4:4 Mitinstrument. Inledning

For att studera elektriska signaler, strommar och spanningar maste man ha lampliga instrument. I detta
avsnitt kommer vi att gé igenom de viktigaste, och som vi
kommer att behdva framdver. Dessa dr: Digital MultiMetern
(DMM), Oscilloskopet och tongeneratorn.

Digitalmultimetern ir ett siffervisande instrument, som kan
mata

Spanningar: likspanning och vixelspidnning

Strommar: likstrommar och vaxelstrommar

Resistans

DMM-en har en hog ingdngsresistns vid spanningsmétning,
vilket betyder at den i1 de allra flesta fallen inte belastar
métobjektet med ndgon “lackstrom” att tala om. Instrumentet
hamnar ju parallellt med méatobjektet nér det kopplas in for
spnningsmitning. DMM-en dr ett av de vanligaste elektriska
métinstrumenten.

Oscilloskopet dr ett instrument som ger en
grafisk bild av en kurvform, t.ex. en sinus- I
formad véxelspianning. Med hjélp av
oscilloskopet kan man studera spidnningar
och hur spanningar varierar med tiden.
Detta dr nddviandigt i till exempel
forstarkarsammanhang, dir man vill se hur
mycket en signal blivit forstirkt, hur faslidget
ar paverkat eller vilket frekvensomfang
forstarkaren kan hantera. Med frekvens-
omfing menas vilken ldgsta frekvens som
forstiarkaren klarar av respektive vilken
hogsta frekvens som kan hanteras.

I digitaltekniken anvdnds mingkanal-
oscilloskop. Hér studerar man pulstag och
hur pulsernas inbdrdes tidsldgen upptrider.
Detta for att se om det uppstér tidsproblem,
dvs att ndgon puls inte hinner fram i tid,
eller ndgon puls av misstag blockerats bort.
Basinstrumentet kan byggas pa for logik-
analys osv. Sddana varianter dr dyra och
komplicerade.

Tongeneratorn ir ett instrument som
skapar signaler som skall studeras eller
bearbetas och direfter studeras. Sinusformade, triangelvagformade eller fyrkantvigsformade signaler
kan skapas, och amplitud och frekvens kan varieras.

© Staffan Wohrne
Maitinstrument. Sida 1



Digitalmultimetern eller

DMM-en.

Hir har vi ett instrument med vilket vi kan méta
diverse elektriska storheter. Detta giller bade for
likstrdm och véxelstrom. En utmérkt egenskap
hos instrumentet dr att det inte belastar
métobjektet vid spdnningsmédtningar i normala
fall, dvs man kan ldsa av ritt varde.

Instrumentet bestar av tva anslutningskablar, en
display, en stor ratt med vilken miatomrade mm
stills in samt en display dar matvirdet visas i
digital form. Se bilden till hoger.

Instrumentet innehéller en méngd elektronik som
forsorjs av ett internt batteri.

DMM-en kan mita foljande:
Spanningar, lik- och vixelspdnning
Strémmar, lik- och vixelstrom

Motsténd (resistans)

Spanningsmatning
Naér en spanning skall
mitas kopplas DMM-ens
tvd anslutningsledningar
over (parallellt) med det
objekt vars spianning skall
mitas, 1 detta fall span-
ningen dver en glod-
lampa. Den strom som
gdr genom instrumentet
(instrumentet dr ju
parallellkopplat med
métobjektet) dr sa liten att
den kan férsummas.
Hirmed pdverkar inte
DMM-en forhéllandena i
kretsen dir 1 detta fall
glodlampan finns.

DigitalMultiMetern har en display, en
huvudratt for val av funktion och tre
anslutningar. Tva sladdar krdvs for en
mdtning.

Vid spdnningsmdtning ansluts anslutningssladdarna over det objekt ddr
spdnningen skall mditas. I detta fall en glodlampa.
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Strommatning

Nér man méter strom med en DMM sa
mdste strommen naturligtvis ga genom
DMM-en ocksa. Foljaktligen méste man
koppla médtobjektet och DMM-en i serie,
som i figuren till hoger. Sma strommar,
dvs strommar under 1 A kan métas direkt
genom att stilla omkkopplaren i lampligt
lige. Arstrdmmen for stor for instillt
omrade sé piper instrumentet.

Skall man méta stora strommar maste
man sdtta den ena anslutningssladden 1
ett speciellt uttag, 1 detta fall skiftar man !
den réda sladden som gar in till DMM- e
en fran det hogra halet till det till van- Hdr mdter vi strommen genom en glodlampa. For att lyckas

ster om mitthélet. med detta mdste samma strom som gdr genom glodlampan ga
genom DMM-en

Motstindsmétning

En stor fordel med en DMM dér att den
kan mita motstdndsvérden direkt. Man behover alltsd inte méta spanningen dver motstdndet, mita
strommen genom motstandet och direfter ta kvoten mellan spanningen och strommen enligt Ohms
lag. Det gor instrumentet automatiskt. Motstand-
svirdet visas pé displayen.

Om man skall méta ett motstidnd s ansluts det till
de tva sladdarna pa instrumentet. Huvudratten
stills pd ”Ohm-métning”, och instrumentet
anpassar sig automatiskt efter resistansens stor-
lek. Resistanser fran delar av ohm till Mohm
mats.

Den strom som instrumentet sénder genom
maétobjektet dr liten, sd det dr ingen risk att
métobjektet forstors.

Sammanfattning DMM:

* DMM-en méter spidnningar, strdommar och

motstdnd

* DMM-en kan méta bade lik- och
véixelspidnning

* Vid spdnningsmatning ansluter man sladdarna
over mitobjektet

*Vid strommadtning mdste strommen genom . . .

. . . e Hiir mdts resistansen hos en glodlampa med

métobjektet dven gd genom DMM-en. Darfor hiilp av en DMM.
mdste man riva upp kopplingen och ansluta
DMM-en i serie med mitobjektet.

* DMM-en kan mita resistanser direkt.
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Oscilloskopet

Detta dr basinstrumentet nidr man vill se hur som ser ut som en bildskidrm. Den dr
spanningar varierar med tiden. Instrumentet belagd med ett fluoriserande skikt som har
paminer mycket om hur en T'V-apparat r egenskapen att det lyser upp dér elektron-
uppbyggd. Ett stort elektronrdr (=bildroret stralen traffar skdrmen. For att underlitta
pa en T'V-apparat) ser till att en strile avldsning av tider eller spanningar ar
elektroner accelereras och triffar rorkanten bildskdrmen forsedd med ett rutnit.

Hur ir oscilloskopet uppbyggt ?

Oscilloskopen har en méngd rattar och tryck- eller sé dr kopplad. Den hoga spanningen
knappar, och vi skall g igenom ar mycket lockande for elektronerna, som
grundfunktionerna och se att det hela hanger ror sig mot anoden med ljusets hastighet
ihop pa ett logiskt sitt. Men forst skall vi ta en (néstan). I anoden finns ett hal, och ett stort
titt pa vad som forsigdr innanfor skalet. antal elektroner slinker igenom hélet av bara
Hjartat i instrumentet liknar ett bildror pd en farten och fortsitter som en elektronstrale
TV. I den smala delen finns en glodlampa. mot den platta delen av bildroret. Dir finns
Nar det gar strom genom glodtraden blir den ett fluoriserande skikt som lyser upp dér

sd varm att den goder, och det bildas ett strilen tréaffar. I roret finns tva plattpar. X-
elektronmoln runt den. Ett stycke darifran plattorna styr stralens rorelse i X-led, dvs
finns en cylinder, som kallas anod, och till horisontellt, och Y-plattorna styr stralens
vilken en hog positiv spanning pa 1000 V rorelse i vertikal led.

Y-plattor

X-plattor

Glédkatod Anod + 1 kv

Elektronstrale
o000 0000OCOOOOOOOOEOEEOEOO

Elektronmoln

Sagtandsspénning
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Tidbasen eller X-forstirkaren

For det forsta géller det att fa instrumentet att
rita en tidsaxel pa skdarmen. For det behovs en
anordning som ser till att elektronstralen
sveper over skarmen fran vénster till hoger.
Detta sker med hjélp av tva vertikala plattor.
Till plattorna kopplas en spinning som vixer
frén ett litet virde till ett stort, en s.k. sag-
tandsspinning. Detta gor att stralen (som ser
ut som en punkt pd skdrmen) startar till vin-
ster, och ritar en linje till hoger. Nér den
kommit till hogra delen av skdrmen sjunker
svepspanningen snabbt till noll, samtidigt som
strdlen sldcks. Forloppet upprepas gang pa
ging. Det hela styrs av en forstirkare som ar
graderad i enheten ”tid”. Sétter man tiden pé
sekunder, sd ser man stralen tydligt, nér

punkten sveper over skarmen. Minskas
sveptiden, sa gér svepet allt fortare, och sa
smaningom ser man bara ett horisontellt
streck. Forstirkaren eller tidbasenheten som
den kallas ér graderad i enheten sekunder
over milli-sekunder (ms) till mikrosekunder
(us) per ruta pd skdrmen. Sveptiden regleras
med ratten SEC/DIV som betyder sekunder
per ruta. I vredets mitt finns en ratt dar
sveptiden kan regleras kontinuerligt, men da
har man ingen mdjlighet att ldsa av ratt
sveptid med hjélp av rutnitet. VAR-kontrol-
len skall dirfor alltid vara i ldget CAL. Man
kan flytta strdlen at hoger eller vanster med
hjélp av ratten POSITION.

Y-forstarkarna

Den signal man vill studera kopplas via en
annan forstarkare till ett horisontellt plattpar.
Lagger man en spanning pa plattparet sa
bojs elektronstrilen av i vertikalled. Forstar-
karen, som styrs av inspanningen, dr nog-
grann, varfor man kan ldsa av spanningen i
Y-led beroende pé vilken forstirkningsgrad
man stillt in. Enhet: Volt per ruta ner till mV
per ruta.

De flesta oscilloskopen kan visa tva signaler
samtidigt. Detta innebér att man har tva
ingangar, Y1 och Y2. Tidbasenheten &r
emellertid gemensam, sa signalerna skall ha
samma frekvens eller ha ndgot annat inbordes
samband for att det skall vara meningsfullt att
studera dem. Pa forsta bilden visas en sinus-
formad véxelspanning. Har har man justerat
vertikalforstarkningen och tidbasen sé att man
far en bild som fyller ut bildskdrmen bra.
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Triggern

For att den repetitiva signalen som man tittar
pa skall aterges som en stabil bild pa skér-
men krivs att svepsignalen startar i samma
faslage. Man siger att svepet “triggas”.
Triggerniva liksom om man vill starta svepet
nér signalen stiger eller faller (positiv eller
negativ derivata) kan véiljas med knappar
och vred uppe till hoger.

Spédnningsniva som svepet skall starta pa
viéljs med ratten “trigger level”.

Lutningen viljs med knappen SLOPE +/-.
Naér den grona lampan lyser ér triggern rétt
justerad, s man skall kunna se en stabil bild
pa skidrmen.

Den signal som skall styra triggfunktionen
kan viljas antingen externt (via en speciell
kontakt) eller internt, vilket dr det vanligaste.
Man méste d4 vilja om det dr kanal 1 eller
kanal 2 som skall trigga svepet.

Sammanfattning:

* Oscilloskopet dr ett basinstrument som
man anvénder for att studera spanningar
som varierar med tiden.

* Spanningen mdste upprepa sig kontinuer
ligt, t.ex. som en vixelspidnning.

* Man kan dven madta likspidnningar med
oscilloskopet.

* Grundkomponenten ér ett elektronror
med en elektronstrdle som sldr emot en
bildskdrm.

* Genom att ligga en sdgtandsspdnning pa

ett horisontellt plattpar far man en punkt som
sveper fran vinster till hoger pa bildskar-

men.

* Sveptiden regleras med en ratt som dr grade
rad i enheten tid/ruta (time/div) frin s/div till
us/div.

* Ju snabbare forlopp som skall studeras desto
kortare sveptid krdvs.

* For att fa en stillastdende bild kravs att

svepet
startar i ritt och samma fasldge. Detta styrs
med triggern, ddr man kan vélja lutning (+/-)
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och nivé (level). Nar allt ar rétt installt lyser
lampan TRIGG’D

* Den signal som skall studeras ansluts till ndgon av de tvd Y-ingédngarna CH1 eller CH2.

* Med en noggrann forstirkare styrs utslaget 1 Y-led. Ratten dr graderad i VOLTS/DIV eller
mV/DIVISION. Division = "ruta” pa svenska.

* Genom att rakna antalet rutor 1 X-led och multiplicera med skalfaktorn pa svepratten kan man
bestimma t.ex. periodtiden pa en sinusformad véxelspanning.

Tongeneratorn

Det skulle inte vara s dumt att ha ett instrument som kan generera signaler med lite olika frekvens
och amplitud bl.a. for labdndamal. Ett sidant instrument kallas for en tongenerator eller en funktions-
generator. Instrument kan med andra ord generara signaler som varierar med tiden. Vanliga
kurvformer dr sinus, triangelvag och fyrkantvag. Vi skall bekanta oss med detta instrument.

Sd hdr ser en tongenerator ut

Vi har tre viktiga rattar for att styra instrumentet.

Vagform
Med denna ratt stiller man in om man vill ha ut sinus, triangelvég eller fyrkantvég. Ratten sitter i
mitten av instrumentpanelen.

Frekvensinstillning

Tva rattar finns, en grovinstidllning med fasta lagen, och en variabel, ddr man kan justera frekvensen
mer noggrant. FOr att man skall vara séker pa vad som giller finns dven en display som talar om
vilken frekvens som &r instélld. Rattarna och displayen sitter i viinstra delen av instrumentpanelen.

Signalniva
Har reglerar man amplituden pa signalen ut. Det sker med ratten LEVEL.

Utgang
Signalen ut finns tillginglig med en speciell kontakt och en skdrmad kabel. Tva banankontakter i
andra dndan av kabeln anvinds for att ansluta till testobjektet.
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Oscilloskop-tongenerator. Laboration

Inledning

Att en sinusformad signal har en frekvens pé t.ex. 1000 Hz (Hertz) betyder att den gér igenom 1000
cykler eller perioder pa en sekund. Vad som menas med en period, samt signalens toppvérde och topp-
till-topp vérde visas i figuren nedan.

II figuren dr periodtiden markerad med T. Pilarna till hoger indikerar signalens toppvérde resp. topp-
till-topp vérde

Om man kanner signalens frekvens, sa kdnner man dven dess periodtid, eftersom man vet att frekven-
sen anger hur médnga cykler signalen genomgdr pa en sekund.

Ett exempel: en signal har frekvensen 500 Hz. Vilken periodtid har signalen ?
Svar: periodtiden T = 1/frekvensen = 1/500 s = 0,002 s =2 ms

(1 sekund forkortas till 1's, 1/1000 s = 1 ms (millisekund), 1/1000 000 s = 1 us (mikrosekund). Se
kapitlet om prefix.)

Ytterligare ett exempel: en signal har periodtiden T = 200 us. Vilken &r signalens frekvens ?
Svar: frekvensen i Hz = 1/T = 1/0,000200 Hz = 5000 Hz = 5 kHz

Det hér var lite inledande teori. Nu gdr vi 6ver till att studera hur det dr 1 verkligheten.

Oscilloskop och tongenerator (lab)
Vi skall undersoka hur en signal som skapats i tongeneratorn kan visas med hjélp av ett oscilloskop,
samt bestimma periodtider och frekvenser.

Materiel:

1 tongenerator
1 oscilloskop
1 sladd

Koppla ihop tongeneratorns utgdng med Y 1 ingdngen pé oscilloskopet.
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Rita av figuren pé skdrmen pa ett rutat papper, eller nedan,

och bestam

a. Toppvirdet pa signalen =............ccooceeviieniiieiieniiiiene \Y

b. Periodtiden for signalen=............ccccceviiniiniinninnienne ms

c. Frekvensen pd signalen = ...........ccoccoiiiniiiniiiiieneen, Hz

d. Vilken frekvens dr tongeneratorn installd pad ? Svar: .........ccoooieiiiiiiiiii e Hz

Stammer de Gverens ? Om inte: forsok forklara eventuella avvikelser. De beror pa:

Forsok nr 2:
Gor om forsok 1 med ndgra andra frekvensinstéllningar pd tongeneratorn. Bestdm signalens periodtid
pa oscilloskopskdrmen och ridkna ut signalens frekvens.

Periodtid:.......ccoooiiiiiiee Berdknad frekvens: .........cccoooeviiiiiiiinnnne
Tongeneratorns frekvens:...........ccceeveeenvennne.
Periodtid: ......ooeeiiiiii Berdknad frekvens: ..........cccooveiiiiiiiinna,
Tongeneratorns frekvens:...........cccccevveeneenne.

Med hjilp av dessa ovningar har du nu en bra uppfattning om sambandet mellan periodtid
och frekvens samt hur man rattar ett oscilloskop och en tongenerator. Du hiller pa att bli
elektroniker!
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