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TIVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
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Opinnaytetyon nimi: Verkon kautta tapahtuvien laboratoriotdiden kehittdminen
Tyo6n ohjaaja: Mikko Hallikainen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2013 Sivumaara: 47 + liite

Raahessa on 2011 vuoden syksylla aloittanut ammattikorkeakoulun
tietotekniikan  koulutusohjelman  aikuiskoulutusryhnma.  Koulutusohjelman
opiskelijat ovat tiettdvasti koko Suomessa ensimmaisia tai ainakin
ensimmaisten joukossa olevia tietotekniikan opiskelijoita, jotka suorittavat koko
tutkintoon johtavan koulutuksen etéopiskeluna.

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd ja I0ytdd mahdollisia
kehityskohteita séahkodtekniikan ja elektroniikan opintojaksojen laboratoriotéihin.

Koulu on hankkinut etdopiskelijoille salkun, joka siséltaa tarvittavat valineet ja
komponentit vaadittujen laboratoriotdiden tekemiseen. Opinnéytetydssa
tutustuttin - mm. laboratoriotdiden tekemisessa kaytettdvien laitteistojen ja
ohjelmistojen ominaisuuksiin.

Etaopiskelijoille tehdyn kyselytutkimuksen avulla pyrittin  kartoittamaan
opiskelijoiden omia kayttokokemuksia laitteistojen ja ohjelmistojen kaytosta.
Kyselytutkimuksessa kartoitettiin myds muita oppimiseen ja opiskeluun liittyvia
asioita.

Kyselytutkimuksen tulokset osoittivat sen, ettd oppilaitos on onnistunut
valitsemaan opiskelijoilleen hyvan laitteistokokonaisuuden laboratoriotdiden
tekemiseen. Lahes kaikki opiskelijat ovat suoriutuneet itsendisesti ja
onnistuneet tekemaan vaaditut opintojaksokohtaiset laboratoriotyot.

Asiasanat: Etaopiskelu, verkko-opiskelu, elektroniikka, laboratorioty6t
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ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Information Technology

Author: Eero Raappana

Title of thesis: Development of Remote Laboratory Experiments

Supervisor: Mikko Hallikainen

Term and year of completion: Spring 2013 Number of pages: 47 + appendix

In the fall of 2011 started an adult education group in Information Technology
degree programme at Oulu University of Applied Sciences Raahe Campus.
Students in the programme are the first or at least among the first in information
technology area who complete the entire degree as distance learning.

The purpose of this Bachelor's thesis was to study and identify potential areas
to develop laboratory experiments of electrical engineering and electronics
courses.

The school has acquired a briefcase for distance learning students. The
briefcase includes necessary equipment and components to run required
laboratory experiments. The thesis among other things gets familiar with the
features of equipment and software used in the laboratory experiments.

A questionnaire study directed to distance learning students aimed to identify
distance learning students' own experiences with the use of equipment and
software. The study also mapped other learning and study-related issues.

The survey results showed that the school has been successful in choosing a
good selection of equipment for laboratory experiments to its students. Almost
all students have performed laboratory experiments independently. They have
also managed to make the required laboratory experiments for each course.

Keywords: Distance learning, virtual learning, electronics,

laboratory experiments
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1 JOHDANTO JA MAARITELMA

Raahessa aloitti syksylla 2011 yhteensa 26 aikuisopiskelijaa tietotekniikan
koulutusohjelman mukaisen insindorikoulutuksen. Heidan koulutuksensa on
jarjestetty kokonaan etéopiskeluna ja he ovat Suomessa todennékdisesti
ensimmaisia tai ensimmadisten joukossa olevia tietotekniikan insinGo6rin
koulutuksen saavia opiskelijoita. Kyseisen koulutuksen jarjestdminen kokonaan
etdopiskeluna tuo mukanaan haasteita koulutuksen jarjestajalle. Yhdeksi
haastavimmista tehtdvistda on muodostunut eri opintojaksoilla vaadittavien

laboratoriotbiden jarjestaminen.

Nyt kun opiskelijat ovat edenneet koulutuksessaan melko pitkélle, he ovat
tehneet tai juuri tekeméassa viimeisia Vyliopettaja Mikko Hallikaisen
sahkotekniikan, aktiivisten peruspiirien ja digitaalielektroniikan opintojaksojen
laboratoriotoitaan.

Laboratoriotditéd varten koulu on hankkinut opiskelijoille salkun, joka siséaltaa
tarvittavat valineet ja komponentit vaadittujen laboratoriotdiden tekemiseen.
Opiskelijoille tehdyn kyselytutkimuksen avulla pyrin  opinnaytetydssani
selvittAmaan ja kartoittamaan opiskelijoiden kayttokokemuksia
laboratoriovalineiden ja ohjelmistojen kaytdstd sekd niiden soveltuvuudesta

laboratoriotdiden tekemiseen.

Opintojaksoille  osallistuville  opiskelijoille  tehdyssa kyselytutkimuksessa
kartoitettin myds muita keskeisia oppimiseen ja opiskeluun liittyvid asioita.
Kyselytutkimuksen kysymykset jaoteltiin seuraavasti:

* yleiskysymyksia opiskelusta

* kysymyksid etdopiskelussa oppituntien valitykseen kaytetystd Adobe

Connect-verkkokokousymparistosta seka Optima-oppimisalustasta
* yleiskysymykset laboratoriottista
» opintojaksokohtaiset laboratoriokysymykset, (laboratoriotehtavat, laitteet,

komponentit ja ohjelmistojen kaytto).



Opiskelijat eivat ehkéa tapaa toisia opiskelijakavereitaan koko koulutuksen
aikana, joten keskeiseen rooliin asettuvat oppilaan ja oppilaitoksen valiset
vuorovaikutusvalineet. Opinnaytetyoni luvussa kolme esittelenkin lyhyesti
keskeisempia opiskelijan kaytettavissa olevia vuorovaikutusvalineita.



2 ETAOPISKELU KORKEAKOULUASTEELLA
SUOMESSA JA ULKOMAILLA

Etdopiskelu voi tapahtua erilaisten tieto- ja viestintdteknologioiden valityksella
esimerkiksi tietoverkon, sahkopostin, videoneuvottelun, jaetun sahkoisen
litutaulun tai kirjekurssin  muodossa. Opiskelun tukena voidaan kayttaa
opetusohjelmia tai nauhoja. Etaopetuksen tueksi jarjestetddn usein
lahiopetusjaksoja, koska pelkkd etdopetus johtaa wusein  kurssien
keskeyttamiseen. Etdopetuksen yksi tavoite on alueellisen koulutustasa-arvon

kehittaminen. (1.)

Etdopiskelu ei ole viela Suomessa laajalti yleistynyt, vaikka
tietotekniikkainfrastruktuuri on antanut siihen mahdollisuuden jo vuosia.
Esimerkiksi Britanniassa, Yhdysvalloissa, Etela-Afrikassa ja useissa muissa
maissa etaopiskeluna on voinut suorittaa jo kymmenien vuosien ajan kokonaisia
korkeakoulututkintoja, mutta Suomessa tadma ei ole ollut mahdollista.
Ensimmaiset yliopistot aloittivat etdopintojen tarjoamisen kirjeenvaihtokursseina
jo 1800-luvulla. Esimerkiksi Lontoon yliopisto aloitti etdopintojen tarjoamisen
1858 ja University of South Africa 1946. Talla hetkella eritasoisia alempaan tai

ylempéaan korkeakoulututkintoon johtavia opiskeluohjelmia on todella paljon. (1.)

Suomessa on ollut vuodesta 1991 lahtien mahdollista etdopiskella joko
suorittamalla yksittdisia kursseja tai opintokokonaisuuksia. Kokonaisten
ammatillisten tutkintojen tarjoaminen on aloitettu vasta hiljattain. Kemi-Tornion
ammattikorkeakoulu aloitti vuonna 2003 taysin virtuaaliset tradenomiopinnot,
joissa erikoistutaan verkkosisallon tuotantoon ja tietoturvaan, ja myés Hameen
ammattikorkeakoulussa alkoi vuonna 2007 virtuaalisesti toteutettava

tietojenkasittelyn tradenomikoulutusohjelma. (1.)



3 ETAOPISKELUN APUVALINEITA

Oulun seudun ammattikorkeakoulun Raahen yksikon opiskelijoilla on
kaytossaan useita opiskelua, oppimista ja opintojen seuraamista tukevia
Internet-pohjaisia palveluita. Palveluiden tunnettavuuden ja kaytettavyyden
merkitys korostuu erityisesti etaopiskelijoiden kohdalla, koska opiskelijoille
jaettavat informaatio ja opintomateriaali on kokonaan jaettu verkon kautta

saatavaksi. Seuraavaksi tutustutaan muutamiin keskeisimpiin palveluihin.

3.1 Oiva-opiskelijaintra

Intra-sana on lyhennetty sanasta intranet. Intranet on lahiverkko, joka on
eristetty tietyn ryhman kaytt6on. Tavallisesti intranetilla tarkoitetaan lahiverkkoa,
jota  kaytetaan yrityksen tai  yhteisbn  sisdiseen viestintdan ja

tietojenkasittelytoimiin.

Opiskelijoiden kaytdssa oleva intranet on nimetty Oiva-opiskelijaintraksi. Intra
on ehka keskeisin vuorovaikutusvaline opiskelijan ja oppilaitoksen valilla. Oiva-
opiskelijaintraan on keskitetty opiskelijalle tarkeitda toimintoja, kuten
ajankohtaisasioiden seuraaminen, opinnoissa tarvittavat tytkalut, palvelut jne.

Sisaltd koostuu Oamkin yhteisista ja opiskelijan oman yksikon asioista.
Oiva-opiskelijaintran Etusivu-nayton Apuvalineet-osiossa on suorat linkitykset

Asioon ja Optimaan. Kuvassa 1 on kuvaruutukaappaus Raahen yksikon Oivan

etusivunaytosta.
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Oamk » opiskelijaintra Oiva » [ @ par— =

| ETUSIVU | OFINTOJAKSOT TIETOA OPISKELUSTA YHTEYSTIEDOT ...

& r7raze00 | Poistu +[]

= :
EETTETENETI () roetuion kiyttmain camkin
5

Huhtikuu 13 » : m
to

Intra on paivittainen tyokalusi, jonka avulla voit seurata ajankohtaisia asioita seka hyodyntaa opinnoissasi
tarvitsemiasi tyskaluja ja palveluita. Intrasta I6ydat my8s opintojasi ohjaavaa tietoa
Aluksi kannattaa tutustua intran kayttoohjeeseen.

18 25 30 AJANKOHTAISET OPINTOJAKSOSI PAIVITA 7 x i
Harjoitelu (H)
MUISTUTUKSET 51 5
Opmwarytetys (W) Eero Tikka Raappana
Oma muistilappu ) Projektitys (W) Oamkin opiskelija

Rashen teknikan ja talouden

ArvALINET fampus/TiT7A

0-Kohdennettu yksikslle

Asio Profiiin tiedot »

Chat-palvelu Avitus YKSIKON PIKATIEDOTTEET 8

HakutbRminnst Eilen 9 Markkinointi ja tuotesijoittelu elokuvissa ja TV-ohjelmissa -seminaari 3.5.2013 & OMAT SUOSIKIT -

Helpdesk _

E Eilen @ Webinaari aiheesta Joomla 22.4 Raahen lukujsrjsstykset

TTWeb (AT W 01.04.12 || 6 Ranskan kesdopinnot 2013 o ok

Kirjasto 21.02.13 [ @ Innovaatioprojekti - Innoweek 3 op

Lomakkest 27.08.12 [ @ Yksikon aukioloajat lukuvuosi 2012 - 2013 [ 2 kommentia] KIERRATYSTORI :

&

pico OPINTOJAKSOTIEDOTTEET Myydssn 40 [téndsn]

Ohjeet ja oppaat

Optima Eilen @ Kessopintoina vapaashtoistysn opintojakso Ostetaan & [07.04.13]

Tybjarjestykset (raahe) ] 01.04.12 Ranskan kesdopinnot 2013 Vaihdetaan 1 EZE_:UB__}H

Tysjarestys (TIT7SA) & Annstaan 2 [tanaan]

W 5 [ ‘ALUMAIT Otetaan vastaan 1 [07.04.13]
somal 04.02.13 [ To Vietnamese students & alumni: Embassy of Finland in Hano is gathering an alumni network for o S [ténéan]

ietnamese students and araduate:

KUVA 1. Raahen yksikon Oiva-intran etusivunaytto

3.2 Discendum Optima

Discendum Oy on syksylla 2001 perustettu suomalainen yritys, jonka toimialaa
on  verkko-oppimisympaéristdjen  ja  niihin  liittyvien  koulutus- ja
konsultointipalvelujen tuottaminen. Asiakaskuntaan kuuluu oppilaitoksia, eri

toimialojen yrityksia, julkishallinnon organisaatioita seka jarjestoja. (2.)

Optima on Discendumin yhdessa asiakkaidensa kanssa kehittama, Internetin
kautta toimiva verkkotoimintaymparistd oppilaitoksille, yrityksille, jarjestoille ja
muille organisaatioille. Sen avulla voi toteuttaa monipuolisia koulutus- ja
projektinankkeita tai muita yhteisollisia hankkeita helposti ja joustavasti

verkossa. (3.)

Optimassa tyoskentely perustuu tydétiloihin. Ty6tilanaytdn kautta opiskelijalla on
paasy opintojaksokohtaisiin opintomateriaaleihin. Opintomateriaalit on jaoteltu
kansioihin. Kuvassa 2 on esitetty kuvaruutukaappaus Raahessa 2011
aloittaneiden tietotekniikan  opiskelijoiden  sahkotekniikan  opintojakson
tyGtilanaytosta, nakymassa avattuna tallenteet kansio. Opiskelijat palauttavat ja
tallentavat myds tehdyt laboratoriotydnsa Optimaan tyotilandyton kautta.
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Laboratoriotdiden palautuksiin on maaritelty viimeinen palautuspaiva, jonka

jalkeen toiden tallennus ei enaa onnistu.

Oamk » Optima
» Tekniikka % Tallenteet

o o

@‘ |(--)| Tallenteiden osaitteet:

o ti 21.2. 2012 http:/kokous.oamk filp74104280/
ke 22.2.2012: http://kokous.oamk filp95436413/
pe 24.2.2012: http://kokous.oamk filpd 7021572/
- 11 28.2. 2012 http:/kokous.oamk filpG9693839/
E! K2012 to 1.3.2012: http:/fkokous.oamk filpB0063I609/
ke 14.3.2012: http://kokous.oamk filp75419144/

g

=1 R2205TT Sahkitekniikka (TIT1SA) ke 21.3.2012 http://kakous.oamk filpd 3991735/
g pe 23.3.2012: http://kokous.oamk filp7 3684704/
Tallenteet 8 ke 4.4.2012: http://kokous.oamk f/p38485917/

Ej S pe 13.4.2012: http:/kokous.oamk filp56923434/

Ohjeet ja aikataulut ti 17.4.2012: http://kokous.oamk filp15928394/
to 26.04.2012: hitps://acp.oamkfi/p6dd|gnjkdg/

Ej Oppimateriaal

Ej Laskutehtavat

Ej Labaraatiot

D Teoriaosan koe 8.5.2012

KUVA 2. Kuvaruutukaappaus Raahen Optiman tyétilanaytosta (séhkotekniikan

opintojakson tallenteet)

3.3 Asio

Opiskelijan henkildkohtaisten opintojen ja oppimisen seuraaminen tapahtuu
Asio-palvelun kautta. Asion tarkeimpina toimintoina opiskelijan kannalta ovat
varmaankin suoritettujen opintojaksojen ja niistd annettujen arvosanojen

seuraaminen.
Suomalainen  Asio-Data Oy on kehittanyt mm. yliopistojen ja

ammattikorkeakoulujen tarpeisiin  Asio EduERP -nimisen oppilaitoksen

suunnittelujarjestelman (4).
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Asion opiskelijatoimintoja ovat esimerkiksi (kuva 3).

Opiskelijaksi ilmoittautuminen

Yhteystietojen muuttaminen

Lasna ja poissaoloilmoittautuminen

Opintojaksoilmoittautumiset

Omien opintosuoritusten selailu ja tulostus

Erilaisiin opiskelijapalautekyselyihin vastaaminen ja niiden tuloksien
katselu

Uusintatentti-ilmoittautumiset

Henkilokohtaisen opintosuunnitelman laadinta (4).

Suunnittelu- ja hallintotoimintoja ns. toimistotoimintoja) ovat esimerkiksi

Arviointi, todistukset, opintorekisteriotteet
Lasné/poissaoloseuranta

Tarjonnan suunnittelu
Koulutusohjelmarakenteiden suunnittelu
Toimintasuunnitelman laadinta
Palautekyselyjen laadinta, avaus ja analyysi
Listat ja raportit

Yhteisvalintatietojen sisaanluku
Harjoittelurekisteri

Kansainvalisen liikkuvuuden hallinta (4).

Kuvassa 3 on kuvaruutukaappaus Asio-opiskelijatoiminnot p&éavalikkonaytosta,
jossa esitetty Asion keskeisimmat toiminnot:

v

v
v
v
v

Selailut

Opintojen suunnittelu
[Imoittautumiset
Tulostukset

jne. (4).
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Asio-opiskelijatoiminnot OULUN SEUDUN ==

Lukukausi: Kevat 2013 AMMATTIKORKEAKOULU

In English Lopeta istunto
PARVA Ajankohtaista asiaa
SELAILUT
Opintosuaoritusrekisteri Asion eti’-ikéivttti
Omat . .
opintojaksoilmoittautumiset Linkki Asion etakayttéohjeisiin on lisatty valikkoon otsikon ASION KAYTTO alle. Huomaathan, etts kun kaytat ASIOta
Lukuvqoden . Oamkin verkon ulkopuolelta, annetaan avautuvalle sivulle 2nsin omat students.oamk.fi-tunnukset, minka jalkeen
opintojaksotarjonta ASIOon kirjaudutaan normaalisti opiskelijanumerolla ja salasanalla.
Yhteiset vapaasti valittavat
opintojaksot . B A : .
Paruuntunest opintojaksot Opintojaksoille ilmoittautumisesta
OPINTOIEN SUUNMITTELL + Imoittautuminen on sitova. Imoittautumisaikeoina voit itse poistaa turhat ilmoittautumiset Asiosta.
cHaps + Jos opintojakso on taytbynyt, iimoittautumisesi menee jonotukseen, josta voit paasta peruutuksen myota
mukaan opintojaksolle. Seuraa tilannetta Asiosta.
ILMOITTAUTUMISET
Lasnaola 8. & - - -
Yksiksiden opintojaksot Lasn&oloilmoittautuminen lukuvuodelle 2013-2014
Yksikkokohtaiset » Jatkavat opiskelijat ilmoittautuvat 15.4.2013 - 31.5.2013 koko seuraavalle lukuvuodelle. Mainittuna aikana
vapaavalintaiset voit tarvittaessa muuttas |8sni-/poissaclotietojasi.

opintojaksot

Oamkin kaikkien yksikaiden
yvhteiset opintojaksot
Oamkin yhteiset
kesdopinnot

TULOSTUKSET
Lasnaolotodistus
Opintarekisteriote

ULKOMAAN VAIHDOT
Hakeminen ja raportointi
Raporttien selailu

MUUT TOIMINNOT
Tutkintotodistushakemus

Yhteystietojen muuttaminen
Eroilmoitus

o Lisailmoittautumisaikana 1.6. - 10.9. opiskelija voi ilmoittautua vain l3sna olevaksi.
« Ilmoittautumisajan (15.4. - 31.5.) jalkeen ilmoittautumistiedon muutosta hastaan oman yksikon johtajalta

syyslukukauden osalta viimeistaan 15.9. ja kevatlukukauden osalta viimeistaan 15.1. ob
+ Kun olet tehnyt lasnaocloilmoittautumisen, saat siita vahvistuksen omaan sahkopostiisi (

ASION KAYTTO
Helpdesk
Salasanan vaihto
Asio-tunnus
Asion etakaytto

| hastty 10.4.2013 kin 17:31

KUVA 3. Asio-opiskelijatoiminnot paavalikkonaytto

3.4 Etaluennot Adobe Connect -ohjelmalla

Mitd tarvitaan, etta etdopiskelija voisi kuulla ja n&hd&a opettajansa livena.
Tarvitaan reaaliaikaisen aanen ja kuvan tuottamiseen mahdollistava ohjelma,

seka kamera ja mikrofoni ja tietysti tietolikenneyhteys.

Reaaliaikaisen kuvan ja &&nen tuottamiseen mahdollistavia ohjelmia on
esimerkiksi Skype. Skype-ohjelma on pa&asiassa tarkoitettu kahden henkilén
valisiin puheluihin, mutta konferenssipuhelun avulla mukana voi olla jopa
yhdeksan samanaikaista keskustelijaa. Lisaksi kayttajat pystyvat lahettamaan

toisilleen pikaviesteja ja tiedostoja. (5.)
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Koulu on valinnut verkkokokousjarjestelmakseen Adobe Connect -palvelun
(AC), joka on samalla myds yksi keskeisimpia opettajan ja opiskelijan valista
vuorovaikutusta lisdavista palveluista. Raahen yksikko kayttdd AC-palvelua
etdopetustuntien valitykseen, ja myds kaikki etdopetustunnit tallennettiin
opiskelijoiden myohaisempaa katselua varten.

Adobe Connect on myds yhteensopiva monien yleisimpien kayttojarjestelmien

kanssa, kuten Microsoft Windowsin, Macintoshin, Linuxin ja Solarisin (6).

Tekniset vaatimukset Adobe Connectin (AC) kayttdon ovat seuraavat:

Opiskelijalla pitaa olla tietokone, jossa on selain ja laajakaistainen Internet-
yhteys. Tietokoneelle ei tarvitse asentaa mitaan erillista ohjelmaa, vaan AC
hyodyntaa useimmilla tietokoneilla jo valmiina olevaa Adobe Flash Playeria..
Aanen tuottamiseen ja vastaanottamiseen on hyva kayttaa USB-liitimella
varustettua kuuloke-mikrofoniyhdistelmaa. Nykyisin myds kamera on valmiiksi

integroituna kannettavissa tietokoneissa. (6.)
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4 ELEKTONIIKAN LABORATORIOTOISSA
TARVITTAVIA VALINEITA JA NIIDEN OMINAISUUKSIA

Normaalissa luokkaopetuksessa elektroniikan laboratoriotdiden tekemiseen
opiskelijoilla on kaytettavissaan usein monia laitteita: kytkentdjen tekemiseen
kytkentdalustaa, virta-/jannitelahdetta kytkentdjen vaatimien virtojen ja
jannitteiden syottoon, oskilloskooppia séhkdisten signaalien mittaukseen ja
tutkimiseen, funktiogeneraattoria erilaisten signaalien tuottamiseen jne. Nama
kaikki yksittéiset laiteet tarvitsevat tietenkin ulkoisen sé&hkdn sy6ton, jolloin
muodostuneesta kokonaisuudesta tulee aika massiivinen laitteistokokonaisuus
(kuva 4).

Kytkentaalusta

Virta-/jannitelahde Funktiogeneraattori

Oskilloskooppi Analysaattori

L

Laboratoriotoissa
Kivtettivia valineits

KUVA 4. Keskeisimpié laboratoriotbissa kaytettyja valineita
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4.1 Oskilloskoopit

Oskilloskooppi on elektroniikan ja sé&hkdtekniikan mittalaitelaite, joka muuttaa
sahkoisen signaalin kuvaajan nayttolaitteelle Oskilloskoopilla tarkastellaan mm.
toistuvaa ilmiéta kuten varahtelyaaltoa seka staattista tai hitaasti muuttuvaa
jannitettd. Tekniikan kehityksen myodta myds oskilloskoopit ovat muuttuneet ja

kehittyneet.

Kaistanleveys on yksi keskeisimmista oskilloskoopin valintaperusteista.
Kaistanleveydellda tarkoitetaan rajataajuutta, jolla oskilloskoopilla mitattu
amplitudi on vaimentunut 70,7 % alkuperaisesta (vaaristymaton signaali). Siksi
onkin suositeltavaa, etta oskilloskoopin kaistanleveys on ainakin viisi kertaa

suurempi kuin suurin mitattava taajuus.

Analoginen  oskilloskooppi, joita viela on runsaasti kaytossa, on
toimintatavaltaan helppo ymmartdd. Sen kaytté taas voi olla hieman
hankalampaa mutta erittain opettavaista ja siksi suositeltavaa. Kaytettyina naita
laitteita on saatavilla erittdin halvalla, joten oman oskilloskoopin hankintaa
kannattaa harkita. (7, s. 81.)

Digitaalioskilloskooppi on yleistynyt teollisuuden, korjaamoiden ja oppilaitosten
kaytdissa. Sen etuja ovat muun muassa muistitoiminto, pieni koko ja liitettévyys
mittalaitevaylaan, jonka  kautta  mittaustulokset voidaan  kéasitella

mittaustietojarjestelméssa. (7, s. 81.).

PC-oskilloskooppi on uusin tulokas. Se on toiminnaltaan digitaalinen, mutta
rakenteeltaan erittéin yksinkertainen. Sen kayttamiseen tarvitaan tavanomainen
tietokone, johon se liitetéan USB-portin kautta. Tavanomaisen oskilloskoopin
nayttba suuremmalla tietokoneen nayt6lla on mahdollista esittdd tutkittavan
signaalin lisaksi suuri joukko valmiiksi laskettujen suureiden tuloksia. PC-
oskilloskoopin mittaustulokset on helppo siirtdd muihin tietokoneohjelmiin, joten

se on erityisen suositeltava mittalaite opiskelijalle. (7, s. 81.)
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4.2 Funktiogeneraattori

Funktiogeneraattori on sdhkolahde, joka tuottaa erimuotoisia, -taajuuksisia ja
-jannitteisia signaaleja mittaus-, tutkimus- ja opetuskayttoon.
Funktiogeneraattorissa on myds pyyhkaisytoiminto, jonka avulla generaattorin
tuottaman signaalin taajuutta voidaan muuttaa (pyyhkaisten) generaattorin
janniteohjattuun  oskillaattoriin  VCF tuotavan ulkoisen sweep-signaalin
ohjauksella. Tatd ominaisuutta kaytetddn muun muassa silloin, kun halutaan
tutkia esimerkiksi vahvistimen tai suotimen toimintaa taajuuden funktiona. (7, s.
4.)

4.3 Koekytkentaalusta

Koekytkentaalusta, koekytkentalevy (kuva 5), on levy, jolla voi testata
elektronisia kytkent6ja tarvitsematta juottaa komponentteja. Osat painetaan
mekaanisesti pieniin reikiin. Sahkonsyoton jarjestamiseksi voi kayttda
yksisaikeista sopivan paksuista johdinta. Levyja on erikokoisia ja pinnien maara
vaihtelee. Pienia levyja saattaa olla mahdollista yhdistaa jolloin pinnien maara

kasvaa. Koekytkentédalustaa voi kayttaa moneen kertaan (8.)

KUVA 5. Esimerkkikuva tyypillisesta kytkentaalustasta (8)
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4.4 Jannitelahde

Ideaalinen jannitelahde pitd&a napojensa valilla aina tietyn jannitteen rippumatta
kuormasta. Mikali tdma jannite on ajan suhteen vakio, puhutaan
tasajannitelahteestda. Kuvassa 6 olevista jannitelahteen piirrosmerkeista a on
suositeltavin Suomessa kaytettavaksi. Merkki b tarkoittaa tasajanniteléahdetta.
Piirrosmerkki c tarkoittaa suomalaisessa kirjallisuudessa jannitelahdetta, mutta
yhdysvaltalaisessa kirjallisuudessa virtalahdettd. Sen kaytt6a onkin

sekaannusten valttdmiseksi syyta valttaa (9.)

il

KUVA 6. Jannitelahteen piirrosmerkkeja (9)

Taysin ideaalista jannitelahdetta ei luonnossa voi esiintya — mikali sellainen

olisi, siitd olisi mahdollista saada ulos dareton teho (9).

4.5 Virtalahde

Ideaalisen virtalahteen lapi kulkee aina jokin maaratty virta, kuormituksesta
rippumatta, kuten jannitelahteenkin tapauksessa. Mikéli virtalahteen virta on
vakio ajan suhteen, kyseessa on tasavirtaldhde. Virtaldhteesta kaytetaan
kirjallisuudessa myo6s termia (vakio)virtageneraattori. Kuvassa 7 virtalahteen
piirrosmerkeista a on Suomessa Yyleisesti kaytetty. Merkki b esiintyy joskus

ulkomaalaisessa kirjallisuudessa (9.)

¢

a b

KUVA 7. Virtalahteen piirrosmerkkeja (9)
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5 LABORATORIOTOIDEN SIMULOINTIOHJELMA

5.1 Simulointi

Laboratoriotdiden  tehtdavien tekemiseen  opiskelijat  kayttivat myos
simulointiohjelmaa. Tassa tapauksessa simuloinnilla tarkoitetaan
tietokoneohjelman avulla tehtavaa elektronisten kytkentdjen mallintamista
virtuaalikomponentteja kayttaen. Simulaation avulla on mahdollista rakentaa ja
tutkia kytkent6ja virtuaalisesti.  Tietokoneella piirretystd piirikaaviosta on
mahdollista tutkia piirin kayttaytymista erilaisissa tilanteissa. (7, s. 325.)

Simuloinnin avulla kytkennan virrat, jannitteet ja tehot voidaan lukea suoraan
piirikaaviokuvasta tai virtuaalisten mittareiden avulla. Simulaation tutkimustapaa
ts. analyysia vaihtamalla kytkenn&sta voidaan tuottaa sen yksittaisen signaalin
tai signaaliryhman kuvaajat (kuten oskilloskoopilla), taajuusvasteen kuvaaja
(kuten analysaattorilla) ja komponenttien ominaiskayrien kuvaajia (kuten

kehittyneilla komponenttitestereilld). (7, s. 325.)

Tarvittavat komponentit ja mittalaitteet ovat aina saatavilla. Virtuaalinen
elektroniikkalaboratorio toimii siell&, missa on saatavilla tietokone, eli koulussa,
tyopaikalla, kotona ja matkoilla. Simulaatio ei tietenkdaan saa korvata kaytannon
komponenteilla ja mittalaitteilla tehtavia harjoitustehtavia mutta osaltaan se
mahdollistaa syventavan, tehokkaan, ajasta ja paikasta riippumattoman
opiskelun. (7, s. 325.)
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5.2 Micro-Cap

Opiskelijat kayttavat simulointiohjelmana Spectrum Software Micro-Cap
-simulaatio-ohjelman tutustumisversiota. Kyseinen demo-ohjelma on saatavissa
maksuttomasti rajoittamattomaan tutustumiskayttéén. Sen toimintoja ovat muun
muassa piirikaavioiden piirto, piirikaavioiden toimintojen simulointi erilaisia
simulointitapoja kayttamalla ja erilaisten suotimien automaattinen suunnittelu

annettujen toiminta-arvojen perusteella.

Tutustumisversioissa on rajoitettu piirisuunnittelussa kaytettavien
komponenttien maaraa. Piirisuunnittelussa voidaan kayttaa 50 komponenttia.
Liséksi on rajoitettu komponenttikirjastoa, ei sisélla malliohjelmia, ja joitakin
lisdominaisuuksia ei ole kaytettavissa. (10.) Kuvassa on 8 esitetty Micro-Cap-

simulaatio-ohjelman avulla tehty kytkenta.

|,
vi Tray ynamic DC
= ™ Temperature=27
649k g 5 90k Displaying DC Voltages
204

G uE 2| I&
nlq V o1 1u
35 | N 2hp222s

Fo A
V2 9 5 76k T

Gerneraatton 100uF

L.
MO DEL GENERAATTORISIN(f = 1ktHz A = 25m¥, Rs = Blohm)

KUVA 8. Micro-Capin avulla luotu simulaatiokytkenta

21



Micro-Cap on yksi monista SPICE-algoritmia (Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis) hyddyntavista simulointiohjelmista. Markkinoilla on
my0s lukuisia muita SPICE-alogoritmia kayttavia simulointiohjelmia. SPICE on
kehitetty Kalifornian yliopiston Berkeleyn kampuksella jo 1960-luvun lopulla.

Oheiseen taulukkoon (kuva 9) on koottu eri valmistajien SPICE-algoritmia

kayttavia simulointiohjelmia.

| Yritys SPICE ohjelma Kuva Tyyppi
A’t’um Altium Designer Kaupallinen
Designer
B2 Spice Software Kaupallinen

BEIGE BAG

eeeeeeee

cadence Cadence OrCAD Solutions . Kaupallinen

Dqsig nSoft TINA Design Suite Kaupallinen
4 ICAP/4 Software T |[xaupalinen
intusoft
Proteus Software Kaupallinen
(TR LTSpice Software Vapaa
NATIONAL . [ :
INSTRUMENTS' NI Multisim Software Kaupallinen
Penzas Development || TopSpice L | Kaupaliinen
| [
gW;Ei i ii ¥§ || Micro-Cap Software L Kaupallinen
17" SPICE OPUS || Spice Opus Vapaa
ViaDesigner Kaupallinen
9 p
VISIONITS EDWinXP Kaupallinen

WinSpice WinSpice i Kaupallinen
p [

KUVA 9. Taulukko SPICE-algoritmid kayttavista simulointiohjelmista (11)
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5.3 Simulointiohjelman yleisimmat analyysityypit

Simulointiohjelma siséltdd useita analyyseja, joiden avulla voidaan tutkia

virtuaalisten piirin kayttaytymista ja tiloja.

Dynaaminen DC-analyysi mahdollistaa muun muassa piirikaavion virtojen ja
jannitteiden tutkimisen. Sahkolahteen jannitettd ja vastuksen resistanssia
voidaan sdéadella analyysin aikana, jolloin muun muassa mittareiden lukemat
paivittyvat. Dynaaminen DC-analyysi mahdollistaa sen, etta piirikaavion virtoja
ja jannitteitd, tehoja ja puolijohteidentoimitiioja voidaan tutkia joko

samanaikaisesti tai valikoiden. (7, s. 326.)

Transient-analyysin esitystapa voi muistuttaa tavallisen tai monikanavaisen
oskilloskoopin kayttéd. Simulaation avulla saadaan graafinen aikatason
kuvaaja, josta voidaan esimerkiksi tutkia lahtdjannitteen suuruutta, kestoaikaa ja
muotoa. (7, s. 328.)

AC-analyysin avulla voidaan tuottaa niin sanottu taajuusvasteen kuvaaja, jonka
avulla saa hyvan kasityksen komponentin, kytkennan tai laitteen toiminnasta
taajuuden eri arvoilla. Analyysin mittaukset voidaan maarittdd myos

matemaattisilla lausekkeilla. (7, s. 330.)
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6 LABORAATIOTOIHIN LITTYVIEN OPINTOJAKSOJEN
OPPIMISTAVOITTEET

Seuraavaksi on kuvattu kunkin laboratoriot6ihin liittyvien opintojaksojen
oppimistavoitteet, jotta saataisiin osittainen selvyys siitd, mita tavoitteita
laboratoriorepulle ja -salkulle on asetettu. Repun ja salkun sisaltéon palataan

tekstissa myohemmin. Kuvassa 10 on laboratorioreppu ja -salkku.

KUVA 10. Laboratorioreppu ja -salkku (kuvaaja Juha Raty, muokkaus Eero
Raappana)

6.1 Sahkdotekniikan opintojakson oppimistavoitteet

Opiskelija tunnistaa tasa- ja vaihtosahkopiirien sahkoopilliset ilmiét ja osaa
ratkaista virtapiirien virrat, jannite- ja tehoh&viot seka tasasahkopiireissa etta
yksinkertaisissa vaihtosahkdpiireissa. Opiskelija osaa kayttaa ratkaisujen apuna
simulointiohjelmien perusominaisuuksia. Lisaksi opiskelija tuntee passiivisten
peruskomponenttien rakenteen ja kayton seka osaa laskea komponenttien
kuormitukset peruspiireissd. Laboratoriotydskentelyssa opiskelija osaa ottaa

toiset huomioon ja soveltaa viestinta- ja vuorovaikutustaitoja. (12.)
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Laboratoriotehtavissa tutustutaan l&ahinna vastus-, kela- ja
kondensaattorikytkentdihin. Annettujen tehtavien avulla opiskelijan on tarkoitus
tutustua kaytdnnon komponenttien avulla niiden perusominaisuuksiin ja
kayttaytymiseen. Komponenttien ominaisuuksia ja kayttaytymista tutkitaan
vaihto- ja tasasédhkokytkentdjen avulla.

Tehtavien suorittamisessa kaytettiin yleismittaria, oskilloskooppia,

funktiogeneraattoria ja simulointiohjelmia.

6.2 Aktiiviset peruspiirit opintojakson oppimistavo itteet

Opiskelija tuntee puolijohdekomponenttien rakenteen ja toiminnan seka
tunnistaa kayttorajoitukset. Opiskelija osaa etsia tietokannoista sovellukseen
vaihtoehtoisia komponentteja. Opiskelija o0saa mitoittaa yksinkertaisia
puolijohdepiirejd sekd analysoida ja mitata puolijohdekomponenteista

rakennettuja kokonaisuuksia. (13.)

Aktiivisten peruspiirien laboratoriotdissé tutustutaan puolijohdekomponenttien
(diodit, transistorit, operaatiovahvistimet, optiset komponentit) toimintaan
peruskytkentdjen avulla. Laboratorioty6t tehtiin todellisilla komponenteilla ja

kytkenngilla ja osittain my6s simuloimalla.

6.3 Digitaalielektroniikan opintojakson oppimistavo itteet

Opiskelija tuntee digitaalipiirien rakenteen ja sdhkoisen toiminnan. Opiskelija
osaa huomioida digitaalipiirien kayttbrajoitukset ja toteuttaa digitaalipiirien

analogiarajapinnat. (14.)

Digitaalielektroniikan laboratoriotdisséd tutustutaan mm, yleisajastin 555-piirin

komponenttien valintaan, perusporttien kuormitettavuus ja logiikan nopeus
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mittauksiin, CMOS-analogiakytkimen, 8-bittisen AD557-
digitaalianalogiamuuntimen, 8-bittisen ADCO0801-analogiadigitaalimuuntimen

seka hakkuritoimintaisten ohjainpiirien toimintaan.

Laboratorioty6t tehtiin todellisilla komponenteilla ja kytkenndilla ja osittain myds
simuloimalla. Kuvassa 8 on erddn laboratoriotehtavan kaytannonkytkenta
Protostation HP512 -kytkentaalustalla (kuva 11).

KUVA 11. Step-up-regulaattori ja ohjainpiirin MAX756-koekytkenta.
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7 LABRORATORIOLAUKUN SISALTO

Koulu on onnistunut hankkimaan opiskelijoiden laboratoriotdiden tekemiseen
mielesténi todella hyvan laitteiston. Laitteiston ominaisuuksiin on saatu
yhdistettyd normaalissa luokkaopetuksessa usein kaytettavissa olevien erillisten
laitteiden ominaisuuksia. Aiemmin tekstissa luvussa nelja tutustuttiin hieman

elektroniikan erillisten laboratoriolaitteiden ominaisuuksiin.

Laitteiston valmistaja on Matrix Multimedia Ltd. Yrityksen kotipaikka on
Halifaxissa, Englannissa. Yritys on kehittanyt vuodesta 1993 tuotteita ja
sovelluksia mm. opetus- ja teollisuuskayttoon. (15.)

Hankitun laitteiston tuotemerkki on Workstation H756 (tydaseman) kuva 12.
Tybasema siséltdd useita PC-pohjaisia virtuaalisia vélineité: kaksikanavaisen
oskilloskoopin, spektrianalysaattorin, signaaligeneraattorin, 8-kanavaisen
logiikka-analysaattorin, digitaalisen signaaligeneraattorin ja

sarjalikenneanalysaattorin. (16, s. 3.)

Front pane! (i
HP839 (i

Side View

Front pane| | Key

HPé73 B

HP756 1§ . Hinged backplane

. Power connectors

. Dual oscilloscope inputs

. Arbitrary wave generator output
. External trigger in / test signal out
. Digital analyser E-blocks port

. Individual analyser connections

. Microcontroller reset button

+ 3 75mm > |9. PClnterface connector

10. Spare USB hub output

11, USB input from PC

12. PSU input socket

13. Power output to accessories

14. Internal storage area

Rear panel

00~ o U1 B W D —

KUVA 12. Electronic Workstation H756 (16, s. 3)
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Tybasema siséaltdd myds virtalahteen +12 V (2 A) /-12V (0,8 A)/5V (5 A) ja 8-
kanavainen PC-liitanta, joka on yhteensopiva Flowcoden, Visual Basicikin, C#:n

ja LabViewin kanssa (16, s. 3).

Tybaseman etupaneelissa on kaksi analogista oskilloskooppituloa,
signaaligeneraattorin 1&htd, 8-kanavainen logiikka-analysaattorin / digitaalinen
signaaligeneraattorin liittimet ja 8-kanavainen PC-liitantd. Tybaseman ylaosa on
valmistettu anodisoidusta mustasta alumiinista. Rer’itetyn alumiinilevyn
ansioista laitteiston ylaosaan voidaan lisata ja kiinnittda haluttuja lisdosia.
Oskilloskooppi tulot ja signaaligeneraattori ulostuloliitimet ovat standardi 50 ohm
BNC-liittimia. (16, s. 4.)

Laitteiston hankintahetkella oli tarjolla kolme hiukan teknisiltd ominaisuuksiltaan
poikkeavaa laitetta. Laitteiden tyypit olivat HP673, HP756 ja HP839. Tekniset
ominaisuudet erosivat lahinna oskilloskoopin ja spektrianalysaattorin osalta.

Kuvassa 13 nakyvat Electronic Workstation laitteistojen tyyppikohtaiset tiedot.

Features HP673 m HP839
Power supply +12V(2A), -12V(0.8A), 5V(5A)
Digital Multimeter yes yes yes

2 channel oscilloscope

Bandwidth 5MHz 25MHz  50MHz
One channel sampling rate 40MHz 40MHz  50MHz
Scope resolution 8 bit 8 bit 8 bit
Signal generator Variable Variable Fixed
External trigger -- -- yes
Arbitrary waveform generator yes yes --
Spectrum analyser

Bandwidth 5MHz 25MHz  25MHz
Logic analyser

Channels 8 8 8
Sample rate 24MHz  24MHz  24MHz
Digital signal generator yes yes yes

Bus decoder yes yes yes

PC interface

Channels 8 8 8

KUVA 13. Electronic Workstation laitteistojen tyyppikohtaiset tiedot (16, s. 3)
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Laitteiston maksimitulojen arvot:
* Tehon syttt +12 VDC/ 2 A, +5 VDC/ 5 A, =12 VDC/ 800 mA.

* Oskilloskooppi £20 V.

* Digitaalianalysaattori +5,5 V.
e PC-liitanta +5,5 V.

Laitteiston maksimilahtdjen arvot:

e Signaaligeneraattori £2 V, 3 mA.

» Digitaalianalysaattori 5V, 4 mA.
e PC-liitanta 5 V, 25 mA/ kanava.

Kuvassa 14 on esitetty Electronic Workstation H756 laitteistojen

siséinen kytkenta.
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KUVA 14. Laitteiston Electronic Workstation H756 sisdinen kytkentakaavio (16,

s. 11)
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Laitteiston mukana toimitettiin myds Electronic Workstationohjelmisto laitteiston

kayttoa varten. (kuvat 15 ja 16)

™1 Electronic Worksilat'_' o

File Help

ildinlX
hittpe/www.matrixmultimedia.com WD H KBTAT' O N

lCOf = Appiications 'Oph‘ona\ Applications 1
|

Analogue Oscilloscope Run software Analoginen oskilloskooppiohjelma

Digital Signal Analyser Run software Digitaalinen signaalianalysaattoriohjelma

Hlgtalalgnal Scectan i Digitaalinen signaaligeneraattoriohjelma

KUVA 15. Electronic Workstation paaohjelmistot

™! Electronic Workstation
File Help

ildinlX |
httpilwww.matrixmultimedia.com WD I:' KSTAT' D N

Core Amlicaﬁonsloﬂﬁﬂﬂﬁ Applications l

PicoLog Data Logger Run software 1 Pico-tiedonkeruuohjelma
USBee Suite Aun software ‘ USBee sahkoisen signaalin analyysiohjelma
Labview 8.0 Runtime Run DataSacket Server 1 Tiedon rajapintaohje|ma Labview ohjelmaan

KUVA16. Electronic Workstationin vaihtoehtoiset ohjelmistot

Multimedia Ltd:lta Electronic Workstation H756-tydasemaan on hankittu myos
lisdvarusteena saman valmistajan koekytkentdalusta Protostation HP512 (kuva
17). Kytkentdalustaa kayttden voidaan testata elektronisia kytkentoja
tarvitsematta juottaa komponentteja. HP512:sta on runsaasti ominaisuuksia
verrattuna  perinteiseen  kytkentdalustaan (kuva  18). Kyseisella
kytkentdalustalla suoritetaan kaikkien kolmen opintojaksojen laboratoriotyot.

HP 512-kytkentdalusta sisaltéd mm. saadettavan jannitelahteen +10V, liséksi
kortin PSU lohkossa on viela -12 V, +3,3 V, +5 V, +12 V jannitesyotot.
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Digitaalipiirien ja CMOS tasoisiin kytkent6ihin kytkentdalustassa on oma
signaaligeneraattori tuottamaan 6 V (huipusta huippuun) tasoista kantti- ja
sinimuotoista signaalia, taajuusalueelle 10 Hz — 10 kHz. Kytkentaalustalle on
integroitu myo6s suosituimpia tulo-/lahtékomponentteja: summeri, 8 kappaletta
etuvastuksellisia diodeja, neljd liukukytkintd vaihtokytkintoiminnalla, kuusi
yksinapaista painikekytkintd, kaksi 10 kQ ja kaksi 100 kQ potentiometrida, yksi

termistori, yksi valotransistori seka 6 A/ £10 V rele (16, s. 6.)
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KUVA 18. Perinteinen kytkentaalusta (8)
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8 OPETTAJAN AJATUKSIA ETAOPETUKSESTA

Verkko-opetuksessa kaytettin  AC-oppimisymparistdd ja oppimateriaalin
tallennukseen Optimaa. Kaikki tunnit tallennettiin, joten opiskelijoilla ol
mahdollisuus seurata tunteja jalkeenpain milloin tahansa ja miten monta kertaa
tahansa. Ns. teoriatuntien pitdminen tapahtui arki-iltoina tilassa, missa
opettajalla oli tietokone kahdella naytolla ja liséksi tietokone, jossa oli ndkyvissé
opiskelijoiden nakemé& nayttd (kuva 19). Opettajan koneen toinen nayttod
nopeutti ja helpotti esim. apuohjelmien (simulointiohjelmien) ja piirtoalustan
kayttoa. Piirtoalustalla voitiin esim. ottaa tarkemmin esille tunnilla esille noussut
kysymys tai ongelma. Opiskelijoilla oli mahdollisuus kommunikoida aanellisesti

tai kirjoittamalla naytolle. Opiskelijat suosivat kirjoittamalla kommunikointia. (17.)

Hyvan verkkomateriaalin tekeminen vie ensimmaisella kerralla paljon opettajan
aikaa. Uutena haasteena opetuksen toteuttamisessa ovat ammattiaineiden

laboratoriot6iden ja kokeiden jarjestaminen verkon kautta. (17.)

Laboratoriotdiden tekemiseksi kaikille opiskelijoille toimitettiin salkuissa alustat,
joissa oli perusmittalaitteet funktiogeneraattoreineen ja teholéhteineen ja lisaksi
ohjelmallisena toteutuksena funktiogeneraattori ja oskilloskooppi. Seké
opettajalla ettéa opiskelijoilla piti olla lisdksi kamera kytkentdjen yksityiskohtien
nayttamiseksi. Tyypillisesti jokin laboratoriotyd sisalsi teoreettisen tarkastelun
"kynalla ja paperilla’, simuloinnin  (Micro-Cap) ja lopuksi toteutuksen
salkkulaboratorion laitteilla sekad tulosten analysoinnin. (17.) Kuvassa 20 on

esitetty opettajan laboratoriotdiden laitteisto.
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KUVA 19. Opettajan etdopetuspisteen tydymparisto (kuvaaja Juha Raty)

KUVA 20. Laboratoriotdiden tekemisymparist6 (kuvaaja Juha Raty)
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9 KYSELYTUTKIMUS

Opiskelijat ovat suorittaneet opintojaksokohtaiset laboratoriotydt seuraavasti:
v' Sahkotekniikan laboratorioty6t 2012 kevatlukukaudella
v Aktiiviset peruspiirit 2012 syyslukukaudella
v' Digitaalielektroniikan 2013 kevatlukukaudella.

Opiskelijoille tehdyn kyselytutkimuksen vastauksista on koottu erillinen
yhteenvetoraportti. Raporttiin on koottu kaikkien opiskelijoiden
kysymyslomakkeen kuudenkymmenenviiden kohdan vastaukset. Yksittaisen
vastaajan mahdollisen henkilétiedon paljastumisen ja henkilGtietosuojalain
vuoksi vastaukset ovat toimitettu vain opinnaytetyon teettdneelle oppilaitokselle.

Kyselytutkimuksen kyselylomake on opinnéaytetyon liitteena 1.

Opiskelijoille lahetettyyn kyselylomakkeeseen vastasi yhdeksan opiskelijaa.
Kyselyyn vastanneista opiskelijoista kuusi opiskelijaa osallistui kaikille kolmelle
(sahkotekniikan, aktiivisten peruspiirien ja digitaalielektroniikan opintojaksoille),
kaksi opiskelijaa osallistui kahdelle opintojaksolle (aktiivisten peruspiirien ja
digitaalielektroniikan opintojaksoille) ja yksi opiskelija suoritti aktiivisten
peruspiirien opintojakson. Seuraavissa luvuissa esitetédan koostettu yhteenveto

kyselylomakkeen eri osioiden opiskelijoiden antamista vastauksista.

9.1 Opiskelu yleista -osio

Useimmat opiskelijat olivat saaneet tiedon Raahen etédopiskelukoulutuksesta
OAMK:n kotisivuilta. Kysymykseen miksi hakeudut Raaheen opiskelemaan,
kaikilla vastaajilla vastauksena oli tosin eri sanamuodoin ilmaistuna, koska
opiskelun voi suorittaa epaopiskeluna. Kaikilla opiskelijoilla oli my6s joku aiempi
ammatillinen koulutus. Viisi vastaajista ilmoitti etdopiskelumahdollisuuden

vaikuttaneen hanen koulutussuuntautumisen valintaansa.
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Koulutukseen hakeutumisessa yhdeksésta viisi opiskelijaa ei olisi hakeutunut
opiskelemaan, mikali koulutus olisi jarjestetty ns. lahiopetuksena. Ainoastaan

yksi vastaaja olisi hakeutunut koulutukseen lahiopetusmuodossa.

Vastaajien koulumatkan pituudesta esitetyn kysymyksen vastauksista selvisi,
ettd opiskelijat ovat aika etddlla Raahesta. Lyhimman edestakaisen opiskelijan
koulumatka on 55 km, kun taas kauimmaisen on 680 km. Kaikkien koulumatkan
pituuteen vastanneiden opiskelijoiden vastauksista lasketun keskiarvoisen
koulumatkan pituudeksi tuli lahes 310 km.

Koulumatkan pituudesta huolimatta kovasta halusta opiskella kertoo myo6s
vastaus asetettuun kysymykseen “Olisitko valmis kaymaan tarvittaessa
(tilanteen niin vaatiessa) lahiopetuksessa Raahessa?” Nelja vastaajaa olisi

valmis kaymaan lahinna viikonloppuna lahiopetuksessa.

9.2 Verkkokokous Adobe Connect (AC) ja Optima-

oppimisalusta -osio

Verkko-opetuksen opintojaksojen luennoissa kaytettin Adobe Connect (AC)
-verkkokokousymparistda. Jokaisen opintojakson luennot ja oppimateriaalit on
tallennettu kurssikohtaisesti Optimaan. Opiskelijoille esitetyilla kysymyksilla

pyrittiin kartoittamaan em. osa-alueiden kaytettavyytta

Adobe Connect (AC)

Ainoastaan kaksi yhdeksastd opiskelijasta oli aiemmin kayttanyt AC-
verkkokokousymparistod. AC:n sujuvan live-oppitunnin lahetyksen seuraaminen
edellyttaa riittavan nopeaa tietoliikenneyhteytta. Kyselytutkimus osoitti, etta vain

kahdella opiskelijalla oli heidan mielestaan riittdmaton tietoliikenneyhteys.

AC:ssa opiskelijoiden ja opettajan valistd vuorovaikutusta voidaan lisata
molemminpuoleisilla kameran ja mikrofonin kaytolla. Opiskelijoilla on
kaytettavissaan koulun puolesta hankittu kannettava tietokone, jossa

sisaanrakennettu kamera ja mikrofoni. Kameran ja mikrofonin kayttoon liittyvien
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kysymysten vastauksien perusteella opiskelijoilla ei ole ollut vaikeuksia
laitteiden kytkeytymisissa eikd myodskaan niiden kaytossa. lhan kaikki kayttajat
eivat tosin ole kayttanyt kameraansa oppituntien aikana. Kaikki opiskelijat pitivéat

oppituntien tallenteiden videon- ja aanenlaatua riittavana.

Useampi vastaaja kiinnitti huomionsa ajatukseen, kuinka saada oppituntien
vuorovaikutusta lisattya. Opiskelijoiden kommentteja:

* Lisda ryhmatyoskentelyja ja johdettua keskustelua opettajan toimesta,
koska nykyaan kanssakadyminen muiden oppilaiden kanssa jaa erittain
vahaiseksi ja ei tule sellaista luokka tunnelmaa

« Pikku aktiviteetteja lisaa

* Opettajan OTETTAVA opiskelijat mukaan

» Ei kannata pitaa neljaa tuntia putkeen samaa ainetta.

Opiskelijoilta  kysyttin  my6s opiskelijan mielipidetta kuvitteellisessa
tilanteessa, jossa opiskelija pystyisi osallistumaan samalle oppitunnille joko
etdluennon tai lahiopetus kautta. Opiskelijoiden mielipide meni vastausten
osalta melkein tasan, viisi opiskelijaa osallistuisi oppitunnille AC:n kautta ja
neljla  opiskelijaa  valitsisi  lahiopetusmuodon.  L&ahimuoto-opetusta
kannattavien opiskelijoiden kommentteja kyselylomakkeesta poimittuina:
»  Sosiaalista kanssakaymistd tulisi muiden opiskelijoiden
kanssa enemman ja se voisi auttaa opiskeluun positiivisesti
»  Osa tunneista on ehdottomasti minulle helpompia, jos olisin
paassyt katsomaan ja kyselemaan paikan paalle
» Ehk&pa normaali tunnilla jostain syysta kysymyksia olisi
helpompi esittdd. (luulen ettd normaali oppitunti on

vuorovaikutteisempi)
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Optima

Optima oppimisalusta on opiskelijan keskeisin opintojaksojen tietoléhde
(oppimateriaalit ja luentotallenteet). Kyselylomakkeessa kysyttiin onko opiskelija
kayttdnyt aiemmin oppimisalustoja. Vastanneista kaksi opiskelijaa oli aiemmin
kayttanyt Optimaa ja Moodle oppimisalustaa seitseman opiskelijaa (kuva 21).
Kaikki vastaajat kertoivat myo6s, etta Optiman kayttd sujui hyvin ja tyotilan

materiaalit olivat johdonmukaisia ja selkeita.

Oppimisalustoja aiemmin kédytténeet opiskelijat

KUVA 21.0ppimisalustojen kaytto.

Opimassa on mahdollista ottaa kayttoon kyvyt.fi palvelu. Se on suomalaisille
oppilaitoksille ja koulutusalan organisaatioille tarkoitettu sahkdinen portfolio-
palvelu. Kukaan vastanneista opiskelijoista ei ole kuitenkaan ottanut kyseista
palvelua kayttoon.

9.3 Laboratoriotyot yleista-osio

Tehdyissa laboratoriotdissda  opiskelijat  kayttivat, yleismittaria, PC-
oskilloskooppia, kannettavaa tietokonetta ja siihen asennettuja ohjelmia, kuten
PicoScope PC-oskilloskoopin kayttbohjelmaa ja Spectrum Softwaren Micro-Cap
elektronisten kytkentdjen mallintamisohjelmaa (simulointi). Laboratoriotehtavat
tehtiin Electronic Workstation H756-laiteella seka siihen liitetylla Protostation
HP512-kytkentaalustalla.
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Yleismittari, oskilloskooppi ja kytkentaalusta

Lahes kaikki opiskelijat olivat aiemmin kayttaneet yleismittaria ja
oskilloskooppia. PC-oskilloskoopin kaytdsta suoriutuminen jakoi opiskelijoiden
mielipiteitd. Vain yksi opiskelija suoriutui mielestaan erittain hyvin oskilloskoopin
kaytossa, kolme vastaajaa hyvin, kolme auttavasti ja kaksi vastaajaa suoriutui

huonosti PC-oskilloskoopin kaytdssa.

MyOs eri valmistajien kytkentdalustoja oli kayttanyt viisi opiskelijaa, mutta
kolmelle kytkentdalustat olivat uusi tuttavuus. Protostation HP512-
kytkentdalusta sai vastaajilta hyvat lausunnot ja sen kayttd koettiin suhteellisen

helpoksi omaksua.

Simulointiohjelma

Laboratoriotdissd kaytettin  myds simulointiohjelmaa. Ohjelman avulla
laboratoriotdissa vertailtin kaytdnnon komponenteilla tehtyjen kytkentdjen ja
simulointiohjelman virtuaalikomponenteilla suoritettujen kytkentdjen tulosten
vastaavuutta. Simulointiohjelmia on tarjolla lukuisilta eri valmistajilta, ehka
yleisimpid opiskelijakaytdossa ovat Spectrum Software Micro-Cap ja National
Instrumentsin Multisim. Micro-Cap oli entuudestaan tuttu kahdelle vastaajalle ja

Multisim kolmelle vastaajalle.

Spectrum Sofwaren  Micro-Cap simulointiohjelman ilmaisversio on melko
suosittu oppilaitoksien ja harrastelijoiden kaytdossa. Kayton yleisyytta lisaa
ohjelman ilmaisuus. Micro-Cap simulointiohjelman ilmaisversiossa on kuitenkin
rajoitettu  piirisuunnittelussa  kaytettavien komponenttien maarda, joka

puolestaan estaa laajamittaisempien kytkentdjen simuloinnin.
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9.4 Sahkdotekniikan opintojakson laboratorioty6

Sahkdtekniikan opintojakson laboratoriotydssa oli tehtavia yhteensa yksitoista
kappaletta. Kyselytutkimuksessa opintojaksokohtaisilla kysymyksilla pyrittiin
selvittimé&an ja I6ytamaan annettujen tehtdvien tekemisessa opiskelijan

kohtaamat haasteet ja vaikeudet.

Opiskelijat olivat lahes yksimielisia siita, ettd opintojakson oppimateriaali oli

riittdvan kattava ja tehdyt laskutehtavat tukivat hyvin laboratoriotyon tekemista.

Tehtavien tekemisessa osalle vastaajista osoittautui haastavaksi Micro-Cap
simulointiohjelman kayttd. Sahkoétekniikan laboratoriotyd oli ensimmaéinen tyo,
joka tehtiin laboratoriosalkun véalineilla. Opiskelijoilla ei viela tdssa vaiheessa
ollut kokemusta laitteistojen ja ohjelmistojen kayttsta. Nain ollen on toisaalta
ymmarrettavaa, ettd laitteiden ja ohjelmistojen kayttd tuotti jonkin verran

vaikeuksia.

Opiskelijoiden  mielesta  oppituntien aikana tehtin  kylla riittavasti
esimerkkikytkentdja ja piirroksia kynalla ja paperilla, mutta laboratoriot6ihin

liittyvien laitteiden avulla tehdyt kytkennat jaivat vahaisiksi.

9.5 Aktiiviset peruspiirit opintojakson laboratorio tyo

Aktiiviset  peruspiirit  opintojakson  laboratoriotyd  oli  opiskelijoiden
jarjestyksessaan toinen laboratoriotyd, joka tehtiin laboratoriosalkun valineilla.
Laitteistoon oli siis jo ehditty tutustua jo aiemmin tehtyjen téiden aikana ja ehka
vastauksienkin perusteella laboratoriotdiden tehtavien tekemisessa suoriuduttiin

edellistd sahkotekniikan laboratorioty6ta paremmin.

Annettujen tehtavia oli yhteensa kymmenen, joista noin puolet tehtiin
simuloimalla ja toinen puoli kaytdnnon komponenteilla. Osa opiskelijoista olisi

vahentanyt simuloinnin avulla tehtyjen tehtavien maaraa.
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Opiskelijoiden mielesta opintojaksolla annettu opintomateriaali oli riittavan
kattava laboratoriotdiden tekemiseen ja opintojakson aikana saatiin laaja ja

kattava kasitys aktiivisten peruspiirien toiminnoista.

9.6 Digitaalielektroniikan opintojakson laboratorio tyo

Digitaalielektroniikan laboratorioty6t olivat sitten kolmannet ja samalla viimeiset

opiskelijoiden laboratoriovélineilla tehdyista toista.

Annettuja tehtavid oli yhteensd kahdeksan, mutta annetuissa tehtavissa ol
paljon alakohtia (a, b, c, jne.). Lukuisat tehtdvien alakohdat kasvattivatkin
kokonaistehtdvien maaraa ja osa opiskelijoista koki annettujen tehtavien
maaran liilan suureksi. Annetut tehtavat koettiin kuitenkin vastaajien mielesta
monipuolisiksi ja he saivat hyvan kokonaiskuvan opintojakson aikana
kasitellyista aiheista.

Digitaalielektroniikan opintojakson laboratoriotdiden opiskelijoiden vastauksista
kavi hyvin ilmi se, ettd sekd opettaja ja opiskelijat ovat kehittyneet tasaisesti
kaikkien naiden kolmen opintojakson aikana.

Ohessa on muutamia kyselytutkimuksesta poimittuja  opiskelijoiden

kommentteja digitaalielektroniikan opintojakson laboratoriotdista:
s Tehtavia sopivasti ja ei ylitsepaasemattomia tehtavia

% Opettaja kavi luennolla kaikki tehtavat lapi kertomalla mita tehtavissa
pitaisi havainnoida, tukee siten omaa yksin tekemista

+ RIiittavasti tehtavia ja hyva lapileikkaus aiheesta

% Oli edellisia monipuolisempi, eika ollut saman kertausta

< Kaytannon harjoitusten tekeminen oli hyvaa ja huonoa oli aiheiden suuri

maara
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10 JOHTOPAATOKSET

Kyselytutkimuksen tulokset osoittivat sen, ettd koulu hankkinut hyvan ja
monipuolisen laitteiston oppilaiden laboratoriotdiden tekemiseen. Vaikka
laitteiston hankinnasta on kulunut jo jonkin aikaa, laitteisto on edelleenkin
kilpailukykyinen ja soveltuu hyvin jatkossakin laboratoriotdiden tekemiseen
Markkinoilla on hyvin vahan tarjolla vastaavantyyppisida laboratoriotoihin

soveltuvia laitteistokokonaisuuksia.

10.1 Yhteenveto

Oppimista ja opiskelua tukevat tekniset jarjestelmat, kuten etdopetukseen
kaytetty Adobe Connect-palvelu, seka opettajan kayttamat kamerat, piirtoalusta
ja mikrofoni tuottivat riittavan laadukasta materiaalia etaopiskelun tarpeisiin.

Etaopiskelijan opiskelua, oppimista ja opintojen seuraamista tukevat Internet-

pohjaiset palvelut ovat hyvin hoidettu.

Laboratoriolaitteiden Electronic Workstation H756-tydasemaan ja siihen
lisdvarusteena hankitun saman valmistajan koekytkentdalustan Protostation
HP512 ominaisuudet ovat monipuolisia ja laitteistojen valiset ominaisuudet
tukivat hyvin toisiaan. Laitteistokokonaisuus on saatu pieneen tilaan ja on
mahdutettua salkkuun. Salkku sisaltéineen on siten helppo lahettaa

etdopiskelijalle kotiin toimitettavaksi.

Uusien laboratoriolaitteiden sek& ohjelmistojen kayttd vaatii aina alussa
opettelua ja saattaa etdopiskelijoista tuntua vahan alussa vaikealta omaksua.
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10.2 Laboratoriotoiden kehittdmistarpeet

Opiskelijoiden  vastausten  perusteella tarkeimpana laboratoriotdiden
kehitystarpeena esitettiin yhteisen laboratoriotunnin jarjestamista.
Lukujarjestykseen varattaisiin ajankohta etaopetustunneille, tuntien aikana olisi
opettaja ohjaamassa ja avustamassa opiskelijoita laboratoriotdiden
tekemisessd. Yhteisen tekemisen my0Otd saataisiin  kohotettua myo6s
kyselytutkimuksessa paljon perdédnkuulutettua ns. "luokkahenked”.

Lisaa kehitysideoita:

X/
L %4

Laitteiston ja ohjelmistojen kayttoon opetusvideo, jossa kayttajaa
opastetaan esimerkkikytkentdjen avulla

% Opintojaksojen alussa tehtéisiin tulevien opintojaksojen opiskelijoille
kysely, jossa kartoitettaisiin heidan aiempaa s&hkdtekniikan ja

elektroniikan tuntemustaan.

% Laboratoriolaitteisto olisi opiskelijan kaytéssa heti opintojaksojen alussa
ja heille olisi my6s jaettu jo tulevien opintojaksojen laboratoriotehtéavat.
N&ain olisi opiskelijoilla mahdollisuus tehd& laboratoriotdihin liittyvia
kysymyksia koko opintojaksojen aikana.

% Opettaja voisi opintojakson alusta alkaen tehda opetuksen aihepiiriin
sopivaksi katsomilla komponenteilla pienia kaytannon
kytkentdesimerkkeja laboratoriolaitteilla. NA&in opiskelijat paasisivat

tutustumaan paremmin laboratoriolaitteisiin ja niiden kayttoon.

% Opiskeluun ja oppimiseen liittyvat tiedotettavat asiat sdhkdpostin avulla,
ei etdoppituntien aikana.
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X/
L X4

0

Opiskelijoiden laboratorioreppu sisalsi myés Timo Haikon kirjan. Timo
Haiko on tehnyt uuden kirjan nimeltddn Analoginen elektroniikka.

Kirjan tiedot (18.):

T Haiko

Analoginen elektroniikka S _
Vuosi: 2013, 3. painos mw"mm
Formaatti: Kirja, pehmeakantinen ——

ISBN: 978-952-63-0866-1
Uudistettu  Analoginen  elektroniikka -kirja  kattaa teoriatiedot

peruskomponenteista ja analogisista peruskytkenngista.

Kirja on tutustumisen arvoinen ja ainakin opettajan kannattaa tutustua.
Hankitaan laboratorioreppuun USB-liitantdinen lisakamera, yhteisia
laboratoriotunteja varten. Opiskelijat voivat esittdd paremmin omat

kytkentansa erillisella kameralla. Tietokoneeseen integroitu kamera ei

sovellu kovin hyvin tdhan tarkoitukseen.
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11 POHDINTA

11.1 Omia kokemuksia laboratoriotdiden tekemisessa

Olen myo6s itse tehnyt nuo samat séhkotekniikan, aktiivisten peruspiirien ja
digitaalielektroniikan laboratoriotyét oman opiskeluni aikana. Laboratoriotytt
tehtiin lahiopetuksena ja ryhmatdind. Opinnaytety6ta tehdessani minulla oli
kaytossa kaikki samat laboratoriotdiden tekemiseen kaytetyt laitteet ja valineet
kuin etaopiskelijoilla.

Tutustuakseni laitteistoihin tein itse muutaman harjoituskytkennén em. laitteilla.
Taytyy kyllda myontdd, ettd uusiin laitteistoihin tutustuminen vie aikaa ja
harjoituskytkentdja tehdessani ajatus karkasi omiin aiemmin suorittamiini
laboratoriot6ihin. Laboratoriotydthan tehtiin rynmatyoéna ja nyt kun tekee yksin
huomaa ryhmétydn merkityksen. On paljon helpompaa tehda tyota ryhmassa
kuin itsekseen. L&hiopetusmuodossa opettajan lasnéololla on myds suuri
merkitys. Tilanteissa jossa esimerkiksi tehtavananto jai opiskelijalle epaselvaksi,

pystyi heti kysymaan opettajalta apua ja nain ty6 eteni sujuvasti.
Etatyond tehtavissd laboratoriotdissd korostuukin opiskelijoille annettujen
tehtavien maarittely. Tehtavien maarittelystda on tehtava tarkempi ja

yksityiskohtaisempi kuin l&ahiopetusmuodossa tehdyissa laboratoriotdissa.

Omat laitteistojen ja ohjelmistojen kayttokokemukseni olivat myés hyvin

positiiviset.

44



11.2 Oppilaitokselle

Opinnaytetyoni keskeisin anti koostuu lahinnd kyselytutkimuksen avulla
opiskelijoilta saaduista vastauksista. Kyselytutkimukseen vastaajia oli vahan (9
opiskelijaa), mutta ndhdakseni kyselytutkimuksen tulokset ovat ainakin suuntaa-
antavia. Kyselytutkimuksen tulokset auttavat kehitthméén seuraavien

opintojaksojen opintojaksokohtaisia laboratoriotoita.

Muutamia itsenadiseen laboratoriotdiden tekemiseen soveltuvia laitteita 10ytyy
National Instrumentsin tuotevalikoimasta: NI Mydaq ja NI Elvis. National
Instumentsilta 16ytyy myds simulointiohjelma Multisim. Suosittelenkin koulua
tutustumaan naihin laitteisiin ja tuotteisiin ja harkitsemaan niiden kayttoa.
Kouluhan kayttda virtuaali-instrumentointiopintojakson opetuksessa National
Instrumentsin NI LabVIEW-ohjelmaa ja nakisinkin tarpeelliseksi ainakin tuon NI
Mydag-laitteen hankintaa. Samaa laitetta voitaisiin kayttaa sitten vertailevana
laitteena myds sahkotekniikan, aktiivisten peruspiirien ja digitaalielektroniikan

laboratoriotdissa.
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Opiskelu vleista

1)Mista sait tietoa Raahen etdopiskelukoulutuksesta?

2)Miksi hakeudut Raaheen opiskelemaan?

3)Onko sinulla jo aiempaa ammatillista koulutusta?

Ckylla — [JEi

4)Vaikuttiko koulutuksen etaopiskelumuoto mahdollisesti myos koulutussuuntautumisesi valintaan?

Ckylla — [JEi

Huom.

5)Olisitko hakeutunut koulutukseen, jos koulutus olisi jarjestetty ns. lahiopetuksena?
LIKylla  [JEn [IEn osaa sanoa

Huom.

6)Kuinka pitka koulumatkasi tulisi jos opiskelisit kokopaivaisesti Raahessa?

km

7)Olisitko valmis kaymaan tarvittaessa ("tilanteen niin vaatiessa”) lahiopetuksessa Raahessa?
LIKylla  [JEn

Huom.

8)Suosittelisitko tata koulutusmuotoa kavereillesi?
LIKylla  [JEn
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Adobe Connect &ikaisemmin Adobe Connect Pro) verkkokokousymparisto

ja Optima-oppimisalusta. Kyselyssa lyhenne Adobe Connect (AC)

9)Oletko aiemmin kayttanyt Adobe Connect ohjelmaa (AC)?
[IKyllda []En

10)Onko nettinopeutesi riittdva AC:n sujuvaan kayttoon?

CIKylla  [CJEi

11)Sujuiko kameran ja kuulokemikrofonin kytkeytyminen AC:n ongelmitta?
[IKylld  [JEi  Huom.

12)Oliko sinulla jotain ongelmia AC:n kéytosséa (esim. &anen kierto yms.)?
[IKylld  [JEi  Huom.

13)Kaytitko etdopiskelutunneilla kannettavan tietokoneen kameraa?

[IKyllda  []En

14)Kuinka monella opiskelutunnilla olet pystynyt osallistumaan on-line (live) tilassa?

15)Kun et paassyt osallistumaan oppitunnille, montako kertaa keskimaarin katsoit tallennetun oppitunnin?

16)Teitkd oppitunnin aikana tai katsoessasi tallenteita myés omia muistiinpanoja?

CIKylld  [JEn

17)Onko mielestasi oppituntien tallenteiden video-/aanenlaatu riittava?

CIKylla  [CJEi
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18)Milla tavoin AC-oppituntien kiinnostavuutta ja mielekkyytta voitaisiin parantaa, anna hyvia vinkkeja?

19)Ajatellaan kuvitteellinen tilanne, jossa sinulla olisi mahdollisuus osallistua ns. normaalille opintotunnille
tai sitten samalle opintotunnille AC:n kautta. Kumman tavan valitsisit?

[]Osallistuisin normaalille opintotunnille  [] Osalllistuisin opintotunnille AC:n kautta

Miksi valitsit kyseisen muodon?

20)Oletko aiemmin kayttanyt jotain muita oppimisalusalustoja?

[ JWebCT [JMoodle [ ]Optima [JA&O [IBlackboard []Verkkosalkku

Jotain muita

Mita niissa oli hyvaa?

21)Miten Optiman kaytto sujui, oliko mahdollisesti jotain ongelmia tai muuta huomioitavaa?

22)Oliko Optiman tyétilan materiaalit mielestasi johdonmukaisia ja selkeita?

CIKylda  [CJEi Huom.

23)0titko kayttoon Optimassa oma portfolio-laajennuksen (kyvyt.fi)?
LIKylld  [JEn  Huom.
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Yleista labrasta

24)Kuvaile ensiajatuksiasi kun sait avattua ensimmaista kertaa laboratorio salkun?

25)Sait myos lainaksi kannettavan tietokoneen. Oliko sinulla ongelmia itse koneen kanssa tai siihen
asennettujen ohjelmien kanssa?

CIKylla  [CJEi

Huom!

26)Oliko Micro-Cap simulointiohjelma sinulle entuudestaan tuttu?
LIKylla  [JEi

27)Koulurepussasi oli Timo Haikion Elektroniikka Simulaattori kirja, miten hyvin mielestési kyseinen kirja
soveltui Micro-Cap ohjelman kayton itseopiskeluun.

[]Erittdin hyvin  [JHyvin [JAuttavasti [ JHuonosti

Kaytitkd mahdollisesti muuta kirjallisuutta tai www-sivustoja?

28)Oletko aiemmin kayttanyt jotain muita simulointiohjelmia?

[ IMultisim  []PSPICE

Jotain muita;

Mita niissa oli hyvaa?

29)Oletko aiemmin kayttanyt?

[1Yleismittaria []Oskilloskooppia

Huom !

30)Miten kytkentaalustan Protostation HP512 kaytto onnistui?

Huom !

31)Oletko aiemmin kayttanyt kytkentialustoja?

CIKylld  [JEn
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32)0liko Protostation HP512 kéytto ja ominaisuudet parempia kuin aiemmin kayttamasi kytkentaalustat?

Clkylla  []Ei

Huom !

33)Jouduit laboraatiotehtéavissasi kayttamaan PC-tuettua oskilloskooppia PICOSCOPE 2205. Miten
mielestasi onnistuit oskilloskoopin kaytossa?

Erittain hyvin - [JHyvin [JAuttavasti [ JHuonosti

Vs PicaScope 6 Beta o |-G ]
Tiedosto  Muokkaa Nakymst —Mitaukset Tydkalut Ohje |
AT e[ | g | 500 psrain]] | [x1 | 100ks |§|H<;n 32 /32 @Hk ame 6 g M‘{| i“l£h‘)
Ay Autom, [ Tasavirta |Z|| By | Autom, [+] \'mhta'\'\mizl‘ Cy | Pois ] |_'_i Pais ] |W| 5
E i - |
W
06 &
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00
-:z\ B
08
N W
25 20 15 10 05 00 03 10 15 20 25
T s
s . Tehofsvaintovits: 5657 V. 5657V, SESTmN  SEETmV. 66 x
i Tagiuus 1Mz [9983Hz  |LlkHz |1 kHz 5554 miz |20
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Q| ipaisin | Autom.  [+] 1| & [e] |lutg] % | [ov EIEEEE: Mittaukset [ (= O

Huom !

34) Herasiko sinulla PicoScopen kayton myota halu tehda picoscopen avulla myos omia laboraatioitoiden
ulkopuolisia omia mittauksia?

Okylla e

Huom !

35)0letko kayttanyt muiden valmistajien Pc oskilloskooppeja?
Clkylla  [JEn

Huom !

36)Miten hyvin tunnistit laboratoriotdissa kaytetyt komponentit?
[Erittain hyvin [ JHyvin [JAuttavasti [ JHuonosti

37)Mika tai mitkd komponentit olivat huonosti tunnistettavia?
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38)Mika oli sinun mielestési mielenkiintoisin opintojaksojen laboraatioista?
[] sahkétekniikka opintojakso R2205TT laboraatiotyd
[] Aktiiviset peruspiirit opintojakso R2203TT ja laboraatioty®
[] Digitaalielektroniikka opintojakso R2204TT ja laboraatiotyd

39)Millaisen arvosanan antaisit vanhaa arvosana-asteikkoa (4-10) kdyttaen opintojaksojen laboraatioista?

Sahkotekniikka opintojakso R2205TT laboraatiotyd. Arvosana:
Aktiiviset peruspiirit opintojakso R2203TT ja laboraatiotyd. Arvosana:

Digitaalielektroniikka opintojakso R2204TT ja laboraatiotyd: Arvosana:
40)0lisiko mielestasi tulevaisuudessa hyva varata myos opettajan resursseja laboraatiotdiden
tekemiseen?

Varattaisiin tietty yhteinen ajankohta AC-labratunnille. Tall6in opettaja olisi tavoitettavissa ja nain
pystyisitte yhdessa ratkomaan mahdollisesti tydssa esiin tulevat ongelmat.

[JKannatan yhteista AC-labratuntia [_]Ei tarvetta

41)Miten kehittaisit laboratoriosalkun sisaltoa?
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Sahkadtekniikka opintojakso R2205TT ja laboratorictyd

42)0liko opintojakson oppimateriaali mielestasi riittdvan kattava laboratoriotdic

Okylla  [JEi —

>

Huom !

43)Olivatko annettujen tehtdvien maarittelyt riittdvan selkeita?

Okylla (e

Huom !

44)Miten hyvin tehdyt laskutehtévat tukivat laboraatiotyon tekemista?

[JErittain hyvin - [JHyvin [ ]Kohtalaisesti [ JHuonosti

Huom !

45)Laboraatiotehtévia oli kaikkiaan 11kpl, mista tehtavasta aloitit tyon tekemisen?

Tehtavasta nro.

Miksi aloitit juuri tasta tehtavasta?

46)Mika tehtévista oli mielestédsi haastavin/vaikein?
Tehtava nro.

Mika teki tehtavasta haastavan?

47)Kysyitko apua tehtavien teossa?

[JKoulukaverilta [ JOpettajalta [ ]Jostain muualta

48)Mita hyvaa tai huonoa oli mielestési tassa opintojakson laboraatiotyossa?

49)Miten kehittaisit timan opintojakson laboraatioty6ta?
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Aktiiviset peruspiirit opintojakso R2203TT ja labor atorioty®

50)0liko opintojakson oppimateriaali mielestasi riittdvan kattava laboratoriotdiden tekemiseen?

Okylla (e T P

Huom !
51)Olivatko annettujen tehtavien maarittelyt riittavan selkeita?

Clkylla  []Ei

Huom !

52)Miten hyvin tehdyt laskutehtavat tukivat laboraatioty6n tekemista?
[Erittain hyvin - [ JHyvin [ JKohtalaisesti [ JHuonosti
Huom !
53)Laboraatiotehtavia oli kaikkiaan 10kpl, mista tehtavasta aloitit tyén tekemisen?

Tehtavasta nro.

Miksi aloitit juuri tasta tehtavasta?

54)Mika tehtavista oli mielestasi haastavin?

Tehtava nro.

Mika teki tehtavasta haastavan?

55)Kysyitko apua tehtavien teossa?

[IKoulukaverilta [ ]JOpettajalta [ ]Jostain muualta

56)Mita hyvaa tai huonoa oli mielestési tassa opintojakson laboraatiotyossa?

57)Miten kehittaisit timéan opintojakson laboraatioty6ta?
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Digitaalielektroniikka opintojakso R2204TT ja labor aatioty®

58)0liko opintojakson oppimateriaali mielestasi riittdvan kattava laboraatiotgison-#ataminean?

DKy”a DE| 5@ >

[EJKZUH

Huom ! 'JEE::E”I;);g:aahe\ektmnK13 e

59)Olivatko annettujen tehtavien maarittelyt riittavan selkeita?
[ Laboraatiot
Clkylla  [JEi s
Huom !

60)Miten hyvin tehdyt laskutehtavat tukivat laboraatioty6n tekemista?

[Erittain hyvin - [ JHyvin [ JKohtalaisesti [ JHuonosti

Huom !

61)Laboraatiotehtavia oli kaikkiaan 8kpl, mista tehtavasta aloitit tyon tekemisen?

Tehtavasta nro.

Miksi aloitit juuri tasta tehtavasta?

62)Mika tehtavista oli mielestasi haastavin?

Tehtava nro.

Mika teki tehtavasta haastavan?

63)Kysyitko apua tehtavien teossa?

[IKoulukaverilta [ ]JOpettajalta [ ]Jostain muualta

64)Mita hyvaa tai huonoa oli mielestési tassa opintojakson laboraatiotyossa?

65)Miten kehittaisit timéan opintojakson laboraatioty6ta?




