MMK, KTH Kortlaboration

Kortlaboration ACT
Vaxelstrom och transienta forlopp.

Laborationen bestar av tvd delar. Milet med den forsta delen av laborationen ér att 6ka
forstaelsen for kopplingen mellan teoretiska samband och praktiska mitningar da det giller
vaxelstrom och transienta forlopp. Vi riktar in oss pd sddana begrepp som toppvérde,
effektivvirde, fasvridning. Visare dé det géller vaxelstrom, och tidkonstant nir det géller
transienta forlopp. Laborationen ska dven ge trdning i att ansluta matinstrument och matkort for
insamling av médtdata pd ett korrekt sétt till en utrustning.

I den andra delen dr malsattningen att skapa en kdnsla for sambanden mellan olika trefasstorheter.

Ett LabVIEW programs uppbyggnad ska studeras. De instrument som anvénds dr dels ett
insticksmétkort i en PC (NI 6229 frdn National Instrument), en Fluke Scopemeter och ett analogt
visarinstrument (analog multimeter).

1 Utrustningen

Scopemetern ir ett digitalt oscilloskop med multimeterfunktion. Oscilloskopet har tvd separata
kanaler A och B med gemensam referenspunkt COM.

Man kan darfor méta och se, tva olika signaler samtidigt. For varje
kanal visa tvé olika mitstorheter. Métstorheterna kan vara
spanningar, strommar (med shunt eller prob), frekvens, fas,
dutycycle, crestfactor, resistans, (diodspanningsfall), kontakt

(med inbyggd summer, kapacitans mm).

Kort sagt de flesta storheter man kan behdva mita.

T 00T

- Man sitter pd Scopemetern med den morkgrona knappen 1 nedre vénstra hornet.

For att genomfora en mitning och fa en bild pa skdrmen récker det oftast med att trycka pa u
den ljusgrona AUTO-knappen nere till hoger.

Scopemeterns instéllningar d4r menystyrda. Sékert kinner du igen de fyra piltangenterna frén
ndgon video eller tv hemma. Man stéller in Scopemetern med hjélp av fem olika menyer.
Mitvdrde A, Métvirde B och Scopemenyn dr de tre viktigaste.
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Mitvirde A Scopemeny (UserOptions) (Save/Print) Mitvirde B .

Med piltangenterna gér man sina val inom menyerna. Nédr man dr ndjd med
menyinstillningarna bekréftar man sina val med F4 (Enter). (F1 F2 och F3 -
kan ge ytterligare menyval). Tryck pa menyknappen en gang till om du vill

lamna menyn utan att gora nagra val.

Mitvardesinstallningar

For Mitviarde A och Métvirde B kan man stélla in foljande alternativ:

VAC, VDC, VAC+VDC, dB..., OHM, (CONT), (DIODE), (CAP), Hz, AMP..., TEMP...,
PEAK...,DUTY..., PULSE..., CREST, PHASE.

Instéllningsalternativen forklaras mer utforligt i manualen.

Oscilloscopinstillningar

Med AUTO-knappen (AUTO) far man automatisk justering av position, matomrade, u
tidbas och trigg. Detta ger en stabil visning av sa gott som alla kurvor.
Med HOLD/RUN tangenten kan man "frysa" kurvorna. -

Trycker man ytterligare en ging pd AUTO-knappen (MANUAL) kan man Zooma skdrmbilden
med de ljusgrd vippomkopplarna manuellt.

KanalA Tidbas KanalB
mV forstora |s fler perioder mYV forstora
V forminska | ns firre perioder | V forminska

Analog Multimeter
Den analoga multimetern beskrivs inte hér.

Mitkortet

En analog signal ar tidskontinuerlig det vill sdga den har ett vérde i varje tidpunkt. Nir den méits,
”samplas”, sa blir matvérdet tidsdiskret eftersom den enbart mits vid vissa tidpunkter. Vill man
folja signalens variation s méste man méta tillrdckligt ofta.

Mitkortet innehéller bland annat analoga utgdngar och analoga ingéngar. En analog ingéng
anvands for att méta en spanning som funktion av tiden. Man séger att spanningen “samplas”
vilket innebar att stickprov tas och att tidpunkten da de tas registreras (tidpunkten &r ofta lokal
datortid fran en lokal klocka). Analog utgéng dr pa motsatt sétt, en godtycklig spanning kan
laggas ut vid en viss tidpunkt.

I denna laboration kommer vi att ldgga ut sinusformade och fyrkantformade spanningar med
anviandning av en analog utgang, och mita olika spénningars tidsférlopp med analoga ingéngar.
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Ett varningens finger mdste utstrdckas som giller de analoga utgdngarna. Tva utgangar far inte
kopplas ihop! Om man ligger ut olika spénningar pa dessa sa kan for stora strommar flyta som
kan forstora utgdngarna med driftavbrott och kostnader som f6ljd. Samma géller att matnings-
spanning inte far kopplas till en utgang, dven da kan det bli "krock”. Det kan lite liknas med att
koppla ihop ett 1,5 V och ett 9 V batteri + mot + och — mot —, eller &nnu virre, + mot — och -
mot + !

OBSERVERA! Visa darfor uppkopplingen innan Ni slar pa.

Mitkortet dr generellt och kan anvéndas for manga olika métuppgifter. Dess funktionalitet kan
skrdddarsys med ett LabVIEW-program. Ett sddant program kallas for ett VI (Virtuellt
Instrument).

Om man dubbelklickar pa en fil med éndelsen * . V1 startar programmet LabVIEW ett "virtuellt
instrument”. Det som forst visas pa skdrmen kallas Front Panel. Det ser ut som ett slags mitin-
strument med knappar, rattar, instrument, ’lampor” och diagramfonster.

Ett VI har tva vyer, forutom frontpanel, finns det d&ven en vy som kallas Block Diagram. Den
som har programmerat det virtuella instrumentet har gjort det genom att ssmmanbinda fardiga
block till 6nskad funktion i block diagram. Den som enbart anvinder ett fardigt VI behover bara
anvinda Front Panel.

2 Vaxelspanning

Du ska nu anvénda ett LabVIEW program for R
att generera en vixelspanning vars frekvens kan o —
varieras. Denna vixelspanning ska vara +

insignalen till kretsen till hoger, Uix.

+ O

Koppla upp en RC-krets pa den 10-plinten
enligt schemat.

Vilj R =30 kQ, C=470 nF. © T ©
GND-symbol

Forberedelseuppgift 1:
Berdkna 7 =R-C, w, =1/7 och f, =w, /27 (har Du inte stott pd dessa begrepp 1 kursen én,

sd kommer de senare, men berdkna storheterna nu).

Anslut nu Scopemeterns kanal A sa att den miter spanningen Uy, och kanal B sd att den méter
Uyr. GND ér en forkortning for jord och dr en gemensam referenspunkt for insignal och utsignal.
Pé scopemetern finns de tre anslutningspunkter A, B och COM didr COM ir scopemeterns
gemensamma referenspunkt for de tvd kanalerna A och B.

Anslut métkortets analoga utgang AQOQ till RC-kretsens ingdngsklimma, Un+.

Anslut mitkortets analoga ingangar AI0 till RC-kretsens ingangskldmma, U+ och All till RC-
kretsens utgangsklimma, Uyr+. Aven mitkortet har en gemensam jordpunkt AOGND. Anslut
alltsa AOGND till GND.
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OBSERVERA! Visa uppkopplingen innan LabVIEW-programmet startas.

Starta LabVIEW programmet med filnamnet ac . V1. Filen finns att ladda ner fran kurshemsidan.
Placera tex filen pa ”Skrivbordet”.

Starta programmet genom att klicka pa den vita pilen uppe till hdger pa frontpanelen.
Det gar att variera frekvens och amplitud.

(Programmet kan stoppas med stop-knappen pd “Front Panel”)

E BED|

|| Ele Edit Cperate Tools Browse ‘Window Help i
EH 13pt Application Fort  ~ | (8w ][t~ ”Q-‘
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]
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stop
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Visardiagram
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Studera programmets tvd “vyer” dels det man fOrst ser som kallas ”Front Panel” och dels det som
kallas ”Block Diagram”. (Du kan vdxla mellan vyerna med val under Window-menyn). Tanken
dr inte att ni ska fOrsta allt 1 ”block diagram” utan bara att nu ska veta att det finns tva vyer, en {for
anvindningen och en dir funktionaliteten kan skrdddarsys.

I ”Front panel” finns tre block vars motsvarigheter du ska lokalisera i ”Block Diagram” och svara
pa foljande fragor.

Indikatorn Waveform Graph finns pd “Front Panel” Leta upp den i ”Block Diagram”.
Vad heter blocket som den fér sin signal ifran?
Svar:

Kontrollerna Amplitud och Frekvens finns pa ”Front Panel”. Leta upp dessai ”Block Diagram”.
Vad heter blocket som dessa kontroller ’styr”?
Svar:
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Forberedelseuppgift 2: Vad dr kvoten mellan toppvéde och effektivvirde for en sinusformad
spanning? Vad blir kvoten i1 kvadrat?

A A N2
Ul vl _
U U

Vilj en frekvens, till exempel 7 Hz, i LabVIEW-programmet, och amplituden tillexempel 5 V.

Scopemeter

Med knappen [s TIME ns] kan tidbasen (ms/d) édndras sé att ett 6nskat antal perioder syns. Prova
det. Syns tva sinusformade forlopp pd scopemetern?

Svar:

Mit spanningarnas effektivvirden (VAC) och toppviarden (PEAK MAX pk). Mét toppvardena
och effektivviardena och berékna:

A 2 A 2
U[N — UU T —
UIN UU T

Stammer det med forberedelseuppgiften ovan? Svar:
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Berikna kvoten mellan effektivvardena Uyr / Uiy och jamfor med indikatorn kvet pa “Front
Panel” 1 LabVIEW

Uur/ Un = kvot =

LabVIEW
Nu ska Du dven mita signalen med det virtuella instrumentet i LabVIEW.

Vad syns pd Waveform graph pé Front Panel i LabVIEW?
Svar:

Variera frekvens och amplitud hos Uy och studera kopplingen mellan de sinusformade
tidsforloppen for Uy och Uyr och visardiagrammet.

De sinusformade tidsforloppen och visardiagrammet innehdller delvis samma information.
Vilken information &r gemensam? (Vilka storheter 4r gemensamma?)

Svar:

Vilken information syns enbart i tidsdiagrammet? (vilken storhet?)
Svar:

Hur dndras tidsforloppen och visardiagrammet da enbart amplituden pa Uy varieras?
Svar:

Vilken spéanning ligger fore i fas Uyr eller Uy?
Svar:

Varfor?

Lat Uy vara konstant =5 V . Hur dndras tidsforloppen och visardiagrammet da enbart
frekvensen pa Uy 6kas? Okar eller minskar fasvridningen mellan Uyt och Upy da frekvensen
Okas? Hur dndras amplituden pa Uyr?

Svar:
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Varfor?

Mellan vilka granser kan fasvinkeln variera?
Svar:

Stéll in frekvensen pé den s kallade grinsfrekvens f (avrundat till heltal) som Du berdknat i
forberedelseuppgiften. Hur stor dr fasvridningen, fasvinkeln ¢, mellan Uyt och Uiy vid denna
frekvens?

Las av det virtuella instrumentets fasvinkel =

Lis av det virtuella instrumentets kvot =
Kontrollera hur néira 1/+/2 ovanstiende virden ar genom att multiplicera dem med V2.

Berikna: /2 -kvot= V2 - sinp= V2 - cosQ =

Programmet kan stoppas med stop-knappen pa Front Panel” innan AC.vi klickas bort.

Redovisa era resultat fram till hit, sign
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Extrauppgift 1

Kretsen kan ses som, och anvinds ofta, som ett filter. Filtret sldpper igenom vissa frekvenser och
”dampar” andra. Kvoten som funktion av frekvensen forekommer i minga olika ingenjors-
missiga sammanhang. Inom signalbehandling och reglerteknik kallas kvot for 6verforings-
funktionens belopp”. Om denna plottas i loglog-skala kallas det {for ett Bodediagram.

Ett ofta anvint logaritmiskt métt pa kvoten av Uyr / Ul dr det sk. dB-mattet (DeciBel) som
definierats i tabellen nedan. Nar vi har -3 dB brukar man siga att signalen ddmpas 3 dB.
(Signalens effekt dr d& halverad).

Mit beloppet av overforingsfunktionen och fyll i tabellen nedan:

frekvens 0,1-fo So 10- fo

kvot [ggr]

20-log(kvot) [dB]

Extrauppgift 2

Vad skulle hdnda om de tva komponenterna R och C bytte plats? Prova vid frekvenserna 0,1/,
/o, och 10- f; som tidigare. Blev resultatet det Du vintade dig?

( Glom ej att byta tillbaka R och C till de ursprungliga platserna till ndsta métning ).

3 Transienta forlopp

Uppladdning och urladdning av en kondensator ér ett fenomen som 4r nddvindigt att berdra nér
man studerar grundldggande elektroteknik. Analoga fenomen &r uppvarmningen av till exempel
en spisplatta eller stroméindringen 1 en spole. Alla dessa forlopp karaktdriseras av tre storheter,
begynnelsevirde, slutvirde och tidkonstant. Matematiskt kan tidsforloppet skrivas:

B [3] 2102 \ P
x(1)=x, —(x, —xy)e * 20 81 ]
© 0 0 '|'1 ’_./
4n /7 \
xo = storhetens begynnelsevérde ><
X« = storhetens slutvérde HU 4 —FY
1 = forloppets tidkonstant s
1= R-C for RC-krets ©= L/R for LR-krets S / I
oo 3 ]

1T 2 3 4 & []

I det foregéende var inspdnningen sinusformad, nu ersétter vi den med en fyrkantformad
spanning. Oppna programmet transient.vi och starta det. Still in amplituden till 2 V och
periodtiden 400 ms. Studera inspanningen Uiy och utspanningen Uyr, Forsok finga de transienta
forloppen pa Scopemetern. Det blir ett nytt transient forlopp for varje flank (varje gang
fyrkantvagen “hoppar”). Tréna pa att justera skdrmbilden.

(Trigga pé insignalen Uy, kanal A. Om scopemetern har svart att visa en stillastdende bild bor du
dndra typ av triggning. Detta gor du under Scope Menu/Trigger/Screen Update Vélj On Trig
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istéllet for Free Run.)

Vad har uppladdningsforloppet for begynnelse och slutvirde i forhallande till fyrkantvagens tva
nivaer?
Svar:

Beskriv hur uppladdningsforloppets begynnelse och slutvirde paverkas da amplituden pa
fyrkantvigen éndras.
Svar:

Tidkonstanten t dr den tid det tar for forloppet att ga 63 % av végen fran begynnelsevardet till
slutvirdet. Andras tidkonstanten d4 amplituden dndras.
Svar:

Extrauppgift 3
GoOr en sd noggrann matning som mojligt av tidkonstanten med hjélp av scopemeterns rutnét. Vilj
den bista amplitud Du kan och justera skirmbilden “optimalt”.

Vilken tidbas [ms/d] (ms per division, per ruta) valde ni med knappen s Time ns och vilken
skalning valde ni 1 Y-led [V/d] (volt per division, per ruta) med knappen mV V ?
Svar:

Vad uppmiittes tidkonstanten till?
Svar:

Ar tidkonstanten lika stor for det fallande urladdningsforloppet som for det stigande
uppladdningsforloppet?
Svar:

Sprangartade fordndringar, fyrkantvag, dr en vanlig testsignal inom reglertekniken. En
komponents reaktion pa fyrkantvagspulser brukar dér kallas for sprdngsvaret.
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4 Trefas vaxelspanning

Som Du sékert kénner till dr vart vixelspdnningsnét U.,
egentligen ett trefasnét. Det bestar séledes av tre vixel-
spanningar som dr sinsemellan fasforskjutna med 120°.

I kontakten till ett vanligt bostadsrum har Du en av dessa
spanningar.

Trefas-systemet erbjuder olika inkopplingsmdjligheter for

elektriska utrustningar. Du ska hér f préva pa Y och D-
koppling.

4 .1 Tre glodlampor i Y-koppling

-kophl.
Sétt in 200 mA sikringar i en av Godtycklig sakringsrad |
sakringsraderna i centralen. Koppla in r T 1
lamporna som en Y-kopplad trefasbelastning L1—= + ‘ ‘ @
enligt schemat. Lat forst samtliga lampor vara Uy i TJ i
urskruvade. Mat spanningarna och fyll i o 12 P
nedanstdende tabell. L2 — | C 3

Forberedelse: Spanningarna U,, +U,; + U i I3

‘ . 12 23 o 31 L3 — - @_»_{
bildar en sluten slinga och deras summa maste ot
dé enligt Kirchoffs spianningslag bli = 0. I o Uso |
vixelspanningsldran méste dock spdnningarna N 2 <N

betraktas som vektorer (visare). e

U [V] Uz [V] U3 [V] U1z [V] U2z [V] Uz [V]

mitvirde

2
U
Berékna kvoten (ﬁj = ar Yy mojligtvis néra V39

0,/) 10

Summan av spanningsvisarna U2, U3 och U3z ska enligt forberedelseuppgiften bli ”0”.
Askadliggdr denna summa som en geometrisk figur.

10
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Tror Du att de tre lamphéllarna &r anslutna till en symmetrisk trefasspanning?
Svar:

Vilka spdnningar dr huvudspanningar?
Svar:

Vilka spanningar &r fasspanningar?
Svar:

Fyll i nedanstdende tabell genom att skruva i en lampa i taget och mita strommarna.
For att bestimma strommen som flyter genom lampan, anslut en méatmotstand pa 1 Q i serie
med lampan. Mit spanningen dver motstdndet och berdkna strommen med hjilp av Ohms lag.

Iskruvade lampor | |, [mA] I, [mA] I; [mA] Ivn [mA]

lampa 1

lampa 1 och 2

lampa 1,2 och 3

Rita ett visardiagram med strommarna Iy, I, och Iy (lampa 1 och 2 dr iskruvade).

Rita ett visardiagram med strommarna |y, 1, och I3 (lampa 1, 2 och 3 &r iskruvade).

Péverkas lampornas ljusstyrka om nolledaren tas bort da alla tre lampor &r iskruvade?
Svar:

Hur stor blir spdnningen mellan centralens nollpunkt och lastens nollpunkt (dér de tre lamporna
ar hopkopplade) om nolledaren &r borttagen?
Svar:

11
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4 .2 Tre glodlampor i D-koppling
Koppla lamporna som en D-kopplad trefasbelastning. Lat samtliga
lampor vara iskruvade. D-koppl.

Vilken spinning ar det som ligger dver Godtycklig sakringsrad

lamporna o ] 1 15
(Ui Uz Uszp ellerUpy Uz Us | L1 T ‘ — ®—”
)? | U o+

| U Ty,

1 i [ | | 2 |23
( Det finns goda skil att skynda pé L2 —= Ty " ®—F
med métningen ...varfor? ) | L Uso | -IL-J Uz
Vilken strom &r det som gar genom | ! U284 |, |
lamporna L3 = " > W

o1y Iy ellerly 1y 13 )? | I

(h 12 13 12 la a1 ) } MHU30 .

L — in «

Det finns ingenstans att ansluta
”nollan”, N, och darfor ar Iy = 0.

Mit spanningen U 6ver en av lamporna och strommen / genom den. Jamfor ljusstyrkan med den
som radde vid Y-kopplingen. Vid mitning av strdmmen anvinds aterigen matmotstandet.

Ljusstyrka (enligt din uppfattning):

Hur forhaller sig glodlampseffekterna mellan Y och D-koppling?

12
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130201/HJ

Antal
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Dukningslista Klab Act

Vaxelstrom och transienta forlopp

Utrustning

Multispanningsaggregat
ScopeMeter

Kopplingsbox (ansluten till mitkort)

Trefascentral

10-plint

Kondensator 470 nF
Motstand 30 kQ
Mitmotstand 1 Q
Lampor

Sakringar 200 mA
R6d laboratoriesladd
Svart laboratoriesladd
Gul laboratoriesladd

13

Star framme
Star framme
Star framme
Star framme
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