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Elektroniikka on oppia elektronien liikkeestii. Kaikki olemassa oleva aine muo-
dostuu atomeista. Atomi puolestaan muodostuu ytimestd, jossa on positiivisesti va-
rautuneita hiukkasia, protoneja sekd neutroneja joka on varaukseton. Ydinti kiertda
yksi tai useampia elektroneja. Tietyissd olosuhteissa elektronit voivat liikkkua atomista
toiseen. Tétéi elektronien liikett:i atomista toiseen kutsutaan sihkovirraksi.

Jotta sdhkon ominaisuuksia voisi ymmartdad helpommin, verrataan usein sdhko- ja
vesivirtaa toisiinsa. Ajatelkaamme vesivaraston mittayksikoksi tynnyrid ja séhkova-
raston yksikoksi 1.5V:n paristoa. Tynnyrin pohjaan ja pintaan kuvittelemme liittimet,
joilla voimme liitt44 niitd toisiinsa.

Liitdimme tynnyrin alapddhén letkun. Letkuun virtaa vettd kunnes sithen virtaavan
veden yldpinta on saavuttanut tynnyrissa olevan veden yldpinnan. Vesi lakkaa vir-
taamasta, koska vedenpintojen vélilla ei ole korkeuseroa. Jos laskemme letkun yla-
paén tynnyrin pohjan tasolle, muodostuu vedenpintojen vilille korkeuseron joka taas
atheuttaa paine-eron. Tama taas aiheuttaa letkussa vesivirran. Vihitellen tynnyri tie-
tenkin tyhjenee. Seurauksena tdstd alenee myos paine vesiletkussa. Samalla pienenee
vesivirta loppuen kokonaan letkun vedenpinnan laskettua samalle tasolle tynnyrin
vedenpinnan kanssa.

Kuva

Siis: Kun on korkeus eli paine-eroa, se aiheuttaa virtausta. Kun paine-ero pienenee,
pienenee myos virtaus.

Jos nostamme useampia tynnyreitd paéllekkéin siten ettd ne ovat yhteydessa toisiinsa,
kasvaa paine ja samalla voimistuu myds vesivirta. Tdllin suuremman paineen ja siti
atheuttaman suuremman vesivirran ansiosta virtaa sama vesimiira nopeammin ulos
tynnyreista.
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Tilanne tapauksessa jossa kaksi tynnyrid on kytketty rinnakkain: Tilanne on saman-
lainen kuin ensimmaisessé tapauksessa eli veden paine ja siten myos virta ovat sa-
mansuuruisia. Eroa on vain se, ettd koska tynnyrit ovat kytketty rinnakkain, virtaa
vesi kaksi kertaa kauemmin.

Kun kdytdamme tynnyrissi olevaa vettd, alenee sen pinta tietenkin koko ajan. Samalla
vihenee my0s vesivirta. Kun tynnyrissd olevan vesipinna korkeus on laskenut ulko-
puolella olevan letkun suun tasalle, ei paine-eroa endd ole ja vesi lakkaa virtaamasta.

Jos haluamme lisitd veden virtausta, meilld on kaksi mahdollisuutta. Jos haluamme
kayttda samaa letkua, meidén on kasattava pdillekkdin useampia tynnyreité jolloin

veden paine nousee ja siten my0s vesivirta kasvaa. Toinen mahdollisuus on kayttaa
suurempaa letkua, jolloin samalla paineella mahtuu kulkemaan suurempi vesiméaara.

Asetamme esim. vaahtomuovinpalan suodattimeksi johonkin kohtaan johtoa. Tdma
suodatin haittaa veden virtausta eli toimii erddnlaisena vastuksena. Koska vesi ei paa-
sekddn endd virtaamaan suoraan, vaan joutuu mutkittelemaan suodattimessa, on seu-
rauksena paineen aleneminen ja siti kautta myds virtauksen viheneminen. Jos vaih-
damme suodatinta yhé tiheimmaiksi, pienenee vesivirta vastaavasti. Lopulta suodat-
timen atheuttama vastus kasvaa niin suureksi, ettd tilanne on ldhes sama kuin letku
olisi kokonaan tukossa. Voimme tdlloin sanoa, ettd veden vastus on kasvanut ldhes
ddrettoman suureksi.

Kuva

Kun paine alenee, viihenee
myis vesivirta

Elektroniikassa paine-eroa U kutsutaan jannitteeksi, ja sen mittayksikko on voltti,
jonka lyhenteend kéytetdén isoa V - kirjainta. Sdhkovirran I mittayksikko taas on am-

Sivumaédrd 23, pvm 20.3.2025, klo 12:46 3




peeri ja sen lyhenteend kiytetddn isoa A -kirjainta. Jannitetta alentavaa ja samalla vir-
taa rajoittavaa ilmiota kutsutaan sdhkoiseksi vastukseksi eli resistanssiksi. Symbolina
kiytetddn isoa R-kirjainta. Resistanssin mittayksikko on ohmi, jonka lyhenteend kéy-

tetddn QQ -merkkia.

Aiemmasta vapaasti johtaen: Yhdistimme pariston plus- ja miinus navan toisiinsa.
Plusnavassa on kova tarve puuttuvista elektroneista, miinuksella niitd taas on aivan
litkaa. Jos yhdistimme navat johtimella toisiinsa, on tuloksena sahkovirta. Vaikka
elektroniikka onkin oppia elektronien liikkeestd, tdytyy ottaa huomion, ettd myds ns.
aukot liittyvdt samaan aikaan pdinvastaiseen suuntaan eli plussasta miinukseen. Siksi
pidetddnkin kiinni vanhasta sopimuksesta, jonka mukaan sdhkdvirta kulkee plussasta
miinukseen vaikka elektronit litkkuvatkin miinuksesta plussaan.

Resistanssia eli sihkonvastusta voitaisiin verrata letkuun sijoitettuun sieneen. Jos vas-
tuksen arvo suurenee, elektronit pakotetaan risteileméén vastuksessa enemmain, jol-
loin sdhkon paine alenee, ja samalla virtaus pienenee. Eli vastuksella voidaan saddella
seka jannitettd, ettd sitd kautta virtaa. Sdhko ei1 kuitenkaan katoa mihinkdin, vaan
muuttuu resistorissa eli vastuksessa lammoksi.

Vaihtosihko — tasasahko

Paristoista sekd akuista saatavaa sdhkod kutsutaan tasasdhkoksi, koska sen jannite
pysyy vakiona. Polkupydridn dynamosta tai yleisestd sahkoverkosta kutsuttua virtaa
kutsutaan vaihtosdhkoksi koska niistd saatava jénnite vaihtelee koko ajan. Myo6s plus-
ja miinusnapojen paikka vaihtosihkdssd muuttuu koko ajan. Siksi elektronit liikku-
vatkin vaihtosdhkosséd edestakaisin.

Vaihtosahko
A Koska napaisuus vaihtelee koko ajan ei vaihtosih-
kossd napoja kutsuta plus- ja miinusnavoiksi, vaan
+ nollaksi ja vaiheeksi. On huomattavaa ettd séih-

koiskun saadakseen, riittid koskettaminen vai-

/ hejohtoon !
AN

Suomessa yleisen sdhkoverkon jannite on 230V:a
ja taajuus S0Hz:4. Tuotaessa ulkomailta ostettuja

- 1 Hz laitteita Suomeen, on muistettava tarkistaa ennen
h q kayttoonottoa laitteen arvokilvestd, ettd laite sovel-
tuu kéytettaviksi maassamme.

{AY
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Ominaisvastus

Eri aineiden sdhkonjohtokyky vaihtelee huomattavasti. Suprajohteita lukuun ottamat-
ta ne vastustavat kaikki sahkon kulkua. T4td ominaisuutta kutsutaan ominaisvas-
tukseksi.

Johde

Kun aine johtaa erittdin hyvin sdhko4, sitd kutsutaan johteeksi ( esim. metallit, hiili ).

Eriste

Kun aine johtaa sdhko4é erittdin huonosti, kutsutaan sité eristeeksi ( esim. kumi, muo-
vi, lasi )

Puolijohde

Ainetta joka johtaa sdhkod vain toiseen suuntaan, kutsutaan puolijohteeksi. Puolijoh-
teita kdytetddn esim. diodeissa ja transistoreissa.

OHMIN LAKI

Jannitteen U, virran [ ja resistanssin R suhdetta toisiinsa voidaan laskea Ohmin lain
avulla.

U

R ® ] Kun tuntematon suure peitetédn, jaa tarvittava laskutoimitus né-

kyviin.

U — R ® ] Kun tiedossa on virta ja resistanssi, voida, voidaan laskea
kytkennén jannite
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R =

R Kun tiedossa on jadnnite ja vastus, voidaan laskea kytkennén virta

Kun tiedossa on jadnnite ja virta, voidaan laskea kytkennin

vastus
Esimerkki

Olemme rakentaneet 12V:n jannitteelld toimivan laiteen, johon haluamme asentaa
ledin merkkivaloksi. Ledin yli vaikuttavan jannitteen seki sen kautta kulkevan virran
voi kysyd komponenttien toimittajalta, mutta jos tietoa ei ole saatavissa, voidaan ar-
voina kayttdd 2V:a ja 0.02A:a.

Leﬁl R1
% N S—

+12V

ov

Ledin yli vaikuttava jdnnite on 2V:a. vastuksen on muutettava loppu virtapiirissa vai-
kuttava jannite eli 10V:a [immoksi. Kdytimme laskutoimitukseen Ohmin lakia muo-
dossa:

R

I‘I
0
=
I
0

R

I
0
=
I
N
S
S
®
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Lahimmat kaytettidvissd olevat vastusarvot ovat 47002 ja 560Q2:a. Jos valitsemme pie-
nemmin vastusarvon, ledi loistaa kirkkaammin ja virankulutus on hieman laskettua
suurempi. Suuremmalla vastusarvolla ledi loistaa himmedmmin ja virrankulutuksen
samalla laskiessa.

Kirchhoffin 1. laki

I=1+1+1..

Kytkentdpisteeseen tulevien virtojen summa on yhtd suuri kuin siitd ldhtevien virto-
jen summa, ts. kytkentipisteeseen tulee yhtd paljon virtaa kuin siitd 1dhtee.

Led;1 R1
K———=
? 5600hmia
Ledj2 R2
@ m 1 I @
¥ 5600hmia v
Ledi3 R3 ov
M 1

| S |

N
? 5600hmia

Kuvan tapauksessa yhden ledin 1dpi kulkeva virta on noin 0.02A:a. Laskemme virta-
piirissd kulkevan kokonaisvirran Kirchhoffin 1.:n lain avulla.

I=1+1,+1,1=0024+0.024+0.024
< 1=0.064

Huomaa, etta tilla kytkennilla ledit voivat olla eri vérisid, koska kunkin etuvas-
tus voidaan mitoittaa erikseen!

Kirchhoffin 2. laki

Suljetussa virtapiirissi muodostuu yhti paljon jdnnitehiviéiti ( U,,U, ) kuin virta-

ldhteessd on jannitettd. Syntyvien jannitehdvioiden summa (US') lasketaan laskukaa-
valla:
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us=U,+U,+U,...
Ledi Ledi Ledi R1

222

Ledissd muodostuu noin kahden voltin jannitehdvid. Laskemme Kirshhoffin 1. lain

mukaan jinnitehdvion, joka syntyy vastuksessa R . Esittimistavassa on runsaasti

virheitd. Olen tarkoituksellisesti keventdnyt sitd. Matemaatikot voivat esittdéd aiheesta
korrektimman version.

US=U,+U,+U;+U, < 12V =U ,+U, +U, + U,

S12V=U, +6V U, =12V -6V < U, =6V

Vastuksen on siis muutettava virtapiirissd lammaoksi 6V:a. Voimme laskea Ohmin
lain mukaan vastuksen arvon. Huomaa, ettii kun ledit kytketdidiin sarjaan, pysyy vir-
ran mddrd samana ledien mddrdstdi riippumatta! Téassédkin kytkennidssi ledit voivat
olla eri vérisid, mutta laskuissa tdytyy tilloin kullekin ledille ominaisia kynnysjénnit-
teita.

U 4
R=—R=—"< R=300Q
/ 0.02 4

Valitsemme ldhimmaén vastusarvon eli 280Q tai 330Q :a.
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Tehon laskeminen

Vastuksissa siis hukkaantuu osa tehosta [immaoksi. Laitteen kuten vastuksen kaytta-
min tehon voi laskea tehon kaavalla:

P=U®I

Laskemme edellisessa laskussa vastuksen kautta kulkeva tehon.
Laskutoimitus

Vastuksen kautta kulkeva virta oli 0.02A:a. Sen ylivaikuttava jannite taas 6V:a. Meil-
14 on siis tarvittavat suuret, joten laskea tuloksen tehon kaavalla.

W=URIW=60®¥0024 < W=012W

Mitd merkitystd tehon laskemisella on vaikkapa vastuksen mitoituksessa? Otetaan
esimerkiksi aiemmin esitetty kolmen ledin rinnakkain kytkentd. Olettaen kuitenkin
talld kertaa, ettd niilld on yhteinen etuvastus. Tamé edellyttdd ettd ledit ovat samanvé-
risid.

Kuva
Ledi
|
|? N
Ledi
y R1
* * [ —
I? N
Ledi] I
I/] oV

Yhden ledin l4pi kulkema virta on noin 0.02A:a. Kokonaisvirran voimme laskea
Kirchhoffin 1.:nlain avulla:

I=1+1,+1,=1=0024+0024+0024 < I =0.064
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10
Kirchhoffin toisen lain avulla taas laskemme vastuksen yli vaikuttavan jdnnitteen:
US=U,+U, S 12V =U, +2V S U =121V -2V
SU =10V

Jatkamme tehon kaavalla:

P=UQI<SW=10®0.064
<S> W =0.6V4= 0.6/

Pienimmait vastukset ovat tehonkestoltaan vain 0.25W:a. Tdssd kytkenndssa olisi siis
valittava vastus, jonka tehonkesto on vihintdin 1W.

valkﬂnemihie/? punlfide_n_b
I?N I?N ? 2200hmia

ledi ledi ledi

12V

[ oV

Helpompi tapa ledien etuvastusten laskentaan

R= =
ledi

Jossa:

R =ledin (ledien) sarjavastus

U = kéyttdjannite

Uledi = Punainen 1.6V
Oranssi  1.75V
Keltainen 2.0V
Vihred 2.2V
Valkoinen 3.6V
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Lasketaan etuvastuksen R arvo:

- 2V-(3,6V-22V- 16V)
- 0,02A

R=230Q

Lahin pienempi vastusarvo olisi 220Q2:a. Kdytannossé vastusta mitoitettaessa kayte-
tadn kynnysjinnitettd suurempia arvoja. Esim. Valkoinen ledi loistaa kunnolla vasta
kun sen yli vaikuttava jannite on 4V:a. Esimerkissimme olevan sarjavastuksen ar-
voksi kannattaisi todennikdisesti valita 180€2:n vastus. Kytkenndn virrankulutuksen
voi lopuksi tarkistaa ampeerimittarilla mittaamalla. Jos virrankulutus on alle 30mA:a
eli 0.03A:a, on vastus oikein mitoitettu. Jos laite on paristokdyttdinen, voi vastusta
suurentaa paljonkin. Esim. valkoinen ledi loistaa kiiltomadon kirkkaudella vield
0,000 005 A:n virralla.

Vastusten Virikoodien lukeminen

Renkaiden lukeminen aloitetaan siitd padstd vastusta, jota ldhempénd vérirenkaat
ovat. Jos vérirenkaita on neljd, osoittavat kaksi ensimdisti rengasta arvoa kuten esim.
5 ja 6. Kolmas vérirengas osoittaa kertojan tai nollien lukuméiran esim. 10 eli nollien
lukumaééra on yksi. Em. tapauksessa vastuksen arvo olisi 560Q2. Viimeinen virirengas
osoittaa toleranssin, eli kuinka tarkasti vastuksen arvo pitdé paikkansa. Jos renkaita
onkin viisi, suoritetaan lukeminen muuten samalla tavalla, mutta kolme ensiméaista
osoittavat lukua ja kaksi viimeistd luetaan kuten edelldkin.

Virikooditaulukko

Vari 1.ja 2. ( 3 ) varirengas |3. varirengas 4. varirengas
musta 0 1 20 %
ruskea 1 10

punainen 2 100 20 %
oranssi 3 1000

keltainen 4 10000

vihrea 5 100000 5%
sininen 6 1000000

violetti 7 10000000

harmaa 8 0.01

valkonen 9 0.1 10 %
kulta 0.1 5%
hopea 0.01 10 %
ei varia 20 %
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Vastusten tehonkesto

Tavallisimpia vastuksia on 1/4W:n, 1/2W:n, ja 1 W:n. Suurempiin vastuksiin on
yleensd merkitty tehon kesto. Vastuksen tehonkesto on syytd mitoittaa reilusti lasket-
tua suuremmaksi, jottei vastus kuumenisi liikaa.

Vastusten rakenteeseen ei liene syyta puutua tdssd vaiheessa. Vastuksia voidaan liit-
tad joko perdkkiin tai rinnakkain. Jolloin saadaan pienempien vastusten tehonkesto

suuremmaksi.

Vastusten sarjaan kytkentd

A R3 R2 R1 B
560ohmia 560ohmia 560o0hmia

Kokonaisvastus lasketaan kaavalla:

R, =R +R +R, < R, =560Q+560Q + 5600
< R, =1680Q

Vastusten rinnan kytkentd

R1

—
560 ohmia

R2

RoOK oe—F1—T"""1 1
560 ohmia

R3

—{ 1
560 ohmia

12
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| |
Rkok = 1 1 1 = Rkok = 1 1 1
+—+ + +
R, R, R, 56002 5602 560Q
1 1
< R

kok ~ — Rkok =
0.0018Q2 + 0.0018€2 + 0.0018¢€2 0.0054€
R, ~185Q

Kondensaattori

Kondensaattori varastoi sahkod viliaikaisesti. Tdma aika saattaa vaihdella joistakin
mikrosekunneista minuutteihin —joka tapauksessa niin lyhyen ajan, ettei sitd voida
verrata esim. akkuun. Kondensaattorin varauskykya kutsutaan kapasitanssiksi. Sen
symbolina kéytetddn isoa C —kirjainta. Kapasitanssin yksikko on faradi ja symbolina
kiytetddn isoa F —kirjainta. Faradi yksikkoné on niin suuri, ettd yleensd kaytetddn pi-
ko-, nano-, tai mikrofaradia.

uF = 0000001F =10°F
nF = 0.000000001F =10° F
pF = 0.000000000001F = 10"

Kondensaattorin rakenne

Mitké tahansa kaksi sdhkoistd pintaa muodostavat keskenddn kondensaattorin: esim.
kaksi hyvin ldhella toisiaan kulkevaa johdinta. Kondensaattorit on useimmiten raken-
nettu kahdesta metallisuikaleesta seké niiden véliin sijoitetusta eristeliuskasta, jotka
on kierretty pakaksi tai rullalle tilan sdéstamiseksi.

Ominaisuudet

Kondensaattori ei ldpdise tasasdhkod, mutta padstdd lavitseen vaihtosdhkoa sitd pa-
remmin mitd suurempi on vaihtosdhkon taajuus tai kiytetyn kondensaattorein kapasi-
tanssi.
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Kondensaattorin kiytto

Kondensaattoria kiaytetian mm.:

1. sdhkon lyhytaikaiseen varastointiin

2. jannitevaihteluiden tasaamiseen verkkolaitteissa

3. taajuuksien suodattamiseen esim. Kaiuttimien jakosuotimissa tai tasasahkon pois-
toon signaalista vahvistin laitteissa.

Kondensaattorityypit

Kondensaattoreita on kahta péatyyppia:
1. Kuivat kondensaattorit, joilla ei ole napaisuutta
2. Ja elektrolyyttikondensaattorit, joilla on plus- ja miinusnapa

Kuivien kondensaattorien symboli Elektrolyyttikondensaattorien symboli

1 L
T T

Kondensaattorin viarikoodin tulkitseminen

Koodi on hyvin samantapainen kuin vastuksilla. Kondensaattorin johtimien osoittaes-
sa alas, luetaan koodi joko ylhédltd alas tai vasemmalta oikealle riippuen renkaiden
suunnasta.

Kolme ensimmaisti rengasta luetaan kuten vastuksilla. Saatu luku on pikofaradeina.
Neljéds vdrirengas on toleranssi. Viides rengas osoittaa lampotilariippuvuutta.
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\ari Lampatilaker. 1.N:o 2.N:o [Kerroin Toleranssi Janite max|
Pun/viol P100

Musta NPO 0 0 1 20 %

Ruskea 1 1 10 1 %

Punainen 2 2 100 2 % 250V
Oranssi N150 3 3 1000

Keltainen 4 4 10000 400V
Vihrea 5 5 100000 5%

Sininen 6 6 1000000 630V
Violetti N750 7 7 10000000

Harmaa 8 8 100000000

Valkoinen 9 9 100000000001 10 %

Kondensaattorien vhtyeenliittaminen

Sarjaan kytkentii

C1
1 1 _[I
Ckok = 1 1 = Ckok = Ckok = 1 1 = ne
7+7 + u
C, C, 100" 100 uF
1

C . - C =——— (. =50
ok = 001aF 1 001F < ok = Qo & Cron =204

Rinnan kytkentii

C

0

C

(0)

=C+C, < C,, =100uF +100uF <
. = 200uF

C2

100uF

15

—[-

Kaytin esimerkeissd ELKOja, koska sarjaan liittimalld kaksi ELKOa miinuspéét
vastakkain saadaan rakennettua kaiuttimen jakosuotimissa tarvittavia bibolaarisia

ELKOja.

Kela KELA
SYYY L

Kelan rakenne
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Eristetty kuparilanka samansuuntaisesti vyyhdiksi kiedottuna muodostaa kelan. Kelan
syddmend kéytetty rauta- tai ferriittisydin vahvistavat kelan ominaisuuksia.

Sahkoinen induktio

Kun kelassa kulkee sdhk6d, muodostuu sen ympdrille magneettikentti. Jos toinen
johdin vieddén sen vaikutusalueelle, siirtyy sithen sdhkoé induktion vaikutuksesta.

Yksikko
Induktanssin (L) yksikkd on Henry (H)
Ominaisuudet

Kelan ominaisuudet ovat pdinvastaiset kondensaattoriin verrattuna tasa- ja vaihtoséh-
kolld: Kela lapdisee tasasdhkod, mutta vaihtosdhkod sitd heikommin mitd suurempi
on taajuus.

Kiytto

Kelaa kdytetdan mm.:
1. Radion virityskomponentteina
2. Hairionpoistokelana
3. Kaiuttimen jakosuotimessa

Kelan ja kondensaattorin kiytto kaiuttimen jakosuotimessa

©

kaiuttimelle

[ VASTUS

BASSOKAIUTIN DISKANTTI

©

kaiuttimelle

KAIUTIN

Basson kanssa sarjassa oleva kela suodattaa pois korkeat ddanet bassokaiuttimelta.
Diskantin kanssa sarjassa oleva kondensaattori suodattaa pois matalat dénet diskantti-
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kaiuttimelta suojellen samalla elementtid hajoamiselta. Diskantin yhteydessa olevalla
vastuksella sdddetdin diskantin tasoa eli kuulumista.

Muuntaja

Muuntajassa on 2 kddmia: MUUNTAJA
Ensio- ja toisiokddmi. Vaihtovirta
johdetaan ensidkddmiin, johon muo-
dostuu vaihteleva magneettikentta.
Magneettikenttd indusoi toisiokdamiin
sahkovirran. Toisiokddmiin siirtyvan
sdhkdvirran jannite riippuu ensio-

Ja toisiokd@amien kierrosten

suhteesta. Jos esim. toisiokddmissd on 1/10
osa toisiokddmin kierroksista, on myos
toisiokddmiin indusoituva jannite 1/10 ensidkddmin jénnitteesta.

Ensiokaami Toisiokaami

Diodeja valmistetaan hyvin monenlaisia. Tavallinen diodi johtaa sdhko4 vain toiseen
suuntaan. Kun diodi on kytketty myo6tdsuuntaan, se muuttuu johtavaksi n. 0.7V:n jan-
nitteelld. Tété jannitettd kutsutaan diodin kynnysjannitteeksi. Kun diodi kytketain
virtapiiriin, se laskee jannitettd kynnysjdnnitteensi verran 1. 0.7V:a. Jos esim. virtapii-
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riin, jonka jannite on 9V:a kytketdin perdkkéin 10 diodia, ne pudottavat jannitetta
yhteensd 7V:a.

Kokoaaltotasosuuntaus

-+

O—
AV —0

Kun vaihtosdhko halutaan muuttaa tasasiahkoksi, kdytetddn tasasuuntaukseen neljaa
diodia. Tatd neljan diodin muodostamaa laitetta kutsutaan tasasuuntaussillaksi. Tasa-
suuntaussillan jilkeen sdhko on vaihtovirran omaista tasasdahkdéa eli plus- ja miinus-
navat eivit vaihda paikkaansa, mutta jinnite vaihtelee nollasta kiyttdjannitteeseen.

Jannitettd saadaan tasoitettua sijoittamalla tasasuuntaussillan jilkeen plus- ja miinus-
johtimen viliin suurehko kondensaattori.

o—
Fa W, —lo

Jannitemittari ndyttda vaihtosdhkoalueella tehollista jannitettd. Tasasuuntauksen ja
kondensaattorilla jannitteen tasoituksen jilkeen jannite nousee huippujénnitteeseen
saakka. Tasasuunnattu jdnnite lasketaan seuraavasti:

Esim.
Tasasuuntaamme 12V:n vaihtojannitteen tasasahkoksi.

V — I/vaihtosdhké' ® \/5 - (2 ® O7V) A
V=12V ®14-14V <V =154V
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Jannite siis tavallaan “nousi” kondensaattorin vuoksi 12V:sta 15.4V:iin. Tarkempi
tutkiminen oskilloskoopilla paljastaa, ettd ilmi6 johtuu vain mittarin volttimittarin
aitheuttamasta harhasta.

Ledi

A
anodi Db katodi

. katodi o anodi

katodi anodi

Ledi 1. valodiodi hohtaa valoa kun sen yli vaikuttava jénnite on ylittanyt ledin kyn-
nysjannitteen. Ledejd on useita eri virejd. Véristd riippuen saattaa kynnysjénnite
vaihdella huomattavasti. My0s eri valmistajien samanvéristen ledien kynnysjinnite
saattaa vaihdella jonkin verran. Jos valmistajien tietoja ei ole kéytettavissd, voi tur-
vautua seuraaviin arvoihin:

Punainen 1.6V

Oranssi  1.75V

Keltainen 2.0V

Vihred 2.2V

Valkoinen 3.6V

Ledi vaatii aina sarjavastuksen rajoittamaan sen kautta kulkemaa virtaa. Ledin l4pi
kulkema virta on tavallisemmin vililld 0.005......0.02A. Valkoista ledid lukuun otta-
matta voidaan laskuissa kayttda jannitteend 2V:a ( valkoisella 3.6V:a ) ja virtana
0.02A:a. Koska sarjavastuksen laskeminen on késitelty Ohmin lain yhteydessd, sen
uudelleenkisittelyyn ei liene aihetta tdssd yhteydessa.

Vilkkuledi

Vilkkuledi on ulkoisesti samanlainen kuin tavallinenkin ledi. Sen sisdén on kuitenkin
saatu sijoitettua vardhtelypiiri sekd vakivirtageneraattori, joka pitdd huolen siitd etta
ledin kautta kulkema virta on 20 mA. Vilkkuledin kadyttdjannite saa vaihdella 4.5 ja
13.5V:n vililla, eikd se em. Vakiovirtageneraattorin vuoksi vaadi lainkaan sarjavas-
tusta. Vilkkuledin kanssa sarjaan voidaan sijoittaa yksi tai useampia tavallisia ledeja,
jolloin ne vilkkuvat samaan tahtiin vilkkuledin kanssa. Tavalliset ledit voivat olla
my0s eri varid kuin vilkkuledit.
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Esimerkki kytkennista

LED pummingn
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£ | Z
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Transistori

Alla symbolit kahdesta transistorin padtyypistd. Ensimmaiinen on yleisempi NPN -
tyyppinen ja jalkimmédinen PNP —tyyppinen transistori.

NPN PNP

C (kollektori) C (kollektori)
B (kanta) B (kanta)

E (emitteri)
E (emitteri)
Transistori voi toimia sdhkodisend kytkimend kuten rele. Se voi myds toimia vahvis-
timena. Transistorin kannalle tuodaan pieni virta, joka sitten saadaan vahvistettua
transistorissa jopa monisatakertaiseksi.

Oheisen kytkenndn ELKO jaksaisi pitdd ledid loistamassa vain joitakin sekunteja,
mikali ledi sarjavastuksineen olisi kytkettynd suoraan ELKO:on. Kun kytkentian li-

20

sdtdan transistori, saadaan ledi loistamaan kymmenia sekunteja. Jos toinen transistori

kytkettdisiin ohjaamaan laitteessa olevaa transistoria, venyisi ledin loistamisaika jo
kymmeniin minuutteihin.
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i

VASTUS

\° KYTKIN

KANTAVASTUS

\y LEDI

- VIRTALAHDE

TRANSISTORI

Yleismittari

Digitaalinen yleismittari sisiltdé yleensd seuraavat mitta-alueet:
- volttimittauksen tasavirralla (DC)
- volttimittauksen vaihtovirralla (AC)
- ampeerimittauksen tasavirralla
- ampeerimittauksen vaihtovirralla
- ohmimittauksen
- diodimittauksen (diodit, ledit)
- kondensaattorin testauksen (suppeahko)
- transistorin vahvistuskertoimen mittauksen sekd NPN- ettd PNP-transistoreilla.
Valitettavasti darlington transistorien testaus ei onnistu niiden liian suuren
vahvistuskertoimen vuoksi.
- lisdksi mittarissa saattaa olla esim. paristontestausmahdollisuus seké paljon muita-
kin ominaisuuksia mallista riippuen.
Luotettavimmat hankintapaikat ovat vanhat tuttumme: Boreaselectronics OY, Kou-
luelektroniikka Oy.

Mittareita saa tietysti monesta muustakin paikasta, mutta hintaluokassa 20—80€
kannattaa ostaa tutusta paikasta.

Volttimittaus DC

Tavallinen yleismittari on melko hidas. Jos jannitteessé tapahtuu vaihtelua, saattaa mittari "sekoilla"
koska lukeman saavuttaminen kestia liian kauan.

Testattaessa jotain laitetta kannatta maajohto kiinnittdd esim. mittaklipsilld "rehelliseen" miinusjoh-
toon (esim. virtaldhteeltd tulevaan miinusjohtoon). Piirilevylld olevia osia voi testata mittaamalla
niiden yli vaikuttavan jannitteen: Ledi 1,6-2,2 V, diodi 0,5-0,8 V. Johtava transistori C-E -vili n.
0,3 V.
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Kuva

Ohessa em. jannitteet kaavakuvaan

piirrettyna. 1
6.7V

R2 R1
|:| 390 ohmia
10 kohmia 87V
— 1 +v
LED -T
S v o
T1
0.3V

NPN

Volttimittaus AC

On huomattavaa, ettd mittari ndyttdd ns. tehollisen jannitteen. Jos tarvitaan ns. huipusta huippuun
jannitettd, on mittatulos laskettava seuraavasti: V2 x mittatulos x 2 = jénnite huipusta huippuun.
Oskilloskoopilla saman voi tehdd laskematta. Jotta digitaalimittarin lukemat pitéisivit paikkansa,
saa mitattava taajuus olla korkeintaan 1 kHz. Liséksi sahkon on oltava "puhdasta". Jos mitattavassa
laitteessa on esim. c-mos -piirejd, saattaa mittatulos muuttua epaluotettavaksi siahkon "likaisuuden"
vuoksi.

Ampeerimittaus DC- tai AC -asteikko

Al4 mittaa koskaan akun napojen vilisti eikd pistorasiasta. Molemmista lihtee niin paljon virtaa,
ettd mittari tuhoutuu vélittdmasti, jos mittari on kytketty 10A:n asteikolle. Aloita mittaus suurim-
malla asteikolla ja etene pienempddn péin, ettet turhaan polta mittarin sulakkeita koko ajan. Jos mit-
taat vahvistimeen virrankulutusta, on vahvistimeen syotettiva tasaista signaalia, esim. 1 kHz, jotta
mittari pysyisi mukana. Kuormittamaton TDA 7370 vahvistin kuluttaa virtaa n. 0,1 A. Téaysilld ol-
lessaan jopa 5 A jos virtaldhteessd vain 10ytyy vddntod ja ulostulossa on pieniohmiset kaiuttimet.
Testatessa kaiuttimen voi korvata kahdella rinnakkain kytketylli 6.80:n/11W:n tehovastuk-
sella!

Talloin vahvistimen testaus ei rasita korvia, eikd hajota kaiuttimia. Huipputehoilla vastus kéy todel-
la kuumana (22W!), joten varovainen saa olla. Jos sinulla on oskilloskoopi kadytdssé, ndet hienosti
laitteitasi sarkemattd, milloin vahvistimesi leikkaa l. alkaa sdrkemdin d4ntd. Yleismittarissa sama
ilmenee dkillisend virrankulutuksen nousuna pilviin”.

Ohmimittaus

Muista ettet pidd sormillasi kiinni mittarin mittapdistd, silld silloin kytket oman vartalosi mitattavan
vastuksen rinnalle. Mittaklipsit on kitevé ratkaisu pulmaan. Aloita pienellé asteikolla. Naytossa
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nakyva ykkonen pyytid sinua kddntdmaii asteikkoa suuremmalle. Suurilla vastusarvoilla lukemat
tulevat epdluotettavaksi mittarin oman sisdisen vastuksen johdosta.

Piippiasento ohmiasteikolla on erinomainen apu piirilevyn , katkaisijoiden sekéd johtojen testaukses-
sa.

Diodimittaus

Kun mittaat ledeji tai muita diodeja, on mittari oltava diodimittausasennossa. Toisinpdin estosuun-
taan mitatessa mittari ndyttad ykkostd, toisinpédin diodin kynnysjénnitettd 1. ledilld n. 1 —2V:a,
piidiodilla n. 0.5 — 0.7V:a. Schottky diodeilla tulos voi olla millivoltteja.

Kondensaattorin mittaus (kapasitanssi)

Asteikko on suppeahko ja suosittelisin erillisen Kapasitanssi-, impedanssi-, induktanssimittarin
hankkimista esim.

Kondensaattorit tulisi purkaa esim. 220 ohmin vastuksella, jos ne ovat olleet kdytdssd ennen mit-

tausta. Kondensaattoria ei saa purkaa ilman em. vastusta. Esim. johdonpétkalld purkaminen saat-
taa tuhota kondensaattorin!

Transistorin vahvistuskertoimen mittaus

NPN- ja PNP-transistoreilla on mittarista riippuen omat mittareidt tai eri asento mittarissa. Tavalli-
sesti kdytetyissd esim. BC 237 tai BC 547 jne. vahvistuskertoimen tulisi olla vdhintdén n.200-400.

Pariston testaus

Jos mittarissa 10ytyy pariston testausasento, mittaus on helppoa. Esim. 1,5V:n pariston jénnite on
oltava vahintddn 1,5 V.

Jos mittaus suoritetaan volttimittarin DC-asteikolla, 1,5V:n pariston jannite tulisi olla 1,6—-1,65 V,
4,5 V:n pariston yli 4,7-4,8V ja 9V:n pariston jénnite vahintdén 9,5V.

veikkok.povhonen@gmail.com
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