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TSIUO05 --- Laborationsrapport nr 0 Datum: 20xx-05-02 Version: 1

Undersokning av fasforskjutning i RC-lank

Laborant: John Doe, johdo666 Granskad: Anna Nym, annny123

Syfte: Matningarna gar ut pa att studera hur en sinussignal fasférskjuts i en RC-lank. En
avslutande jamférelse mot teorin gors ocksa.

Metod: Matningarna genomfdérdes med oscilloskop pa samhérande véarden pa in- och
utsignal vid ett antal olika frekvenser i omradet 0.1 — 20 kHz.

Materiel och genomférande: Laboratoriets funktionsgenerator (TG210) respektive
oscilloskop Instek GOS-620 (20 MHz) anvandes. Provuppkopplingen bestod av ett
motstand (R1, 5k6) och en kondensator (C1, 47n) enligt schemat nedan:

R1
Ri
50 Q
+
U1 —C1
@ sine T [ 47nF

Insignalen Uin, som togs fran funktionsgeneratorns 50-ohmiga utgang, var sinusformig
med spanningen 4 Vit. Utsignalen Uut mattes med 1:1 prob.

Bilden ovan visar hur tidmétningen gick till. Signalen med amplituden 4 rutor &r insignalen,
den andra &r utsignalen. Vid nollgenomgangarna mattes en tidsskillnad som sedan
Overfordes till en fasskillnad i tabell 1.



Matningar: For de olika frekvenserna i tabellen nedan méttes fasférskjutningen. | tabellen
redovisas ocksa originaldata pa oscilloskopets instéllning, uppmaétta antal rutors
forskjutning och berakningar for att erhalla fasférskjutningen i grader.

f(kHz) Osc.T #rutor At (ms) | Pertid=1/f | At/pertid Fas (°)
(s)

0.1 1 ms 0.25 0.25 0.01 0.025 -9

0.2 1ms 0.25 0.25 5 0.050 —18
1 0.2ms 0.8 0.16 1 0.160 -57
2 0.2 ms 0.5 0.10 0.0005 0.200 -72
5 0.1 ms 0.45 0.045 0.0002 0.225 81
10 50 us 0.48 0.024 0.0001 0.240 -87
20 20 us 0.58 0.0116 0.00005 0.232 -83

Tabell 1. Hela matserien som den mattes pa labben. (Fas=—360At/pertid)
Not: En matning vid f= 200 kHz gjordes ocksa vilken resulterade i 86 graders forskjutning.

Teori: DA utspanningen ar en spanningsdelning mellan resistansen R och reaktansen for
C, dvs —j/wC, kan ett teoretiskt uttryck berdknas som —arctan(Xc/R).

f Xc arctan(R/Xc) (°) Matt enl Skillnad
(kHz) | (kohm) tabell 1 ©)
0.1 33.9 -9 -9 0
0.2 16.9 —-18 -18 0
1 3.39 -59 -57 2
2 1.69 -73 72 1
5 0.677 -83 —81 2
10 0.339 -87 -87 0
20 0.169 —-88 -83 5

Tabell 2. Jamférelse mellan teoretiska berdkningar och uppmaétta vérden.

Diskussion: Pa grund av kondensatorns komplexa reaktans, —jXc, paverkas utsignalen sa
att en fasforskjutning mellan in- och utsignal uppstar. Fasforskjutningen kan beréknas
teoretiskt och i den anvéanda kopplingen verifierades att matningarna och teorin stammer.
Fasfoskjutningen ar nara noll vid laga frekvenser och gar asymptotiskt mot —90 grader vid
héga frekvenser.



TSIUOS5 Miatteknik

LAB1 Logikkretsar
Michael Josefsson

Las igenom hela labhdftet
(s du vet vad du skall gora pa
laborationspasset)

Syfte: Att med multimeter bestamma de
elektriska spanningar som motsvarar digitala
nollor och ettor i 5-voltslogik. Att koppla upp,
och méta pa, en kombinatorisk krets i TTL-logik
for att bestamma dess spanningsnivaer. Att in-
troducera begreppet stérmarginal.

Férkunskaper: For att tillgodogora dig labo-
rationen behover du

e veta hur en multimeter anvands for att ma-
ta spanning.

e ha last databladen fér de i laboratio-
nen anvianda TTL-grindarna! AND, OR och
NOR samt kénna till grundlaggande logiska
funktioner.

Bakgrund: Det ar latt att tro att digitaltek-
nik bara handlar om “ettor och nollor”. I den
rent teoretiska delen av digitalteknik ar det sa,
men nar det kommer till att férverkliga kon-
struktionen ar det héga och laga spanningar
som ar informationsbararna. Men vilken span-
ning ar "hog”, vilken ar "14g”? Var gar gransen
mellan dem? Det skall du undersoka i den har
laborationen.

Materiel: Labplatta, kopplingstradar, logik-
kretsar, multimeter.

Labplattan: Labplattan (fig 1) bestar dels av
tre kontakter for matningsspanning, dels en
kopplingsyta med en massa hal. De olika ha-
len ar elektriskt sammanbundna med varann
enligt de réda strecken i bilden (bara nagra fa
har ritats in, de andra f6éljer samma struktur).

Man placerar komponenternas ben i halen sa
att onskad elektrisk koppling erhalls. For inte-
grerade kretsar av kapseltypen "DIL” (Dual-In-
Line) placeras de som visas i figuren. Man far
da mojlighet att ansluta varje ben till ytterligare
fyra kontaktpunkter.

YrTL=Transistor-Transistor-Logik.

Fig 1. Labplattan. Labplattans hdl dr férbundna
med varann enligt de réda strecken i bilden. Pa
komponentens pinne 7 och 14 har matnings-
spdnningskolumnerna ritats in. Du madste sjélv
dra ledningarna till réd (+5 V) och svart (0O V)
bananikontalkt.

Till labplattan foljer en sats med kopplings-
trad i olika farger som anvands fér att for-
binda de olika elektriska komponenterna med
varann. Denna kopplingstrad har en diameter
avsedd for labplattan. Anvand aldrig kompo-
nenter med f6r tjocka anslutningsben i en sa-
dan har labplatta.

Matningsspanning 5 V och O V ansluts
frAn spanningsaggregatet till ROD respektive
SVART banankontakt. Anvand alltid réd farg
for "plus” och svart for "jord” pa detta satt. Mat-
ningsspanningen skall alltid vara 5 V till TTL-
kretsar.

Notera att inspanningen till en TTL-krets ald-
rig nagonsin far éverstiga 7 V. Du skall har inte
anvanda en storre spanning an 5V sa det finns
lite marginal innan kretsarna riskerar forsto-

ras.2

2Databladen anger att matningsspanningen skall vara
5 £ 0.25V for funktion. De tal 7 V men man garanterar
ingen funktion da.



Forberedelser:
laborationstillfdllet.)

e Vilj lampliga kretsar ur 74-serien for att
koppla upp funktionen enligt nedan. Ange
bennummer och komponentnamn i figuren
sa kan du snabbare koppla upp den pa la-

borationen:

(Ska alltsa vara gjorda innan

Fig 2. Laborationens kombinatoriska ncit

ritat med amerikanska kretssymboler.® Rita
schemat med europeiska symboler hdr:

ipl

)

P4 laborationen:

1. Koppla pa labplattan upp néatet enligt

schemat. Glém inte ansluta matnings-
spanningen till ben 7 och 14 pa kapslarna.
Anvand tillrackligt langa kopplingssladdar
for att kunna ansluta de tre ingangarna a, b
och c till 5 V respektive O V i fortsattningen.

. Mét spanningen pa utsignalen med multi-

meter for alla olika insignalkombinationer
(O respektive 5 V), totalt atta matningar.
Ange spanningen v i V med en decimals
noggranhet. Redovisa matningarna i en ta-
bellen och jamfér sedan med férberedelse-
uppgiften.

Inspanning, V

Utspanning, V

a b c u
o000l .
0 051
O 50

e Ange kretsens logiska funktion i boolesk
algebra och fyll i sanningstabellen nedan!

a b c¢|u=u(ab,c)
0O 0 O
0O 0 1
O 1 O
0 1 1
1 0 O
1 0 1
1 1 O
1 1 1

SAlla kretsar aterfinns inte i "Allmanna anvisningar for
laborationer i digitalteknik”. S6k pa internet "74LS32”

OoSsv.

. Satt nu insignalen a =0, b= 1 (dvs O resp 5

V) och lat ¢ tas fran det variabla spannings-
aggregatet. Den spanningen kopplar du till
plattans grona anslutning och darifran till
c-ingdngen pa uppkopplingen. Du ska nu
genomfoéra en matserie med spanningen c
som invarde och spanningen » som utvar-
de.

Stéll in spinningen s att ¢ ar 0 V. Oka
spanningen fran O till 5 Vi 0.5 V steg. No-
tera utsignalens varde i tabellen nedan.

Ine, V|Utu,V| Ine, V| Utu, V
0.0 3.0

0.5 3.5

1.0 4.0

1.5 4.5

2.0 5.0

2.5

Forsoék hitta mer exakta inspanningsnivaer
for omslag pa u, men dgna inte jattemycket



tid pa just det. Obs: Vissa spanningsaggre-
gat kan ha lite svart att komma ner till ex-
akt 0 V, anvand isafall aggregatets lagsta
varde istallet for O V. Det intressanta for la-
borationens skull hander vid mellan cirka
1 och 2 V. I “ingenmanslandet” mellan de
tva digitala vardena O och 1 skall signalen
egentligen aldrig befinna sig!

Om den hoégre utspanningen motsvarar lo-
gisk etta och den lagre motsvarar logisk
nolla, stimmer da utsignalen med san-
ningstabellen du gjorde i férberedelserna?
(Det skall den forstas gora om du kopp-
lat ratt! Kontrollera annars uppkopplingen
och gér om méatningen.)

4. Fyll i diagrammet med din méatserie.

Utspénning, V

B i e e
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Inspénning, V

Slutsats och rapport Till denna laboration
skall du forfatta en labrapport. Tank dig att
du ska skriva rapporten som dokumentation
for framtida bruk till dig sjalv eller en kom-
pis. Var sa komplett du kan och se till att fa
med vad syftet var, uppkopplingar, matdata, di-
agram, slutsatser och annat relevant. Rappor-
ten far inte 6verstiga 2 A4-sidor i omfattning sa
det galler att du formulerar dig koncentrerat,
koncist och korrekt.

I denna laboration maste rapporten till ex-
empel forklara vilka spanningar raknas som di-
gitalt O och vilka som raknas som digitalt 1.

Dessutom skall rapporten innehalla motive-
rade svar pa foljande fragestallningar:

e Hur stor maste en yttre stérning (raknad i
volt) vara for att en logisk nolla ska tolkas
som en logisk etta i denna krets? (Den s.k.
stormarginalen. Var i diagrammet kan du
maéita upp den direkt?)

e JAmfor dina resultat med databladet. Hal-
ler man specifikationen?

Rapporten kommer att bedémas utgaende
fran bade utseende och tekniskt innehall.

Epilog: Du har nu undersokt vilka span-
ningar som behoévs for att en TTL-grind ska tol-
ka signalen som en digital 1:a respektive O:a.
I verkligheten ar alla insignaler spanningar pa
detta satt. Nar vi studerar digitalteknik for-
enklar vi for oss och férutsatter att signalerna
ar tydliga 1:or och O:or. Det gor att exempelvis
boolesk algebra blir mer hanterlig. Man mas-
te dock komma ihag att det alltid handlar om
spanningar i verkliga uppkopplingar.






TSIUOS5 Miatteknik

LAB2 Tempmatning
Michael Josefsson

Las igenom hela labhdftet
(s du vet vad du skall gora pa
laborationspasset)

Syfte: Laborationens syfte ar att bestam-
ma glodtradens temperatur nar en lampa ly-
ser vid sin markspanning. For detta genomfors
en matserie 6ver sammanhéngande varden pa
spdnning éver och strém genom lampan. Lam-
pans resistans kan da berdknas vid varje span-
ning, bland annat vid markspanningen. Harur
kan glédtradens temperatur berdknas.

Férkunskaper: For att tillgodogora dig labo-
rationen behéver du

¢ kunna anvinda en multimeter for att mata
spanning, strom och resistans

¢ fOorsta reostatens princip och anvandning

e ha kinnedom om resistansens tempera-
turberoende (ohm/K)

Materiel: Multimeter, reostat 135 ohm,
glodlampa 6 V/300 mA (glodtrad av volfram,
markspanning 6 V), spinningsaggregat.

Forberedelser: (Ska alltsa vara gjorda innan
laborationstillfdllet.)

e Lids pa om reostaten nedan och om
resistansens temperaturberoende i forelas-
ningsunderlagen.

Reostat En reostat ar ett variabelt effekt-
motstand. Den bestar av en resistanstrad upp-
lindad pa en keramisk form for att klara hoga
temperaturer och effekter. Reostaten i labora-
tionen kan stédllas in mellan O och 135 ohms
resistans och tal maximalt en strom av 1.4 A.
En potentiometer kan kopplas som reostat en-
ligt nedan:

—OS

Reostatens schemasymbol till véinster. Om en
potentiometer kopplas som till héger i bilden
erhdlls en reostatfuniction.

Reostaten som den ser ut i laborationen. Den
ovre ryttaren kan skjutas i sidled och kopplar
da in olika léingder av resistanstraden.

Detalj av reostaten med banankontalkter for
inkoppling och ryttare med slépkontakt av
koppar. Mellan svart och réd banankontakt

erhdlls varierande resistans, 0-135 ohm.

P& laborationen: Koppla upp utrustningen
enligt nedan. Anvand en multimeter for att ma-
ta strom genom lampan och en annan for att
mata spanningen 6ver lampan.

Lampan inkopplad via reostaten. Pa labben
anvdnder du naturligtvis réda och svarta
sladdar for positiv spéinning respektive jord

(0V)

Kontrollera uppkopplingen: Stall in
spanningsaggregatet pa 6 V. Du be-
hover sedan inte réra spanningsaggre-
gatet under laborationen. Med reosta-
ten i sitt "minsta lage” (dvs lagsta re-
sistans, var skall ryttaren sta isafall?)
skall lampan lysa, annars ar nagot fel.
Vad kan vara fel om lampan inte lyser?



Genomfoér en métserie med samhoérande var-
den pa strém genom lampan och spanning éver
den. For att kunna gora tydliga diagram Over
dessa behovs cirka 10 matvarden over hela om-
radet fran O A upp till lampans maximala strém
pa 0.3 A. Spanningen 6ver lampan andrar du
genom att skjuta pa reostatens ryttare. Glom
inte att mata lampans resistans vid rumstem-
peratur med multimeter i ohm-matningslage
ocksa!

Dubbelkolla avslutningsvis med nagra stick-
prov pa matvarden. Det ar pa laborationen du
hamtar grunddata till rapporten sa det ar vik-
tigt att dessa matningar blir sa palitliga som
moijligt.

Slutsats och rapport Till denna laboration
skall du forfatta en labrapport. Tank dig att
du ska skriva rapporten som dokumentation
for framtida bruk till dig sjalv eller en kom-
pis. Var sa komplett du kan och se till att fa
med vad syftet var, uppkopplingar, méatdata, di-
agram och slutsatser. Rapporten far inte 6ver-
stiga 2 A4-sidor i omfattning sa det galler att du
formulerar dig koncentrerat, koncist och kor-
rekt. Rapporten maste forklara experimentets
forutsattningar, genomférande och resultat.

10

I denna laboration maste rapporten at-
minstone dessutom innehalla

e clektriskt schema med schemasymboler
over matsituationen (dvs foto av labutrust-
ningen duger inte)

e ange i schemat vilken stréom respektive
spanning som mattes och hur detta gjor-
des

e komplett resulterande matserie

e diagram 6ver hur spanningen 6ver lampan
andras som funktion av stréommen genom
den

e diagram Over lampans resistans som funk-
tion av stréommen genom den

e en berakning av glodtradens temperatur
vid full spanning (o ~ 4.5-1073/°C).

Rapporten kommer att bedémas utgaende
fran bade utseende och tekniskt innehall.

Epilog: Vi kan inte direkt mata glodtradens
temperatur hos en lysande lampa men via om-
vagarna att mata strom och spanning kan lam-
pans resistans likval berdknas vid ett antal oli-
ka driftsbetingelser. Vi vet att resistansen ar en
funktion av temperaturen hos glédtraden. I la-
borationen har vi antagit att resistansen ar li-
neart beroende av temperaturen och kan dér-
med indirekt bestimma gloédtradens tempera-
tur. Denna form av beréringsfri métning an-
vands ofta foér att pa avstand uppskatta fysika-
liska storheter. Man kan till exempel berdkna
ett bildacks lufttryck genom (avancerad) signal-
behandling av accelerometermétningar av hju-
lets skakningar/rotation!

Nomogram for att bestdmma AT

RI[Q)]  ————
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AT [°C
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TSIUOS5 Miatteknik

LAB3 Inre resistans
Michael Josefsson

Las igenom hela labhdéftet
(s& du vet vad du skall gora pa
laborationspasset)

Syfte: 1 denna laboration skall du bekanta
dig med det viktiga begreppet inre resistans.

Forkunskaper: For att tillgodogora dig labo-
rationen behéver du

e kunna anvanda en multimeter for att mata
spanning, strém och resistans

e kanna till hur man berdknar théveninekvi-
valenten for ett batteri

e kinna till inre resistans och dess effekter
pa polspanning vid olika belastning

e kunna definitionerna av Kkortslutnings-
strém och tomgangsspanning

e kanna till ideala spannings- och stromkal-
lors egenskaper

Bakgrund: En vanlig strategi for att analyse-
ra elektriska nét ar att klumpa ihop en grupp
komponenter till stérre enheter och, om méj-
ligt, betrakta dessa s.k. lumped elements som
"svarta lador” och genomféra en beraknings-
massigt enklare analys pa dessa. Man bryr sig
da inte om exakt hur innehallet i denna “svar-
ta lada” ser ut utan koncentrerar sig pa dess
beteende utifran sett. I detta sammanhang ar
inre resistans centralt och en fértrogenhet med
detta begrepp ar en forutsattning for fortsatta
studier i elektronik.

Materiel: 2 multimetrar, reostat 135 ohm,
1.5 V batteri, batterihallare.

Forberedelser: (Ska alltsa vara gjorda innan
laborationstillfdllet.)

e Markera i schemat, till vanster i figuren
uppe till héger, var och pa vilket satt, du
kopplar in multimetrarna for att méata pol-
spanning och uttagen stréom ur batteriet.
Du kommer alltsa ha tva multimetrar an-
slutna under hela laborationen, en for att
mata spanning och en for att mata strém.

e Bekanta dig med théveninekvivalenten till
hoger i samma figur.

P& laborationen: Du skall nu ta upp en mét-
serie bestaende av sammanhangande varden
pa stréom och spanning for att bestimma den
inre resistansen hos ett 1.5 V batteri.

Koppla in reostaten enligt schemat till vans-
ter nedan. I forberedelseuppgiften skall du re-
dan ha markerat var spanning och strém skall
maétas. Anslut instrumenten enligt detta.

e
- 15V

|

|

|

|

1350 t 1350

|
|
|

Till vénster visas schemat for labora-
tionens uppkoppling. Som férberedelse-
uppgift skall du rita in var en volt- re-
spektive amperemeter skall placeras for
att kunna ta ut den énskade mditseri-
en. Till hoger visas samma uppkoppling
med théveninekvivalenten (som lumped
element med vilospdnning Uy, inre resi-
stans R;) inkopplad istdillet for batteriet.

Genomfér en matserie med samhoérande var-
den pa stromuttag ur batteriet och polspan-
ning, U,, 6ver det, vid olika belastning. Du bor
kunna fa atminstone 4-5 matningar. Belast-
ningen dndrar du genom att skjuta pa reosta-
tens ryttare.

Ett batteri som belastas varms upp och
andrar sina egenskaper, dvs behaller var-
ken sin tomgangsspanning eller kortslutnings-
strom nagon langre stund! Losningen ar att
gora mycket korta méatningar, och daremellan

lata batteriet vila.

Borja mata med lag strom och ga mot suc-
cessivt hogre strommar.? 1 bérjan hander inte
sa mycket med polspanningen, mot slutet han-
der desto mer... Det kan vara svart att fa fle-
ra matvarden vid stdérre strommar, strommen
okar hoppvis.

Slutsats och rapport Till denna laboration
skall du forfatta en labrapport. Tank dig att du
ska skriva rapporten som dokumentation for
framtida bruk till dig sjalv eller en kompis. Var
sa komplett du kan. Visa schema, uppkopp-
lingar, matdata, diagram och slutsatser. Rap-
porten far inte 6verstiga 2 A4-sidor i omfattning
sa det galler att du formulerar dig koncentre-
rat, koncist och korrekt. Rapporten maste {or-
klara experimentets forutsattningar, genomfo-
rande och resultat.

Varfor? Varfor inte tvartom?

11



I denna laboration maste rapporten at-
minstone dessutom innehalla

e clektriskt schema o6ver matsituationen
med matpunkter insatta

e diagram 6ver de erhallna sambanden mel-
lan uttagen strém (z-axeln) och polspan-
ning (y-axeln). Lat diagrammen boérja i
(xz,y) = (0,0). Vad betyder linjens lutning?

e varden pa batteriets tomgangsspanning
(Uy), korslutningsstréom (/) och var dessa
bestams ur diagrammet.

e ctt resonemang (ev. med ekvationer) som
visar att du forstatt egenskapen inre mot-
stand. Ett sadant resonemang kan till ex-
empel utveckla nagon, eller flera, av f6ljan-
de fragestallningar:

— Hur kommer det sig att polspanningen
minskar vid 6kande strémuttag?

- Vilken ar spanningen éver R;?
- Vad bestammer spanningen oéver R;?
— Var ar spanningen som inte ar over R;?

- Ett nytt batteri kan man dra hog strom
ur, utan att polspanningen sjunker.
Vad sager det om batteriets R;?

- Ett gammalt batteri har svart att hal-
la polspanningen vid stromuttag. Vad
sager det om hur R; andras 6ver tid?

Rapporten kommer att bedémas utgaende
fran bade utseende och tekniskt innehall.

Epilog: I denna laboration har vi betraktat
ett batteri enligt en mycket férenklad modell
av verkligheten. Vi har sett att batteriet i stora
drag kan kannetecknas av en tvapol ("en-port”)
enligt Thévenin. Modellen haller streck 6ver ett
ganska stort omrade men forlorar i precision
vid speciella forhallanden (stort stromuttag ar
ett exempel).

Modeller av den héar typen ar ovarderliga for
att kunna analysera elektriska nat och deras
paverkan av omgivningen.

Pa liknande satt kan man utveckla en fyr-
polsteori ("tva-portsteori”) med insignaler saval
som utsignaler. Sddana modeller ligger bakom
de flesta berakningar pa exemplevis transistor-
kopplingar och férstarkarsteg — det ar helt en-
kelt for svart, omfattande och tidskravande att
analysera situationen utan modellens foérenkla-
de antaganden. I verkligheten duger dessutom
ofta modellernas noggrannhet da en konstruk-
tion maste utféras med stora toleranser i kom-
ponentegenskaper, driftstemperatur med mera.

12



TSIUOS5 Miatteknik

LAB4 Tonkontroll
Michael Josefsson

Syfte och metod: I denna avslutande del pa
matteknikdelen av kursen ska du utféra mat-
ningar pa en tonkontroll frin Velleman®. Ton-
kontrollen har tva kanaler for stereo med se-
parata kontroller fér bas- respektive diskant.
Det finns &ven en potentiometer for gemensam
master volume.

Vill du anvanda apparaten {ér eget bruk och
bestimmer dig fér en mer permanent installa-
tion maste du sjalv hitta en 1amplig transfor-

mator som ger 2x12 V.6

Forberedelser: Forberedelserna utgér den-
na gang att studera tonkontrollens schema sa
du forstar signalvigarna i mellan in- och ut-
gang pa ett oversiktligt satt. Vi kan inte ga in i
alla konstruktionsdetaljer i denna kurs.
Schemabeskrivning

Schemat sénderfaller i fyra delar:

e Spanningsregulator,
e hoger kanal,
e vanster kanal och

e en lysdiod.

I schemat nedan ser vi spanningsregulatorn
upp till vanster f6ljt av lysdioden uppe i mit-
ten. De bada ljudkanalerna aterfinns darefter,
en vdnster(L)- och en hdger(R)-kanal.

5K8084 fran http://www.velleman.nl

De eftersékta matningsspanningarna finns troligen na-
gonstans i resten av forstarkaren som du kanske vill
ansluta tonkontrollen till.

Spdnningsreglering Spanningsregulatorn
gor om en 2x12 V viaxelspanning till de lik-
spanningar pa +10V som den o6vriga kretsen
behoéver. Vi ser att spanningsregulatorn ar
symmetrisk ldngs O V, med en o6verdel for
positiv spanning och en underdel fér den
negativa likspanningen. Fran skruvterminalen
SCREWO3 till vanster paférs den inkommande
vaxelspanningen (Ac-0-Ac) en likriktarenhet
bestaende av fyra dioder (1N4007). Efter dio-
derna har de negativa halvperioderna hos
vaxelspanningen eliminerats, bara de positiva
halvperioderna bestar, men likspanningen ar
fortfarande valdigt ra med ett kraftigt brum
pa 100 Hz om man skulle lyssna pa den.
Den lagfrekventa brumkomponenten kortsluts
till jord via filterkondensatorn C21 (470pu).
Den resulterande likspanningen regleras
till énskad niva via transistorn T1. Sjalva
regleringen skots av zenerdioden ZD1 som
haller en konstant spanning (9.1 V) pa tran-
sistorernas bas. Utspanningen "+V” blir da
summan av zenerdiodens spanning och bas-
emitterspanningsfallet (det senare cirka 0.5
V) dvs ungefar 10 V. Den negativa regleringen
forklaras pa motsvarande sitt.

OBS! For att kunna gora matningar pa appa-
raten i labbet skall du inte montera transisto-
rerna T1 och T2. Lagg dem for sig sa du inte
léder dit dem av bara farten.
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Lysdiod En lysdiod ar kopplad mellan +V
och -V och bringas att lysa fullt da kortet har
en matningsspanning bestdende av bade posi-
tiv och negativ spanning.

Tonkontroll Vanster och hoéger kanal inne-
haller tonkontrollen. De bada kanalerna &ar
identiska och reglagen fér master volume, bas-
och diskant ar samma {ér bada kanalerna, héar
diskuteras enbart vanster kanal. Insignalen
pafors, via SK2A7 en inledande lagpassfiltreran-
de ingangskrets bestaende av R1/C3/R4/C18
och avslutas i potentiometern och volymkon-
trollen RV1A.

GND GND GND GND

Lower RD for input devide

“Fran engelskans socket, kontakt.
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Fran volymkontrollen leds signalen direkt in
pa ett forstarkarsteg (i1c1A) bestaende av den
mycket lagbrusiga, och for audiosammanhang
darféor mycket lampliga, operationsforstarka-
ren TLO72. IC1A fungerar som buffer med lag
utgangsimpedans for att kunna driva® tonkon-
trolldelen till héger om denna.

Om sa 6nskas kan kanalens totala forstark-
ning andras genom resistorerna R23/R24.

Den via IC1A buffrade signalen gar sedan in
i sjalva tonkontrollenheten som ar av klassisk
Baxendall-typ dar bas- och diskant kan paver-
kas var for sig med potentiometrarna RV2A och
RV3A. Tonkontrollens utsignal tas mellan R14
och R18 dar den leds till en avslutande buff-
ring och férstarkning i operationsférstarkaren
IC2A. For att inte riskera att operationsforstéar-
karen 6verlastas vid kortslutning pa kortets ut-
gang sitter en 10 ohms resistor i serie med dess
utgang (som strombegransare) innan signalen
leds ut till kortets ut-kontakt SK3A.

50KLin
RV3A v

100nF

SK3A
RS outL

ND

Hoger kanal ar identisk med vénster kanal
och kan forklaras pa motsvarande sétt.

P& laborationen Laborationen ar en upptag-
ning av tonkontrollens frekvenskarakteristik. I
laborationen anvander du en signalgenerator
som insignal och méter utsignalen med oscil-
loskopet. Matningarna genomférs enbart pa en
kanal. Insignalen paférs via SK2A och utsigna-
len tas fran SkK3A. Hitta dessa méatpunkter i
schemat. Anslut matningsspanning till tonkon-
trollen (2 x 9 V batteri).

Signalgeneratorns utsignal skall vara sinus-
formig med medelvarde O Voch Uy = 1 V un-
der hela métningen. Valj matfrekvenser loga-
ritmiskt pa sddant satt att du tydligt far med
hela 6verféringskarakteristiken, dvs fran laga
frekvenser till hoga frekvenser.®

Pa signalgeneratorn avlaser du frekvenser-
na (dess frekvensnoggrannhet racker) och pa
oscilloskopet mater du amplituderna.

Med potentiometern RV1A kan du initialt tes-
ta att utsignalen 6verhuvudtaget paverkas nar
du vrider pa RV1A. Fér méatningarna staller du

81c1A 4ar kopplad som s.k. spdnningsfoljare med vil-
ket menas att den har hoég ingdngsimedans, lag ut-
gangsimpedans samt ingen fasvridning.

9Da maétningarna skall presenteras pa logaritmisk fre-
kvensskala ar lampliga méatfrekvenser 0.1, 0.2, 0.5, 1,
2, 5, 10, 20 och 50 kHz.
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sedan potentiometern sa att maximal utsignal
erhalls.

Genomfér matningar med tonkontrollerna i
tre lagen:

e maximal bas respektive diskant
e kontrollerna i neutrallage

e minimal bas respektive diskant

Slutsats och rapport Till laborationerna skall
du och din labpartner férfatta en gemensam

labrapport.

Téank dig att du ska skriva rapporten som do-
kumentation for framtida bruk till dig sjalv eller
en kompis. Var sa komplett du kan och se till
att fa med vad syftet var, uppkopplingar, mat-
data, schema, diagram och slutsatser.

Rapporten far inte 6verstiga 2 A4-sidor i om-
fattning sa det galler att du formulerar dig kon-
centrerat, koncist och korrekt. Rapporten mas-
te forklara forutsattningar, genomférande och
resultat.

I denna laboration maste rapporten at-
minstone dessutom innehalla

¢ linlogdiagram med frekvens pa z—axeln
och dB pa y—axeln. (D& ett oscilloskop ma-
ter spanning, glom inte "20”-faktorn vid
dB-berdkningen!)

Innan inlAmning av rapporten skall den ge-
nomga peer review genom laborantens férsorg.
Labbade du ensam skall den anda vara peer-
granskad innan inlamning. Rapporten kommer
att bedomas utgaende fran bade utseende och
tekniskt innehall.
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Three Cycle Semi-Log
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Three Cycle Semi-Log
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