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Sahkdopin mittauksia

Pikaohje 17 LoggerPro i mittausohjelma

©

Mittauksen aloittaminen

1. Kytke anturit tydohjeessa mainittuihin portteihin CH1,CH2 jne.

2. Monissa mittauksissa kannattaa maadoittaa LabPro seuraavan si-
vun ohjeiden mukaisesti.

3. Avaa tybohjeessa mainittu mittauspohja, silla se sisaltaa kutakin
mittausta varten suunnitellut asetukset. Jos, anturit on kytketty eri ta-
valla kuin mittauspohjassa, ohjelma huomauttaa tasta.

Mittausasetusten tekeminen

Jokaista mittausta varten on valmis mittauspohja, jossa on valmiiksi
tarvittavat asetukset. Mittausaikaa ja mittaustaajuutta voi tarvittaessa it-
se muuttaa.

Anturien nollaus (ZERO)

Virta- ja janniteanturien nollakohta voidaan asettaa nollaus -
toiminnon(zero) avulla. Tama on usein hyddyllista tehda ennen mitta-
usten aloittamista.

Mittauksen kaynnistaminen

Mittaus kaynnistetaan talla painikkeella. Mittaus kaynnistyy ja pysahtyy
myds [space] T nappaimella. Mittaustulokset tallennetaan valitsemalla
Experiment T valikosta Store latest run tai pikandppaimella [ctrl]+[L].

Tulosten analysointi
Suoran sovitus

Valitse ensin kuvaajasta vali, johon haluat suoran sovittaa. Klikkaa suo-
ran sovitustytkalua ja valitse haluamasi mittauskerta.

Pinta-alan maaritys

Valitse ensin kuvaajasta vdli, jolle haluat pinta-alan laskun suorittaa.
Klikkaa pinta-alatydkalua ja valitse haluamasi mittauskerta.

Kuvaajan akselien muokkaus

Akseleja voi sdatad mieleisekseen ottamalla niista hiirella kiinni ja ve-
tamalla haluttuun suuntaan. Akselin pienintd tai suurinta lukua kerran
klikkaamalla paasee niitd muokkaamaan. Tyodkalurivin nappaimilla voi
my0s automaattisesti skaalata tai zoomata kuvaajaa halutulla tavalla.
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Sahkdopin mittauksia 3

Pikaohje 1 sahkdopin anturit

Sahkovirran mittaaminen virta-anturilla (Current probe °0,6 A)

Virta-anturi kytketdan kanavaan 1 - 4. Mittauskytkennassa virta-anturi kytketaan virtapii-
rin muiden komponenttien kanssa perakkéain, sarjaan. Virta-anturi on rakenteeltaan sel-
lainen, ettei se juurikaan vastusta sahkovirran kulkua. Siksi se saattaa rikkoutua, jos
sen lapi kulkee liian suuri sdhkdvirta.

Jannitteen mittaaminen janniteanturilla (Differential Voltage probe ° 6,0 V)

Janniteanturi kytketaan kanavaan 1 - 4. Kytkennassa janniteanturi kytketaan mitattavan
kohteen kanssa rinnakkain. Janniteanturin rakenne on sellainen, etta se vastustaa
mahdollisimman paljon sahkévirran kulkua, joten mittarin kautta kulkeva pieni sahkovir-
ta ei hairitse virtapiirin toimintaa.

Hairioiden / kohinan vahentaminen mittauksista

Tiedonkerain, tietokone ja jannitelahde ovat kytkettyina verkkovirtaan, mika saattaa ai-
heuttaa hairiditd mittaustuloksiin. LabPro 1 tiedonkeraimen mukana toimitettavan

°10 V:n janniteanturin avulla tiedonkerain voidaan kytkea jannitelahteen negatiiviseen
napaan ja nain vahentaad mahdollisia hairidita. Mittausasetuksilla voi myos vahentaa
hairioita ja esim. Oversampling -valinnalla tiedonkeréin keskiarvoistaa mittausdataa.
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Sahkdopin mittauksia 4

Kytkent&alusta

Sahkodopin mittauksissa kaytettavan kokeilusarjan keskeisin osa on kytkent&alusta, jolle
kytkennat rakennetaan. Tutustutaan kytkentdalustaan seuraavan ohjeen avulla.

Valineet

A paristo (4,5 V)

A hehkulamppu (3,8 VV/ 0,07 A)
A vaihtokytkin

A johtimia

A kytkentaalusta

1. Tutustu kytkentaalustaan. ©) o) (O

F4 - - e ows @ @ '6‘
A Mitka osat alustassa ovat keskenaéan

yhteydessa ja missa on eriste? oL 1°f °] (e |°] |°
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2. Tutki alustalla olevaa hehkulamppua.

A Piirrd suurennettu kuva hehkulampus- <%>
ta.

A Piirra kuvaan lampun sisélla kulkevat
johtimet ja niiden yhteys alustan ba-
naanipistokkeisiin.

3. Tutki kahden johtimen, pariston ja lam-
pun avulla, miten virtapiiri tulee rakentaa,
jotta lamppu hehkuisi. ©
A Piirra rakentamasi kytkennan kytkenta-

o
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9
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kaavio ja merkitse kuvaan myds kom- o) ) O
ponenttien nimet. D (O @ (5] (6

O o] o O
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Virtapiirissa on aina jokin jannitelahde ja komponentteja. Koulukokeissa tyypillinen jan-

nitelahde on paristo. Vastukset, lamput ja erilaiset puolijohdekomponentit voivat olla vir-
tapiirin komponentteja.
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Sahkdopin mittauksia

Virtapiirin katkaisemiseen ja muuttamiseen
kaytetaan kytkintad. Kokeilusarjaan kuuluva
vipukytkin on nk. ON-ON vaihtokytkin. Tal-
laisessa kytkimessa vivulla on kaksi asen-
toa, joista riippuu kumpaan &éarinastaan
keskinasta on yhteydessa.

Vipukytkimia on saatavilla myés ON-OFF

ja ON-OFF-ON tyyppia. Jalkimmaisessa
kytkintyypissa vivulla on kolme asentoa.

4. Tutki, kuinka kokeilusarjan vaihtokytkin

{ >

01 000
A B C A B C
_.. .—
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B B

—

toimii. Rakenna ensin virtapiiri, jossa yksi -
lamppu syttyy ja sammuu kytkimesta. ©c /o o o o ¥
Rakenna sitten kuvan mukainen kytkenta T ~|||eds g) ([:° RL%
ja selvita, miten kytkent toimii. o 0 ‘(‘«‘%

A Piirrd rakentamiesi kytkentdjen kytken- ﬁ ©

tna;Sa;ZT/mt ja lyhyt kuvaus piirin toimin- - \ il )
~“Neie oo
© o o (o o o
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Sahkdopin mittauksia

Sahkovirran perusominaisuudet

Sahkovirta mitataan virta-anturilla, joka on hehkulampun tapaan kaksinapainen. Kun
hehkulampun lapi kulkeva sdhkdvirta halutaan mitata, virta-anturi kytketaan siten, etta
mitattava virta kulkee sen kautta. Sanotaan, ettd mittari kytketaan sarjaan. Mitataan eri-

laisissa virtapiireissa kulkevaa sahkovirtaa.

Valineet

{ Virta-anturi (° 0,6 A),

1 paristo (4,5 V)

1 hehkulamppu (3,8 V/ 0,07 A)
1 3 vastusta (220 W)

1 2 johdinkappaletta

1 johtimia

1 kytkentaalusta

1. Rakenna kuvan mukainen kytkenta ja

mittaa hehkulampun lapi kulkeva sahkdvir-

ta.

Siirra virta-anturi lampun toiselle puolelle

ja mittaa sahkovirta.

1 Piirré kytkentojen kytkentakaaviot ja
merkitse niihin s&hkdvirran suuruus.

1 Miten virta-anturin paikka vaikuttaa mit-
taustulokseen?

Mittausasetukset

1 mittausaika: 18 s
1 mittaustaajuus: 10 1/s (0,10 s)

©

1 mittauspohja: Virtal.cmbl
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Sahkdopin mittauksia 7

2. Kytke kolme 220 W:n vastusta kuvan 220 O lTI 2200 }-{2200 }-----

mukaisesti sarjaan. Valitse mittausajaksi

18 s. Mittaa aina 4 s ja kytke uusi vastus

edellisen vastuksen kanssa sarjaan siirta-

malla oikeanpuoleista johdinta aina viiden + I -
I

sekunnin jalkeen oikealle.

1 Piirrd kytkentdjen kytkentékaaviot ja
merkitse niihin sahkdvirran suuruudet.

1 Mik& yhteys on piirissa kulkevan sahko-
virran ja piirissa sarjaan kytkettyjen sa-
manlaisten vastusten lukumaaran valil-

la?

3. Tutki vastusten kytkemista rinnan. Ase-
ta ensin yksi 220 W.n vastus alustalle ku-
van mukaisesti. Valitse mittausajaksi 18 s.
Mittaa aina 4 s ja kytke uusi vastus edelli-
sen vastuksen kanssa rinnan. Mittaa,
kuinka suuri séahkovirta kulkee kahden,
kolmen rinnan kytketyn vastuksen lapi,
kun vastukset kytketd&n 4,5 V:n paristoon.

9 Piirréa kytkentdjen kytkentékaaviot ja
merkitse niihin séhkdvirran suuruudet.

1 Mik& yhteys on sahkdvirran ja rinnan
kytkettyjen samanlaisten vastusten lu-
kumaaran valilla?
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Sahkdopin mittauksia 8

Jannitteen perusominaisuudet

Pariston, komponentin tai sahkolaitteen napojen vélinen jannite mitataan janniteanturil-
la. Janniteanturi ilmaisee omien napojensa valisen jannitteen, joten janniteanturin navat
kytketaan niihin virtapiirin kahteen pisteeseen, joiden valinen jannite halutaan mitata.
Kun janniteanturilla mitataan virtapiirissa olevan laitteen tai komponentin napojen vali-
nen jannite, sanotaan, etta mittarilla mitataan jannitehavio laitteessa tai komponentissa.
Seuraavissa tutkimuksissa mitataan jannitteita ja jannitehavioéita erilaisissa kytkennois-
Ssé.

Sahkotekniikassa merkitééan usein kytkenta- séhkdvirran suunta
kaavioon jannitteet ja jannitehaviot nuolilla. >

Jannitenuolen suunnaksi on sovittu pariston +
miinusnavasta plusnapaan ja komponentin —— @)15

jannitehavionuolen suunnaksi sahkovirran

suunta.
pariston komponentin
jannitenuoli jannitehaviénuoli
Vélineet Mittausasetukset
{ Janniteanturi (° 6,0 V), {1 mittausaika: 18 s
1 3 paristoa (1,5 V) 1 mittaustaajuus: 10 1/s (0,10 s)
1 3 vastusta (220 W)
1 2 johdinkomponenttia 1 mittauspohja: Jannitel.cmbl
1 janniteanturi
1 johtimia
1 kytkentaalusta

[ERN

. Mittaa pariston jannite.
1 Piirrd kytkennan kytkentékaavio ja mer-
kitse siihen jannitteen suuruus.

Kaanna paristo toisinpain ja mittaa jannite.
1 Piirrd kytkennan kytkentakaavio ja mer-
kitse siihen jannitteen suuruus.

2. Valitse mittausajaksi 18 s.
Mittaa aina 4 s ja kytke uusi paris-
to edellisen pariston kanssa sar-
jaan. Kokeile myos sellaisia kyt-
kentdja, joissa kaikki paristot eivat
ole samoinpain.

1 Piirra kunkin kytkennan kytken-
takaavio ja merkitse siihen pa-
ristosysteemin jannite.

1 Milla tavalla paristojen kytkenta
vaikuttaa systeemin jannittee-
seen?
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Sahkdopin mittauksia

Virtapiirin potentiaali

Jannitteen mittaaminen

Kuvan mukaisella kytkennalla mitataan jannitehavié vastuk-
sessa. Jannitehavi6 on virtapiirin pisteiden A ja B valinen
jannite Upg. Virtapiirin kunkin pisteen tilaa kuvataan myo6s
suureella potentiaali V. Pisteen A potentiaalia merkitaéan Va.

Pisteiden A ja B vélista potentiaalieroa sanotaan jannitteeksi
Uap = Va - V. Potentiaalitarkasteluissa virtapiirin jonkin

kohdan potentiaali sovitaan nollaksi.

Valineet

1 Janniteanturi (° 6,0 V),
1 2 paristoa (1,5 V)

1 3 vastusta (220 W) !
1 2 johdinkappaletta

1 johtimia

1 kytkentaalusta

1. Rakenna kytkent&, jossa on kolme
samanlaista vastusta sarjassa ja jonka
lahteena on kaksi sarjaan kytkettya paris-
toa. Mittaa aina 5 s ja siirra janniteanturin
johdinta kuvan mukaisesti kytkennan
kohdasta A kohtaan B, kohdasta B koh-
taan C jne.

1 Piirré kytkentojen kytkentakaaviot ja
merkitse janniteanturin lukema kuvan
viereen.

Mittausasetukset

1 mittausaika: 18 s
1 mittaustaajuus: 10 1/s (0,10 s)

1 mittauspohja: Jannite2.cmbl

Tarkastele mittausten perusteella piirin potentiaalia V paikan funktiona. Jos valitset pis-
teen A maadoituspisteeksi eli V5 = 0, oletkin mitannut janniteanturilla muiden pisteiden

potentiaalit. Esimerkiksi pisteen C poile_ntiaali on Ve = Upc.
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