Ellara. Laboration 4 Matning och simulering.
Vaxelstromsnat.

Labhéftet underskrivet av lararen géller som kvitto for labben. Varje laborant maste ha ett eget
labhéfte med ifyllda forberedelseuppgifter och ifyllda matvarden.

Ditt namn:

Kvitteras (Léarare):

Mal Du ska i denna laboration lara Dig att genomféra vaxelspanningsméatningar som tex. fas- amplitud-
och impedansmatningar. Dessutom ska Du anvénda PSpice for att utfora véxelspanningssimuleringar.

Utrustning
e Oscilloskop DSO2014A
e Funktionsgenerator PM 5139 eller oscilloskopets inbyggda Wave-generator
¢ Digital multimeter (DMM) Fluke45
e RCL-meter PM6303

o Kopplingsdéack och komponenter
Litteratur Se kursens presentationer, dar finns omfattande hjalp med férberedelseuppgifterna.

Redovisning Genomférda matningar och berékningar redovisas for lararen i labhaftet (eller pa losblad)
under laborationspasset.

Forberedelseuppgifter, sammanfattning

F1: Véaxelspanningens parametrar
Antag att en sinusformad véxelspanning matematiskt beskrivs med féljande samband:

u(t) = 3sin(6280t)
Ange topp-toppvérde (U) effektivvérde (U) medelvarde(L_J) frekvens (f), skriv vérden i tabellen.

F2: Berakna beloppsfunktion och fasfunktion for RC-lank.

Stall upp ett jo-uttryck for dverforingsfunktionen for RC-lanken i figuren. i
Stall ocksa upp uttrycken for beloppsfunktionen och fasfunktionen. ", CFHRZDTO
Berékna U, om inspé&nningen ar den signal som anges i F1 och R = 10 kQ b l IC l Yz

och C=10nF. u(t) = 3sin(6280t)

F3: Gransfrekvens

e Hur definieras gransfrekvensen?

¢ VVad har beloppsfunktionen respektive fasfunktionen for varden vid gransfrekvensen?

e Berdkna gréansfrekvensen for RC-lanken i figuren (med R = 10 k2 och C = 10 nF). fy=?




F4: Forbered lin-log-diagram

| labhaftet finns ett diagramblad med tva diagram. Bada ska ha linjar y-skala (0...1 for beloppet och
0°...-90° for fasvinkeln). Frekvensskalan skall vara logaritmisk och ha l&mplig gradering. Skriv dven ut
varden for skalstrecken inom dekaderna Ge axlarna lampliga rubriker.

F5: Impedansmaétning L+r med oscilloskop

Z:UT Z=r*+@2d-L)° (0=arctan2ﬂf'|' oY
.

Vid laborationen kommer Du att fa méata pa en okand spole med en serieresistans. Harled uttryck som kan
anvéndas vid métningen for att berékna L och r givet Z och f.
Observera! Speciellt enkla berékningar far man om matningen sker vid fasvinkeln || = 45°.

L=fZf) r=f@2) for |o|=45°

F6: Impedansmatning L+C+r Q-varde
Tag reda pa vad Q-varde for en resonanskrets ar for nagot, och hur det beréknas. Kan Q-vardet beraknas
ur de uppmatta spanningarna?

F7: Impedansmatning L med DMM
Hogre noggrannhet vid matningen av L kan man fa med DMM. Tag fram ett uttryck for hur L kan
berdknas om man mater impedansen till Z; och Z, vid tva olika frekvenser f, och f,.

L= f(Zl, Zg, fl, fz)



Matuppgifter, redovisning av forberedelser

F1, M1: Véxelspanningens parametrar
Antag att en sinusformad véxelspanning matematiskt beskrivs med féljande samband:

u(t) = 3sin(6280t)
Ange topp-toppvérde (U) effektivvérde (U) medelvarde(U) frekvens (f).

topp-topp (U) | effektivvarde (U) | medelvirde (U ) | frekvens ()

Forberedelse
Berdkning

Méatning

Stall in funktionsgeneratorn (eller oscilloskopets inbyggda Wave-generator) sa att spanningen enligt
forberedelseuppgift F1 erhalls och mat spanningens topp-toppvarde (Uyy) effektivvarde (U)

medelvarde (U) frekvens (f) med oscilloskopet. Fyll i svarstabellen och kontrollera med
forberedelsevérdena F1.

F2, F3, M2, M3: Berdkna beloppsfunktion och fasfunktion for RC-lank.
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Om u(t) = 3sin(2000xt) U, =?

F3: Gransfrekvens

o Hur definieras gransfrekvensen? Vad har beloppsfunktionen respektive fasfunktionen for varden
vid gransfrekvensen?

e Berdkna gransfrekvensen for RC-lanken i figuren (med R =10 kQ ochC=10nF). f;=?

e Ar RC-lanken ett HP LP BP eller BS filter? Motivera svaret.



M2: Métning av belopp och fasvinkel

Koppla upp RC-lanken pa kopplingsdacket DSQQDMB
med R =10 kQ och C = 10 nF. Ph5139
u(t) = 3sin(2000xt) somi M1. -4V O

Det ar Phase(2—1) som ger rétt tecken.

Anslut RC-lankens ingang och utgang till U,
varsin kanal pa oscilloskopet. C) |
‘av —_——C
_1_

Maét U; och U, med oscilloskopet, och berédkna |—=
1

. Mat fasskillnaden, dvs. arg(ﬂ ]
~1

U, U,
Forberedelse
Berakning
Matning

Overensstammer dina beriknade varden med de uppmétta? Om inte vad kan det bero p&?

M3: Méatning av belopp och fas som funktion av frekvensen

Anvand samma matuppstélining som i M2. Variera endast frekvensen for U;. Mat belopp och
fasskillnad for frekvenserna 10 Hz ... 100 kHz med "logaritmisk stegning” mellan punkterna (1
25 ... gertillracklig tackning). Tips! Stall in Uy sa att den avlases som 1,00 V pa oscilloskopet
— da blir U, direkt dampningen utan att man behover berakna nagon kvot!)

Frekvensgang, Gransfrekvens

frekvens | 10 Hz 20 Hz 50 hz 100Hz | 200Hz | 500Hz 1kHz 2kHz

U,

U,

frekvens | 5khz 10kHz 20kHz 50kHz 100kHz | fq

U,

arg| =2
U,

Variera darefter frekvensen fritt for att bestamma gransfrekvensen sa noga Du kan.
Grénsfrekvensen bestams bast genom fasmatning.

M3, F4: Rita in resultatet av dina matningar i det diagram som Du forberett.







M4: Simulering tidssvep (time domain, transient)

Genomfor ett tidssvep som motsvarar méatningen i M2, dvs ger in- och utspanning som funktion
av tiden (som oscilloskopbilden). Rita kurvorna i Probe och skriv ut resultatet/visa labassistenten.

M5: Simulering frekvenssvep (AC Sweep)

Genomfor en AC-analys, AC Sweep, som motsvarar matningen i M3, dvs ger belopp och
fasvinkel som funktion av frekvensen. Rita kurvorna i Probe och skriv ut resultatet/visa
labassistenten.

(Om Du vill kan Du alternativt uttrycka amplitudkurvan i deciBel DB. Kurvorna bildar da ett sa
kallat Bode diagram.)

F5, M6: Impedansmatning L+r med oscilloskop
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¢ = Phase(2—1)
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Vid laborationen kommer Du att fa mata pa en okéand spole med en serieresistans. Oscilloskop kan
bara mata spanningar. Ett matmotstand R = 10 Q gor om strommen till en spanning! En annan
begransning ar att bade oscilloskop och signalgenerator har samma gemensamma jord. Vi maste anvéanda
yttre voltmeterkoppling.

Som signalgenerator kan Du anvanda PM5139 eller oscilloskopets inbyggda Wave-generator.

Svep med borjan fran frekvensen 50 Hz till c:a 5 kHz och tag reda pa vid vilka ungefarliga frekvenser
fasvinkeln &r 30°, 45°, 60°. Mat frekvensen for 45° noggrant.

R matmotstand 10 &

Métning av frekvens for tre fasvinklar

Q= 30° zfgo [HZ] ¢ = 45° f45 [HZ] Q= 60° zf50 [HZ]

Forberedelseuppgift F5, skriv dina uttryck for L och r vid 45° hér:

r (¢ = 45°) = f(Zys) = L(¢p =45°) = f(Zss, fas) =

Matning med oscilloskop vid 45° beréknat ur matvarden. Observera att Du nu kan “dra” vardet pa
matmotstandet R 10 Q fran ditt framraknade varde pa r !

L= [mH] r= [Q]




M7: Serieresonanskrets L+C+r med oscilloskop

Fh5139 DSO20M4E L r
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Komplettera nu spolen med en serlekondensator C =330 nF sa att impedansen blir en serieresonanskrets.
Sok resonansfrekvensen f,. Den kdnnetecknas av att strommen | blir maximal (Ch1l max).

e Vilken fasvinkel ¢ mellan strém och spanning har impedansen da?
fo(uppmatt) = [Hz]

1
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Berédkna nu resonansfrekvensen med vardet pd L fran M6:  f; =

F6, M8: Serieresonanskrets L+C+r Q-varde
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R <— Nu ska infe srommen matas — darfar kan
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Vid resonansfrekvensen. Koppla om oscilloskopets Kanall sa att Du méter spanningen 6ver kondensatorn.
(Nu kan R kortslutas eftersom vi inte langre behdver méta strommen.)

e Hur stor blir spanningen dver C? Ucnz = [V]
e Hur stor & den matande spanningen? Ucp = [V]
e Hur forklarar man detta ”mysterium” for tex. en datatekniker?

F6 Hur berdknas Q-vardet? ( Direkt ur de uppmatta oscilloskopspanningarna? )

¢ Spolens Q-varde vid resonansfrekvensen. Q =



F7, M9: Impedansmaétning L+r med DMM
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En noggrannare matning av spolens impedans kan man géra med DMM. Den har ingen gemensam
jord med signalgeneratorn (eller oscilloskopets Wave-generator) sa man kan da vélja "inre voltmeter-
koppling”. Koppla upp spolen pa kopplingsdéacket for matning av strom och spanning med DMM. Mat
impedansen vid tva frekvenser, den frekvens da ¢ enligt M6 var c:a 30°, och den frekvens da

@ var c:a 60° (vi mater pa bada sidor om impedansens brytfrekvens). Mat frekvensen noggrant med
DMM.

F7. Ditt uttryck for berakning av L utifran de tva matningarna:

L = f(Zeo, Z3o, feo, f20) =

For in dina méatvarden

Berédkna Z :UT f [Hz]

230 ((Dz300) Zso ((DzGOO) fgo ((pz30°) fso ((DWGOO)

Beraknad induktans

L= [mH]

M10: Kontrollméatning med RCL-meter

L= [mH] r= [Q]

e Hur bra var oscilloskopmétningen?
e Hur bra var DMM-matningen?
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