FYS2150. OVELSE 2

VEKSEL STROM
Fysisk ingtitutt, UiO

Mal.

Etter denne gvelsen skal du kunne gjare rede for begreper sa som fase-forskjell, effektiv-
verdi og amplitude-verdi nér det gjelder vekselstramsignaler. Du skal ogsa vite i grove
trekk hvordan el-stremforsyningen er organisert her i landet. Videre skal du bli fortrolig
med begrepene "jord”, "flytende spenningskilde” og lae a kjenne den mest vanlige
spenningskilden vi skal bruke i dette kurset. Du skal ogsa kunne sjiekke om en del vanlige
elektriske komponenter er i orden eller ikke. Til slutt skal du fa preve deg pa lodding, og
lodde noen komponenter til et printkort.

Vekselspenninger

Frekvens, amplitude, effektivverdi og fase

Med vekselspenning forstar vi vanligvis en spenning som varierer harmonisk, dvs. som
en sinusfunksgion, med tiden. N&r vi beskriver en spenning, velger vi ofte & la den ha sin
maksimale verdi ved tiden t = O, dlik somillustrert i figur 1.

Vi har da:
V =V, cos(wt) =V, cos(2pt/ T) =V, cos(2pft) (@)

Her er Vo amplituden eller maksimalspenningen, V er spenningen ved tiden t, T er
perioden, f = 1/T er frekvensen og w = 2p f er vinkelfrekvensen. Frekvensen males i
Hertz, 1 Hz = 1s. Vinkelfrekvensen méles i radianer/sekund, symbol: rad/s eller bare s*.

Man kan karakterisere en gitt vekselspenning med amplituden Vo, men det er vanligere a

bruke effektiv-verdien, Ve (kalles ogsd "Root Mean Square value’ - éler "RMS
verdien”). Matematisk er effektiv-verdien definert ved

Vi =20/ 0k @
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Figur 1. Ren sinusformet vekselspenning V = Vg cos(w t).

Denne definisonen gjelder generelt, ogsa nar spenningen ikke varierer som en ren
sinusspenning. For en ren sinusspenning forenkles uttrykket til:

Vai= Vo [ C2 ©)

sin® (wt)

Sinus-verdi

Tid (perioder)

Figur 2: Kurvene for sin(wt) og sir? (wt). Det er lett & se at middelverdien av sir? (wt) er
1/2, og overgangen fra likning 2 til likning 3 felger da umiddelbart.

Dette siste resultatet kan lett finnes grafisk ved & tegne kurven for sir? (wt) (se figur 2).
Veksalstrams- instrumenter er vanligvis konstruert dlik at de viser effektiv-verdien, Vs
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Figur 3: To sinus-spenninger som har en faseforskyvning pa 30° relativt til hverandre.
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Nar vi betrakter flere vekselspenningssignaler med samme frekvens, vil signalene som
regel ikke oppna sin maksimale verdi samtidig. Signalene er faseforskjevet i forhold til
hverandre. Figur 3 viser to sinus-spenninger som er forskjevet 30° i forhold til hverandre.

For at du skal falitt praktisk innblikk i karakteristiske trekk ved vekselspenninger, skal vi
se litt pa den veksel spenningen vi alle omgas daglig, nettspenningen.

| det norske elektrisitetsforsyningsnettet ble den elektriske energien tidligere transportert
patre ledninger (tre faser). Mellom hver av ledningene og jord er det en spenning pa 127

V effektivverdi eller 180 V amplitudeverdi. Det er en fase-forskjell pa 120° (eller 20/3
radianer) mellom hver av spenningene. Dette er illustrert i figur 4.

Matematisk kan de tre spenningene representeres ved

Vi=VW sin(wt), Vo =VWo sin(wt-2p /3), V3=W Sil"(Wt-4p /3) (4)
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Figur 4: Spenningsvariagonen i tid for de tre fasene.

Disse tre ledningene fordeles sa to og to til de forskjellige uttakssteder, og det vi finner i
vare stikkontakter i dette fordelingssystemet er spenningen mellom to av disse fasene (se
figur 5). Ser vi for eksempel pa spenningen mellom fase 1 og 2, V12, finner vi:

Vi2 = Vosnwt) - Vo sin(wt-2p /3) (5)

Dette uttrykket kan omskrives, og resultatet blir:
Vi = @VoSir(Wt-j )

Spenningen mellom to faser er da ogsa en sinusfunksjon, med samme frekvens som hver
av fasene, men med en sterre amplitudeverdi. Amplituden for spenningen mellom de to
fasene blir da: V120 = (B480V » 310V, og effektivverdien: Vet = 310V/Q2 » 220 V. Vi
haper du kjenner igjen det siste tallet!
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Produsent Overfering Forbruker

S Last

N
i

,,,[,-: Jord

Figur 5: Fordelingsnettet i et treleder nett der kraftverket produserer trefase vekselstram,
og forbrukeren kobler sin last mellom de tre mulige ledningspar kombinasjonene.
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Figur 6: Spenningene pa €l-nettet kan gis pa to mater, enten som spenning relativt til
jord, eller som spenning av en fase relativt til en annen. | figur 4 ga vi spenningene
relativt til jord, og kurvene merket " fase 1" og " fase 2” i denne figuren er ogsa relativt
til jord. Dersomvi ser pa spenningen mellom fase 1 og 2, far vi kurven merket Vi

| de fleste land brukes na fire ledninger for energioverfgringen. Den fjerde ledningen vil
normalt ligge pa jordpotensial og skal ideelt ikke fgre noen strem dersom belastningen er
lik pa de tre fasene. Den kan derfor gjares tynnere enn de andre tre. Hvis belastningen pa
de tre kursene er forskjellig (noe som er temmelig vanlig), vil det ga stram ogsa i O-
lederen. | fireleder systemer er fasespenningen (effektiv-verdien av spenningen mellom
en fase og jord) 220 V. Spenningen mellom to av fasene er 380 V (effektiv-verdi). Figur
7 viser prinsippene i et fireleder system. Dette blir etter hvert nd ogsa innfert i Norge.
Alle nye anlegg bruker fireleder systemet. Det er imidlertid fremdeles mange anlegg som
fremdeles har det gamle treleder opplegget.
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Figur 7: Fireleder-system som brukes i de fleste land. Merk den forskjellige plasseringen
av lasten ved dette systemet sammenlignet med det ” norske” i figur 10.

2 For demest interesserte:

Spenningen p& 127 V mellom de forskjellige fasene og jord har fert til mange ulykker og er arsaken til
at alt elektrisk utstyr som brukes i kjgkken og bad enten er dobbeltisolert (hartarkere ol.) eller er jordet,
dvs. de metalldeler av apparatet som vi kommer i kontakt med er i ledende forbindelse med jord (elektriske
komfyrer, vaskemaskiner osv.). Hvis f.eks. en elektrisk komfyr ikke er jordet og det skulle oppsta en
forbindelse mellom en av fasene og det ytre av komfyren, er det livsfarlig a berare komfyren og f.eks. et
vannrgr eller en radiator samtidig. Hvis derimot komfyren er jordet, vil det ikke vaae noen spenning
mellom komfyren og jord og sikringer vil brenne av. Slike ulykker kan ogsa forhindres ved & installere
sakalte Jordfeilbrytere. Disse er laget slik at de bryter strammen hvis det gar en stram starre enn f.eks. 30
mA mellom en fase og jord. Verdien 30 mA er valgt fordi de fleste vil overleve en slik stram gjennom
kroppen.

Oppgave 1 : Maling av nettspenning med multimeter.

Du skal i denne oppgaven bruke et multimeter for & madle vekselspenning. Malingen vi
her skal gjgre, nemlig & bestemme spenningen pa ek-nettet, er svaat vanlig. Vi
gjennomfarer den ofte dersom vi har mistanke om at en sikring er rgket eller om det er
jordfeil.

Bruk et multimeter og bestem spenningen mellom de to kontaktpunktene i stikkontakten.
Pass pa at instrumentet er satt til vekselspenning (V» og COM inngangene), og bruk et
maleomrade for spenninger starre enn 220 V (det siste er kun relevant for multimetre
uten automatisk omradevel ger).

NB. Pass pa at fingrene ikke kommer i direkte kontakt med de stremferende
ledningene. Det kan vaere livsfarlig! La tilkoblingen til stikkontakten veere det siste
du gjer for maling, og det ferste du fjerner etter maling. NB. Det vil s at du ferst
putter maleledningene helt inn i multimeteret » og COM inngangene), deretter
kan de andre endene av ledningen stikkes inn i stikkontakten. Etter maling ma
ledningene fjernesfra stikkontakt fer de eventuelt fjernes fra multimeter et!
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Bestem ogsa spenningen mellom hvert av de to kontaktpunktene og jordingspunktet. Hva
finner du? Avgjer ut fra dette om laboratoriet er utstyrt med treleder ("det norske”) eller
fireleder ("det internagonale”) trefasesystemet!

Oppgave 2: Trefasenettet

Vi gnsker nd at du skal fa se i praksis hvordan det henger sammen med spenninger og
faser pa et tre leder trefasenett. (Du sa forhdpentlig i forrige oppgave at lab'en er utstyrt
med "det internagonale” fireleder trefasesystemet, men vi har ogsa tilgang til et treleder
systemet.) Her er spenningen mellom to faser 220 V. Vi kan derfor ikke koble
inngangene pa oscilloskopet direkte til kontakten. Vi har derfor transformert ned
vekselspenningene til ca 15 V dik at vi kan studere dem med et oscilloskop (og
multimeter). Bortsett fra endringen i spenning er vart opplegg helt anadog il
trefasenettet. De tre nedtransformerte fasene fordeles til hver arbeidsplass via
skjateledninger og koblingsbrett. Koblingsbrettene ser slik ut:

Fase 1

00O
e

Trefasejord

a) Effektivverdier av spenningen bestemt med multimeter.

Bestemn spenningene innbyrdes mellom hver av faseparene, og mellom hver av fasene og
jordpunktet med multimeter. Sett resultatene opp i en oversiktlig tabell.

Vi rel. jord Vird Vo
V> rel. jord Vird Vs
Vs rd. jord Vo rd V3

b) Maling av spenningsamplitudene med et oscilloskop.

VIKTIG VIKTIG VIKTIG:

Néar du skal male spenningene pa det nedtransformerte trefasenettet, ma oscilloskopene
ikke stikkes i de vanlige jordete stikkontaktene. Vi ma bruke skilletrafoer etterfulgt av
ikke-jordete skjeteledninger. Dette ma gjeres for at flere studenter uten risiko skal kunne
koble seg inn pa ulik méte i nettet med hvert sitt oscilloskop. (Skilletrafoen skal allerede
vage satt inn, men gr veileder om a gekke tilkoblingen dersom du er i tvil!)
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Bestem amplituden for vekselspenningen mellom to av fasene. Bestem ogsa amplituden
for vekselspenningen mellom en av fasene og jord (se: ? Nyttige tips, nedenfor).

Beregn forholdene
(Vl rel. jord)ampl,(oscilloskq))
(Vl rel. jord)eff (multimeter)

0g

(Vl rel. V2)ampl,(oscilloskcp)
(Vl rel. Vz )eff (multimeter)

mellom settene av spenninger du fant i aog b. Hvordan stemmer din verdi med den vi
skulle forvente teoretisk for forholdet mellom amplitudeverdi og effektivverdi.

2 For de mest interesserte;

Hvorfor skilletrafo og ikkejordete skjgteledning ma brukes.

Et oscilloskop er et "ikke-flytende” maleinstrument, fordi jordinngangen pa oscilloskopet er forbundet med
jordledningen i nettkabelen. Nar flere brukere skal se pa alle de nedtransformerte fasene uavhengig av
hverandre, er det derfor stor fare for at vi kortslutter fasene gjennom den felles jordingen pa oscill oskopene.
Dette unngar vi ved a koble oscilloskopene til ikke-jordete skjgteledninger. Et slikt triks kan imidlertid fa
alvorlige falger sikkerhetsmessig dersom overledning skulle finne sted (kan gi stet). Denne faren unngdr vi
ved & koble oscilloskopene til skilletransformatorer. (En skilletrafo far 220 V fra lysnettet, og gir 220 V ut,
men spenningen pa utgangen " flyter” i forhold til nettspenningen.

© Npyttigetips:

Nar du skal male amplitudene for vekselspenningen mellomf.eks. fase 1 og 2, kobler du én fase til Ch 1
inngangen og en annen til "jord” (referansepunktet) pa oscilloskopet. Ved maling av amplituden for en fase
relativt til jord, kobles trefasejord til oscilloskopets "jord”, og en av fasene til Ch 1. NB!!! Det skal da
IKKE veare noen forbindelse mellom jordbgssingen pa koblingsbrettet og en av jordtilkoblingene pa
oscilloskopet. Dersom du har forbindelse her vil en av fasene kortsluttestil jord!!!!

Du kan lese av amplituden \f p& oscilloskopet, men det er som regel ngyaktigere og enklere & lese av
forskjellen mellom topp- og bunnverdi, Vp, (peak to peak value), der Vi, = 2V,. For noen f& av malingene i
denne oppgaven er det imidlertid ikke mulig & falge en slik prosedyre. Spenningen er for stor til &fa hele
bildet inn samtidig p& skjermen. Du méa da skjevstille nullnivéet (vha. GND og POSITION kontrollene pa
den aktuelle kanalen), og lese av amplitudeverdien i forhold til dette nye nullnivaet.

For malingen velges et maleomrade for spenning slik at bildet blir sterst mulig uten at den delen du méaler
pa faller utenfor skalaen. For mest ngyaktig maling lgnner det seg & flytte pa strélen bade vertikalt og
horisontalt slik at du far benyttet rutemensteret og skalaene p& oscilloskopskjermen maksimalt (men du ma
selvfalgelig ikke flytte strélen vertikalt dersom du maler i forhold til et satt nullnival).

Tidshaseinngtillingen kan for disse mélingene vage 2 eller 5 mg/div. Pass pa at oscilloskopet er riktig
kalibrert (kalibreringsknapper dreid til kalibrert posisjon).
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c) Frekvensen pa e-nettet

Bestem perioden, og dermed ogsa frekvensen, for de svingningene du observerer. Sam
menlign dn malte verdi med den offisielle frekvensen pa lysnettet (spgr om du ikke
kjenner denne), og gi en kort kommentar.

Oppgave 3 : Faseforskjeller patrefasenettet.

Vi gnsker at du nd gekker faseforskjellen mellom to av fasene pa el nettet. Malingene
skal gjaresrelativt til trefase-jord dlik at forholdet blir analogt til det du ser i figur 4.

Koble jord pa oscilloskopet til jordpunktet pa trefasenettet. Kanal 1 forbindes med en av
fasene, f.eks. fase 1. Kanal 2 forbindes med en av de andre fasene, f.eks. fase 2. Du har
da et oppsett der du studerer to av fasespenningene samtidig relativt til trefase-jord. Pass
pa at oscilloskopet ikke star i "Ch2 INVERT” innstilling!

Ser skjermbildet ut slik du forventet? Mal faseforskjellen mellom de to fasene du valgte
(prosedyre er gitt nedenfor). Angi hvilke faser du maler pa, og hvilken av disse som
kommer feor den andre. Stemmer resultatet med det som er beskrevet ovenfor og illustrert
i figur 4?

© Nyttigetips:

Maling av fasefor skjeller mellom to vekselspenningssignaler med samme frekvens.

Metode 1: (den som ofte gir det mest ngyaktige resultat)

Innstill tidsbase og forsterkning slik at signalene bade kanal 1 og 2 gir ca. 1.5 periode og amplitude som
fyller mesteparten av skjermen. Juster nullnivaet ("Y POSITION” pa oscilloskopet) for hver av kanalene
slik at kurvene er symmetriske om O-nivéet pad skjermen. Du kan da lese av avstanden mellom
skjagingspunktet mellom de to kurvene og nullinjen. Avstanden du leser av skal vaae den avstanden du
matte forskyve det ene signalet med for at det skal skulle komme p& samme sted som det andre} (se figur

8a).

Multipliser med tid/rute og finn tidsforskjellen Dt. Periodetiden, T, finner du pa lignende méte ved & ta
utgangspunkt i avstanden mellom f.eks. to oppadgdende flanker pa én og samme sinus (avstanden males
igien mellom skjagingspunkt mellom sinus og nullinjen). Faseforskjellen mellom de to signalene er da gitt
ved :

Df =360Dt/ T

Det kan lanne seg & legge merke til at faseforskjellen Df beregnes ved et forholdstall mellom to tider. Det
er derfor egentlig ikke ngdvendig & bestemme Dt og T i tidsenheter (ved & multiplisere antall ruter med
TIME/DIV). Du f& samme resultat dersom du bare méler beggei antall ruter.
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Figur 8: Forklaring pa hvordan en bestemmer faseforskjeller pa et tostraleoscilloskop. A: gverst viser vi
den mest anbefalte metode. b: Metoden neder st kan vaa e nyttig ved ikke-symmetriske signal.

Metode 2 (gir ofte starre usikkerhet enn metode 1)

Noen foretrekker & lese av avstanden mellom toppunktene til kurvene for & bestemme Dt. Dette anbefales
normalt ikke, fordi x-posisonen til toppene er langt dérligere definert enn skjaaringspunktene med
nullinjen. Skulle du likevel anske a bruke denne metoden, gar det fram av figur 8b hvordan Dt og T na
fastsettes. Formelen for beregning av fasevinkelen er akkurat som ovenfor.

Denne siste metoden gir ofte mindre presise bestemmelser av faseforskjeller enn metode 1, men den har én
fordel, nemlig at resultatet ikke avhenger av at begge kurvene er stilt ngyaktig symmetrisk omkring
nullinjen. Ved visse former for forvrenging av signalet (slik at det ikke lenger er rent harmonisk (sinus)),
kan derfor metode 2 av og til vaare metode 1 overlegen.

Oppgave 4 . Karakterisering av en spenningskilde.

Overalt innen eksperimentalfysikk bruker vi maleinstrumenter eller sensorer som krever
"strgm”. " Strem” brukes ofte som synonymt med energi. En kilde for energi kalles pa
engelsk for "power supply”, eler "kraftforsyning” pa norsk. Vi bruke gjerne ordet
“spenningskilde”, mest fordi den kraftforsyningen vi skal se pa primaat er laget for &
kunne gi en eler flere stabiliserte spenninger.

Far en kan bruke en spenningskilde, ma en vite hvordan kilden er organisert. Vi trenger a
vite: "Hvordan kobler vi oss til denne spenningskilden?” Hvor kan vi ta ut de
spenningene som vi har behov for? Sparsmdlet hegres banalt ut, men pa grunn av
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manglende standardisering, ma vi ofte sekke ut i praksis hvordan spenningskilder er
koblet, fer vi bruker dem.

Et viktig punkt ved bruk av spenningskilder (og mye annen apparatur), er & avgjare om
kilden er “ flytende” eller ikke. Dette henger ngye sammen med sparsmal om tilkobling til
“jord” eller ikke. Vi vil nedenfor forklare hva vi mener bade med “ jord” og “ flytende” .

Malet med denne oppgaven er at du skal fa en brukbar forstaelse av uttrykkene "jord” og
"flytende”, og at du skal bli vant med & bruke en av vare mest vanlige spenningskilder.
Dessuten vil du fa litt ekstra trening i & bruke et multimeter. Men la oss aler farst starte
med grunnleggende begreper:

" Jord”

N&r det gjelder elektrisitet og elektronikk, snakker vi ofte om ”jord”. Det finnes to
temmelig forskjellige former for “jord”, og det kan vaare nyttig & vite forskjellen pa disse.

Bygger du et hus, graver en gjerne ned f.eks. en stor kobberplate i bakken, og forbinder
denne med en solid kabel. Kabelen blir knyttet til sikringstavlia i huset, og ledninger
strukket til alle jordete stikkontakter i huset. Nar f.eks. en komfyr knyttes til nettet, vil alt
metallet pa komfyren \i kommer i kontakt med vage knyttet til jord. Det samme vil
f.eks. gjelde et kjaleskap. Det betyr at det alltid vil veare samme potensial (“spenning”) pa
kjaleskapet og komfyren, uansett om det skulle bli overledning eller ikke, og vi Slipper &
fa stet dersom vi tar pa begge gjenstandene samtidig.

Denne form for jord kaller vi ofte for “sant jord” fordi vi har koblet oss til selveste
“moder jord”. Og siden ledningsevnen i jordsmonnet er sdpass stor som den er, vil derfor
ale gjenstander knyttet til “sant jord” ligge pa samme potensial, enten gjenstandene er
her i Norge éller i Austraia

Vi opererer imidlertid ofte med uttrykket “jord” ogsd i en annen sammenheng. Ovenfor
snakket vi om “sant jord”. Det vi na skal beskrive kan kanskje kalles “lokalt jord”. Det
elektriske anlegget i en bil for eksempel, er organisert slik at den ene polen pa batteriet
(og ale ting som bruker stram) er koblet til karosseriet. Karosseriet blir da en felles
referanse for alt elektrisk utstyr i bilen. Det betyr blant annet at vi kan klare oss med én
ledning til f.eks. bremselyset, fordi den andre forbindelsen til batteriet far bremselyset
gjennom karosseriet.

Siden karosseriet er en felles referanse for alt elektrisk innenfor bilen, kaller vi ofte
karosseriet for “jord”. Dette gjar vi selv om karosseriet ikke er i forbindelse med “sant
jord”.

P& samme mate vil vi ofte i de kretsene vi lager her i kurset operere med en felles
referanse som vi kaller jord, uansett om den er i forbindelse med “sant jord” eller ikke.
Det er ikke altid lett & forstd ndr vi ma koble oss til sant jord og ndr det er unadvendig.
For det meste er det ikke sa ngye, men av og til ma sant jord brukes, og av og til ma vi
ikke koble oss til sant jord. @velsestekstene vil fortelle om dette der det er nadvendig.

10
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“Flytende’ og “ikkeflytende’.

Nar vi skal bruke en stramforsyning, enten den gir en likespenning eller en
vekselspenning (funksjonsgenerator), ma vi bestemme oss for hvordan den kan kobles til
kretsen var. | den sammenhengen er det ofte viktig & vite om stramforsyningen er
“flytende” eller ikke.

For & forklare hva vi mener med flytende stremforsyning, tar vi utgangspunkt i to 1.5
volts batteri. Dersom vi kobler dem i paralell, som vist i figur 9a, vil vi faut 1.5V,
kobler vi dem i serie, som i figur 9b, far vi ut 3.0 V. Vi kan til og med koble dem i serie,
motsatt vei av normalt, som vist i figur 9c, og fa spenningen 0 V. Ikke i noen av disse
tilfellene blir batteriene kortsluttet. Vi star altsa fritt i hvordan de ska kobles.

° — e ® e ®
® O L @ & ———— e ©5
a b C

Figur 9: Tre forskjellige mater to flytende spenningskilder (batterier) kan kobles sammen
uten at problemer oppstar. a: Parallellkobling, b: Vanlig seriekobling, og c¢: “ anti” -
seriekobling (brukes nar en vil ngytralisere en spenningskilde med en annen).

Dersom vi derimot kobler minussiden til begge batteriene til jord (ofte i betydningen sant
jord), er disse stramforsyningene ikke flytende lenger. Situagonen blir da en annen. Vi
kan fortsatt koble dem parallelt, som vist i figur 103, og f& 1.5 V ut. Men dersom vi
kobler dem i serie, som i figur 10D, vil det nederste batteriet pa figuren bli kortsluttet og
adelagt, og spenningen ut vil bare komme fra det gverste batteriet. | dette tilfellet stér vi
atsa ikke fritt i & koble batteriene som vi vil. Den siden av en spenningskilde som er
koblet til jord, ma kobles sammen med den tilsvarende side for den andre
spenningskilden.

- - Koblet til '
Koblet til sant jord T
sant jord @— ’
L ] ) .

Figur 10: To forskjellige koblinger av to ikke-flytende spenningskilder (batterier med en
pol jordet). a: Parallellkobling, b: Vanlig seriekobling. Kun kobling a vil fungere som
tiltenkt. Kobling b ferer til kortdutning pa grunn av tilkoblingene il jord.

)
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Det kan vaae verd & merke seg at s lenge bare én komponent i en krets er ikke-flytende
(dvs. koblet til sant jord), star en fortsatt fritt med oppkoblingene. Problemer vil farst
kunne oppsta nér to eller flere ikke-flytende apparater skal kobles sammen.

| dette kurset vil de fleste spenningskilder du kommer til & bruke vage flytende, men
oscilloskopene er ikke. Jord pa oscilloskopet er som regel koblet til sant jord. Det betyr at
sa snart andre ikke-flytende apparater skal kobles til samme krets som et oscilloskop, ma
en holde tunga rett i munnen. Dette gjielder noen av vare funksonsgeneratorer. | andre
sammenhenger ma vi koble oscilloskopene vekk fra sant jord (gjeres flytende) for at
malinger skal kunne gjennomfares. Dette oppnar vi ved & bruke en skilletrafo, slik det er
gjort tidligere i denne gvelsen.

Hvordan §ekke om en stregmforsyning er flytende eller ikke.

En stramforsyning er ikke-flytende dersom spenningen du far ut alltid & den samme i
forhold til sant jord. Du kan gjerne finne din egen mate a teste dette pa dersom du er litt
trenet i elektriske koblinger. Vi har laget en “kokebok” for & gekke dette, men pass pa at
du ikke kobler ut egne tanker og vurderinger mens du holder pa

1. Skru av stremforsyningen, og trekk stgpselet ut slik at den ikke er tilknyttet nettet.
Dersom stgpselet er av den ikke-jordete typen, ma stremforsyningen veae
flytende (og testen er ferdig).

2. Dersom stgpselet er jordet, kan stramforsyningen veae ikke-flytende, men ikke
ngdvendigvis. For & gekke dette bruker du farst et multimeter og sjekker om det
er ledende forbindelse mellom jord pa stepselet, og et eller annet av uttakene pa
stramforsyningen. (Ledende forbindelse vil s at det er mindre en 1 W resistans.)
Dersom det ikke finnes en dik forbindelse, er stramforsyningen flytende (og
testen er ferdig).

Enkelte spenningskilder har et uttak for sant jord. Kilden kan da vaae ikke-flytende, men
faktisk ikke ngdvendigvis. Det hender nemlig at det finnes et uttak for sant jord i tillegg
til uttak for selve kilden, og at det ikke er noen kobling mellom disse. Vi sier daat vi har
en flytende spenningskilde pluss et separat jorduttak.

Selve oppgaven.

Du ska na “utforske” en spenningskilde som vi vil bruke mye i resten av kurset.
Oppgaven er da som falger:

1. Finn ut hvilke spenninger som er tilgjengelige og tegn en skisse over hvordan
disse er organisert. Avgjer ogsa om kilden er flytende eller ikke. Forsgk a
karakterisere kilden med ord i tillegg til en skisse (se nedenfor).

2. Finn ut hvordan viserinstrumentet og venderen pa frontpanelet skal brukes.

Beskriv dine observasioner pa en dik mate at de kan fungere som en
bruksanvisning for spenningskilden for senere gvelser.
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Her kommer noen tips:

Nar du skal angi spenninger og organisering av de ulike delkildene inni samme boks, kan
du bruke en beskrivelse og en tegning omtrent som s&

Eksempd 1:

Dobbel, ikke-flytende kraftforsyning. Boksen har to uttak: Uttak merket A (red) har en
spenning som kan varieres mellom 0 og 10 V relativt til uttak merket GND (svart).
Spenningen pa uttak © (bld) er fast lik —5 V relativt til samme referanse (GND, sant
jord).

o . e ®
Sant jord == i

gjennom o ® GND
stopsel :

Eksempel 2:

To enkle kraftforsyninger som er koblet til hverandre. Hele systemet er flytende, men den
ene kilden er ikke flytende i forhold til den andre. Spenningen pa V; er fast 12 V, og pa
V, fast lik 1.5 V.

Né&r du skal utforske hvordan viserinstrument og venderen skal brukes, kan det vaae en
fordel & “belaste” de ulike uttakene pa spenningskilden med en 100 W effektmotstand
under uttestingen. Du kan ogsa bruke multimeteret samtidig, men dersom det brukes for
stremmaling (ledning satt i 300 mA bgssingen), ma du bruke 100 W motstanden i serie
med instrumentet, ellers gar det ille! Koblingen ma da altsa vagre:

Effekt- . .
motstand Multimeter
[ —
A @
100 €2 N Testledninger
@

Nar testledningene er satt i COM og V W bgssingene (og instrumentet er stilt inn for
spenningsmalinger), behever du ikke seriemotstanden.
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Oppgave 5: Lodding

Denne oppgaven skal gi deg trening i & lodde komponenter til et printkort. Loddeutstyret
er plassert pa ”lodde-stasjoner”. Et printkort bestdr av en isolerende plate med et
kobberbelegg pa en eller begge sider. Kobberbelegget er etset dik at det gjenstar smale
bénd og noen fa starre flater. Bandene ska virke som ledninger, og det er laget spesielle
loddesteder med hull gjennom printet, for & lodde komponenter fast til bandene
("ledningene”).

Du skal lodde pa et printkort som er spesiallaget til en gvelse om transistoren (Gvelse 6).
Den avelsen skal du gjennomfaere senere i kurset. Pa printet vil du se at det er fem hull
langs kantene som star merket med; +12V, UT, INN, GND og GND=0V. | disse hullene
skal det plasseres printspyd som s skal loddes fast. Prev farst & lodde fast et av spydere
og la deretter en av veilederne se over resultatet far du gar videre. Nar dle fem
printspydene er fastloddet skal du fortsette med a lodde fast tre motstander. De skal
plassere pa stedene som er merket med; RC, RB1 og RB2.

Motstandene skal ha falgende verdier: RC = 560 W, RB1 = 27 kW og RB2 = 1.8 kW. Du
finner motstandene i en liten skuffereol i skapet med multimetre. Spar en veileder dersom
du er i tvil. Kontroller at du fér riktig motstandsverdi péa riktig plass pa kortet.
Dersom du gjer fell her vil forsterkeren din i @velse 6 ikke virke!

Dersom du har tid igjen kan du ogsa lodde fast de to kondensatorene, C1 og C2. Begge to
er pa 1nF.

Be tildutt veileder om & godkjenne resultatet. Skriv deretter initialene dine pa dette kortet
dik at du senere kan benytte det i transistoravel sen.

© Nyttigetips:

Om & plasser e komponenter pa et printkort.

Komponentene pa et printkort skal ligge pd motsatt side av der kobberbelegget befinner seg. Nar
komponenter som f.eks. motstander skal monteres pa printet, starter en med & finne hvor de skal monteres.
En maler deretter ut omtrent hvor ledningen til komponenten mé bayes for at den skal passe til hullene. En
bayer sd ledningen ved hjelp av en flattang (se figur 9). P& denne maten oppnas en rett og pen
ledningsfaring, og komponentene blir ikke salett skadd som om du bgyde |edningene med fingrene.

Fra printkort

Tang
' Motstand Tang
Knekkpunkt Bgyning av ledninger
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Figur 9: Montering av komponenter pa printkort.

Nar ledningene pa begge sider av motstanden er beyd riktig, skal en kunne stikke dem temmelig
problemfritt gjennom platen, og motstanden skal legges helt ned pa printet. Transistorer og enkelte andre
komponenter, skal imidlertid i kke trekkes helt ned til printet. Vi trenger litt lange ledninger her for at ikke
varmen ved lodding sa lett skal gdelegge halvliedermaterialet. Det er vanskelig a gi detaljerte regler, s hver
enkelt ma bruke skjenn for at resultatet skal bli pent og ordentlig, og slik at komponenter ikke gdelegges
mekanisk eller ved varme under monteringen.

Etter at komponenten er satt inn i kortet, snur en dette, og ledningene bgyes litt for at komponenten skal
holde seg pa plass under loddingen. Lodding foretas som beskrevet nedenfor, og til slutt klippes
overskytende ledninger bort med en avbitertang.

Lodding er det kanskje ikke s mange som behersker, sa vi har laget en liten veiledning.
Selvfalgelig kan du ikke bare ved lesing lage hvordan lodding skal utferes, det er et
"handverk”. Be derfor om veiledning fer du setter i gang! Litt kjennskap til noen hoved-
punkter angaende lodding skader det likevel ikke ata med seg, det er da lettere & skjgnne
hvorfor vi ber deg f@lge visse prosedyrer.

© Npyttigetips:

Om lodding

Loddetinnet smelter ved ca. 250-300° C (det finnes mange varianter med varierende smeltepunkt). Varmer
du opp rent loddetinn pa en metallplate, vil det etter smelting danne ”perler” p& metalloverflaten, og ved
avkjeling kan en forholdsvis lett skrape av tinnet. Det er blant annet forurensinger (skitt) pd metallet og
overflatespennings-fenomen som gjer at det blir sd darlig binding mellom tinnet og metallet, og slikt er helt
uakseptabelt ved lodding. Nytt loddetinn er derfor tilsatt harpix eller andre stoffer som far tinnet til &
"krype” utover metallflaten og danne langt bedre feste og kontakt enn om harpixen ikke var brukt.
Harpixen adelegges (skilles ut) etter en til flere gangers lodding, slik at brukt loddetinn i elektronikken
helst fjernes far nytt tilsettes ved omloddinger.

En lodding brukes for & fa en god elektrisk (og mekanisk) kontakt mellom minst to ulike deler. En god
lodding er karakterisert ved at loddetinnet danner god kontakt med begge delene (flatene). For & fa dette til,
ma temperaturen for begge flatene vaae litt over smeltepunktet for loddetinnet idet loddingen foretas. Den
vanligste feilen som gjeres ved lodding er at en lyuker loddebolten til & varme tinnet slik at det
tilsynel atende binder sammen delene, mens delene selv, enten den ene eller begge, ikke har vaat varme nok
til at tinnet virkelig har festet seg. Vi snakker da om kaldlodding.

LODDETINN LODDEBOLT KALDLODDING OK LODDING

,\Z j

Figur 10: Noen detaljer om lodding.
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For & unngé kaldlodding er det derfor viktig at begge flatene i loddingen blir varmet opp tilstrekkelig. Putt
en liten bit tinn mellom loddeboltspissen og gjenstanden som skal varmes opp for & bedre pa
oppvarmingen, og pass pa at begge gjenstandene blir oppvarmet. Den gjenstanden som det er vanskeligst a
f& varmet opp (vanligvis den sterste) gis mer kontakt med loddebolten enn den som varmes lettere opp.

Pirk sa borti gjenstandene (ikke loddebolten!) med loddetinnet inntil loddetinnet smelter pa hver enkelt av
dem Etter dette kan du tilsette sdpass mye tinn at loddingen blir god. Du skal n& se at tinnet ”kryper” fint
utover begge flatene samtidig. Ikke bruk mer loddetinn enn det som er ngdvendig. Kontakten blir ikke
bedre av en svea klump tinn. Dette sier vi fordi erfaring viser at en nybegynner ofte bruker mer loddetinn
enn en mer erfaren.

For ordens skyld bgr vi nevne at det ogsa er mulig & varme opp for mye ved lodding. Det som da skjer er at
harpixen gdelegges far den gjar sin virkning. Dessuten kan de elektriske komponentene eller mekaniske
deler (f.eks. plast eller printplaten) @del egges av varmen.

Utstyrdiste:

Oscilloskop

Multimeter (Fluke 75)

Variabel spenningskilde 0-15V

Trefase 15V

Skilletransformatorer, 1 stk pr. fire oscilloskop
Skjeteledninger uten jord (mellom skilletrafo og oscilloskop)
Effektmotstand, 100 W

Div. BNC - bananstikk overganger
mm-papir
Loddeutstyr, printkort og diverse komponenter

Sst oppdatert JAH 16.01.2006
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