KEHITTAMISHANKE

Elektroniikan oppimisympariston hyodyntaminen 1.
vuoden opiskelijoiden opetuksessa

Tekija Teppo Peurakumpu

Kehittamishankeraportti
Huhtikuu 2007

2|
[ ( A

W)
=
JYVASKYLAN
AMMATTIKORKEAKOULU

Ammatillinen opettajakorkeakoulu

b




JYVASKYLAN KUVAILULEHTI

AMMATTIKORKEAKOULU Paivamaara
1.5.2007
Tekija(t) Julkaisun laji
Peurakumpu, Teppo Kehittdmishankeraportti
Sivumaara Julkaisun kieli
41 Suomi

Luottamuksellisuus

D Salainen saakka

Tydn nimi

Elektroniikan oppimisympariston hyddyntdminen losean opiskelijoiden opetuksessa

Koulutusohjelma
Jyvaskylan ammatillinen opettajakorkeakoulu

Tyon ohjaaja(t)
Nissinen, Pekka

Toimeksiantaja(t)

Jyvaskylan ammattiopisto, Tekniikka ja likennehks@yksikko

Tiivistelma

Kehittamishankeen tavoitteena oli luoda pohja etgkikan oppimisymparistohyodyntamiselld
ensimmaisen vuoden opiskelijoiden elektroniikasghkdtekniikan opiskelussa.
Kehittamishankeen tuotos on yksinkertainen opashagpmparistéa hyddyntaville opettajille
se tarjoaa ndkemyksia soveltuvista mittausalustojstka liittyvat opetussuunnitelman
mukaiseen opetukseen. Kehittamishankeen tuotakeespyritty myos kartoittamaan ja
kokoamaan niita elektroniikan oppimisympariston fpeite ja suoranaisia vikoja, joita viela eif

omaksumiseen ajan, joka valitettavan usein o@m#ton useimmille nuorisoasteen
opiskelijoille. Oppimisympariston laajemmalla k&j@bvoimme ehk& helpottaa tata tilannett
huomioida my6s paremmin ne erilaisia oppijat joitidkemiseksi uusien menetelmien kaytto
perusteltua.

Avainsanat (asiasanat)

Oppimisymparistd, ammatillinen koulutus, elektr&aim opiskelu
Muut tiedot

ole toimittajan puolesta korjattu. Nykyinen koulsj@rjestelma antaa tietyn asiakokonaisuudgn

a

ja
on



JYVASKYLA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES DESCRIPDIN

Date
1.5.2007
Author(s) Type of Publication
Peurakumpu, Teppo Development project report
Pages Language
42 Finnish
Confidential
D Until

Title

Using of the learning environment for first yeardies of electronics.

Degree Programme
Vocational teacher education

Tutor(s)
Nissinen, Pekka

Assigned by

Abstract

The goal of the publication is to improve the aalion of new learning methods for studies
electronics, diversify forms of collaboration aldgaestablished and support facilities for
renewal of competence. The learning environmenfarsirst year studies of electronics
enables education providers to offer tailor-made\ipackages in fields of electronics and
electrical engineering.

lof

Keywords

Electronics, vocational studies, learning envirenin

Miscellaneous




SISALTO

I Lo T =T 0| (0 L 2
I 1= 10 1 = PP 2
A = Y TP PT TR 2

2 Elektroniikan oppimiSymMpPAriStd .......cccccevvviies eeviiiiiiie e e e e e 3
2.1 OppimiSymMpPAriStON KONSEPLI.......uuuuieieeeeeeeeiiiiiiee e e e e e e e eeeaies s e e e e e eeeeeannns 3
2.2 Materiaalin laadinnan [&htokohdat ................oiiiiiiiiiiii e 3
2.3 Materiaalin laadinnan pohjana oleva oppimisnakemys..............cccccceeeeee 3
2.4 Opiskeluun ja opetukseen liittyvid KASItteita...........cccevvveeviiviiineeeeeeeeeeinns 4
2.5 Oppimisesta ja itseohjautuvuudesta ...............ceieeeeeeeeeeeeeiiiiiee e ee e 4
2.6 Opiskeleminen r'YNMEASSA........couuuiiiiii e eeeeees 6

3 Opiskelu YMPATISIOSSA ......ccevvveiiiiiiiiiieies ceeeeeeiicee e e e e e e et eeeaeeeeanne 7
3.1 Laitteisto ja YMPAEIISIO .....ccevvviiiiiiee e e e e e e e 7

3.2 Sopeutuminen YMPEArStOON. .....ccooeeiiiiiiiiiiiiie e 8
3.3 Muistiinpanot oppimisen tUKENa .............ueiiiiiiiiiiiiiii e 9
3.4 Loogisen ajattelun kehittAminen.............cccooeeeeeiiiiiiiiiiie e 9
4 Elektroniikan oppimisympariston hyddyntaminen....  .....ccooiiiiiiiiiiiiiinns 10
4.1 Sijoittuminen opetussuunnitelma.............oeiiiniiiiiiiii s 10

B POHDIN T A e e e e e et r et e e e e aa e e 10

LANTEET. ... e 11

0 I PP 12
Liite 1 - EB-L101 DC-PIIIIt I .uneeieiiieceeeeee et 12
Liite 2 - EB-102 DC-PIIrIt Il ..cceeeie et 18
Liite 3 - EB-103 AC-PIINt ..eveeieiiieeeeeiieiiiiiiiiee et e e e sibreeee e e e e e e 21
Liite 4 - EB-111 Puolijohteiden perusteet I.........coooovuiiiiiiiiieeeieecie e, 22
Liite 5 - EB-114 Valopuolijohteet..........couueiiiiiiiiiee e 30
Liite 6 - EB-131 LOgiiKKapiirit | .......ccoviiiiiiiiieee e 31
Liite 7 - EB-132 LogiiKKapiirit 11 .......ccovreiiiiiieee e 36
Liite 8 - EB-190 Autoelektroniikka I............cccoooiiii 40

Liite 9 - EB-191 Autoelektroniikka I1........c.ooeeeee e 41



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tyon taustalla on vuosien 2001 — 2003 aikana toteutettu projekti. Silloisessa
Jyvaskylan teknisessa ammattioppilaitoksessa kaynnistettiin  hankkeeseen,
jonka tarkoituksena oli kehittdd elektroniikan opetusta kayttden uusia
opetusmenetelmia ja opetusvdlineitd. Hankkeella tavoiteltin opetuksen
tehostamista koska kaytetty kontaktiopetuksen méaara pieneni ja
rutiininomaiselle oppimiselle jai yhd vahemman aikaa. Liséksi mielekkaiden
tyosalitehtavien jarjestdminen 20:n opiskelijan luokille vaati paljon valmisteluja
ja aikaa. Jo oppimisympariston suunnitteluvaiheessa oli tiedostettu, etta
ymparistd soveltuu jokaisen vuosikurssin opintoihin. Kaytanndssa ympariston
hyodyntadminen jai kuitenkin 2:n ja 3:n vuoden opintoihin. Lisaksi sita kaytettiin
pidemmalle edistyneiden lisatehtaviin ja elektroniikan kilpailuvalmennukseen.

1.2 Tarve

Kehittamishankeen tavoitteena oli luoda pohja elektroniikan
oppimisympaériston kaytdlle 1. vuoden opiskelijoiden elektroniikan ja
sahkotekniikan opiskelulle. Kehittamishankeen tuotos on yksinkertainen opas
oppimisympaéristdd hyddyntéaville opettajille ja se tarjoaa nékemyksia
soveltuvista mittausalustoista, jotka liittyvat opetussuunnitelman mukaiseen
opetukseen. Nykyinen kehitys on johtanut siihen, ettd yh& useammin
opetuksen kehittdmisessd on yritettdva loytda muita keinoja tehostaa
oppimista kuin ajankayton lisddminen. Nykyinen koulutusjarjestelma antaa
tietyn asiakokonaisuuden omaksumiseen ajan, joka valitettavan usein on
rittaAmaton useimmille nuorisoasteen opiskelijoille. Opetustyéssa kohtaamme
myos erilaisia oppijoita, joiden tukemiseksi uusien menetelmien kayttd voi olla
perusteltua.

Haluttaessa pyrkia parempiin oppimistuloksiin on kehittymisen tapahduttava
opetuksen tehostamisen puolella. Kayttamalla uusia valineitd voidaan tiettyja
osakokonaisuuksia oppia lyhyemmasséa ajassa. Tama ei kuitenkaan tarkoita
Sitd, ettd oppimisprosessi ja erityisesti oppilaan ohjaaminen voitaisiin korvata
tekniikalla ja uusilla oppimisymparistdilla. Uudet opiskeluymparistét on voitava
sulauttaa yhteen perinteisten menetelmien kanssa. Oppiminen vaatii aina
vastaanottavan asenteen oppijalta, olipa lahestymistapa mika hyvansa.



2 ELEKTRONIIKAN OPPIMISYMPARISTO

2.1 Oppimisympariston konsepti

Elektroniikan oppimisympadristd on uutta itsendista opiskelua tukeva
kokonaisuus, jossa  opiskelu tapahtuu hytdyntaen  tietokonetta
mittausmenetelmien ja manuaalisen vianhaun tukena. Oppimisymparistossa
opiskelumateriaali - niin teoriaa kuin tehtava- ja mittausosiotkin - ovat taysin
sahkoisessd muodossa. Materiaalia kaytettavyys etdopiskelussa on suuri. Itse
opiskelu tapahtuu suorittamalla mittauksia ja tekemalla tietokoneavusteisesti
tehtavia ja ohjeistuksien mukaisesti. Asiakokonaisuus on opiskeltavissa joko
itsendisesti tai opettajajohtoisesti.

Opiskelumallin perusta on kuitenkin hyvin kaytannonléheinen. Se on
perinteista elektroniikan opiskelua kayttaen todellisia mittalaitteita. Suurimmat
muutokset ovat tapahtuneet mittaustulosten kasittelyn osalta. Mittaukset teh-
daan todellisina mittauksina mutta saadut tulokset syottetaan tietokoneelle,
jolloin saadaan nopeasti palaute opiskelijalle onko mittaus suoritettu oikein
annettujen raja-arvojen puitteissa. Kaikki suoritetut tehtavéat kirjautuvat
tietokantaan, josta niin oppimisprosessin, oppimisen etenemisen kuin
ajankaytonkin seuranta on helppoa ja keskitettya.

2.2 Materiaalin laadinnan lahtokohdat

Taman materiaalin lahtdkohta on helpottaa kynnysta elektroniikan
oppimisympariston hydédyntamiseen omassa opetuksessa. Tarkoituksena on
tutustuttaa ensimmaisen vuoden peruselektroniikkaa opettavat opettajat
elektroniikan oppimisympariston kayttamiseen ja opiskelijoiden
itseohjautuvuuden periaatteeseen elektroniikan opiskelussa. N&ain opettajalle
muodostuu kokonaiskuva oppimisympariston kaytosta ja kaytettavyydesta.

Aluksi kasitellaan oppimisympariston kayttdd oppimisnakemyksiin peilaten ja
muodostetaan ajatuksia monimuoto-opetuksesta ja itseohjautuvuudesta
yleisella tasolla. Toiseksi esitellaan elektroniikan oppimisympariston aineistoa
ja sisélto siltd osin kun se ensimmaisen vuoden opiskelijoiden elektroniikan
opiskelua tukee. Lopuksi kuhunkin elektroniikan osion materiaalin on liitetty
siitd keratyt neuvot ja ohjeet. Samoin sahkoisen materiaalin virheista on
maininta.

2.3 Materiaalin laadinnan pohjana oleva oppimisndkemys

Opiskelu tapahtuu hyddyntden oppimisympariston sahkoista oppimateriaalia.
Samalla ympaériston kaytdéssd saadaan integroitua tietotekniikan hyotykaytto
elektroniikan opiskelussa. Elektroniikan oppimisymparistossa tietokone on
tyokalu. Tata tyokalua hyddyntamalla mahdollistetaan opettajaa helpottavien
opiskelu kokonaisuuksien toteuttaminen peruselektroniikan opiskelussa.

Oppimisympariston kayton ideana onkin, ettd tietotekniikasta tulee heti
opiskelun alkaessa apuvdline, eikd suinkaan itsetarkoitus. Tavoitteena on, etta
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perustaidot ja tietokoneen kayttd opitaan joustavasti koulutuksen aikana.
Nuorille tietokoneet ovat tuttuja pelien ym. vapaa-ajan harrasteiden kautta,
mutta niiden hyddyntaminen opiskelussa ja muussa tydssa saattaa olla
oudompi  kokemus. Tutussa ja  mielenkiintoisessa  ymparistéssa
elektroniikkaan liittyvien asioiden opiskeluun saadaan liséa motivaatiota. Kun
viela elektroniikan oppimisympariston kayttoon liitetddn esim. tyOpajassa ja
teoriatunneilla  lapikaydyt harjoitteet niin  opitun asiakokonaisuuden
syvaoppiminen vahvistuu.

Ihmisten suhtautuminen opiskeluun ja kokemukset siitd vaihtelevat ian,
koulutustason, persoonan ja hyvin monen muun seikan suhteen. Elektroniikan
oppimisymparistéssa on mahdollisuus hyddyntdd monia oppimistapoja ja
oppimisympaéristdja. Sitd voidaan kayttdd taysin opettajajohtoisesti, taysin
itsendisesti tai jotain silta valilta.

2.4 Opiskeluun ja opetukseen liittyvia kasitteita

Suuri osa opiskelusta elektroniikan oppimisymparistéssa on itseopiskelua.
Opiskelijan heitteillejatosta ei kuitenkaan ole kysymys, vaan opiskelijalla on
aina mahdollisuus saada henkilokohtaista opastusta. Jarjestelma mahdollistaa
tuen antamisen myo6s sahkaoisesti ilman fyysista lasnaoloa.

Lahtokohtana on kuitenkin lahiopetustilanne, jossa ohjaaja ja opiskelija ovat
kasvotusten. L&hiopetustilanne mahdollistaa opiskelijan  motivoimisen,
kannustamisen sekd suoran palautteen antamiseen opinnoista ja
suorituksista. Lahiopetuksen tavoitteena on auttaa opiskelijaa paremmin
ymmartamaan itse opiskelemiaan asioita ja antaa hanelle mahdollisuus
selvittdd yhdesséd ohjaajan kanssa opiskelussa mahdollisesti ilmenneita
ongelmakohtia. Sen lisdksi opiskelijoilla on mahdollisuus tavata toisiaan ja
keskustella ja vaihtaa kokemuksia.

Opiskelu elektroniikan oppimisympéaristossa on paritydskentelya. Tilan
rajoitukset aiheuttavat taman vaikka osa jarjestelman eduista ja
mahdollisuuksista ndin menetetaankin.

Etdopetuksen kasittely ei tdssa materiaalissa ole paasialla, vaikka se
jarjestelméssa mahdollista onkin toteuttaa. Ykkosten elektroniikan
opetuksessa kyse on lahiopetustilanteesta.

2.5 Oppimisesta ja itseohjautuvuudesta

Oppiminen tarkoittaa suhteellisen pysyvid, omaan kokemukseesi perustuvia
muutoksia tiedoissasi, taidoissasi ja valmiuksissasi kohdata arkipaivan
haasteita. Viisaat oppimisen tutkijat ovat l6ytaneet erilaisia tapoja ymmartaa
sitd, mita on oppiminen. Naita nakemyksia on pyritty peilaamaan myos tassa
materiaalissa.



Humanistinen nakemys:

Tama nakemys korostaa itsemaaraamistarvetta ja
padmaaratietoisuutta, luontaista  oppimispotentiaalia  seka
uteliaisuutta. Opiskelija on jalo yksilo, jolle ymparisttn on
annettava mahdollisuus toteuttaa ominaisuuksiaan. Perinteinen
opettamisnédkemys hylatddn ja tilalle tulee itseohjautuva
oppiminen, jolloin kannustetaan rohkeaa ja kokeilevaa oppimista.
Opettajan tehtava ei ole opettaa, vaan toimia
keskustelukumppanina, kannustajana ja ohjaajana. Arkip&ivan
realismi antaa ohjaajalle viela yhden roolin - Kkyllastymisen
hetkella pitdd vahan potkia eteenpain.

Kognitiivinen nakemys:

Lahtokohtana on opiskelijan paéssa syntynyt tiedollinen ristiriita,
jonka han pyrkii poistamaan hankkimalla uutta tietoa tai
muokkaamalla aiemmin  hankkimaansa tietoa. Mielekas
oppiminen on aktiivista toimintaa, jonka avulla pyritddn
ratkaisemaan ongelmia seka hallitsemaan omia toimintojaan ja
ymparistoaan. Opettajan rooli on vain ohjaava, silla oppija itse
prosessoi tietoa eli valikoi, muokkaa, tulkitsee, soveltaa ja arvioi
saamaansa informaatiota. Uuden oppiminen perustuu vankalle
pohjalle, eli omalle elamé&n- ja tydkokemukselle.

Behavioristinen nédkemys:

Opiskelu on tiukasti etukateissuunniteltua. Opettajan rooli on
hyvin keskeinen - opettaja opettaa. Opiskelija on lahinna
vastaanottaja, tekee kysymyksid ja ottaa osaa keskusteluun,
mutta oppitunti  etenee  kuitenkin  ennakkosuunnitelaman
mukaisesti. Koko ryhmé etenee samaa tahtia.

Orgaaninen koulutusnakemys:

Siirrytdan tiukasta etukateissuunnittelusta yhteissuunnitteluun.
Oppiminen on keskeisinta, painopiste siirtyy opettamisesta
oppimiseen. Opettajan ja oppijan suhde on tasaveroinen, jolloin
my6s vuorovaikutus on kaksisuuntaista. Ulkoisten motiivien
sijasta painottuvat omat sisdiset motiivit.

Itseohjautuvuus on olennainen osa monimuoto-opiskelua. Tamé& vastaa
nykyista kasitysta mielekkaasta oppimisesta. Totuuden nimessa on mainittava
ettd mikdan oppimisndkemys ei sinansd ole toista parempi tai toisia pois
sulkeva. Oppimistyyli ja -tapa vaihtelee henkilon, asian, ajan yms. mukaan.
Ohjaajalla tuleekin olla laaja-alainen nékemys oppimisesta, kyky reagoida
opiskelijan tarpeisiin valittomasti ja ohjata tatd oppimisessa. Itseohjautuvuus
on olennainen osa monimuoto-opiskelua. Vain opiskelija itse voit tietda oman
oppimistarpeensa, asettaa opiskelulleen paamaaria, valita ja soveltaa eri
oppimistapoja sek& arvioida omaa oppimistaan. Opiskelu edellyttad kykya
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ottaa vastuu omasta oppimisestaan ja oppimisprosessistaan. Opiskelija itse
on vastuussa opintojensa etenemisesta ja paamaariensd saavuttamisesta.
Juuri siksi omien paamaarien saavuttaminen tuntuu kuin valtaisi huikean
vuoren huipun! Yksin opiskelija ei kuitenkaan ole, vaan ohjaaja antaa tayden
tuen. Ihanteellista itseohjautuvaa opiskelijaa on kuvattu seuraavassa hiukan
yksioikoisesti (Skager, R. 1984.). Tallainen listaaminen ei tee tietysti taytta
oikeutta, mutta jonkinlaisen kuvan siitd saa niistd ominaisuuksista, jotka
tekevat itseopiskelusta mielekkddmpaa ja paamaaratietoisempaa.

* itsensd hyvaksyminen; opiskelijalla on mydnteinen kasitys itsestaan
oppijana

* suunnitelmallisuus; oppimistarpeidensa arvioiminen ja tavoitteiden
asettelu

* sisainen motivaatio; siséisesti motivoituneet opiskelevat myds ulkoisen
kontrollin puuttuessa

* sisaistynyt arviointi; oppijat pystyvat arvioimaan omaa suoriutumistaan
itsenaisesti

* vastaanottavuus uusille kokemuksille; oppijat ovat avoimia, jopa
uteliaita uutta tietoa kohtaan

* joustavuus; valmius muuttaa asetettuja tavoitteita ja totunnaisia
oppimistapoja

» itsendisyys; valmius valita epatavallisia oppimismuotoja ja
oppimistapoja (Paakkola, E. 1991.)

Tama saattaa olla vain teoreettinen lista ihanneominaisuuksista, mutta siita
loytyy silti paljon piirteitd, joita opiskelu elektroniikan oppimisymparistossa
noudattaa. Samoin edelld mainittua voisi kayttdd apuna pohdittaessa uusia
mahdollisuuksia opiskelulle ja jatkuvalle itsensd ja tyon kehittamiselle.
Elinikaisessa oppimisessa ihminen katselee avoimin silmin ja palavin mielin,
vanhojakin asioita uudesta ndkdkulmasta tai painvastoin.

2.6 Opiskeleminen ryhmassa

Opiskelu elektroniikan oppimisymparistéssa tapahtuu paritydnd. Paritydna
tehtyjen tehtavien suorituksessa ensiarvoisen tarkeaa on jattda molemmille
opiskelijoille aikaa ongelmien pohdintaan kuin myds keskindiselle
keskustelulle. Opiskeluun voi liittyd myo6s yksintehtavia kokonaisuuksia (esim.
kokeita), joten edella mainittu on tarkeaa. Opiskelijat voivat esimerkiksi
muodostaa ryhmid, joissa pohditaan ja keskustellaan yhdessa. Ryhméassa
tyoskentelylla on monia etuja. Ryhmén jasenet tuovat esiin kukin omaa
tietamystaan ja kokemuksiaan, jolloin ryhman yhteinen tietomaara kasvaa.
Ryhmassa voidaan keskustella myods opiskeluun liittyvistd kaytdnnon
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ongelmista. Onnistunut ryhmatydskentely edellyttaa rynman kaikkien jasenten
aktiivista osallistumista. Ohjelmaan siséltyviin tehtaviin ja kysymyksiin
vastaaminen auttaa keskittymaan olennaiseen. Niiden avulla voi myds
kontrolloida kuinka hyvin on ymmartanyt kasiteltdvan aiheen. Kannattaa myos
muistaa vanha sananlasku “kertaus on opintojen &iti". Tehokkainta
kertaaminen on, jos "kuulustelee" itseddn tai keskustelee asiasta jonkun
opiskelutoverin kanssa. Parhaiten asia jad mieleen, jos kertaa vield sen
jalkeen, kun on saanut harjoitustehtavien arvioinnin ja palautteen.

3 OPISKELU YMPARISTOSSA

3.1 Laitteisto ja ymparisto

Laitteiston runkona on Degem system Ltd:n. valmistama opetuslaitteisto.
Elektroniikan opetukseen tarkoitetun jarjestelmé&n mallinimend on EB-2000.
Systeemi rakentuu tietokoneella ohjattuun ja hallittuun jarjestelmaan ja EB-
sarjan  mittausalustoihin  liittyvien ~ opetusmateriaalien  kayttamiseen
verkotetussa ymparistossa.

Kukin tyopiste on itsenédinen tyoskentely-ymparistd. Kukin tyopiste kasittaa
tyopdydan tarvittavine mittalaitteineen ja jannitesyottdineen. Tyopoydat on
varustettu seuraavin mittalaittein:

» oskilloskooppi

» funktiogeneraattori

e sadadettava jannitelahde

» yleismittari ( yksi paneeliasennuksena ja yksi siirrettava).

Liitantayksikko, johon kulloinkin tarvittava mittausalusta liitetdén, sijaitsee aina
tyopoydalla. Mittausalustat sailytetaan niille vara-tuissa kaapeissa ja
tarvittavat alustat noudetaan vain niita tarvittaessa. Jarjestelma yhdistavana
osana on tietokone, johon oppimisympariston mittaus-alustojen liitantayksikko
on kytketty. Tietokonelaitteisto on sijoitettu mittaus-poydan alle lukittuun nk.
rakkityyppiseen koteloon.

Liitantayksikk6on kiinnitettavia mittausalustoja on lahes 30 erilaista, joista
jokainen sisaltda yhden elektroniikan aihekokonaisuuden. Yksi mittausalusta
siséltdd useita eri moduuleja liittyen kasiteltdvaan elektroniikan osa-
alueeseen. Mittausalustoissa valikoima kattaa peruselektroniikan osa-alueet
DC-kytkennoista mikroprosessoritekniikan perusteisiin.



SUPPLY FOR UNIT PUZ-2000 mik-II/A

- ]
s
) ®
1
| : e &
o
1 B
i - ) =
|
L
- " AINTRAME :

Liitantayksikko mittausalusta kiinnitettyna.

Tybpoydat ovat varustetut ESD-tydasemien vaatimusten mukaisesti. Samoin
oppimisympaériston tilan materiaalit (lattia) noudattavat normaalia kaytantoa.

3.2 Sopeutuminen ympéaristoon

Opiskelija  suorittaa  sahkoisida  opiskelukokonaisuuksia  itsendisesti.
Kokonaisuudet koostuvat teoriaosuudesta ja siihen liittyvista harjoituksista.
Opiskelija taydentdad ja syventdaa teoriatietoja suorittamalla mittauksia
ohjelman opastuksella. Opiskelija voi halutessaan palata milloin tahansa
takaisin  teoriaosuuteen ja kerrata oppimaansa asiaa. Vaikka
oppimisympéristd  painottuukin  oma-aloitteisuuteen  ja  itsenaiseen
tyoskentelyyn, ei henkilokohtaisen ohjauksen tarvetta voida silti sivuuttaa.
Ympariston kaytté vaatii tiettyjen perusteiden opiskelua ennen kuin
oppimisympaéristd hyodyttad sen kayttajaa taysipainoisesti.

Uudenlaisen oppimistavan omaksuminen alkaa totuttelulla kayttoliittymaan.
Kaikki informaatio saadaan tietokoneelta ja tulokset tallennetaan tietokoneelle.
Sopeutuminen uuteen tapaan esittad asioita vaatii oman aikansa. Vaikka asia
sisallollisesti olisikin tuttua, saattaa vaikeuksia syntya jos on tottumaton
omaksumaan sahkoisessa muodossa olevaa materiaalia. MyGs vastaaminen
kasvottomalle tietokoneelle saattaa aluksi tuntua oudolta. Pitaa kuitenkin
muistaa, ettd oppimisympariston kaytdossa on lahdetty liikkeelle tilanteesta,
jossa yhteys opettajan ja oppilaan valilla sailyy. Yhteyden sailyminen
helpottaa uuden tyyppiseen opiskeluymparist6on siirtymista ja mahdollistaa
niiden ongelmien valttamisen, joita mahdollisesti muuten ilmenisi.



3.3 Muistiinpanot oppimisen tukena

Vaikka kyseessa on uudenlainen opiskeluymparistd ja ympéariston kantavana
voimana on sahkdinen materiaali ja tietokoneistettu kayttdymparisto, ei silti
voida taysin sulkea pois perinteisesti hyvaksi koettuja menetelmia
oppimisessa. Jos opiskelija on tottunut tekemaan muistiinpanoja kirjallisesti,
el tatd tapaa tule oppimisymparistoa kaytettaessa estaa tai rajoittaa.

Yleisesti ottaen opiskelua ei kannata rajoittaa pelkéastaan tietokoneella
tapahtuvaksi. Parempi tapa on hyodyntdd molempien hyvat puolet.
Muistiinpanojen tekeminen tulee yha merkittdvammaksi ja tdrkeammaksi, kun
tahdataan perinteisen ja oppimisymparistomallin - mukaisen oppimisen
yhdistdmiseen. Jarjestelmassa on toki mahdollisuus my6s sahkoisten
muistiinpanojen tekemiseen mutta kokemukset ja kaytantd ovat osoittaneet,
ettd perinteinen menetelma on sahkoistd menetelmdd tehokkaampi ja
helpompi omaksua.

Jarjestelma kirjaa suoritetut osiot tehdyiksi, kun annettuihin kysymyksiin on
vastattu. Reaaliaikaisen seurannan avulla ohjaajalla on hyvat valmiudet
arvioida ja tehostaa opetusta tarpeen ilmetessa. Vaikka jarjestelma seuraa
opiskelun edistymista reaaliaikaisesti, voidaan aihepiirin suorituksen jalkeen
pitaa erillinen koe. Kokeen aikana opiskelija ei paase selaamaan teoria-
osuuksia. Opettaja valitsee kokeeseen osiot halutusta aihepiirista. Arviointi
suoritetaan automaattisesti maaritetyn pisteytyksen mukaisesti.

3.4 Loogisen ajattelun kehittaminen

Elektroniikan oppimisympariston avulla vianhakutehtavien jarjestaminen on
helpompi toteuttaa. Rintamaopetustilanteessa saman loogisen vian
jarjestaminen kaikille opetettaville oppilaille mahdollistuu ilman vaativia
toimenpiteitd. Nain oppiminen tapahtuu itsenaisesti mutta myds hyddyntaen
ryhman yhteisia jaettuja kokemuksia.  Ykkosten opetuksessa vianhaun
hyédyntdminen voi olla kayttokelpoinen tapa jarjestda pidemmalle edenneille
mielekastd tekemista. Perusasioissa pitdytyminen pitda olla ympariston
kaytossa etusijalla. Vianhaku osiossa aloittelijalla helposti unohtuu jo opittu
loogisen ajattelun malli ja tehtdvien tekemisesta tulee arvailevaa
naputtelemista. Toisaalta pieni kilpailutilanne voi my6s keventaa
oppimistilannetta varsinkin paivan lopussa.
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4 ELEKTRONIIKAN OPPIMISYMPARISTON HYODYNTAMINEN

4.1 Sijoittuminen opetussuunnitelma

Sahkoalan perusosaamisen (30ov) sisalle kuuluu koko teoreettisen
sahkotekniikan perusta:

 Tasa- ja vaihtosahkon keskeisimmat komponentit ja suureet seka
niiden teoreettinen kasittely ja kdytanndn mittaaminen

» Komponenttien piirrosmerkit ja virtapiirien kytkentdkaaviot

» Virtapiirien kytkenta ja liitostekniikat

* Puolijohdekomponentit ja niiden peruskytkennat

» Lukujarjestelmat ja digitaalitekniikan perusportit

» Sahkolahteiden toiminta ja huolto

* Tietojarjestelmaan kirjautuminen, kayttojarjestelman ja
sovellusohjelmien kaytto

e Sahkoalan ymparistdhuolto

» Tyoturvallisuus ja tybelaman kaytanteet

Tavoitteena on, etta opiskelija: ymmartdd vaihto- ja tasasdhkon perusteet ja
passiivisista komponenteista koottujen sahkdlaitteiden toiminnan kaytannon
sovelluksissa, tuntee elektroniikan analogisten ja  digitaalisten
peruskomponenttien ominaisuudet sekd ymmartda niistd muodostuvat
analogiset ja digitaaliset peruskytkennat, osaa laatia ja tulkita piirikaavioita ja
hallitsee mittalaitteiden ja k&sity6kalujen kayton. Edella lueteltujen tavoitteiden
saavuttamiseksi voidaan hyodyntaa mittausalustojen tarjoamia
kokonaisuuksia. Seuraavassa osiossa on esitelty kaytettdvia mittausalustoja
ja niiden sisaltamia aihepiireja, jotka soveltuvat ykkosten opetukseen.
Oppimisympariston kayttd voi tarjota mahdollisuuden tekemisen lisaamiseen
teoria painotteisessa opiskelussa.

6 POHDINTA

Jo suunniteltaessa tatd kehittdmishanke ideaa oli l&htokohtaisesti varmuus
siitd, etta tuotoksena syntyva opas elektroniikan oppimisymparistén
hyodyntamisesta ei tule koskaan valmiiksi. Tama siksi, ettd taman kaltaisen
oppaan ei ole tarkoituskaan olla koskaan valmis. Sen taytyy kehittya ja
tdydentya jos ei muuten niin ainakin kulloinkin voimassa olevan
opetussuunnitelmaa mukailevaksi. Tosin puhuttaessa elektroniikan ja
sahkotekniikan perusasioista eivat ne tule poistumaan tai katoamaan
minnekaan. Opetettava kohderyhma voi muuttua, asioita voidaan lahestya eri
nakokulmasta ja itse jarjestelmé, opetusymparistd voi muutua ( ohjelmisto ja
laajennukset ). Yksi kuitenkin tulee pysymaan. Resurssit toisin sanoen aika
opettaa ja oppia ei tule lisdantymaan. Tama aiheuttaa sen, etta tuo katoava
luonnonvara tulee hyddyntaa tehokkaimmalla tavalla. Oppimisen tavoitteet
kuitenkin aikaan mukautumisesta huolimatta eivat vahene. Taméa kaikki jaa
opettajan taitojen ja opiskelijoiden opiskelumotivaation varaan. Opettajan
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tulee kyetd lisddmaan ja ruokkimaan tuota motivaatiota. Voisin kayttaa
ilmaisua, opettajasta taytyy tulla viihdyttaja. Oppimisen pitaa tulevaisuudessa
olla kivaa ja mukavaa. Kaikki vaivanndkd masentaa ja motivaatio vahenee.
Miten opettaja tdh&n trendiin vastaa? Puhutaan tekemisen lisaamisesta
opiskelussa. Tekeminen vaatii aikaa. Niin valmistelujen kuin itse
suorituksenkin osalta. Miten yhtalén molemmat puolet saadaan yhtasuuriksi,
jos toisella puolella on yha vahenevat kontaktitunnit? Ei auta itku markkinoilla!
Kylla meidan taytyy loytaa keinoja joilla tama tehostaminen onnistuu ilman
ajankayton lisaamista. Tahé&n ongelmaan toivon tdman kehittdmishankeen
tuovan helpotusta siltd osin, ettd oppilaitoksessamme olevaa
oppimisympaéristdd pystyisi hyddyntamaan mahdollisimman moni. Ja mika
tarkeinta kynnys rohkaistua kokeilemaan alenisi.

LAHTEET

Skager, R. 1984. Organizing schools to encourage self-direction in learners.
Paakola, E. 1991. Johdatus monimuoto-opetukseen. Ammattikasvatushallitus.
Peltonen, M. 1987. Opi oppimaan.

Aulanko, M. 1990. Mind osaan: Anna aivojesi toimia.
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LITTEET

Liite 1 - EB-101 DC-piirit |

Mittausalusta kasittelee:

» Jannite-, virta- ja resistanssimittauksen perusteet, mittareiden kaytto.
*  Ohmin laki, sovellutukset.

» Kirchoff'n virta- ja jannitelait.

» Vastus komponenttina, sarja- ja rinnankytkenta, tehon mittaus.

* Vian etsinté: oikosulku, katkos ja resistanssin muutos.

EB 101- DC-piirit I (DC Circuits)
Ohjelmassa on 18 osiota:

Yleismittari |

Yleismittarin kayttdminen jannitemittauksessa. Mitataan lampun yli vaikuttava
jannite. Mahdollisuus simulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennéssa
mitataan vastuksen (resistanssia voi muuttaa) yli vaikuttavaa jannitetta.
Mittauksessa kasketddn saatamaan PS-1 keskiasentoon (n.6V). Ainakin
6,34V mahtui viela toleranssiin.

Yleismittari 1l

Yleismittarin kaytto virtamittauksessa. Mitataan lampun l&api kulkeva virta.
Mahdollisuus simulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennéssa voi
muuttaa vastusten resistanssia ja tutkia sen vaikutusta piirissa kulkevaan
virtaan.

Yleismittarin kaytto resistanssimittauksessa. Mitataan lampun resistanssi.

Yleismittari 1l
Yhteenvetokysymyksia kohdista yleismittari | ja yleismittari 11

Vastusten véarikoodit |
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Maaritetddn vastusten (R1-R4) resistanssit varikoodeista seka yleismittarilla
mitaten.

Varikooditaulukkoon kannattaa suhtautua varauksella. Siina esitellaan viisi
renkaisen vastuksen varien tulkinta siten, etta

. raita = 1. numero

. raita = 2. numero

. raita = kerroin

. raita = toleranssi

. raita = stabiilisuus (kayttétuntien perusteella)

a b wN Bk

Kytkentdlevyilla on myos viisirenkaisia vastuksia, mutta ne ovat
tarkkuusvastuksia (4.raita = kerroin ja 5.raita = toleranssi). Opiskelijoilla olisi
hyva olla kaytettavissaan erillinen varikooditaulukko.

Vastusten varikoodit 11
Yhteenvetokysymyksia kohdasta vastusten varikoodit |

Ohmin laki |

Todistetaan Ohmin laki kokeellisilla menettelyilla. Mitataan vastuksen (R1, R2
ja R3) lapi kulkeva virta seka yli vaikuttava jannite.

Piirretddn mittaustulokset (I ja U) koordinaatistoon.

|
Tt
o
5
1_
(<}
=

F

HUOM. Kannattaa rakentaa suoraan yo. kuvan mukainen kytkentd, koska
kaytettavissa on kaksi yleismittaria.

Kun mitataan vastusten R2 ja R3 virrat ja jannitteet, ei ohjelma endd nayta
valmista mallia johdinvedoille.

Ohmin laki Il

Mitataan edelleen vastuksen l|api kulkevaa virtaa sekd yli vaikuttavaa
jannitetta (sama kytkenta kuin edelld).

Piirretddn mittaustulokset (I ja U, kun R = vakio) seka (I ja R, kun U = vakio)
koordinaatistoihin.

Ohmin laki 11
Yhteenvetokysymyksia kohdista ohmin laki | ja ohmin laki Il

Teho resistanssissa |
Maaritellaan vastukselle teho mitattujen jannite- ja virta-arvojen perusteella.
Mitataan lampun yli vaikuttavaa jannitettad. Lasketaan tehohavio.
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Hiukan epatarkka mittaus, koska on silmamaéaaraisesti vertailtava lamppujen
kirkkauksia. ldea hahmottuu kuitenkin yhteenvetokysymyksissa osiossa Teho
resistanssissa Il.

Mahdollisuus simulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennassa valitaan
(kytkimilla) vastuksia niin, ettd saadaan aikaan 60W kuorma. Pitdd laskea
myo0s, ettd yksittdisen vastuksen tehonkesto ei ylity.

]
Ty
s

&

:’PS-Z

!

Teho resistanssissa ll
Yhteenvetokysymyksia kohdasta teho resistanssissa |

Vastukset sarjassa

Maaritetddn vastusten R5-R10 resistanssit varikoodeista seka yleismittarilla
mitaten. Levyilla on seka tavallisia etta tarkkuusvastuksia, joten vastusarvot
voivat  hiukan poiketa  edellisista. Mitataan  yhteisresistansseja
sarjakytkennoistd. Osioon kuuluu myds HARJOITUSTILA, jossa R5:n
pieneneminen pitdd huomata piirin arvoja mittaamalla. (16/23)

R RE
o M A

Ry

Rz

—FD

Mitataan jannitehaviot sarjaan kytketyista vastuksista (R5-R8).
Osioon kuuluu myés HARJOITUSTILA, jossa R8:n oikosulkeutuminen pitaa
huomata piirin arvoja mittaamalla. (19/23)
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R7

]
L™

Rz

Kirchoffin jannitelaki

Mitataan yleismittarilla jannitehavidita sarjakytkennasta.

Todetaan Kirchoffin jannitelain (jannitteiden summa minka tahansa suljetun
silmukan ympari on nolla) pitavan paikkansa.

R3 R [ LE] R10

o P52 o

+ 1y

T

Jannitejakajat

Lasketaan jannitteenjakajan ulostulojannitettéa ja tarkistetaan jannitteenjaon
periaate mittaamalla.

Mahdollisuus jannitejakosimulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennassa
valitaan (kytkimilla) vastuksia niin, etta erillisen kuormavastuksen yli saadaan
vaikuttamaan 10V jannite (syo6ttdjannite = 12V).

Vastukset rinnankytkettyna

Kytketdan vastuksia (R1-R3) rinnan ja mitataan niiden kokonaisresistanssit.
Osioon kuuluu myds HARJOITUSTILA, jossa R1:n resistanssin pieneneminen
pitdad huomata piirin arvoja mittaamalla.

Ohjelma ei nayta jokaiselle rinnankytkennalle valmiita johdinvetoja.

Kirchoffin virtalaki

Mitataan virtoja vastusten (R1-R3) rinnakkaiskytkentapiireista.

Todetaan Kirchoffin virtalain (solmupisteeseen virtaavien virtojen summa on
nolla) pitdvan paikkansa.

Ao. kuva on esimerkki yhdesta mitattavasta kytkennasta
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Virtajakajat

Lasketaan konduktansseja rinnankytketysta piirissa (R1-R3).

Lasketaan virtoja kayttaen virtajakajan periaatetta (lout = (G / Gkok) * lin) ja
tarkastetaan tulokset mittauksin.

Sarja-rinnan kytkennat

Maaritetddn vastusten R11-R18 resistanssit varikoodeista seka yleismittarilla
mitaten. Levyilla on seka tavallisia etta tarkkuusvastuksia, joten vastusarvot
voivat hiukan poiketa edellisista.

Lasketaan ja mitataan erilaisten vastuskytkentdjen resistansseja.

Osioon kuuluu myds HARJOITUSTILA, jossa R13:n resistanssin
pieneneminen pitdd huomata piirin arvoja mittaamalla.

Vianetsinta
Tehtdvana on jannitemuutoksien perusteella paikallistaa vialliset komponentit
vastusten sekakytkennasta.

Mittauskytkenta:

:
:
s
:

R7 R15

R1&

1}
T4

=

n

-

)

ta

i [
+

Rz RAT Rz

Aluksi tehdaan kytkenta osioissa "Vianhaku — Asetukset”
Kootusta toimivasta piiristd mitataan vastusten yli vaikuttavat jannitteet, kun
PS-1 on saadetty 10 volttiin ja PS-2 on saadetty 5 volttiin.

Toimivan laitteen arvot ovat (edelleen voi olla hiukan eroavaisuuksia
vastusarvoista johtuen):

P8stus | Jsrhite (V) Gdsws  |18mfte (V)
R% 1335 R16 0%41




R8 -0,11

R17

- 0,26

R9 3,88

R18

-0,15
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Vianhakutestissa haetaan neljd arvottua vikaa, jos vika ei [6ydy 20 min aikana,

ohjelma ilmoittaa vian.

Viat on taulukoitu seuraavasti:

Komponentti  [Vian kuvaus 1
R5 Oikosulku

R5 Kasvanut resistanssi

R6 Oikosulku

R6 Alentunut resistanssi

R7 Kasvanut resistanssi

R8 Oikosulku

R9 Alentunut resistanssi

R10 Katkos

R15 Oikosulku

R15 Kasvanut resistanssi

R16 Alentunut resistanssi

R17 Oikosulku

R17 Katkos

R18 Oikosulku X
R18 Katkos

Taulukkoon on merkitty 4 mahdollista vikaa, mitkd voivat tulla
missa jarjestyksessa tahansa.
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Liite 2 - EB-102 DC-piirit Il

Mittausalusta kasittelee:

* Theveninin teoreema; mittaukset ja vastinkytkenta.

* Millmanin teoreema; mittaukset ja laskelmat kahden virtaldhteen
kytkennassa.

» Potentiometrimittaukset, tehosovituksen méaarittdminen.

» Tahti/kolmio ja kolmio/téhti-muunnokset ja vastinkytkennat.

* Vian etsinté eri tapauksissa.

EB 102- DC-piirit 2 (DC Circuits)
Ohjelmassa on 13 osiota:

* Thevenenin teoreema |

* Thevenenin teoreema ll

e Potentiometri |

» Potentiometri Il

e Millmanin teoreema

* Superpositioteoreema

« Jannitelahde

e Maksimitehon siirtoteoreema
* Y-Dja D-Y muunnokset

e Vianetsinta asetukset

* Vianetsinta testi

* Vianetsinta maratooni

» Edistyneemmat DC-kytkennat
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Thevenenin teoreema |
ei sovellu

Thevenenin teoreema Il
ei sovellu

Potentiometri |

Kaytanndossa mitataan jannitteen jako kytkentdd ilman kuormaa ja
kuormitettuna. Mitataan potentiometrin liu-un yli vaikuttavaa jannitettd, kun
potentiometrin resistanssia ja siihen kytketyn kuorman suuruutta vaihdellaan.
Piirretddn  kuvaaja  ulostulojannitteen ja potentiometrin  resistanssin
(kiertokulman) riippuvuudesta kolmella eri kuormalla.

Suositeltava teoria ennen mittauksia: Jannitteenjak o

Potentiometri 1
Yhteenvetokysymyksia kohdasta Potentiometri |

Millmanin teoreema
ei sovellu

Superpositioteoreema
ei sovellu

Jannitelahde

Mitataan jannitelahteen lahde- ja liitinjannitettd, kun kuormitusta vaihdellaan.
Vastus R16 "edustaa” jannitelahteen siséista resistanssia

Suositeltava teoria ennen mittauksia: jannitelahteen sahkodsuureet,
jannitelahteen sijaiskytkenta ja sen kuormittaminen.

Maksimitehon siirtoteoreema

Tutkitaan kuorman vaikutusta tehonsovituksessa. Mitataan piirissa kulkevaa
virtaa ja kuorman yli vaikuttavaa jannitetta, kun kuorman suuruutta muutetaan.
Lasketaan kuorman resistanssi ja sen kuluttama teho.

Suositeltava teoria ennen mittauksia: tehonsovitus

Y-D ja D-Y muunnokset
ei sovellu

Vianetsinta asetukset

Tehtdvana on mitata toimivasta kytkenndsta solmupisteiden jannitteet
(potentiaalit) maata vasten ja kirjata ne taulukkoon. (PS-1 = 10V ja PS-2 = -
6V)



Mittauskytkenta:
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Toimivan laitteen solmupisteiden potentiaalit:

Mittapiste Jannite (V)
Vi1 12,10

V2 8,25

V3 10,00

V4 2,98

V5 - 6,01

V6 - 3,01

V7 0

Vianetsinta testi
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Vianhakutestissd haetaan neljd arvottua vikaa. Opiskelijalla on kolme
"arvausta” aina yhta vikaa kohden, jos vastaus ei osu oikeaan, tietokone

arpoo uuden vian.

Viat on taulukoitu seuraavasti:

Komponentti |Vian kuvaus

R1 avoin piiri

R1 oikosulku

R2 oikosulku

R3 kytkeméatta R1 ja R2 solmuk.
R3 alentunut resistanssi

R13 oikosulku

R13 avoin piiri

R14 oikosulku

R15 kytkeméatta R13 ja R14 solmuk.
R17 johdin maadoittamatta X
R17 kytkematta P1:een
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Taulukkoon on merkitty 4 mahdollista vikaa, mitka voivat tulla missa
jarjestyksesséa tahansa.

Vianetsinta maratooni

Tietokone arpoo nelja vikaa (samat kuin edelld) satunnaisessa jarjestyksessa.
Jos opiskelija arvaa vaarin, kone arpoo heti seuraavan vian eikd ilmoita
oikeaa vikaa!

Edistyneemmat DC-piirit
ei sovellu

Liite 3 - EB-103 AC-piirit

Mittausalusta kasittelee:

* Vaihtosahkotn aaltomuoto; amplitudi, jaksoaika, taajuus, huippuarvo,
huipusta huippuun arvo, tehollisarvo. Oskilloskooppimittaukset.

» Vaihtovirran ja jannitteen mittaukset resistiivisissa sekéa kapasitiivisissa
kytkennoissa, vaihesiirto- ja reaktanssimittaukset.

» Kondensaattorien kapasitanssimittaukset sarja- ja rinnankytkenndissa.

» Kelan induktanssimittaukset sarja- ja rinnankytkennoissa.

* RC-piirit ja RL-piirit; sarja -ja rinnankytkennat.

* Resonanssipiirit; sarja- ja rinnakkaisresonanssi, R:n, C:n ja L:n vaikutus
resonanssitaajuuteen, kaistan leveyteen ja Q-kertoimeen.

* RC- ja RL-suotimet; ali- ja ylipdastosuodinkytkennat, komponenttien
vaikutus suotimen ominaisuuksiin eri kytkenngdissa, taajuusvaste ja
vaimennus.

» Kaistanpaastosuodin; LC- ja Wieninsilta-kytkent6jen taajuusvaste ja
kaistanleveys, suotimen vaikutus eri aaltomuotoihin.

e Muuntajat; jannitesuhde, tehon siirto, taajuusvaste ja
impedanssisovitus.

* Vian etsinté eri tapauksissa.
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Liite 4 - EB-111 Puolijohteiden perusteet |
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Mittausalusta kasittelee:

* Diodin ominaisuudet ja ominaiskayrat, dynaaminen resistanssi.

* Diodi tasasuuntaajana, jannitteen pudotus ja aaltomuodon muutos.

* Zenerdiodin ominaisuudet, toiminta regulaattorina, jannite/virta-
ominaiskayrat.

* Bipolaaritransistorin ominaisuudet ja ominaiskayrat, virtavahvistus-
kerroin.

» Toiminta vahvistimena eri esijannitteilld, jannite-, virta- ja tehovahvistus.

* AC-vahvistus ja sar6 epalineaarisella toiminta-alueella.

* AC-vahvistimen taajuusvaste, nousuaika. Transistori digitaalisena
invertterina.

» Transistorin toiminta eri kytkenndissa: emitteriseuraaja ja Push-Pull -
vahvistin.

* Vian etsinté eri tapauksissa, kuten muuttunut jannitetaso, epanormaali
Vuotovirta ja epanormaali aaltomuoto.

EB 111- Puolijohteiden perusteet (Semiconductor I)

Ohjelmassa on 21 osiota:

Diodi |
Diodin paastosuuntaisen ominaiskayran mittaus
Dynaamisen resistanssin laskeminen kahdessa ominaiskayran pisteessa

Diodi Il

Estosuuntaisen diodin viran mittaus (= 0). Practice Mode:ssa kytkeytyy
estosuuntaisen diodin rinnalle vastus, jolloin voidaan tutkia estosuuntaan
vuotavaa diodia
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Diodi Il
5 kpl monivalintatehtavaa osioita 1 ja 2

Dioditasasuuntaaja |

Mittauskytkenta
p i . 0 4
oz
Channel 2 @ YiM §R3 Channel 1
PO 4 04

Mitataan tulo- ja lahtojannite. Tasasuuntausta tutkitaan myds oskilloskoopin
XY-naytolla (CH2->X ja CH1l ->Y). HARJOITUSTILA:ssa mitataan
estosuuntaisen vuodon aiheuttama muutos lahtdjannitteeseen.

Dioditasasuuntaaja Il
5 monivalintakysymysta osiosta 4

Zenerdiodi |
Mittauskytkenta
RE& RT
E‘v\ [ LT —
Channel 1
ps.1 2 he /?R'Ue

Channel 2

Mitataan estosuuntaisen zenerdiodin ominaiskayra (Uz = 4,7V)

Zenerdiodi Il

Kuormituksen (R7 ja RV2) vaikutus vakavointikytkentaan.

Tehtavassa lasketaan myds reg%, joka tuntuu vieraalta (JaMalle)
HAROITUSTILA:ssa zenerid huononnetaan -> sarjaresistanssi kasvaa.

Zenerdiodi I
5 monivalintatehtavaa osioista 6 ja 7.
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Bibolaaritransistori |
Transistorin BE-ominaiskayran mittaus

Channel 1

5y *1 /

]
W
L

T A
Ty

Joillakin levyilla on ongelmana saada sdadettya kantavirta 120 pA:iin, mutta
arvoksi pitda syottdd 120 pyA, muuten ohjelma herjaa.

Transistorin Uce/lc-ominaiskayraston mittaus

Rs

RV

% Ra

43}
Tt
) )
P51 %
' 1

&

Tarkemmalla yleismittarilla asetellaan Ib ja sitten mitataan Ic

Bibolaaritransistori Il

Transistorin virtavahvistuksen mittaus erilaisilla kantavirran arvoilla
"Vakiovirtalahde”. Mitataan kollektorivirran  muutosta eri  kollektori-
emitterijannitteen arvoilla kantavirran ollessa vakio.

Bibolaaritransistori Il
5 monivalintatehtdvaa osioista 9 ja 10.



25
Transistorivahvistin |

Mittauskytkenta

(+) P51 4 »

%'R‘B % R
v

éﬂ'ﬁ a *

C1 R4z p
i —E %a’

UI:E(%_’&

a4

Ge

VIiH §R12 j-
AE[ R1g ICZ

Mitataan kytkennan tasajannitteet ilman tulosignaalia, lasketaan kantavirta ja
virtavahvistus. HARJOITUSTILASSA:ssa ensimmaisena vikana on C-E
oikosulku ja toisena vikana on katkos valilla kollektori-R14.

Transistorivahvistin Il

Hyva harjoitus, jossa tutkitaan monia transistorivahvistimeen liittyvia asioita
SIMULOINTI-osio sopii hyvin simuloinnin opetteluun, annettu ohjeita ohjelman
kaytosta.

Mittauskytkenta:

(+}P51 2

R13 e
R

|

Channel 1
K’ VIH R1z

* Q4 =2N2219

e R11 =47 kohm, R12 = 10 kohm
e R13 =22 kohm, R14 = 4,7 kohm
e R15 =680 ohm, R16 = 1 kohm

e Cl=1uF

e C2=10uF

Tasavirtatoimintapiste Uce =5 V, mitataan sinisignaalin avulla jannitevahvistus
(Au =n. 31) ja testataan emitterikondensaattorin (C2) vaikutus vahvistukseen.

Saadetaan toimintapiste Uce = 8V ja tutkitaan sartytymista leikkautumisen
(cut-off) takia. S&adetaan toimintapiste Uce = 2,5 V ja tutkitaan sardytymista
kyllastymisen (saturation) takia. Tutkitaan kollektorivastuksen vaikutus
vahvistukseen vaihtamalla 4,7 kohm:n tilalle 680ohm. Sardytymiset mitataan
toiseen kertaan pienemmalld Rc:lla. Sardytymisid mitattaessa kannattaa
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mitata lahtdsignaali DC-alueella, jolloin ilmi6 nakyy paremmin. Lopuksi
lasketaan tulo- ja lahtéimpedanssien avulla virtavahvistus ja tehovahvistus.
Tuloimpedanssia laskettaessa ei ole otettu huomioon R11-RV3:sta eika kanta-
emitteriliitosta, mutta tulos ei heittane kauas nainkaan.

Transistorivahvistin Il
Viisi monivalintatehtavaa osioista 12 ja 13

Transistorivahvistin IV

Transistoriasteen taajuusvasteen mittaus, vaste mitataan myds AC-
takaisinkytkettynd, ts. emitterikondensaattori C2 irrotetaan.

HUOM. Ensimmaéisessd mittauksessa referenssi séadetaan 100 Hz
taajuudella (Uout = 6Vpp), jolloin vahvistuksen kasvaessa suuremmilla
taajuuksilla alkaa lahtdjannite leikkautua alap&éstad (saturation). Toisessa
mittauksessa referenssi saadetddn 20 Hz taajuudella. Oppilaille on hyva
kertoa, ettd normaalisti audioalueen referenssind kaytetddn 1000 Hz taajuutta.

Mittauskytkenta:

(+)P51 ¢ r

Channel 1

o

e Q4 =2N2219

e R11 =47 kohm, R12 = 10 kohm
e R13 =22 kohm, R14 = 4,7 kohm
e R16 =1 kohm

e Cl=1uF

e C2=10uF

R1s C:

— . % Channel 2

i—]

Transistorivahvistin V (ei suositeltava)

Osiossa mitataan transistoriasteen pulssiominaisuuksia ja maaritetdan pulssin
nousuaika ja tutkitaan negatiivisen takaisinkytkennan vaikutusta nousuaikaan.
Hiukan omituisia tuloksia. Toiseksi kaytetdan transistoriastetta digitaalisena
invertterina. Kytkentd on moiseen kayttdon suorastaan vaara: Invertterilla ei
ole toimintapistettd, jota pitdisi vakavoida kantajannitteen jaolla ja
emitterivastuksella (O-tilan jannite ei ole nolla, vaan Ue+Ucesat). Invertterin
tulee toimia myos tasajannitteelld, joten kytkennan tulossa ei voi olla
kondensaattoria C1.
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Transistorivahvistin VI (ei suositeltava)
Kertauskysymykset edellisesta osiosta

Tehtdvassa sivulla 4/6 ohjelma hyvaksyy vaéaradn vastauksen (Negatiivinen
takaisinkytkenta pienentdd nousuaikaa), kun oikea vastaus on: negatiivinen
takaisinkytkenta kasvattaa nousuaikaa. Negatiivinen takaisinkytkentad syntyy,
kun emitterikondensaattori poistetaan -> asteen vahvistus pienenee ->
nousuaika kasvaa.

Emitteriseuraaja

Mitataan emitteriseuraajan tulo- ja lahtéjannitteet kolmioaallon avulla. Koska
tulopiirissa ei ole kondensaattoria ja kanta on esijannitetty OV:iin, tapahtuu
piirissa myos tasasuuntautuminen -> antaa oudon kuvan emitteriseuraajasta

Mittauskytkenta:

t+)PS-1

Channed 1 C) Vi
Rio Channel 2

=

e R8 =100 ohm
e R9 =22 kohm
e R10= 1kohm
e C3=0,1uF

Regulointiosion mittaaminen saattaa hajottaa signaa  ligeneraattorin  ->
Sivun 11/19 kytkenndssd ja sivun 12/19 kytkemisohjeissa kasketaan
kytkemaan signaaligeneraattori regulointipiiriin, vaikka sitd ei tassa
mittauksessa tarvita. Koska R8 = 100 ohm ja generaattorin Rs =500hm,
kuormittavat nama zenervakavointia n. puolella voltilla. Pahinta on, etta
generaattoriin syotetaan ulkopuolelta jannitetta -> generaattori vaurioituu. ALA
KYTKE GENERAATTORIA OHJEISTA HUOLIMATTA

Mittauskytkenta:
(+)P51 (P51
L,
13:]
Qz
WIN R3 o D3
R0 ICS
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ALA KYTKE GENERAATTORIA!!

Mittaus muuten OK, lopussa lasketaan regulointiprosentti, jota voi verrata
zenerdiodin mittausten aikana saatuihin tuloksiin.

Vuorovaihevahvistin |

Mitataan kolmioaaltoa kayttden esijannittdméatdén vuorovaihevahvistin, jolloin
nahdaan ylimenosaron syntyminen. Asia jaa kesken, joten opettajan on syyta
selvittdd miten ylimenosaré kompensoidaan.

Mittauskytkenta:
(+) P51
Re Q:z
Ty
- + ¥ Channel 2
— AR
Channel 1 @ VIN gna R
§R1D j_
1 C2
) PS2 :|- I

Kytkennadssa on virhe: Q3:n pitéisi olla PNP (2N2905) emitteri lahddssa.

Vuorovaihevahvistin Il
Kertauskysymykset emitteriseuraajasta ja vuorovaihevahvistimesta.

Vianetsinta

Mitattavan kytkennan lohkokaavio

Wi V4 Vs
Vin AMP. | Ly AMP. I CLIPPER [—) You

I
LE AK A GE
TEST —L & Amimeter




Mitattava kytkentékaavio
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(+) P51

o

P5-2

Rz
WL ;II+_'_

(+) P51
;RUS

Asetukset osiossa

rakennetaan kytkenta

levylle ja mitataan annetulla

tulojannitteella (2 kHz kanttiaalto, Upp = 2V) Jannitteet U1 ... U6. Jannitteiden
kuvaajat kannattaa mitata ja piirtda tasajannitetasoineen.

Vikataulukko:

KOMPONETTI |VIAN KUVAUS 2 3 4

C3 Oikosulku

RV3 Katkos

Q4 Kanta oikosuljettu maahan

Q4 Oikosulku kannan ja kollektorin
valilla

D1 Vuoto

Q1 Kohinan vahvistus

D2 Estosuunnan vuoto

D3 Katkos

Q4 Oikosul. kollektorin ja emitterin
valilla

D3 Korkea zener-impedanssi

Q4 Katkos kollektoripiirissa
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Liite 5 - EB-114 Valopuolijohteet

Mittausalusta kasittelee:

e LED:iin tutustuminen ja ominaiskayrien mittaaminen.

* LCD:n virran, jannitteen ja taajuusvasteen mittaaminen.

* Valodiodi; tutustutaan valosahkoéiseen ilmi6é6én, mitataan virran
riippuvuus valon maarasta.

» Valotransistori; mitataan pimeavirta, virtavahvistus ja taajuusvaste.

* Optoerotin; mitataan emitteridiodin U/l ominaiskayrd, erottimen
siirtokerroin, taajuusvaste seka vuotovirta.

* Vian etsinta.

Mittausalustasta kasitelldan vain LED:n osio.
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Liite 6 - EB-131 Logiikkapiirit |

Mittausalusta kasittelee:

* Er logiikkapiirien, AND, OR ja NOT, toteutus, loogiset funktiot,
totuustaulukot, erilaiset yhdistelmat, Boolen algebra. Loogiset jannite-
ja virtatasot.

» Erilaisia harjoituksia ja mittauksia totuustaulukoita apuna kayttaen.

* Vian etsinta eri tapauksissa.

EB 131 Logiikkapiirit |

AND-portit |

Tehtavissa tarvitaan BOOLEN lauseet perusporteille. Mitataan kaksituloisen
AND-portin  totuustaulu. Tehdaan ja mitataan kahdesta kaksituloisesta
AND:ista tehdyn kolmituloisen AND:in totuustaulu.

Mittauskytkennat:

F1

A
6o |t D"

C o

HARJOITUSTILASSA tutkitaan oikeanpuoleiseen kytkentddn tehtya vikaa:
Totuustaulun alin rivi vaarin A=B=C=1 -> F2 =0.

AND-portit Il
5 kertauskysymysta osiosta 1.
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OR-portit |
Mittaus on identtinen osion 1 kanssa, vain portit on vaihdettu OR-portteihin.

Mittauskytkennat:

A
F1
B
co 4 Fz

HARJOITUSTILASSA oikeanpuoleiseen kytkentaan tulee katkos F1:n ja portin
4 tulon valille.

OR-portit Il
Kertauskysymykset osiosta 3.

Kombinaatiologiikka |
Aloituskysymyksissa pitaa selvittda kolmituloisen piirin 1ahdon funktio. Nopein

tapa on karnaug’'n kartta: F = AB+AC+BC

Mittauskytkenta:

Mitataan kytkennan toiminta ja taytetdan totuustaulu ja muodostetaan Boolen
lausekkeet
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Kombinaatiologiikka Il
Kertauskysymykset kytkennasta:

Kombinaatiologiikka IlI
AND-OR-sekakytkennan toiminnan tutkiminen totuustaulun avulla

Mitauskytkenta:

HARJOITUSTILASSA kytkentdéan tehdédéan vika, joka aiheuttaa virheen
totuustaulun kuudennelle riville A=1, B=0, C=1, F1 =1, F2=0.

Kombinaatiopiirit IV
Kysymykset seuraavasta kytkennasta:

Boolen algebra |

Tehtavassa tutkitaan mittaamalla kolmea Boolen algebran laskusaantoa:
A = A” (kahteen kertaan invertoitu muuttuja on muuttuja itse)

A*A’ = 0 (muuttujan ja sen kaanteisarvon AND-funktio)

A+A’ = 1 (muuttujan sen kdanteisarvon OR-funtio)
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Mittauskytkenta:

.nD—- ? 1 2

NOT-portti ja Boolen algebra Il
Kertauskysymykset edellisista osioista

Loogiset tasot |

Harjoituksessa tutustutaan TTL-piirin sahkoisiin  ominaisuuksiin (tulo- ja
l[&htovirrat ja jannitteet). Mittaus ei ole kovin kattava, mutta kay alkuhommana.
HUOM. amerikkalainen tapa on merkita piirista ulos lahtevéat virrat
negatiivisiksi. Tasta johtuen sivun 15/30 Iloh (ylatilan [&htdvirta) on
laskukaavoiltaan hieman kummallinen ja vastaus negatiivinen. Erikoinen
tapaus myds siksi, etta TTL-piirin suurin sallittu ylatilan 1ahtdvirta on 400 uA ja
tdssd mittauksessa loh = n. 3,4 mA. PS-1 on kytketty porttin 14 tuloon
siséisen jannitteenjaon kautta, jolloin PS-1 jannite puolittuu.

HARJOITUSTILASSA kytkeytyy portin 1ahddn ja jannitteen mittauspisteen
valille vastus, joka nostaa UoL:n n. 2 V:iin.

Mittauskytkenta:

+ 5

=

P51 -

1
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Loogiset tasot Il

Kertauskysymykset osiosta 11.

HUOM. sivulla 6/7 tulon alatilan virran suuntaa koskeva ohjelman hyvaksyma
vastaus (portin tuloa kohti) on vaara -> oikea suunta on “portin tulosta
poispain”

Vianetsinta

Asetukset osiossa annetaan vianhakuohjeita ja esitellaan kytkenta.
Vianetsinnan hankaluutena on se, ettd kaikki piirilevyn kytkennat ovat
mukana, ja toimivat rinnakkain erillisind. Vikaa hakiessa pitdd testata

kytkimien A, B ja C avulla kukin kytkent& vuorotellen.

Vikataulukko:

KOMPONENTTI |VIANKUVAUS

PORTTI 1 TULO B ON JUMIUTUNUT "0":KSI
PORTTI 2 TULO C ON JUMIUTUNUT "0":KSI
PORTTI 4 F1 EI OLE KYTKETTY

PORTTI S TULO A ON JUMIUTUNUT "0":KSI
PORTTI 6 LAHTO G5 OIKOSULJETTU TULO G6.EEN
PORTTI 8 TULO A ON JUMIUTUNUT "0":KSI
PORTTI9 TULO F1 KYTKETTY B TULOON
PORTTI 10 LAHTO A' JUMIUTUNUT "1™:KSI
PORTTI 11 LAHTO F1 JUMIUTUNUT "0":KSI
PORTTI 12 TULOPORTTI 12 JUMIUTUNUT "1":KSI
PORTTI 14 TULO JUMIUTUNUT "0":KSI

R(L) EPAKELPO LAHTOJANNITETASO
R(L) RESISTANSSI LIIAN SUURI

Ohjelman vikataulukossa kaksi alinta rivia ovat vaarin, tassa taulukossa ne

ovat oikein.
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Liite 7 - EB-132 Logiikkapiirit Il

Mittausalusta kasittelee:

* NAND, NOR ja XOR; loogisen piirin toteuttaminen, totuustaulukko ja
Boolen lauseke.

» Digitaalisen komparaattorin toteutus ja totuustaulukko.

* Tyypillisten vikojen haku, kuten vaara totuustaulukko.

EB132 Logiikkapiirit Il

Levyyn kuuluu kaikkiaan 11 osiota, joissa kasitellaan perusportteja (NAND,
NOR ja EXOR) ja niiden yksinkertaisia kytkent6ja. Ennen mittauksia
opiskelijoiden tulee osata perusporttien merkinnat, totuustaulut ja alkeet
Boolen algebrasta mm. De Morganin kaava.

NAND-portit 1
Tutkitaan kaksituloisen NANDIn totuustaulu ja sen Boolen lauseke

Mittauskytkenta:

& HAHD
F
B

HARJOITUSTILAssa lahto F pysyy koko ajan ykkdsena, syyksi tarjotaan etta
joku tuloista on juuttunut O-tilaan. Voisihan portti hajota, jolloin 1&aht6 olisi 1
tuloista riippumatta.

NAND-portit Il
Kolme monivalintatehtavaa edellisesta osiosta.
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NAND-porttia vastaavat kytkennat |

NAND-portti toteutetaan kahdella invertterilla ja OR-piirilla -> DeMorganin
kaava. Sivun 3/15 valintatehtavissa on kolme oikeaa vastausta, mutta kehumi-
set saa vain DeMorganin kaavaa esittavasta vaihtoehdosta A'+B’ = (A*B)’

Mittauskytkenta:

no— >
B o— P>

F3

Fz

HARJOITUSTILAssa F1 on aina nolla -> tulo A aina 1

NAND-porttia vastaavat kytkennat Il
Monivalintatehtavét osiosta 3.

NOR-portit |
Mitataan kaksituloisen NOR-portin totuustaulu ja etsitddn Boolen lauseke

Mittauskytkenta:

HOR

)2

HARJOITUSTILAssa F aina 0 -> joku tuloista aina 1

NOR-portit I
Monivalintatehtavat edellisesta osiosta

NOR-porttia vastaavat kytkennat |
Kaksituloinen NOR-portti toteutetaan kahdella invertterilla ja AND-portilla ->
DeMorganin kaava

Mittauskytkenta:
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HARJOITUSTILAssa F3 koko ajan 1 -> [&htd F3 jumittunut ykkdseksi

NOR-porttia vastaavat kytkennat Il
Monivalintatehtavét edellisesta osiosta

XOR-portit |
Kahdella kaksituloisella XOR-portilla toteutetaan kolmituloinen XOR ja
mitataan sen totuustaulu ja Boolen lauseke.

Mittauskytkenta:

B
o 10— k2

HARJOITUSTILAssa F2 toimii vaarin -> F2=C

XOR-portit 11
Monivalintatehtavat edellisesta osiosta

Digitaalinen vertailija

Levyn monimutkaisin kokonaisuus, jolla saadaan selville onko A>B, A<B vai
onko A=B. Totuustaulu mitataan, mutta olisi hyva selvittaa oppilaille mika laht6
ilmaisee mitakin vertailijana: F1 on apusuure, F2=0, kun A>B, F3=0, kun A<B
ja F4=0, kun A=B. Laht6 F5=0, kun A erisuuri kuin B.

Mittauskytkenta:

HARJOITUSTILAssa portin 11 [&htd F1 on jumittunut nollaksi. Toisessa
harjoituksessa F4 koko ajan nolla, mutta kuitenkin F5 toimii oikein, joten vika
onkin LEDissa F4.

Vianetsinta-Asetukset



Vianetsintaosiossa haetaan vikaa piireista, jotka ovat toisistaan erillisia ja
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aikaisemmissa harjoituksissa jo mitattuja, joten ei niiden totuustauluja kannata
tdssa kohdassa uudelleen mitata. Itse asiassa viat pitaisi [6ytaa ilman mitaan
totuustauluja, ne olisi hyva olla paassa.

1

a

EXCLUSIVE OR-GATES

1
B ol
i}

HAND EQUIVALENT

1
NE
0

VIANETSINTATESTI

Komponentti VIRHEEN KUVAUS

Portti 1 Sisaantulo B jumiutunut "0:ksi”
Portti 2 Sisaantulo A jumiutunut "1:ksi”
Portti 3 Sisaantulo A jumiutunut "1:ksi”
Portti 4 Ulostulo F2 jumiutunut "0:ksi”
Portti 5 Ulostulo F3 jumiutunut "1:ksi”
Portti 6 Sisaantulo A jumiutunut "0:ksi”
Portti 7 Ulostulo F2 jumiutunut "0:ksi”
Portti 8 Ulostulo F3 jumiutunut "1:ksi”
Portti 9 Sisaantulo A jumiutunut "0:ksi”
Portti 10 Sisaantulo portille 10 jumiutunut "0:ksi”
Portti 11 Ulostulo F1 jumiutunut "0:ksi”
Portti 12 Sisaantulo F1 jumiutunut "0:ksi”
Portti 13 Ulostulo F1 jumiutunut "1:ksi”
Portti 14 _amppu F4 on irrotettu

Portti 15 Ulostulo F5 jumiutunut "0:ksi”
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Liite 8 - EB-190 Autoelektroniikka |

Mittausalusta kasittelee:

» Jannitehavio sarjavastuksissa, hehkulamput, ajovalojen virtapiiri.
* Releen periaatteet, releet valovirtapiireissa ja relelukittavat piirit.
» Kondensaattorityyppinen vilkkurele.

* Suunta- ja hatavilkkuvirtapiirit.

» Jannitepiikin vaimennus.

» Diodien kaytto eri virtapiireissa.

* Termistoreiden ja lampokytkimien kaytto eri virtapiireissa.

* Potentiometrin kaytté asennon maarityksessa.

* Vianhaku.

Mittausalusta kasittelee tyypilliset autossa esiintyvat komponentit kuten releet,
lamput, vilkut merkkivaloineen, diodit, termistorit jne. ja niiden avulla
rakennetut virtapiirit ja kytkennat. Taméan mittausalustan kayttdminen soveltuu
kertaavaan opetukseen. Tietysti on my0s hyva pitaa mielessa opiskelijoiden
kiinnostus autoihin. Alustaa ei ole kaytettavissa koko ryhmalle (2-4 kpl) !
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Liite 9 - EB-191 Autoelektroniikka Il

Mittausalusta kasittelee:

» Vaihtovirtageneraattori ja vaihtovirta.

» Tacho-generaattori.

» Vaihtovirtalaturi ja tasasuuntaus.

* Latausjarjestelma.

» Hall-anturi, Stroboskooppi.

» Hall- ja induktiivinen anturi sytytysjarjestelmassa.
* Vianhaku lataus- ja sytytysjarjestelmista

Kasitelladn lataus- ja sytytysjarjestelmia moottorisimulointiyksikon avulla,
jossa DC-moottorilla kaytetaan 3-vaiheista AC-generaattoria.
Sytytysjarjestelman triggaus sekd Hall- ettd induktiivisella anturilla. Taman
mittausalustan kayttdminen soveltuu kertaavaan opetukseen. Tietysti on myds
hyva pitad mielessd opiskelijoiden kiinnostus autoihin. Alustaa ei ole
kaytettavissa koko ryhmalle (2-4 kpl) !



