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Oskilloskooppityo

Esiselostus

Vastaa alla oleviin kysymyksiin, ja tuo vastauksesi tarkastettavaksi, kun tulet
labraan tyoti suorittamaan. Labratyota et voi aloittaa, ennen kuin esiselostus
on tehty:.

Kysymykset
1. Miki on funktiogeneraattori?

2. Piirréd, paperille siniaalto, jonka amplitudi on 2 V' ja taajuus 10 Hz.
Mika on signaalin jaksonaika?

3. Piirré paperille kuva sakara-aallosta, jolla on #skeisen kohdan siniaallon
amplitudi ja taajuus.

4. Miki on oskilloskoopin mittapai?

5. Montako kanavaa tyypillisessi oskilloskoopissa on? Mitd ndmé kanavat
ovat?

6. Piirrd kytkentd, jolla voit piirtda oskilloskoopin ruutuun tuntematto-
man komponentin yli vaikuttavan jannitteen, kun funktiogeneraattori
syottad siithen vaihtovirtaa.

7. Entd minkilaisella kytkennilld voisit tulostaa ruudulle tuntemattoman
komponentin ldpi menevéin virran? Ohje: I = U/R.

8. Entd miten tulostat 2-kanavaisella oskilloskoopilla yhtdaikaa ruudulle
sekd komponentin ldpi kulkevan virran, ettd jinnitteen? Varo oikosul-
kemasta piirid mittapdén maajohdoilla, (jotka ovat suoraan yhteydessi
sihkoverkon maajohtoon).

Vastaukset 16ytyvit myos esimerkiksi Olli Aumalan Mitttaustekniikan perus-

teet—kirjasta, tai seuraavista nettilinkeista:

http://www.pori.tut.fi/" jusa/students/spt/13spt02s.htm
http://venda.uku.fi/studies/kurssit/FLT1/tyoohjeet/elektroniikan_perustyo.pdf


http://www.pori.tut.fi/~jusa/students/spt/l3spt02s.htm
http://venda.uku.fi/studies/kurssit/FLT1/tyoohjeet/elektroniikan_perustyo.pdf
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Varsinainen tyo

1. Sdada funktiogeneraatoriin taajuus 500Hz ja amplitudiksi 1V ja DC-
offset 1V. Mittaa funktiogeneraattorin ulostuloa suoraan oskilloskoopil-
la. Sddda oskilloskoopin aikajakoa ja jannitealuetta niin, ettd signaa-
li ndkyy hyvin ruudulla kokonaan ja mahdollisimman suurena. Miten
AC- ja DC-kytkentd vaikuttavat signaaliin?

Mittaa oskilloskoopin ndytolta signaalin amplitudi huipusta huippuun
Vpp ja jaksonaika 7. Amplitudin saat selville laskemalla montako ruu-
tua signaali vie ja montaako volttia yksi ruutu vastaa. Vastaavasti jak-
sonajan saat selville laskemalla montako ruutua yksi jakso vie ja mon-
tako aikayksikkod yksi ruutu vastaa. Signaalin taajuus f on jakson-
ajan kianteisluku f = 1/T. Siirtele signaalin kuvaajaa ruudulla vaaka
ja pystysuuntaan sdatimilla niin, ettd mittaukset onnistuvat mahdolli-
simman tarkasti. Suorita seuraavaksi samat mittaukset kiyttamélla os-
killoskoopin kursoreita. Merkitse ylos arviosi mittauksen tarkkuudesta
kummassakin tapauksessa.

Jilkiselostukseen: Raportoi funktiogeneraattorin sdadtéarvot ja kayt-
timdsi oskilloskoopin jannitealue ja aikajako, sekd mittaamasi amplitu-
di, jaksonaika ja taajuus. Vertaa funktiogeneraattorin asetusarvoihin.

2. Rakenna kuvan [[lmukainen kytkentd. Kayta 10002 vastusta ja 100nF:n
kondensaattoria! Sy6ta kytkentda funktiogeneraattorilla siniaallolla, jon-
ka taajuus on 1kHz, DC Offset = 0V ja amplitudi on 2V'! Kytke oskil-
loskoopin kanavaan yksi funktiogeneraattorista tuleva signaali, ja kana-
vaan kaksi kytkennén ldhtosignaali! Mittaa signaalien jaksonaika! Mit-
taa signaalien vaakasuora (aika-akselin suuntainen) etiisyys! Jaa saa-
masi etdisyys jaksonajalla ja kerro tulos 360 asteella! Saamasi tulos on
vaihe-eron itseisarvo. Jos u,,; on ajallisesti wu;,:14 jiljessd, on vaihe-ero
negatiivinen. Kirjaa vaihe-ero etumerkkeineen!

Jélkiselostukseen: Laske vaihe-eron kulma (vaiheensiirtokulma) kom-
ponenttien nimellisarvoilla! Piirrd osoitinpiirros ja mdadaritd piirroksesta
impedanssi! Miten "kompensoisit” piirin kuorman resistiiviseksi (lasku
riittaal)?

3. Mittaa edelleen kuvan [ kytkennésta jarjestelmén taajuusvaste. Selvi-
td ensin jirjestelmin rajataajuus (Se kohta jossa ulostulojénnite on 6
db sisddnmenoa pienempi). Mittaa tdmén jilkeen riittdvisti jinnitear-
voja rajataajuuden kummaltakin puolelta (noin kymmenen mittausta
rajataajuuden molemmin puolin) , jotta voit piirtdd jarjestelmén siir-
tofunktion (vaimennuksen ja vaihesiirron taajuuden funktiona).
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Kuva 1: Siirtofunktion mittaaminen

D

—
u(t) @ —c R

Kuva 2: Puoliaaltotasasuuntaus

Kuva 3: Kondensaattorin lataus

Jilkiselostukseen: Piirrd jdarjestelmdn siirtofunktio loglog koordinaa-
tistoon (sekd janniteakseli ettd taajuusakseli logaritminen). Voit kdyt-
tid MATLAB:ia Octavea tai taulukkolaskentaohjelmaa kuvaajan piir-
tamiseen. Piirrd kuvaaja siten, ettd siitd ndkyy mitkd pisteet vastaavat
tehtyjd mittauksia. Interpoloi sitten yhtendinen kayrd pisteiden vdlille.
Piirrd samaan kuvaajaan jarjestelman teoreettinen siirtofunktio.
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4. Rakenna kuvan Pl mukainen kytkenté, aluksi ilman kondensaattoria C.
Mittaa oskilloskoopilla jannite kuormavastuksen R yli. Minkéilainen on
jannitteen aaltomuoto? Kuinka diodin kynnysjédnnite ndkyy aaltomuo-
dossa? Kytke kuorman rinnalle vuorotellen kondensaattorit C, Cs ja
C3. Mittaa jannitteen maksimiamplitudi ja rippelin amplitudi.

Jalkiselostukseen: Piirrd signaalin aaltomuoto ilman tasoittavaa kon-
densaattoria. Piirrd rippelin amplitudi kapasitanssin funktiona. Inter-
poloi kuvaajasta kuinka suuri kondensaattor: tarvitaan tasaamaan jan-
nite niin, ettd sen rippeli on alle 5% maksimiamplitudista?

5. Maaritetdan kondensaattorin latausvirran ja —jannitteen kidyramuoto,
single shot—toiminnon avulla. Rakenna kuvan Bl mukainen kytkenta,
ja mittaa siitd kondensaattorin ja resistanssin yli vaikuttavien jannit-
teiden aaltomuodot silloin kun kondensaattori latautuu. Huomaa et-
té oskilloskoopin liipaisun on oltava Normal asennossa. Triggaustaso
esim 0.5 V. Kuvaaja asetetetaan alkamaan kuvaruudun vasemmasta
reunasta Horizontal-ruuvia sdatamalla. Maaritetdan kuvasta kursorei-
ta ja %-toimintoa apuna kiyttden aikavakiot virrasta ja jannitteesti.
Maaritetadn latausvirran huippuarvo. Méaaritetddn skoopin matemaat-
tisia toimintoja apuna kiyttden varautuneen energian kiyramuoto. La-
tausvirran pitdisi noudattaa yhtaloa:

- _dg _ U —t/RC ~t/R
S P — J,e t/RC 1
1 ; e 0€ (1)
Ja jannitteen yhtaloa:
u=U(1- e’t/Rc) (2)

Jéalkiselostukseen: Piirrd teoreettinen kondensaattorin latauskdyrd ja
vertaa sitd mittaamaasi kiyramuotoon. Aikavakion voi mddrittdd si-
ten, ettd selvittid kohdan, jossa kondensaattorin latausjinnite on nous-
sut 63%:1in maksimiarvostaan. Sitten katsotaan aitka—akselilta, kauan-
ko meni aikaa tdmdn arvon saavuttamiseen. Tdmd aika on piirin ai-
kavakio: T = RC. Arvioi resistanssin suuruus myds heti kytkenndn ta-
pahtumisen jdilkeen kulkevan virran avulla. Laske sitten kondensaatto-
rin kapasitanssi. Piirrd tulostamast kuvan latausjinnitteen kuvaja, joka
vastaa laskemiasi R:n ja C:n arvoja.



