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Harjoitus 6 — Oskilloskooppi ja pietsosahkoiset varahtelijat

Harjoituksen tavoitteet

*  Opit kdyttdamaan PC-oskilloskooppia ja sen ohjelmistoa

*  Opit saatamaan oskilloskoopin mittapaat

* Perehdyt nopeiden mittausten tekemiseen kayttden oskilloskoopin liipaisutoimintoja

*  Opit kdyttdmaan oskilloskoopin mukana tulevaa signaaligeneraattoria

* Tutkit oskilloskoopin ja signaaligeneraattorin suorituskykya

* Tutustut pietsosahkoiseen ilmiddn ja sovellat oskilloskooppia kahden eri
pietsosdhkoisen vardhtelijan ominaistaajuuden maarittamiseen

Kuva 1. Valokuva harjoituksessa kaytettavasta tietokoneen avulla ohjattavasta
oskilloskoopista, johdoista, mittapaiden saatamiseen liittyvasta tyokalusta ja kahdesta
pietsosdhkoisestd varahtelijasta.

Huomioitavaa ennen kuin aloitat tyéskentelyn

* Tehtdvat kannattaa suorittaa jarjestyksessa

* Tehtdviin on merkitty arvio tarvitusta ajasta. Jos nayttaa silta, ettd et ehdi suorittaa
mittausta, kysy rohkeasti apua assistentilta

* Tyoturvallisuus: Taas kun tehdaan sahkoisia mittauksia ja kasitelldaan sahkolaitteita: Ei
tehdd muutoksia, kytkentdja tai mittauksia laitteiden verkkovirtapuolella.
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Tehtdva 1. Oskilloskoopin perusteisiin tutustuminen (n. 30 min)

Tyopisteeltd 16ytyy Pico Technologyn valmistama oskilloskooppi, mallinumero 2204A. Se on
niin sanottu PC-oskilloskooppi (tunnetaan myos USB-oskilloskooppina). Sen kayttaminen vaatii
kumppanikseen tietokoneen, jolla oskilloskooppia ohjataan ja mittausdataa kerdtdan. Silmaile
aluksi lapi oskilloskoopin esite (MyCourses: PicoScope — esite.pdf) ja selvitd mistd usein
esiintyvat lyhenteet kuten AWG, MSO, MS/s ja MSO tulevat ja mita niilla tarkoitetaan.

Yksi tarkeimmistd oskilloskoopin suorituskykya kuvaavista parametreista on niin sanottu
kaistanleveys (bandwidth). Oskilloskoopin valmistaja kertoo  verkkosivuillaan
(https://www.picotech.com/library/a-to-z)  kaistanleveydestd seuraavasti: “Oscilloscope
bandwidth is defined as the frequency at which a sine wave input signal is attenuated to 70.7%
of the signal’s true amplitude, known as the =3 dB point, a term based on a logarithmic scale”.
Lisaksi valmistaja nayttda verkkosivuillaan tata selventdvan kuvaajan. Ndiden perusteella pohdi
mita kaistanleveys tarkoittaa kdytannodssa — esimerkiksi mitd ongelmia oletat tulevan ilmi, jos
mittaat oskilloskoopilla sen kaistanleveytta suurempitaajuuksisia jannitesignaaleja U(t). Selvita
myds mika funktionaalinen (analyyttinen) yhteys lukuarvoilla 70.7% ja -3 dB valilla on.

Yksi kaistanleveyteen laheisesti liittyva termi on nousuaika (rise time). Selvita mita nousuaika
tarkoittaa ja miten se liittyy kaistanleveyteen (https://www.picotech.com/library/a-to-z).
Oskilloskoopin valmistaja nayttda esitteessaan (MyCourses: PicoScope — esite.pdf)
oskilloskoopin eri malleja joilla on erilaiset kaistanleveydet ja nousuajat. Piirra eri mallien
nousuaika kaistanleveyden funktiona ja selvitd mika funktionaalinen (jalleen analyyttinen)
yhteys ndiden valilld on.

Lopuksi katso oskilloskoopin suojakuoressa olevia merkintdja (Kuva 2) ja mieti mitd ympyrat,
nuolet ja nuolten suunnat tarkoittavat.
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Kuva 2. Valokuva harjoituksessa kadytettavan oskilloskoopin suojakuoren merkinnoista. Vinkki:
Pieni kolmesta vinosta viivasta koostuva elementti tarkoittaa USB-liitdnndan myo6ta tulevaa
maadoitusta, joka on kytkettyna kaikkien kolmen liitannan nakyvissa oleviin ulkokuoriin. Tama
on helppo todistaa mittaamalla yleismittarilla.
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Tehtdva 2. Oskilloskooppiin tutustuminen kdytannossa (n. 90 min)

Tutustu seuraavaksi oskilloskoopin ja sen ohjelmiston kayttdmiseen. Tata varten laitteen
valmistaja on kirjoittanut erinomaisen ja selkedn johdanto-oppaan (MyCourses: PicoScope -
Beginners Guide To PicoScope.pdf). Kaykda tama opas lapi kohta kohdalta. Ohjelmiston
asennuksen voitte ohittaa — se l0ytyy jo asennettuna lappareiltd. Huomatkaa etta opastus on
suunniteltu ohjelmiston versiolle 6, mutta voi sen voi suorittaa myds ohjelmiston versiolla 7.
Ohjelmisto on erittdin monipuolinen ja siten my®s hieman monimutkainen — kysykaa
assistentilta rohkeasti apua. Opas kannattaa kdydd tarkasti, kohta kohdalta, Idpi itse
kokeilemalla. Harjoituksen seuraavat vaiheet saattavat muuten olla sangen vaikeita.

Kun olette kayneet edelld mainitun johdanto-oppaan lapi, harjoitelkaa mittapdiden (probes)
kompensointia. Tdma on olennaista tarkkojen mittausten tekemisessd. Ohjeet |Oytyvat
mittapdiden mukana tulevasta pienestd opasvihkosesta (MI007 60 MHz Oscilloscope Probe).
Huomatkaa ettd todennadkoisesti mittapdat on jo kompensoitu edellisen harjoitusryhméan
toimista sangen hyvin - poistakaa kompensaatio tarkoituksella ja kompensoikaa uudelleen.

Tutkikaa seuraavaksi oskilloskoopin ja signaaligeneraattorin suorituskykya syottamalla
signaaligeneraattorilta 1 kHz 2 Vpp kanttiaaltoa (square wave) oskilloskoopille ja mittaamalla
kanttiaallon nousevan reunan (rising edge) jannite U(t) mahdollisimman tarkasti valitsemalla
sopivat oskilloskoopin asetukset (erityisesti input range ja timebase, joihin tutustuitte
kdydessanne johdanto-opasta ldpi). Sovittakaa mitattuun dataan U(t) matemaattinen malli
jonka ndette mielekkaaksi ja selvittdkaa mallista karakteristinen aika jolla jannite nousee
uudelle tasolle. Tehkdaa sovitus kayttden MATLABin Curve Fitting -tydkalua
(https://se.mathworks.com/products/curvefitting.html). Sen saa paalle “cftool” komennolla ja
on huomattavasti kaytanndllisempi ja intuitiivisempi kayttda kuin sovituksen tekeminen
kayttden MATLABIn tekstipohjaista kayttoliittymaa. Jotta PicoScopen tuottaman datan saa
helposti avattua MATLABIssa, se kannattaa tallentaa tab delimited text document -formaatissa.

Toistakaa lopuksi, vertailun vuoksi, edelld kuvattu nopeasti nousevan jannitereunan/portaan
mittaus korvaamalla signaaligeneraattori laboratorioteholdhteelld ja luomalla silla kanttiaallon
nousevaa reunaa vastaava jannite U(t) yksinkertaisesti kytkemalld jannite paalle, sydttden
yhtakkida 1 V jannitteen oskilloskoopille. Selvittdkdda kumpi nostaa jannitettd nopeammin:
signaaligeneraattori vai teholahde.

Tehtdva 3. Pietsosdhkoisten varahtelijoiden tutkiminen (n. 60 min)

Sovella lopuksi oskilloskooppia pietsosahkdisten vardhtelijoiden ominaistaajuuksien
maarittamiseen. Selvitd itsellesi aluksi hieman mistd pietsdasahkoisyydessa on kyse
(https://fi.wikipedia.org/wiki/Pietsosdahkoinen ilmio). Selvita myos mihin esitteessa lukeva ”EU
RoHS” viittaa ja mistd se on lyhenne.

Tyopoydalta 16ytyy kaksi Muratan valmistamaa pietsosahkoistd varahtelijaa (Kuva 3). Rakenna
yksinkertainen koejarjestely, jossa mittaat oskilloskoopilla tallaisen pietsosdahkoisen
varahtelijan yli muodostuvaa oskilloivaa jannitetta ajan funktiona. Rakenna jarjestely siten, etta
varahtelijalla on mahdollisimman vahdn mekaanisia kontakteja, jolloin se péaésee
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varahtelemadan mahdollisimman vapaasti. Ota valokuva koejarjestelysta ja valmistaudu
kuvailemaan se omin sanoin. Kokeile oskilloskoopin kolmea eri liipaisuasetusta (trigger) ja tutki
kdytannossa mika niistd on toimivin varahtelijoiden mittaamisessa: none, repeat vai single.
Lopuksi maaritda varahtelijoiden resonanssitaajuus mitatuista signaaleista. Tunnista vield
mitattujen taajuuksien ja vardhtelijoiden ulkoisten ominaisuuksien perusteella mista
valmistajan malleista on kysymys (MyCourses: Murata Piezoelectric Sound Components —
esite.pdf).

Kuva 3. Valokuva kahdesta pietsosdahkdisesta varahtelijasta.



