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HINNAT
Verottomia nettohintoja.

MAKSUEHDOT
14 pv netto, viivastyskorko 10 %.

TOIMITUKSET
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Jatkuvan tuotekehittelyn vuoksi IS-VET OY varaa itselleen
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Tasaséhko, 1-vaiheinen vaihtosahko

T11900001 Oppikirja 152 s. ISBN 952-5312-09-7
T11900002 Tyokirja 60 s. ISBN 952-5312-10-0
T11900003 Mittausharjoitukset 75s. ISBN 952-5312-11-9
T11900050 Menetelméaopas 61s. ISBN 952-5312-47-X
T11900051 Piirtoheitinkalvot 20 s. ISBN 952-5312-42-9
3-vaiheinen vaihtoséhko

T11900004 Oppikirja 64 s. ISBN 952-5312-06-2
T11900005 Tyokirja 22 s. ISBN 952-5312-07-0
T11900006 Mittausharjoitukset 52 s. ISBN 952-5312-08-9
Elektroniikan peruskurssi

T12900001 Oppikirja 120 s. ISBN 951-97742-0-3
T12900002 Tyokirja 44 s. ISBN 952-5312-31-3
T12900003 Mittausharjoitukset 72s. ISBN 952-5312-32-1
T12900051 Menetelméopas 63 s. ISBN 952-5312-45-3
T12900052 Piirtoheitinkalvot 16 s. ISBN 952-5312-14-0
Digitaalitekniikka peruskurssi

T12900004 Oppikirja 128 s. ISBN 952-5312-00-3
T12900005 Tyokirja 51s. ISBN 952-5312-01-1
T12900006 Mittausharjoitukset 123 s. ISBN 952-5312-02-X
T12900055 Menetelméopas 72s. ISBN 952-5312-44-5
T12900056 Piirtoheitinkalvot 19 s. ISBN 952-5312-39-9
Analogiaelektroniikka

T12900007 Oppikirja 193s. ISBN 952-5312-03-8
T12900008 Tyokirja 80 s. ISBN 952-5312-04-6
T12900009 Mittausharjoitukset 160 s. ISBN 952-5312-05-4
T12900060 Menetelméopas 123 s. ISBN 952-5312-46-1
T12900061 Piirtoheitinkalvot 42 s. ISBN 952-5312-40-2
Optoelektroniikka

T12900010 Oppikirja 52 s. ISBN 952-5312-12-7
T12900011 Tyokirja 21s. ISBN 952-5312-13-5
T12900012 Mittausharjoitukset 64 s. ISBN 952-5312-14-3
Pintaliitokset

T12900013 Oppikirja 80 s. ISBN 952-5312-18-6
T12900014 Ty6- ja harjoituskirja 51s. ISBN 952-5312-19-4
Pehmytjuottaminen ja puristeliitokset

T12900016 Oppikirja 81s. ISBN 952-5312-15-1
T12900017 Tyokirja 32s. ISBN 952-5312-16-X
T12900018 Harjoituskirja 47 s. ISBN 952-5312-17-8
Teollisuus- ja tehoelektroniikkapiirit

T13900001 Oppikirja 128 s. ISBN 951-97742-2-X
T13900002 Tyokirja 61s. ISBN 952-5312-43-7
T13900003 Mittausharjoitukset 95 s. ISBN 951-97742-5-4
Valvonta- ja turvatekniikka

T13900016 Oppikirja 80 s. ISBN 952-5312-3-X
T13900017 Harjoitustehtavat 64 s. ISBN 952-5312-34-8
Lahiverkot, rakenne ja asennukset

T13900020 Oppikirja 96 s. ISBN 952-5312-20-8
T13900021 Tyokirja 56 s. ISBN 952-5312-21-6
Automaatio

T14900001 Oppikirja 101 s. ISBN 952-5312-22-4
T14900002 Tyokirja 44 s, ISBN 952-5312-23-2
T14900003 Harjoituskirja AUTOBYGG 84 s. ISBN 952-5312-24-0
T14900004 Harjoituskirja AUTOLIFT 47 s. ISBN 952-5312-25-9
T14900005 Harjoituskirja AUTODRILL 51s. ISBN 952-5312-26-7
T14900006 Harjoituskirjia AUTOPORTAL 65 s. ISBN 952-5312-27-5
T14900007 Opettajan opas 38 s. ISBN 952-5312-28-3
Ohjaustekniikka peruskurssi

T16900001 Oppikirja 135s. ISBN 951-97742-1-1
T16900002  Tyékirja 56 s. ISBN 951-97742-6-2
T16900003 Harjoitukset 96 s. ISBN 951-97742-7-0
Saato- ja mittaustekniikka perus- ja jatkokurssi

T16900006 Oppikirja 160 s. ISBN 952-5312-29-1
T16900007 Tyokirja peruskurssi 64 s. ISBN 952-5312-36-4
T16900008 Mittausharjoitukset peruskurssi 95 s. ISBN 952-5312-35-6
T16900009 Tyokirja jatkokurssi 56 s. ISBN 952-5312-37-2
T16900010 Mittausharjoitukset jatkokurssi Valmistuu kesélla 2003
Servotekniikka

T16900015 Oppikirja 108 s. ISBN 952-5312-48-8
T16900016 Mittausharjoitukset 106 s. ISBN 952-5312-49-6
Séhkotyot

T11900010 Oppikirja A ja B 109 s. ISBN 952-5312-51-8
T11900011 Mittausharjoitukset A 95 s. ISBN 952-5312-52-6
T11900012 Mittausharjoitukset B 109 s. ISBN 952-5312-53-4
Moottoriohjaus

T16900020 Oppikirja 106 s. ISBN 952-5312-54-2
T16900021 Tyokirja 95s. ISBN 952-5312-55-0
T16900022 Mittausharjoitukset 93s. ISBN 952-5312-56-9
T16900023 Laboratorioty6t ISBN 952-5312-58-5
Séhkémekaniikka

T11900007 Oppikirja 115s. ISBN 952-5312-57-7
T11900008 Mittausharjoitukset 108 s. ISBN 952-5312-59-3
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Velset System 2000 3

Tehokkaaseen
oppimiseen
System 2000

System 2000 on oppimateriaali- ja opetuslaite-koko-
naisuus, jonka osia ovat mm. Sdhkéoppi 2000, Elekt-
roniikka 2000, Ohjaustekniikka 2000 seka Saatétek-
niikka 2000. Jarjestelméan tuottamisessa on hyédyn-
netty pohjoismaisten opettajien ammattitaitoa. System
2000 -opetusjarjestelman tarkoituksena on rakentaa
tarkasti ammatillisen opetuksen tarpeisiin mitoitettu
kokonaisuus. Oikean mitoituksen lisdksi on suunnit-

telun laht6kohtana pidetty kiinnostavaa, oppilaita
motivoivaa sisaltéa ja rakennetta, oppimistulosten
parantamista seka kohtuullisia kustannuksia. Jar-
jestelma hyddyntédé uusinta tietotekniikkaa mutta
se ei ole tietotekniikasta riippuvainen.

System 2000 opetusjérjestelmé koostuu kursseista,
joita elektroniikan peruskurssin liséksi on useita
muitakin. Jokaiseen kurssiin kuuluvat oppikirja ja
siihen liittyva tyokirja, opetuslaitteet tydohjekirjoi-
neen seké opettajille suunnitellut piirtoheitinkalvot,
menetelmédoppaat ja tarkistustehtéavat. Kirjoja ja
laitteita voidaan hankkia ja kdyttaa erillisina, mutta
ylivoimaisesti paras teho kursseista saadaan, kun
ne hyédynnetadn kokonaisuuksina.
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4 Elektroniikka

Elektroniikan peruskurssi

Elektroniikan peruskurssi on osa sdhkéteknisen alan uudesta
System 2000 opetusmateriaalista. Kurssi soveltuu koulujen ope-
tukseen seka itseopiskeluun.

Nopeasti kehittyvan elektroniikan oppiminen edellyttaa alan
perustietojen omaksumista ja hallintaa. Tahan tarkoitukseen
suunniteltu elektroniikan peruskurssi antaa oppilaalle alan tarvit-
tavan perustiedon, jonka omaksumisen jélkeen on helppo syven-
taa tietojaan esimerkiksi digitaalitekniikan tai tehoelektroniikan
suuntaan.

Oppimateriaali

T12900001 ® Oppikirja
T12900002 ® Tyokirja

T12900003 ® Mittausharjoituskirja

® Tarkistustehtavapaketti, 8-pakkaus
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot

T12900051 Menetelmaopas

T12900052 Piirtoheitinkalvot

Laitteet

T18500001 Perusyksikkd 2000

T12010011 Harjoituslevy 1 - Vastukset
T12010012 Harjoituslevy 2 - Kondensaattorit
T12010013 Harjoituslevy 3 - Diodit
T12010014 Harjoituslevy 4 - Jannitteensé&éadin
T12010015 Harjoituslevy 5 - Transistori
T12010006 BS2000 rakennussarja, tasajanniteldhde
T19800001 Sailytyslokerikko, 1-rivinen

Oppikirjan sisalto:

Elektroniikka — osa arkeamme Vian syita

VASTUKSET (RESISTORIT) Piirrosmerkkeja

Erilaiset vastustyypit PUOLIJOHTEET

Lineaariset vastukset Puolijohde — johteen ja eristeen vélilla
massavastukset DIODIT

hiilikalvovastukset
metallikalvovastukset
Lankavastukset
Palavastukset
Vastusverkot
Mekaanisesti sdadettavéat vastukset
(potentiometrit)
lankapotentiometrit
hiilikalvopotentiometrit
cermetpotentiometrit
venyméliuska-anturit
Epélineaariset vastukset
termistorit
varistorit (VDR)
fotovastukset
Merkinnét ja tunnisteet
Vérikoodi
Numeromerkinta
Piirrosmerkit
Vastusten mittaaminen
virtaa mittaava resistanssimittari
jannitetta mittaava resistanssimittari
Vastusten asentaminen
Vikojen syita
KELAT
Pydrrevirrat
Pienoiskuristimet
Palakuristimet
Muuntajat
Vikojen syita
KONDENSAATTORIT
Kondensaattorin rakenne
Kiintokondensaattorit
Kéayttd
Keraamiset kondensaattorit
Lapivientikondensaattorit
Palakondensaattorit
Merkint4 ja tunnisteet
Muovikalvokondensaattorit
polyesterikondensaattori
metalloitu polyesterikondensaattori
polykarbonaattikondensaattori
polypropyleenikondensaattori
Muovikalvokondensaattorien rakenne
Tunnisteet ja merkinta
Elektrolyyttikondensaattorit
Marka elektrolyytti
Ominaisuudet
Kuiva elektrolyyttikondensaattori (SAL)
Tantaalielektrolyytti
Saadettavat kondensaattorit
Kiertokondensaattorit
Aseteltavat eli trimmerikondensaattorit

Diodi — vastaventtiili virralle

Diodin rakenne

PN-rajapinnan kynnysjannite

PN-diodi estosuuntaisena

Estovirta

PN-diodin piirrosmerkit

Normioidut virran ja jannitteen merkinnat
Tiivistelma

Tyyppimerkinnét

Normioidut kotelot

Merkitseminen

PN-diodin ominaisuudet

Estosuunnan ominaisuudet
Myétéasuunnan ominaisuudet
Tehohéavid

Jaahdytys ja asennus

Kaytannon vihjeita

Vian syita

Tasasuuntaus

Puoliaaltotasasuunnin
Kokoaaltotasasuunnin

Kaytannon tietoa tasasuuntausdiodeista
Zenerdiodit

Vakavointikytkenta

Kaytannon tietoa zenerdiodeista
Hohtodiodit (LED)

Kéytannon tietoa hohtodiodeista
TRANSISTORIT

Transistori — aktiivikomponentti
Bipolaaritransistorit

Sovitut virtojen ja jannitteiden merkinnat
Tiivistelma

Transistorien tyyppimerkinnéat
Normioidut kotelot

Datalehti

Vian syita

Transistori virtavahvistimena
Jannitteensaatimet

Erovahvistin sarjasaatimessa
Aseteltava lahtojannite

Portaattomasti séadettava lahtéjannite
Sarjasééadin ja virranrajoitin
Taydellinen sarjasaadin

Integroidut j&nnitteensaatimet (regulaattorit)
Piirrosmerkit, sovellusesimerkki
VIANETSINTA

Oikosulku — tavallisin vika
Jarjestelmallinen vianetsinta
Vikaesimerkkeja

Datalehtia

Suomalais-englantilainen sanaluettelo
Asialuettelo

Vastusten ja kondensaattorien koodit

Elektroniikan peruskurssin suomenkieliseen opetusmateriaaliin
kuuluvat selked ja havainnollinen oppikirja seka siihen liittyva
tydkirja. Liséksi kurssia varten on suunniteltu opetuslaitteet, joilla
tehtévéat harjoitukset tdydentévéat teoriaopetusta. Jarjestelméaan
littyy myds mittausharjoituskirja seké opettajan materiaalia kuten
piirtoheitinkalvoja seka valmiita tarkistuskysymyksié.

Elektroniikan alkeiden oppiminen ei edellyta erityistietoja alalta,
mutta kurssin omaksumisen kannalta on tarkeéa, etté tasa- ja
vaihtovirtatekniikan perusasiat ovat tuttuja. Talta alalta tarjoaa
System 2000 myds omat kurssinsa.

Harjoituslevyt 1-5 ovat CE-hyvaksyttyja.

Peruskurssin siséltoa havainnollistetaan kirjassa lukuisilla selkeilld kaavio-
kuvilla.

..1|. 'If I:
i,

a : U '8 ; I,

Transistorin toiminnan havainnollistaminen.

6.1 Transistorin virranohjauksen malli. Kun lisatdén pari kuulaa suppiloon B,
avautuu suppilon C este ja joukko kuulia vierii alas kulhoon E.

IS"WET
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Elektroniikka 5

Tyokirja

Sisélto kuten oppikirjassa Lsbarat lonskort: B
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Transistoria koskevissa harjoituksissa tutustutaan mm. miten pienella virralla
voidaan ohjata suurta, transistorin lapi kulkevaa virtaa.

Tyokirja siséltda 126 tehtavaa malliratkaisuineen.

Laitteiden kaytté mittausharjoituksissa:

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Laite Tyd
TS Vastukset 1
o Kondensaattorit 2
1 Vastusten tunnistaminen ja mittaaminen Diodit 3
2 Kondensaattorien tunnistaminen ja mittaaminen Janmtteer;saadm 4'8! 10-13
o Transistori 9,14
3 Diodit
4 Puoliaaltotasasuuntaus
5 Suoto
6 Kokoaaltotasasuuntaus
7 Jannitteen vakavointi zenerdiodilla
8 Hohtodiodi
9 Transistorin virrat ja jannitteet

10 Virran vahvistaminen

11 Transistori sdatdkomponenttina
12 Virran rajoitus

13 Toimintakoe ja vertailumittaukset
14 Vianetsinta

Vianetsintapoytékirja

Harjoituslevy 4 - Jannitteensaadin

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



6 Elektroniikka

T12010011 Harjoituslevy 1 — Vastukset

Levylla opetellaan vastusten tunnistamista ja mittaamista.
Vastuksia 16 kpl

® hiiliseos

e hiilikalvo

® metallikalvo

e suuritehoisia lankavastuksia

Mitat: 140x160 mm

T12010012 Harjoituslevy 2 — Kondensaattorit

Harjoituslevy 2:lla opiskellaan kondensaattoreiden tunnistamista
ja mittaamista.
Kondensaattoreita 20 kpl
— keraamiset kondensaattorit
e monikerroskondensaattori
® |evy- eli nappikondensaattori
— muovikalvokondensaattorit
e metalloidut polyesterikondensaattorit
e polykarbonaattikondensaattori
® polypropyleenikondensaattori
— elektrolyyttikondensaattorit
® tantaalielektrolyytti
® kuiva alumiinielektrolyytti
o marké& alumiinielektrolyytti
Mitat: 140x160 mm

T12010013 Harjoituslevy 3 — Diodit

Levylla tehtavilld mittausharjoituksilla tutustutaan diodin ominai-
suuteen toimia virralle vastaventtiilind.

Piidiodi 1N4006

Kytkin 24 V/5V

Liséksi tarvitaan 100 Q, 3 W potentiometri

Mitat: 140x180 mm

T12010014 Harjoituslevy 4 — Jannitteensaadin

Levylld tehdddn mm. seuraavia mittausharjoituksia: tasasuun-
taus, suodatus, jannitteenvakavointi, transistori virtavahvistimena
seka virranrajoittimena ja sdatékomponenttina.

Mitat: 140x240 mm
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Elektroniikka 7

T12010015 Harjoituslevy 5 — Transistori

Transistorin virtojen ja jannitteiden tutkiminen seka vianetsinta-
harjoitus.

Elektroniikan huollossa ja vianetsinndssé ovat tarpeen tiedot eri
komponenttien toiminnasta.

Mitat: 140x180 mm

T12010006 Rakennussarja BS2000

® muuntaja 230 V/12V AC
® 2-napainen kytkinrima

e sulakkeenpidin ja sulake 1 A hidas
® jaadhdytyslevy

® 2-napainen virtakytkin

e diodeja, zenerdiodi

® clektrolyyttikondensaattori
e vastuksia, potentiometri

® transistoreja

® 6-napainen DIP-kytkin

® piirilevy

T18500001 Perusyksikké 2000

Perusyksikké 2000 on System 2000:een kuuluva yleisyksikko eri
kurssien harjoitusvalineiden liittdmiseksi. Perusyksikkd siséltda
verkko-osan ja toimii harjoituslevyjen tukikehyksena.
CE-hyvaksytty.

T19800001 Sailytyslokerikko, 1-rivinen
T19800002 Sailytyslokerikko, 2-rivinen
T19800003 Sailytyslokerikko, 3-rivinen
T19800004 Sailytyslokerikko, 4-rivinen

T18250001 Oskilloskooppi, 35 MHz
Kaksikanavainen 35 MHz analoginen oskilloskooppi,
1 mV/div — 20 V/div

— Pyyhkaisyaika 10 ns/div — 0,2 s/div

— Kalibrointi 1 kHz/1 MHz

— Komponenttien testaus
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Elektroniikan perusteet

Elektroniikan perusteet on jatkoa Elektroniikan peruskurssille.
Oppimateriaali antaa laajan katsauksen moderniin elektroniik-
kaan. Oppilaat saavat tutustua peruskomponentteihin joihin tor-
maavat jokapaivaisessé eldmassaan.

Kéaytanndnlaheiset harjoitukset kattavat laajan alueen kodin
uudesta elektroniikasta. Esimerkiksi valaistuksen sdato ja alyk-
kaat jarjestelmat.

Oppimateriaali

Oppikirja (suomenkielisena valmis v. 2003)
Tyokirja (suomenkielisené valmis v. 2003)
Mittausharjoituskirja (suomenkielisen& valmis v. 2003)

Laiteet

T18500001 Perusyksikkd 2000
T12010011 Harjoituslevy 1 - Vastukset
T12010012 Harjoituslevy 2 - Kondensaattorit
T12010081 EGM Peruslevy
T12010082 EG1 RC

T12010083 EG2 Ajastin

712010084 EGS3 Diodit

T12010085 EG4 Tasasuuntaus
T12010086 EGS5 Anturi

T12010087 EG6 Himmennin
T12010088 EG7 Kytkentédalusta
T12010089 EG8 Vianetsinta
T12010090 EG komponenttisarja

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Vastusten tunnistaminen ja mittaaminen
Kondensaattorien tunnistaminen ja mittaaminen
RC-piirit

Diodit

Tasasuuntaus

Puoliaaltotasasuuntaus

Valodiodit

Transistorit

Ajastin — aikarele

Himmennin

Anturi

Ongelmanratkaisu

Vianetsinta

—_
WN =0 OWoOoNOURA~WN =

8 Elektroniikka

T12010081 EGM Peruslevy

EGM toimii peruskorttina modernin elektroniikan sarjassa, johon
sarjan muut kortit litetdan. Elektroniikan perusteet kurssin mitta-
usharjoituksissa ei kayteta oskilloskooppia.

T12010082 EG1 RC- ja transistorikytkennét

EG1 levy kytketddn EGM levyyn, joka edelleen Perusyksikkd
2000:een. RC- kytkennéilla tutustutaan aikavakioihin. Konden-
saattorit ovat elektrolyytti- ja polyesterikondensaattoreita. Kortilla
opiskelijat voivat harjoitella ja mitata transistorin virtoja ja jannit-
teita.

T12010083 EG2 Ajastin relekytkennélla
Kortissa on rele sek& komponentit ajastinta varten. Liséksi kor-
tissa on liittimet kytkentajohdoille. Talla kortilla harjoitellaan RC-
kytkentdja seké ajastinpiirin 555 toimintaa.

ESWIET
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Elektroniikka 9

T12010084 EG3 Diodit T12010085 EG4 Koko- ja puoliaaltotasasuuntaus
Kortti sisaltaa piidiodeja ja eri varisia valodiodeja. Oppilas oppii Kortilla on piidiodeilla toteutettu diodisilta, joka on kytketty sini-
mm. valitsemaan valodiodeille oikeat virranrajoitusvastukset. jannitteen indikoimiseksi valodiodeihin. Oppilas voi néin helposti

havaita kuinka diodi p4&stad virran toiseen suuntaan ja estaé
toiseen suuntaan. Kytkimell4 voidaan valita taajuus joko 10-100
Hz tai 1-10 Hz alueelle seka puoli- tai kokoaaltotasasuuntaus.

T12010086 EG5 Anturi T12010087 EG6 Himmennin, tyristori ja triac

Optisilla komponenteilla on tarked merkitys elektroniikassa. Kortilla on tyristori- ja triackytkent&. Taajuusalue voidaan valita
Kortilla on erilaisia optisia antureita mm LDR, valodiodi, valot- kytkimella joko 1-10 Hz tai 10-100 Hz.

ransistori ja lukuhaarukka. Korttia kdytetdan yhdessa kortin EG7

kanssa.

T12010088 EG7 T12010090 EG T12010089 EGS8 Vianetsinta
Kytkentaalusta Komponenttisarja DIL —kytkimell& voidaan levylle simuloida erilaisia vikoja, jotka
DIL- kytkimell& voidaan valita oppilaat sitten mittaamalla pyrkivat paikallistamaan.
looginen yksi (+5 V) tai nolla
(oV).
ESsWIET

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



10 Elektroniikka

Digitaalitekniikan perUSkurSSi tietoa digitaalitekniikasta ja etenkin luoda kiinnostusta jatko-

opetukseen. Huomioikaa, etté oppikirjan lopussa on yhdistelm&

Oppikirjaa ja tydkirjaa voi hyvin kayttaa itseopiskeluun, mutta logiikkasymboleista. L
kdytannon osa mittausharjoituksen muodossa vaatii mittarit Kurssi esittelee mm. transistorin ja kay lapi eri lukujéarjestelmié.

ja muun varustuksen. Elektroniikka ja englanti on intiimisti Taman liséksi tutustutaan digitaalitekniikan peruselementteihin,
yhdistetty toisiinsa ja sen takia ammattisanasto on osa kurssin |qg||I§Kaperh§|5|]n, kOYT.\_blnlaE}_tIOpll.relhln, kllkkwhln ja sekvenssi-

sisalldsta. Kurssin tarkoitus on antaa oppilaille tietoa datalehtien piireihin. Liséksi kurssiin siséltyy jakso ESD-suojauksesta kuten
lukemisessa ja tulkitsemisessa. Jotta kurssin siséltéa voidaan my0s yksinkertaisimpien digitaalipiirien ohjelmoinnista.

kayttaa hyvakseen se vaatii oppilailta vastaavaa tietoa mita Harjoituslevy 6 on CE-hyvaksytty.

Elektroniikka-oppikirja siséltda. Toivomuksemme on antaa perus-

Oppimateriaali
T12900004 ® Oppikirja
T12900005 ® Tyokirja
T12900006 ® Mittausharjoituskirja
® Tarkistustehtavapaketti, 8-pakkaus
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot
T12900055 ® Menetelméopas
T12900056 ® Piirtoheitinkalvot
Laitteet
T18500001 Perusyksikkd 2000
T12150001 Harjoituslevy 6 - Talohélytin
T12150002 Komponenttisarja DG1
T12150003 S 24 digitaalitekniikan kytkentapoyta
T12150004 Digitaaliyksikké EK10A
T12150005 Kytkentapdytd EK10B

Oppikirjan sisalto:

Esipuhe Buffer-driver
Digitaalitekniikka Tulo-ja l&htotasot
PULSSITEKNIIKKA Avoin-kollektorilhto
8 . Kolmitilalahté
Pulssitekniikan perusteet CMOS
Digitaalipiirien pulssit .
! u Invertteri
Tivistelma Tiivistelmé C=r -
KYTKIN R ESD-SUOJAUS 3.1 Bindériluvut Othellon 3.2 Kaytannon esimerkki tyypillisesta
Transistori virtakytkimena KOMBINAATIOPIIRIT avulla esitettyina. binaarisesta tilanteesta.
Kytkintransistorien datalehdet . . .
Speeding-kondensaatiori Boolen Iausekkglden tulkitseminen ) )
Antipohjausdiodi NAND-yntcesi Boolen lausekkeiden wikitseminen
- ombinaatiopiirit ey Ad P
Kytkentapilrien tehonkulutus Poissulkeva TAI (Exclusive OR) :[ _]__ paTs]| s eled "m._,, EElE]
Merkinnat B = 1 o S e R | = |
Tiivistelmé XNOR = | | |
Tiivistelma | Lt ven = W |
" . a4 | | |
LUKUJARJESTELMAT Vertailupiiri ey | Psam i |, |, | ] ann
Desimaalilukujarjestelma Dekooderi ™ . | .
Bindrinen lukujrjestelma BCD-dekooderi o= | @=a-a | ik
Binaarilukujen muuttaminen desimaaliluvuiksi BCD/seitseman-segmentti-dekooderi
Desimaalilukujen muuttaminen bin&ériluvuiksi Demultiplekseri " e " }
Heksadesimaalinen lukujarjestelma Encoder a -| 2 pia .E | & | &, |
B_(_:I;)-kooq.l Multiplekseri ‘-_. - j ﬁ_: E_ - ;l_ a
Tiivistelma KIKUT i EJ :& b‘J
PORTIT Neljanlaisia kiikkuja - rma— 3 J
Vain nollia ja ykkosia Schmitt-triggeri ¥ | ok
JA-piiri (AND-gate) Astabiili kiikku Tl T U, L, -
Totuustaulu Monostabiili kiikku — -—
TAl-portti (OR-gate) Ajastinpiiri 555 Quiil=g-§ p=Ta-cD paaBat D
Totuustaulu Bistabiili kiikku - muisti .
El-piiri (NOT-gate) Lukkopiiri (latch)
Totuustaulu Kellotetut kiikut Dhe Melgwpanis Muie
NAND-portti (NAND-gate) Datakiikku [Tt an—" -
Totuustaulu Master-slave-kiikku 2= 1 N P o | ST
NOR-portti (NOR-gate) Reunaliipaistava kiikku ,_E-'-' : Pl E L el R
Kaytannon vihjeita JK-kiikku
T-kiikku " i
FET o Tiivistelma e=3F Ld-l Fuish
Bipolaariset ja unipolaariset transistorit L
Kenttévaikutustransistori SEKVENSSIPIIRIT
JFET Rekisteri
MOS-FET Siirtorekisteri
Tyyppimerkinnét Laskuri ——
Kaytannon vihjeita Dekadilaskuri e e ]
LOGIIKKAPERHEET PLD-PIIRIT
TTL-piirit PLD-piirit =1
74-tekniikka PAL
7400-portin rakenne Ohjelmointi u
Toiminta Bin&éristen logiikkaelementtien piirrosmerkit T.F-IF
Virtaa nieleva logiikka Englanninkielinen sanaluettelo e
Fan-out Asiahakemisto

Boolen ja De Morganin lauseet.
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Tyokirja

Sisaltd kuten oppikirjassa
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Tyokirja siséltda 127 tehtavaa malliratkaisuineen.

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Tyd

Harjoituslevy S24
Transistori kytkimena
JA-portti

TAl-portti

El-portti

NAND-portti
NOR-portti
Logiikkaperheet

0 N O o ~ W N =

Logiikkapiirien lahtévaihtoehdot
NAND-synteesi
Kombinaatiopiireja

XOR ja XNOR

Vertailupiiri

- a4 a4 © ©
N = O @™ >

Dekooderi
BCD-dekooderi
BCD/7-segmentti-dekooderi

_ 4 o
o o~ W

Demultiplekseri

_
[©}

Enkooderi (Encoder)

e
)

Multiplekseri

—_
o4}

Schmitt-triggeri
Astabiili kiikku
Monostabiili kiikku
Ajastinpiiri 555
Bistabiili kiikku
D-kiikku

JK-kiikku, T-kiikku

N NN NN NN =
a A O N =2 O ©

Rekisteri

n
(2}

Laskuri
27 Vianetsintaharjoitus

Vianetsintédkaavake

Elektroniikka 11
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Digitaalisilla piireilla tehty hélytyslaite, joka valvoo kiinteistén kolmea sisédén-
tuloa.

Laitteiden kaytté6 mittausharjoituksissa:

Laite Ty
S24 Muut paitsi 11, 19, 27
Harjoituslevy 6 9B, 11, 19, 25, 26, 27
Komponenttisarja DG1 1-26

Komponenttisarjan sisalt6:

BC547B, 74HCTO08, 74HCT32, 74HCTO04, 74HCTO00, 74HCTO02,
74L.S04, 74L.S01, 74L.S41, 74HCT86, 74LS266, 74HCT85,
74HCT138, 74LS42, 74L.S47, 74HCT241, 74HCT147, 74LS151,
74HCT14, 7415123, 74HCT74, 74LS76, 74LS194, 74HCT390,
74HCO04, 555

Harjoituslevy S24 on erityisesti digitaalisten virtapiirien kokoami-
seen soveltuva kytkentélevy. Levy sisaltda pulssigeneraattorin,
hohtodiodit, jannitelahdét, kiinteat loogiset tasot, 7-segmentti-
naytot, loogiset vaihtokytkimet ja maan.

Harjoituslevy S24
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12 Elektroniikka

T12150004 Digitaaliyksikkd EK10A

Voidaan kayttaa yhdesséa kytkentédpdydan EK10B:n kanssa kor-
vaamaan levy S24.

Mitat: 140x240 mm

T12150001 Harjoituslevy 6 — Talohélytin

Harjoituslevyssa 6 on joukko mikropiirikantoja, joihin on kytketty
valmiiksi + 5 V syéttdjannite. Harjoituslevy on tarkoitettu kaytetta-
vaksi yhdessé perusyksikdn kanssa, mutta sita voi kéyttdd myoés
erillisena. Levylla digitaalitekniikkaa kdydaan lapi talohalyttimen
toimintaan perehtymalla. Halytinkytkenté on rakennettu yleisesti
kaytéssa olevilla digitaalisilla komponenteilla kuten portit, ver-
tailupiirit, siirtorekisterit, laskurit, erilaiset liipaisinpiirit kiikut, las-
kurit, vaihtokytkimet ja dekooderit. Kéytt4ja voi harjoitella myds
vianetsintda. Levylla voidaan simuloida yhteensé kahdeksan
erilaista virhetta.

Mitat: 140x240 mm

T12150002 Komponenttisarja DG1

Komponenttisarja siséltdd BC547B 2 kpl, 74HCT08, 74HCT32,
74HCTO04, 74HCTO00, 74HCTO02, 74LS04, 74LS01, 74L.S42,
74HCT86, 74L.S266, 74HCT85, 74HCT138, 74LS123, 74L.547,
555, 74HC04, 74HCT14, 74HCT74, 74LS76, 74HCTS86,
74HCT147, 74L.S151, 74L.5194, 74L.S241, 74HCT241,
74L.S247, 74HCT390, potentiometri 2 kpl, vastus 13 kpl, konden-
saattori 4 kpl, ledi 2 kpl.

T12150003 Digitaalitekniikan kytkentapoyta S24

S24 harjoituslevy on erityisesti digitaalisten virtapiirien kokoami-
seen soveltuva kytkentélevy. Levy sisaltdé pulssigeneraattorin
0,1 Hz — 100 kHz, hohtodiodeja, kiinteat loogiset tasot, jannite-
lahdét, 7-segmenttindytét ja loogiset vaihtokytkimet.

T12150005 Kytkentapoyta EK10B

Voidaan kayttad yhdessa digitaaliyksikdon EK10A:n kanssa kor-
vaamaan levy S24.

Mitat: 100x220 mm

ISy WET
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Elektroniikka 13

Digitaalitekniikka A

Digitaalitekniikka A ja B ovat jatkoa digitaalitekniikan peruskurs-
sille. Digitaalitekniikka A késittelee loogisia perusoperaatioita,
lukujérjestelmid, kombinaatiopiireja seka pohjustaa lukijaa mikro-
prosessoritekniikkaan.

Kirjat

Mittausharjoituskirja

Laitteet

T18500001 Perusyksikkd 2000
T12010081 EGM Peruslevy
T12150003 S24 digitaalitekniikan kytkentéapoytéa T12010081 EGM Peruslevy

T12150004 Digitaaliyksikk6 EK10A EGM toimii peruskorttina Eiektroniikan perusteet — kurssissa
T12150005 gﬁkentapoyta EK10B seka digitaalitekniikassa. Tamé kortti on perusta modernin elekt-

T12150010 i i oituksii
T12150011 DA2 roniikan mittausharjoituksiin.

T12150012 DA3
T12150013 DA4
T12150014 DA5
T12150015 DAG6
T12010088 EG7
T12150016 DA9 komponenttisarja

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Transistori kytkimena

JA-, TAI- ja El-portti

NAND-, NOR-, XOR- ja XNOR-portti
Logiikkapiirien 1&htbévaihtoehtoja
Kombinaatiopiireja

NAND-synteesi

Vertailupiiri

Dekooderi

BCD/7-segmentti-dekooderi

Multiplekseri — demultiplekseri

11 Schmitt-triggeri

Ajastinpiiri 555, Astabiili- ja monostabiili kiikku
pistabilli kikku T12150004 EK 10A , T12150005 EK 10B
JK-kiikku, T-kiikku
Tietoliikenne
Vianetsinta

—
QOWONOURWN =

—_ el el
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T12150010 DA1

Kortti siséltda loogisia piireja kuten OR ja AND. Liséksi kortilla on
nelibittinen komparaattori ja D-kiikku. Kortilla voidaan harjoitella
mm. bindérisia ja heksadesimaalisia laskujarjestelmia.

ESWIET
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14 Elektroniikka

T12150011 DA2

Valodiodi- sekd 7-segmenttindyttd. Kortilla harjoitellaan loogisia
operaatioita, mutta se antaa oppilaalle mydés mahdollisuuden
tutkia miten kolmitila 1&ht® toimii ja mihin sitd voidaan kayttaa.

T12150012 DA3
Kortilla on neljé erilaista digitaalista anturia. Ne voidaan liittaa
kortin DA1 hélytystuloon.

T12150013 DA4

Kortti kytketaén tietokoneen rinnakkaisporttiin. Internetista imu-
roitavalla ilmaisohjelmalla tutustutaan tiedonsiirtoon. Kortilla har-
joitellaan myds A/D-muunnoksia. Sisaltaa kaapelin.

T12150014 DA5
Kortilla on multiplekseri. Kun kortti kytketédan korttiin EG7 voi-
daan harjoitella multi-ja demultiplekserin toimintaa.
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Elektroniikka 15

T12150015 DA6
Kortilla harjoitellaan vianetsintda. Levylla on sité varten 6-asen-

toinen DIP -kytkin.

T12010088 EG7 Koekytkentélevy
Koekytkentdalusta, jossa on eri jannitesyéttdomahdollisuuksia
seké DIL kytkimell& valittavissa looginen ykkénen (+5 V) tai nolla

V).

T12150016 DA9 komponenttisarja

Sisélté: IC-piiri 14 kpl
Transistori 1 kpl
Potentiometri 2 kpl
Vastus 5 kpl
Kondensaattori 3 kpl
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Digitaalitekniikka B

Digitaalitekniikan jatkokurssin tavoitteena on lisaté ja syventda
oppilaan digitaalitekniikan taitoja. Kurssissa tutustutaan moniin
komponentteihin, joita kdytetdan mikroprosessoripohjaisissa lait-
teissa esim. erilaiset muistit, ALU ja UART, aritmeettiset- ja sek-
venssipiirit, AD/DA-muunnin. Osin siksi, jotta oppilas nékisi mita
erilaisia komponentteja kéytetdan, mutta myds siksi etté kayttod
on samantyyppisté useimmissa digitaalisissa sovelluksissa.

Internet on saavuttanut merkittdvan jalansijan tiedonvalityska-
navana ja sen merkitys kasvaa edelleen. Elektroniikkakompo-

nenttien valmistajat ovat siirtdneet yha merkittdvdmman osan

datatiedoistaan nettiin. Mittausharjoituksissa tutustutaan tahan
tiedonhakukanavaan.

Oppimateriaali

® Oppikirja

® Tyokirja

® Mittausharjoituskirja
Materiaali on ruotsinkielinen.

Laitteet

T18500001 Perusyksikkd 2000

T12150006 Harjoituslevy DB1

T12150007 Harjoituslevy DB2

T12150008 Harjoituslevy DB3, sis. alustan
T12150009 Komponenttisarja DB5
T12150001 Harjoituslevy 6 - Talohalytin
T12150003 S24 digitaalinen kytkentédpoyta
T12150004 Digitaaliyksikké EK10A
T12150005 Kytkentapoytd EK10B

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Portit

ALU

Siirtorekisteri
Laskuri

RAM muisti

Flash muisti

UART
D/A-muunnin
A/D-muunnin

Valo- ja lampétilatulot
Jérjestelmaliitynnét
Vianetsinta

—_
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16 Elektroniikka

T12150006 Harjoituslevy DB1

Kortilla on ALU (Aritmetic Logic Unit) ja RAM (Random Access
Memory). ALU voi suorittaa loogisia ja matemaattisia operaati-
oita ja RAM-piiri voi varastoida véliaikaisesti tietoa.

T12150007 Harjoituslevy DB2

Kortilla tutustutaan D/A -muuntimen ja flash muistin toimintaan.
Liséksi kortilla on erilaisia laskureja, joita kdytetdan pulssigene-
raattoreina esim. UART -piiri. UART -piirid tarvitaan siirtimaan
sarjamuotoista tietoa korttien DB2 ja DB3 valill&.

T12150008 Harjoituslevy DB3
Kortilla DB3 on A/D- muunnin ja UART- piiri.

T12150009 Komponenttisarja DB5

Mittausharjoituksissa tarvittavat komponentit: 74HCTOO,
74HCTO02, 74HCTO04, 74HCTO08, 74HCT14, 74HCT32,
74HCT74, 74LS76 2kpl, 74HCT86, 74LS90, 74HCT194,
74L.S266, 74HCT390, 74HCT4060, 15 kR vastus, 4,7 uF kon-
densaattori, 50 kQ trimmeri.

ESWIET
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Elektroniikka 17

Mikroprosessoritekniikka

Oppimateriaalissa, joka on yksi osa elektroniikka 2000 sarjaa,
kaydaan lapi mikroprosessorin toimintaperiaatteita seka miten
yksinkertaista prosessia voidaan ohjata mikrotietokoneella.
Lis&ksi perehdytéan yleisimpien muistipiirien ohjelmointiin, help-
pokayttdisen assemblerin toimintaan seka A/D ja D/A-muunti-
men toimintaperiaatteisiin.

Mikroprosessoripaketti perustuu mikrokontrollerin MC68340
ymparille. Sarjaan voidaan yhdistaa erilaisia simulointikortteja.

Uusi kirjasarja eri kontrollerilla iimestyy syksylla 2003.

Oppimateriaali on ruotsinkielinen.

Oppimateriaali !
:%%;Ia(iilsji;ja r”-.-Eu-l.; HIHH“
® Mittausharjoituskirja p’ H.‘ : FH ﬂ [: E 5 Eﬂ ﬂ
® Menetelmaopas FANTA
e Piirtoheitinkalvot B0 TEKNIK

LIBER
UTEILBNING

Laitteet

T18500001 Perusyksikké 2000

T15010003 MC68 prosessorikortti

T15010004 ML4 laboratoriokortti

T15010005 ETERM6 ohjelma, yhden kayttdjan lisenssi

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Johdanto

Kehitysohjelma PCETERM
7-segmenttindyttd
Viiveiden kéyttd ohjelmoinnissa
Loogiset operaatiot
Ehdollinen ohjelmointi
Aliohjelmat

A/D- muunnin
Askelmoottorin sdatdminen
D/A- muunnin

Laskuri

12 Pulssinleveysmodulointi
Késkyt

— —h
- 0OOVWONOUIRWN =

T15010003 MC68 prosessorikortti
Kortilla on 8-bittinen MC68 prosessori.

T15010004 ML4 laboratoriokortti
Kortti sisdltdd mm. digitaalisen tulon, DIP-kytkimen, AD/DA-
muuntimen ja askelmoottorin.

T15010005 ETERM6 ohjelma, yhden kayttdjan lisenssi

Eterm 6 on Windows ohjelma MC68 prosessorille. Ohjelma sisél-
t&4d mm. assemblerin, emulaattorin ja simulaattorin.

Windows 95/98 kayttdjarjestelmille.

EWET
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Analogiaelektroniikka

Analogiatekniikan kurssissa kasitellddn analogisten signaalien
vahvistamista elektroniikan avulla. Vahvistettavien signaalien
taajuus voi olla matala tai korkea, siksi kurssi on jaettu kahteen
osaan: pientaajuustekniikkaan ja suurtaajuustekniikkaan.

Analogiatekniikkaa on kauan pidetty &anentoistovahvistimien,
puhelimien, radio- ja TV-laitteiden elektroniikkana. Pitkd&n tdméa
vastasikin todellisuutta, mutta nyt tiedonsiirtotekniikan kehitys on
johtanut siihen, etté analogiaelektroniikka on yhd enemman ja
enemman digitalisoitunut.

Oppimateriaali

T12900007 @ Oppikirja
T12900008  ® Tyokirja

T12900009 @ Mittausharjoituskirja

® Tarkistustehtavapaketti, 8-pakkaus

T12900060 @ Menetelméopas

T12900061 @ Piirtoheitinkalvot

Laitteet

T12100001 Harjoituslevy AE1 — Tehovahvistin
T12100002 Harjoituslevy AE2 — Kytkentaalusta
T12100003 Harjoituslevy AE3 — Differenssivahvistin
T12100004 Harjoituslevy AE4 — Etuvahvistin
T12100005 Harjoituslevy AE5 — Tehovahvistin
T12100006 Harjoituslevy AE6 — IR-vastaanotin
T12100007 Harjoituslevy AE7 — IR-ldhetin
T12100008 Harjoituslevy AE8 — Wienin oskillaattori
95251 Tina Pro, simulointiohjelma

Oppikirjan sisalto:

JOHDANTO

TRANSISTORI

Tyopiste

Transistorin ominaiskayrat
A-luokan vahvistin
Transistorin peruskytkennat
Yhteisemitteriaste

AUDIOVAHVISTIN
Pienmerkkivahvistin

Desibelikésite

Vahvistimen taajuuskayra

Suodattimet

Kondensaattorin C_laskeminen
Transistorimalli

Asteiden kytkeminen yhteen
Bipolaariset ja unipolaariset transistorit
MOSFET

DIFFERENSSIVAHVISTIN
Differenssiaste

VAKIOVIRTALAHTEET

Vakiojannite

Vakiovirta

Differenssiaste, jossa on vakiovirtalahde

OPERAATIOVAHVISTIMET
Operaatiovahvistin - supertransistori
Ihanteellinen operaatiovahvistin
Sard

Yleista takaisinkytkennasta
OPAMP-kasitteita

ESIVAHVISTIN

Vahvistinsuodatin
Aanenvoimakkuuden saato
Aanensavyn saatod

8 TEHOVAHVISTIN
Pientaajuustehovahvistimet
Virtavahvistin
Vahvistinluokittelu
Komplementaariset pééteasteet
Integroitu tehovahvistin
Puolijohteiden jaghdytys

9 PIENTAAJUUSOSKILLAATTORIT
Aanitaajuusoskillaattorit

10 SUURTAAJUUSTEKNIIKKA
Tiedonsiirto
Antennit

VARAHTELYT

Transistori suurilla taajuuksilla
Resonanssi

Vaimeneva véaréhtely
Vaimentumaton varahtely
Rinnakkaisresonanssi
Laajakaistavahvistin
Selektiiviset vahvistimet
Modulaatio

12 SUURTAAJUUSOSKILLAATTORIT
Suurtaajuusoskillaattorit
Taajuusmuunnokset
Radiovastaanotin
AM-ilmaisin
FM-ilmaisin
Vaihelukitut piiri
Viritystekniikka

LITE
Colour Code-resistor
Asiahakemisto
Englanninkieliset sanat

-
-

Nykyisin on olemassa digitaalisia puhelimia ja TV-vastaanottimia.
Traditionaalisen analogiaelektroniikan ymmart&dminen ja hallit-
seminen on kuitenkin valttdméaténté, vaikka digitaalitekniikka
valtaakin alaa yhd enemman.

Kurssi pyrkii antamaan opiskelijalle taidot lukea ja ymmartaa
elektroniikan piirikaavioita ja datalehtid. Kurssi edellyttaé, etta
elektroniikan perusteiden taidot on hankittu jo aikaisemmin.
Elektroniikka ja englannin kieli liittyvéat laheisesti toisiinsa, joten
englanninkielinen ammattisanasto on osa kurssia.

Kurssisisiltéd havainnollistetaan selkeilld kaaviokuvilla.

Toisen kertaluvun alipdastésuodatin.

b

A-luokan vahvistin.
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Tyokirja

Sisaltoé kuten oppikirjassa

Elektroniikka
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Tyokirja sisdltaa 199 tehtavaa malliratkaisuineen.

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Transistori jannitevahvistimena
Sarjakompensoitu CE-aste

Desibelikésite

Vahvistimen taajuuskayré, kaistaleveys
Alipaéasto- ja ylipdastésuodattimet
CE-asteen tulo- ja lahtéresistanssi
CB-aste

CC-aste

RC-kytketty vahvistin

JFET ja MOSFET

Differenssiaste

Vakiovirtalahde ja virtapeili

Differenssiaste, jossa on aktiivinen emitterikuorma
Operaatiovahvistin

Operaatiovahvistin ei-kdantavana vahvistimena
Operaatiovahvistin janniteseuraajana
Operaatiovahvistin komparaattorina
Operaatiovahvistin differenssivahvistimena
Aktiiviset suodattimet

Operaatiovahvistin sekoittajana (summain)
Vahvistin - &anenvoimakkuuden s&&té
Aanenvérin saatd

Vianetsinta

Tehovahvistin

Tyopisteen asetus

Mittaaminen ja vianetsint&

Integroitu tehovahvistin
Wieninsiltaoskillaattori

Sarja- ja rinnakkaisresonanssipiirit
Selektiiviset vahvistimet

VCOjaPLL
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Mittausharjoituksessa tutustutaan aktiivisiin suodattimiin.
Laitteiden kaytté mittausharjoituksissa:
Laite Tyd
Tehovahvistin 1-31
Kytkentaalusta 1-10,12,14-17,19, 20, 29
Differenssivahvistin 11-13,18
Etuvahvistin 21 -23, 26, 27
Tehovahvistin 24,25
IR-vastaanotin 31
IR-lahetin 31
Wienin oskillaattori 28, 30

Harjoituslevy 1-tehovahvistin.
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20 Elektroniikka

T12100001 Harjoituslevy AE1 — Tehovahvistin

Analogiaelektroniikan mittausharjoituksissa kaytettavat levyt
rakentuvat perusyksikké 2000 ympérille.

Harjoituslevy AE1 on ns. péalevy, johon levyt AE2- AES liitetdén.
Harjoituslevy AE1 sisaltda &danitaajuusgeneraattorin. Sen
taajuusalue on 1 Hz ... 1 MHz seka taajuutta ettd amplitudia
voidaan erikseen hienosdéataéa potentiometrilld. Saadettavalla
regulaattorilla voidaan jénnite asettaa 0V ... 12 V. Liséksi levylla
on hohtodiodipylvas, tehovahvistin, vikavaihtokytkin sek& vapaat
1 kQ ja 100 kQ potentiometrit.

Mitat: 140x300 mm

T12100002 Harjoituslevy AE2 — Kytkentaalusta

Harjoituslevylld AE2 on kytkent&alusta, johon voi vapaasti kytked
komponentteja esim. vastuksia, kondensaattoreita, diodeja ja
transistoreja. Levylla on jénnitepisteet + 12V, - 12V, 0 ... 12 V.
Mitat: 70x175 mm

Sisaltda komponenttisarjan.

T12100003 Harjoituslevy AE3 - Differenssivahvistin

Harjoituslevylla AE3 on mm. erilaisia virtageneraattoreita, tran-
sistorikytkentdja sekd valomittarina kaytettava kytkenta.
Mitat: 70x210 mm

T12100004 Harjoituslevy AE4 — Etuvahvistin

Mikseri ja esivahvistin ovat levylld AE4. Levylla tutkitaan kuinka
pientaajuusvahvistin (4dnentoistovahvistin) toimii. Mikserissa
on kolme kanavaa, joihin voi kytke& kolme eri signaalilahdetté.
Tahan levyyn voi kytked myos erilaisia vikoja ja harjoitella nin
vianetsintaa.

Mitat: 70x215 mm

T12100005 Harjoituslevy AE5 —Tehovahvistin

Harjoituslevylla AE5 voidaan tutkia pientaajuuspaéateasteen el
aanentoistovahvistimen paateasteen erilaisia kytkentatapoja,
sekd integroitua paatevahvistinta lishkomponentteineen. Levylla
AES5 voidaan tehda myds vianetsintaharjoituksia.

Mitat: 70x210 mm

ISy WET
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Elektroniikka 21

T12100006 Harjoituslevy AE6 — IR-vastaanotin

Infrapunaséteilyn vastaanotinlevy. Levya AE6 kéytetdén yhdessa
harjoituslevyn AE7 kanssa. Levylla AE6 on useita vahvistinas-
teita ja janniteohjattu oskillaattori. Levyyn kuuluu myés PLL,
phase locket loop. Harjoituslevy AE6 kuuluu kokonaisuudessaan
aanisignaalien lahetys- ja vastaanottokytkentdan.

Mitat: 70x210 mm

T12100007 Harjoituslevy AE7 — IR-lahetin

Harjoituslevy AE7 voi lahettd& dénisignaaleita hyddyntéen
infrapunaséteilyd. Levya kaytetdan yhdessé levyn AE6 kanssa.
Levylla on VCO, joka kehittaa kantoaallon, jolla &ani-informaatio
siirretdén taajuusmodulaatiota kayttéen.

Mitat: 70x170 mm

T12100008 Harjoituslevy AE8 — Wienin oskillaattori

Levyll4 voi tutustua Wieninsiltaoskillaattorin toimintaan. Levylla
on myos selektiivinen vahvistin, jota kéytetdén esim. radiovas-
taanottimessa.

Mitat: 70x165 mm

Kytkemalla harjoituslevyja AE2-AE8 paélevyyn AE1, tehd&én
lukuisia harjoituksia, joissa mitataan ja kuunnellaan &ania eri
signaalilahteista. Harjoitteita tehdesséan oppilas ei vain mittaa
vaaristynytta signaalia vaan myds kuuntelee synnytettya 4anta.

EWET
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Optoelektroniikka

Kurssi auttaa opiskelijaa ymmaéartdmaéan optokomponenttien toi-
mintatapaa ja opettaa kaytettavien piirrosmerkkien tuntemusta.
Sisallén omaksumiseen tarvitaan elektroniikan peruskurssia
vastaavat tiedot. Kurssi on kéytannénléheinen ja suurimman
osan siitd muodostaa mittausharjoitusten kaytannén sovelluksiin
perehtyminen.

Oppimateriaali

T12900010 ® Oppikirja
T12900011 ® Tyokirja

T12900012 ® Mittausharjoituskirja

® Tarkistustehtavapaketti, 8-pakkaus
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot

Laitteet

T18500001 Perusyksikkd 2000

T12200001 Harjoituslevy OE1 — Vastaanotin
T12200002 Harjoituslevy OE2 — L&hetin

Oppikirjan sisalto:

Lukijalle

1 OPTOELEKTRONIIKKA
Valon luonne
Fotometriset suureet
Miten valo syntyy?
2 HoHropiopi
Erilaisia optokomponentteja
3 LASERI
Laserin toiminta
Puolijohdelaseri
4 Niyror
Hohtodiodinaytto
Nestekidendytto
Katodisadeputki
Litteat naytot
5 VALON OHJAAMAT KOMPONENTIT
Fotokomponentit
Viivakoodin lukija
6 VIESTINTA
Valokaapelit
Aiheluettelo

22 Elektroniikka

Optoelektroniikka kuuluu nykyaikaisen elektroniikan nopeimmin
laajeneviin osa-alueisiin. Uusia komponentteja, joissa hyédyn-
netdén valoa tulee jatkuvasti ja niiden tarjonnan véheneminen
tuntuu kaukaiselta. Tasta kaikesta huolimatta uudet komponentit
perustuvat useimmiten vanhoihin fysikaalisiin ja sé&hkdisiin peri-
aatteisiin ja lakeihin. Siksi tavoitteena on téssa kurssissa tutus-
tuttaa oppilas optoelektronisiin standardikomponentteihin.
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Oppikirjassa tutustutaan mm. nestekidenayton toimintaan.

M

Nestekide eli LCD -nédytén periaate.
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Tyokirja

Sisaltoé kuten oppikirjassa

2.3 Milla jannitteell sinisessi hohtodiodissa alkaa kulkea virtaa?

2.4 Kaavion hohtodiodi on vihrei. Laske sarjavastus R, niin, etti
hohtodiodin virta on 10 mA.

TELELE
|
|

e TR

2.5 Mikion hohtodiodien tunnuksena Pro elektron -merkinti-
Jirjestelmiissa?

Tyokirja sisdltaa 41 tehtdvaa malliratkaisuineen.

Mittausharjoituskirjan sisalto:

1 HOHTODIODI

Vilkkuva hohtodiodi
Kaksiviriset hohtodiodit
RGB-hohtodiodit

[N}

LCD-NAYTTO
Koodinmuunnin

w

FOTOVASTUS

EN

FOTODIODI

[

INFRAPUNASATEILYN SIIRTO
Lihetin

Vastaanotin

Henkilolaskuri

N

VIANETSINTA

~

FOTOTRANSISTORI
Viivakoodin optinen luku

=3

OPTOKYTKIN
Optokytkimen nousu- ja
laskuajan mittaaminen

9 LUKUHAARUKKA

10 OPTINEN TIEDONSIIRTO

11 ANALOGINEN SIIRTO
Analogisten signaalien siirto
IR-siiteilyi kiyttien
Lihetin

Vastaanotin

Elektroniikka

* Mikaniyton liitintanasta on liitetty taustaan BP?

* Liiti kytkinlanka kuvan 2.2 mukaisesti pisteesti GND taus-
taan, joka on merkitty tunnuksella BP ja toinen lanka pisteesti
45V pisteeseen 38

« Kytke jannite perusyksikkoon.

« Miki lohko muuttuu mustaksi?

* Miti lohkolle tapahtuu hetken kuluttua?

« Miksi lohko kiyttaytyy talla tavoin?

Tarkeaa!

Katkaise perusyksikon jannite heti,
+ Katkaise perusyksikon jinnite! kun olet tehnyt mittauksen, silla
muutoin néytts voi vahingoittual

Nestekideniytot ottavat hyvin pienen virran. Mitataksemme
pienen nuolilohkomme Kautta kulkevan virran, voimme tehda
virran mittauksen episuorasti littimilla vastuksen R38 rinnalle
mV-alueelle asetetun volttimittarin.

Kytke on jannite ja mitiaa vas-
tuksen R38 jannitehivio.

Harjoituksessa tutkitaan miten markkinoiden hallitsevin nayttotyyppi
LCD -néytto toimii sekd miten se kytketédan ja miten sita ohjataan.

T12200001 Harjoituslevy OE1 — Vastaanotin

Vastaanotin OE1 kiinnitetdan perusyksikkdon. Harjoistuslevylla
on vastaanotin infrapunavalolle, optiselle kuidulle ja analogia-
signaalille. Vastaanotinlevylla on myds LCD -néaytto, laskurit,
schmitt-trigger, kiikku, transistorit ja jannitteenvakavointipiiri.
Levy antaa mahdollisuuden harjoitella my&s vianetsintaa.
Mitat: 140x260 mm

T12200002 Harjoituslevy OE2 — L&hetin

Harjoituslevylla on l&hetin infrapunavalolle, optiselle kuidulle ja
analogiasignaalille. Lahetinleyvlld on myds optokytkin, valodio-
deja, lukuhaarukka, LDR-diodit ja valotransistori.

Mitat: 140x255 mm
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Elektroniikka

Pehmytjuottaminen ja puristeliitokset

Pehmytjuotosta on jo kauan kéaytetty elektroniikassa liitanta-
tekniikkana. Itse juotostekniikka, metallien littiminen toisiinsa
lammon ja metallisen juoteaineen avulla, on periaatteessa pysy-
nyt muuttumattomana, mutta tyévélineet ovat kehittyneet ja ovat
edelleen voimakkaan kehityksen alla samoin kuin itse juoteai-
neet. Tama kirja pyrkii esittelemaén alan uudenaikaiset tydkalut
ja miten niit kaytetaan, jotta tulokset vastaisivat teollisuuden

vaatimuksia.

Oppimateriaali

T12900016
T12900017
T12900018

Laitteet

T12050001
T12050002
T12800005

T12800006

® Oppikirja

® Tyokirja

® Mittausharjoituskirja
® Tarkistustehtavapaketti
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot

® Komponenttisarja

® Kasikirja

® CD "Pehmytjuotos 2000”, ruotsin-
kielinen

® "Pehmytjuotos”, opettajan
levyke 3.5, ruotsinkielinen

Oppikirjan sisalto:

ESIPUHE

PEHMYTJUOTOS
Erilaisia juotteita
Juoksutteet
JUOTTAMINEN
Juotosvilineet
Onnistunut juotos
Pintaliitos

PIIRIKORTTI

KOMPONENTIT
Liitokset
ASENNUS
Juotoksen laatu
Korjaukset
Kenttétyo

PURISTUSLIITOKSET

ASIAHAKEMISTO

Puristusliittdminen on uudempi liittdmistekniikka. Tybvélineiden
ja liitinosien kehittyesséa se valtaa yha suuremman alan teolli-
suuden kaapelointitehtavisséa. Tassé kirjassa esitelldan tydkaluja,
erilaisia liitoselementteja ja menetelmid, joilla voi tehdé hyvaksyt-
tyja puristusliitoksia eri tapauksissa.

Jatkuvasti kasvavat tietokonemarkkinat edellyttavat myo6s tietoja
rakoliitoksesta; menetelmasta, jolla voi paattad kaapeleita mas-
satyénd. Puristusliitoksia koskevaan osaa kuuluu myds rakolii-
tosten tekniikka, tyékalut ja menetelmat.

| e A DD

i b

Oppikirjan ja mittausharjoituskirjan sisélt6a havainnollistetaan lukuisilla 4-
varikuvilla.

e i 20 BO 70 60 50 4037 M 20 10 O% gy

L1 10 20 30 40 B0 0/ T B0 S0 100N e

Eutektinen seos

Juotoskarjen kohdistaminen juotettaessa.
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Tyokirja

Sisélté kuten oppikirjassa

® |JUOTTAMI
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Tyokirja sisaltaa 106 tehtavaa malliratkaisuineen. Tyo6ssa harjoitellaan juottamista juotoskorviin kahdella eri tavalla.

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Kostumiskoe Paatehylsyt
Kaapelinkuorinta ja tinaus 1 IDC-kaapeliliitanta
Kaapelinkuorinta ja tinaus 2 DSUP
Kaapelinkuorinta ja tinaus 3 SCART
Juottaminen juotoskorviin Koaksiaaliliittimet

Juottaminen piirikortille 1
Juottaminen piirikortille 2
Juottaminen piirikortille 3
Lakatun kuparijohtimen kéaytto
Liittimen juottaminen
Korjauksia 1

Korjauksia 2

Kaapelin kytkeminen liittimeen

SCART-kaapelin juottaminen

Kaapelikengat T12050001 Komponenttisarja
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26 Elektroniikka

Pintaliitokset

Pintaliitostekniikkaa on jo vuosia kaytetty elektroniikkalaitteiden

tuotannossa. Komponentit ja niiden asennustapa sopii erityisesti
suurtuotantoon. Sen sijaan tydkaluja ja materiaaleja ei ole sovi-

tettu yksittéis- tai piensarjatuotantoon.

Markkinoilla on runsaasti pintaliitostekniikalla tuotettuja laitteita,
joten korjaustarve on tulevina vuosina ilmeinen, silla niité ei kan-
nata heittdd pois vain siksi ettd yksi komponentti on vioittunut.
Tietokoneita, TV-vastaanottimia, videoita ja kameroita ym. kan-

nattaa korjata.

Oppimateriaali
T12900013 ® Oppikirja
T12900014 ® Tyo- ja harjoituskirja

Laitteet
T12300001

T12300002
T12300003
T12300005
T12800010
T12800011

® Tarkistustehtavapaketti
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot

® SMD-paketti
Sis. Rakennussarja YM1, Juotoshar-
joitussarja YM2, CD ”Pintaliitostek-
niikka”, opettajanlevyke, Ty6- ja
mittausharjoituskirja

® Rakennussarja YM1

® Juotosharjoitussarja YM2

® Juotosasema Rework 80

® CD "Pintaliitostekniikka”, ruotsinkielinen

® "Pintaliitostekniikka”, opettajan levyke 3.5”,
ruotsinkielinen

Oppikirjan sisélto:
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Viime vuosina kayttéon tulleet uudet tydkalut ja yksinkertaistetut
menetelmét ovat tehneet mahdolliseksi vaihtaa yhd enemman ja
enemman komponentteja korjausten yhteydessa.

Kirjan tarkoituksena on esitella mité pintaliittdminen on, mité
komponentteja siin& kéytetdan ja miten voi yksinkertaisesti ja
helposti hankittavilla tyokaluilla vaihtaa laitteisiin komponentteja
vahingoittamatta sen enempéa kortteja kuin komponenttejakaan.

T AL TR SET

Kurssin siséltéa havainnollistetaan lukuisilla kuvilla.
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8.17 Hyvdksytty juotos

8.18 PFPCC-piirin ndiin tihedssa olevien jalkojen vilille syntyy helposti
tinasiltoja.

8.19 Kaikki 25 liitantdd ovat virheellisid. Niissd on juotesiltoja ja kylmid
Jjuotoksia.
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Elektroniikka 27

Tya_ ja mittausharjoituskirjan siséiltii: Esimerkki tehtadvéasté harjoituksesta
Komponentit
ESD
Pesu ja juoksute
Kokeita juotospastalla e o
Kaavio PR LA ISR SR LA - . -
Tinaimusukka iy g et
Komponentin juottaminen i i e i
Irrotus kuumakaasukolvilla it i, | Tttt e
Irrotus/korjaus Ll L et et B —
SOIC-piirin irrotus vt e
Liima — . . -
Liimatut komponentit .' | r -[ =
Muiden komponenttien juottaminen ' () =
Taskumuisti v I e o ik |
Tyotehtavia
Diagnostisia tehtavia N e pe——
Tyotehtavien vastaukset T L -
Diagnostisten tehtdavien vastaukset e

Esimerkkeja ty6tehtavista R

i okt .
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Tydtehtévat sisaltavét myos T12300003 Juotosharjoitussarja YM2

diagnostisia tehtavia.
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28 Elektroniikka

10100 Elektroniikkasarja

Electro 10100 on ammatilliseen koulutukseen tarkoitettu elektro-
niikkasarja. Sarjan tarkoitus on perehdyttaa oppilas elektroniikan
peruskomponenttien kayttéon — itse tekemalla. Electrolla perusil-
miét esitelldan selkedsti ja havainnollisesti.

Komponentit on kiinnitetty tukevaan runkoon. Koska sarja ei
sisalld ylimaaraisia komponenttimerkintéja, joutuu oppilas hake-
maan tarvitsemansa tiedot joko mittaamalla tai datatiedoista.
Sarja kasittda kattavan tyokirjan peruselektroniikan mittaushar-
joituksia. Tyokirjassa edetdan komponenttien tunnistamisesta ja
piirrosmerkkien seka kytkentdkaavioiden luvusta vakavointi ja
saatdkytkentdihin. Ennen harjoitusta kirjassa selvitetdan ilmioi-
den taustoja, jonka jélkeen oppilas tekee kytkennan joko anne-
tuilla komponenttiarvoilla tai laskee komponenttiarvot annettujen
l1&htbtietojen perusteella. Harjoitukset antavat oppilaalle myés
valmiudet kayttaa tydelaméssa tarvittavia mittalaitteita.

Sarjan sisélté:

Vastus 28 kpl
Kondensaattori
Potentiometri
Diodi

Transistori
Tyristori

Triac

Kela

Kytkin
Lampunkanta E10
Lamppu

Rele

Virtakisko
Kytkentakappale 1
Kytkentaalusta
Tyobkirja

-
w o

Komponenttien liittdmiseen voidaan kayttaé kytkentédkappaleiden
liséksi 4 mm liitynnalla olevia sdhkdjohtimia. Kytkennéat tehdaan
30 mm reik4jaolla olevaan kytkentéalustaan.

“aOo~N=ANDNM=NNOIN

95251 Tina Pro, simulointiohjelma, Win.

95251B Tina Pro, oppilaan versio (kytkentapisteiden
lukumaéara rajoitettu)

95252 Tina Pro Industrial
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Schematic Editor
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Elektroniikka 29

T18500110  Unitrain

Unitrain on uusi tehokas laite elektroniikan, sdhkdopin ja auto-
maation opetukseen. Unitrain on multimediayksikké sisaltden
seka laitteiston ettd ohjelmiston. Unitrain yhdista& teorian ja kay-
tdnndn edistyksellisella tavalla, se motivoi kdyttéjaa ja herattda
mielenkiintoa. Se on myds avoin jarjestelma, joten voit helposti

tehda omia harjoituksia, tallettaa niita tai siirtad niitd USB- tai
sarjaliikenneportin kautta.

Unitrain siséltdd mittauksissa tarvittavat tulot ja 14hdét, virtuaali-

sen oskilloskoopin, yleismittarin seké funktiogeneraattorin.

Laitteet

T18500110  Unitrain

T18500111 Labsoft-ohjeima

T18500112  Elektroniikka 1, 3 kpl kortteja

Tekniset tiedot

Kotelo: materiaali ABS
Mitat: 28cmx18cm x 9 cm
Paino: 1,2 kg
Prosessori: 32- bit 20 MHz
128 KB RAM

Tulot ja 1&ahdot:

Analogialahté
Aaltomuoto:

256 KB FLASH

34 kpl 2 mm liitin
Sarjaportti 9-pin D-liitin
usB

Kolmio-, kantti- tai siniaalto tai
ohjelmoitava (mielivaltainen)

Jannite: +-10V

Impedanssi: 50 ohm (max. +/-200 mA)

Taajuus: 0...1 MHz
Analogiajénniteléhdét 3 kpl

Analogiatulot

2x A/D-muunnin 8 bit

9 mittausaluetta (+/-50 V...+/-100mV)
Muisti 2 x 32 K

Trikkaus A, B tai ulkoinen

Digitaalilaht6é 16 kpl, 8 kpl 2 mm liitin
Digitaalitulo 16 kpl, 8 kpl 2 mm liitin
Rele 8kpl,1A/24V DC

T18500111 Labsoft-ohjelma

Labsoft-ohjelma on avoin, multimedia ominaisuuksilla oleva
Unitrainin kayttoliittyma. Labsoft antaa kayttajalleen mahdolli-
suuden luoda omia harjoituksia kdyttden mita tahansa HTML

editoria. Valmiita harjoituksia on saatavilla noin 100. Ohjelmalla
voit helposti toteuttaa tietokoneavusteisia mittauksia, vapaasti tai
ohjatusti:
® Asettaa laitteiden parametrit -
® Tehda mittauksia eri laitteilla
® Kayttaa virtuaalimittalaitteita

EWET

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



30 Elektroniikka

T18500100 COM3LAB Perusyksikko

COMBLAB on multimediaa hyvaksi kéayttava oppimisympéristd
elektroniikan ja séhkdtekniikan opiskeluun.

COMB3LAB tarjoaa uuden tavan vilittaa ja saada tietoa. Jarjes-
telmé& koostuu perusyksikdsté seka yksittaisten kurssien koele-
vyista. Kukin koelevy siséltda jopa 20 oikeaa koetta sdhkdvirran,
elektroniikan ja séhkdtekniikan tutkimiseen. Kun perusyksikké
yhdistetdén tietokoneeseen, kasiteltdvan aiheen perusteet voi-
daan opettaa oppilaille kuhunkin kurssiin kuuluvan ohjelmiston
avulla. Oppilas suorittaa tdméan jalkeen eri kokeet vuorovaikuttei-
sesti ja tekee oikeita mittauksia. Tietokone analysoi ja késittelee
kaikki mitatut tiedot multimediaohjelman ohjeiden mukaisesti.

Peruskurssien aiheet (esim. sarja- ja rinnankytkentd, Ohmin
laki, diodit, kondensaattorit jne.) sopivat erinomaisesti fysiikan
opetukseen. Perustietoja voidaan syventéa jatkokurssien avulla
sahkétekniikan erityisalheisiin saakka.

Tekstin, kuvien ja todellisten, ei-simuloitujen kokeiden kautta
oppilas saavuttaa erinomaisen oppimistehokkuuden. Oppimista-
voite saavutetaan entistd nopeammin ja tehokkaammin.

Opettaja voi kayttdd COM3LAB-jarjestelmaa havaintoesityksiin,
tai oppilas voi kayttaa jarjestelmaaé itsendiseen oppimiseen. Nain
opettaja voi tukea samassa ajassa useampaa oppilasta.

COMB3LAB hyddyntaa nykyaikaista tekniikkaa huomisen asian-
tuntijoiden opetuksessa.

ISy WET

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



Elektroniikka 31

COM3LAB
vksinkertainen ja
helppokayttdoinen

Perusyksikkd

PO :

oA ILAE

Koelevy

T18500100 COM3LAB Perusyksikké
Perusyksikkd on COM3LAB-jarjestelman
keskus. Pienen kokonsa ansiosta perusyksik-
kéa on helppo siirtda ja sen saa nopeasti kaytto-
kuntoon. Perusyksikdsta on kaksisuuntainen sarjaliitdnta
tietokoneeseen. Nain laitteella voidaan mitata todellisia arvoja.

Perusyksikké66n kuuluu:
2 digitaalista yleismittaria
1 funktiogeneraattori
1 oskilloskooppi
1 digitaalinen logiikka-analysaattori
1 taajuusmuunnin

Kursseja varten tarvitaan koelevy ja CD-ROM

Kukin kurssi koostuu koelevysta ja CD-ROMista. CD-ROMilla

on aiheen teoriatausta seké kunkin kurssin koeohjeet. Teoria
esitetdan elavasti mm. monien animaatioiden, kuvien ja sovellus-
ten avulla. Tietokoneohjelma arvioi suoritetut kokeet. Koelevylléa
olevat piirit ja yksikdt kuuluvat kurssikohtaisiin kokeisiin. Kursseja
on seuraavista aiheista:

T12010101 DC teknologia |

T12010102 DC teknologia Il

T12010103  AC teknologia |

T12010104 AC teknologia Il

T12010105 Elektroniikan komponentit |
T12010106 Elektroniikan komponentit I|
T12150100 Digitaalitekniikka |

T12150101 Digitaalitekniikka Il

T12150102  Mikrotietokonetekniikka |
T12150103  Mikrotietokonetekniikka Il
T13100100 Tehoelektroniikka |

T13100101  Tehoelektroniikka Il

T12200100 Tiedonsiirtotekniikka, 1&hetys TX433
T12200101 Tiedonsiirtotekniikka, vastaanotto RX433
T16100100 Operaatiovahvistin |

T16100102 Saatdtekniikka |

T16100103  Saatotekniikka Il

T16100104 Automaatio- ja vaylatekniikka
T12100100 Harjoituslevy |

T12100101  Harjoituslevy Il

COMB3LABInN jarjestelmévaatimukset:

PC-tietokone, jossa 486 DX-prosessori tai uudempi, Windows 95
tai uudempi, CD-ROM-asema, 16-bittinen danikortti, 256-varinen
grafiikkakortti.

COM3LAB

yksinkertainen ja helppokayttéinen

COMBLAB-jarjestelma motivoi oppilasta siirtdmaéan teorian
suoraan kaytantdon itse tehtavien kokeiden kautta. Jarjestelma
rohkaisee oppilasta itsendiseen tyéhon ja mahdollistaa nopean
oppimisen oman kokemuksen kautta. COM3LABIn pienen koon
ja integroidun rakenteen (oskilloskooppi, yleismittari) ansiosta
jarjestelma voidaan ottaa nopeasti kayttéon, ja aihetta on
helppo vaihtaa tunnista toiseen. Perusyksikdsta on sarjaliitadnta
tietokoneeseen. Kokeiden tekeminen aloitetaan kéynnistamalla
perusyksikkd, laittamalla perusyksikkéon haluttu koelevy seké
kaynnistdmalla tietokone ja siind oleva ohjelma; nyt COM3LAB ja
sen halutut kokeet ovat kayttdvalmiita. COM3LABIn helppokéayt-
téisyys saa mukaan nekin oppilaat, jotka eivat ole ennen tyds-
kennelleet tietokoneella, joten oppimiskynnyskin madaltuu.

EWET
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32 Sahkotekniikka

Tasasahko ja 1-vaiheinen vaihtosahko

Kurssissa kasitellddn sahkdopin perusteet seké tavallisesti
esiintyvat komponentit sdhko- ja sahkotekniikan laitteissa. Séh-
koiset kytkennat aiheuttavat usein oppilaille ongelmia ja niiden
helpottamiseksi on otettu kayttd6n uusi eré harjoituslevyja. Levyt
on suunniteltu siten ettéd ne vastaavat oppikirjassa ja mittaushar-
joituskirjassa olevia sdhkodkaavioita. Tama koskee seka varia etta
kokoa: punainen plusjohto kytketddn punaiseen napaan jne.
Harjoituslevyt 1-11 ovat CE-hyvéksyttyja.

Oppimateriaali

T11900001 e Oppikirja
T11900002 e Tyokirja

T11900003 e Mittausharjoituskirja
® Tarkistustehtavéapaketti, 8-pakkaus

® Menetelmdopas
® Piirtoheitinkalvot
T11900050 ® Menetelméopas
T11900051 e Piirtoheitinkalvot

Laitteet
T18500001 Perusyksikké
T11010001 Harjoituslevy MP1 - Tehomittaus
T11010002 Harjoituslevy MP2 - Ohmin laki
T11010003 Harjoituslevy MP3 - Sarjaankytketyt
vastukset
T11010004 Harjoituslevy MP4 - Rinnankytketyt vastukset
T11010005 Harjoituslevy MP5 - Kondensaattorit
T11010006 Harjoituslevy MP6 - Magnetismi/induktio
T11010007 Harjoituslevy MP7 - R, L ja C kuormina
T11010008 Harjoituslevy MP8 - Vaihekompensointi
T11010009 Harjoituslevy MP9 - Muuntaja
T11010010 Harjoituslevy MP10 - Mittaustekniikka
T11010011 Aputoimintolevy HK1

Oppikirjan sisalto:

1 SAHKO

Jo muinaiset kreikkalaiset...

Bohrin atomimalli

Né&in saadaan aikaan jannite
Sahkoddynamiikka — varaukset liikkeessa
Sahkéturvallisuus

2 TASASAHKO
Plussasta miinukseen
Ohmin laki

Suureet ja yksikot
Suureiden mittaaminen
3TEHO

Séhkovirta ja vesivirta
Lineaariset vastukset

5 SARJAKYTKENTA
Vastusten sarjakytkenta
6 POTENTIAALI
Potentiaali ja potentiaaliero
7 RINNANKYTKENTA
Rinnankytkennén virrat
Korvaava vastus
Yhdistetyt piirit

8 JOHTEET JA ERISTEET
Johteet

Puolijohteet

Eristeet

9 PARISTO

Akku

Napajannite

Energia — tyd

10 STAATTINEN SAHKO
Hankausséhko

Influenssi

11 KONDENSAATTORI
Kondensaattorin rakenne
Kondensaattorin toiminta
Kondensaattorin varautuminen
Kondensaattorin purkautuminen
Polaroimaton ja polaarinen kondensaattori

12 MAGNETISMI

Magnetismi — elektronit liikkeessa
Virrallinen johdin

Magneetin malli

Hystereesi

13 INDUKTIO

Lahdejannite — smv
Induktanssi

14 VAIHTOSAHKO
Sinimuotoinen vaihtojannite

15 OSKILLOSKOOPPI
Rakenne

16 KUORMITUKSET

Vastus — resistiivinen kuorma
Kondensaattori — kapasitiivinen kuorma
Kela — induktiivinen kuorma
Vaiheenkompensointi

17 SAHKOKONEET
Moottorin periaate
Generaattori
Muuntaja

18 MITTAUSTEKNIIKKA
Analoginen yleismittari
Virheléhteet

Elektroniset yleismittarit
Liitteet

Aiheluettelo

Osavirtaamien summa on yhté suuri kuin paavirtaama.

1o

|

[ T
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*
Kela ilman rautasy-
dénta. Vuontiheys B
muuttuu vain vahan

ampeerikierrosmaaran
muuttuessa.

—

Kela, jossa on rauta-
sydan. Vuontiheys B
vahvistuu usein moni-
tuhatkertaiseksi.

[ o]

Kela, jossa on rautasy-
déan. Vuontiheys saavut-
taa kyllastysarvon.

Tietty magneettisuus
jaa jaljelle, kun virta
pienennetaan nollaksi.
Tata jadnnésmagneetti-
suutta sanotaan rema-
nenssiksi.

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570

Vuon suunta muuttuu
vaihdettaessa virran
suunta. Koersitiivivoima
kuvaa, kuinka suuri
ampeerikierrosmaara
tarvitaan remanenssin
kumoamiseksi.

Hystereesikuvaaja tapa-
uksessa, jolloin sdh-
kémagneetin sydamen
magneettiset hiukkaset
ovat lujasti kiinni.
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Tyokirja
® Siséltd kuten oppikirjassa

Sarituri

2 Magnetismi i i e i
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Harjoituksessa tutkitaan magneettikentdn muodostumista antamalla virran
[REJ T w—— s kulkea kelan lépi.

Laitteiden kaytté mittausharjoituksissa:

[P PR

Laite Ty6
Tehomittaus 2,3
Ohmin laki 3
Sarjaankytketyt vastukset 4,5

Rinnankytketyt vastukset
Tyékirja siséltaa 163 tehtiavaa malliratkaisuineen. Kondensaattorit 8
Magnetismi/induktio 9,10, 15
Mittausharjoituskirjan sisalto: \F}éih;?(fm';,‘gﬁs”;'iﬂ?i 12,1312
o Muuntaja 15
Mittaustekniikka 16

1 Tasajénnite ja tasavirta
Tasajannitteen mittaaminen
Tasavirran mittaaminen
Resistanssin mittaaminen

2 Tehon mittaaminen

Ohmin laki

Sarjakytkenta

Kirchhoffin laki

Potentiaali ja potentiaaliero

Rinnankytkenta

Lampdétilariippuvuus

Kondensaattori

Varaus- ja purkausjénnite
Varaus- ja purkausvirta

9 Magnetismi

10  Induktio

11 Oskilloskooppi
Oskilloskooppi
Amplitudin mittaaminen
Ajan ja taajuuden mittaaminen

12  Resistiivinen kuorma

13 Kelajavastus

14 Kondensaattori ja vastus
Rinnakkaispiirin virrat
Vaiheenkompensointi

15 S&hkokoneet
Muuntaja
Séahkémoottori
Generaattori

16  Suuriresistanssiset piirit Harjoituslevy 7 R, L ja C kuormina

>

o N O,
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T11010001 Harjoituslevy MP1 — Tehomittaus

Tasasahkon, resistanssin, tehon ja lampétilanriippuvuuden mit-
taaminen.
Mitat: 160x140 mm

T11010002 Harjoituslevy MP2 — Ohmin laki

Levyn avulla harjoitellaan mittarien lukemista ja vastusten mit-
taamista sekd Ohmin lain soveltamista kaytantéon.
Mitat: 160x140 mm

T11010003 Harjoituslevy MP3 — Sarjaankytketyt vastukset

Mitataan sarjapiirin jannitehavidita, virtoja ja todennetaan
Kirchhoffin laki seka potentiaali ja potentiaaliero.
Mitat: 160x140 mm

T11010004 Harjoituslevy MP4 — Rinnankytketyt vastukset T11010005 Harjoituslevy MP5 — Kondensaattorit

Harjoituslevylla tutkitaan rinnankytkettyjen komponenttien janni- Varaus- ja purkausjannitteen seké varaus- ja purkausvirran tut-

tehaviditd ja niiden virtoja.
Mitat: 160x140 mm

kiminen.
Mitat: 160x140 mm
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T11010006 Harjoituslevy MP6 — Magnetismi

Magnetismin, induktion, muuntajan, séhkémoottorin ja generaat-
torin periaatteiden selvittdminen.
Mitat: 160x140 mm

T11010007 Harjoituslevy MP7 — R, L ja C kuormina

Resistiivinen kuorma

® tasa- ja vaihtojannite

® vaihesiirto

Kela ja vastus

® tasa- ja vaihtojénnite

® vaihesiirto

Resistiivinen ja kapasitiivinen kuorma
® tasa- ja vaihtojannite

® vaihesiirto

Mitat: 160x140 mm

T11010008 Harjoituslevy MP8 — Vaihekompensointi

Vaihekompensointi

® kapasitiivinen kuorma

® resistiivinen, induktiivinen ja kapasitiivinen kuorma
® induktiivinen ja kapasitiivinen kuorma

® resistiivinen ja kapasitiivinen kuorma

Mitat: 160x140 mm

T11010009 Harjoituslevy MP9 — Muuntaja T11010010 Harjoituslevy MP10 — Mittaustekniikka
Jannitteen muuntaminen matalasta korkeaksi. Levyn avulla tutkitaan mita kdytadnnéssa vaikuttaa mittaustulok-
Mitat: 160x140 mm seen se, ettd mittalaite kuormittaa mittauskohdetta.

Mitat: 160x140 mm
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Sahkooppi A

Sahkdoppi A késittelee vain resistiivisia komponentteja. Kurs-
simateriaalin tarkoitus on helpolla tavalla opettaa resistiivisten
komponenttien ominaisuuksia. Sahkdoppi B:ssa kdydaéan lapi
reaktiiviset komponentit.

Sahkooppi A kurssin mittausharjoituksissa tarvitaan myés har-
joituslevyt MP1-6 ja 9, joita kdytetdéan Tasasahkd ja 1-vaiheinen
vaihtosahké mittausharjoituksissa.

Oppimateriaali

* Oppikirja
* TyGkirja T11010013 Harjoituslevy MP12 - Johtimen resistanssi

* Mittausharjoitukset Rullalla olevan langan resistanssin méaaritys.
Materiaali ruotsinkielista

Laitteet

T18500001 Perusyksikké 2000

T11010012 Harjoituslevy MP11- Napajannite
T11010013  Harjoituslevy MP12 - Johtimen resistanssi
T11010014  Harjoituslevy MP13 - Ylikuormitus
T11010015 Harjoituslevy MP14 - Sahkéturvallisuus
T11010016  Aputoimintolevy HK2 (1,2 — 30 VDC)

Mittausharjoituskirja A sisalto:

Tasajannite ja tasavirta

Ohmin laki T11010014 Harjoituslevy MP13 - Ylikuormitus

Sarjakytkentd Levylla tutkitaan ylikuormitustilanteita ja niita vastaan suojautu-
Potentiaali ja potentiaaliero mista.

Rinnankytkentd

Napajénnite

Tehonmittaaminen
Jodinresistanssi
Lampétilariippuvuus
Ylikuormitus
Kondensaattori
Magnetismi

Induktio
Sahkokoneet
Séahkéturvallisuus

—_
ORPWON—=OCOCONOOAWN =

T11010015 Harjoituslevy MP14 - S&hkéturvallisuus
Levylla tehddan sahkoéturvallisuuteen liittyvid harjoitteita mm.
suojamaadoitus.

T11010012 Harjoituslevy MP11- Napajannite

Erilaisten patterien napajannitteiden seké séhkémotoristen voi-
mien mittaamiseen seka rinnan- etté sarjankytkennésté tarkoi- L.
tettu levy. T11010016 Aputoimintolevy HK2

12-30V DC
<

ESWIET
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Sahkooppi B

Sahkdoppi B:ssa tutustutaan mm. miten erilaiset kuormat vai-
kuttavat sédhkdverkkoon. Apuna hahmottamisessa kaytetdéan
trigonometriaa. Tarked osa kurssia on oppia kéyttdmaén erilaisia
mittalaitteita. Hallita niiden kayttdminen, mutta ennen kaikkea
osata tulkita mittaustuloksia.

Oppimateriaali

® Oppikirja

® Tyokirja

® Mittausharjoitukset
Oppimateriaali ruotsinkielista

Laitteet T11010032 ELB2
Mittausharjoituksissa kdydaén l&api mm. virran ja jannitteen
T18500001 Perusyksikkd 2000 vaihe-eroa vastuksessa, kondensaattorissa ja kelassa.

T11010031 ELB1

T11010032 ELB2

T11010033 ELB3

T11010034 ELB4

T11010035 ELBS5

19031 Digitaalinen yleismittari
T18100011  Pihtivirtamittari

T18150001 Funktiogeneraattori 3 MHz
T18250001 Oskilloskooppi, 35 MHz

Mittausharjoituskirja B sisalto:

1 Mittausharjoitus 1
Yleis-, jAnnite- ja virtamittarin rakenne
2 Mittausharjoitus 2
Tasa- ja vaihtojannitteen mittaus
Funktiogeneraattori

Mittausharjoitus 3 T11010033 ELB3

Eniﬂﬁiﬁ%?%ﬂﬂ?mta ja silla mittaaminen Levylla tutkitaan erilaisia vastuksia ja tehoja.

Vaihesiirto
Mittausharjoitus 5
Tehon mittaus
Mittausharjoitus 6
Kelan ja vastuksen sarjankytkenta
Mittausharjoitus 7
Kondensaattori ja vastus
Mittausharjoitus 8

R, L ja C sarjassa
Mittausharjoitus 9
Rinnankytkennét

10 Mittausharjoitus 10
Vaiheenkompensointi
Séhkdmoottori
Loisteputki

© O N o o &~

T11010034 ELB4
Vastus, kela ja kondensaattori.

T11010031 ELB1 T11010035 ELB5
Levylld tutustutaan mm. yleismittarin rakenteeseen. Loisteputkiyksikk®
ISWET
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Sahkomekaniikka

Paivittain térma&mme laitteisiin, joissa kaytetddn hyvéksi séh-
kémekaniikkaa esim. soittokello ja CD-soitin. Yleensa sovelluk-
sissa, joissa halutaan saada aikaiseksi liike séhkdenergialla
hyddynnetdan séhkémekaniikkaa. Sdhkdmekaniikan merkitys
on kasvanut voimakkaasti ja taten on tarkeéa hallita kéytettavan
tekniikan perusteet.

Oppimateriaali k3sittelee piirustusten lukemista, juottamista,
litosten tekemisté ja komponenttien tunnistamista. Sdhkdmeka-
niikan kurssi on siksi ndhtava ensimmaiseksi kurssiksi séhkoétek-
niikan koulutuksessa.

Oppimateriaali
T11900011 @ Oppikirja
T11900012 @ Mittausharjoitukset

Laitteet

T12010006 Rakennussarja BL2000

T12010007 EM1 Harjoitussarja

T12010008 Komponenttisarja

T12010009 Mekaniikkasarja

T12800005 CD-ROM ’Pehmytjuotos 2000”, ruotsinkielinen

Oppikirjan sisalto:

Moderni teknologia

1 Séahkoiset mittaukset ja komponentit
Séhkoémittaustekniikka
Séhkémekaaniset komponentit
ESD

2 Pehmytjuottaminen ja puristeliitokset
Pehmytjuotos
Korttipohja
Asennus
Aaltojuotos
Korjaukset
Pintaliitos
Puristeliitos

3 Nykyaikainen tyépaikka
Piirtdaminen — kuvaus
Mittaus
Koneet ja késityokalut
Liitos

4 Muokattavat materiaalit
Perusteet

5 Tyéympéristo

Kasity6kalut
Aiheluettelo

Oppimateriaalin teossa on graafiseen ulkoasuun kiinnitetty erityista
huomiota.

Fiphmronaksa

ke At e o o i . e ke e B L a b LR R e T

e

Ptk sk b

g B e e el ] e Sl referm.
PR b L bt g

SIC]

e L [ L T R e TR T

=i bR A b
e e e b s,
[y T rea—

Akkulaturi on esimerkki tuotteesta, jonka valmistamisessa tarvitaan seka
elektroniikan ettd mekaniikan tietamysta.
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Mittausharjoituskirjan sisalto:

Juotosharjoitus — piirikortti
Piirikortin korjaaminen
Juotosharjoitus - piirikortti 2
IDC -liitos

DSUB -liitos [E
Toiminnan testaus

Akkulaturi

Akkulaturin kotelo

Tyodskentely kasityokaluilla

A
10 Aéniohjattu kytkin AR - i

. g lll‘;' W
Komponenttiluettelo =) i N 1
Piirustukset Alﬁh._ﬂ*l e -

-

OCONOARWN =

T H.'

Kopstus

L e e L LE Y R T RS
il 5

T12010008 Komponenttisarja

i P Ll =k v N ek, UL O S, il
Pk a Lales Lk -

oy Rl T ] ! Gl TR g T - e B W POVE
e e L e B e N I

[ S TN RS —
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o 1 Rl ) o * Friillstrmll L Lol L

b ademy

T12010009 Mekaniikkasarja

Auton akkulaturin toiminnan testaus.

T12010007 EM1 Harjoitussarja

Sarjan avulla harjoitellaan komponenttien juottamista ja johdin-
ten tekoa. Kortin lopputestaus tehdén internetista saatavalla
ohjelmalla. T12800005 CD-ROM ”Pehmytjuotos 20007, ruotsinkielinen

EWET
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3- vaiheinen vaihtosahko

Usein opiskelijat kokevat séhkdtekniikan perusteet vaikeiksi ja Kurssissa késitelladn kolmivaihejérjestelman perusteet. Edelly-
kasitteellisiksi. Siksi on tdrked& havainnollistaa ilmi6itd mahdolli- tyksena niiden omaksumiselle on tasasdhké- ja yksivaiheteknii-
simman paljon todenmukaisin mallein ja kdytannén olosuhteista kan kurssin sisaltéjen hallinta, vaikka joitakin perusteita kerra-
peréisin olevin esimerkein. taankin tdman kurssin yhteydessé.

Kurssiin on liitetty lyhyt pyérivien koneiden esittely, jotta opiske-
lijat saisivat katsauksen kolmivaihetekniikan kaytt6on yhteiskun-
nassa.

Oppimateriaali

T11900004 e Oppikirja

T11900005 e Tyokirja

T11900006 e Mittausharjoituskirja
® Tarkistustehtavéapaketti, 8-pakkaus
® Menetelmdopas
® Piirtoheitinkalvot

Laitteet

T18500001 Perusyksikkd 2000

T11010021 Kolmivaihesimulaattori
T11010022 Kolmivaihekuorma

T11010023 Kolmivaihepaate

T11010024 Kolmivaiheinen tehokuorma
T11010025 Kolmivaihemuuntaja
T11010026 Kolmivaiheinen epéatahtimoottori
T11010027 Kytkentapalat

Kurssisisiltoa havainnollistetaan selkeillad kaaviokuvilla.

Oppikirjan sisalto:

Lukijalle

a) L

1 YKSI- JA KOLMIVAIHEJARJESTELMAT u, =0,
Yksivaiheisuus
Kolmivaiheisuus 90°
Tehollisarvo Ly 4, =050, l g lu& - 050,
Symmetrinen kuorma
Epésymmetrinen kuorma

2 VAIHESIIRTO
Sarjakytkenta L
Rinnankytkenta
Kolmivaiheisen kuorman osoitinpiirros
Kolmivaiheisen kuorman teho .
Vaiheenkompensointi u,, =0,7070, I . 185

< 15 1 u,=02590,

3 SAHKOKONEET
Muuntaja
Kolmivaihemuuntaja
Kolmivaihejérjestelmén teho
Pyorivat koneet

255 |4

U, = -0,9660,

4 SAHKON JAKELU
Kiinteistot
Aiheluettelo 180° 600| Ui =0,8660,
55 r:\E\:'
PR /L

Y X
3000 |u,=-08660,

Kolmivaihejarjestelmén vaihejannitteet.

ISy WET
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Tyokirja
Siséltoé kuten oppikirjassa.
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Harjoituksessa tutkitaan kolmiokytkentdad kun kuorma on symmetrinen.

Tyokirja sisaltaa 53 tehtdvaa malliratkaisuineen.
Laitteiden kéaytté mittausharjoituksissa:

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Laite Tyd
Ty Perusyksikkd 1,2,3,4,5,8,10
1 MITTALAITTEET Kolmivaihesimulaattori 1,2,8,4,5,8,10
Yleismittari Kolmivaihekuorma 1,3,4,5,8
Oskilloskooppi Kolmivaihepaéate 1,6,7,9
Perusyksikkd Kolmivaiheinen tehokuorma 1,6,7
Kolmivaihesimulaattori Kolmivaihemuuntaja 8
Kuormayksikk Kolmivaiheinen epatahtimoottori 9
Kolmivaihepaéte
Tehokuorma
2 PAAJANNITE JA VAIHEJANNITE
3 SYMMETRISET KUORMAT
Tahtikytkenta
Kolmiokytkent&

4 EPASYMMETRISET KUORMAT
Epé&symmetrinen tahtikytkent&
Sekakuormat

5 VAIHESIIRTO
Induktanssija resistanssi sarjassa
Resistanssi ja induktanssi rinnan
Normaalikuorma

6 TEHON MITTAUKSET
Symmetrisen kuorman tehon mittaaminen
Kolmiokytkennén tehon mittaaminen
Epésymmetrisen kuorman tehon mittaaminen

7 VAIHEEN KOMPENSOINTI

MUUNTAJA

9 MOOTTORIT
Vaihejarjestyksen osoitin

10 VIANETSINTA
Vianetsintapoytakirja

©

Kolmivaihepaéte
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T11010021 Kolmivaihesimulaattori

Suurin osa mittausharjoituksista tehdéan kayttden kolmivai-
hesimulaattoria. Esimerkiksi symmetrinen ja epdsymmetrinen
kuorma, vaihesiirto. Kolmivaihesimulaattori kiinnitetdén perusyk-
sikk6 2000:een.

Kolmivaihesimulaattori tuottaa sinimuotoisen kolmivaihejannit-
teen, jonka paajannite on 14V ja taajuus 300 Hz.

T11010022 Kolmivaihekuorma

Kuormayksikélla muodostetaan tahti-, kolmio-, sarja- tai rinnan-

kytkentaisten kuormien rakenneosat. Kuormayksikkoa kéaytetéaan
yhdessé kolmivaihesimulaattorin kanssa. Yksikdssé on vaihejar-
jestyksen osoitin alle 50 V jannitteille.

T11010023 Kolmivaihepéate

Kolmivaihep&étetté kaytetdédn niissé mittausharjoituksissa, joissa
tarvitaan verkkojénnitetta. Kolmivaihepaatteessa on CEE17
mukainen 5-napainen 16 A pistokeliitanta, seka liséksi sulak-
keet, verkkokytkin, erotusmuuntaja ja kosketussuojaiset 4 mm
hylsyliittimet. Kolmivaihep&éte on varustettu verkkojénnitteen
vaihejérjestyksen osoittimella.

T11010024 Kolmivaiheinen tehokuorma

Yksikko siséltdd 230/400 V verkkojénnitteella tarkoitetut kuormi-
tuskomponentit, vastukset, kondensaattorit ja kelat. Liittdminen
tapahtuu kosketussuojaisin hylsykoskettimin.

T11010025 Kolmivaihemuuntaja

Kolmivaihemuuntajan k&damit voidaan kytkeé tahteen tai kolmi-
oon eri yhdistelminé. Yksikkda kaytetdén yhdessa kolmivaihesi-
mulaattorin kanssa.
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T11010026 Kolmivaiheinen epéatahtimoottori

Kolmivaiheinen epétahtimoottori mahdollistaa harjoitukset, joissa
vaihdetaan moottorin pydrimissuuntaa. Liittdminen tapahtuu kos-
ketussuojaisin hylsyliittimin. Moottorin teho on 300 VA.

Vaihtoehto edelliselle:

T11010036 Epéatahtimoottori jalustalla, 3-vaihe
Tata moottoria voidaan kayttdd myods moottoriohjauksen
harjoituksissa.

Teho 0,25 kW
Jannite 230/400 V
Virta 1,55/0,9 A
Taajuus 50 Hz

Kierrosnopeus 1380 rpm

T11010027 Kytkentapalat

Kytkentépalat erilaisten kytkentdjen tekemiseen. Sarja siséltéda
10 kpl.
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Sahkotyot

Oppimateriaalissa kuvataan erilaisten lahiympéristéssdmme ole-
vien sahkojarjestelmien toimintaa ja niiden asentamiseen kuulu-
via tehtavia, joita sdhkdasentaja kdytdnndssa tekee. Esimerkkind
sa&hkdn hyotykaytosta kasitellaan teollisuustydpaikkaa, jossa
opiskelun kohteena on kytkentdjen tekeminen p&ékeskuksessa
ja rynmékeskuksessa seka valaistusta, lammitysté ja moottoreita
varten rakennetun séhkdéjérjestelman rakenne.

Oppimateriaalin laatimisessa on ollut tavoitteena kiinnittaa
huomio siihen, ettd jokainen voi sdastéa energiaa. Eri luvuissa
kuvataan sen vuoksi laitteita, joita kaytetdén energian séastami-
seksi sekd annetaan vihjeitd sen sdastdmahdollisuuksiin valais-
tuksessa, moottorien kaytdssa sekd sdhkdlammityksessa.

Oppimateriaaliin kuuluu oppikirja ja kaksi harjoituskirjaa. Harjoi-
tuskirjat sisaltavat oppikirjaan liittyvia kirjallisia harjoituksia seka
kaytdnnon asennus- ja kytkentatehtavia, jotka tehdéén harjoi-
tuslevyja kayttden. Oppimateriaali on tarkoitettu nuorisoasteen

SAHKGTYOT

koulutukseen ja aikuiskoulutukseen.

Oppimateriaali
T11900010 @ Oppikirja

T11900011 @ Mittausharjoitukset A
T11900012 e Mittausharjoitukset B

Laitteet

Sahkotyo A
T11010051 Jakokeskus

T11010052 Pinta-asennusperusyksikko
T11010053 Uppoasennusperusyksikko
T11010054 Moottori hydraulijarrulla

Sahkotyo B ed. lisaksi

T11010023 Kolmivaihepaite

T18500001 Perusyksikké 2000

T16010035 Ohjausmoduuli

T16010036 Kontaktorimoduuli

23020
23020B
23022
19031

Kytkentdjohto, 4 mm, 25 cm musta
Kytkentéjohto, 4 mm, 25 cm pun
Kytkentdjohto, 4 mm 1 m musta
Digitaalinen yleismittari

Huom! Asennustarvikkeet téytyy tilata erikseen

Oppikirjan sisalto:

1- SAHKOALAN TYOT
Ammattitaito ja patevyysvaatimukset
Turvallisuus
Tiivistelma
Tarkistuskysymyksia

- SAHKOSTA ON HYOTYA
Tehtaassa
Valaistus - jotta nékisimme
Moottorit kuuluvat arkipdividmme
L&mpb luo viihtyisyytta
Sahkonkulutus
Tiivistelma
Tarkistuskysymyksia

- SAHKO TEHDASKAYTOSSA
Jakelujarjestelma
Uudet jakokeskukset
Johtimien merkinta
Ohjauslaitteet
Kolmivaihejarjestelmét
Maadoitus
TN-jérjestelma
IT-jarjestelma
Varokkeet
Henkiléturvallisuus

~N

w

Suojajohdin
Vikavirtasujakytkin - hengenpelastaja
Tiivistelmé

Tarkistuskysymyksia

- SARHKOLANTTEISTOT
Laitteet
Valaistuksen, lamman ja
moottorien ohjaus
Asennustyét
Materiaalit

S

Johtotyypin valinta
Tiivistelma
Tarkistuskysymyksia

v

- SAHKOASENNUKSET
Asennuspiirustukset
Esimerkkikohde
Toimiston sahksasennukset
Valaistustekniikka
Valaistuksen suunnittelu
Tiivistelmé
Tarkistuskysymyksia

6 - MOOTTORIASENNUKSET
Moottorin merkinnat
Suojakytkin
Kelakytkin - vahvavirtarele
Piirikaavio
Moottorin kytkennat
Tasasahkémoottorin rakenne
Vaihtosahkémoottorien rakenteet
Moottorit tehdaskaytosss
Suunnanvaihto
Suojastus
Turvallisuus
Tiivistelma
Tarkistuskysymyksia

- SAHKOLAMMITYS
Sahkolampo
Suunnittelu
Lammitysjarjestelmén valinta
Lammonsaatd
Termostaatit
Lattialammityksen asentaminen
Lammittimien asentaminen
Kattoldmmityksen asentaminen
Ikkunaldmmityksen asentaminen
Sahkolammityksen saastovinkkeja
Tiivistelma
Tarkistuskysymyksia

~

- SAHKOLAITTEISTON
MITTAUKSET
Jannitteen ja virran mittaaminen
Eristysmittaukset
Sahkomagneettinen séteily
Vianetsinnan menetelmat
Vikaesimerkkeja
Tiivistelma
Tarkistuskysymyksia

B

Maassa oleva johto, maakaapeli

HKOASENN

UKSET

Kytkin sahkéasennustarkoituksiin
varustettuna ylivirtasuojauksella,
esimerkiksi automaattivarokkeella,
yleismerkki.

i Varoke, yleismerkki Kytkin, jossa on séhkoinen
: kytkenta ja katkaisu, yleismerkki.
"
Jakokeskus Yksinapainen kytkin
=y sahkoasennustakoituksiin.
o
5 Mittausyksikké Kaksinapainen kytkin
o - sahkoasennustarkoituksiin.
; el [
Pist_orasia (yerkkovirralle), _||E:' Kolminapainen kytkin
:- yleismerkki ~ sahkoasennustarkoituksiin.
Monikkopistorasia (verkkovirralle), Yksinapainen kytkin
_.I. ! esittaa kolmea liitantaa. sahkoasennustakoituksiin
L ] varustettuna vetonarulla.
Suojamaadoitettu pistorasia ""-ll Moniasentoinen kytkin
:L| (verkkovirralle). sahkoasennustarkoituksiin,
s esimerkiksi kruunukytkin.
1) '..'T Kolmivaiheinen, nollajohtimella Vaihtokytkin
s ._L' varustettu, suojamaadoitettu sahkoasennustarkoituksiin,
= pistokeliitanta. esimerkiksi porraskykin.
@
2 Yksinapaisella kytkimella Vaihtokytkin séhkbasennustarkoi-
8 ]{ varustettu pistorasia tuksiin, suunnanvaihtotoiminto,
2 (verkkovirralle). ‘_u'H:' esimerkiksi ristivaihtokytkin.
Kytkin sahkéasennustarkoituksiin, 4, Valonhimmentimella varustettu
yleismerkki. 5_ kytkin séhkéasennustarkoituksiin.
]
&
= _.n' Moninapainen kytkin sdhkéasen- ) Fs Kolminapaiqen, séhkﬁisellé
X - nustakoituksiin, (esimerkiksi kol- r#"; kytkennalla ja katkaisulla
5 L:.‘l' 4 me kytkintoimintoa), yleismerkki. - varustettu kytkin.
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Mittaharjoituskirjan A sisalto: Mittaharjoituskirjan B sisalto:
Johdanto 4 Johdanto 4
Tie taitoon 6 Tie taitoon 9

HARJOITUSTYOT 7 HARJOITUSTYOT _ 10
1. Kaapelit ja liittimet 8 1. K.I.'uu"mukytklr:nen ohjaar'na valaistus 1
K i 2. Lasnaolon ohjaama valaistus 19
2. V‘.‘:\Ials.tus pln.ta-ase.nn.l.lksen.::l . 16 3. Vikavirtasuojakytkimen toiminta 26
3. Vikavirtasuojakytkimien toiminta 25 4. Porraskytkimen ojaama valaistus 33
4. Ohjaus kellokytkimella 29 5. Moottorin ohjauksen liitannat laitekoteloon 39
5. Valaistus uppoasennuksena 34 6. Vikavirtasuojakytkimen asennus moottoripiiriin 49
6. Ohjaus valonsaatimella 41
7. Moottorinohjaus pinta-asennuksena 46 MITTAUSHARJOITUKSET 53
1. Rakenneosat 54
KIRJALLISET HARJOITUKSET 56 2. Moottorin ohjauspiiri 62
1. Sahkotyot 57 3. Moottorin p&avirtapiiri 71
2. 5ahkosta on hy6tya 62 KIRJALLISET HARJOITUKSET 81
3. Sahkon kaytto tehtaassa 68 5. sahkoasennukset 82
4. Sahkolaitteistot 74 6. Moottorin asentaminen 90
6. Moottoriasennukset 81 7. Lammitysasennukset 95
8. Sahkolaitteiston mittaukset 86 8. Sahkélaitteiston mittaukset 101
9. Ansdkan om begransad behérighet BB2 88 9. Ansdkan om begransad behérighet — BB1 102
Ratkaisut 91 Ratkaisut 105

6.3 Kuva esittdd aloitettua padvirtapiirid, johon kuuluu
. . . kolmivaihemoottori ja varokkeet. Vieressi on moottorin
SAH KOTYOT suojakytkimen limpolaukaisin, kelakytkimen kaidmi
koskettimineen seka turvakytkin. Mihin jirjestykseen
ne on kytkettivd varokkeiden ja moottorin viliin?

Aloita varokkeista.

Opiskeluvihje

gt
Lue ensin oppikirjan luku 1 ja tee sitten seuraavat tehtéavat. OPISKELUVIHIJE I
1.1 Keskustelkaa ryhmissd oheisista kolmesta kuvasta ja i, L L L
esittikdd ovatko nimai tySt mielestinne ammattitaitoa -+J'-- -#---.r- -]
vaativia sahkotditd vai kuuluuko jokin niistd sellaisiin

vain vihdistd vaaraa aiheuttaviin tihin, joita maallikon
olisi lupa suorittaa.

ST = \;
h. R 1 s N

1.1 a) Pistorasian vaihtaminen.

6.4 Kuva esittda
kolmivaihe-
moottorin
kytkentdrasiaa {
kelakytkimeen. !
Sitd ohjataan |

kiynnistys- ja |

|
|
1
|

1.1 b) valaisinrasian siirtdminen toiseen
sijoituspaikkaan.

pyséytyspainik-

kein toisesta

kytkentérasiasta

kasin. Tehtavisi

on piirtad == —
rasioiden viliset il |
kytkennit. | 1|

B B
1.1 ¢) Moottori, jonka liitintikaapeli on | T T 1

irroitettu moottorin liitdntdruu-veista ja
se pitdisi kyiked jlleen sihkoverkkoon. I —] -

L |

CAD

HARJOITUSTEHTAVAT 45 HARJOITUSTEHTAVAT 45
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T11010052

T11010053

T16010039

Lisaksi:

T11010026
T11010029
T18500001
T16010035
T16010036

T11010054

ISy WET

T11010051 Jakokeskus
Jakokeskus siséltaa liittimet, paékytkimen, automaattivarokkeet,
vikavirtasuojan ja kehyksen.

Pinta-asennusperusyksikké

Materiaali lastulevyé.

Uppoasennusperusyksikko

Runko lastulevya, johdot asennusten tekoon.

Asennuskaappi

Asennuskaappi siséltédd sulakkeet, moottorisuojat, vikavirtasuo-
jan, merkkivalon ja katkaisijan.

Kolmivaiheinen epétahtimoottori
Kolmivaihepaéte

Perusyksikké 2000
Ohjausmoduuli
Kontaktorimoduuli

Moottori, hydraulijarru

Kolmivaihe-epatahtimoottori 300 VA, 230/400 V.
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Valvonta- ja turvatekniikka

Teletekniset halytysjarjestelmét ovat kehittyneet 1900-luvulla
nopeasti, nopeimmin viimeisten 20-30 vuoden aikana. Nopea
kehitys ja alentuneet hinnat, ennen kaikkea elektronisten raken-
neosien hinnat, ovat tehneet vartijoita korvaavien automaattisten
halytysjarjestelmien asentamisen kannattavaksi.

Asennettujen halytysjarjestelmien lisdantyessa on myds aiheet-
tomien héalytysten maara kasvanut. Siksi nykyisin on olemassa
ohjeita ja sdantoja siitd, kuka saa asentaa halytyslaitteita.
Asennuksiin kaytettdvan materiaalin on oltava korkealaatuista ja
joissakin tapauksissa saa kdyttda ainoastaan tarkoitukseen erik-
seen hyvéksyttyd materiaalia.

Kurssi sisaltdé perustiedot rikosilmoitusjarjestelmista, paloilmoi-
tinjarjestelmista ja kulunvalvonnasta ja niiden rakenneosista.
Lisaksi kasitelldan videovalvontaa, turvavalvontaa ja kéyténval-
vontaa. Oppimateriaaliin kuuluvat oppikirja ja harjoituskirja sek&
tehtavien ratkaisut.

Oppimateriaali

T13900016 @ Oppikirja
T13900017 @ OppikirjaHarjoitustehtavat .

82 Piimi hilytysjiriestclmin lohkol

- | bk - ILMOITINKESKUS EXTRONIC E-400
Laitteet |

T13030001 Laborointilevy A, hélytyslaitteet taydellinen ‘ P
T13030002 Laborointilevy B, halytysl., keskusyksikko ‘ Ty | s
T13030003 Laborointilevy C, hédlytyslaitteet syventéava

|

| simukka 3
T
SILMUKKA 4

oLt

Ohitusaitteet

Lonkokaavio Ohituksen
it

SREENI 1
MAA
LIPAISU +

Oppikirjan sisalto:
VIDEOVALVONTA e shon
Sisainen TV-jarjestelmé
Kuvansiirtojarjestelma
RIKOSILMOITUS
Valvontalajit
Riskiluokat
Kayttdalueet
Suunnittelu
Rikosilmoitusilmaisimet
Tilanvalvontailmaisimet
Kehénvalvonnan ilmaisimet
limaisimien virittdminen
Rikosilmoitusten keskuslaitteisto
Ohituslaitteet
Halyttimet
Séahkonsyottd Vastaus
Dokumentointi © Lampotilavahi
PALOILMOITUS
Palon varhainen havaitseminen
limoitinkeskus
Séahkonsyotto
Halytin
Lait, asetukset, maaraykset ja ohjeet
KULUNVALVONTA
RYOSTO- JA TURVAHALYTYS
KAYTONVALVONTA

Vilkkuvalolahto T

NN LR R O WE U U U N N U U0 S SR WA U U W U O O N0 S
g

Muuntaja I
2017V AC b

Sekalaisia harjoituksia

124, Laa Imoitusjiiestelmist, joka tiyttid pohjapiir-

@ by

3. Esiti ehdotus vahdeista, joita voidaan ajatella Kiytettivin tehtivin 2
pumppulaitoksessa.

Harjoituskirjassa tehdaan edellisten lisdksi kytkentdharjoituksia ja sekalaisia
harjoituksia.

Harjoituskirjan rikosilmoitusta ja kdytonvalvontaa koskevat harjoitukset.

EWET
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Lahiverkot, rakenne ja
asennukset

Léhiverkon oppikirja késittelee seké parikaapeli- etta valokaa- henkil6t, jotka tietdvat miten verkko rakennetaan kansainvalisten
peliverkkoja. Oppikirjassa tutustutaan tiedonsiirtoon yrityksissa, standardien mukaan niin, etta sita voidaan laajentaa uusin toi-
erilaisiin verkkoratkaisuihin, verkon rakenneosiin, kaapeleihin, minnoin ja palveluin.

suunnitteluun ja dokumentointiin sek& asentamiseen.
Suurentuneen tiedonsiirtonopeustarpeen tyydyttamiseksi yha

Nykyaikaisessa yrityksessa jonkinlainen toimistoviestintajarjes- useammat l&hiverkot rakennetaan valokaapelein. Tama uusi tek-
telmé& on valttdmattomyys. Lahivuosina tapahtuu verkkosovel- niikka siirtd4 tietoa kuparikaapeliyhteyksia nopeammin. Valokui-
lusten voimakas kehitys. On tarke&a, ettd meilld on koulutetut dut ovat tulevaisuuden tiedonsiirron tarkeimpia siirtoteita.

Oppimateriaali

T13900020 @ Oppikirja
T13900021 e Tyodkirja

Laitteet SAHKDDPPI IO

T13040011 Tarvikesarja 1 LAN

T13040012 Tarvikesarja 2 LAN

T13040013 Tarvikesarja 3 LAN

T13040014 Tarvikesarja 4 LAN

T13040015 Tarvikesarja 5 LAN

T13040016 Tarvikesarja 6 LAN

T13040017 Tarvikeesarja 7 LAN

T13040021 Tyokalusarja kaapelia varten
T13040022 Tydkalusarja valokuituja varten

g == = mm -
Oppikirjan sisalto: Peruskurssin sisélté4 havainnollistetaan kirjassa lukuisilla selkeillé kaavio-
kuvilla.
YLEISTA TIEDONSIRROSTA parikaapelia, Taso 2, kko,
Yrityksen viestintayhteydet paril ia, Taso 3 kko
Suuret yritykset — suuret tietokoneet parik i kko, T T
Henkilokohtainen tietokone (PC), Asennuskohteen eri dokumentit
Tiedostopalvelin Esimerkki tarjouskyselyn asiakirjasta
Tiedonsiirto, Sarja- ja rinnakkaissiirto Kirjaaminen, Kirjausmerkinnit, Suurehkot
Standardointi Jarjestelmit
Tulevaisuuden vaatimukset Kentta, Asennuspiirustus
Tiivistelma Kentin jako, Paatepaneeli
Paneeli ja liitantamerkinnat
ERILAISIA VERKKOJA Tilasuunnitelma/Tarjouskysely, Esimerkki 3
Tiedon valtatiet tilasuunnitelmasta
Lihiverkkojen rakenne, peruskaista- ja Asennuskaavio
laajakaistatekniikka Silmiys tasoon 3
Topologia, Tahtiverkko, Viyliaverkko Esimerkki tason 3 asennuskaaviosta
Kaapelointijarjestelma, Looginen vayla, Esimerkkeja tason 3 asennusluetteloista
mutta fyysinen tihti, Rengasverkko Esimerkki tason 3 kytkentaluettelosta
Suuret verkot Tiivistelma
Optiset kuituverkot
Tiivistelma
ASENTAMINEN
STANDARDIT JA YHTEISKAYTTO Asennuksessa syntyvit vauriot
Standardointijarjestot, ISO, IEC IEEE, Kaapelitutka
CENELEC, SFS, SESKO, SEK Kaapelinveto, Taivutussade
OSI-malli, OSI-mallin standardit Sijoittaminen kaapelihyllylle, Kaapelin
Yhteyskaytiannot, TCP/IP, Internet sitominen, Kaapelin asennus kiinnityskiskoon
Kayttooikeusmenetelmit Pinta-asennus, Kaapelin pait, Asennus
Ethernet, Token Ring pintarasiaan ja upporasiaan, Kannen asennus
Tiivistelma Liittimen kytkenta
Ethernet 10BASE-T ja 100BASE-TX -verkkojen 3
kytkeminen ]
VERKON RAKENNEOSAT Liittimen asennus, Kytkentiesimerkki,
Henkilokohtaiset tietokoneet, Verkko- Kytkentajarjestys
liitantakortit, Tyopisteen verkot Suojattu asennus
Liittimet, Jakeluverkko, Toistimet, Ristikytkenti Yhteysluokat
Verkon solmupiste, Runkoverkko, Palvelin i
Verkkojen liittaminen, Silta, Reititin asentaminen paneeliin =
Yhdyskiytavi Kuituliittimet |
Tiivistelma Esimerkki Thorsmanin tyopisterasian 1
asennusohjeesta -
Kuidun asennus liittimeen I_'.-| | ::'r.: H__H
ERILAISIA KAAPELEITA -\_'_‘—\_\_
Jakeluverkko, Runkoverkko ja alueverkko, g - =
Hairiot Lute
Kierretty parikaapeli, Kaapelilajit Liitteen tehtiva -
Koaksiaalikaapeli Silmiys tasoon 1 -
Valokaapelit, Kuituoptiikka Esimerkki tason 1 asennuskaaviosta
Erilaisia kuituja, Vaimennus, Dispersio EsimerkKi tason 1 asennusluettelosta -
Optinen Kuitu, Valokaapelin rakenne Esimerkki tason 1 kytkentaluettelosta - E o
Jakelukaapelin rakenne Silmiys tasoon 2 ——
Tunnusmerkinnit Esimerkki tason 2 asennuskaaviosta
Kuitujen jatkaminen, Liitoshaviot Esimerkki tason 2 asennusluettelosta
Tiivistelma Esimerkki tason 2 kytkentiluettelosta
Esimerkki tasolla 2 olevan telineen
SUUNNITTELU JA DOKUMENTOINTI ABO02 laitteista
Suunnittelu ja asennus, Hankinta, Tarjous, Silmiys tasoon 3
i Jja tyoasiakirjat Esimerkki tason 3 asennuskaaviosta - e
Tyon kulku, Piirustukset ja dokumentit Esimerkki tason 3 asennusluettelosta F:] N ':
Tarj iakirjat, Esimerkki Esimerkki tason 3 kytkentaluettelosta
Taso 1 kko, itua ja suoj

Verkon rakenneosat.

ISy WET

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



Sahkotekniikka 49

| rasiasarja, RJ45 yksittaisliittimelle
| litAntasarja, yhdelle RJ45-liittimelle

Tarvikesarjat sisaltavat kiinnitys- ja kayttdétarvikkeet kahdeksaa 2 kp
opiskelijaa varten. 2 kp
Esimerkkejé suoritettavista harjoituksista: 1,25 m kaapelitikas
* Kirjoitinkaapelin tekeminen, liittimind D-SUB/Centronics 2 kpl kotelo
1m
1 kp

» Kaapelikanavan, tikkaiden ja telineen asentaminen kaapelikanava 16x10 mm kansineen
* Ristikytkentdjohtojen tekeminen modulaariliittimia kéayttaen | liitdntékotelo BNC/RJ45
¢ Ohuen ethernetkaapelin asentaminen 1 m lauta 33 mm x 95 mm
* Kuituliittimen asennus Light Crimp -menetelmaé kayttden 20 kpl kaapelikiinnike
* TP —kaapelien (kierrettyjen parikaapelien) asentaminen ja
littdminen kenttdolosuhteissa Tarvikesarja 3
* Ns. vampyr —liittimen asentaminen paksuun ethernetkaapeliin 50 m F-UTP-kaapeli, kategoria 5
* Kytkenta ja verkon testaus tietokonetta kayttaen 48 kpl suojattu 8/8 modulaaripistoke

1,2 m kutistemuovi (9,5 mm lapikuultavaa)
Tarvikesarja 1

12 m kaapeli (25 johdinta, 0,22 mm) Tarvikesarja 4
2,4 m kutistemuovi (2,4 mm musta) 50 m RG58-koaksiaalikaapeli
0,4 m kutistemuovi (12,7 mm l&pikuultava) 24 kpl koaksiaaliliitin (BNC, 50 Q, kaapeliliitin
8 kpl centronics-liitin (36-napainen, kosketinnastat) puristusasennukseen)
8 kpl 25-napainen D-liittimen kosketinrunko (D-sub) 24 kpl koaksiaaliliitin (BNC, 50 Q, runkoliitin
8 kpl kotelo puristusasennukseen)
250 kpl puristettava kosketinnasta 1 kpl péatevastus (BNC, 50 Q)
Tarvikesarja 2 Tarvikesarja 5
2 kpl pystytuki 8 m valokuitu 1XF62,5/125
2 kpl yla- ja alatuki 8 kpl valokuituliitin ST XTC
2 kpl kiinnitystuki 8 kpl valokuituliitin SC
2 kpl hyllytaso
2 kpl langanohjain Tarvikesarja 6
2 kpl kaapelituki 40 kpl modulaarinen krone-liitin
2 Kkpl ruuvi- ja mutterisarja 8 kpl modulaariliitin (litdntékoteloon asentamista varten)
1 kpl paneeli BNC 50 m F-UTP-kaapeli, kategoria 5
1 kpl paneeli BNC
1,25 m kannellinen syéttékanava Tarvikesarja 7
,5 m valiseina 8 m Ethernet-koaksiaalikaapeli
20 kpl kiinnitin 8 kpl koaksiaalikaapelin jatkoliitin ("vampyr”)
1 kpl rasiasarja, kaksois-BNC-liittimille
1 kpl liitdntasarja, kahdelle BNC-liittimelle

Modulaarinen ja perusteellinen
johdatus digitaaliseen ja kuituoptiikka-
tietoliikenteeseen

OPTEL

Kuituoptiikka & tietoliikenne
Taydellinen paaalueet kattava kurssimateriaali:
® Tietoliikenteen historia
Sahkdmagneettinen spektri
Modulaatio ja kanavajako
Valon kayttaytyminen
Optiset kuidut

Valonlahteet
Valoilmaisimet

Optiset kuitujarjestelmat
Tulevaisuuden kehitys

Kurssin lopputulos:

® Tietoliikenteen historia

® Signaalien siirto optisilla kuiduilla

® Analogisten signaalien siirto optisilla kuiduilla

® Kuituoptisen lahettimen toiminta

® Pulssildhettimen parametrien maaraaminen

® Pulssivastaanottimen parametrien maardaminen
® Aédnitaajuuksien siirto kuituoptisella yhteydelld

® Adnen siirto kuituoptisella yhteydella

® Pulssikantoaallon moduloiminen tasajannitetasolla
® Aaltojen moduloiminen

® Pulssiamplitudimodulaatio: siirto optisilla kuiduilla
® Rinnakkais-sarja-muunnos

® Kellon tutkiminen digitaalisessa tiedonsiirrossa

T13040004 Optel kdytdnndn kokeiden vélinesarja
T12900050 Optel kurssimateriaali

ESWIET
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Teollisuus- ja tehoelektroniik-
kapiirit

Tehoelektroniikka késittelee sédhkdenergian ohjaamista, sdatda
ja muokkaamista elektroniikkakomponenttien avulla. Tehoelekt-
roniikkaa kaytetdan yleisesti ohjaamaan ja sdatdméaan mootto-
reita ja valaistusta. Sitd voidaan kayttda esim. energian siirrossa,

paperi-, tekstiili- ja autoteollisuudessa, vedenpuhdistamoissa,
kaivos- ja satamatoiminnassa.

Oppimateriaali

T13900001 e Oppikirja

T13900002 e Tydkirja

T13900003 e Mittausharjoituskirja
® Tarkistustehtdvapaketti, 8-pakkaus
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot

Laitteet

T18500001
T13100001
T13100002
T13100003
T13100004
T13100005

Perusyksikké 2000

Harjoituslevy IK1 — Jannitteensaaté
Harjoituslevy IK2 - Transistori
Harjoituslevy IK3 — Operaatiovahvistin
Harjoituslevy IK4 — Tasasuunnin
Harjoituslevy IK5 — AD/DA -muunnin
T13100006 Komponenttisarja IK -levyille
T13100007 DC-moottori IK -levyille

T13100010 AC-moottori IK-levyille

T11010011 Aputoimintolevy

Oppikirjan sisalto:

7  Galvaaninen erotus
Muuntaja
Optoeristin

1 Johdanto
Mité on tehoelektroniikka?
Voimalaitoksesta pistorasiaan
Kasitteita 8
2 Muuttajat

Operaatiovahvistin
Vastakytkent&
Kéaantéva vahvistin

Tasa- ja vaihtosuuntaus aantava ve n
Tasasuuntaus El-ka_ante:vfa vahvistin
Valipiiri Vertallupun
Vaihtosuuntaus Symman'w . N
Ohjausyksikkd D'!ffeljentlaallngn vahvistin
Janniteseuraaja

Taajuusmuuntajien jako
9 Moottoriohjaus

3 Ohjauskomponentit )
Suuntaajat

Tyristori ) )
Triac Taajuusmuuntaja
Diac 10 AD/DA-muuntimet
Kaksikantadiodi AD/DA-muunnokset
GTO-tyristori DA-muunnos
Liipaisukomponentit AD-muunnos
Vaihekulmaohjaus 11 Vianetsinta

4 Sytytyspiirit Mittaustekniikka
Tasavirtasytytys Yleismittarit
Vaihtovirtasytytys Vianetsinta
Impulssisytytys
Liipaisumodulit Liite

Asiahakemisto

5 Transistori o ) .
Englanninkielisten sanojen hakemisto
Bipolaariset ja unipolaariset transistorit

Transistorien suojaaminen

6 Virransyottd
Tasajannitelahteet
Suodatin
Hairiot
Katkeamaton virransyotto (UPS)

Kirja antaa oppilaalle kasityksen siitd, miten elektroniikka ja sah-
kévoimatekniikka liittyvat toisiinsa. Lisaksi kirja tutustuttaa lukijan
joukkoon uusia kytkentdkaavoja ja termeja. Kurssin suorittami-
sessa on eduksi, jos olet jo hankkinut perustiedot séhkéteknii-
kasta ja peruselektroniikasta.

Kurssin siséltéa havainnollistetaan lukuisilla selkeilld kaaviokuvilla.
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._t"'_.- I Lt

Kéaantava vahvistin.
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Tyokirja ;
Sisaltoé kuten oppikirjassa Transistori loythimend
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Transistorin mittausharjoituksessa tutkitaan eri tehotransistorien toimintaa
tavallisissa tehoelektroniikan kytkennoissa.

Tyokirja sisdltaa 216 tehtavaa malliratkaisuineen.

Laitteiden kédytté mittausharjoituksissa:

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Laite Tyé
. Perusyksikkd 1-12, 15
Tyo Jannitteensaatd 2,3,4,5,6
1 Johdanto Transistori 7,8
o Operaatiovahvistin 9,10
vi )
e's.mma” ) Tasasuunnin 11,15
Oskilloskooppi AD/DA- muunnin 12
Perusyksikk Komponenttisarja 8, 14
Tasavirtamoottori 11
2 T
asasuuntaus Aputoimintolevy 1,8,9,10
3 Suodatus
4 Jannitevakavointi n
5 Tyristori
6  Triac ja diac
7 Transistori
8 Suodattimet

9 Optoeristin

10 Operaatiovahvistin

11 Suuntaajat

12 AD/DA-muunnin

13  Puolijohteiden mittaaminen
digitaalisilla yleismittareilla

14 Komponenttien mittaaminen

oskilloskoopilla
15 Vianetsinta
Vianetsintdlomake

Suuntaajakortin kytkentikaavio Harjoituslevy 1 - Jannitteenséatoé
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T13100001 Harjoituslevy IK1 — Jannittensaéto
Harjoituslevylla IK1 tehdaan puoliaalto- ja kokoaaltotasasuun-
taus, suodatus, jannitevakavointi (zener, diodi, IC -saadin), tyris-
tori seké diac ja triac mittausharjoitukset.

Mitat: 140x240 mm

T13100002 Harjoituslevy IK2 — Transistori

Levylla IK2 tehtavat mittausharjoitukset: bipolaaritransistori,
MOSFET, IGBT ja suodattimet. Levylla on 1ahdét 0 — 24 VDC ja
PWM-signaalille 24 V, 0 — 100 %.

Mitat: 140x240 mm

T13100003 Harjoituslevy IK3 — Operaatiovahvistin
Harjoitukset k&dantévét ja ei-kédantéavéat vahvistinkytkennét, janni-
teseuraaja, vertailupiiri, summainpiirit ja erovahvistin.

Mitat: 140x240 mm

T13100004 Harjoituslevy IK4 — Tasasuunnin

Levyn IK4 teho-osa koostuu kahdesta tyristorista ja kahdesta
diodista. Suuntaajien toimintaan perehdytaan tutustumalla puo-
liohjattuun siltaan, jannitevakavointipiiriin, astabiili multivibraat-
toriin, pengergeneraattoriin, vertailupiiriin seké optoeristimeen.
Levy siséltad myds erilaisia aikaohjattuja kytkimia sekéa valo- ja
vaihtokytkimen vikaharjoituksiin.

Mitat:140x240 mm
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T11010011 Aputoimintolevy
Perusyksikdn kéyttdaluetta voidaan laajentaa aputoimintolevylla
HK1, jossa on kaksi sdadettavaa tasajanniteladhdettd — 15V - +

15V seké signaaligeneraattori 1 Hz — 10 kHz, sini- ja kanttiaalto
amplitudi 0 — 15 V.

Sahkovoimatekniikka 53

T13100005 Harjoituslevy IK5 — AD/DA —muunnin

Kaksi 8 bittistd muunninta, vaihtokytkin tarkastussignaaleille ja
binaariluvuille sek& valodiodit bittien osoittamiseen AD -muunti-
men l1&hddssa. Tuloa voi kuormittaa vaihtojannitteella 0 — 5 V tai
DA -muuntimella.

Vertailujannite on 5 V.
Mitat: 140x240 mm

T13100008 Harjoituslevy IK6 — Taajuusmuunnin
Yksivaiheinen taajuusmuunnin, jota kaytetdan AC-moottorin
kanssa. AC-moottorin pydrintdnopeuden asettelu, sdato ja
vianetsinta. L&htdjannite 12 V, 2 A. Taajuus aseteltavissa
0—-100 Hz.

Mitat: 140 x 220 mm

T13100009 Harjoituslevy IK7 — AC Moottori

T13100006 Komponenttisarja IK -levyille
Komponenttisarjaan kuuluu hehkulamppumoduuli (nelja hehku-
lamppua BA15S 12 V/10 W, BA15S 12 V/21 W, BA15S 24 V/10
W, BA15S 24 V/15 W) seka kuormaksi keloja ja tehovastuksia.

ISWET
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Ohjaustekniikka

Oppimateriaali kehittda opiskelijoiden kykyd ymmartaé ohjaus-
teknisten rakenneosien toiminnot ja se antaa perusteet jonkin
tietyn ohjaustehtévan ratkaisemiseksi. Se kehittdd myods kykya
littad PLC- jarjestelma erilaisiin ohjauslaitteistoihin ja ohjelmoida
se. Tavoitteena on tutustuttaa opiskelija laitteistoihin, joissa
ohjaustekniikkaa kéytetdan sekéa antaa opiskelijalle komponentti-
ja jarjestelméatuntemuksen perustaidot pohjaksi prosessi- ja
konepajateollisuuden seké energian tuotannon kursseille. Kehi-
tys osoittaa, etta logiikkakaavioiden ja lohkokaavioiden kaytto
lisdantyy, mika on otettu huomioon kirjaa laadittaessa.

Oppimateriaali

T16900001 e Oppikirja

T16900002 @ Tyokirja

T16900003 e Mittausharjoituskirja
® Tarkistustehtévapaketti, 8-pakkaus
® Menetelméopas
® Piirtoheitinkalvot

Kurssisisiltoa havainnollistetaan kaaviokuvilla.

Laitteet

T18500001 Perusyksikké 2000

T16010001 Ohjelmoitava logiikkamoduuli
T16010002 Simulointimoduuli

T16010003 Liikennemoduuli

T16010004 Sylinterimoduuli

T16010005 Liitinrimamoduuli

T16010006 Kuulien lajitteluprosessi

T16010007 Logiikkamoduuli

T16010020 Ohjelmointiyksikké FX-10P
T16010021 Kaapeli MAC-10 CAB

T16010022 Signaalimuunnin SC09

T16800001 ”Ohjaustekniikka 2000” — ohjelmisto
T16800002 “Ohjaustekniikka 2000, oppilaslisenssi ok

i =

Oppikirjan sisalto: al

" r— PR !
Lukijalle n| | BRI |

1 OHJAUSTEKNIIKKA
Ohjaustekniikan tehtéva

2 BINAARIJARJESTELMA ] k&
Binaarijarjestelméa 1 - | |

3 BINAARITEKNIIKKA i A WM g0 e L
Binaaritekniikka i i

4 LOGIIKKAOHJAUS
Logiikkaohjaus

5 KOMBINAATIOPIIRIT
Kombinaatiopiirit

6 OHJELMOITAVA LOGIIKKA :| = Lo
Ohjelmoitava logiikka
Keskuskojeen sisalla
Ohjelmoitavan logiikan toiminnot
Kéaytannoén esimerkki iE

7 ANTURIT - |
Anturit

8 PNEUMATIIKKA
Pneumaattiset toimilaitteet
Ohjauselimet
Tartuntaelimet - | = BTe

9 LAITTEISTOT
Automaatiojarjestelmat

10 DOKUMENTOINTI i
Dokumentointi ”_ 0 % TOiaa Wi ORIT W
Ohjaustekniikan piirikaaviot

11 VIANETSINTA 1 —
Vianetsinta

Tirse CRITTH
L]

Viivastyksen PLC-kaskyt.

ISy WET
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Tyokirja
Sisaltoé kuten oppikirjassa
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Tyokirja siséltda 164 tehtavaa malliratkaisuineen.

Mittausharjoituskirjan sisalto:

VALINEISTO

Logiikkamoduuli

Sylinterimoduuli

Keskuskojemoduuli

Liikennemoduuli

Kuulien lajittelu

Opiskeluohjelma Ohjaustekniikka 2000

1 BINAARITEKNIIKAN KOMPONENTIT
Signaalitasot

Harjoittele sylinterimoduulilla
Harjoituksia keskuskojemoduulilla

ja simulointimoduulilla

Ohjelmoitavan logiikkajérjestelman

Tiivistelma

Tiivistelma

kykeminen Simulointiharjoit
Simulointiharjoitus — Hernetehdas Lfo .Aajo usA .
. . Kuulien lajitteluharjoitus
Tiivistelma

Tiivistelm&
2 RAKENTAMINEN LOGIIKKAYKSIKOISTA
Logiikkayksikkd
Simulointiharjoitus
Harjoittele logiikkamoduulilla
Harjoituksia sylinterimoduulilla
Tiivistelm&

3 PLC:N KAYTTO
Logiikkajarjestelman ohjelmointi
Ohjelmoinnin tarkistaminen
Simulointiharjoitus

Harjoituksia keskuskojemoduulilla
Harjoituksia keskuskoje- ja
simulointimoduulilla

Tiivistelma

4 LIIKENNEVALOT JA SUOJATIE
Simulointiharjoitus
Liikennemoduuliharjoitus
Liikennevalojen vaihtuminen
Suojatien ohjelmointi

5 RAKENNEOSAT
Simulointiharjoitus
Harjoituksia sukkulasylinterilla

6 KUULIEN LAJITTELULAITE
Kuulien lajittelulaite —
koneenohjauksen malli

Laitteiden kéaytté mittausharjoituksissa:

Laite
Perusyksikkd

Sylinterimoduuli
Logiikkamoduuli
Liikennemoduuli
Kuulien lajittelu
Opiskeluohjelma
Ohjelmointiyksikkd
Simulointimoduuli
Liitinrimamoduuli

Logiikkamoduuli. Liitinmoduuli on erés niistd moduuleista, jotka voidaan

liittda hylsyliittimiin.

T
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Sylinterimoduuliharjoituksessa kaytetdédn kahta kaksitoimista sylinteria,
joiden ménnannopeus on aseteltavissa.

g
O:

Ohjelmoitava logiikkamoduuli
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T16010004 Sylinterimoduuli

T16010001 Ohjelmoitava logiikkamoduuli
Moduuli siséltda PLC-jarjestelmén keskuskojeen seka hylsyliitti-
met valinnaisen moduulikortin liittdmiseksi.

T16010002 Simulointimoduuli
Tulojen ja laht6jen simulointiin.

T16010003 Liikennemoduuli

Ohjelmoinnin liséharjoittelua tehdaén suojatien liikennevalojen
ohjauksella. Ylityskohdassa jalankulkijoille on punainen ja vihre&
valo seké kulkuneuvoille punainen, keltainen ja vihrea.

T16010005 Liitinrimamoduuli

Sylinterimoduulissa on kaksi kaksitoimista sylinterig, joiden
méannannopeus on aseteltavissa. Kumpaakin sylinterid ohjataan
omalla tehoventtiililldén. Mantien plus- ja miinusasennot tunnis-
tetaan mikrokytkimelld, magneettiméntatunnistimella seka induk-

tiivisella anturilla.
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T16010006 Kuulien lajitteluprosessi

Kuulien lajittelulaitteessa lajitellaan erilaatuisia kuulia kahteen
laatikkoon. Lajittelulaite on koneenohjauksen sovellus. Se késit-
t4a kuulasailion, noutopaikan mittausalustoineen seka kaksi
varastolaatikkoa.

Ohjausjarjestelma késittdé sukkulasylinterin ja kaksi kaksitoi-
mista sylinterid, joiden ohjauselimina on kaksi séhkoéisesti ohjat-
tavaa suuntaventtiilia. Kuulien tunnistus tapahtuu mittauspai-
kassa, jossa on kaksi anturia.

T16010007 Logiikkamoduuli

Logiikkamoduulissa on yksi- ja kaksinapaisia kytkimia, joissa

on sulku- tai katkoskoskettimet tai molemmat. Releit4, joissa

on sulku- tai katkoskoskettimia seké ajastinrele. Signaalitason
ilmaisu moduulissa tapahtuu hohtodiodeilla. Logiikkamoduulissa
on myos kaksi hylsyliitint&, joita kéytetddn muiden moduulien
littdmiseen.

T16010020 Ohjelmointiyksikké FX-10P
Logiikkajérjestelman ohjelmointiyksikkénd on Mitsubishi FX-10P.

T16010021 Kaapeli MAC-10 CAP
T16010022 Signaalimuunnin SC09
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Ohjaustekniikka A

Me kéytdmme ohjaustekniikkaa mm. helpottamaan elamaamme,
tekemalla tydymparistdn paremmaksi tai pienentdmalla miehi-
tyksen tarvetta tydpaikalla tiettynd vuorokauden aikana. Siihen
tarvitsemme seka sdhkdenergiaa etta jarjestelmia jotka kayttavat
ilman)painetta (pneumatiikka) ja paineenalaista nestetta (hydrau-
liikka).

Oppimateriaali
® Oppikirja
® Tyokirja
® Mittausharjoituskirja

Laitteet

T18500001 Perusyksikkd 2000

T16010001 Ohjelmoitava logiikka-moduuli
T16010002 Simulointimoduuli

T16010003 Liikennemoduuli

T16010005 Liitinrimamoduuli

T11010017 HK3 aputoimintolevy

T14010014 Autobygg Junior

T16800016 GX developer-ohjelma
T16010022 Signaalimuunnin SC-09, PLC-PC

Oppikirjan sisalto:

Ohjaustekniikkaa tarvitaan — kaikkialla
Ohjaustekniikka yhteiskunnassa
Ohjaustekniikka teollisuudessa
Prosessien ohjaus
Ympéristd ja turvallisuus

Logiikkaohjaus
Mika on ohjausjérjestelma?
Releohjaus
Loogiset ehdot
Totuustaulut ja loogiset symbolit
Loogiset funktiot
Taydellinen elokuvailta
Ohjaustavat
Laitteiston sdhkdkomponentit

Pneumatiikka ja hydrauliikka
Peruskasitteité
Pneumaattinen laitteisto
Pneumaattiset sylinterit
Pneumaattiset moottorit
Ejektori
Venttiiliohjaus
Logiikka ja pneumatiikka
Hydrauliikka

Anturit
Erilaiset anturit

PLC

PLC-ohjaus
Signaalin kasittely
Ohjelmoinnin apuvélineet
PLC-ohjelmointi
Ohjelmointi esimerkki
Automaatiojérjestelmét
Symbolit
Pneumaattisia komponentteja

Ohjaustekniikka esitellaén kurssissa hyvin yksinkertaisella ja hel-
posti ymmarrettévalla tavalla. Osa ohjauksista on yksinkertaisia
kun taas toisiin tarvitaan apuna ohjelmoitavaa logiikkaa (PLC).
Ohjelmoinnin lapikéynti on keskeinen osa kurssia kuten myds se,
etta oppilas ymmartdéd miten elektroniikan avulla voidaan ohjata
séhkdisia, pneumaattisia ja hydraulisia laitteistoja.

Jotta oppilas osaisi hyédyntdé pneumatiikkaa ja hydrauliikkaa

tarvitsevat he pohjaksi tiettyja fysiikan tietoja. Niinpa kurssissa
kdydaén lapi voiman ja paineen perusteet.

— grundkurs

.

Oppimateriaali on ruotsinkielinen.

IS"WET
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Tyokirja
Siséaltd kuten oppikirjassa.
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Mittausharjoituskirjan sisalto:

Vilineisto

Komponentit automaatiossa

Loogiset funktiot sahkdéisilla komponenteilla
Releet ja pitopiirit

Kuljetushihnan ohjaus

Sadhképneumatiikka

PLC

Laitteiston ohjaus PLC:lla

ONONLRWN =
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Kapitel 8 PLC-styrd
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AutoByeg Junior

Autobygg Junior on automaation rakennusjérjestelmé joka siséltaa alumii-
nialustan, mekaanisia ja sdhkoéisia antureita seka sidhkoéisia ja pneumaattisia
toimilaitteita.
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T14010014 Autobygg Junior

Sarja siséaltaa:
® alumiinialusta, johon komponentit kiinnitetd&n
pikakiinnitysmuttereilla
® imansyéttélaitteisto
e venttiililohko, jossa 2 kpl 5/2-venttiilia
® sahkonsyottoyksikkd
® kuljetin, analoginen tai digitaalinen ohjaus
® 2 kpl kaksitoiminen sylinteri
® 2 kpl kouru, ohjaa kappaleita pois kuljettimelta
® 4 kpl paikka-antureita
® optinen anturi
® induktiivinen anturi
® 2 kpl sulkeutuva painokytkin
® avautuva painokytkin
® rele
® lamppuyksikkd, punainen ja vihred 24 V

Alumiinialusta Kytkimet, sdhkonsyétto, rele Kuljetin Kaksitoiminen sylinteri

T11010017 HK3 aputoimintolevy
Jannitteensyottdyksikkd 24 V DC.

LR & RN
.'"H'",['""

T16800016 GX developer T14010015 Autobygg lisavélinesarja
Ohjelmointi- ja dokumentointiohjelma Melsec Medoc FX-, A- ja Lis&sarjan avulla Autobygg sarjaa tdydennetdan Autobygg
Q-ohjelmaversioille. Junioirin harjoituksissa tarvittavilla valineilla.

ESWIET
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Ohjaustekniikka B

Ohjaustekniikka B on jatkoa kurssille A, mutta sitd voidaan kayt-
td& myds itsendisend. Kurssi kasittelee PLC:n ja PC:n avulla
tapahtuvaa ohjausta ja saatéa.

Oppimateriaali (ruotsinkielinen)
® Mittausharjoitukset

Laitteet:

T18500001 Perusyksikko 2000

T14010014 Autobygg Junior

T16010025 Signaaliyksikké AS100, anal/digit

T16100006 PF1 saadinmoduuli

T16100012 PF6 analogiayksikk6

T16100013 PF7 digitaaliyksikko

T16800015 PID-Future -ohjelmisto (8 kéyt.)

PLC-laitteisto:

T16010040 Alusta jannitteensy6tolla

T16010013 Peruslevy A1S-35 B-E, 5 moduulipaikkaa
T16010014 Keskusyksikké A1S-CPU, 256 I/O

T18500010 Jannitelahde A1S-61PN

T16010015 Tulomoduuli A1S-X81, 32-tuloa D-liitin 37-nap
T16010016 Lahtomoduuli A1S-63ADA, 16 ulos-rele
T16010019 Analoginen kombimoduuli A1S-63ADA, 2 tuloa 1
lahto
Ohjelmisto:
T16800020
T16800021
T16010022

MEDOC FA, PC-ohjelma FX/A ruotsi/englanti
MEGRAF FA, PC-ohjelma vaatii MEDOC FA:n
Signaalimuunnin SC-09

Mittausharjoituskirjan sisalto:

aus- ja saatotekniikka 61

T14010014 Autobygg Junior
Autobygg Junior on joustava rakennusjarjestelmé ohjausteknii-

Luku 1 Valineet kan harjoituksiin. Junior voidaan liittdd myds Autobyggin yhtey-
Luku 2 Moduulirakenteinen ohjausjarjestelma. teen.
Luku 3 Digitaaliset signaalit litettdessa AS-100 PLC:hen
Luku 4 Digitaaliset signaalit liitettdessa Autobygg jr PLC:hen. Sisalto:
Luku 5 Digitaaliset signaalit litettéessa AS-100 tietokonee- 1 kpl Alumiinialusta
seen. 1 kpl limansyéttéyksikkd: hana, suodatin, sdadin painemittarilla
Luku 6 Digitaaliset signaalit liitettdessd Autobygg jr 1 kpl Kuljetushihna
tietokoneeseen. 1 kpl Venttiilipaketti, 2 kpl 5/2 suuntaventtiilia
Luku 7 Datarekisteri PC-tietokoneessa ja PLC:ss3, 4 kpl Tyoyksikkd
tiedonsiirto analogiakasittelyssa, muuttujat ja vakiot. 2 kpl Laskukouru
Luku 8 Analogiset signaalit liitettdesséd AS-100 PLC:hen, 2 kpl Kaksitoiminen sylinteri
uunin ohjauksen ja lampétilanmittauksen kokeilu, 2kpl Sahkonsyottdyksikkd
A/D-muuntimen ja D/A-muuntimen kalobrointi, Lis&ksi: pikakiinnittimia, antureita, rele, painokytkimia
analogiset signaalit 1ahtéon.
Luku 9 Analogiset signaalit liitettdessa Autobygg jr PLC:hen
kuljetinhihnan nopeuden ohjaamiseksi analogisen
l1&hdon kautta.
Luku 10 Analogiset signaalit liitettdessd AS-100 tietokonee-
seen.
Luku 11 Analogiset signaalit litettdessa Autobygg tietokonee-
seen.
Luku 12 Sarjaliikenteen mittausharjoitukset (PLC — PLC).
ESWIET
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T16010025 Signaaliyksikkd AS100, anal/digit
AS100 signaaliyksikké mahdollistaa tyéskentelyn seké analogi-
silla etta digitaalisilla signaaleilla.

T16100006 PF1 sdddinmoduuli

PF1 asennetaan perusyksikkdon ja liitetdén tietokoneen rinnak-
kaisporttiin. PF1 yksikko siséltdd analogisen tulon ja I&hdén,
virta- tai jannitesiimukan, PWM lahdén, lahdén ilman ohjaami-
seen seka kaksi tuloa lampétila-antureilta.

Tulosignaali Lahtésignaali
0-20mA 0-20mA
4-20mA 4-20mA

0 — 1V (diff) 20-0mA
Lampétila-anturi

20-4 mA -30-130°C
PWM-l&ht6 1Hz

T16100013 PF7 digitaaliyksikkd
Digitaaliyksikké PC — AS100

T16100012 PF6 analogiayksikkod
Analogiayksikkd PF1 — AS100

ey
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PLC-laitteisto T16800015 PC-pohjainen PID -sdadin (8 kéyt.)
T16010013, T16010014, T16010015, T16010016, T16010019, Ohjelma ohjaukseen ja saatéon.

T16010040, T18500010

&
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Sahkotekniikka
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Ohjaustekniikka C,
jatkokurssi

Jatkokurssin mittausharjoituskirjassa tutustutaan kuinka valmis-
tusprosessia valvotaan ja ohjataan erilaisten anturien ja ohjaus-
jarjestelmien avulla. Mittausharjoitukset kasittelevat digitaalisia
ja analogisia signaaleita seka kenttavaylan kayttéa moduulira-
kenteisen jérjestelman ohjaamiseen. Kirjan lopussa rakennetaan
kahdesta laitteesta FMS-jarjestelm4, jota ohjataan Profibus DP:
l13.
Kurssissa késitellaén seuraavia aiheita:

e digitaaliset signaalit

® datan kasittely ja siirto CPU:ssa, puskureissa

® analogiset tulot ja l[Ahdot

® aritmetiikka ohjausjarjestelméssa

® kenttavaylat

® Profibus DP:n toiminta ja laitteiden kytkeminen siihen

Jatkokurssin mittausharjoitukset edellyttavat lahtétietoina
Ohjaustekniikan kursseja A ja B.

Oppimateriaali
® Mittausharjoituskirja

Laitteet

T16010025 Signaaliyksikké AS100, anal/digit
T14010001 AUTOBYGG, Autom. rakennussarja, 2 kpl
PLC-jarjestelma alumiinialustalla:

T16010040 Alusta jannitteensyotolla

T16010014 Keskusyksikké A1S-CPU, 256 /O
T16010013 Peruslevy A1S-35 B-E, 5 modulipaik.
T16010019 Analoginen kombimoduli A1S-63ADA
T16010015 Tulomoduli A1S-X81, 32 tuloa 37-nap
T16010016 Lahtomoduli A1S-63ADA, 16 ulos-rele
T16010018 Mastermoduuli A1S-J71PT32-S3
T16010017 PROFIBUS DP A1S-J71PB92D, mastermoduuli
T18500010 Jannitelahde A1S-61PN

&

g
wbd st .
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PLC-yksikkd FX2N alumiinialustalla:

T16010040 Alusta jannitteensyotélla

T16010044 PLC-jérj. Melsec FX2N-32MR-ES/UL
T16010045 PLC-liitinyksikkd, D-liitin 37-pinn
Ohjelmointi:

T16010026 Linkkimoduli FXON-16NT PLC:hen
T16010027 Operointipaate E710, LCD-nayttd
T16800023 E-designer, ohjelmointiohjelma
T16010022 Signaalimuunnin SC-09, vali PLC-PC
T16010043 Profibus PB/MPI D-liitin, 3 kpl
T16010029 Kaapeli MAC-PROG/9-CAB, E710-CPU
T16010028 Kaapeli MAC30/40-CAB, vali E710-CPU
Profibus DP:n kokoonpano:

T16010032 ProfiMap A1S-J71PB92D, tool 16/32 b
T16010033 Profibus DP moduuli, orja, 2 kpl
T16010031 WINBIloc eco kytkentéalusta, 2 kpl
T16010030 Kaapeli PROFIBUS 2-nap.

T16010041 Profibusalusta

T16010042 Winblock PB DP D-liitin, 2 kpl
T16010034 GSD-véaylat WINBloc eco:lle (levyke)
T16010046 Kuorimistydkalu profibuskaapelille

Mittausharjoituskirjan sisalto:

Varusteet

Ohjelmointivélineet

Moduulin paikka ja osoite
Rekisteri ja tiedonsiirto
Analogiamoduuli

Kenttavayla MELSEC NET/Mini
NET/Mini ja Autobygg
PROFIBUS

Operaattoripaite

ONOGTHRWN =
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64 Ohjaus- ja saatotekniikka

Pneumatiikka

Pneumatiikan laboratoriolaitteisto MLS-761

MLS-761 on pneumatiikan laboratoriolaitteisto, joka on tarkoi-
tettu ohjaustekniikan perusopintojen kdytdnndén harjoitusten
tekemiseen. Laboratorioalusta luo rungon jérjestelmalle ja se
voidaan sijoittaa joko tyopdydalle tai siirrettdvadn vaunuun, jol-
loin saadaan myds enemman joustavuutta.

Laboratorioalusta on tehty alumiiniprofiilista ja se voidaan sijoit-
taa pystyasentoon aina 70° kaltevuuteen saakka. Harjoituksissa
kaytettavat komponentit kiinnitetddn helposti ja nopeasti alus-
tassa oleviin uriin. Komponentit voidaan siirtda portaattomasti
uran suuntaisesti tai kdantaa 180°. Laitteisto on koottu osista ja
se soveltuu erilaisiin kayttétarkoituksiin.

Laitteistossa on seuraava varustus:

limansyéttolaitteisto (teollisuusmalli), joka yhdistetdén paineilma-
verkkoon, sisdltden sulkuventtiilin, ilmanpainemittarin, suodatti-
men.

Kaksi sy6ttdyksikkda, molemmissa 8 kpl sulkeutuvaa ilmanpai-
neléhtda (vakiomalli) ja 8 kpl 4 mm janniteliityntaa.

Vasen syottdyksikkd antaa 0,5 MPa ilmanpaineen ja oikean
puoleisen syottdyksikdn ilmanpainetta voidaan tarpeen mukaan
s&atda. Pneumaattinen kytkenta tapahtuu vetdmalla muovijohdot
komponenttien pikaliittimiin. Irrotus tapahtuu helposti painamalla
littimen rengasta mukana olevalla tydkalulla, jolloin muovijohto
voidaan vetaa ulos. Sahkdiset komponentit on tarkoitettu 24 V
DC kayttojannitteelle.

Oppimateriaali

T16400011 Laboratorioty6ohje MLS-400
T16900001 Ohjaustekniikka, oppikirja
T16900002 Ohjaustekniikka, tyokirja

Laitteet

T16400001
T16400002

Perusvilineet MLS 761-400
Pneumatiikka MLS 761-410

T16400003 Sdhkdpneumatiikka MLS 761-420

T16400006
T16400007

Poyta, pyorilla MLS 761-351
Liséatarviketeline MLS 761-353

T16400008 JUN-AIR 12-20 MLS 762-002
T16400009 JUN-AIR 6 MLS 762-001

T16400001

Perusvilineet MLS 761-400

Perusvélineistd pneumaattisen ohjausjérjestelman laboratorio-

téihin.

Toimitus sisaltaa:

kpl
1 kpl

1 kpl

1 kpl
1 kpl

1 kpl
1 kpl
2 kpl
2 kpl
1 kpl
20 kpl
1 kpl
5 kpl
5 kpl
4 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl

Laboratorioalusta 9-uraa ja kaksi sy6ttékiskoa
paineilmalle ja séhkélle. Mitat 730 mm x 804 mm.
Huoltolaite, siséltdd Suodatinsadadin sarja C4 G 1/4,
Sulkuventtiili sarja C4, Vélilaippa sarja C4,
Painemittari 0-10 bar G 1/8.

Paineensaadin, siséltda Paineensaadin Ecoline
0,5-10 bar, Painemittari 0-10 bar @40 G 1/8.
Sylinteri 168/25/160

Sylinteri 132/20/160 (var. 2 kpl banjo vastusvasta-
venttiilia 540-194)

Sylinteri 132 EV1 (20/25)

Painemittari 0-12 bar @50 G 1/8 353-019-010-0
Vastusvastaventtiili 345-110

Vastusventtiili 345-110

Séilytyslaatikko

Pikaliitin, ulkokierre

Irrotushaarukka

Liitin LTK 0404

Liitin LB 04

Aanenvaimennin 338-004

Muoviputkileikkuri

Muoviputki @4/2,5, 25 m

Muoviputki @6/4, 5 m

Laboratorioharjoituskirja

Laboratorioihin tarvitaan lisdsarjat Pneumatiikka MLS 761-410
ja/tai Sahképneumatiikka MLS 761-420.

IS"WET
Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



Ohjaus- ja saatotekniikka 65

T16400002 Pneumatiikka MLS 761-410
Sarja tdydentaa perussarjaa pneumaattisissa ohjaustekniikan
harjoituksissa.

2 kpl Venttiili 556-053

1 kpl Venttiili 556-056

1 kpl Venttiili 550-151

4 kpl Venttiili 550-005

1 kpl Venttiili 550-105

1 kpl Venttiili 563-069-010-0

1 kpl Venttiili 581-133-100

1 kpl limasailié 551-003

1 kpl Venttiili 551-020

1 kpl Venttiili 581-113-100

1 kpl Venttiili 551-010

1 kpl Venttiili 551-014

1 kpl Venttiili 551-015

1 kpl Venttiili 551-110
1 kpl Pikapoistoventtiili 573-504-000-0
2 kpl Painehavittunnistin 545-011-040 ja

litdntabanjo G 1/8 545-110-000

T16400003 Sédhképneumatiikka MLS 761-420
Taydentad perussarjaa séhkdpneumaattisissa ohjaustekniikan
harjoituksissa. Jarjestelma vaatii 24 V DC jannitesy6ton.
2 kpl Mikrokatkaisin
1 kpl Venttiili 550-021-010
2 kpl Venttiili Compact 18 yksittaisventt., unistabiili
24V DC2W
2 kpl Venttiili Compact 18 yksittéisventt., bistabiili
24V DC2W
1 kpl Painekytkin 341-058-020 0
1 kpl Induktiivinen tunnistin PNP
2 kpl Tunnistin 322-20
2 kpl Séhkoéinen painehavidtunnistin 545-012-000 ja
litdntdbanjo G 1/8 545-110-000
1 kpl Valokenno (tarvitsee heijastimen)
1 kpl Heijastin
1 kpl Valokenno
- : 3 kpl Virtakytkin 2-nap, 1 sulkukosk., 1 avauskosk.
T16400009 JUN-AIR 6 Kompressori 1 kpl Virtakytkin 2-nap, 2 sulkukosk.
3 kpl Rele 11-napainen
1 kpl Aikarele 11-napainen
1 kpl Tehodiodi
1 kpl Lamppu punainen
1 kpl Lamppu vihred
30 kpl Sahkojohdin 0,5 m punainen
15 kpl Sahkdjohdin 1,0 m punainen
10 kpl Sahkoéjohdin 0,5 m musta
5 kpl Sahkojohdin 1,0 musta

Laboratorioalusta
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MAK 124 Mekatroniikkasarja

T16010080 MAK 124 mekatroniikkasarja on uusi joustava
ohjaustekniikan opetuslaitteisto. Opetuslaitteistossa hyédynne-
tdan MLS laboratoriolaitteiston komponentteja: sylinterit, venttiilit.

koon ja ndin saada aikaan uusi kdyttéymparistd. Olemassa
olevat komponentit saavat uuden eldman ja uusinvestoinnit
jaavat pienemmiksi.

Erilaiset komponentit voidaan kiinnittda katevéasti alumiinirun-

MAK 124 Komponenttien
sailytyslaukku ja alumiinirunko.

Laitteistolla tehtavat harjoitukset késittelevat
seuraavia aiheita:

Sylinterit, venttiilit

Sekvenssiohjaus

PLC-ohjaus

Anturitekniikka

Turvallisuuskysymykset

Laitteistolla oppilas voi rakentaa erilaisia tuotantolinjoja. Lyhyen
tutustumisen jalkeen oppilas kykenee rakentamaan askel aske-
leelta erilaisia asemia. Nain oppilas oppii tuntemaan komponent-
teja ja kytkemaan niitd sekd ymmartdméaan automaatiojarjestel-
mien kokoonpanoja.

Tuotannon asemat / laboratoriot ovat:
Syéttdasema / varasto
Tayttbasema
Mittaus
Ulostulo

Eri asemia voidaan ohjata joko kokonaan pneumatiikalla tai vaih-
toehtoisesti séhkdisesti (rele) tai PLC:lIa.

Tuotantolinjojen lisdksi oppilas voi kekselidisyytensa ja pneuma-
tiikkan avulla tehda pallopelin. Se on myds hauska tapa opetella
ohjaustekniikkaa.

Harjoitusten tekoon MLS-laitteistosta tarvitaan:
2 kpl kaksitoimista sylinteria (sis. nopeussaadettava
venttiili)
1 kpl yksitoiminen sylinteri
1 kpl 5/2 venttiili
2 kpl vastaventtiili

Lisédksi tarvitaan
2 kpl 3/2 venttiili, mekaaninen
1 kpl 3/2 venttiili, manuaalinen
2 kpl mikrokytkin tai magneettianturi
1 kpl 2-napainen kytkin
3 kpl 3/2 venttiili
1 kpl induktiivinen anturi
(1 kpl rele)
(1 kpl PLC-jarjestelma)

ISy WET
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Hydrauliikka

Hydrauliikan kayttd on lisdantynyt seké teollisuudessa ettd
mobilekalustossa elektroniikan ja erilaisten ohjausjarjestelmien
kehittymisen my6ta. Nykyaikainen hydraulijarjestelméa koostuukin
tehonsiirron perusjarjestelmésta ja tahan liittyvasta ohjausjar-
jestelmasté. Teollisuudessa hydrauliikkaa kaytetdan esim. puris-
timissa, tydstokoneissa ja paperikoneissa. Maansiirtokoneet,
kaivoskoneet, junat ja lentokoneet ovat esimerkkeja kéytdsta
mobilekalustossa. Kullakin sovelluskohteella on omat erityisvaa-
timuksensa tehonsiirrolle seké sen sédadettavyydelle. Siksi on
kehitetty erityinen tydpiste, jotta néité voitaisiin harjoitella todelli-
silla komponenteilla.

Oppimateriaali
T16500002 Harjoituskirja

Laitteet
T16500001 Hydrauliikan opetusvaunu DS3-G

T16500001 Hydrauliikan opetusvaunu DS3-G

DS3-G on kevyt ja helposti siirrettdvd modulaarinen tydpiste,
jossa voidaan tehdé hydrauliikan, pneumatiikan ja sdhkéteknii-
kan kytkentdja yhdella ja samalla vaunulla. Alumiiniprofiilisen
rakenteensa ansiosta tydpistettd voidaan muuttaa ja laajentaa
helposti jalkikdteen. Komponentit kiinnitetdén kytkentatauluun
patentoidulla pikakiinnitykselld. Komponentit toimitetaan joko tay-
dellising sarjoina tai réataldityiné paketteina.

DS3-G tarjoaa asennusalustan laboratorioharjoituksille, joissa
kaytetadan teollisuudesta tuttuja komponentteja. Kaikkien jo kay-
tossé koettujen DS3-LT ja DS3-ERGO lisalaitteiden asennus
tahan jarjestelmaéan taataan. 24 V DC janniteldhde on myds
saatavilla.

Peruskehikko siséltéda seuraavat kolme osaa:
* Alumiiniset sivuprofiilit neljalla lukittavalla py6ralla,
* Reikélevy ja rasteri komponenttien pikakiinnitysté tai mekaa-
nista kiinnitysté varten,
* Letkujen ja kaapeleiden séilytys seké kirjoitusalusta.

Hydrauliikan opetusvaunuun kuuluu koneikko kahdella painepii-
rilld seké& varustus séhkdohjauslaitteiden asennukseen taulun
yldosaan. Vaunun p&adyssa on upotettuna virtaldhde séhkdohja-
uksia varten. Mittalasit molemmin puolin poéytéda. Kuormitussimu-
laattori, jolla voidaan simuloida seké vedettavaa etta tydnnetté-
vaa kuormaa. Pumput ovat painekompensoituja siipipumppuja.

Esimerkkeja komponenttisarjoista:
* Hydrauliikan venttiili- ja varustesarja séhkdohjatut venttiilit.
* Suuntaproportionaaliventtiilisarja.
¢ Paineproportionaaliventtiilisarja.
* Hydrauliikan mittalaitesarja.

EWET
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Saato- ja mittaustekniikka

Sé&atotekniikka koetaan usein vaikeaksi ja abstraktiseksi oppiai-
neeksi, siksi kirjassa on liitetty yhteen saatotekniikan késitteet ja
jokapéivaisessa elamassa kohtaamamme ilmiét. Kirja opastaa
aiheisiin monin yksinkertaisin ja yleispatevin esimerkein, jotka
mydhemmin ovat perustana yksityiskohtaisemmille tiedoille.

Opiskelumateriaali on ensisijassa laadittu ammatilliseen nuoriso-
asteen koulutukseen, mutta se sopii myds aikuiskoulutukseen ja
itseopiskeluun. Kirja siséltdd seka peruskurssin etta syventavan
kurssin ainekset, koska niité on vaikea selkeésti erottaa toisis-
taan. Myds peruskurssia opiskelevan voi olla tarpeen pé&apiirtein
tutustua joihinkin kirjan syventavén osan asioihin.

Oppimateriaali

T16900006 @ Oppikirja perus- ja jatkokurssi
T16900007 ® TyoOkirja peruskurssi
T16900008 @ Mittausharjoituskirja peruskurssi
T16900009 @ Tyokirja jatkokurssi

T16900010 e Mittausharjoituskirja jatkokurssi

Laitteet

T18500001 Perusyksikké 2000

T16100001 Automoduuli-vakionopeussaadin
T16100002 Sailiomoduuli-pinnankorkeus
T16100003 Saadinmoduuli, PID-saadin
T16100006 PF1 Saadinmoduuli

T16100007 PF2 Uuni

T16100008 PF3 Kierrosluvunséadin
T16100009 PF4 Signaalimuunnin

T16100011 Anturisarja

T16800010 Saéatotekniikka 2000-ohjelma
T16800011 Saatétekniikka 2000, oppilaslisenssi
T16800015 PC-pohjainen PID-saadin
T16800012 Wiscon-ohjelma

Oppikirjan sisalto:
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Muutos informaatioyhteiskuntaa kohti vaikuttaa kirjan sisaltéén
niin, etth enemmén painoa pannaan yleisselvityksiin kuin tiettyi-
hin laitteisiin, jotka pian voivat vanhentua.

Kirjan tavoitteena on antaa tiedot sovelletusta sdatétekniikasta
seka rohkaista tutkivaan ja harkitsevaan tyéskentelytapaan.

Kurssia havainnollistetaan lukuisilla selkeilld kaaviokuvilla.
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Tyokirja Séaatotekniikan opintojen onnistumiseksi on tarkead, etta tieto-
Tyoékirjojen peruskurssi ja jatkokurssi sisélté kuten oppikirjassa. puoliseen opiskeluun litetdan tehtavat ja mittausharjoitukset.

Mittausharjoitusten peruskurssin sisélté:
VIIDENNEN LUVUN TEHTAVIA

5 - Sisaltoé

Piirrosmerkit

Lukijalle 3 Eri

Laitteisto. 5

méaarittami 42
Saatimen analogisen

1) AUTOMALLIN OHJAAMINEN........ 11 1ahdsn kalibrointi
. . . s . Kuormituksen vaihtelun Saatimen analogisen
5.1 a) I\flgrkntse ohe.lsen.kaav‘lonvkankkler.] numeroitujen vaikutus mallin kayttaytymiseen.... jannitetulon testaus
piirrosmerkkien, johtojen ja kohteiden nimitykset saatimen analogisen
kaavion alla olevaan luetteloon. 2) LAITTEISTON ASENTAMINEN ...... 14 VIrtatulOn EEStaUS. o 46
Konfigurointi maarittaminen 47
T eli asetusten tekeminen 14 L
] Muuttuva vahvistus.... 15 4.2 SAILIOMALLIN TUTKIMINEN..
'@—M Erilaisia konfigurointivaihtoehtoja 16 Pinnankorkeusmittarin kalibrointi
Sailion aikavakion maarittaminen.
£l 3.1) LAMPOTILANSA ATO e 17 Pinnankorkeusanturi 52:n kalibrointi
1 tutkiminen 17 ja fa.m.:\/ e 55
& Kuormituksen vaikutus a'kaf’ak'o'ls_e"_
tehonkulutuk 20 t ) 58
Maksimikuormitus e
puhaltimen jaahdyttéessa... 4.3 ANALOGINEN SAADIN
B Jarjestelman hitaus Harjoitus analogisella saatimella ..
plenenee Jaahdytettaessa P-s34t6 (vertosaato) ...
L3 késin
saatokohteen ylikuumenemis-
r suojan kokeilu ..
Vahvistuksen vaikutus
10 fahvstuksen vaik "
Juottimen karjen lampbtil
a (’\" ::I;:I— 3.2) PYORINTANOPEUDEN SAATO...... 25 ytyttimen liekin
Pyorinta ohjaus kasin 26
1) Vahvistuksen vaikutus 4.5 VASTUSANTURIT.........
aatopoil 27 Anturin kalibrointi..
b) Miti laitemerkinnén ensimminen kirjain tarkoit-  2) Integrointiajan vaikutus Mittausvie: .a!ueen viritys..
taa? moottorin s& 28 K joitus: L tila-antut
; 3) Ohjauksen ja s&&dén ero 0 Kalibrointiharjoitus: Pai i
Ohjauksen ja saadon Pt100-tuntoelin
4) eron havainnollistami 2 ijohdinjarj
5) Teollisuuden kaksiasentotunnistime

34 Muutamia tunnistimien periaatteita
¢) Miti laitemerkinnin toinen jamahdollinenkolmas )

mallin lampenemisaikavakio
kirjain tarkoittavat? e . N

36 4.6 HAMARAKYTKIN ........

7) horrosail 38 Teolli
s Parafiinin sulamispisteen
) L . 50PROJEKTITEHTAVIA
9 Steariinin sulamispisteen pemsteet a5
aies 39
maarietaminen...... Pienpanimo ...
Moottorin 40 ’ o
10) Raportin laatiminen.....

Termoparin mittausarvon muunnin.

4.

BN

MITTAUSTEKNIIKKA..
Uunin lampémittarin kalibrointi

53

YHDISTELMAJARJESTELMAT

7 - PYORINTANOPEUDEN SAATO

Harjoituksen tavoitteena on:

Yhdistelmajirjestelma on kyseessi silloin, kun sddtimen toi- . b itella kaytinnéssi pyori pend A
minta on riippuvainen toisesta sdatimestd, kuten esimerkiksi telmiin kayttéonottoa, v P“NEET( k6 2000
« Perusyksikko
silloin, kun kahta nestetti sekoitetaan niin, ettd niiden vali- o tutustua kéiytinnissi ohjauksen ja siidén eroon, st
nen suhde siilyy (ns. suhdesiito). Sellainen voi olla myés, . i
kun takalsmkytkentaan kaytetaan oloarvot useista mittaus- ® antaa tieioja W?Y”m"kmmmen vaikutuksesta dynaa- | * P.Fs
1 ja ksikkd kokoaa yhteen nimé miseen ja pysyviin poikkeamaan, ¢ Tietokone
<o . ) o ) « Ohjelmisto PID-Future

kaikki tulovlestlt laskeakseen ohjausviestin arvon. * antaa yleisk katuk pro-

sessiin. iaik lvi ksityiskohtaisesti

Nykyaikaisten autojen sytytyksen sidtoon kiytetdin useita
mittausviestejd polttoaineen kayttimiseksi mahdollisim-
man taloudellisesti ja ymparistda sadstien.

oppikirjan optimointia késittelevéssd luvussa.

Kytke yksikot PF3 ja PF1 yhteen seuraavan kuvan
mukaisesti.

7.1 Selitd seuraava prosessikaavio vastaamalla kohtien

Kéynnisti sadtoohjelma ja tee asetukset valikon Pyg- ~ Ennen kuin aloitat varsinai-
- i i bi L
a—f kysymyksiin.

etuiset ¥ senharjol(uksen,onsmun

Varvtal) tai seuraan sivun taulukon mukaan. Vaihda ka|kk| on oikein kwkeny ja
ko ivalikosta ohj iestiksi 0-20 mA. ‘toimii.

Virtaus 1 . L . Aseta saadin kasinkayttoti-
o @ * Moottorin pyérintinopeus on noin 3000 kierrosta aan ja totea, etta pydrinta-
' | minuutissa, kun oloarvo on 100 %. Titd arvoa kiytit, nopeutta voidaan ohjata tie-
kun mydhemmin eri tehtivissi on laskettava pyorinti-  tokoneen hiirella. Sen lisaksi,
nopeuksia. etta naet ja kuulet, kuinka
N pydrintdnopeus muuttuu,
B vaikuttaa se suoraan oloar-
I:%E] voon.
'
Virtaus 2
-
=i

Suhdevakio = 50 %

a) Mitd prosessista saadaan?

Yksikéissii on  kaksi moottoria sen

vuoksi, ettd toinen niisti toimii gene-
raattorina. Se tuottaa viestin, jota Olo-
kéytetdin jirjestelmin oloarvona. Se arvo
toimii suunnilleen polkupyérin dyna- -
mon tapaan ja tuottaa sitd suuremman l
libtéviestin, mitid nopeammin gene-

raattori pydrii.

b) Miki on FT1 ja miki on sen tehtivi?

Moottori
Séédettav' a
o

25

¢) Miki on FC1 ja miki on sen tehtivi?
Sddtjrjestelmén lohkokaavio.
24

Pyorintdnopeuden saatoharjoituksessa tutustutaan kaytannén pyorlntano-
peuden saatojarjestelman kayttdonoton lisdksi mm. ohjauksen ja saadon
eroon.

EWET
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BY FEGULATORMODLUL

T16100002 Sailiomalli- pinnankorkeus

Sailiomalli litetddn 0-5V, 0-10 V 4-20 mA. Sailid voidaan jakaa
kolmeen osaan kahden vélilevyn avulla. Kukin osasdilié edustaa
prosessin hitautta toiminnassa. Neljastd hanasta voidaan juok-
suttaa vetta ja ndin tutkia eri sdatoja.

T16100001 Automoduuli- vakionopeusséaadin

Yksikélla voidaan harjoitella nopeuden saatéa ja tutkia miten
kuormitus vaikuttaa nopeuteen. Yksikkda voidaan ohjata manu-
aalisesti seké& automaattisesti. Moduuli kytketdan Perusyksik-
kddn ja sitten PF4:44n, joka kytketddn edelleen PF1:seen. Har-
joitusten tekemiseen tarvitaan 2 Perusyksikkoa.

T16100003 Saadinmoduuli, PID- saadin

S&éadinyksikkd on toteutettu kdyttdmalla analogista elektroniik-
kaa. Analogiasaatimen etuna on, ettd se reagoi nopeasti muu-
tokseen, joskaan ko. tekniikkaa ei enda kaytetd nykyaikaisissa
teollisuussaatimissa.

T16100006 PF1 Saadinmoduuli

PF1 kytketdén Perusyksikkd 2000 ja liitetdén tietokoneen rinnak-
kaisporttiin. S4&ddinmoduulissa on 1 kpl analoginen tulo ja 1 kpl
analoginen 1aht6, 1 kpl PWM Iahtd, 1 kpl Iaht6é puhaltimen ohjaa-
miseen seka tulot lampétila-antureille.

Tulo: Lahto:
0-20 mA 0-20 mA
4-20 mA 4-20 mA
0-1V (diff.) 20-0 mA
Lampotila-anturi
20-4 mA -30 — 130°C
PWM-l&ht6 1Hz
ESWIET
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T16100007 PF2 Uuni
PF2 on uunilla (noin 50 W) varustettu lampétilansaatéyksikko.

Liséksi yksikdssa on puhallin uunin jadhdyttdmiseen. PF2 kytke-
tdan PF1:een ja edelleen Perusyksikkdon.

T16100008 PF3 Kierrosluvunsaadin

Yksikdssa kaksi 12 V DC-moottoria joista toinen toimii generaat-
torina.

T16100009 PF4 Signaalimuunnin (sis. nauhakaapelin)
Muunnin muuntaa 0-20 mA signaalin 0-5 V signaaliksi samoin
kuin 0-1 V signaalin 0-5 V signaaliksi. Signaalimuunninta kéyte-

tdan PID-future ohjelman kytkemiseen automoduuliin tai séilio-
malliin.

T16100011 Anturisarja
Sarja sisaltda Pt100 anturin, muuntimen Pt100 varten, termopa-

rilankaa (K-tyyppi) ja tarvittavat datatiedot. Anturisarjaa voidaan
kayttdd myds muilla kursseilla.

T16800012 Wiscon ohjelma
Ohjelmalla jolla voidaan valvoa ja ohjata prosessia. Helppokayt-

téinen ohjelma tdman tyyppisten prosessointitydkalujen opette-
luun.

EWET
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Servotekniikka

Servotekniikan oppimateriaali on aivan uusi, ohjaustekniikan
opiskeluun tarkoitettu, ammatillista koulutusta ja aikuiskoulutusta
varten laadittu materiaali. Sit4 voidaan kayttdd myds henkildston
tédydennyskoulutukseen.

listavat tydolojen uudistukset. Esim. PLC:n ja Soft PLC:n kehitys,
harjattomat moottorit seka tasavirta- ettd vaihtovirtarakenteisina
seka servomoottorin, anturin ja servovahvistimen integrointi
yhdeksi yksikoksi, integraalimoottoriksi.

Servotekniikka on kehittynyt voimakkaasti viime aikoina ja nykyi-
sin on joukoittain erilaisia teollisia jarjestelmid, joissa sita sovel-
letaan. Sité kaytetdan jarjestelmékameran tarkennuksesta aina
pakkauskoneiden vahvoihin moottoriohjauksiin saakka. Monet
tekniset edistysaskeleet heijastuvat servotekniikkaan ja mahdol-

Servotekniikan materiaalin luomisessa on tavoitteena ollut kehit-
taa opiskelijoiden perustaitoja vaativien sovellusten suuntaan.
Niiden tuntemusta tarvitaan monilla tyépaikoilla, joilla servotek-
niikkaa kéytetdan ja itsendisesti kasitelldén ja asennetaan raken-
neosia ja etsitdan niiden vikoja.

Oppimateriaali

T16900015 ® Oppikirja

T16900016 e Mittausharjoitukset HVOTHCRNER,

Laitteet

T18500001 Perusyksikkod 2000

T16200001 Servoalusta

DC-NOPEUSSERVO

T16200002 DC-servomoottori ilman vaihdetta
T16200004 Vauhtipyora

T16200005 Generaattorijarru

T16200006 Servosaadin SR1

T16200007 Nopeusmoduuli SR2
DC-ASENTOSERVO

T16200003 DC-servomoottori vaihteella
T16200008 Potentiometri

T16200009 Asentomoduuli SR3

T16200006 Servosaadin SR1

T16200010 Askelmoottori

T16200012 Askelmoottorimoduuli SM1
AC-SERVO N J
T16200013 AC-servomoottori j
T16200014 AC-servovahvistin
T16800013 Sigma WIN ohjelma
T16010022 Signaalimuunnin SC09

Servotekniikan oppimateriaali késittda Oppikirjan harjoituskysymyksineen ja
mittausharjoituskirjan sekéd mittausharjoitusten vélineet.

Servo-ohjattava suure

Pyérinta-
nopeus-
anturi

Ohjelmointi-jasyét-
topdite
Hammasvaihde

Servo-
moottori

Oppikirjan sisalto: — =

Sisalto
Lukijalle

Servotekniikka
Servotekniikka

Tehovahvistus
Alykis moottori

-
V]

Servovalvonta

Avoin ohjaus

Suljettu ohjaus
Servo-ohjaus
Servojirjestelmi
Servotekniikan kehitys

o

Servovalvonta
PC-valvonta
PCL-valvonta
Tietoliikenne

Automaation servojarjestelmat

Ohjaussuure
Sijainnin asetusarvo
Servovahvistin

Pyérintinopeuden oloarvo

2 Servomoottorit Servojirjestelmit automaatiossa
Servomoottorit Robotti
Kestomagnetoidut Syéteolaite . .
tasaVIrtaservomoottorit Ruuvisyotin Asentoservon kéytto kappaletavarateollisuudessa.
Harjattomat tasavirtamoottorit Kuljetin
Vaihtovirtaservomoottorit Tyostokone
Askelmoottorit
Servomoottorien vaatimukset 7 Vihjeitd

Pyorintdnopeus ja vaantomomentti
Teho

Mekaaninen pyorintinopeuden
muunnos

Kiyntiinajo- ja vianetsintivihjeitd
Asennus

Jarjestelmin kiyntiinajo
Kéynnistysohjeet

Kayttoonotto

: et —
3 Antu_ﬂt Vihjeitd kunnon valvontaan = —— &
Anturit Vihjeiti vianetsintiin e~ ——
Anturien ominaisuudet Vian havaitseminen =
Servojirjestelman mittaukset Sanasto F
Digitaaliset anturit Asialuettelo 3 Anturi lI.l" Servovahvistin
Absoluuttinen mittaus 1 {
Inkrementaalimittaus ‘ L] \ —— %
Magneettinen tunnistus L _— x"‘-\-._\_\_
Sihkokytkimet \ e
Analogiset anturit L Servomoottori e

AD/DA-muuntimet
Naytot

4 Servovahvistin
Servovahvistin
Servovahvistimen erittely
Taajuusanalyysi
Luonteenomaiset ominaisuudet
Rakenne
P-toiminto
PI-toiminto
PD-toiminto
PID-toiminto
Asteen vahvistus
Momenttiservo
Nopeusservo
Asentoservo

Servo-ohjain
Servo-ohjaus, servovahvistin ja servomoottori.

&
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Mittausharjoituskirjan sisalto:

Sisalto

Valineisto

-

Perusyksikko 2000
Servolevy

Moottorit

Anturit
Servovahvistin
Vauhtipyori
Generaattorijarru
Lineaariyksikko
Servopack - Yaskawa

AC-servomoottori

DC-Servomoottori ja
enkooderi
DC-servomoottori

DC-servomoottori kiytdssi
Enkooderi

Nopeusservo DC-
moottoria kdyttaen
Servon asentaminen

Servon kiynnistiminen
P-, I- ja D-toiminnot
Kuormittamaton laiteakseli

Kuormitettu laiteakseli

Asentoservo DC-moottoria
kayttaen

Servon asentaminen
Servon kdynnistiminen

P-, I ja D-toiminnot

Kuormittamaton laiteakseli

4

[}

o

A vo askel
kayttaen

Askelmoottorin asentaminen

>ottoria

Askelmoottorin kiynnistiminen
Jatkuva kiyttd
Askelkiytto

Lineaariyksikon kytkenta
DC-asentoservo, jossa on
lineaariyksikko

Askelmoottori asentoservossa,
jossa kiytetdin lineaariyksikkoa
AC-servo

Ohjelmisto Sigma Win

Servomoottorin ohjaus nopeus- ja
momenttiservossa

Servojirjestelmin asettelu
Kuormitettu servomoottori

Asentoservo

Servovahvistimen PLC-ohjaus
AUTOBYGG- sovelluksessa

Kokoonpano
Ohjelmointi

Mekaniikan kytkeminen

Servovahvistimen PLC-ohjaus
AUTOPORTAL-sovelluksessa

Aloitamme tyn

Ratkaistava ongelma

T16200002 DC-servomoottori ilman vaihdetta
12 V DC-servomoottori, joka voidaan kytke& suoraan servojar-
jestelmaan. Kiinnitetdan servoalustalla akseliin.

Ohjaus- ja saatotekniikka
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Ohjelmisto AC-servojarjestelmaa varten

Servojirjestelmin ohjelmoinnin ja analysoinnin helpottami-

P P

seksi kiytetiin Windo

va. Ohjelmi

toa kiyttden voidaan erilaisia jirjestelmii testata, konfigu-
roida servojirjestelmin eri muuttujia eli asettaa niille arvot

ja tarkkailla signaalivuota.

2000”
valvontaiseen Servopack-laitteeseen.

Servo-ohjelmisto Sigma Win.

70-0-70 vaunun paikan.

T6200011
(katso T16200001)

T16200004 Vauhtipyora
Vauhtipy6ra kiinnitetaan akse-
lille moottorin vastakkaiselle
puolelle. Vauhtipydréa painaa
300 g.

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570

liitettyni PC-

AUTOBYGG-sarjanvilineluet-
telo on sivulla 90.
AUTOPORTAL-sarjan viéline-
luettelo on sivulla 101.

T16200001 Servoalusta lineaarilaitteella

Servoalusta on ruiskupuristettua alumiinia ja se on kooltaan
240 mm x 450 mm. Alustalla on kuulalaakeroitu akseli. Akselilla
on astelevy, joka on jaettu 0-360 asteeseen seké koodikiekko,
joka muodostaa optisen kytkimen 500 pulssia/kierros. Akselin
toiseen paahéan voidaan kiinnittaa erilaisia moottoreita. Alustalla
on lineaariliiketta varten laite, jonka iskunpituus on 140 mm ja
liséksi siind on millimetriasteikko, joka osoittaa merkinnéilla

Servoalusta ilman lineaarilaitetta

T16200005 Generaattorijarru
Generaattorijarrua kaytetdan
kun halutaan asettaa erilaisia
kuormia. Kuormitus asetetaan
kayttden potentiometria.
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T16200007

Nopeusmoduuli SR2
Nopeusmoduuli SR2 kiinnite-
taan korttiin SR1.

T16200006 Servosdadin SR1
Servosaéadinkortti SR2 asetetaan perusyksikkdon. SR1:11& saé-
detdén DC servoa.

T16200009 T16200010 Askelmoottori
Asentomoduuli SR3 DC-askelmoottori kiinnitetdan servoalustan akseliin. Askelmoot-
Asentomoduuli kiinnitetaan toria sdadetaan askelmoottorimoduulilla SM1.

servosaadinkorttiin SR1.

T16200008 Potentiometri
Potentiometri toimii kuten ana-
loginen paikka-anturi. Liikkuva
osa seuraa akselin pydrimista
ja potentiometrin resistanssi
muuttuu jatkuvasti.

T16200003 T16200012 Askelmoottorimoduuli SM1
DC-servomoottori vaihteella Askelmoottorimoduuli SM1 kiinnitetdan perusyksikkdon ja silla
12 V DC-servomoottori sisdan- ohjataan askelmoottoria.

rakennetulla vaihteistolla
vahennetdan akselin kierrok-
sia.
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T16200015 Lineaarilaite

Lineaarilaitteen iskunpituus on 140 mm ja siind on millimet-
riasteikko, joka osoittaa merkinndilla 70-0-70 vaunun paikan.
Lineaarilaitteen nousu on vain 1 mm/kierros riittdvén tarkkuuden
saavuttamiseksi. Lisaksi laite on varustettu kitkajarrulla.

T16200013 AC-servomoottori

AC-servomoottorin tekniset tiedot: 100 W, 200V, 0,89 A, 3000
rpm, momentti 0,318 Nm. AC moottori voidaan kiinnittda helposti
servoalustan akseliin.

T16200014 AC-servovahvistin

Servovahvistin Yaskawa siséltda valvontayksikdn, flash-muistin
ja tehonvahvistimen. Valvontayksikéssa on erilaisia kytkimié ser-
vojérjestelman ohjaamiseen. Flash-muistiin siirretdan kirjoitettu
ohjelma.

= o 1= . Ohjelma AC servon ohjelmoimiseen. Ohjelma on Windows poh-
jainen.
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T16010022 Signaalimuunnin SC09
Signaalimuunnin 0-20 mA, 0-5 V.
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Moottoriohjaus

Oppikirjassa on laaja katsaus moottorien kaytt6on seké yhteis-
kunnassa etta teollisuudessa. Uuden tekniikan ansiosta mootto-
rin hyétysuhde on parantunut ja monia vanhoja moottoreita vaih-
detaan uusiin energiaa séastaviin malleihin. Tehoelektroniikan
merkitys moottorikaytéssa on lisdantynyt. Osoituksena tésté on
taajuusmuuttajien lisdantynyt kaytté, tasavirtamoottorien kaytén
védheneminen ja vaihtovirtamoottorien magnetoinnin ohjaus
elektronisesti. Samanaikaisesti alykkdan moottorin, missa
ohjaus- ja séatdjarjestelma on integroitu moottorin koteloon,
kehitysty6 jatkuu.

IHYALIS

Moottoriohjaus kurssi késittelee tasa- ja vaihtovirtamoottoreita
ja miten niitd voidaan ohjata ja s&datéa. Seka erilaisten teollisuu-
dessa kaytettavien anturien kayttéd moottorin séatdéon ja ohjauk-
seen.

Edellytyksena kurssin omaksumiselle on 3-vaiheisen vaihto-
sahkon ja Sahkotyot A ja B kurssin hallinta tai vastaavat tiedot.
Oppikirja kehittdé edelleen oppilaan niitd sahkdopillisia taitoja
mitd moottoritekniikassa tarvitaan. Oppikirjaa voidaan kayttaa eri
opintokokonaisuuksiin ja tdydentaa tyokirjalla, laboratorioharjoi-
tuksilla ja/tai mittausharjoituksilla.

Oppimateriaali

T16900020 Oppikirja
T16900021 Tyokirja
T16900022 Mittausharjoitukset
T16900023 Laboratorioty6t

Oppimateriaalin keskeisena tavoitteena on parantaa oppilaan séahkoteknisia
taitoja moottoritekniikan alueella.

Laitteet
T11010036 Epéatahtimoottori jalustalla, 3-vaihe

T11010023 Kolmivaihepaite

T11010046 Ohjauskaappi, kaapeloitu riviliittimeen
T18500001 Perusyksikko 2000

T16010035 Ohjausmoduuli

T16010036 Kontaktorimoduuli

T11010037 Magneettipulverijarru

T11010038 Tachogeneraattori

T11010039 Taajuusmuuttajamoduuli
T11010040 Tasavirtamoottori

T11010041 Suuntaajamoduuli

T16010038 Anturimoduuli

T16010037 Hylsymoduuli

T11010042 Syé6ttépoyta, pyoriva

T11010027 Kytkentédpalasarja, musta sis. 10 kpl
23022C Kytkentdjohto, 4 mm, 1 mm ke
23022E Kytkentdjohto, 4 mm, 1 m sin

23022 Kytkentdjohto, 4 mm 1 m musta

'I'IWISTET.M.E_;
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T16010001 PLC-Moduuli ( Perusyksikké 2000) e —-=
T16010002 Simulointimoduuli % 5 g = 1 H =ru
T16010005 Liitinmoduuli 1 I 5~ 9 B e
T16010020 Ohjelmointiyksikkd FX-10P { ! 1 o .
T16010021 Kaapeli MAC-10 CAB 1 T i 1
E= & rn ¥We Y
Oppikirjan sisalto:
AT PPy g Fre TPAT vl e e e TR e
Sahkémoottorit o g e st g - s e g
Vaihtovirtamoottorit
Tasavirtamoottorit - i p

Servomoottorit

Moottorien kaytté yhteiskunnassa
Moottorin asennus

Moottorien kasittely

Moottorien ohjaus

Elektroniikka moottoreissa
Anturit

11 Moottorien kéytto teollisuudessa
Sisdanajo, kaytto ja yllapito

-
COWONOURWN =

gy
N

Elektroniikkaa kéaytetdan nykyisin moottoreissa apuna moniin toimintoihin.
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Tyokirja

Siséltd kuten oppikirjassa

2 VAIHTOSAHKOMOOTTORIT

Opiskeluvihje
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Tyékirja sisaltaa 197 tehtévaa (my6s ryhmétéits ja Internetin kayttéa tiedon- Harjoitus tasavirtamoottorilla.

hakuun) malliratkaisuineen.

Mittausharjoituskirjan sisalto:

1 Moottorin asennus

2 Virransyo6tté
Tasavirtamoottori

3 Taajuuden asettelu
Pyoriva sy6ttépoyta

4 Moottorinohjaus PLC:lla
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T11010039 Taajuusmuuttajamoduuli

Tyyppid FR-S 520
Liitanta 230V, 50 Hz
Max. teho 0,4 KW
Jannite(anto) 230 V kolmivaihe
Virta 2,5A

Taajuus 0,5-120 Hz

100 erilaista parametrinsy6tté mahdollisuutta
Sisaénrakennettu PID -saadin

T11010036 Epétahtimoottori jalustalla, 3-vaihe

Teho 0,25 kW
Jannite 230/400 V
Virta 1,55/0,9 A
Taajuus 50 Hz

Kierrosnopeus 1380 rpm

T11010040 Tasavirtamoottori

Ankkurijannite 160 V
Kenttjannite 190V
Virta 2,1A
Teho 0,25 kW
Kierrosnopeus 1500 rpm

T11010038 Tachogeneraattori

Tachogeneraattori toimii kuten tasavirtageneraattori. Viisarinay-
ton asteikko 0 — 2500 rpm. Jannitelahtd 0-20 V DC, voidaan
kayttaa esim. sdatdpiirin takaisinkytkentaan.

T11010037 Magneettipulverijarru
Jarrumomentti 0-10 Nm, voidaan s&&taa potentiometrilla.

Liitanta 230V, 50 Hz
Teho max 25 W
IS"WET
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T11010023 Kolmivaihepéite
Paatteessé on 5-napainen

CEE 16 A pistoke, sulakkeet,
verkkokytkin, erotusmuuntaja ja
kosketussuojatut 4 mm liittimet.
Vaiheiden suojaus 1,25 A.

us- ja saatotekniikka 79

T16010036 Kontaktorimoduuli
Kolme ylivirtasuojalla varustettua kontaktoria. LiitAnta paajannit-
teeseen tapahtuu suojatun ulostulon kautta.

T11010042 Syo6ttépoyta, pyoriva

Syo6ttdpdyta kiinnitetddn moottoriin kumityynylla. Syottdpoytaan
kiinnitetdan eri materiaaleja tunnistavia antureita. Pydrimissuhde
30:1 on sopiva eri ohjauksiin taajuusmuuttajalla seké suuntaa-
jalla.

T11010041 Suuntaajamoduuli

Virta max 12A

Ankkurijannite 0—-180V DC

Kenttdjannite 200V DC ja virta 1 A. Kiihtyvyys 0,2 -5 s.
Takaisinkytkenté ankkurivirtaan tai tachoon.

Syéttdjannite 230V AC, 50 Hz

T16010001 PLC-Moduuli
(Perusyksikkd 2000)

Moduuli siséltda PLC-jarjestel-
méan keskusyksikdn seka liitti-
met valinnaisen moduulikortin
littmiseen.

T16010038 Anturimoduuli
Moduuli litetdan perusyksik-
ké6n. Anturit voidaan kytked
syottépdytaan.

T16010037 Hylsymoduuli
Hylsymoduulissa on 4 mm
liittimi& ulkopuolisten laitteiden
litthmista varten.

T16010035 Ohjausmoduuli

Painokytkin, sulkeutuva 2 kpl
Painokytkin, avautuva 2 kpl
Lamppu 2 kpl
24V DC
24V AC

T11010046 Ohjauskaappi, kaapeloitu riviliitimeen

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570



Automaatio

Uuden tekniikan kehittymisen my6téa 1900-luvulla automaation
kehitys on paassyt tdyteen vauhtiin. Raskaimmat tyétehtavat voi-
daan hyvin automatisoida ja ndin pyrkiad véhentdmaan ihmisen
ty6té ja tydn vaaroja, mutta myos lisddméan tyén tehokkuutta ja
parantamaan tuotteiden laatua. Nain automatisoinnin ansiosta
ty6 voi muuttua parempaan ja siséltérikkaampaan suuntaan.

Automaatioyksikdt on téysin uusi oppimateriaalipaketti, joka on
kehitetty yhteistydssa teollisuuden kanssa. Oppimateriaali edel-
lyttd& oppilailta esitietoina joko ohjaustekniikan peruskurssia
tai tydskentelyé sellaisissa tehtévissé, joissa ohjaustekniikkaa

Oppimateriaali

T14900001 @ Oppikirja

T14900002 ® Tyokirja

T14900003 ® Harjoituskirja AUTOBYGG
T14900004 @ Harjoituskirja AUTOLIFT
T14900005 @ Harjoituskirja AUTODRILL
T14900006 @ Harjoituskirjia AUTOPORTAL
T14900007 @ Opettajan opas
Laitteet

T14010001 AUTOBYGG, Automaation rakennussarja
T14010002 AUTOLIFT, Automaatiojarjestelma
T14010003 AUTODRILL, Automaatiojarjestelma
T14010004 AUTOPORTAL, Portaalirobotti
T18500001 Perusyksikkd 2000

T16010001 Ohjelmoitava logiikkamoduuli

T16010002 Simulointimoduuli

Oppikirjan sisalto:

Sigdita
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80 Automaatio

kaytetdédn. Materiaalia voi kéyttdd myoés yritysten henkildstén
automaatiokoulutuksessa.

Automaatioyksikdiden opiskelussa oppilaan perustaitoja pyritéan
kehittdamaan edelleen. Oppilas tottuu itsendisesti kasittelemaan
ja asentamaan laitteita ja komponentteja seké etsiméén vikoja
jarjestelmasta.

Kansainvalinen yhteistyd lisdantyy nopeasti ja kurssissa on
pyritty kayttdméan kansainvélisia standardeja ja terminologiaa.

Kirjojen siséltoa havainnollistetaan lukuisilla kuvilla ja piirroksilla.
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AUTOBYGG harjoituskirja muodostaa yhdessa oppikirjan ja har-
joitusvihkon kanssa pohjan automaatioyksikéiden opetukselle.
Oppilaan taidot ja valmiudet kehittyvat kattamaan seuraavat eri
vaiheet:

* Tehtavén toimintakaavio

* Mekaaninen asennus

* Mekaanisten liikkeiden testaus

* limajohtojen veto — kiinteat ja liikkkuvat johdot

» Sahkojohtojen veto — kiinteat ja liikkuvat johdot
* Ohjelmointi

* Anturien signaalien kokeilu

» Késinajo tydpaineella

* Automaattiajo tyépaineella

* Laitteiston virittdminen

AUTOBYGG:in laboratorioty6t alkavat kolmella perustyélla,
jotka kasittelevat sylinterivoimaa, vaimennusta ja nopeutta seké
tyhjoa.

Perustdiden jalkeen on luonnollista jatkaa vaativampien yksikdi-
den parissa. Laboratoriotéiden edetessé niistd annettavat ohjeet
vahenevat, ja oppilas saa tydskennelld itsendisemmin, jolloin
opitaan ratkaisemaan erilaisia ongelmia.

AUTOBYGG AUTOLIFT

AUTOPORTAL

AUTODRILL
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T14010001 AUTOBYGG, Automaation rakennussarja
Autobygg antaa vahvan perustan pneumatiikkaan seké séatétek- maattisia ja séhkdisid komponentteja sekd muita komponentteja
niikkaan. Pakettiin kuuluu alumiininen pohjalevy, profiileja, pneu- erilaisten PLC:I14 ohjattavien automaatioyksikéiden tekemiseen.

Pohjalevy 600 mm x 560 mm, ilman- Profiilijarjestelma siséltaa 31 osaa. Sarjaan kuuluu pneumaattisia ja sdhkoisia komponentteja mm. paineensaéa-
kasittely-yksikkd, venttiilipaketti, taja, kaksitoimisia sylintereita, vaantomoottori, sukkulasylinteri, antureita
kytkentarima. yhteensi 30 kpl.

Automaatioyksikét rakennetaan profiilijarjestelmasta ja tavalli-
sista pneumaattisista ja sdhképneumaattisista komponenteista.
Kyse voi olla esim. lyhyista liikkeistd — osien noutamisesta ja
jattédmisesta.

Lisdvarusteet:
T18500001 Perusyksikkd 2000
T16010001 Ohjelmoitava logiikkamoduuli

ISy WET
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Autoportal

AUTOPORTAL on Micro-FMS:aan kuuluva siirrettava osajar-
jestelma, jota voi kéyttaa erillisend jarjestelmana tai muiden
osajarjestelmien kanssa yhdessa. AUTOPORTAL:illa tutkitaan
teollista automaatiotekniikkaa kayttdmalla apuna PLC-ohjattua
pneumatiikkaa. Portaalin kolme akselia koostuvat kahdesta lii-
kesylinterista (X- ja Y-suunnat), jotka voi toisistaan riippumatta
asettaa haluamiinsa asentoihin, seka kaksitoimisesta, imukupilla
varustetusta sylinteristéa (Z-akseli). Silla voi siirtdé eri muotoisia
ja erilaista materiaalia olevia esineitd, tunnistaa niita erilaisilla
antureilla ja lajitella niité eri paikkoihin.

AUTOPORTAL samoin kuin muutkin osajérjestelméat on asen-
nettu 750 mm x 900 mm suuruiselle alumiinialustalle. Portaalin
eri osat voi sijoittaa siind oleviin uriin halutulla tavalla. AUTO-
PORTAL ja muut osajérjestelmat on varustettu ohjausyksikolla,
jonka avulla laitetta voi ohjata kasin tai kytke& sen koneohjauk-
seen.

AUTOPORTAL sopii erinomaisesti ohjaustekniikan perusteiden
opetukseen ja yhdistettynd muihin osajérjestelmiin myds kehitty-
neemman ohjaustekniikan opetukseen.

Autodrill

AUTODRILL on liikkkuva Micro-FMS:n osajarjestelmd, johon
kuuluu kasittely-yksikkd, porausyksikko ja lajitteluyksikko.
AUTOPORTALIn tapaan AUTODRILL on asennettu monipuoli-
sesti kaytettavalle alumiinialustalle. Namé kaksi osajarjestelméaa
voidaan yksinkertaisesti liittdé yhteen pneumaattisella kuljet-
timella. Silloin ne muodostavat tydpaikan, jota usean oppilaan
ryhmé voi kayttda yhteistydssa. Naité kahta osajarjestelmaé voi
kayttaa yhteiskaytossa myods kehittyneen PLC:n kurssissa.

AUTODRILLin kasittely-yksikkd noutaa materiaalia raaka-aine-
varastosta ja jattda sen porausyksikkdon tydstettévéksi. Kah-
della asemalla tehtévan lopputarkastuksen ja lajittelun jélkeen
tuotteet siirtyvat eteenpdin valmistevarastoon tai hylkyasemalle.
AUTODRILLin ohjausyksikosta jarjestelmaé voidaan ohjata joko
kasin tai ohjausjarjestelmalla.

Autolift

AUTOLIFT on kolmas liikkuva osajarjestelma ja Micro-FMS:

n rakenneosa. Sen eri asemat, kuten pneumaattinen kasittely-
yksikkd, lajitteluyksikkd/hissi ja varasto muodostavat pienemman
automaatiojarjestelman. Se voidaan vapaasti seisovana kytkea
kahden ohjausyksikdn kautta ohjausjarjestelméaan, jolloin sité
voidaan kayttaa kursseissa Kehittynyt PLC seké& Automaatioyk-
sikdt. Se on erittain kayttdkelponen kehittyneen pneumatiikan

ja PLC-ohjelmoinnin opetuksessa. Siind pannaan myds suuri
paino sovelletulle anturitekniikalle, josta esimerkkeina kéytetdan
sahkdisia, mekaanisia ja optisia antureita. AUTOLIFT yhdessa
muiden osajarjestelmien kanssa muodostavat taydellisen rat-
kaisun FMS-tyyppisen automaatiotekniikan opettamiseen seka
ongelmanratkaisun opiskeluun projektitdiden avulla.
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Robottitekniikka,
CNC-tekniikka ja
Laatutekniikka

Robottitekniikan, CNC-tekniikan ja Laatutekniikan opetuspa-
ketteja voi kayttéda yhdessa ja erikseen. Kaikkiin niihin kuuluu
erilaisia pedagogisesti koottuja ja vimeisimp&én teollisuudessa
kaytettdvaan tekniikkaan liittyvia laitteita, ohjelmia ja oppimate-
riaaleja. CNC-koneet voidaan ladata roboteilla takaa tai sivusta.
Tarkastukset voidaan tehda visuaalisesti tai mekaanisilla SPS-
ohjelmiin liitetyilld mittausasemilla. Pakettien monipuoliset omi-
naisuudet mahdollistavat niiden helpon rinnakkaiskayton.

ISy WET
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Jo-Jo tehdas

Jo-Jo tehdas muodostuu viidestd moduulista ja muodostaa PLC ohjaus

samalla joustavan kokonaisuuden automaation opiskeluun. g :

Tehdas sisaltaa viisi itsenaista moduulia, jotka yhteenliitettyna H gg} 83?2 ;L‘I% ;Tg“," '\I’_l\?llgfe;s‘g_sé SSISIT?gdeSSﬁsaikk aa
muodostavat pienimuotoisen tuotantolaitoksen. T16010014 Kesku sy%sikk& A1S-CPU. 256 | /Op

e e S . . o . T18500010 Jannitelahde A1S-61PN
Yksikdt voidaan liittdd yksikkdkohtaisesti PLC :n tai ne voidaan T16010015 Tulomoduuli A1S-X81, 32 tuloa 37-nap

liittdd kenttdvayldan esim. Melsec NET, Profibusin avulla. Moduu- mren . 3 ;
lit voidaan sijoittaa niita varten suunniteltuihin alumiinirunkoisiin T16010016 Lahtdmoduuli A1S-63ADA, 16 ulos-rele
oy e S Sl : e T16010017 Profibus DP A1S-J71PB92D, mastermoduuli
vaunuihin. Operointipaneeli, janniteléhde ja PLC on sijoitettu T16010008 PLC-iiri. Melsec FX2N-48 MR-ES
vaunuissa moduulilevyn alle ja ne voidaan vetaa tarvittaessa jarj.
helposti esille. Jannitteen sy6ttd ja sdatojarjestelma kytketdan R -
moduuliin kahdella D-liittimella. Kenttavayla Profibus DP
L . . ) ) T16010035 Alusta, profibus
Moduulit voidaan kytke& yhteen eri kokonaisuuksina: A-B-C-D-E, T16010033 Profibus DP moduuli, orja

A-C, A-D. Jokaisella moduulilla on oma ilmansuodatus ja saadin. T16010036 Profibus DP moduuli, liitin
. T16010037 Profibus PB/MPI D-liitin
Laitteet T16010030 Profibus kaapeli FDPL2/FIP
- . T16010034 GSD-vaylat (levyke)
T14010005 Makasiinimoduull T16010032 ProfiMap A1S-J71PB92D sis. kaapelin

T14010006 Laaduntarkastusmoduuli
T14010007 Porausmoduuli
T14010008 Lajittelumoduuli
T14010009 Asennusmoduuli
T14010010 Ohjauspaneeli
T14010011 Vaunu

T14010012 1/O moduuli

EWET
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T14010005 Makasiinimoduuli

Moduulissa on lapinakyvasté putkesta tehty varasto. Se tayte-
taan késin erivarisilla ja eri materiaalia olevilla kiekoilla. Optinen
anturi valvoo varaston tayttéastetta. Kappaleet siirretdan pneu-
maattisella sylinterilld seuraavaan moduuliin.

Yksikélla voidaan harjoitella mm. ohjelmointia, sylinterin voiman
ja nopeuden asettamista.

Tekniset tiedot:

Vaaditut I/O: 5 tuloa, 1 lahtd

Varustus: 1 suodatin, 1 regulaattori, 3 anturia, 1 sylinteri,
1 venttiili, 2 D-liitinta (37 pin.)

Mitat: 590 mm x 400 mm x 1180 mm

Paino: 30 kg

T14010006 Laaduntarkastusmoduuli

Moduuli ottaa vastaan kappaleen makasiinimoduulista ja siirtda
sen tarkastusasemalle, jossa mitataan kappaleen paksuus seka
tutkitaan onko se metallia. Metalliset ja lilan paksut kappaleet
siirretdén syrjaan.

Yksikolla voidaan harjoitella mm. sukkulasylinterin kaytt6a, PLC
ohjelmointia.

Tekniset tiedot:

Vaaditut I1/0: 12 tuloa, 6 laht63, 1 analogia tulo

Varustus: 1 suodatin, 1 regulaattori, 10 anturia, 3 sylinteria,
3 venttiili4, 2 D-liitinta (37 pin.)

Mitat: 590 mm x 400 mm x 1000 mm

Paino: 40 kg

T14010007 Porausmoduuli

Moduulissa hihnakuljetin siirtdé kappaleen yksikén keskikoh-
taan, joka jalkeen se siirretdan porausyksikkdon reidan tekoa
varten. Kun kappaleeseen on porattu reika se siirretdan takaisin
hihnakuljettimeen ja edelleen seuraavaan moduuliin.

Yksikélla voidaan tehda harjoitteita samanaikaisesti elektronisilla
ja pneumaattisilla komponenteilla.

Tekniset tiedot:

Vaaditut I/0: 13 tuloa, 11 lahtdéa

Varustus: 1 suodatin, 1 regulaattori, 11 anturia, 3 sylinterid,
4 venttiilia, 1 ejektori, 1 imukuppi, 1 kuljetin,
1 sadhkopora, 2 D-liitinta (37 pin.)

Mitat: 590 mm x 400 mm x 1180 mm

Paino: 35 kg

T14010008 Lajittelumoduuli

Moduulissa on kaksi optista anturia, joilla tunnistetaan tulevat
kappaleet. Varin perusteella kappaleet siirretdén sitten eri kou-
ruissa eteenpain.

Tekniset tiedot:

Vaaditut 1/0: 9 tuloa, 5 l&aht6a

Varustus: 1 suodatin, 1 regulaattori, 7 anturia, 2 sylinteri,
3 venttiili4, 2 D-liitinta (37 pin.)

Mitat: 590 mm x 400 mm x 1250 mm
Paino: 33 kg
IS"WET
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T14010009 Asennusmoduuli

Moduuli vastaanottaa vérin perusteella erotellut ja poratut jojon
puolikkaat. Toiseen puolikkaaseen painetaan metallinen akseli,
jonka jalkeen puolikkaat liitetdan yhteen.

Yksikolla voidaan harjoitella mm. voimaa.

Tekniset tiedot:

Vaaditut 1/0: 16 tuloa, 12 laht6a

Varustus: 1 suodatin, 1 regulaattori, 14 anturia, 6 sylinterid,
7 venttiilia, 2 D-liitinta (37 pin.)

Mitat: 590 mm x 400 mm x 1050 mm
Paino: 33 kg
T14010010 Ohjauspaneeli

Ohjauspaneeli on alumiinista valmistettu yksikkd, joka voidaan
tydntda vaunun sisdan. Siind on seuraavat toiminnot: POWER
ON, POWER OFF, EMERGENCY STOP, START ja RESET. Valo
POWER ON painikkeessa ilmoittaa, etta yksikkd on paalla.

Mitat: 290 mm x 95 mm x 55 mm
Paino: 1 kg

T14010011 Vaunu
Valmistettu 50 mm x 50 mm alumiiniprofiilista, kd&ntyvat, lukitta-
vat 100 mm pyorat.

Mitat: 550 mm x 400 mm x 790 mm
Paino: 15 kg

T14010012 I/O moduuli
Alumiinialusta PLC:ta varten, voidaan sijoittaa esim. vaunuun.

Varustus: 24V DC 2 A, 37-pin D-liitin.
Mitat: 500 mm x 295 mm.
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EIB-perusjirjestelma

Alykkiat EIB-ohjausjarjestelmat

European Installation Bus (INSTABUS EIB) -vaylan kdyttdméan
kiinteistdjarjestelmétekniikan ansiosta kiinteistéon eri toiminnot
voivat vaihtaa tietoja kesken&éan. Uusi EIB-perusjarjestelma
tarjoaa taydellisen kokonaisuuden EIB:n perusominaisuuksien
tutkimiseen. Sy6ttéjannite, tietokoneportti, anturit ja toimilaitteet
seka erilaiset ohjelmoitavat kiinteistdtoiminnot on yhdistetty poy-
tayksikké6n, jonka avulla opiskelijat voivat tutustua EIB:hen.

¢ ohjelmointiin kéytetddn ETS2®-ohjelman demoversiota, joka
soveltuu jopa 20 solmua kasittaviin projekteihin

* syottdjannitteelle on integroitu kuristin

e tiedonsiirtoliitanta

¢ nelja LED:eilla varustettua kosketusanturia

* kuusi bindérildhtdéé ohjelmoitavilla ajastintoiminnoilla

* CD-levy, joka siséltda tuotetietokannan ja sovellusvihjeitéd

* kuusi valoa ja viisi huoneiden pohjapiirustusta erilaisiin
valaistussovelluksiin.

EIB ja PROFIBUS - kaksi jarjestelmaa
yhdessa

Nykyaikaiset jarjestelméat edellyttavét liittymia jarjestelméan eri
osien tiedonvaihtoa varten. Uuden Profibus/EIB-yhteyden avulla
Profibus-komponentteja voidaan kéyttaa ja arvioida EIB:n kautta
ja painvastoin. AS-i-komponenttien liittdminen jérjestelmaan on
niin ikd&n helppoa.

Yksinkertaisista ohjelmoitavista
logiikoista monimutkaisiin
verkkojarjestelmiin

Automaatiotekniikan monimuotoinen maailma avautuu helposti,
kun apuna kaytetdan kaytdnnodnlaheista vayla- ja automaatiotek-

niikkaan keskittyvdd COM3LAB-multimediakurssia (T16100104).

Kurssi tarjoaa perustiedot ohjelmoitavista logiikoista (PLC) usei-
den esimerkkien ja harjoitusten avulla. Naiden tietojen pohjalta
tutustutaan ohjauslaitteiden verkottamiseen sisaltaen anturit ja
toimilaitteet Profibus-jarjestelman avulla.

e— GL.._H_ —

Profibus/EIB-yhteys

Véayldén voidaan luonnollisesti yhdistdd myés muita komponent-
teja EIB-kiinteistotekniikkasarjasta TPS 4.4. Oheisessa kuvassa
perusjarjestelma on koottu podytayksikodn sijasta koerunkoon.
Jarjestelméén on saatavilla myos datakiskoja, jotka liitetdan
vaylan solmuihin liitinosalla. Nain jarjestelméén voidaan liittda eri
valmistajien EIB REG -komponentteja.

EIB:n datakiskoja

&
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AS-i-yhteydella varustettu PLC-perusjarjestelma

Kurssin antamat tiedot muodostavat perustan kéytannén ty6ela-
man laitteiden kaytdlle. Didaktisesti laadituilla komponenteilla
voidaan simuloida todenmukaisesti hyvinkin monimutkaisia
mekatronisia jarjestelmid. Apuna kaytetddn mm. Profibus-jarjes-
telmaa (kuvassa moottori taajuusmuuttajalla), Actuator/Sensor
Interface (AS-i) -litdntda seka ElIB-jarjestelmaan perustuvaa
kiinteistétekniikkaa.

PROFI-CASSY on monissa ammattisovelluksissa kaytetty
alykas liitdntatapa. Digitaaliset ja analogiset tulo- ja lahtéliitAnnat
yhdessé Profibus-DP- ja USB-litdntdjen kanssa tarjoavat monia
erilaisia sovellusmahdollisuuksia:

Automaatiotekniikka: Yhdessa CBS 9 -ohjelmamallien kanssa
PROFI-CASSYsta voidaan muokata yleiskayttdinen jarjestel-
masimulaattori, joka liitetddn PLC:hen joko Profibusin kautta tai
suoraan nauhakaapelilla tai tietokoneeseen USB-portin kautta.
Digitaali- ja tietokonetekniikka sekd COM3LAB

Saatoétekniikka CASSY-LABInN tai Winfactin avulla.

Laitteet:

T18500100 COMS3LAB perusyksikkod
T16100104 Automaatio- ja vaylatekniikka
L07308282 Simatic S7-315-2DP
L00730410 AS-i yhteysmoduuli
L00073004 Painokytkin, 3 kpl
L00730412 AS-i kytkentdamoduuli 2E/2A
L00073017 Merkkilamppu, 3 kpl
L00524016 Profi-Cassy

L00073246 Moottori, taajuusmuuttajalla
L00072609 Kehikko T130, kaksi tasoa
L00072675 Kolmivaihejénniteldhde
L00729740 EIB perusjarjestelma
L00730433 DP/EIB-yhteys

L00729773 EIB datakiskot

LHS092C414E81 Vaylapistoke
LHS092C414F2C Profibus kaapeli, 5 m

Automaatio 89

Multimediaa hyvéksi kayttava oppimisympéristé: COM3LAB automaatiotek-
niikan opiskelussa

Moottoritaajuusmuuttajalla

EWET

Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi, Puh. (017) 832 31, Fax (017) 832 3570
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19020 Metrix MX1, analoginen yleismittari
Mittausalueet:

DC-jannite 150 mV — 1500 V
AC-jannite 5V - 1500V
DC-virta 50pA-10A
AC-virta 500 pA-10 A
Resistanssi 20 kQ — 2 MQ
Dioditestaus dB -6 — 66 dB
Suojaus Cat Il / 600 V
Kumisuojus ja mittajohtimet
Paristo 1,5V AA

Mitat 155 x 98 x 40 mm

Paino 420 g

19022 Yleismittari, Analoginen yleismittari
Mittausalueet:

DC-jannite 0,3; 3, 12, 30, 120, 300, 600 V
AC-jannite 12, 120, 300, 600 V

DC-virta 0,06, 3, 30, 300 mA, 12 A
AC-virta 12A

Resistanssi 2 kQ2, 200 kQ, 2 MQ
Lampétila  -30°C — +200°C

Desibeli -10 — +23, 43, 51, 57 dB

Mitat 142 x 94 x 37 mm

Paino 240 g

19029 Yleismittari, Digitaalinen yleismittari
Mittausalueet:

DC-jannite 200 mV, 2V, 20V, 200V, 1000 V
AC-jannite 200 mV, 2V, 20V, 200V, 750 V
DC-virta 200 pA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 10 A
AC-virta 200 pA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 10 A
Resistanssi 200 Q, 2 kQ, 20 k2, 200 kQ, 2 MQ, 20 MQ
Kapasitanssi 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 uF, 20 pF
hFe, log. - ja paristotestaus

Summeri

Data Hold

Kumisuojus

Paristo 9 V

Mitat 153 x 74 x 45 mm

Paino 355 g

19032 Finest 703, digitaalinen TRMS yleismittari
4000 lukeman taustavalaistu néytto.
Mittausalueet:

DC-jannite  0-1000V
AC-jénnite 15 mV — 1000 V
DC-virta 0A-10A

AC-virta 20pA-10A
Resistanssi 0 Q-2 MQ
Kapasitanssi 40 nF — 100 pF
Taajuus 0,5Hz—-10 MHz
Lampétila -40 ° - 1300 °C
Jatkuvuus ja dioditestaus

Néyton pito

Kumisuojus ja mittajohtimet

Paristo 9 V

Mitat 172x92x40,5 mm

Paino 386 g

Ylijannitesuoja CAT 111 / 1000 V
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NI9O0 -sarja

NI90 -sarja on téydellinen yleismittarisarja, perusmittareista huippu- T18010011 NI 63

malleihin joissa on mm. taustavalaistu naytt6, suhteellinen, True RMS, Kompakti, todella helppo-
lampétilan, kapasitanssin ja taajuuden mittaus. Vahva mittarisarja kayttdinen yleismittari, jossa
tarjoaa ratkaisun kaikkiin sovelluksiin. Mittarit tayttavat EN61010-1 on riittévéat toiminnot moniin
standardin ylijannitevaatimukset Cat 1l / 1000 V, CAT Il / 600 V. sovelluksiin.

Mittausalueet:

DC-jannite 0,1 mV —-600V,
tarkkuus 0,5% + 2d

AC-jénnite 1 mV -600V,
tarkkuus 1,5% + 5d

DC-virta 0,1 JA—3 mA,
tarkkuus 1,0% + 2d

Resistanssi 0,1 Q — 30 MQ

Jatkuvuus- ja diodimittaus

Kési- ja automaattialuevalinta

Mittauslukeman pito

Automaattinen virrankatkaisu

Ylikuormitussuoja

Suojakotelo ja suojatut mittajohtimet

Ylijanniteluokka CATIII/600 V

T18010013 NI 9711

Mittausalueet:

DC-jannite 0,1 mV - 1000V,
tarkkuus 0,25% + 1d

AC-jannite 0,1 mV —-750V,
tarkkuus 1,3% + 5d

DC-virta 10 HA—-10A,
tarkkuus 1,5% + 2d

AC-virta 10 pA - 10 A,
tarkkuus 2% + 5d

Resistanssi 0,1 Q — 30 MQ

Taajuus 1 Hz - 30 MHz

Jatkuvuus- ja diodimittaus

RPM mittaus

Kéasi- ja automaattialuevalinta Suojausluokka IP60

Mittauslukeman pito

Automaattinen virrankatkaisu (voidaan kytkea pois paalta) Paristo 2x1,5 V LR03

Ylikuormitussuoja T18010012 NI 80

Suojakotelo ja suojatut mittajohtimet Ergonomisesti muotoiltu, suu-

gUQJé[USgU?kSK?/ |||_°R683 rella naytolla varustettu yleis-
aristo 2x1, mittari mm. huollon tarpeisiin.

Mittausalueet:

718010014 NI 9811 DC-jannite 0,1 mV — 1000V,

True RMS mittaukset. tarkkuus 0,5% + 2d

Mittausalueet: (

DC-jannite 0,1 mV — 1000 V, AC-jannite 1 mV —780%,
. tarkkuus 0,25% + 1d DC-virta 0,1 pA—10 A
AC-jannite 0,1 mV-750V, tarkkuus 1.7% + 2d
tarkkuus 1,3% + 5d : f
. AC-virta 0,1pA—-10A,
DCwirta 10 pA =10 A, tarkkuus 2,2% + 4d

i tarkkutis 0,7% +2d Resistanssi 0,1 Q — 30 MQ
AC-virta 10 yA—-10 A, Jatk 2 dlodimitt
tarkkuus 2% + 5d atkuvuus- ja diodimittaus

Kési- ja automaattialuevalinta
Mittauslukeman pito

Automaattinen virrankatkaisu
Ylikuormitussuoja

Suojakotelo ja suojatut mittajohtimet
Ylijanniteluokka CATII/1000 V, CATIII/600 V
Suojausluokka IP60

Resistanssi 0,1 Q — 40 MQ
Kapasitanssi 1 pF — 40 mF
Taajuus 1 Hz - 40 MHz
Jatkuvuus- ja diodimittaus
RPM mittaus

Huippu min/max

Kési- ja automaattialuevalinta

Min/Max ja mittauslukeman pito Paristo 2x1,5 V LR03

Automaattinen virrankatkaisu (voidaan kytkea pois paalta)

Ylikuormitussuoja T18010016 NI305R

Suojakotelo ja suojatut mittajohtimet Erinomainen tarkkuus yhdis-

Suojausluokka IP60 tettynd monipuolisiin toimintoihin

Paristo 1x9 V tekevat mittarista ammattilaisen
tydkalun.

T18010015 NI 9911 True RMS mittaukset.

True RMS mittaukset. Mittausalueet:

Mittausalueet: DC-jannite 1 uV—-1000V,

DC-jannite 0,1 mV —1000V, tarkkuus 0,06% + 2d
tarkkuus 0,25% + 1d AC-jannite 10 pV =750V,
AC-jannite 0,1 mV-750V, tarkkuus 0,7% + 5d
tarkkuus 1,3% + 5d DC-virta 1 uA-10A,
DC-virta 10 A —-10A, tarkkuus 0,2% + 4d
tarkkuus 0,7% + 2d AC-virta 1HA-10A,
AC-virta 10 HA—-10 A, tarkkuus 0,8% + 8d
tarkkuus 2% + 5d Resistanssi 0,01 Q — 40 MQ

Resistanssi 0,1 Q — 40 MQ
Kapasitanssi 1 pF — 40 mF

Taajuus 1 Hz - 40 MHz
Lampétila -20°C - 800°C,

Kapasitanssi 1 pF — 10 mF
Taajuus 0,01 Hz -4 MHz
Lampédtila  -200°C - 1200°C, K-tyypin anturi
Jatkuvuus- ja diodimittaus

~ K-tyypin anturi Kasi- ja automaattialuevalinta
Jatkuvuus- ja diodimittaus 40000 lukeman nayttd
RPM mittaus Min/Max ja mittauslukeman pito
Huippu min/max . Suhteellinen mittaus
Kasi- ja automaattialuevalinta Automaattinen virrankatkaisu aseteltavissa
Min/Max ja mittauslukeman pito RS-232 liitynta
Suhteellinen mittaus Ylikuormitussuoja
Automaattinen virrankatkaisu (voidaan kytkeé& pois paalté) Taustavalaistu naytto
Ylikuormitussuoja Suojakotelo, suojatut mittajohtimet ja ohjelmisto
Taustavalaistu naytto o Ylijanniteluokka CATII/1000 V, CATIII/600 V
Suojakotelo ja suojatut mittajohtimet Suojausluokka P64
Suojausluokka IP60 Paristo 1x9 V
Paristo 1x9 V
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92 Pihtimittarit

Pihtimittarisarja AC/DC- virtojen 10 pA — 1000 A seka jannitteen
ja resistanssin mittaamiseen. Yleismittarin rajoitettua virranmit-
tausta voidaan laajentaa kayttdmalla adapteria NI31 tai NI39T.
Vuotovirtapihtimittari NI333 mittaa luotettavasti 10 pA resoluu-
tiolla maavuotoa tai vaiheen ja nollan vélisté virtaa. Vianetsinta
helpottuu ja taten NI333 on jokaisen sdhkdasentajan tai tekni-
kon tyévaline.

T18100011 NI 30

Mittausalueet:

AC-virta 10 mA — 300 A,
tarkkuus 1,0%+3d

DC-virta 10 mA — 300 A,
tarkkuus 2,0%+2d

AC-jannite 100 pV — 600V,

tarkkuus 1,5%+5d
DC-jannite 100 pV — 600 V, tarkkuus 0,5%+2d
Resistanssi 0,1 Q — 40 MQ, tarkkuus 0,9%+3d
Jatkuvuustesti
Max ja mittauslukeman pito
Automaattinen alueenvalinta
Automaattinen virrankatkaisu
Leuan aukeama 25 mm
Suojaus CAT 11 /600 V, CAT IIl / 300 V
Kestda 1 m pudotuksen
Varusteet: kayttdéohje, kantolaukku, mittajohdot
Paristo 2x1,5V AAA
Paino 205 g
Mitat 192x66x27 mm

T18100012 NI 33li
Mittausalueet:

AC-virta 0,1 A—600 A,
tarkkuus 1,5%+5d
AC-jannite 1V -600V,

tarkkuus 1,2%+3d
Resistanssi 0,1 Q — 2 kQ,
tarkkuus 1,5%+2d
Jatkuvuustesti
Mittauslukeman pito
Kési- tai automaattialueenvalinta
Automaattinen virrankatkaisu
Leuan aukeama 42 mm
Suojaus CAT 11 /1000 V, CAT Il / 600 V
Varusteet: kdyttdohje, kantolaukku, mittajohdot
Paristo 1x9 V
Paino 360 g
Mitat 200x76x41 mm

T18100013 NI 33RlI

True RMS pihtimittari

Tekniset tiedot kuten

T18100012 NI 33II paitsi mittaus-
alueen valinta automaattinen.

T18100014 NI 36RlI
True RMS pihtimittari
Mittausalueet:

AC-virta 0,1 A—600 A,
tarkkuus 1,9%+5d
DC-virta 0,1 A—600 A,
tarkkuus 1,5%+7d
AC-jannite 100 mV — 600V,
tarkkuus 1,5%+5d
DC-jannite 100 pV — 600V,
tarkkuus 0,7%+2d
Resistanssi 0,1 Q — 40 MQ,
tarkkuus 0,9%+3d
Jatkuvuustesti

Max ja mittauslukeman pito
Automaattinen alueenvalinta
Automaattinen virrankatkaisu
Leuan aukeama 45 mm
Suojaus CAT 11 /1000 V, CAT Ill / 600 V
Kestda 1 m pudotuksen

Varusteet: kayttdéohje, kantolaukku, mittajohdot
Paristo 1x9 V

Paino 360 g

Mitat 208x82x41 mm

T18100015 NI 39MR

True RMS pihtimittari

Mittausalueet:

AC-virta 0,1 A—1000 A, tarkkuus 1,5%+5d
DC-virta 0,1 A—1000 A, tarkkuus 1,0%+3d
AC-jannite 0,1V —600V, tarkkuus 1,2%+5d
DC-jannite 0,1V — 1000 V, tarkkuus 0,7%+2d
Resistanssi 0,1 Q — 40 kQ, tarkkuus 1,0%+2d
Taajuus 1 Hz — 10 kHz, tarkkuus 0,5%+3d
Jatkuvuustesti

Automaattinen alueenvalinta

Huipun pito

Automaattinen virrankatkaisu

Leuan aukeama 53 mm

Suojaus CAT 11 /1000 V, CAT Il / 600 V
Varusteet: kdyttdohje, kantolaukku, mittajohdot
Paristo 1x9 V

Paino 420 g

Mitat 265x100x42 mm

T18100016 NI 1715 pihtiyleismittari
Mittausalueet:

AC-virta 0,1 A—300 A,
tarkkuus 1,9%+0,5 A

AC-jannite 1 mV -600V,
tarkkuus 1,7%+5d

DC-jannite 100 uV — 600V,

tarkkuus 0,7%+2d
Resistanssi 0,1 Q — 30 MQ,
tarkkuus 1,0%+2d
Ulostulosignaali 1 mV/0,1 A
Jatkuvuustesti
Mittauslukeman pito
Kasi- tai automaattialueenvalinta
Automaattinen virrankatkaisu
Leuan aukeama 30 mm
Suojaus CAT Il / 600 V

T18100017 NI 31 Adapteri

Mittausalueet:

AC-virta 0,1 A—400 A,
tarkkuus 1,9%+0,5 A

Ulostulosignaali 1 mV/ 1 A

Suojaus CAT 11 /600 V

Kestdd 1 m pudotuksen

Leuan aukeama 30 mm

Paino 250 g

Mitat 148x72x36 mm

T18100018 NI 39T Adapteri
Mittausalueet:

AC-virta 1A-1000A,
tarkkuus 1,9%+2 A
DC-virta 100 A-1000 A,

tarkkuus 1,9%+7A
Ulostulosignaali 10 mV/A 100 A,
1 mV/A 1000 A
Suojaus CAT 11l /1000 V
Leuan aukeama 53 mm
Paristo 1x9 V
Paino 420 g
Mitat 232x90x32 mm

T18100019 NI 333 Vuotovirtapihtimittari
AC-jannite  max. 400V
AC-virta max. 60 A

Varusteet: kdyttdohje, kantolaukku, mittajohdot
Resistanssi max. 400 Q
Jatkuvuustesti

Paristo 2x1,5V AAA
Min/max ja mittauslukeman pito

Paino 270 g

Automaattinen alueenvalinta
Automaattinen virrankatkaisu
Suhteellinen mittaus

Max. johtimen @ 30 mm

Suojaus CAT 1l /600 V, CAT Il 30C

Mitat 225x72x36 mm
Varusteet: kdyttdohje, kantolaukku, mittajohdot
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T18550001 EasyVolt jannitekoestin

Ideaalinen testeri jannitteen, Ipimenon ja vaiheen tunnistuk-
sella. EasyVolt on luotettava ja turvallinen jannitekoestin jén-
nitealueella 12 - 690 V AC/DC. Johtavuuden ilmaisu optisella

ja akustisella signaalilla 400 kohm saakka. Koestimessa on
ainutlaatuinen valaisintoiminto, joka lisda turvallisuutta huonossa
valaistuksessa.

Automaattinen alueenvalinta

Kotelointiluokka P65

Ylijannitesuoja CAT 1ll /690 V

Paristo 2x1,5V LRO3
Mitat 240x56x24 mm
Paino 180 g

T18550002 EasyVolt Plus
Kuten edella, mutta LEDien liséksi varustettu myds LCD naytolla.

T18550003 VoltBeeper jannitekoestin

Turvallinen ja helppo laite AC jannitteiden testaukseen, kaape-
lien vian ilmaisuun, sulakkeiden tarkastukseen ja vaiheen ilmai-
suun.

Jannitealue 50 -600V AC

Jannitteen ja vaiheen ilmaisu vilkkuvalolla (LED) ja &anella.
On/off kytkin

Kotelointiluokka 1P40

Ylijannitesuoja CAT Il 600 V

Paristo 2x1,5V LRO3
Mitat @ 25x140 mm
Paino n.50 g

T18550004 VoIt Stick jannitekoestin
Jannitealue 230-1000V AC
Jannitteen ja vaiheen ilmaisu valolla
Kotelointiluokka IP64

Ylijannitesuoja  CAT IIl 1000 V

Paristo 2x1,5V LRO3
Mitat @ 22x138 mm
Paino n.50 g

T18550005 EasyAmp testeri

Jannitteen, virran, resistanssin ja jatkuvuuden nopeaan ja turval-
liseen mittaamiseen.

Mittausalueet:

AC-virta 200 A, tarkkuus 3%+3d, res. 0,1 A
AC-jannite 600V, tarkkuus 1,5%+3d, res. 1V
DC-jannite 600V, tarkkuus 1%+2d, res. 1V
Resistanssi 2000 Q, tarkkuus 1%+2d, res. 1 Q
Jatkuvuusmittaus

31/2 numeron LCD néyttd

Nayton pito

Automaattinen virrankatkaisu

Johtimen koko max. 12,7 mm

Kotelointiluokka 1P40

Ylijannitesuoja CAT Ill / 600 V

Paristo 1x9V
Mitat 188x67x41 mm
Paino 265¢g
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T18010032 Metrix MX 21,

digitaalinen yleismittari

Mittausalueet:

DC-jannite 20 mV - 600 V, tarkkuus 1%+4d
AC-jannite 200 mV — 600V, tarkkuus 1,5%+8d
AC-virta 200 A virtapihdilla

Resistanssi 200 Q — 20 MQ, tarkkuus 1%+4d
Jatkuvuus ja dioditestaus

MEM-toiminto

Kumisuojus, mittajohtimet

Ylijanniteluokka CAT I11/600 V

Paristo 9V
Mitat 170x80x31 mm
Paino 3009

T18010033 Metrix MX 22, digitaalinen yleismittari
Mittausalueet:

DC-jannite 40 mV — 600 V, tarkkuus 0,3%+2d
AC-jannite 40 mV — 600 V, tarkkuus 1,0%+4d
DC-virta 400 pA — 10 A, tarkkuus 1%+3d
AC-virta 400 pA — 10 A, 1,2%+5d
Resistanssi 400 Q — 40 MQ, tarkkuus 0,5%+4d
Taajuus 4 kHz — 40 MHz

Jatkuvuus ja dioditestaus
MIN/MAX/MEM-toiminnot

Kumisuojus, mittajohtimet

Ylijanniteluokka CAT 111/600 V

Paristo 9V
Mitat 170x80x31 mm
Paino 300¢g

T18010034 Metrix MX 23,

digitaalinen yleismittari

Mittausalueet:

DC-jannite 0,5V —1000V, tarkkuus 0,3%+2d
AC-jannite 5V - 750V, tarkkuus 1,5%+3d
Resistanssi 500 Q — 50 MQ, tarkkuus 0,3%+3d
Kapasitanssi 50 nF — 50 mF, tarkkuus 1%+2d
Taajuus 5 Hz — 500 kHz

Jatkuvuus ja dioditestaus
MIN/MAX/AutoMEM-toiminnot

Kumisuojus, mittajohtimet

Ylijanniteluokka CAT 111/600 V

Paristo 9V
Mitat 170x80x31 mm
Paino 300¢g

T18010035 Metrix MX 24 B, digitaalinen yleismittari
Taustavalaistu nayttd

Mittausalueet:

DC-jannite 0,5V — 1000V, tarkkuus 0,3%+2d
AC-jannite 5V - 750V, tarkkuus 1,5%+3d

DC-virta 500 mA/10 A, tarkkuus 0,3%+2d/1%+5d
AC-virta 500 mA/10 A, tarkkuus 1,5%+2d/2, 5%+5d
Resistanssi 500 Q — 50 MQ, tarkkuus 0,3%+3d
Kapasitanssi 50 nF — 50 mF, tarkkuus 1%+2d
Taajuus 5 Hz - 500 kHz

Jatkuvuus ja dioditestaus
MIN/MAX/AutoMEM-toiminnot

Kumisuojus, mittajohtimet

Ylijanniteluokka CAT 111/600 V

Paristo 9V
Mitat 170x80x31 mm
Paino 300¢g
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T18010037 Metrix MX 54C,
digitaalinen TRMS yleismittari
Taustavalaistu 50000 lukeman
néaytto.
Mittausalueet:
DC-jannite 0,5V -1000V,
tarkkuus 0,05%+2d
AC-jannite 0,5V -750V,
tarkkuus 0,3%+30d
DC-virta 500 pA-10 A,
tarkkuus 0,05%+2d
AC-virta 500 pA - 10 A,
tarkkuus 0,6%+30d
Resistanssi 0,5 kQ — 50 MQ,
tarkkuus 0,07%
Kapasitanssi 50 nF — 50 mF
Taajuus, dB, lampétila,
verkkojénnitteen seuranta
Jatkuvuus ja dioditestaus
Mittajohtimet
Ylijanniteluokka CAT 111/600 V
Suojausluokka IP67

T18010031 Metrix MX 2, analoginen yleismittari Paristo 9V

Mittausalueet: Mitat 1 2x4

DC-jannite 150 mV — 1500 V P;Iai?]o 488)(98 x40 mm
AC-jannite 5V —1500V

DC-virta S50 uA—10A T18010038 MX 54C kit

AC-virta 10 A—200 A, virtapihdilla Sarja sisilto:

Resistanssi 20 kQ — 2 MQ SX-DMM mittaustenkasittelyohjelma
Dioditestaus SX-ASYC2C kalibrointiohjelma

dB -6 — 66 dB Mittalaiteymparistd

Suojaus CAT 111/600 V Kantolaukku

Kumisuojus, mittajohtimet
ja pihtimittari MNO9
Paristo 1,5V AA

T18010036 Metrix MX 53C,
digitaalinen TRMS yleismittari
50000 lukeman néytto.
Mittausalueet:

DC-jannite 0,5V — 1000V, tarkkuus 0,1%+2d
AC-jannite 0,5V — 750V, tarkkuus 1%+3d
DC-virta 5mA -10 A, tarkkuus 0,2%+2d
AC-virta 5mA —10 A, tarkkuus 1%+3d
Resistanssi 0,5 kQ — 50 MQ, tarkkuus 0,1%
Kapasitanssi 50 nF — 50 mF

Jatkuvuus ja dioditestaus

Mittajohtimet

Ylijanniteluokka CAT I11/600 V

Suojausluokka IP67

Paristo 9V
Mitat 189x82x40 mm
Paino 400 g
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T18250001 Oskilloskooppi 35 MHz
® 35 MHz, kaksi kanavaa, 1 mV...20 V/div, 0,2 s ... 10 ns/div
® Jiipaisu: DC-100 MHz, auto peak-to-peak, video
® [iipaisun pidatys, vuoroliipaisu
® komponenttitesteri, 1 kHz/1 MHz kalibraattori

T18250002 Oskilloskooppi 50 MHz

® 50 MHz ana/digitaaliskooppi, kaksi kanavaa,
1 mV...20 V/div

® naytteistys 2 GS/s, 100 MS/s, 100 MHz taajuus- ja
aikalaskuri neljan numeron erottelulla

® 7 automaattista mittausta, sisdanrakennettu
kalibrointivalikko

® 9 esivalittua asetusta, autoset, kursorimittaukset, RS-232,
PC-ohjelma

T18250003 Oskilloskooppi 20 MHz ja 1 MHz
funktiogeneraattori yhdessé
® 20 MHz, kaksi kanavaa
® herkkyys 10 mV/div
® videosignaaliin tahdistus
® Z-akselin tulo
® \uoroliipaisu
® 1-kanavainen l&hto
® mallissa 1 MHz funktiogeneraattori sisdanrakennettuna

T18250004 Digitaalioskilloskooppi 100 MHz

® 100 MHz digitaaliskooppi, kaksi kanavaa, 2 mV...5 V/div,
2 ns...5 s/div

® naytteistys 25 GS/s, 100 MS/s

® muisti 125 k/kanava

® 15 automaattista mittausta, erittdin monipuoliset liipaisu-
toiminnot

® vakiona RS-232, kirjoitiniliitantd, VGA-1ahtd, optiona GPIB

24023 BNC / Banaaniadapteri
Adapterin avulla oskilloskooppimittauksissa voidaan kéyttaa
4 mm mittajohtimia.
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T18500020 Séaiadettdva teholdhde 0-30V /0-3 A
® 0-30 V/0-3 A, vakio virta- ja vakiojannite toiminnot, kevyt
ja kompakti
® 0,01% regulointisaro
® ulkoinen 0-10 V janniteohjausmahdollisuus
® tehokas suojaus
® mitat: 128 mm x 145 mm x 285 mm, 5 kg

T18500021 Séaadettéva teholdhde 2 x 0-30V
® nelja erotettua 1&aht6a: 2 x 0-30V /0-3 A, 1x3-6V /1A,
1x8-15V/1A
® sarja-, rinnan- ja trackingkytkennét
® vakiojénnite- ja virtakaytto, tehokkaat suojaukset,
jAéhdytyksen saato
® mitat: 255 mm x 145 mm x 315 mm, 11 kg

T18150001 Funktiogeneraattori 3 MHz
® digitaaliset painikkeet
® (0,3 Hz-3 MHz, sini-, kolmio- ja kanttiaalto
® TTL- ja CMOS-lahdét, tasons&atd n. 1 mV-10 Vpp
® taajuuden ulkoinen ohjaus (VCF)
® signaalin napaisuuden kaanté
® tasajannitelisdn saatd, 2 x 20 dB vaimennusportaat
ja —saato

T18150002 Funktiogeneraattori 3 MHz
Kuten T18150001, erona:
® kuuden numeron taajuusnéyttd, ulkoinen taajuus 150 MHz
asti, erottelu 10 nHz...0,1 Hz
® LIN/LOG taajuuspyyhkaisy

T18100010 Spektrianalysaattori 1050 MHz
® jatkuva taajuusmittausalue 150 kHz-1050 MHz
® amplitudialue —100 dBm - +13 dBm (7 dBuV — 120 dBuV)
® taajuuserottelu 10 kHz, RBW (3 dB) 9 kHz, 120 kHz,
400 kHz; VBW 4 kHz
® dynamiikka 75 dB
® vakiona RS-232 liiténta ja PC-ohjelma

EMC-mittausmahdollisuus yhdessé HM6050-2 kanssa.
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T18550021 PHA 3300 Power Harmonics Analyser
PHA 3300 analysaattorilla voit helposti tarkastaa ja tutkia yksi-
tai kolmivaihesahkélla toimivia jarjestelmi& Eurooppalaisen
standardin EN 50160 mukaisesti. Testiraportti voidaan tulostaa
nopeasti Windows-pohjaisella ohjelmalla. Laitetta voidaan kayt-
taa seka reaaliaikaisiin mittauksiin ettd muistimittauksiin.

« tarkka energian mittaus

* harmoniset yliaallot, DC...63

* 2 Mb EEPROM muisti

¢ Ni-Cd akut, toiminta-aika 5 h

* LCD grafiikkanaytté 160x116 pikselid LED taustavalolla

* monipuolinen tietokoneohjelma mittausten analysointiin

¢ 3 taysin erotettua kanavaa, 10 -550 Vrms

*0,02V—-1V/20A-1000 A

* RS 232 sarjaportti, optoeristetty

Ylijanniteluokka CAT IIl / 600 V
Suojausluokka IP 54

Varustus: mittajohdot, virtapihdit 1000 A/1 V 3 kpl,
tietokoneohjelma ja kantolaukku

Mitat 265x110x185 mm

Paino 2,1 kg

T18550031 Metrel Ml 2170 kone- ja sédhkolaitetesteri
Kone- ja séhkdlaitetesteri on erinomainen ratkaisu sahkdkonei-
den, -laitteiden ja ohjauslaitteiden mittauksiin. Testerilla voidaan
suorittaa kaikki EN 60204 mukaiset testit.
Jannitetesti 2500V AC/ 250 VA/ 100 mA
1000 V AC/ 500 VA/ 500 mA
50 mittauksen muisti
RS 232 sarjaportti tiedonsiirtoon PC:lle

Ylijanniteluokka CAT Ill/ 300 V
Suojausluokka IP 54

Varustus: mittajohdot, kantolaukku, mittausohjelma
Mitat 345x160x335 mm
Paino 9,5 kg
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23007 Sahkojohdin 25cm punainen
23007B Séahkojohdin 25 cm musta
23007C Sahkojohdin 25 cm keltainen
23008 Sahkojohdin 50 cm punainen
23008B Sahkojohdin 50 cm musta
23008C Sahkojohdin 50 cm keltainen
23009 Sahkojohdin 100 cm punainen
23009B Sahkojohdin 100 cm musta
23009C Sahkojohdin 100 cm keltainen
23006 Sahkojohdin 200 cm punainen
23006B Sahkojohdin 200 cm musta
23006C Sahkojohdin 200 cm keltainen

® 4 mm pistokkeilla
Taysin eristetyt 4 mm, 1 mm? mittajohdot. Max 16 A, 1000
VDC.
IEC 1010, Cat 11l 1000 V

23020 Sahkojohdin 25cm musta
23020B Sahkojohdin 25cm punainen
23020C Sahkojohdin 25cm keltainen
23020D Sahkodjohdin 25cm vihrea
23020E Sahkojohdin 25cm sininen
23021 Sahkojohdin 50 cm musta
23021B Sahkojohdin 50 cm punainen
23021C Sahkodjohdin 50 cm keltainen
23021D Sahkojohdin 50 cm vihrea
23021E Sahkodjohdin 50 cm sininen
23022 Sahkojohdin 100 cm musta
23022B Sahkojohdin 100 cm punainen
23022C Sahkojohdin 100 cm keltainen
23022D Sahkojohdin 100 cm vihred
23022E Sahkojohdin 100 cm sininen
23024 Sahkojohdin 200 cm musta
23024B Sahkojohdin 200 cm punainen

23015 Jatkojohto 8 m
23015B Jatkojohto, kytkimella
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77041 Johtotarjotin

Koko: 450 mm x 390 mm, seindan ripustettava malli.
Tarjottimessa on merkitty paikat 25 cm, 50 cm, 75 cm ja 100 cm
johdoille. Ryhméanumerointi 1 — 10 (valvonta).

Tarjotin on katevé kiinnittdd myos siirtovaunujen 77020 ja 77017
paéatyyn, josta johtojen jakelu ja palautus on helppoa.

12024 Sahkojohtoteline 100 johtimelle
Mitat: 420 mm x 120 mm sein&én kiinnitettava. Tarjotin sopii myés vaunujen hahloihin.

T
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100 Kalusteet

IS-VET -kalustejarjestelman avulla ar-
vokkaiden opetusvailineiden valvonta
on helppoa. Jokaiselle opetusvilineel-
le on oma paikkansa. Nain jarjestys
sailyy ja havikki pienenee.
Siirtovaunulla vilineet siirtyvat varas-
tosta opetustilaan nopeasti ja helposti.

2
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Optimaalinen hyllyvali

Optimaalinen hyllyvali: maksimikapasiteetti. Voit valita kaappien
tarjottimien vérin tilattaessa. Vareilla voidaan ilmaista esim.
luokka-aste oppilaskohtaisiin kuvaamataidon tai tekstiilityén
tarvikehyllyihin. Kaapissa, siirtovaunussa ja tyépéydan alla on
hahlot oppilastarviketarjottimille.

Siirtovaunujen kansi on kau-
kalomainen. Néin se ehkaisee
tavaroiden putoamisen vaunua
liikuteltaessa.

75120 Siirtovaunu
Mitat: 100 x 45 x 85 cm. Vakiona 10 tarjotinta.

Kalusteet 101

IS-VET -kalustejarjestelman avulla vali-
neet mahtuvat pieneen tilaan muodos-
taen selkeita kokonaisuuksia

Pientarvikekaapit ovat metallirunkoisia. Eri korkuisia kaap-
peja saadaan laittamalla vakiomittaisia yksikoita paallekkain.
Lokerohylly on pientarvikekaappien 75222 ja 75202 vakio-

hylly.

75222 Pientarvikekaappi

Koko: 100 x 45 x 113 cm.

Metallirunkoinen kaappi. Vakiona 20 kpl lokerohyllya. Hyllyjen véri
valittavissa tilattaessa, vakiotoimitus valkoinen. Lokeroiden kokoa
voidaan muuttaa suuremmaksi poistamalla osa valilevyisté.

—
77026 Turvapaneeli, 500 x 222 x 65 mm
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102 Elektroniikka

Korkealaatuiset elektroniikan
opetusvalineet saatavissa
tanaan!

C.A.D.E.T.

Irrotettava kytkentaalusta, jolla on elinikdinen takuu
Monen aaltomuodon funktiogeneraattori
Sé&adettava AC/DC teholahde

8 valittavaa logiikkakytkinta

8 puskuroitua High ja Low logiikkailmaisinta

8 SPDT logiikkakytkinté

1 kQ ja 10 kQ potentiometria

2 varahteleméttdémilla painonapeilla ohjattavaa pulssiantopiiria
2 BNC-liitinta ja 8 Q kaiutin

Saatavissa myos kantolaukussa

3 vuoden takuu

C.A.D.E.T. ll

Suuri irrotettava kytkentéalusta, jolla on elinikéinen takuu
Kaksi avoin-kollektori pulssildht6a

Sisdénrakennettu monen aaltomuodon funktiogeneraattori
Neliosainen teholdhde: kolme tasajénnitetté ja yksi
vaihtojénnite

Laajennettavissa muilla elektroniikan opetuslaitteilla
Sisaanrakennettu logiikkamittauspad, jossa on
pulssinkaappaus

BCD/7 segmentti dekooderi/nayttd

8 kanavainen logiikkailmaisin

3 vuoden takuu

C.A.D.E.T. MasterLab

Irrotettava kytkentéalusta, jolla on elinikdinen takuu
1 MHz monen aaltomuodon funktiogeneraattori
Nelilahtbinen teholdhde

Logiikkatestauspéd, jossa on pulssikaappaus
Suorakaidepulssigeneraattori

BCD/7 segmentti dekooderi/nayttd

8 kanavainen logiikkaindikaattori

Nelialueinen digitaalinen tasajannitemittari
Kaksi avoin-kollektorilahtoisté pulssipiiria

8 valittavaa logiikkakytkinté

Irrotettava 25-napainen tietokoneliitanta
Kayténopastusmateriaali

3 vuoden takuu
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C.A.D.E.T. -sarja, ominaisuudet

C.A.D.E.T.

Tehonsy6itto:

3-napainen verkkoliitanta (115/230 V, 50 - 60 Hz
tai 230V, 50 Hz - méérittele tilauksen yhteydessa).
Valaistu verkkokytkin.

Teholahteet:
Kiinted 5VDC @ 1.0 A, hurina < 5mV
Séadettava: +1.3V ...15V @ 0.5 A, hurina <5 mV

Funktiogeneraattori:

Taajuusalue: 0.1 Hz ... 1 MHz kuutena alueena

Lahtdjannite: 0 ...=10 V (20 Vp.p)

Lahtéimpedanssi: 600 Q (paitsi TTL)

L&htdvirta 10 mA max, oikosulkusuojattu

Aaltomuodot: sini, suorakaide, kolmio, TTL

Siniaalto: S&rd < 3% (10 Hz ... 100 kHz)

TTL pulssilahtd: Nousu- ja laskuajat < 25 ns
ohjaa 10 TTL-piiria

Suorakaideaalto: Nousu- ja laskuajat < 1.5 ps

Logiikkaindikaattorit:

8 punaista (High) ja vihreata (Low) puskuroitua LED:
ia, 1.4 V (nimellinen) kynnysjannite, tulot suojattu +20
V jannitteeseen asti.

Vérahteleméattémaét painonapit (Pulssinantopiiri):
Kaksi painonapeilla ohjattavaa avoin-kollektori-piiria ja
yksi normaali 1&htd. Kukin 1&ht6 voi niella virtaa

250 mA asti.

Potentiometrit:
Yksi 1 kQ ja yksi 10 k<2, kaikki liitdnné&t kytkeméattomia.

Kytkimet:
Kaksi SPDT liukukytkint&, kaikki litannat kytkematt-
mia.

BNC-liittimet:
Kaksi BNC-liitinta, keskijohdin kytkemé&tén, suojaus
maadoitettu.

Logiikkakytkimet:

8 erillistd SPDT logiikkakytkinté, kaikkien 8 kytkimen
toiset paat on liitetty yhteen ja ne voidaan edelleen
kytked joko +5 V jannitteeseen tai maahan. Kaikkien 8
kytkimen toiset paat ovat kytkeméattémia.

Kaiutin: 0.25W, 8 Q

Kytkentaalustan koko:

Yhteensa 2520 erillista litospistetta. Kaksi vaylakiskoa,
jotka on liitetty sisdisesti toinen tehonsyé6ttdon ja toinen
maahan. Jokaista jannitettd, eli +5V, +15V ja-15V
sek& maata varten on viisikymmenta liitantapistetta.
Kotelo: Iskunkestava muovikotelo

Mitat: 16.5 cm x 41 cm x 29 cm

Paino: 3.2 kg

T12010020 C.A.D.E.T.
T12010021 C.A.D.E.T. kantolaukussa
T12010022 Opiskelijan kytkentalevy

C.A.D.E.T. 1l

Tehonsyétto:

3-napainen verkkoliitanta (115/230 V, 50 - 60 Hz tai
230V, 50 Hz - maarittele tilauksen yhteydessé).
Valaistu verkkokytkin.

Teholahteet:

Kiinted +5 VDC @ 1.0 A, hurina <5 mV

Séaadettava tasajannitelahde O/P: +1.3V ...+15V @
0.5 A, hurina <5 mV

Séaadettava tasajannitelahde O/P:-1.3V ...-15V @ 0.5
A, hurina <5 mV

Kiinted vaihtojannitelahde O/P: 12.6 VAC keskiulosotto
@ 100 mA

Funktiogeneraattori:
Katso C.A.D.E.T.

Logiikkaindikaattorit:

8 punaista (High) indikaattoria ja 8 vihre&té (Low)
indikaattoria.

Logiikkamittapaa:

Sisaanrakennettu TTL/CMOS-yhteensopiva logiikka-
mittapaa. Kaappaa yksittaisia pulsseja ja pulssijonoja.
Tuloimpedanssi 300 kQ , ylikuormitussuojaus + 50
VDC asti, pienin havaittava pulssinpituus 100 ns. TTL-
kynnys Low 0.8 V ja High 2.25 V, CMOS-kynnys Low
30%VCC ja High 70% VCC. Muisti, johon muutos tal-
lentuu ja LED j&éa palamaan, kunnes muisti nollataan.

Vérahteleméattémaét painonapit (Pulssinantopiiri):
Katso C.A.D.E.T.

Potentiometrit: Katso C.A.D.E.T.

Kytkimet: Katso C.A.D.E.T.

Logiikkakytkimet: Katso C.A.D.E.T.

BNC-liitin: Katso C.A.D.E.T.

Kaiutin: 0.25W, 8 Q

BCD/7 segmenttindytt6:

2 BNC/7-segmentti nayttopiiria, joihin kuuluu
dekooderi/ohjauspiirit.

Kytkentaalustan koko:

Yhteensa 3360 erillista litospistetta tarrapohjaisella
kytkentéalustalla. Kaksi QT-59B vaylékiskoa. Jan-
nitteitd +5 V, sdddettavad +15V, ja maata varten on
tarpeen mukaan kaytettavissé aina viisikymmenta
litantapistetta.

Kotelo: Tukeva teréskotelo

Mitat: 11.4 cm x 38.1 cm x 27.3 cm

Paino: 4.5 kg

T12010025 C.A.D.E.T.1I
T12010026 Opiskelijan kytkentalevy

Laboratoriovélinepakkauksia on
saatavissal Katso sivu 30.

C.A.D.E.T. Nyt saatavilla kanto-
laukussa. Kestavaan laukkuun
mahtuvat myds kirjat, mittarit ja
johtosarja.

Kaikkia tuotteita on saatavissa

110 voltin ja 220 voltin
kayttéjannitteelle!

ESWIET
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C.A.D.E.T. MasterLab

Tehonsyé6tto:
3-napainen verkkoliitdntd 110 V 50 - 60 Hz vakiona.
Valaistu verkkokytkin.

Teholahteet:
Kiintea tasajannitelahde 5 VDC @ 1.0 A, ripple <5
Vv

m
+V: Saadettava tasajannitelahde O/P: +1.3V ...+15
V (150 mA @ 1.3V, 500 mA @ +15V max), hurina <
5mV

-V: Saadettava tasajannitelahde O/P -1.3V ... -15V
(150 mA @ 1.3V, 500 mA @ -15V max), hurina <5
mV

Kiinted vaihtojanniteldhde 12.6 VAC, keskiulosotto @
100 mA

Funktiogeneraattori:
Taajuusalue: 0.1 Hz ... 1 MHz seitsemé&né alueena
L&ahtéjannite: 0 ...+10 V (20 Vp.p), oikosulkusuojattu
Aaltomuodot: sini, suorakaide, kolmio, TTL
Siniaalto: Sardé < 3% (10 Hz ... 100 kHz)
TTL pulssilahtd: Nousu- ja laskuajat <25 ns

ohjaa 10 TTL-piiri&
Suorakaideaalto: Nousu- ja laskuajat < 0.5 ps
Kytkentépisteet: Sini, Suorakaide, Kolmioaallot: 10
TTL: 10

Logiikkaindikaattorit: Katso C.A.D.E.T. Il
Logiikkamittapaa: Katso C.A.D.E.T. Il

Vérahteleméattémaét painonapit (Pulssinantopiiri):
Katso C.A.D.E.T.

Potentiometrit: Katso C.A.D.E.T.
Liitdntapisteet: 20 kpl liukua kohti, 10 kpl muita kontak-
teja kohti.

Pulssigeneraattori:

Nimellinen suorakaideaaltogeneraattori kuusi taa-
juusaluetta 1 Hz ... 1 MHz. Kaksi kytkimell& valittavaa
lahtoaluetta, yksi (TTL) 5 Vp-p ja yksi sdadettavaan
janniteldhteeseen liitetty 1&hté (CMOS), jonka antamaa
jannitetta voi vaihdella OV ... 15 Vp-p vélilla. Kymme-
nen liitdntépistetta ulkopuolisiin piireihin liittdmista
varten.

Digitaalinen volttimittari:

Valintakytkimell& varustettu nelialueinen digitaalinen
tasajannitemittari. Alueet:

+000.0 ... 199.9 mV, +0.200 ... 1.999V, +2.00 ...
19.99 V ja +20.0 ... 199.9 V. Tulo on ylijannitesuojattu
+300 V asti. Nestekidenaytto.

BNC-liitin:
Yksi BNC-liitin, jonka kuori on liitetty maahan.
Liitantapisteet: 1 x 0.6 mm liitin tuloa varten

1 x 0.6 mm liitin O V varten

SPDT-kytkimet: Kaksi SPDT liukukytkinta, kaikki
lithnnat kytkeméattomia ja kaytettavissa.
Liitantapisteet, 10 kpl liukua kohti, 5 kpl muita kontak-
teja kohti

Logiikkakytkimet:

8 logiikkakytkimella voi valita loogisen Low tai loogisen
High tilan, Low-tila on maapotentiaali. High-tila on
kytkettavissé joko +5 V kiintedan jénnitelahteeseen tai
saadettavaan +1.3 ... +15V jannitelahteeseen. Liitan-
nét : 5 kpl per kytkin.

Kaiutin: 0.25 W, 8 Q, kytkeméatoén
Liitannéat 1 x 0.6 liitin +tuloa varten

1 x 0.6 liitin -tuloa varten
BCD/7 segmenttinéytté: Katso C. A.D.E.T. Il
Kytkentaalustan koko: Katso C.A.D.E.T. Il
Tietokoneliitanta:
Irrotettava passiivinen 25-napainen D-liitin ja kytkenté-
alustan liitin. D-liittimen kukin nasta on kytketty yhden
IF 16 liittimen kahteen liitdntépisteeseen. Lisaksi kéy-
tettévissa on 6 ja 8 liitdntapisteen ryhmia.
Kotelo: Tukeva teraskotelo
Mitat: 11.4 cm x 38.1cm x 27.3 cm
Paino: 4.5 kg

T12010030 C.A.D.E.T. Masterlab
T12010031 Opiskelijan kytkentalevy
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