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3.7 Vaihtovirtapiirit

Yleisohjeita:

Ty0ssa tutustutaan RL-, RC- ja RLC -piireihin Phymex -laitteiston avulla.
Laitteiston muodostaa tietokone, Phymex -ohjelma ja Phybox.
Phybox voi toimia yhté aikaa funktiogeneraattorina ja "oskilloskooppina".

%@%a Phybox
SISIEIRS

Phybox:ssa on jannitteen ulostulo (generator = G) ja kolme jannitteen mittausmahdol-
lisuutta (Sensorl = S1, Sensor2 = S2 ja Sensor3 = S3).

Phybox:ia ohjataan tietokoneella.

Kytke virta tietokoneeseen ja kdynnistd Phymex -ohjelma. Valitse Instruments-
valikosta ”Generator”, saat ndkyviin funktiogeneraattorin ohjauspaneelin.
”Amplitude”:sta sdddét ulostulevan huippujénnitteen suuruutta ja "Frequency”:sté
sdadit taajuutta.

Nuoli ylos suurentaa yhdelld yksikolla ja nuoli alas pienentdé yhdelld yksikolla. Nuoli
vasemmalle suurentaa yksikoitd (kymmenet, sadat...) ja nuoli oikealle pienentda yksi-
koita.

Ohjauspaneelin oikeassa yldkulmassa on generaattorin ON/OFF-kytkin ja sen alla voit
valita ulostulojénnitteen muodon. Néissé toissd kdytetddn sinimuotoista vaihtojannitet-
ta.

Sddda generaattorin jannitteen huippuarvoksi 3,0 V ja taajuudeksi 1,0 Hz.

Kytke lamppu generaattorin ulostuloon ja kytke generaattori padlle ON. Lampun pitii-
si nyt vilkkyd. Liséd taajuutta ja huomaat ettd lamppu palaa tasaisemmin.

Kytke generaattori pois pdéltd OFF. Mitataan lampun pdiden vilinen jannite kytkemal-
1a lampun kanssa rinnan Sensorl.

Phybox

Kytke generaattori uudestaan paille ja valitse ndyton oikeasta reunasta Recorder, jol-
loin saat ndytt6on "oskilloskoopin" ohjauspaneelin.

Oikeassa yldkulmassa on ”Recorder”:in virtakytkin ON/OFF. Huomaa generaattori on
koko ajan pdilld (alhaalla vasemmalla).

Muista kytkei generaattori pois pialti tehdessisi kytkentoji!

Paina Recorder pdille ON, jolloin se alkaa mitata jannitettd, keskeytd mittaus OFF.
Kuvaajan pitdisi ndyttdaa sinikdyraltd. Jos ei naytéd sinikdyriltd paina vasemmassa ala-
reunassa olevaa kuvaketta ’AUTOSCALE”. Jos timdk&én ei auta mittaustarkkuutta on
muutettava.
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Valitse ”Options”- valikosta ”Sample-mode” ja muuta mittausaikaa esimerkiksi
”Clock 100ms”.

Kytke ”Recorder” péille ja taas pois. Jos timékéén ei auta kokeile eri mittausaikoja,
kunnes kuvaaja on sinikdyrd. Huomaa, ettd generaattori on koko ajan péélla.

Kun saat sinikdyrdn onnistumaan muuttele generaattorin taajuutta (kaksoisnipéyta ge-
neraattorin kuvaa alhaalla vasemmalla) reilusti (aina kHz:iin asti), ja koita saada aina
sinikdyrd nidkyviin "Recorder”:in ndytossa.

Liikuttamalla kursoria pitkin sinikdyrdé voit lukea siitd arvoja (ndkyvét "Recorder”:in
yldpalkin keskelld) esim. jaksonaika ja huippuarvo.

Zoomaaminen onnistuu painamalla hiiren vasen painike pohjaan ja vetdmalld halutun
suuruinen laatikko.

Mitatessa useampia jénnitteitii yhtd aikaa kdytossi olevat sensorit saa kitevimmin
valittua Y-akselin viripainikkeesta (ylhaall4).

. Vastus vaihtovirtapiirissi

Kytketddn kaksi lamppua sarjaan funktiogeneraattorista saatavaan noin 3 V:n sinimuo-
toiseen jannitteeseen. (jannite niin suuri, ettd lamput palavat sopivalla kirkkaudella).
Pidetédén jénnite vakiona ja kasvatetaan taajuutta. Tarkkaillaan lampun syttymisti ja
sammumista ja verrataan sitd taajuuslukemaan.

Muuttuuko lampun kirkkaus taajuuden muuttuessa?

Kytketddn lamput sensoreihin 1 ja 2 seuraavasti: (generaattori OFF)

Huomataan, ettd jdnnite molemmissa lampuissa saa huippuarvonsa samanaikaisesti.
Yleisesti vastuksessa (ohminen vastus) ei virran ja jannitteen vélilld ole vaihe-eroa
vaan ne ovat samassa vaiheessa. Télloin piirissd kulkevan virran kuvaaja saadaan mit-
taamalla piirissd olevan ohmisen vastuksen péiden vélisen jannitteen kuvaaja.

B. Kéimi vaihtovirtapiirissi

Kytketddn sarjaan lamppu ja kddmi funktiogeneraattorista tulevaan jannitteeseen (taa-
juus 1 Hz).
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Tutkitaan piirisséd kulkevaa virtaa seuraamalla lampun kirkkautta, kun virran taajuutta
kasvatetaan. Mitd havaitaan?

Vaihdetaan kdamille tilalle suuremman kierrosluvun omaava kéémi ja toistetaan mit-
taukset. Onko eroa dskeiseen?

Laitetaan kddmiin rautasydin ja toistetaan mittaukset. Mitd huomaat? Tarkkaile erityi-
sesti milld taajuuden arvolla lamppu lakkaa hehkumasta.

Voit my0s kytked piiriin virtamittarin ja tutkia timéin avulla miten piirissd kulkeva vir-
ta muuttuu taajuuden muuttuessa.

C. Vaihe-ero kaiamissa

Kytke lamppu ja kddmi sarjaan funktiogeneraattoriin.

Mitataan sensorilla 1 lampun péiden vélinen jdnnite = piirissd kulkeva virta ja senso-
rilla 2 kddmin pdiden vilinen jénnite.

Kumpi saavuttaa huippuarvonsa aikaisemmin?

Miten taajuuden kasvaminen vaikuttaa vaihe-eroon?

Maiiritd vaihe-eron suuruus kuvaajasta. Vaikuttaako rautasydédmen lisidminen vaihe-
eroon mitenkain?

D. Kondensaattori vaihtovirtapiirissa

Kytketddn kondensaattori lampun kanssa sarjaan (voit liséksi kytked myds virtamitta-
rin).

Yhdistelma liitetddn funktiogeneraattorista saatavaan sinimuotoiseen vaihtojénnittee-
seen.
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e Kasvatetaan taajuutta ja seurataan piirissd kulkevan virran suuruutta lampun avulla (tai
virtamittarilla). Mit4 havaitaan?

E. Vaihe-ero kondensaattorissa

e Kytke lamppu ja kondensaattori sarjaan funktiogeneraattoriin.

e Mitataan sensorilla 1 lampun pdiden vilinen jénnite = piirissa kulkeva virta ja senso-
rilla 2 kondensaattorin péiden vélinen jénnite.

e Kumpi saavuttaa huippuarvonsa aikaisemmin?

e Miten taajuuden kasvaminen vaikuttaa vaihe-eroon? Mairitd vaihe-eron suuruus ku-
vaajasta.

F. RLC -piirin resonanssitaajuus

e Kytketdin sarjaan lamppu, kddmi ja kondensaattori ja liitetdén ne funktiogeneraatto-
riin.

e Jénnite voi olla aluksi suurempi esimerkiksi 6,0 V. Pienenna sité, jos lamppu alkaa pa-
laa liian kirkkaasti.

e Kasvata taajuutta (yksikko voi olla 100 Hz) ja etsi taajuus, jolla lamppu palaa kirk-
kaimmin.

e Silloin piirin impedanssi on pienimmillddn. Impedanssi Z saadaan yhtilosta

7= JRZ + (2nfL - L)Z

2nfC

e Z on pienimmillddn, kun

1
2nfL 2mfC’
jolloin
1
f= :
2nvVLC

e Laske resonanssitaajuus kdédmisséd (R =~ 0 Q) ja kondensaattorissa annettujen tietojen
avulla ja vertaa sitd kokeilemalla saatuun.
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e Mittaa kddmin jénnite sensorilla 1 ja kondensaattorin jannite sensorilla 2 ja totea jdn-
nitteiden vastakkaisvaiheisuus.

e Mittaa (jannitemittarilla) jannitehdvio kussakin komponentissa ja vertaa niitd napajin-
nitteeseen. Mitd huomaat?
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