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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 10putdo eesmargiks on koostada dppematerjal, mis koosneks kolmest iilesandest
erinevate teemade kohta, praktikumide ldbiviimiseks giimnasistide seas kasutades seadet
Analog Discovery 2. Praktikumi iilesannete koostamisel arvestatakse giimnaasiumi riiklikus
oppekavas késitletavate teemadega, mis on seotud elektrotehnikaga. Koostatav dppematerjal
tutvustab giimnasistidele elektroonika ja elektrotehnika pSdhitddesid 1dbi praktilise tegevuse,
nditab mdningate valemite toimimist péris elus ning tutvustab seadme Analog Discovery 2
ning tarkvara WaveForms voimalusi. Loodetavasti antud Oppematerjal suurendab

giimnasistide huvi elektroonika ja elektrotehnika valdkonna vastu.



1. PRAKTIKUMI SEOSTATUS RIIKLIKU OPPEKAVAGA

1.1. Elektrotehnika riiklikkus 6ppekavas

Glimnaasiumis oppimise ajal kisitletakse fiilisika dppeaines viga palju erinevaid teemasid
erinevatest valdkondadest. Need valdkonnad on mehaanika, kinemaatika, energia,
elektromagnetism, jne. Elektrotehnikaga seotud teemad on ka kindlasti ldbitavad
glimnaasiumi fiitisika Oppeaine raames. Glimnaasiumis ldbivad opilased sellised
elektrotehnikaga seotud teemad nagu: voolu tekkimine, elektromotoorjoud, takistus,
voolutugevus, pinge, takistuse, pinge ja voolutugevuse omavaheline seostatus (Ohm'i
seadus), takistuse soOltuvus temperatuurist, elektrijuhtivus, valgusdiood, alalis- ja
vahelduvvool, trafo, jne [1]. Tapsemad punktid, mida kisitleb Giimnaasiumi riiklik
oppekava, seoses elektrotehnikaga on vilja toodud lisas 3. Kuna erinevaid teemasid, ka mitte
elektrotehnikaga seotud, on véga palju siis kindlasti ei ole vdimalik omandada kdiki

teemasid nii liksikasjalikult kui seda saab teha vastava eriala Oppimise kéigus.

1.2. Praktikumis kasutatavad teemad

Praktikumi {ilesannete teemadeks on takistite uurimine, Ohm’i seadus, valgusdiood,
kondensaatorid ning vahelduvvool. Kasutades eelmainitud teemasid koostatakse tutvutavad
materjali, erinevate teemade ning seadmete tutvustamiseks ja seletamiseks, iilesanded ning
juhendid {ilesannete tditmiseks. Tutvustav materjal koostatakse eraldi ning oleks
giimnasistidele rohkem lisamaterjaliks. Ulesanded ja juhendid oleksid jagatud iilesande
plokkideks. Valgusdiood, kondensaator ning vahelduvvool. Takistite uurimine ning Ohm’i

seaduse kasutamine oleks labivalt iilesandeplokkides.



2. TUTVUSTAVAD MATERJALID

2.1. Analog Discovery 2

Analog Discovery 2 on seade, mida kasutatakse elektroonikas erinevate tooriistadena.
Sellega on vdimalik mdota palju erinevaid asju. Tapsem seadme Analog Discovery 2

kirjeldus on vélja toodud firma Digilent veebilehel:

The Digilent Analog Discovery 2™ (joonis 2.1.), arendatud koostéos Analog Devices®, on
multifunktsionaalne tooriist, mis voimaldab kasutajal moota, visualiseerida, genereerida,
salvestada ja kontrollida koiki tiiiipi segasignaalahelaid. Analog Discovery 2 on piisavalt
vdike, et mahtuda taskusse samas aga piisavalt voimekas, et asendada osa laboratoorseid
seadmeid voimaldades inseneri tudengtel, harrastajatel ja elektroonika entusiastidel
tootada analoogsete ja digitaalsete vooluahelatega praktiliselt igas keskkonnas nii laboris

kui ka vdljaspool laborit. Analog Discovery 2 kasutab téoks tarkvara WaveForms. [2]

Joonis 2.1. The Digilent Analog Discovery 2. [2]



2.2. WaveForms

Tarkvara WaveForms on firma Digilent loodud tarkvara seadmetega téotamiseks arvutis.
Tépsem tarkvara WaveForms kirjeldus on vélja toodud firma Digilent veebilehel:
,WaveForms on vabalt kéttesaadav tarkvara Electronics Explorer, Digital Discovery,
Analog Discovery, Analog Discovery 2 ja Analog Discovery Studio seadmete tooks.
WaveForms voimaldab eelnimetatud riistvaraga juhtimise, modtmise ning analiilisimise

arvutiga.” [3]

2.3. Makettplaat

Makettplaat on seadeldis, mida kasutatakse elektriskeemi koostamiseks. Makettplaadil on
mugav  lthendada erinevaid elektroonikakomponente nagu nditeks takisteid,

kondensaatoreid, valgusdioode, andureid, juhtmeid, vms.



Joonis 2.2. Makettplaadi eesmine pool

Makettplaadi eesmisel poolel (joonis 2.2.) on ndha palju avasid, kuhu

elektroonikakomponendid iithendada.



Joonis 2.3. Makettplaadi tagumine pool

Makettplaadi tagumisel poolel (joonis 2.3.) on aga ndha kuidas eelmainitud avad on

omavahel tthendatud.
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2.4. Takistite nimivairtuse markeering

Takisteid on olemas véga palju erineva védrtusega. Samas vodivad takistid olla ka viga
viikeste mootmetega. Seoses millega on raskendatud selle vaartuse kujutamine takistil endal
kasutades numbrilisi véartusi. Selle probleemi lahenduseks on kasutusele voetud takistite
nimivaartuse markeerimine kasutades erinevaid varvi kombinatsioone. Hea Kirjeldus kuidas
kasutatakse takistite nimivaartuste markeerimist on vélja toodud Rootsi Standardi Instituudi

veebilehel:

Takistite nimivddrtuse markeeringut rakendatakse tiksikute tihevirviliste ribadena. Esimene
riba peab olema takisti otsale lihim ning ribad peavad olema paigutatud nii, et takistite
nimivddrtuse markeeringu lugemisel ei tekiks segadust. Hdilbe mdrkimiseks kasutatav riba
laius peab olema segaduse viltimiseks 1,5 kuni 2 korda suurem kui teiste ribade laius. Mis
tahes tdiendavat kodeerimist tuleb rakendada nii, et see ei segaks vidrtuste ja hdlbe
kodeerimist. Virve must, pruun, punane, oranz, kollane, roheline, sinine violetne, hall ja
valge kasutatakse numbrite 0 kuni 9 kodeerimiseks. Koos hébedase ja kuldse virviga
kasutatakse neid ka kordaja, hilbe ja takistuse temperatuurikoefitsendi kodeerimiseks.
Joonisel 2.4. véetakse kokku virvid koos koigi mddratud parameetritega ja nendele

vastavate suurustega.
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Colour SLgunr::::rl Multiplier Tolerance TCR
Code | Example % 10°8/K
Mone — —_ —_ +20 —
Pink PK —_ 103 — —
Silver SR - 102 +10 —
Gald GD — 10 +5 —
Black BK 0 1 —_ +250
Brown BN 1 101 +1 +100
Red RD 2 10? 22 +50
Orange oG 3 108 +0,05 +15
Yellow YE 4 10 +0,02 +25
Green GN 5 105 0.5 +20
Blue BU & 108 +0,25 +10
Violet wT 7 107 0,1 +5
Grey GY B 108 +0,01 +1
White WH 9 10° — —
MOTE 1 The code letters are as defined in IEC 60757,
MOTE 2 The colours shown here as example are not intended as normative reference, but are applied for the
purpose of consistent illustration only.

Joonis 2.4. Virvikoodi ettekirjutis [4]

+20%-se hdlbega takistid, mille takistuse vddrtusi kirjeldatakse kahe numbriga, on

tahistatud kolmeribalise virvikoodiga, mis koosneb kahest ribast numbrite jaoks ning

millele jdrgneb iiks riba kordaja jaoks. Neljanda riba puudumine nditab hdlvet +20%. Joonis

2.5. illustreerib sellist takistit suurusega 6,8 kQ ning hdlbega +20%.

Key:

1: 1*'band
2: 2" band
3: 3 pand

1

1*! numeral Blue = 6
2" numeral Grey = 8
Multiplier Red = x 102

23

Joonis 2.5. Niide takistist suurusega 6,8 kQ ning hilbega +£20% [4]

12
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Takistid, mille hdilbed on korgemad kui +20% ja mille takistuse vddrtusi kirjeldatakse kahe

numbriga, on tihistatud neljaribalise vdrvikoodiga, mis koosneb kahest ribast arvude jaoks,

tihest ribast kordaja jaoks ning viimasest laiemast ribast, mis nditab hdlvet. Joonis 2.6.

illustreerib sellist takistit suurusega 750 kQ ning hélbega +5%.

Key:

1: 1% band
2: 2" hand
3:

4: 4™ band

3 band

1% numeral
2™ numeral
Pultiplier

Tolerance

123 4

IEC

Violet = 7
Green =5
Yellow = = 107

Gold = +5 %

Joonis 2.6. Niide takistist suurusega 750 kQ ning hélbega +5% [4]

Takistid, mille takistuse vddrtusi kirjeldatakse kolme numbriga, on tdhistatud viieribalise

vdrvikoodiga, mis koosneb kolmest ribast arvude jaoks, iihest ribast kordaja jaoks ning

viimasest laiemast ribast, mis nditab hdlvet. Joonis 2.7. illustreerib sellist takistit suurusega

249 kQ ning hdlbega +1%. [4]

Kay:

U

15! band
27 hand
3 band
4 band
5 band

1% numeral
2" numeral
3" numeral
Multiplier

Tolerance

123435

IEC

Red = 2
Yellow = 4
White = &

Orange = = 10°

Brown = £1 %

Joonis 2.7. Néide takistist suurusega 249 kQ ning hélbega +1% [4]

13



2.4. Kondensaator

Kondensaator on elektroonikakomponent, mida kasutatakse elektrilaengu salvestamiseks,
kui on vajalik hilisem kiire laengust vabanemine. Kondensaatoreid on erineva kujuga ja

suurusega. Niide sellest on kujutatud joonisel 2.8.

.. ~
it f—

Joonis 2.8. Erinevaid kondensaatoreid [5]

Kondensaatori olemusest ning t66 pohimottest on hésti kirjutatud firma Paguosnement

veebilehel:

Kondensaator on seade, mis on voimeline salvestama elektrilaengut. Akumulaator tdidab
sama funktsiooni, kuid erinevalt sellest voib kondensaator koheselt loobuda kogu
akumuleeritud laengust. Laengu hulka, mida kondensaator suudab salvestada, nimetatakse
"mahtuvuseks". Seda vddrtust moodetakse faradites. Kui vooluahel on iihendatud
elektrivooluallikaga, hakkab kondensaatorist voolama elektrivool. Kondensaatori kaudu
voolu ldbimise alguses on selle voolutugevusel maksimaalne vddrtus ja pinge on
minimaalne. Kui seade kogub laengut, viheneb vool kuni tdieliku kadumiseni ja pinge
suureneb. Laengu kogunemise kdigus akumuleeruvad iihele plaadile elektronid, teisele

positiivsed ioonid. Dielektriku olemasolu tottu laeng plaatide vahel ei liigu. Nii kogub seade

14



laengut. Seda ndhtust nimetatakse elektrilaengute kuhjumiseks ja kondensaatorit
elektrivilja akumulaatoriks. Kondensaatoreid kasutatakse peaaegu kdigis kaasaegsetes
seadmetes: subwooferites, elektrimootorites, autodes, pumpades, elektritooriistades,

konditsioneerides, kiilmikutes, mobiiltelefonides jne. [6]

15



3. ULESANDED

3.1. Valgusdiood (LED)

3.1.1. Ulesanne

Valgusdioodi uurimise iilesandes tuleb Opilasel leida kindla vérvijarjestusega takisti,
médrata selle takisti suurus Q-des (oomides) ning selle suurus iiles kirjutada to6lehele.
Seejérel on Opilase tilesandeks koostada elektriskeem vastavalt joonisele 3.1. Milline vdib
koostatud elektriskeem viélja ndha on kujutatud joonisel 3.2. Kui elektriskeem on kokku
pandud tuleb Gpilasel tarkvaras WaveForms sujuvalt pinget suurendada ning visuaalselt
jélgida, mis ja kuidas muutub ning selle vabas vormis iiles kirjutada toolehele. Viimaseks

iilesandeks on voolutugevuse arvutamine kahe erineva pinge vaartuse korral.

Joonis 3.1. Elektriskeem valgusdioodi uurimise iilesandeks

16
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Joonis 3.2. Joonisel 3.1. kujutatud elektriskeemi voimalik vdljandgemine

3.1.2. Juhend

Ulesande sooritamiseks koostatakse juhend, mis keskendub rohkem tarkvara WaveForms
kasutamisele. Esimese iilesande juhendis kajastatakse ka esmast Analog Discovery 2

kokkupanekut, ithendamist arvutiga ning ka makettplaadi kasutamist.

Esimese sammuna tuleb makettplaadiga (ihendada seade Analog Discovery 2 nagu ndidatud
joonisel 3.3. ning iithendada Analog Discovery 2, kasutades komplektis olevat kaablit,
arvutiga (joonis 3.4.). Juhendis kujutatakse ka makettplaadi tagumist kiilge (joonis 3.5.) ning
kujutatakse kuidas néeb voimalik takistite jadaiihendus (joonis 3.6.) ja roopShendus (joonis
3.7.) makettplaadil. Seejdrel tuleb Spilasel avada WaveForms tarkvara. Avaneb avakraan,
kus on kujutatud valik Analog Discovery 2 tooriistadest, mida on vdimalik selle seadmega
kasutada (joonis 3.8.). Esimese iilesande sooritamiseks tuleb dpilasel valida tooriist Supplies,
programmi siseselt lithendatud Power Supplies-st ehk tolkes toiteallikad (joonis 3.8.).
Tarkvara WaveForms tooriistas Supplies, saab: 1) toiteallika sisse ja vélja lilitada, 2) hiirega

lohistades muuta toitepinget, 3) muuta toitepinget triikkkides soovitud vadrtuse (joonis 3.9.).

17
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Joonis 3.4. Analog Discovery 2 ithendatud arvutiga

18



Joonis 3.5. Makettplaadi tagumine kiilg
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Joonis 3.6. Voimalik takistite jadatihendus

20



Joonis 3.7. Vaimalik takistite roopiihendus

21



W WaveForms (new workspace) — O x
Workspace  Settings  Window  Help
Welcome |5 Help Windows ‘é EI
To create custom application see the WaveForms SDK.
sco —> Open Workspace For more information visit Diglent Instrumentation Reference.
pe Observations are welcome on Scopes & Instruments Forum,
Recent: ﬁ:_;
Wavegen
Supplies
Voltmeter
()emm
G/
—
Patterns
Staticlo
Spectrum
Network
Wl
£l Impedance
Protocol
9 New | save H Save As DIG “_ENT‘ “""“ﬂmtdo""e
sapt Al otV
[] Open last workspace on start ’ e DEVI
Manual Trigger Discovery2 SN:210321ABE767 | —F Status: OC &

Joonis 3.8. WaveForms avaekraan, tooriistade valik
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W WaveForms (new workspace) — O x

Workspace  Settings Window  Help

Welcome |+ Help Windows = =]
Supplies X
File Control Window 1 1

x Master Enable is Off

o Positive Supply (V+) Rdy

I\mhage: 1748V | |Rs '

1
|| Tracking 3.

-/ Negative Supply (V-) Rdy Voltage: |-1V ~ | |&5 '

USE powered, allowing up to 500 m\W total or 700 mA output per channels.

Manual Trigger Discovery2 SM:210321ABE7S7 | | Status: OK i

Joonis 3.9. Tooriista Supplies aken

3.1.3. Viiljund

Antud tilesande sooritamisel dpilane: 1) dpib tundma ning kasutama takistite varvikoodi, 2)
opib lugema ning aru saama elektriskeemist, 3) saab praktiliselt elektriskeemi koostada, 4)
tutvub tarkvaraga WaveForms, 5) tutvub tarkvara WaveForms tooriistaga Supplies, 6) ndeb

kuidas kéitub LED pinge muutumisel, 7) rakendab arvutustel Ohm’i seadust.
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3.2. Kondensaator

3.2.1. Ulesanne

Kondensaatori uurimise iilesandes tuleb Opilasel koostada elektriskeem vastavalt (joonis
3.10.) kasutades kahte erinevat etteantud suurusega takistit. Milline voib koostatud
elektriskeem vilja niha on kujutatud joonisel 3.11. Opilasel tuleb arvutada koostatud
elektriskeemi voolutugevus etteantud pinge korral. Kui elektriskeem on koostatud tuleb
opilasel WaveForms tarkvaras minna uuesti Supplies todriista. Toiteallika sisse ja vilja
lilitamisel tuleb Opilasel jélgida kuidas LED kustub. Jérgmisena tuleb Opilasel
olemasolevasse elektriskeemi lisada kondensaator etteantud mahtuvusega (joonis 3.12.).
Milline voib koostatud elektriskeem vilja ndha on kujutatud joonisel 3.13. Seejirel tuleb
oOpilasel jillegi kasutad Supplies tooriista ning toitallika sisse ja vilja liilitamisel jélgida
kuidas LED kustub. Opilasel tuleb vabas vormis iiles kirjutada enda tihelepanekud LED

kustumise kohta ilma kondensaatorita ning kondensaatoriga elektriskeemis.

R1 R2
% —

i

Joonis 3.10. Elektriskeem kondensaatori uurimise tilesandeks enne kondensaatori lisamist
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Joonis 3.11. Joonisel 3.10. kujutatud elektriskeemi vdimalik viljandgemine

il

Joonis 3.12. Elektriskeem kondensaatori uurimise iilesandeks pérast kondensaatori

Joonis 3.13. Joonisel 3.12. kujutatud elektriskeemi vdimalik viljandgemine

25



3.2.2. Juhend

Pérast esimese elektriskeemi koostamist tuleb opilasel minna WaveForms tarkvara tooriista
Supplies ekraanile ning kas triikkides voi hiirega lohistades seadistada etteantud toitepinge
(joonis 3.14.). Lisades elektriskeemile kondensaatori tuleb Opilasel olla tdhelepanelik
polaarsuse suhtes. Kondensaatori ,,+* viik peab olema toiteallika poole. Vastasel juhul voib

elektroliilitkondensaator kahjustada saada. Niide elektroliilitkondensaatori tdhistusest on

kujutatud joonisel 3.15.

File Control Window

W WaveForms (new workspace) — O b
Workspace Settings  Window Help

Welcome |+ Help Windows =
Supplies

f Master Enable is On

o Positive Supply (V+) On

Voltaglf: |5V v |k

o Negative Supply (V-) On

Manual Trigger

[ Tracking
Voltage: | -1V | Ry '

USB powered, allowing up to 500 mW total or 700 mA output per channels.

Discovery2 SN:210321ABE7S7 | | Status: OK

Joonis 3.14. Tarkvara Waveforms tooris Supplies
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Joonis 3.15. Niide elektroluuitkondensaatori tahistusest

3.2.3. Viljund

Kondensaatori uurimise iilesande sooritamisel Opilane: 1) kasutab voolutugevuse
arvutamisel Ohm’i seadust, 2) harjutab takistite jadaiihenduse arvutamist, 3) harjutab
elektriskeemi koostamist, 4) harjutab tarkvara WaveForms kasutamist, 5) saab iilevaate

kondensaatori toimimisest elektriskeemis.
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3.3. Vahelduvvool

3.3.1. Ulesanne

Vahelduvvoolu uurimise iilesandes tuleb Opilasel koostada elektriskeem (joonis 3.16.)
kasutades kahte etteantud suurusega takistit. Milline v3ib koostatud elektriskeem vélja ndha
on kujutatud joonisel 3.17. Opilasel tuleb arvutada kahe takisti kogutakistus. Etteantud
suurusega takistid tuleb leida kasutades varvikoodi. Kui elektriskeem on koostatud tuleb
opilasel WaveForms tarkvaras minna vahelduvvoolu generaatori tooriista. Seal seadistada
vahelduvvoolu generaator. Saada diood vilkuma. Muutes sagedust jilgida, mis muutub
vilkuva LED-ga. Ules kirjutada enda seletus LED-i vilkumise muutumises. Kasutades

stopperit iiritada seletada seotust LED-i vilkumise, sageduse ning aja vahel.

R1

N

rRe | L]

i

Joonis 3.16. Elektriskeem vahelduvvoolu uurimise tilesandeks

Joonis 3.17. Joonisel 3.16. kujutatud elektriskeemi vdimalik viljandgemine
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3.3.2. Juhend

Esimese sammuna tuleb dpilasel minna tarkvara WaveForms avakraanile ning valida tooriist
Wavegen programmis siseselt lithendatud Waveforms Generator-st ehk tolkes lainekuju
generaator (kujutatud joonisel 3.18). Tarkvara WaveForms tooriistas Wavegen saab: 1)
valida toitepinge lainetiiiipi, 2) muuta sagedust, 3) muuta toitepinge amplituudi, 4) lainekuju

generaatori sisse ja vélja liilitada (kujutatud joonisel 3.19.).

W WaveForms (new workspace) — O X
Workspace Settings  Window Help

Welcome |5 Help Windows = =|

To create custom application see the WaveForms SDE.
Seo —> Open Workspace For more information visit Digilent Instrumentation Reference,
B= Observations are welcome on Scopes & Instruments Forum,
Recent: \Q_;

Wavegen

Supplies

Voltmeter

Logger

Logic

|

| Patterns

StaticIO

Spectrum

Network

"o

ﬁ. Impedance

Protocol

(] Jnen | il el ADIGILENT § ANALOG

Script A National Instnsmants Company
[] open last workspace on start sl smants S DEVI

Manual Trigger | Open Waveform Generator Discovery2 SN:210321ABE767 | |F| | Status: OK &

Joonis 3.18. WaveForms avaekraan, tooriistade valik
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W WaveForms (new workspace) — O x
Workspace  Settings Window  Help
Welcome |+ Help Windows ==
Wavegen 1 X
File Control Edit Window
b Run Al Channels  * | Mo synchronization -
L 14 4. 5 X
D Run Enable | Simple v | |ss
Type: 1 . f\, Sine ||
Frequency: D | 1Hz hd
Amplitude: 3 |5V ~
Offset: ov ol
Symmetry 50 % ~
Phase: 0° w
Manual Trigger Discovery2 SM:210321ABE7S7 y Status: OK

Joonis 3.19. Tooriista Wavegen aken

3.3.3. Viiljund

Antud iilesande sooritamisel opilane: 1) harjutab elektriskeemi lugemist ning koostamist, 2)
harjutab takistite vdrvikoodi tundmist, 3) rakendab r66biti ihendatud takistite kogutakistuse

arvutamise valemit, 4) saab iilevaate sellest, mida tdhendab sagedus vahelduvvoolu ringis.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putoo eesmirgiks oli koostada sissejuhatav praktikum elektroonikasse ja
elektrotehnikasse seadmega Analog Discovery giimnasistidele. To6 kidigus koostati
kasutatavate seadmete ja tarkvara tutvustus, praktikumi iilesannetes kasutatavate teemade
turvustus ning praktikumi iilesanded. Ulesanded koondati kolme teema plokki: 1)
valgusdiood, 2) kondensaator, 3) vahelduvvool. Igale teema plokkile koostati iilesanne, mida
tuli lahendada kasutades nii eelnevaid teadmisi fiiiisikast kui ka sai omandada uusi teadmisi
elektroonikas ning elektrotehnikas ldbi seadme Analog Discovery 2. Igale iilesandele
koostati juhend, mis on giimnasistidel abiks tarkvara WaveForms kasutamisel. Kogu
praktikumi sooritamise valjunditeks on: 1) takistite varvikoodi tundmine ning rakendamine,
2) Ohm’i seaduse rakendamine, 3) elektriskeemide lugemise oskus, 4) elektriskeemide
praktiline koostamine, 5) seadmega Analog Discovery 2 tutvumine, 6) tarkvaraga
WaveForms tutvumine ning praktiline kasutamine, 7) takistite jada- ja roopiihenduste
arvutuste rakendamine, 8) tutvumine valgusdioodi toimimisega, 9) tutvumine

kondensaatorite toimimisega, 10) tutvumine vahelduvvoolu olemusega.
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Lisa 1. Valmis praktikumi iilesanded

PRAKTIKUM ANALOG DISCOVERY 2

Nimi:

Kuupiev:

ULESANNE 1: VALGUSDIOOD (LED)
1) Leia takistite seast selline takisti, millel on kujutatud vérvid kollane-lilla-must!
2) Kasutades takistite nimivaértuste markeeringut mééra takisti suurus!

VASTUS: Takisti suurus: R= Q

3) Kasutades seda takistit koosta jargnev elektriskeem:

J

4) Mine WaveForms’s Supplies todriistale ning hiirega lohistamisega muude toitepinget!

Kuidas kiitub LED toitepinge muutumisel (vabas vormis)?:

5) Arvuta koostatud elektriskeemi voolutugevus, kui U=3V!

VASTUS: I= A

6) Arvuta koostatud elektriskeemi voolutugevus, kui U=5V!

VASTUS; I= A
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ULESANNE 2: KONDENSAATOR
1) Leia takisti R1 suurusega 1,1Q!

Takisti varvikood on:

2) Leia takisti R2 suurusega 10kQ!

Takisti varvikood on:

3) Koosta leitud takisteid kasutades allolev elektriskeem!

R1 R2
% —

i

4) Arvuta koostatud elektriskeemi voolutugevus, kui U=5V!

VASTUS: I= A

5) WaveForms tooriistas Supplies vali toitepingeks 5V ning moned korrad liilita toiteallikas
sisse ja vilja. Jilgi kuidas kustub LED!

6) Lisa olemasolevale elektriskeemile elektroliiiit kondensaator mahtuvusega 220uF nagu
ndidatud alloleval elektriskeemil. Kondensaator ihenda diget pidi (loe juhendist)!

R1 R2
% O I R

cC ————

il

7) Samamoodi liilita toiteallikas sisse ja vélja moned korrad ning jélgi LED-I.

Kas LED kustub erinevalt ilma ja koos kondensaatoriga? Kirjelda:
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ULESANNE 3: VAHELDUVVOOL
1) Leia takisti R1 suurusega 1,5kQ!

Takisti varvikood on:

2) Leia takisti R2 suurusega 100Q!

Takisti varvikood on:

3) Koosta leitud takisteid kasutades allolev elektriskeem!

R1

rRe | L]

i

4) Arvuta koostatud elektriskeemi voolutugevus, kui U=5V!

VASTUS: I= A

5) Mine WaveForms’s Wavegen tooriistale, vali amplituudiks 5V! Liilita toiteallikas sisse!
Muutes sagedus jalgi kuidas muutub LED-i vilkumine! Kirjelda:

6) Vota stopper ning mddda mdne vdiksema sageduse védrtusega kui tihti LED vilgub!
Proovi erinevate sageduste vairtustega sealhulga 1Hz! Kirjelda vabas vormis seost sageduse
ja aja vahel vahelduvvooluringis:
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Lisa 2. Praktikumi juhendid

1. UHENDAMINE ARVUTIGA

Uhenda seade Analog Discovery 2 makettplaadiga pildil ndidatud viisil.

<

&

SEITT guses
So% SSS3% dtTEs =
SSIIL STes

== SIS

.....

Makettplaadi tagumisel pool on néha kuidas on avad omavahel seotud
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Néhes kuidas avad on omavahel seotud takistite jadaiihendus voib vélja ndha nagu kujutatud
jargmisel pildil.

Ning takistite rooplihendus nagu kujutatud jargmisel pildil.




2. VALGUSDIOODI ULESANNE

Koosta iilesandes kujutatud elektriskeem makettplaadil. Kui elektriskeem on koostatud mine
WaveForms'i. Avanenud ekraanil vali tooriist Supplies nagu kujutatud pildil.

W WaveForms (new workspace)

- [m| X
Workspace  Settings  Window  Help
Welcame |4 Help Windows ._hl =]

To create custom application see the WaveForms SDK.
Sco —> Open Workspace For more information visit Diglent Instrumentation Reference,
pe Observations are welcome on Scopes & Instruments Forum,

Recent:

it

Wavegen
Supplies
Voltmeter
<
o
T
|'| | Patterns

n] .
StaticIO
Spectrum
Network

*
i’. Impedance

Protocol
9 New I save 14 save As . Anckog IC) provided Ly
151 st ADIGILENT > PLREE

[] Open last workspace on start et Cemzany

Manual Trigger

Discovery2 SN:210321ABE767 | | —F Status: OC s

Avaneb tooriista Supplies aken.
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W WaveForms (new workspace)
Workspace Settings  Window  Help

Welcome | Help Windows

Supplies
File Control Window

& Master Enable is Off

‘ o/ Positive Supply (V+) Rdy ‘ Voltage: [

;— eS| ]

|| Tracking z

‘ -/ Negative Supply (V-) Rdy

Manual Trigger

Voltage: |-1V ~ | |EE

USE powered, allowing up to 500 m\W total or 700 mA output per channels.

Discovery2 SM:210321ABE757 =

u

Punkti 1. alt saab toiteallikat sisse ja vilja liilitada. Punkti 2. alt saab muuta toitepinget

hiirega lohistades. Punkti 3. alt saab miirata toitepinge triikkides.

3. KONDENSAATORI ULESANNE

Mine WaveForms'i tooriistale Supplies ning tritkkides sisesta toitepinge selleks moeldud

viéljale.
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W WaveForms (new workspace)

Workspace Settings  Window  Help

Welcome |+ Help Windows =B
Supplies x
File Control Window
,’ Master Enable is On
‘ f Positive Supply (V+) On Voltagl: 5V | s '
[ Tracking
‘ J Negative Supply (V-) On Voltage: | -1V ~ | | '

USE powered, allowing up to 500 mW total or 700 mA output per channels,

Discovery2 SN:210321ABE767 ~ Status: OK ]

Manual Trigger

Kondensaatori lisamisel elektriskeemi tuleb olla tdhelepanelik ning arvesse votta
elektroliilitkondensaatori polaarsust. Positiivne ehk ,,+* pool peab olema suunatud toiteallika
1+ poolele. Vastasel juhul voib kondensaator saada kahjustada. Kondensaatorite peale tihti
tahistatakse selle ,,-,, pool nagu on kujutatud alloleval pildil. Kui selline tdhistus puudub, siis
vOib vaadata kumb kondensaatori ,,jalg* on pikem. ,,+* pool on tavaliselt pikema ,,jalaga®.
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4. VAHELDUVVOOLU ULESANNE

Koosta iilesandes kujutatud elektriskeem makettplaadil. Kui elektriskeem on koostatud mine

WaveForms'i. Avanenud ekraanil vali to6riist Wavegen nagu kujutatud pildil.

Avaneb tooriista Wavegen aken.
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W WaveForms (new workspace) — O x
Workspace Settings  Window Help

Welcome | Help Windows .jl ._=|

Ta create custom application see the WaveForms SDK.
Foos —> Open Workspace For more information visit Diglent Instrumentation Reference,
Observations are welcome on Scopes & Instruments Forum,
Recent: 3

Wavegen

Supplies

Voltmeter

LT

Nyl

Fatterns

n] .

Staticlo

Spectrum

MNetwork

*

&l Impedance

Protocol

[ e e e ADIGILENT S [

15} | Seript Maiionaf st u ICES

[] open last workspace on start A Matianal Instniments Lompany DEVI

Manual Trigger | Open Waveform Generatar Discovery2 SN:210321ABE7S7 | | Status: OK )




W WaveForms (new workspace) — O x

Workspace  Settings Window  Help

Welcome |+ Help Windows ==
Wavegen 1 X
File Control Edit  Window

b Run Al Channels  * | Mo synchronization -

L 1 4 4. 5 X

D Run Enable |Simple &2

Type: 1 f\,Sine ||

Frequency: D | 1Hz hd
Amplitude: 3 |5V ~
Offset: ov ol
Symmetry 50 % ~

Phase: 0° w

Manual Trigger Discovery2 SMN:210321ABE757 ! Status: OK ki

Punkti 1. alt saab muuta lainekuju. Punkti 2. alt saab valida sagedust. Punkti 3. alt saab valida
amplituudi suurust. Punkti 4. alt saab toiteallikat sisse ja vilja liilitada.
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Lisa 3. Giimnaasiumi riiklik oppekava

Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a méérus nr 2 ,,Glimnaasiumi riiklik dppekava” Lisa 4

elektrotehnikaga seotud 10ik:

2.4.4.4. IV kursus ,,Energia“

Elektrotehnika

Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) Seletab elektrivoolu tekkemehhanisme mikrotasemel, rakendades seost 1=g-n-v-S;

2) Rakendab probleeme lahendades Ohm i seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta:
u E

"R’ R+r’

3) Rakendab probleeme lahendades jdrgmisi elektrivoolu to66 ja voimsuse avaldisi:

A=I-U-at, N=I1-U;
4) Analiitisib metallide eritakistuse temperatuurisoltuvuse graafikut;
5) Kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;

6) Selgitab pn-siirde olemust, sh pdri- ja vastupingestamise korral, ning seostab seda

valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;
7) Vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;
8) Analiitisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast soltuvuse graafikut;

~. .. .. L, *U.
9) Arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral, rakendades seost N=I -U=%;

10) Selgitab trafo toimimispohimaotet ja rakendusi vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia

tilekandes;

11) Arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning plaanib selle jdrgi uute

elektriseadmete kasutuselevottu;

12) vddrtustab elektriohutuse noudeid ja oskab pohjendada nende vajalikkust.
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Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli  eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide
elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui laengukandjate
sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrienergia iilekanne. Trafod
ja  korgepingeliinid.  Vahelduvvooluvork.  Elektriohutus.  Vahelduvvoolu  voimsus

aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiivvddrtused.

Pohimdisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire, elektrivoolu t66 ja voimsus,

vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvddrtused.
Praktiline tegevus:

1) voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmine multimeetriga;

2) vooluallikate uurimine;

3) elektromotoorjoudude mootmine;

4) tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm);

5) vahelduvvoolu uurimine;

6) tutvumine trafode ja vonkeringide téoga. [1]
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Lisa 4. Lihtlitsents 16put66 salvestamiseks ja iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks ning
juhendaja(te) kinnitus 10puto6 kaitsmisele lubamise kohta

Mina, Robert Peeling ,
(autori nimi)

stinniaeg 10.07.1997 ,

1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda koostatud 15putd6

Sissejuhatavad praktikumid elektroonikasse ja elektrotehnikasse seadmega Analog

Discovery 2 ,
(loputdo pealkiri)

mille juhendaja on Heino Pihlap :
(juhendaja(te) nimi)

1.1. salvestamiseks sdilitamise eesmargil,
1.2. digiarhiivi DSpace lisamiseks ja
1.3. veebikeskkonnas iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemisenti;
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile;

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputdd autor Robert Peeling (allkirjastatud digitaalselt)
(allkiri)

Tartu,

(kuupdiev)

Juhendaja(te) kinnitus 16putoo kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16put66 kaitsmisele.

Heino Pihlap (allkirjastatud digitaalselt)
(juhendaja nimi ja allkiri) (kuupdiev)

(juhendaja nimi ja allkiri) (kuupdiev)
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