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Elektroniikka

Elektroniikka on oppia eektronien liikkeesta. Kaikki olemassa oleva aine muodostuu atomeista.
Atomi puolestaan muodostuu ytimestd, jossa on positiivisesti varautuneita hiukkasia, protoneja seka
neutrong ajoka on varaukseton. Y dinta kiertda yksi tai useampia e ektroneja. Tietyissé olosuhteissa
elektronit voivat litkkua atomista toiseen. T at4 elektronien liikettd atomista toiseen kutsutaan
sahkovirraksi.

Jotta sdhkon ominaisuuksia vois ymmartda helpommin, verrataan usein sahko- ja vesivirtaa
toisinsa. Ajatelkaamme vesivaraston ” mittayksikoks” tynnyria ja sdhkovaraston ”yksikoksi”
1.5V:n paristoa. Tynnyrin pohjaan ja pintaan kuvittelemme liittimet, joillavoimme liittéa niita
toisinsa.

Liitdmme tynnyrin alapadhan letkun. Letkuun virtaa vetta kunnes siihen virtaavan veden yl8pinta on
saavuttanut tynnyrissé olevan veden yldpinnan. Vesi lakkaa virtaamasta, koska vedenpintojen
vdlilla e ole korkeuseroa. Jos laskemme letkun ylgpdan tynnyrin pohjan tasolle, muodostuu
vedenpintojen vélille korkeuseron joka taas aiheuttaa paine-eron. Tama taas aiheuttaa | etkussa
vesivirran. Vahitellen tynnyri tietenkin tyhjenee. Seurauksena téasté alenee myds 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 tynnyreita pdallekkadin sten ettéa ne ovat yhteydessa toisiinsa, kasvaa paine

vesivirran ansiogta virtaa sama vesimaara nopeammin ulos tynnyreista.

Tilanne tapauksessajossa kaks tynnyrié on kytketty rinnakkain: Tilanne on samanlainen kuin
ensimmai sessa tapauksessa i veden paine ja Siten myds virta ovat samansuuruisia. Eroaon vain se,
ettd koska tynnyrit ovat kytketty rinnakkain, virtaa vesi kaksi kertaa kauemmin.

Kun kaytamme tynnyrissi olevaa vettd, alenee sen pintatietenkin koko gan. Samalla vahenee myos
vesivirta. Kun tynnyrissa olevan vesipinna korkeus on laskenut ulkopuolella olevan letkun suun
tasalle, el paine-eroaendd olejaves lakkaa virtaamasta.

Jos haluamme lisétéa veden virtausta, meilla on kaksi mahdollisuutta. Jos haluamme kéyttéa samaa
letkua, meidan on kasattava paallekkéin useampia tynnyreitajolloin veden paine nousee jasiten
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myo6s vesivirtakasvaa. Toinen mahdollisuus on kayttda suurempaa letkua, jolloin samalla paineella
mahtuu kulkemaan suurempi vesmaara.

Asetamme esim. vaahtomuovinpalan suodattimeks johonkin kohtaan johtoa. Tama suodatin haittaa
veden virtausta €li toimii erédanlaisena vastuksena. Koska ves e paésekddn enda virtaamaan
suoraan, vaan joutuu mutkittelemaan suodattimessa, on seurauksena paineen aleneminen ja it
kautta myds virtauksen vaheneminen. Jos vaihdamme suodatinta yha tihedmmaksi, pienenee
vesivirta vastaavadti. Lopulta suodattimen aiheuttama vastus kasvaa niin suureks, etta tilanne on
lahes samakuin letku olisi kokonaan tukossa. Voimme téll6in sanoa, etté veden vastus on kasvanut
|&hes &8rettdbman suureksi.

Kuva

Kun paine alenee, viihenee
mydis vesivirta

=N

Elektroniikassa paine-eroa U kutsutaan jannitteeksi, ja sen mittayksikko on voltti, jonka lyhenteena
kaytetéan isoa V - kirjainta. Sahkovirran | mittayksikko taas on ampeeri ja sen lyhenteena kaytetaan
isoa A -kirjainta. Jannitettd alentavaaja samallavirtaargjoittavaailmiota kutsutaan sahkoiseks
vastukseks €li resistanssiksi. Symbolina kaytetéén isoa R-kirjainta. Resistanssin mittayksikkd on
ohmi, jonka lyhenteena kaytetéan W -merkkia.

Aiemmasta vapaasti johtaen: Y hdistdmme pariston plus- ja miinus navan toisiinsa. Plusnavassaon
kova tarve puuttuvista elektroneista, miinuksella niita taas on aivan litkaa. Jos yhdistdmme navat
johtimellatoisiinsa, on tuloksena sdhkovirta. Vaikka el ektroniikka onkin oppia elektronien
liikkeestd, taytyy ottaa huomion, ettd myods ns. aukot liittyvét samaan aikaan péinvastaiseen
suuntaan €li plussasta miinukseen. Siks pidetéénkin kiinni vanhasta sopi muksesta, jonka mukaan
sahkovirta kulkee plussasta miinukseen vaikka elektronit liikkuvatkin miinuksesta plussaan.

Resstanssia eli séhkonvastusta voitaisiin verrata letkuun sijoitettuun sieneen. Jos vastuksen arvo
suurenee, elektronit pakotetaan ristellemaén vastuksessa enemman, jolloin sdhkon paine aleneg, ja
samalla virtaus pienenee. Eli vastuksella voidaan sdadel 18 seka jannitettd, etta sité kautta virtaa,
Sahko e kuitenkaan katoa mihinkaén, vaan muuttuu resistorissa eli vastuksessa lammaoksi.

Vaihtosihkd — tasasahko
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Paristoi sta seka akui sta saatavaa sahka kutsutaan tasasdhkoksi, koska sen jannite pysyy vakiona.
Polkupydran dynamostatai yleisesté séhkéverkosta kutsuttua virtaa kutsutaan vaihtosahkoks,
koska niista saatava jannite vaihtelee koko gan. Myos plus- ja miinusnapojen paikka

val htoséhkdssa muuttuu koko gjan. Siksi elektronit litkkuvatkin vaihtosdhkossa edestakaisin.

Vaihtosahko

A

K oska napai suus vaihtelee koko gjan el vaihtosahkdssé napoja kutsuta plus- ja miinusnavoiks, vaan
nollaksi javaiheeksi. On huomattavaa etta séhkdiskun saadakseen, riittda koskettaminen
vaihegjohtoon !

Suomessa ylei sen sdhkdverkon jannite on ~230V (230VAC) jataguus 50Hz:&. Tuotaessa
ulkomailta ostettuja laitteita Suomeen, on muistettava tarkistaa ennen kayttdonottoa laitteen
arvokilvestd, etta laite soveltuu kaytettévaks maassamme.

Nolla-, plus- ja miinug ohdin

[ +1
Mitattaessa jannite-eroa ylemman pariston miinuksesta plussaan, + Y

nayttéa mittari DC -asteikolla +1.5V:n jannitetta.

Kun mitataan alemman pariston plusnavasta miinukseen, nayttéa
mittari -1.5V:n jannitetta

- ov
Kahden pariston muodostamaa virtal ahdetté kokonai suutena [ |
tarkasteltaessa voimme huomata, etté siina on kolme johdinta: Y1haéla £
plusohdin, keskella nollgjohdin ja alhaalla miinugohdin. Paristot
muodostavat Sis yhdessa plus-miinus -virtalghteen. Usein 1.5V
yksinkertaisen elektroniikkalaitteen yhteydessa kéaytetéan
virtgjohtimista nimityksi&; plus- ja miinusjohto. Oikeampaaolis
kayttad, esim. 9V :n kayttojannittee1a toimivasta laitteesta puhuttaessa, N 1SV
nimitysta plus- ja nollgjohdin, koska laitteessa e ole lainkaan

miinusjohtoa.

Valtaosa vahvigtimista toimii plus - miinug énnitteel1a eli ne vaativat toimiakseen nolla-, plus- ja
miinug ohtimen. Jannitemittauksissa onkin aina pidettéava miel essa, ettd jannite, kuten ailkaja
nopeus, on suhtedllinen kasite. Mittauksen lopputul okseen vaikuttaa olennaisesti se, mika piste
valitaan mittarin nollajohdon paikaksi. Varmin paikka on piirilevylla mahdollisimman |dhella
virtaléhteen nollgjohtoa.
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Ominaisvastus

Eri aineiden sahkonjohtokyky vaihtelee huomattavasti. Suprgohteita lukuun ottamatta ne
vastustavat kaikki séhkon kulkua. Tata ominai suutta kutsutaan ominaisvastukseksi.

Johde
Kun aine johtaa erittéin hyvin sdhkdg, sita kutsutaan johteeksi (esim. metallit, hiili).

Eriste
Kun aine johtaa sahka erittdin huonosti, kutsutaan sité eristeeksi (esim. kumi, muovi, las)

Puolijohde
Ainetta joka johtaa sdhk6a vain toiseen suuntaan, kutsutaan puolijohteeksi. Puolijohteita kaytetdan

esim. diodeissa jatransistoreissa.

Lasku 1
L edin sarjavastuksen laskeminen
r=Y VU Jossa R= ledin sarjavastus
lledi RI
V- H ey U = kéayttojannite 9V
0,02A T ov U edi = 2V
R =350W
keltainen | .
led ledi = 0,02A
N\
2D

Valitaan |ahin vastusarvo di 330W

Lasku 2
Ledin sarjavastuksen laskeminen kun ledgla on useampi perakkain

Ledi Ledi Ledi R1

Lasku suoritetaan samallatavalla, muttanyt U, =3 x 2V —

(3ledis) i 6V. ¥ ¢ ¥
HUOM! 12y
Ledien yhteenlaskettu kynnysjannite saa olla korkeintaan 0,7 T ov
x kayttojannite di tassi tapauksessa 8,4V!!!

U - Uledi

| ledi

R=

Huomaa, etté kun ledit kytketddn sarjaan, pysyy virran maara samana ledien
R= V-6V maarasta rii ppumattal

0,02A
R =150W
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Ledit voivat olla erivérisid, kunhan niiden erisuuruinen kynnysjannite otetaan huomioon laskuissa.

Lasku 3
Rinnakkain kytkettyjen ledien virrankulutuksenlaskeminen

Kuvan tapauksessa yhden ledin |api kulkeva virta on leltainen

noin 0.02A:a. Laskemme virtapiirissa kulkevan ted

kokonaisvirran seuraavasti: K —

| =1,+1,+1,0 1 =002A+002A+002A ¥

U | =006A e sm

N C—

4 .
IeltaJI%en 330R —
? N 1 ov
ladi

Lasku 4

Tehon laskeminen
Vastuksissasiis osa virtapiirissa kuluvasta tehosta muuttuu lammoksi. Lasketaan laskussa 1
vastuksessa |ldmmoks muuttuva teho.

P=UA|I

Laskutoimitus
Vastuksen kautta kulkevavirtaoli 0.02A:a. Sen ylivaikuttava jannite taas 7V:a. Meillaon siis
tarvittavat suuret, joten laskea tuloksen tehon kaavalla.

P=UAIU P=7vA0.02AU P=0.14W

Mita merkitysté tehon laskemisella on vastuksen mitoituksessa? Ledin [8pi kulkema virta on noin
0.02A:a. Pienimmét vastukset ovat tehonkestoltaan vain 0.25W:a. Téssa kytkennassa kaytettava

sarjavastuksena kayttda vastusta, jonka tehonkesto on véhintdan 1W.

Vastusten Varikoodien lukeminen

Renkaiden lukeminen aloitetaan siité p&dsté vastusta, jota léhempana vérirenkaat ovat. Jos
véarirenkaita on nelj&, osoittavat kaks ensimaisté rengasta arvoa kuten esim. 5 ja6. Kolmas
véarirengas osoittaa kerrointatai nollien lukumaaran esim. 10 €li nollien lukum&ara on yksi. Em.
tapauksessa vastuksen arvo olisi 560W. Viime nen vérirengas osoittaa toleranssin, i kuinka
tarkasti vastuksen arvo pitéa paikkansa. Jos renkaita onkin viis, suoritetaan lukeminen muuten
samalla tavalla, mutta kolme ensiméi sté osoittaa suoraan véarié vastaavaalukua ja kaks viimeista
luetaan kuten edell&kin.
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Varikooditaulukko

Vari 1.ja 2. (3) varirengas |3. véarirengas 4. varirengas

musta 0 1 20 %

ruskea 1 10

punainen 2 100 20 %

oranssi 3 1000

keltainen 4 10000

vihre&a 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 %
Vastusten teho

Vastuksa on 1/4W:n, 1/2W:n, ja 1W:n. Suurempiin vastuksiin on yleensd merkitty tehon kesto.
V astuksen tehonkesto on syyta mitoittaa reilusti laskettua suuremmaksi, jottel vastus kuumenisi
liikaa.

Vastusten rakenteeseen el liene syyta puutua téssa vaiheessa. Vastuksa voidaan myos liittda joko
perékkéin tai rinnakkain. Jolloin saadaan pienempien vastusten tehonkesto suuremmaksi.

Lasku 5
Vastusten sarjaan kytkenta
A R3 R2 R1 B
O | S| | I |
5600hmia 5600hmia 5600hmia

K okonaisvastus lasketaan kaavalla:

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

Vastusten rinnan kytkenta

1 ~ 1
Rl = - @ =
] R 1 1 1 U R 1 1 1
560 ohmia I S S + +
. R R R 560W 560W  560W
Rkok —t A 1 A 1
S0 U Rkok » u Rkok E—
R3 0.0018wW+ 0.0018W+ 0.0018W 0.0054W
560 chmia Rkok » 185W

Sivumaara: 15, pvm.: 09/04/07, klo: 16:54




Kondensaattori

Kondensaattori varastoi séhkoa valiaikaisesti. Tama aika saattaa vaihdella joistakin miljoonasosa
sekunnei sta minuuttethin — joka tapauksessa niin lyhyen g an, ettel sité voida verrata esm. akkuun.
Kondensaattorin varauskykya kutsutaan kapasitanssiksi. Sen symbolinakaytetéan isoa C — kirjainta.
Kapasitanssin yksikké on faradi ja symbolina kéytetéan isoa F — kirjainta. Faradi yksikkona on niin
suuri, etté yleensa kaytetdan piko-, nano-, tai mikrofaradia.

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

Kondensaattorin rakenne

Mitka tahansa kaks sdhkdista pintaa muodostavat keskenddn kondensaattorin: esim. kaks hyvin
lahella toisiaan kulkevaa johdinta. Kondensaattorit on useimmiten rakennettu kahdesta
metallisuikal eesta seka niiden valiin sjoitetusta eristeliuskasta, jotka on kierretty pakaksi tai rullalle
tilan sééstdmiseksi.

Ominaisuudet
Kondensaattori e |gpéise tasasdhk0d, mutta padstéa lavitseen vaihtosahkda sita paremmin mita
suurempi on vaihtosahkon tagjuusta kaytetyn kondensaattorein kapasitanss.

Kondensaattorin kaytto
Kondensaattoria kaytetaan mm.:

1. sdhkon lyhytaikaiseen varastointiin

2. jannitevaihteluiden tasaamiseen verkkolaitteissa

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

Kondensaattorityypit

Kondensaattoreita on kahta paétyyppia:

1. Kuivat kondensaattorit, joilla el ole napaisuutta

2. Jadektrolyyttikondensaattorit, joillaon plus- ja miinusnapa

Kuivien kondensaattorien symboli Elektrolyyttikondensaattorien symboli
+ £
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Kondensaattorien yhtyeenliittaminen

Lasku 6
Sarjaan kytkenta

1 - - 1 -
Ciok = 1 1 UCyU Cy = 1 1 U C1 C2
— +
C, C, 100nF  100nF _|] E—E [|_
1 . 1 R 100uF 100uF
= = =50nF
Cro 0.011F + 0.01nF Y Cu 0.02nF U G =30
Lasku 7

Rinnan kytkenta
C. =C,+C, U C, =100nF +100nF 0 .—( ]—@
C.,. = 200nF gl

Kéytin esimerkeissd ELKOja, koska sarjaan liittdmalla kaksi ELKOa miinuspéét vastakkain
saadaan rakennettua kai uttimen jakosuotimissa tarvittavia bibolaarisa ELK Oja.

Kela KELA
YYYL
Kelan rakenne

Eristetty kuparilanka sasmansuuntai sesti vyyhdiks kiedottuna muodostaa kelan. Kelan sydamena
kaytetty rauta- tai ferriittisydan vahvistaa kelan ominaisuuksia.

Sahkdinen induktio
Kun kelassa kulkee séhk6a, muodostuu sen ympadrille magneettikentta. Jos toinen johdin vieddan
sen vaikutusaluedlle, siirtyy siihen séhk6a induktion vaikutuksesta.

Yksikko
Induktanssin (L) yksikkd on Henry (H)

Ominaisuudet
Kelan ominaisuudet ovat painvastaiset kondensaattoriin verrattuna tasa- ja vaihtoséhkolla: Kela

Kaytto

Keaa kaytetéén mm.:
1. Radion virityskomponentteina
2. Hairionpoistokelana
3. Kaiuttimen jakosuotimessa
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Kelan ja kondensaattorin kaytto kaiuttimen jakosuotimessa

©

kaiuttimelle

[ VASTUS

KHA
g KONDENSAATTORI

BASSOKAIUTIN DISKANTTI

©

kaiuttimelle

KAIUTIN

Basson kanssa sarjassa oleva kel a suodattaa pois korkeat danet bassokaiuttimelta. Diskantin kanssa
sarjassa oleva kondensaattori suodattaa pois matalat danet diskanttikaiuttimelta suojellen samalla
elementtia hajoamiseta. Diskantin yhteydessa olevalla vastukse la séédetéan diskantin tasoa eli
kuulumista.

Muuntaja

Muuntagjassa on 2 kéamia:

Ensio- jatoisokdami. Vaihtovirta

johdetaan ens 6kaémiin, johon muodostuu vaihteleva
magneettikenttd M agneettikenttéindusoi toisok&amiin
sahkdvirran. Toisiokaamiin siirtyvan sahkoévirran jannite

toisiokaamissa on 1/10 osa toisiokdamin kierroksista, on
my6s toisiok&amiin indusoituva jannite 1/10 ensiok&amin
jannitteesta.

MUNTAJA
Ensiokaami Toisiokaami
Diodi
-

Diodeja valmistetaan hyvin monenlaisia. Tavallinen diodi johtaa ~d

sdhkda vain toiseen suuntaan. Kun diodi on kytketty mydtasuuntaan, se

muuttuu johtavaksi n. 0.7V:n jannittee |a (piidiodi). Tété jannitetta T
kutsutaan diodin kynnysjannitteeksi. Kun diodi kytketéén virtapiiriin,
se laskee jannitetta kynnys annitteensa verran |. 0.7V:a. Josesim. o—
virtapiiriin, jonka jannite on 9V :a kytketéan perékkéin 10 diodia, ne P, — 5
pudottavat jannitetté yhteensa 7V :a. '
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K ok oaaltotasosuuntaus

Kun vaihtosdhko halutaan muuttaa tasasahkoksi, kaytetdan tasasuuntaukseen neljda diodia. Tata
neljan diodin muodostamaa laitetta kutsutaan tasasuuntaussillaksi. Tasasuuntaussillan jalkeen sdhko
on vaihtovirran omaista tasasahkéa eli plus- jamiinusnavat eivét vaihda paikkaansa, muttajannite
vai htel ee nollasta kayttdj annitteeseen.

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

mnd

—+

. T
Fav O

Jannitemittari nayttda vaihtosahkdal ueella tehollista jannitettd. Tasasuuntauksen ja kondensaattorilla
jannitteen tasoituksen jé keen jannite nousee huippujannitteeseen saakka. Tasasuunnattu jannite
lasketaan seuraavasti:

Esm.
Tasasuuntaamme 12V :n vai htojdnnitteen tasasdhkoks .

V =Vosns A V2 - (2A07V) O
V»12VA14- 14V U V =154V

Jannite siis tavallaan "nous” kondensaattorin vuoksi 12V:sta 15.4V:iin. Tarkempi tutkiminen
oskilloskoopilla paljastaa, ettailmi6 johtuu vain mittarin volttimittarin aheuttamasta harhasta.

. katodi ’ anodi

%
anodi D& katodi iodi | | aned

Ledi

Ledi I. valodiodi hohtaa valoa kun sen yli vaikuttava jannite on ylittanyt ledin kynnysjannitteen.
Ledgja on usaitaeri varga. Varigariippuen saattaa kynnysannite vaihdella huomattavasti. Myos
eri valmistgjien samanvaristen ledien kynnysj@nnite saattaa vaihdella jonkin verran. Jos valmistgjien
tietoja e ole kaytettavissa, voi turvautua seuraaviin arvoihin:

Punainen 1.6V
Oransss 1.75V
Ketainen 2.0V
Vihrea 2.2V
Vakoinen 3.1V
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Ledi vaatii aina sarjavastuksen ragjoittamaan sen kautta kulkemaa virtaa. Ledin 18pi kulkema virtaon
tavallisemmin valilla 0.005......0.02A. Valkoista ledid lukuun ottamatta voidaan |askuissa kayttéa
jannitteend 2V:a( valkoisdlajasnisdla 3.1V:a) javirtana 0.02A:a. Koska sarjavastuksen
laskeminen on kasitelty Ohmin lain yhteydessa, sen uudelleenkésittelyyn e liene aihetta tdssa
yhteydessa.

Vilkkuledi

Vilkkuledi on ulkoisesti samanlainen kuin tavallinenkin ledi. Sen siséin on kuitenkin saatu
sijoitettua varahtelypiiri seké vakivirtageneraattori, joka pitéa huolen siita etta ledin kautta kulkema
virtaon 20 mA:a. Vilkkuledin kéyttdjannite saavaihdella 4.5 ja13.5V:n vélillg, elkd seem.
vakiovirtageneraattorin vuoks vaadi lainkaan sarjavastusta. Vilkkuledin kanssa sarjaan voidaan
djoittaa yksi tai usecampiatavallisialedgd, jolloin ne vilkkuvat samaan tahtiin vilkkuledin kanssa.
Tavalliset ledit voivat ollamyods eri variakuin vilkkuledit.

Esimer kki kytkennasta

LED purmingn

_Hﬂ_ Dj]ﬂ . Hﬂ

wilttu LEDI

KSLLi LEDIT puraizi@

S M [Mw [N
T I I TR ISYR A

HA-13.5%

Transistori
Alla symbolit kahdesta transistorin paatyypisté. Ensmmainen on yleisempi NPN -tyyppinen ja
jalkimmainen PNP — tyyppinen transistori.

NPN PNP

C (kollektori) C (kollektori)
Transistori voi toimia sdhkoisena kytkimena
kuten rele. Sevoi my6stoimia B (kanta) B (kanta)
vahvistimena. Transistorin kannalle tuodaan

pieni virta, joka sitten saadaan vahvigettua o
E (emitteri)

trans storissa jopa monisatakertaiseksi. E (emitteri)
TN VASTUS Oheisen kytkennan ELKO jaksaisi pitéd ledid loistamassavan
joitakin sekunteja, mikdli ledi sarjavastuksineen olisi
" LEDI kytkettyna suoraan ELKO:on. Kun kytkentdan lisétaan
T VIRTALAHDE  trangistori, saadaan ledi loistamaan kymmenia sekunteja. Jos
MRS toinen transistori kytkettéisiin ohjaamaan laitteessa jo olevaa

= ElKO trangstoria, venyisi ledin loistamisaikajo kymmeniin
minuutteihin.
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Yleismittari

Digitaalinen yleismittari sisiltéd yleensa ainakin seuraavat mitta-al ueet:

- volttimittauksen tasavirralla (DC)

- volttimittauksen vaihtovirralla (AC)

- ampeerimittauksen tasavirralla

- ampeerimittauksen vaihtovirralla

- ohmimittauksen

- diodimittauksen (diodit, ledit)

- trangistorin vahvistuskertoimen mittauksen seké NPN- ettd PNP-trangistoreilla
kondensaattorin testauksen (suppeahko) Valitettavasti Darlington transistorien
testaus el onnistu niiden liian suuren vahvistuskertoimen vuoks.

-lisdksi mittarissa saattaa olla esim. paristontestausmahdol lisuus seké paljon
muitakin ominaisuuksia hinnasta riippuen.

Luotettavimmat hankintapaikat ovat vanhat tuttumme: Boreas Elektronics Oy,
Kouluelektroniikka Oy, Teklab Oy. Mittareita saatietysti muualtakin, mutta hintaluokassa 10-80€
kannattaa ostaa tutusta pai kasta.

Volttimittaus DC

Tavallinen yleismittari on melko hidas. Jos jannitteessa tapahtuu vaihtelua, saattaa mittari "sekoilla"
koska lukeman saavuttaminen kestéé liian kauan. Testattaessa jotain laitetta kannatta magj ohto
Kiinnittdd esim. mittaklipsilla “rehelliseen” miinugohtoon (esim. virtaldhted té tulevaan
miinusjohtoon). Fiirilevylld olevia osia voi testata mittaamalla niiden yli vaikuttavan jannitteen:
Ledi 1,6-2,2V, diodi 0,5-0,8 V. Johtavatransistori C—E -véli n. 0,3 V.

6.7V

R2 R1
. [] 390 ohmia
10 kohmia 87V

Ohessa em. jannitteet kaavakuvaan
piirrettyna.

0.3v

Volttimittaus AC

On huomattavaa, ettéa mittari ndyttéa ns. tehollisen jannitteen. Jos tarvitaan ns. huipusta huippuun
jannitetts, on mittatulos laskettava seuraavasti: 2 x mittatulos x 2 = jannite huipusta huippuun.
Oskilloskoopilla saman voi tehda laskematta. Jotta mittarin lukemat pitéisivét paikkansa, saa
mitattava tagjuus olla korkeintaan 1 kHz. Liséksi séhkon on oltava "puhdasta’. Jos mitattavassa
laitteessa on esim. c-mos -piire 4, saattaa mittatulos muuttua epal uotettavaks sahkon "likai suuden”
VUOKSI.

Ampeerimittaus DC- tai AC -asteikko

Ala mittaa koskaan akun napojen valista eika pistorasiasta. M olemmista ldhtee niin paljon virtaa,
ettd mittari tuhoutuu valittémadti, jos mittari on kytketty 10A:n asteikolle. Aloita mittaus
suurimmalla asteikolla ja etene pienempaan péin, ettet turhaan polta mittarin sulakkeita koko ajan.
Jos mittaat vahvistimeen virrankulutusta, on vahvistimeen syGtettava tasaista signaalia, essm. 1 kHz,
jottamittari pysyisi mukana. Kuormittamaton TDA 7370 vahvistin kuluttaavirtaan. 0,1 A. Taysilla
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ollessaan jopa 5 A jos virtal ahteesséd vain 16ytyy vaantta ja ul ostulossa on pieniohmiset kaiuttimet.
Testatessa kai uttimen voi korvata kahdella rinnakkain kytketyll8 6.8W:n/11W:n tehovastuksellal

todella kuumana (35W!), joten varovainen saa olla. Jos sinulla on oskilloskoopi kaytdssa, naet
hienosti laitteitas sérkeméitd, milloin vahvistimesi leikkaa . alkaa sarkemaén &antd. Yle smittarissa
sama ilmenee &killisena virrankulutuksen nousuna” pilviin”.

Ohmimittaus

Muista ettet pida sormillasi kiinni mittarin mittapaista, silléa silloin kytket oman vartalosi mitattavan
vastuksen rinnalle. Mittaklipsit on kéteva ratkaisu pulmaan. Aloita pienelld asteikolla. Naytossa
nakyva ykkonen pyytaa sinua kaantamaé astelkkoa suuremmalle. Suurilla vastusarvoilla lukemat
tulevat epaluotettavaks mittarin oman siséisen vastuksen johdosta. Piippiasento ohmiasteikolla on
erinomainen apu piirilevyn, katkai sijoiden seké johtojen testauksessa.

Diodimittaus

Kun mittaat ledgja tai muitadiodeja, on mittari oltava diodimittausasennossa. Toisinpain
estosuuntaan mitatessa mittari ndyttaa ykkostd, toisnpéin diodin kynnysannitettal. ledillan.
1-2V:a(valkoisiaja sinisia ledgja e ainakaan toistaiseks saa mitattua yleismittarilla, koska
viimeksi mainittujen ledien kynnygannite on liian korkea!), diodillan. 0.5—-0.7V:a. Tulos voi
ollamyds millivolttega.

Kondensaattorin mittaus (kapasitanssi)

Asteikko on suppeahko ja suosittelisin erillisen Kapasitanss -, impedanssi-, induktanss mittarin
hankkimista esim. Aseko Oy:sta ( Helsinki ). Kondensaattorit tulisi purkaa esim. 220 ohmin
vastuksdlla (el esim. johtimellal), jos ne ovat ol leet kdytdssa ennen mittausta.

Transistorin vahvistuskertoimen mittaus

NPN- ja PNP-transistoreilla on mittarista riippuen omat mittarei&t tai eri asento mittarissa.
Tavallisesti kaytetyissd esim. BC 237 tai BC 547 jne. vahvistuskertoimen tulis olla vahintaan n.
200-400.

Pariston testaus
Jos mittarissa |6ytyy pariston testausasento, mittaus on helppoa. Esim. 1,5V:n pariston jannite on
oltavavahintéan 1,6 V.

Jos mittaus suoritetaan volttimittarin DC-astelkolla, 1,5V :n pariston jannitetulisi olla vahintéan 1,6
-1,65V, 4,5 V:n parison yli 4,7-4,8V:aja9V:n pariston jannite vahintdan 9,5V :a.
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