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Sissejuhatus

Kaesolev laboratoorsete todde juhend on mdeldud Ulidpilastele laborite tegemise
hdlbustamiseks. Siin on ka ara toodud aruannete tiitellehe ja laborites kzstettdahelite ja
graafikute naidised.

Konkreetsed laborid vdivad veidi erineda sellest, mis on toodud siin juhendis, aga tldjoontes
jadévad tood kindlasti samaks.

Laborid tehakse t60gruppides, aga aruande peab iga ulidpilane esitama eraltip&am
dliopilane olema vdimeline vastama 6ppejou esitatud kisimustele selle t60 piires.

Et hblbustada Oppejou t66d ja et Ulidpilasel tehtu meelest ei laheks tuleb labori asituze e
jargmise labori tegemise ajaks. Viimase labori esitamise aets jeepitakse dppejou ja

dlidpilaste vahel kokku. Juhul kui aruannet ei 6nnestu digeaegselt esitada, tuleb tihendust votta
Oppejouga ja talle oma pdhjendused esitada.

Laborite tegemise ajal ei tasu dppejoudu karta. Kdik teemakohased kisimpsmzigamid

tuleb talle esitada kohe kui need tekivad, nii sujub t66 paremini ja ei teki valesidgseadimi
toovotteid.

Edukat laborite sooritamist,

Autor



Ohutustehnika eeskiri

1. Laboris ei ole lubatud to6tada Uksinda.
2. Vorgutoitega seadmetega to6tades olge ettevaatlik, 220V vorgupinge voib olla eluohtlik
3. Enne mddtmiste juurde asumist votke dra sdormused ja metallrihmaga kaekellad.

4. Harjuge sisselulitatud elektriseadmeid kéasitsema the kéega, teigbikdatust modda
seljataga voi taskus hoides.

5. Tookoht peab paiknema eemal maandatud metallkonstruktsioonidest
(keskkutteradiaatorid)

6. Mistahes sisselllitatud vorgutoitel to6tavaid mooteriistu kasitsedes &aggkba
Uheaegselt kahe kdega nende metallkdepidemeist voi metallkorpusest. Kui see on
valtimatult vajalik, siis olge ettevaatlik ja veenduge eelnevalt pingeiathkiaabil, et
mooteriista kere ei ole pinge all.

7. Kasutage Uksnes korras pikendus-, vorgu- ja mootejuhtmeid.
8. Kasutatavate mddteriistade maandusklemmid tuleb omavahel iihendada.

9. Vorgujuhe thendage esmalt tarbijapoolse otsaga, siis toiteallika (vorgu) ptszga.
Vorguliliti ltlitage sisse viimasena.

10.Vorgutoitel todtava mooteriista sisselllitamise eel veenduge, etvSefjajuhe on terve
ja mooteriista katted kilge kruvitud vdi muul viisil kinnitatud.

11.Peale mddtmiste Idpetamist Illitage mdoteriist vélja esmalt vorgudbllt siis
tdbmmake vorgupistik vorgupesast vélja.

12.Kui ilmneb korvalekalle normaalsest olukorrast sddelemise, suitsu, kdrbeldhna vms
naol, tuleb kahtlusalune seade vorgust viivitamatult valja lilitada, kaasa arvatud
vorgujuhtme valjatbmbamise teel, ning teatada olukorrast juhendajale.



Labor 1 — Kaksklemmi karakteristikute méotmine

Vahendid: makett, uuritav kaksklemm, toiteallikas, voltmeeter, milliampetare@arkus:
Voltmeetrina ja milliampermeetrina voivad olla kasutusel mudétreid. Toiteallika rollis v6ib
olla kasutusel kaks jarjestikku thendatud 4.5V patareid)

Ulesanne:Teha m&6tmised uuritava kaksklemmi pinge-voolu karakteristiku lédmiseks
ja joonistada karakteristik valja .

TOO kaik:
1. Tutvuge maketiga ja joonistage sellele vastav mdoteskeem paberile.
Tutvuge multimeetritega ja nende kasitsemisega.
Kontrollige, et maketil puudub toitepinge ning toiteldliti on valja lulitatud (ase@yi
Keerake koik reguleeritavad takistid maksimaalsele takistusele vastaasendisse.

Uhendage iks multimeeter maketi pingemdéteklemmidega (+/- V) ning teine
multimeeter voolumddteklemmidega (+/- mA), eelnevalt lUlitades mudtinae
vastavatele alalispinge vdi -voolu maksimumpiirkondadele.

6. Uhendage 9 V toiteallikas maketiga (jalgida polaarsust) ja lilitage sisse.

7. Mo0tke ara voltmeetrina tb6tavat multimeetrit |&biv vool ja arvutage véljaneetri
sisetakistus. Vajaduse korral vahendage suurema naidu saamiseks tadgsiiéer
takistusi.

8. Lulitage toide valja ja keerake reguleeritavad takistid maksimasiitesele.
9. Uhendage maketiga moddetav kaksklemm.

10.Keerake reguleeritavate takistite takistused nulli, alustades vasakp@sisgsnast)
takistist, samal ajal milliampermeetri skaalat vajadusel itmbeekilkuni olete saanud
voolu maksimumnaidu. Registreerige voolu ja pinge ndidud tabelisse.

11. Alustage vaikseima reguleertakisti takistuse suurendamist ningreegige
sammhaaval pinge-voolukarakteristiku punktid tabelisse (vt Lisa 2). Lopetagéikui
takistid on maksimumi keeratud. Votke arvesse, et karakteristiku erinevates
piirkondades on mdistlik liikuda erineva sammuga.

12.Vahetage uuritava kaksklemmi polaarsus ja tehke uuesti |&bi punktid 10 ja 11.
13. Joonistage valja uuritava kaksklemmi pinge-voolukarakteristik (vt Lisa 3).
14. Maaratlege, millise kaksklemmiga on tegu.

15. Piddke hinnata, millist mdju avaldas mdddetud pinge-voolu karakteristikule voltmeetri
erinevus ideaalsest voltmeetrist.

16. Andke oma hinnang modtetapsuse kohta.

a s WD

Aruanne: Aruandes peab sisalduma tiitelleht, kasutatud seadmed, mddteskeem,
mdodtetulemuste tabelid, pinge-voolu karakteristiku graafik ja tulemuste hinnang koos
selgitusega, seal kus vaja.



Labor 2 — M66tmised ostsillograafi abil

Vahendid: ostsillograaf, multimeeter, funktsioonigeneraator, toiteallikas vdi g@atar

Ulesanne:Tutvuda ostsillograafi kasitsemisega. Kalibreerimissignaali parameetré
maodtmine. Alalispinge mddtmine. Funktsioonigeneraatori signaali vaatlemmja
signaaliparameetrite mootmine.

TOO kaik:
1. Tutvuge ohutustehnika reeglitega.

2. Tutvuge juhendaja juhendamisel konkreetse ostsillograafi omadustega ja juhtnuppude
kasitsemisega. Méarkige ules kasutatava ostsillograafi tuup.

3. Lulitage ostsillograaf sisse ja saavutage ekraanil 1. kanali laotusénstabi
horisontaalne joon.

4. Mootke toiteallika (patarei) pinge esmalt multimeetri ja siis ostselafy abil.
Registreerige moodtetulemused ja joonistage Ules ostsillograafngkiba

5. Saavutage ekraanil ostsillograafi sisemise kalibreerimissigpiagil kujutis. M66dame
ostsillograafi abil signaali p6hiparameetrid: impulsside amplituud ja kaxdedsis.
Registreerige modtetulemused ja joonistage Ules ostsillograafngktaa

6. Saavutage ekraanil funktsioonigeneraatori signaali (tdisnurk- / sinus- / kolm-
nurksignaal) stabiilne kujutis. Signaali parameetrid reguleerib vélja jufgenda

7. MOootke signaali péhiparameetrid: amplituud ja kordussagedus, impulsssignaali puhul
ka frontide kestused. Puldke hinnata voimalikke mddtevigu ja nende pdhjusi.

Aruanne: Aruandes peab sisalduma tiitelleht, kasutatud seadmed, mdé&tetulemused koos
signaali kuju graafilise esitusega (vt lisa 4), tulemuste hinnang ja mualkuejselgitused.



Labor 3 — Neliklemmi amplituud-sageduskarakteristik u modtmine

Vahendid: funktsioonigeneraator, millivoltmeeter (multimeeter), makettplaatstigki
kondensaator.

Ulesanne:Vétta ules RC madalpaasfiltri (MPF) ja RC kdrgpéaasfiltri (KPF) amplituud-
sageduskarakteristikud. Leida kummagi filterlilituse murdesagedus f3dB. Leida MPF
murdesagedus f6dB. Leida filtri murdesageduse mddtmise éetundmatu kondensaatori
vaartus.

TOO kaik:
1. Tutvuge ohutustehnika reeglitega.

2. Koostage makettplaadil MPF lulitus koos skeemi tihendatud mddteriistadega jenaida
see juhendajale ette.

3. Lulitage sisse generaator ja haadlestage see sagedusele 100 Hz.
4. Moota signaalipinge maketi sisendil ja reguleerige see 1 V-le.

5. Vadtta ules sageduskarakteristiku punktid 100Hz kuni 10 kHz (kui murdepunktid pole
selle piirkonna jooksul vélja tulnud, siis kuni murdepunktide leidmiseni), mddtes pinget
neliklemmi sisendil ja valjundil ning kandes tulemused tabelisse (vt Lisa 5). Kui
sisendpinge vdrreldes esialgsega on muutunud, reguleerige see enne valjundstmddtmi
esialgsele tasemele (1V).

6. Otsige tabelist sagedused, millel valjundpinge langeb 3 dB ja 6 dB (MPR) vorr

7. Koostage makettplaadil KPF lilitus koos skeemi tihendatud m&oteriistadega jaenaidak
see juhendajale ette.

8. Korrake mddtmisi punktide 3...6 jargi.

9. Arvutage tundmatu kondensaatori mahtuvus MPF murdesageduse (soovitav 6 dB
langusele vastav) kaudu. Takisti vaartuse Utleb teile juhendaja.

10.Kodutdd: Joonistada valja amplituud-sageduskarakteristikud (vt Lisad 6 ja 7)
a. tavalisel teljestikul ;
b. logaritmilisel sagedusteljestikul.

Aruanne: Aruandes peab sisalduma tiitelleht, kasutatud seadmed, m&dteskeemid,
modtetulemused tabelina, sageduskarakteristikud graafilisel kujul, jareldusjadhé&vad
olema toodud murdesagedused, kondensaatori vaartus ja muud vajalikud selgitused.



Labori lihtsustamiseks on siin @ra toodud ka filtrite skeemid ja murdepunktide arseitam
valemid.

MPF skeem:
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Labor 4 — Arvuti kasutamine modtmisel. Skeemijamd  Otmiste
modelleerimine arvutiprogrammiga (Nt LabView)

Vahendid: Arvuti, modelleerimisprogramm(nt. LabView)

Ulesanne:Koostada modelleerimisprogrammiga filtri mooteskeem ja jalgida, mis
toimub filtriga parameetrite muutmisel.

TG0 kaik:

1.
2.
3.

N o gk

Tutvuda iseseisvalt 10-15 min kasutatava prograrmamig
Luua uus fail.

Esipaneelile tuua jargmised kontrollelemendid: milsggnaali graaf, valjundsignaali
graaf, sagedus, amplituud, murdesagedus 3dB

Diagrammiaknas lisada siinussignaali generaatiterlfilitus

Uhendada need sisendite ja valjunditega

Lisada skeemi veel vajalikud parameetrid

Lasta programm t66le ja jalgida, mis juhtub eririevagnaalidega filtrist labiminekul

Aruanne: Aruande viisi ltleb juhendaja tunni alguses, sdb wba ka suuline kontroll, mis
ei valista kirjaliku aruannet. Aruandes peab sigadd tunni t66 lahtimdtestamine, et oleks
naha, et Glidpilane on saanud tunnist aru.



Lisad
Lisa 1 — tiitellehe naidis

TTU Kuressaare Kolledz

SKKO0100 “Madodtetehnika alused”

1. Armas Kask
2. Peeter Punapea

Kaesolevaga kinnitan, et olen antud t60 teinudhigahitud toogrupis ja aruanne on tehtud
minu poolt ning selle kirjutamisel ei ole kasutakdivalist abi.

(allkiri)
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Lisa 2 — Labori 1 naidistabel

Nr
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Lisa 3 — Labori 1 graafiku pdhja naidis
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Lisa 4 — Labori 2 signaali kujutise naidis

siinussignaal ostsillograafi ekraanil
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Lisa 5 — Labori 3 mddtetabeli naidis

Nr. | Sagedus [Hz] Usis [V] Uva [V]
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Lisa 6 — MPF sageduskarakteristiku naidis

Tavalisel teljestikul:
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logaritmilisel sagedusteljestikul:
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Lisa 7 — KPF sageduskarakteristiku naidis

Tavalisel teljestikul:
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Logaritmilisel sagedusteljestikul:
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