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Elektroniikka

Elektroniikka on oppia elektronien liikkeestéd. Kaikki olemassa olevaaine
muodostuu atomeista. Atomi puolestaan muodostuu ytimestd, jossa on positiivisesti
varautuneita hiukkasia, protoneja seké neutrongja joka on varaukseton. Y dinta kiertéa
yks tai useampia elektrongja. Tietyissa olosuhteissa el ektronit voivat litkkua atomista
toiseen. Tatéd elektronien liikettd atomista toiseen kutsutaan sahkovirraks.

Jotta s&hkon ominaisuuksia vois ymmartda hel pommin, verrataan usein sahko- ja
vesivirtaatoisiinsa. Ajatelkaamme vesivaraston mittayksikoks tynnyriéaja
sdhkovaraston yksikoks 1.5V:n paristoa. Tynnyrin pohjaan ja pintaan kuvittelemme
liittimet, joilla voimme liitté& niita toisiinsa.

Liitdmme tynnyrin alapddhan letkun. Letkuun virtaa vetta kunnes siihen virtaavan
veden yl&pinta on saavuttanut tynnyrissa olevan veden ylépinnan. Ves lakkaa
virtaamasta, koska vedenpintojen valilla el ole korkeuseroa. Jos laskemme letkun
ylapadan tynnyrin pohjan tasolle, muodostuu vedenpintojen vélille korkeuseron joka
taas aiheuttaa paine-eron. Tama taas aiheuttaa letkussa vesivirran. Vahitellen tynnyri
tietenkin tyhjenee. Seurauksena tasta alenee myos paine vesiletkussa. Samalla
pienenee vesivirta loppuen kokonaan letkun vedenpinnan laskettua samalle tasolle
tynnyrin vedenpinnan kanssa.

Kuva

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

Jos nostamme useampia tynnyreita paallekkadin siten etté ne ovat yhteydessa toisiinsa,
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alheuttaman suuremman vesivirran ansiosta virtaa sama vesimaara nopeammin ulos
tynnyreista.

Tilanne tapauksessa jossa kaksi tynnyria on kytketty rinnakkain: Tilanne on
samanlainen kuin ensimmai sessa tapauksessa eli veden paine ja siten myos virta ovat
samansuuruisia. Eroa on vain se, etté koska tynnyrit ovat kytketty rinnakkain, virtaa
ves kaks kertaa kauemmin.

Kun k&ytamme tynnyrissi olevaa vettd, alenee sen pintatietenkin koko gjan. Samalla
vahenee myds vesivirta. Kun tynnyrissa olevan ves pinna korkeus on laskenut
ulkopuolella olevan letkun suun tasalle, e paine-eroa endé ole javes lakkaa
virtaamasta.

Jos haluamme liséta veden virtausta, meilld on kaks mahdollisuutta. Jos haluamme
kayttda samaa letkua, meidan on kasattava padallekkadin useampia tynnyreité jolloin
veden paine nousee ja siten myos vesivirta kasvaa. Toinen mahdollisuus on kéayttda
suurempaa letkua, jolloin samalla paineella mahtuu kulkemaan suurempi vesimaara.

Asetamme esim. vaahtomuovinpal an suodattimeks johonkin kohtaan johtoa. Taméa
suodatin haittaa veden virtausta eli toimii erdanlai sena vastuksena. Koska ves el
padsekddn enda virtaamaan suoraan, vaan joutuu mutkittelemaan suodattimessa, on
seurauksena paineen aeneminen ja sita kautta myos virtauksen vaheneminen. Jos
vaihdamme suodatinta yha tihedmmaksi, pienenee vesivirta vastaavasti. Lopulta
suodattimen aiheuttama vastus kasvaa niin suureks, etta tilanne on lahes sama kuin
letku olisi kokonaan tukossa. Voimme tall6in sanoa, etta veden vastus on kasvanut
|ahes &&rettdman suureksi.

Kuva

Kun paine alenee, viihenee
myis vesivirta
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Elektroniikassa paine-eroa U kutsutaan jannitteeksi, ja sen mittayksikkd on voltti,
jonka lyhenteend kéytetdan isoaV - kirjainta. Sahkoévirran | mittayksikko taas on
ampeeri ja sen lyhenteena kaytetdan isoa A -kirjainta. Jannitetta a entavaa ja samalla
virtaargjoittavaa ilmi6td kutsutaan séhkoiseks vastukseks eli resistanssiksi.
Symbolina kéytetédén isoa R-kirjainta. Resistanssin mittayksikk®é on ohmi, jonka
lyhenteend k&ytetéddn W-merkkia

Aiemmasta vapaasti johtaen: Y hdistamme pariston plus- ja miinus navan toisiinsa.
Plusnavassa on kova tarve puuttuvista elektroneista, miinuksella niita taas on aivan
litkaa. Jos yhdistamme navat johtimella toisiinsa, on tuloksena sdhkdvirta. Vaikka
elektroniikka onkin oppia elektronien liikkeestd, taytyy ottaa huomion, etta myds ns.
aukot liittyvat samaan aikaan péinvastai seen suuntaan €li plussasta miinukseen. Siks
pidetéankin kiinni vanhasta sopimuksesta, jonka mukaan sadhkdvirta kulkee plussasta
miinukseen vaikka elektronit litkkuvatkin miinuksesta plussaan.

Resistanssia €li séhkdnvastusta voitaisiin verrata letkuun sijoitettuun sieneen. Jos
vastuksen arvo suurenee, elektronit pakotetaan risteilemaan vastuksessa enemman,
jolloin s8hkon paine alenee, ja samalla virtaus pienenee. Eli vastuksella voidaan
s&8della seka jannitettd, etta sita kautta virtaa. Sahko e kuitenkaan katoa mihinkaan,
vaan muuttuu resistorissa eli vastuksessa lammoksi.

Vaihtosahk6 — tasasdhk 6

Paristoista seka akuista saatavaa sahk6a kutsutaan tasasahkoksi, koska sen jannite
pysyy vakiona. Polkupydrén dynamosta tai yleisesta sdhkoverkosta kutsuttua virtaa
kutsutaan vaihtosdhkoksi koska niisté saatava jannite vaihtel ee koko gan. Myds plus-
jamiinusnapojen paikka vaihtosdhkdssd muuttuu koko gjan. Siksi elektronit
litkkuvatkin vaihtosdhk6ssé edestakaisin.

Vaihtosdhk 6
A K oska napai suus vai htelee koko gjan ei

vai htosahk6ssa napoja kutsuta plus- ja

+ miinusnavoiksl, vaan nollaks javaiheeksi. On
huomattavaa ettd sahkoiskun saadakseen, riittaa

/ / koskettaminen vaihejohtoon !

0V 13
Suomessa yleisen séhkoverkon jannite on 230V:a
jatagjuus 50Hz:& Tuotaessa ulkomailta ostettuja

o 1Hz . laitteita Suomeen, on muistettava tarkistaa ennen
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kayttoonottoa laitteen arvokilvestd, etta laite soveltuu kéytettavaks maassamme.

Ominaisvastus

Eri aineiden séhkonjohtokyky vaihtelee huomattavasti. Supragjohteita lukuun
ottamatta ne vastustavat kaikki sahkon kulkua. Téat& ominaisuutta kutsutaan
ominaisvastukseksi.

Johde

Kun aine johtaa erittain hyvin séhkod, sita kutsutaan johteeks ( esim. metallit, hiili ).

Eriste

Kun aine johtaa séhkoa erittéin huonosti, kutsutaan sité eristeeks ( essm. kumi,
muovi, lasi )

Puolijohde

Ainetta joka johtaa s8hk6a vain toiseen suuntaan, kutsutaan puolijohteeks.
Puolijohteita kéytetddn esm. diodeissa ja transistorei ssa.

OHMIN LAKI

Jannitteen U, virran | jaresistanssin R suhdetta toisiinsa voidaan laskea Ohmin lain
avulla.

U

R A I Kun tuntematon suure peitetéan, j8a tarvittava laskutoimitus

nakyviin.

U — RA I Kun tiedossa on virtajaresistanss, voida, voidaan laskea
kytkennan jannite
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R

R Kun tiedossa on jannite ja vastus, voidaan laskea kytkennan virta

Kun tiedossa on jannite ja virta, voidaan laskea kytkennan
vastus

Esmerkki

Olemme rakentaneet 12V :n jannitteell& toimivan laiteen, johon haluamme asentaa
ledin merkkivaloks. Ledin yli vaikuttavan jannitteen seka sen kautta kulkevan virran
voi kysya komponenttien toimittajalta, mutta jos tietoa el ole saatavissa, voidaan
arvoina kayttéa 2V:aja0.02A:a.

Ledi R1

%
b

oV

Ledin yli vaikuttava jannite on 2V:a. vastuksen on muutettava loppu virtapiirissa
vaikuttava jannite eli 10V:alammoks. Kaytadmme laskutoimitukseen Ohmin lakia

muodossa:

2= o1

| 0.02A
R= 1000V U R=500W
2A
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Lahimmét kaytettavissi olevat vastusarvot ovat 470Wja 560Wa. Jos valitsemme
pienemman vastusarvon, ledi loistaa kirkkaammin ja virankulutus on hieman
laskettua suurempi. Suuremmalla vastusarvollaledi loistaa himmedmmin ja
virrankulutuksen samalla laskiessa.

Kirchhoffin 1. laki

I - |1+ |2 + |3...
Kytkent&pisteeseen tulevien virtojen summaon yhta suuri kuin siité [ahtevien
virtojen summa, ts. kytkent&pisteeseen tulee yhté paljon virtaa kuin siité |ahtee.

Ledil R1

? 5600hmia

Ledi2 R2

% 5600hmia I
T

Ledi3 R3 ov

? 560o0hmia

Kuvan tapauksessa yhden ledin |8pi kulkeva virta on noin 0.02A:a. Laskemme
virtapiirissa kulkevan kokonaisvirran Kirchhoffin 1.:n lain avulla

Ve

=1, +1,+1,0 | =002A+002A+002A
U | =006A

Huomaa, etté talla kytkennélla ledit voivat olla eri varisig, koska kunkin
etuvastus voidaan mitoittaa erikseen!

Kirchhoffin 2. laki

Suljetussa virtapiirissa muodostuu yhta paljon jannitehavioita ( U,,U,) kuin
virtal shteessa on jannitetta. Syntyvien jannitehavididen summa (US) lasketaan
laskukaavalla:
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US=U,+U, +U,
Ledi Ledi Ledi R1

v ¥ ¥
EV

[ ov

A

L ediss& muodostuu noin kahden voltin jannitehavi6. Laskemme Kirshhoffin 1. lain

mukaan jannitehavion, joka syntyy vastuksessa R; . Esittamistavassa on runsaasti
virheitd. Olen tarkoituksellisesti keventéanyt sitd. Matemaatikot voivat esittéd aiheesta
korrektimman version.

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

0 12v=u,+6v 0 U, =12v- v 0 U, =6V

Vastuksen on siis muutettava virtapiirissa lammoks 6V:a. Voimme laskea Ohmin
lain mukaan vastuksen arvon. Huomaa, etta kun ledit kytketaan sarjaan, pysyy
virran maara samana ledien maarasta riippumattal Tassakin kytkennassa ledit
voivat olla eri véarisig, mutta laskuissa taytyy talloin kullekin ledille ominaisa
kynnygannitteita.

- 6V
U R=——U R=300W

R="
| 0.02A

Valitsemme |ahimmaéan vastusarvon gi 280Wtai 330W :a.
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Tehon laskeminen

Vastuksissa siis hukkaantuu osa tehosta lammoksi. Laitteen kuten vastuksen
k&yttaman tehon voi laskea tehon kaavalla:

P=UAI
L askemme edellisessa |askussa vastuksen kautta kulkeva tehon.

L askutoimitus

Vastuksen kautta kulkeva virta oli 0.02A:a. Sen ylivaikuttava jannite taas 6V :a.
Meilla on siistarvittavat suuret, joten laskea tuloksen tehon kaavalla.

W=UAI1U W=6VAO002AU W =012W

Mit& merkitysta tehon laskemisella on vaikkapa vastuksen mitoituksessa? Otetaan
esmerkiks aemmin esitetty kolmen ledin rinnakkain kytkenta Olettaen kuitenkin
talla kertag, etta niilla on yhteinen etuvastus. Tama edellyttaa etté ledit ovat
samanvérisia.

Kuva
Ledil

LediZ
R1

Ledid 12V

oV

Y hden ledin 1&pi kulkema virta on noin 0.02A:a. Kokonaisvirran voimme laskea
Kirchhoffin 1.:nlain avulla:

| =1,+1,+1,U0 | =002A+002A+002AU | =0.06A
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Kirchhoffin toisen lain avulla taas laskemme vastuksen yli vaikuttavan jannitteen:
US=U,+U, U 12V =U, +2V U U, =12V - 2V
UuU.=10v

Jatkamme tehon kaavalla:

P=UAIU W =10V A 0.06A

U W =0.6VA=0.6W

Pienimmét vastukset ovat tehonkestoltaan vain 0.25W:a. Tassa kytkenndssi olisi siis
valittava vastus, jonka tehonkesto on véahintéan 1W.

vallﬂnemihﬁ punwen R

| S
? N ? N ? N 2200hmia
ledi ledi ledi 1oV

ov

Helpompi tapa ledien etuvastusten laskentaan

U-uU
R-= I leel
el

Jossa:

R = ledin (ledien) sarjavastus

U = kéyttdjannite

Uies = Punainen 1.6V
Oransss 1.75V
Keltainen 2.0V
Vihrea 2.2V
Vakoinen 3.6V

Sivumaara 10, pvm 26.3.2004, klo 13:00 10




11

L asketaan etuvastuksen R arvo:

V- (36V- 22V- 16V)
ORA

R=

R= 230W

L &hin pienempi vastusarvo olis 220W.a. Kaytanndssa vastusta mitoitettaessa
kaytetéddn kynnysannitetté suurempia arvoja. Esm. Valkoinen ledi loistaa kunnolla
vasta kun sen yli vaikuttava jannite on 4V:a. Esmerkissémme olevan sarjavastuksen
arvoks kannattais todennakoisesti valita 180W.n vastus. Kytkennan
virrankulutuksen voi lopuks tarkistaa ampeerimittarilla mittaamalla. Jos
virrankulutus on alle 30mA:aeli 0.03A:a, on vastus oikein mitoitettu. Jos laite on
paristokayttdinen, voi vastusta suurentaa paljonkin. Essm. valkoinen ledi loistaa
kiiltomadon kirkkaudella vielda 0,000 005 A:n virralla.

Vastusten Varikoodien lukeminen

Renkaiden lukeminen aloitetaan siité padsta vastusta, jota |lahempéna vérirenkaat
ovat. Jos vérirenkaita on nelja, osoittavat kaks ensiméista rengasta arvoa kuten esim.
5 ja 6. Kolmas vérirengas osoittaa kertojan tai nollien lukumaéran essm. 10 eli nollien
lukumééra on yksi. Em. tapauksessa vastuksen arvo olisi 560W. Viimeinen vérirengas
osoittaa toleranssin, €li kuinkatarkasti vastuksen arvo pitéa paikkansa. Jos renkaita
onkin viis, suoritetaan lukeminen muuten samalla tavalla, mutta kolme ensméista
osoittavat lukuaja kaks viimeisté luetaan kuten edellakin.

Véarikooditaulukko

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

Tavallismpia vastuksiaon 1/4W:n, 1/2W:n, ja 1W:n. Suurempiin vastuksiin on
yleensd merkitty tehon kesto. Vastuksen tehonkesto on syyta mitoittaa reilusti
laskettua suuremmaksd, jottel vastus kuumenis liikaa.

Vastusten rakenteeseen & liene syyté puutua téssé vaiheessa. Vastuksia voidaan

liitt88 joko perdkkain tai rinnakkain. Jolloin saadaan pienempien vastusten tehonkesto
suuremmaksi.

Vastusten sarjaan kytkenta

A R3 R2 R1 B

5600hmia 5600hmia 5600hmia

K okonaisvastus lasketaan kaavalla:

R, =R +R +R, U R, =560W+560W+ 560\
U R, =1680W

Vastusten rinnan kytkenta

Rkok o——[—3——
560 ochmia

R3

— [ 17—
560 ochmia

12




~ 1 0 ~ 1
Rkok - 1 1 1 Rkok - 1 1 1

+— + +
R, R R 560W  560W  560W
1 . 1

U U =
Rk > 0.0018W+ 00018W+ 00018W ¥ = 0,005aW
R » 185W

Kondensaattori

Kondensaattori varastoi sahkoa valiaikaisesti. Tama aika saattaa vaihdella joistakin
mikrosekunneista minuuttei hin 5 oka tapauksessa niin lyhyen gjan, ettei sita voida
verrata esim. akkuun. Kondensaattorin varauskykya kutsutaan kapasitanssiksi. Sen
symbolina kaytetddn isoa C —kirjainta. Kapasitanssin yksikkd on faradi ja symbolina
kéytetdan isoa F —Kirjainta. Faradi yksikkdnd on niin suuri, etta yleensa kéytetdan
piko-, nano-, tai mikrofaradia.

nF = 0.000001F =10°°F
nF = 0.000000001F =10"°F
pF = 0.000000000001F =10"*

Kondensaattorin rakenne

Mitka tahansa kaks sdhkaista pintaa muodostavat keskendan kondensaattorin: esim.
kaks hyvin |8hella toisiaan kulkevaa johdinta. K ondensaattorit on useimmiten
rakennettu kahdesta metallisuikal eesta seka niiden vaiin sjoitetusta eristeliuskasta,
jotka on kierretty pakaksi tai rullalle tilan sé&stamiseks.

Ominaisuudet

Kondensaattori el 18paise tasasdhkda, mutta paastéé |avitseen vaihtosdhkoa sita
paremmin mita suurempi on vaihtosahkon tagjuus tai kaytetyn kondensaattorein
kapasitanss.
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Kondensaattorin kaytto

Kondensaattoria kaytetéddn mm.:

1. s8hkon lyhytaikai seen varastointiin

2. jannitevaihteluiden tasaamiseen verkkolaitteissa

3. taguuksien suodattamiseen esim. Kaiuttimien jakosuotimissatai tasasahkon
poistoon signaalista vahvistin laitteissa.

Kondensaattorityypit

K ondensaattoreita on kahta paétyyppia:
1. Kuivat kondensaattorit, joilla e ole napaisuutta
2. Jaeektrolyyttikondensaattorit, joilla on plus- ja miinusnapa

Kuivien kondensaattorien symboli Elektrolyyttikondensaattorien symboli

1 L
T T

Kondensaattorin varikoodin tulkitseminen

Koodi on hyvin samantapainen kuin vastuksilla. Kondensaattorin johtimien
osoittaessa aas, luetaan koodi joko ylhadlta alastai vasemmalta oikealle riippuen
renkaiden suunnasta.

Neljas vérirengas on toleranssi. Viides rengas osoittaa |ampdtilariippuvuutta.

Sivumééra 14, pvm 26.3.2004, klo 13:00 14




15

Vari Lampatilaker. 1.N:o 2. N:o [Kerroin Toleranssi Panite 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 10000000000] 10%
Kondensaattorien yhtyeenliittaminen

Sarjaan kytkenta

C1l C2
1 - - 1 - I] B B [I
Ckok - 1 1 U Ckok U Ckok - 1 1 U
T + 100uF 100uF
C, ) 100nt 100Nt

C 1 J C 1 UC 50Nt

Kok 001nF +0.01nF Kok 0.02nF kok

Rinnan kytkenta

C., =C,+C, U C_ =100nF +100nF U
C,, =200nF

Kéaytin esmerkeissa ELKOja, koskasarjaan liittamalla kaks EL K Oa miinuspaét
vastakkain saadaan rakennettua kai uttimen jakosuotimissa tarvittavia bibolaarisia
ELKOja

Kela KELA

LYY

Kelan rakenne
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Eristetty kuparilanka samansuuntaisesti vyyhdiks kiedottuna muodostaa kelan. Kelan
sydamena kaytetty rauta- tai ferriittisydan vahvistavat kelan ominaisuuksia.

Sahkoinen induktio

Kun kelassa kulkee s8hk6a, muodostuu sen ympadrille magneettikentté. Jos toinen
johdin vieddan sen vaikutusaluedlle, siirtyy siihen sahkda induktion vaikutuksesta.

Ykskko
Induktanssin (L) yksikké on Henry (H)
Ominaisuudet

Kelan ominaisuudet ovat péinvastaiset kondensaattoriin verrattunatasa- ja

suurempi on tagjuus.
Kaytto

Kelaa kdytetéddn mm.:
1. Radion virityskomponentteina
2. Haéiridnpoistokelana
3. Kaiuttimen jakosuotimessa

Kelan ja kondensaattorin kayttd kaiuttimen jakosuotimessa
+

©

kaiuttimelle

[VASTUS

BASSOKAIUTIN DISKANTTI

-

©

kaiuttimelle

KAIUTIN

Basson kanssa sarjassa oleva kela suodattaa pois korkeat danet bassokai uttimelta.
Diskantin kanssa sarjassa oleva kondensaattori suodattaa pois matalat 88net
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diskanttikai uttimelta suojellen samalla elementtia hgoamiselta. Diskantin yhteydessa
olevalla vastuksella sé&detdan diskantin tasoa eli kuulumista.

Muuntaja

Muuntajassa on 2 kéami& MUUNTAJA
Ensio- jatoisiokdami. Vaihtovirta
johdetaan ensi6kaamiin, johon muo-

dostuu vaihtel eva magneettikentta.
Magneettikentté indusoi toisiokaamiin
sadhkovirran. Toisiok&&miin sirtyvan
sahkovirran jannite riippuu ensio-

Ja toisiokdamien kierrosten

suhteesta. Jos esim. toisiokdamissa on 1/10
osa toisiokdamin kierroksista, on mygs
toisiokaamiin indusoituva jannite 1/10 ensiokaamin jannitteesta.

Ensiokaami Toisiokaami

Diodi

_[>|_

Diodegja vamistetaan hyvin monenlaisia. Tavallinen diodi johtaa s8hkda vain toiseen
suuntaan. Kun diodi on kytketty myd6tasuuntaan, se muuttuu johtavaksi n. 0.7V:n
jannitteella. Tatd jannitettd kutsutaan diodin kynnygannitteeksi. Kun diodi kytketéan
virtapiiriin, se laskee jannitettd kynnygannitteensa verran |. 0.7V:a. Jos esim.
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virtapiiriin, jonkajannite on 9V:a kytketdan perdkkain 10 diodia, ne pudottavat
jannitettd yhteensa 7V .a.

K ok caaltotasosuuntaus
~J
_|_
o
P — O

Kun vaihtoséhk6 halutaan muuttaa tasasdhkoksi, kdytetdan tasasuuntaukseen neljéa
diodia. Taté neljan diodin muodostamaa laitetta kutsutaan tasasuuntaussillaks.
Tasasuuntaussillan jalkeen sdhko on vaihtovirran omaista tasaséhkéa eli plus- ja
miinusnavat eivét vaihda paikkaansa, mutta jannite vaihtelee nollasta

ka&yttdj annitteeseen.

Jannitetta saadaan tasoitettua sijoittamalla tasasuuntaussillan jalkeen plus- ja
miinusjohtimen valiin suurehko kondensaattori.

P
-0
_I_
o—
P, —lo

Jannitemittari nayttda vaihtosdhkdal ueella tehollista jannitetta. Tasasuuntauksen ja
kondensaattorilla jannitteen tasoituksen jélkeen jannite nousee huippujannitteeseen
saakka. Tasasuunnattu jannite lasketaan seuraavasti:

Esm.
Tasasuuntaamme 12V :n vaihtojannitteen tasasdhkoks.

V =V, eene A V2 - (2A07V) O
V »12V Al14- 14v U V =154V
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Jannite siis tavallaan "nousi” kondensaattorin vuoks 12V:sta 15.4V:iin. Tarkempi
tutkiminen oskilloskoopilla paljastaa, ettailmio johtuu vain mittarin volttimittarin
alheuttamasta harhasta.

A
anodi Db katodi

Ledi |. valodiodi hohtaa valoa kun sen yli vaikuttava jannite on ylittanyt ledin
kynnygannitteen. Ledejd on useita eri varga. Véarista riippuen saattaa kynnysgannite
valhdella huomattavasti. My6s eri valmistgjien samanvaristen ledien kynnysgannite
saattaa vaihdella jonkin verran. Jos valmistajien tietoja e ole kaytettavissa, voi
turvautua seuraaviin arvoihin:

Punainen 1.6V

Oranss  1.75V

Ketainen 2.0V

Vihrea 2.2V

Vakoinen 3.6V

Ledi vaatii aina sarjavastuksen rgjoittamaan sen kautta kulkemaa virtaa. Ledin |1&pi
kulkema virta on tavallisemmin valilla 0.005......0.02A. Valkoista ledia lukuun
ottamatta voidaan laskuissa kdyttaa jannitteend 2V:a ( valkoisella3.6V:a) javirtana
0.02A:a. Koska sarjavastuksen laskeminen on kasitelty Ohmin lain yhteydessa, sen
uudelleenkésittelyyn e liene alhetta t&ssa yhteydessa.

Vilkkuledi

Vilkkuledi on ulkoisesti samanlainen kuin tavallinenkin ledi. Sen sisdan on kuitenkin
saatu Sjoitettua varahtelypiiri seka vakivirtageneraattori, joka pitéé huolen siita etta
ledin kautta kulkema virta on 20 mA. Vilkkuledin kayttéjannite saa vaihdella 4.5 ja
13.5V:n vdillg, elké se em. Vakiovirtageneraattorin vuoks vaadi lainkaan
sarjavastusta. Vilkkuledin kanssa sarjaan voidaan Sijoittaa yks tai useampiatavallisia
ledg g, jolloin ne vilkkuvat samaan tahtiin vilkkuledin kanssa. Tavalliset ledit voivat
ollamyos eri varia kuin vilkkuledit.
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Esmerkki kytkennasta

LED pummingn

N A
!u'illhhuLEDI
A A
1 — {1 —=
Kgitki LEDIT pumasa
A A
— | & B i
A A
9 — 18
>
Al 2 A
3 | Z
|
|
Transistori

Allasymbolit kahdesta transistorin paétyypistd. Ensimméinen on yleisempi NPN -
tyyppinen ja jakimmainen PNP —tyyppinen transistori.

NPN PNP

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

E (emitter) E (emitteri)
Transistori voi toimia séhkoisena kytkimend kuten rele. Se voi myés toimia
vahvistimena. Transistorin kannalle tuodaan pieni virta, joka sitten saadaan
vahvistettua transistorissa jopa monisatakertai seks .

Oheisen kytkennan ELK O jaksaisi pitéa lediad loistamassa vain joitakin sekunteja,
mikdli ledi sarjavastuksineen olis kytkettyna suoraan ELK O:on. Kun kytkent&an
lisdtaan transistori, saadaan ledi |oistamaan kymmenia sekuntgja. Jos toinen
transistori kytkettéisiin ohjaamaan laitteessa olevaa transistoria, venyis ledin
loistamisaika jo kymmeniin minuuttelhin.
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VASTUS

\y LEDI

- VIRTALAHDE

TRANSISTORI

Ylelsmittari

Digitaalinen yleismittari sisdlt8a yleensa seuraavat mitta-al ueet:

- 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.

- liséks mittarissa saattaa olla esim. paristontestausmahdol lisuus seké paljon
muitakin ominaisuuksia mallista riippuen.

21

Luotettavimmat hankintapaikat ovat vanhat tuttumme: Aseko Oy, Kouluelektroniikka

Oy, Step Systems Oy, Suomen, Huoltopalvelu Oy, .

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

Volttimittaus DC

Tavallinen yleismittari on melko hidas. Jos jannitteessa tapahtuu vaihtelua, saattaa mittari "sekoilla"
koska |lukeman saavuttaminen kestéé liian kauan.

Testattaessa jotain laitetta kannatta magjohto kiinnittda esim. mittaklipsilla "rehelliseen”
miinugohtoon (esim. virtal dhteelté tulevaan miinugohtoon). Fiirilevylla olevia osiavoi testata

mittaamalla niiden yli vaikuttavan jannitteen: Ledi 1,6-2,2 V, diodi 0,5-0,8 V. Johtava transistori C-

E-vdin 03V.
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Kuva

Ohessa em. jannitteet kaavakuvaan
piirrettyna

R2 R1 6.V
_ [] 390 ohmia
10 kohmia 87V

=
LED T

T1

o3v
NPN

Volttimittaus AC

On huomattavaa, etté mittari nayttda ns. tehollisen jannitteen. Jos tarvitaan ns. huipusta huippuun
jannitetta, on mittatul os laskettava seuraavasti: 2 x mittatulos x 2 = jannite huipusta huippuun.
Oskilloskoopilla saman voi tehdé laskematta. Jotta digitaalimittarin lukemat pitéisivét paikkansa,
saa mitattava tagjuus olla korkeintaan 1 kHz. Lisdks sdhkon on oltava "puhdasta’. Jos mitattavassa
laitteessa on esim. c-mos -piirgd, saattaa mittatulos muuttua epédl uotettavaks sdhkon "likaisuuden”
VUOKSI.

Ampeerimittaus DC- tai AC -asteikko

Alamittaa koskaan akun napojen valista eika pistorasiasta. Molemmista ldhtee niin paljon virtaa,
etta mittari tuhoutuu valittdmasti, jos mittari on kytketty 10A:n asteikolle. Aloita mittaus
suurimmalla asteikolla ja etene pienempaan pain, ettet turhaan polta mittarin sulakkeita koko ajan.
Jos mittaat vahvistimeen virrankulutusta on vahvistimeen syétettava tasaista signaalia, esm. 1 kHz,
jotta mittari pysyis mukana. Kuormittamaton TDA 7370 vahvistin kuluttaa virtaan. 0,1 A.
Taysillaollessaan jopa 5 A jos virtaldhteessd vain [0ytyy vaantda ja ulostulossa on pieniohmiset
kaiuttimet. Testatessa kaiuttimen voi korvata kahdella rinnakkain kytketylla 6.8W:n/11W:n
tehovastuksellal

todella kuumana (22W!), joten varovainen saa olla. Jos sinulla on oskilloskoopi kéyttss, naet
hienogti laitteitas sarkeméttd, milloin vahvistimes leikkaa l. alkaa sérkemaan éénté. Y leismittarissa
sama ilmenee &killisena virrankul utuksen nousuna” pilviin®.

Ohmimittaus

Muista ettet pida sormillasi kiinni mittarin mittapéista, silla silloin kytket oman vartalos mitattavan
vastuksen rinnalle. Mittaklipsit on kdteva ratkaisu pulmaan. Aloita pienelld asteikolla. Nayttssa
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nakyva ykkonen pyytaa sinua kdantamaé asteikkoa suuremmalle. Suurilla vastusarvoilla lukemat
tulevat epdluotettavaksi mittarin oman sisaisen vastuksen johdosta.

Piippiasento ohmiasteikolla on erinomainen apu piirilevyn , katkaisijoiden seka johtojen
testauksessa

Diodimittaus

Kun mittaat ledegja tai muita diodegja, on mittari oltava diodimittausasennossa. Toisinpéin
estosuuntaan mitatessa mittari ndyttada ykkosta , toisinpéin diodin kynnygannitetta |. ledillan. 1 —
2V:a, piidiodillan. 0.5 —0.7V:a Schottky diodeillatulos voi ollamillivolttea

Kondensaattorin mittaus (kapasitanss)

Asteikko on suppeahko ja suosittelisin erillisen Kapasitanssi-, impedanssi-, induktanssimittarin
hankkimista essm. Suomen Huoltopavelu Oy:stg, tai Aseko Oy:sta ( molemmat Helsingissa).
Kondensaattorit tulisi purkaa esim. 220 ohmin vastuksella, jos ne ovat olleet k&ytdssa ennen
mittausta. Kondensaattoria ei saa purkaa ilman em. vastusta. ESm. johdonpétkal|& purkaminen
saattaa tuhota kondensaattorin!

Transistorin vahvistuskertoimen mittaus
NPN- ja PNP -transistoreilla on mittarista riippuen omat mittareiét tai eri asento mittarissa.

Tavdlisesti kaytetyissd esm. BC 237 tai BC 547 jne. vahvistuskertoimen tulis olla vahintéan
n.200-400.

Pariston testaus

Jos mittarissa |Oytyy pariston testausasento, mittaus on helppoa. Esim. 1,5V:n pariston jannite on
oltavavéahintéan 1,5 V.

Jos mittaus suoritetaan volttimittarin DC-asteikolla, 1,5V :n pariston jannite tulisi olla1,6-1,65 V,
4,5 V:n pariston yli 4,7-4,8V ja9V:n pariston jannite vahintéan 9,5V.

veikko.poyhonen@kapy.edu.hdl . fi
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