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ELEKTRONIIKKAAN

Taman pienen esityksen avulla yritetaan saada
oppilas ymmartamaan hieman sahkon ja elekt-
roniikan perussaantoja, tyovalineita, tyotapoja ja
kytkentoja. Et ole suuri mestari taman jalkeen,
mutta sinulla on hyva lahtoasetelma, josta voit
ponnistaa eteenpain.

Tama opetuspaketti on tehty PICAXE piirilla tehta-
via projekteja silmalla pitaen.
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Sahkooppia ja elektroniikkaa opettelemaan ??

No niin... tassa sita ollaan. Taysin uusi asia, jonka omaksumisen tiella on hankalia
esteita. Kasitellaanpa niita esteita hieman. Silla jokainen voi esteet ylittaa mutta silti
niista on hyva olla perilla, ettei niihin heti kompastuisi.

Asia, jota alamme opettelemaan on nakymatonta. Sahkoa ei nae, kuule tai maista.
KAIKKI sahkoon liittyva on opittava paattelemaan omassa paassa. Paattelyssa apuna
toimivat mittalaitteiden antamat tulokset ja fysiikan lait.

Jotta voisi paatella... on osattava PALJON perustietoutta, jonka perusteella voi tehda
ajatuksellista tyota omassa paassaan. Elektroniikassa ja sahkoopissa on viela se paha
puoli, etta kaikki tieto liittyy kaikkeen muuhun tietoon. Jotain asiaa ei voi jattaa valista,
koska silloin yleensa jaa aukko, joka estaa tuloksellisen ajatustyon.

Eli... Aluksi alan opettelu tuntuu taysin merkityksettomalta, koska omassa paassa on
liian vahan tietoja. Niista ei pysty rakentamaan toimivaa kokonaisuutta tai ajatusten
ketjua. On vain jaksettava painaa eteenpain ja eraana paivana homma kolahtaa
paikalleen paakopassa. Tulee se upea AHAA elamys. Ylitetaan raja, jonka jalkeen
huomaa miten palikoista yhdistelemalla saa aikaan jotain, joka toimii. Toisilla tama
kestaa kauemmin kuin toisilla! ! ! ja sehan syo miesta. ..

Elamyksen jalkeen uuden oppimiseen tulee uutta merkitysta ja pystyy keskittymaan
tiettyyn itsea kiinnostavaan osa-alueeseen. Sita ennen pitaa paakoppaan saada
perustietous kohdalleen.

Nyt Iahtee siis kayntiin se perustietouden siirtaminen paakoppaan. Opettajanne on
valinnut Iahtokohdan, josta lahdetaan kehittelemaan sahko- ja elektroniikan tietoutta
eteenpain.

Se koostuu:
*# Fysiikan eri laista.
* Elektroniikan eri osista, niiden toiminnasta ja kaytosta.
* Elektroniikkaan liittyvista laskuista.
* Mittalaitteiden kaytosta.
*# Ohjelmoinnista.
# Mekaniikasta.
*# Datalehdista, jotka ovat aina englannin kielella.
* jne...

7.1k puuhataan perusjuttujen kanssa. Nakee onko kiinnostunut asiasta ollenkaan.
8.lk hommaan tuodaan syvyytta lisaa ja eri osa-alueita tarkemmin. Esim... ohjelmointi.

9.1k tehdaan jokin projekti, jossa on valmis ongelma ja siihen pitaa kehittaa ratkaisu
elektroniikkaa hyvaksi kayttaen. Lopussa kirjallinen raportti omasta tyoskentelysta.
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Mita sahko on?

Ainoa asia, joka erottaa salaman ja staattisen sahkon
aiheuttaman iskun toisistaan on maara.

Sahkoa ei voi nahda, kuulla tai tuntea. Sita voi mitata ja teoreettisesti mietiskella.
Sahkon vaikutuksen nakee, lamppu palaa, moottori pyorii jne... Tarkeinta on kuitenkin
kyky saada sahko tekemaan tyota inmisen puolesta. Kun hallitsee teorian pystyy
turvallisesti rakentamaan toimivia jarjestelmia. Sen takia on tarkeaa tietaa ja tuntea
perusasiat hyvin. Jos voit “tuntea” sahkon, olet todella pahassa pulassa.

Sahko on yksi olennainen osa maailmankaikkeutta ja sen rakennetta. Sen ymmartami-
seksi on tunnettava atomin rakennetta. Aineen pienta perusosasta.

Tassa on Litium atomi, joka on kolmanneksi yksinkertaisin
atomi. Litiumissa on 3 elektronia ja ytimessa 3 protonia ja
4 neutronia.

@ Elektroneilla on negatiivinen lataus.

@ Protoneilla on positiivinen lataus.

O Neutroneilla ei ole sahkoista varausta.

Normaalisti atomilla on yhta monta kappaletta elektroneja ja protoneita.
Silloin atomin sahkdinen varaus on nolla (0).

On kuitenkin mahdollista irrottaa atomista elektroneja tai liittaa siihen ylimaarainen
elektroni.

Kun atomiin lisataan yksi tai useampi Kun atomista poistetaan yksi tai
elektroni tulee siita negatiivinen ioni el useampi elektroni tulee siita positiivinen
anioni. ioni eli kationi.

Anioni luovuttaa helpolla ylimaaraisen elektronin ja elektroni siirtyy kationiin
puuttuvan elektronin paikalle. Taman jalkeen molemmista atomeista on tullut
varaukseltaan nollia.
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Vapaat elektronit muodostavat siis lilkkuessaan
atomista toiseen asian, jota me kutsumme sahkoksi.

Vapaat elektronit -

I Voivat levata pinnailla...

I Tai matkata lahes valon nopeudella metal —QOC=0=0
leissa, kaasuissa, nesteissa ja muissa sahkéa - —- 9 — OO =
johtavissa aineissa... - —

I Kun elektronit lepaavat kappaleen pinnalla on kappaleella silloin negatiivinen
staattinen sahkovaraus.

I Kun kappaleen pinnalta poistetaan elektroneja on kappaleella silloin positiivi-
nen staattinen sahkovaraus.

Vapaasti liikkuvia elektroneja sanotaan sahkovirraksi

Vapaat elektronit liikkuvat aina ulkoisen sahkokentan pakottamina tiettyyn suuntaan.
Negatiivinen kohti positiivista ja positiivinen kohti negatiivista. Kaksi samaa varausta
olevaa kappaletta hylkivat toisiaan. Eri varaukset vetavat toisiaan puoleensa. Puhu-
taan sahkoisesta vuorovaikutuksesta.

Elektronit liikkuvat negatiivisesta (-) navasta positiiviseen (+). Historiallisista syista
johtuen on sovittu, etta sahko liikkuu positiivisesta (+) navasta miinukseen (-). Puoli-
johteen aukot liikkuvat tietenkin viela painvastaiseen suuntaan.

Sahkovirran muodostavat:

vapaat elektronit johteissa (yleensa metallit)
I ionit nesteissa ja kaasuissa

I elektronit ja aukot puolijohteissa

Johde = Ainetta jonka lavitse elektronit paasevat helposti kulkemaan (yleensa
metallit).

Eriste = Ainetta, jossa elektronit eivat paase liikkumaan yhtaan tai hyvin huonosti
(muovi, kumi jne..)

Puolijohde = Seosaineilla tehty yhdiste, jossa vapaita elektroneja tai aukkoja halu-
tussa suhteessa.
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TARKEAA ! !

OPPIA AJATTELEMAAN SAHKOA TAMAN JALKEEN ELEKTRONIEN VIRTANA.
KAIKKI SAHKOISET LAITTEET JA ILMIOT PERUSTUVAT ELEKTRONIEN
LIKKEESEEN AINEESSA, JOSSA LIIKE ON MAHDOLLISTA.

Miten elektronit naissa tapauksissa saavat esineen toimimaan ?

I Paristo - luovuttaa energiaa ja tyhjenee ?

Patterin sisalla kemiallinen reaktio tuottaa vapaita elektroneja. Vapaat elektronit likkuvat - navasta + napaan.
Jos elektronit eivat paase liikkkumaan ei mydskaan tapahdu kemiallista reaktiota, joka elektroneja vapauttaa.
Siksi paristo voi maata hyllylla vuoden ja olla edelleen toimintakuntoinen.

I Miksi hehkulamppu tuottaa nakyvaa valoa ?

Hehkulampun lasikuoren sisalla argonkaasun suojaamana on ohut Tungsteeni nimisesta metallista tehty hyvin
ohut ja pitka lanka. Kun langan lapi liikkuu vapaita elektroneja ne tormaavat ohuessa langassa atomeihin ja
saavat langan kuumenemaan ja hehkumaan (2200 C°). Kun elektronit tdnivat atomeita ne kuumenevat ja
joissakin atomeissa elektroni siirtyy samalla ylemmalle radalle. Atomi vetda samantien elektronin takaisin
alemmalle radalle lahelle atomin ydinta ja samalla elektroni vapauttaa ylimaaraisen energian fotonin muodos-
sa. Osa naista fotoneista on meille ihmisille nakyvaa valoa.

I Miksi sahkoinen magneetti toimii ?

Kun rautametallisen kappaleen ymparille kdaritdan sahkoa johtavaa lankaa ja lankaan johdetaan sahkovirta.
Tulee metallikappaleesta magneetti. Magneetti lopettaa toimintansa kun sahkdvirta katkaistaan.

Sahkoa johdettaessa metallista johdinta pitkin muodostuu johtimen ymparille magneettikentta. Taman
magneettikentan vaikutuksesta rautametallisen kappaleen kiderakenteessa olevat eri suuntiin osoittavat
magneettikentat kdantyvat kaikki samaan suuntaan johtimessa olevan kentan kanssa.

I Miksi sahkomoottori toimii ?

Sahkdmoottorissa on kolme ankkurikdamia, jotka vuorotellen muuttavat magneettista napaansa suhteessa
ulkokehalla oleviin kestomagneetteihin. Kun kaksi samaa varausta olevaa napaa on toistensa lahelle, tyontavat
ne toisiaan kauemmaksi. Kun napa ohittaa erinapaisen paan kaannetaan magneettien napaisuus painvastai-
seksi ja tydntava liike jatkuu yhtendisena.

I Keksitko lisaa ?

Mittayksikot
Jotta jotain voidaan kayttaa, suunnitella tai edes keskustella asias-

ta. On sita pystyttava myos mittaamaan ja vertaamaan. Nainhan se
menee... Pituuden yksikot. Painon yksikot. Tilavuuden jne....
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Jannite

Suure Tunnus Mittayksikko Tunnus

JANNITE U VOLTTI \'/

Jannite tarkoittaa kahden pisteen valista eroa.

Sahkossa kaytetaan termeja + positiivinen napa ja - negatiivinen napa tai maa. Jannite
tarkoittaa naiden kahden pisteen valista potentiaalieroa. 1.5V on pieni ero, 12V on
suurempi ja 40 000V on todella suuri ero.

Jannite voi olla tasajannitetta tai vaihtojannitetta. Tasajannite on kaytossa paristoissa
ja elektronisissa laitteissa ja vaihtovirtaa kaytetaan sahkon siirtoverkossa ja laitteissa,
jotka tekevat raskasta tyota. Vaihtojannitteen napaisuus vaihtelee jatkuvasti.

Jos jannitelahteen navat kytketaan suoraan yhteen on seurauksena oikosulku.

OIKOSULKU ON TUHOISAA LAITTEELLE JA JANNITELAHTEELLE!

Suuri jannite on vaarallista!
Esim. Pistorasiassa
jannite on 230V

PALJONKO JANNITETTA ?

AAA-paristo (sormiparisto) 1,5V

|C-piiri 5V

Henkiloautossa 12V

Kuorma-autossa 24V

Pistorasiassa 230V

Tietokoneessa 5V ja 12V

Sytytystulpassa 15 000V

Voimansiirtolinjassa 20 000V

Todella isoissa voimansiirtolinjoissa 220 000V
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Rinnan- ja sarjaankytkenta

Sarjaan kytkettaessa paristojen jannitteet lasketaan yhteen.

- aF = + |- + |- 4=
1.5v 4.5v

o

g _r

Rinnan kytkettaessa paristojen jannite pysyy samana, mutta sahkovirtaa riittaa
pidemmaksi aikaa.

= + = +[]- + [
whe + = +(]- + [H
- + 3.0v

1.5v i

Oikosulku on jannitelahteen + ja - napojen yhdistyminen ilman valissa olevaa kuormaa.

El KOSKAAN NAIN !'! |
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Virta

Suure Tunnus Mittayksikko Tunnus

VIRTA I AMPEERI A

Virta kertoo johtimessa liikkuvan sahkovirran maaran.
Miten paljon elektroneja pyyhaltaa mittapisteen ohi.

Yksi ampeeri on 6 250 000 000 000 000 000 elektronin liike mittapisteen ohi
yhden sekunnin aikana. Eli 6,25x10".

Virran maaraa rajoittaa resistanssi. Eli mita suurempi resistanssi (vastus) virtapiirissa on, sita
pienempi virta siind kulkee. Virran, jannitteen ja resistanssin suhde on seuraavan kaltainen.

1 ohmi
L1 Jos sahkojohdossa kulkee yhden voltin jannite ja siihen on kytketty yhden
ohmin vastus, niin vastuksen lapi kulkee yhden ampeerin virta.
W —=
T
—_—
Fitkin OHMIN LAKI -

TAIKAKOLMIO

Jannitteen U, virran | ja resistanssin R suhde toisiinsa voidaan
laskea Ohmin lain avulla. Peita haluamasi arvo niin jaljelle jaa
tarvitsemasi kaava.

VIRTA VOIDAAN LASKEA KAAVASTA

U _ Jannite
| - — Virta= ——
R Vastus

JANNITE VOIDAAN LASKEA KAAVASTA

U=Rx| Jannite = Vastus x Virta

VASTUS VOIDAAN LASKEA KAAVASTA

R B B Vastus - Jannite
- | ~ Virta
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Etuvastuksen laskeminen

Jos ledi kytketdan suoraan 9V jannitelahteeseen tuhoutuu se valittdmasti. Sen eteen on laitettava
vastus, joka estaa liiallisen virran kulkemisen ledin lapi.

R= 77 0 Ledin vdri | Kynnysjénnite ja virran kesto
Oranssi 2.2V 20mA
+ Keltainen 2.1V 20mA
SR e Vihrea 2.2V tai 3.4V 20mA
—_'l_— __‘f" 4-5V 20mA
Valkoinen 3.6V 20mA

Suuntaa antavia arvoja ledeille. Tarkista aina
valmistajan antamat lukemat. Kynnysjannite on
raja, jonka jalkeen ledi alkaa loistamaan.

1. Ledin kynnysjannite vahennetaan virtapiirissa olevasta jannitteesta. Jaljelle jaa vastuksen yli
vaikuttava jannitehavio.

OV -2V =17V

2. Taikakolmiosta peitetaan haluttu arvo R ja jaljelle jaa...

3. Sijoita arvot kaavaan. U arvo on vastuksen yli vaikuttava jannitehavio eli 7V.

R = 3500

" 0.02A

4. Lahin E12 sarjan vastus on 390Q, joten laitetaan se. Kannattaa aina valita lasketusta arvosta
isompi vastus.
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Resistanssi

Suure Tunnus Mittayksikko Tunnus

RESISTANSSI R OHMI Q

Aineen taipumus vastustaa elektronien liiketta itsensa lavitse.

Vain subrajohteen resistanssi on nolla. Muut aineet estavat aina elektronien liiketta lavitseen.
Johtimet (metallit) vahiten. Muut aineet enemman tai vahemman. Vastuksella, jonka resis-
tanssi tiedetaan, voidaan pudottaa jannitetta ja virtaa. Elektronien kitka muuttuu vastuksessa
osaltaan lammoksi. Muista valita siis aina tehonkestoltaan oikea vastus.

Vastuksen piirrosmerkki = — I—
Vastuksiin merkitaan arvot varikoodeilla.

Vastuksia voidaan kytkea rinnan tai sarjaan. Niitten yhteenlaskettu arvo lasketaan seuraavas-
ti:

Sarjaan 10 30 30
—(IC T+ —(OICTHIT T 30 + 30 = 60
10 —— 6Q
Rinnan 100
—mr = 1 1 1 1 2 .
100 R 10Q 100 ~ R 10
RO rom
—— 50 1 2 = R=5
50 ,

—mr— t r 1 1 2 1
100 R 5 10 R 10 10
—( T T }— 1 3 R 10 R - 3330

— =D == = o

—— 3.30 — R 10 1 3
Useampi vastus kuin kaksi rinnankytkennassa... Pitaa ensin miettia laskujarjestysta.

50 20

BILE Nyb | LN Mo RS 1

5Q 50 -1 1 1.

— O T T "R, T R M
Ri Rz Rs
90
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Vastuksiin merkitaan arvot varikoodeilla

Vari 1. vdrirengas | 2. vérirengas e?i. r\:i:liii;ee:?naa'sé- 4. v;i;isren-
3 0 0 - 20 %
¥ 1 1 0
2 2 00 20 %
oranssi 3 3 000
keltainen 4 4 0000
vihrea 5 5 00000 5 %
6 6 000000
violetti 7 7 0000000
harmaa 8 8 0.01
valkoinen 9 9 0.1 10 %
kulta 0.1 5 %
hopea 0.01 10 %
ei varia 20 %

E-sarja

Jotta vastuksia ei jouduttaisi tekemaan jokai-
selle ohmimaaralle omaansa, on olemassa niin
kutsuttu E-sarja. Tasta taulukosta pystyy hake-
maan lahimman olemassa olevan vastuksen.
Yleisin on E12-sarja, joka maarittelee, etta yh-
dessa dekadissa on 12 eri vastusarvoa. Deka-
di tarkoittaa arvon kymmenkertaistumista.
Esimerkiksi 10:sta 100:an.

10 12 15 18 22 27
33 39 47 56 68 82

Todellisia vastusarvoja vastaavat arvot saat
siirt@malla pilkun paikkaa. Esim 0.15Q), 1.5Q,
15Q, 150Q, 1500Q eli1,5KQ jne.

Eli jos haluat I6ytaa lasketulle arvolle 175Q
lahimman vastaavan, kerrot taulukon arvot
10:114. Taten lahin vastaava on 180Q.

Mika vastus ?

—(11

—_I11

—LI1

—LIT]
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Kapasitanssi

Suure Tunnus Mittayksikko Tunnus
KAPASITANSSI C FARADI F

Aineen kyky varata itseensa sahkoinen lataus.
Kondensaattori varastoi elektroneja.

Yksi faradi on todella suuri yksikkd. Yleensa kaytetaan aina sita pienempia mittayksikoita.
Mikroa, nanoa ja pikoa.

Kondensaattori ei lapaise tasasahkoa, mutta paastaa lavitseen vaihtosahkoa sita paremmin
mita suurempi on vaihtosahkon taajuus tai kaytetyn kondensaattorin kapasitanssi. Todella
suuret taajuudet paasevat kondensaattorin lavitse.

Kondensaattoria kaytetaan:
I Sahkon lyhytaikaiseen varastointiin
I Jannitevaihteluiden tasaamiseen verkkolaitteissa
I Taajuuksien suodattamiseen esim. Kaiuttimien jakosuotimissa tai tasasahkon poistoon
signaalista vahvistinlaitteissa.

Kondensaattoreita on kahta paatyyppia:
I Kuivat kondensaattorit, joilla ei ole napaisuutta
I Elektrolyyttikondensaattorit, joilla on plus- ja miinusnapa. Tarkea muistaa kytkettaessa.

Piirrosmerkkeina kaytetaan: II II]
Kondensaattorin arvo merkitaan numeroilla tai varikoodilla. +

Kondensaattoreita voidaan kytkea rinnan ja sarjaan. Niitten arvot lasketaan seuraavasti:

Sarjaan C - 1 C - 1
"1 1771 1
100F 100uF S —— n
I I I I Ci Co 1004  100F
C L C L
= — e
0.01LF + 0.01uF 0.02 F
C=50uF
Rinnan oouF

C=Cl+C2= C=1004F + 1004F =
C = 2004F

100pF
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Induktanssi

Suure Tunnus Mittayksikko Tunnus

INDUKTANSSI L HENRI H

Induktanssi on kelan taipumus vastustaa
sahkodkentan muutosta vaihtovirtaa kaytettaessa.

Kun elektronit kulkevat sahkojohtimessa, muodostavat ne ymparilleen magneettikentan.
Induktanssi havaitaan selvimmin vaihtovirran kanssa, koska siina napaisuus vaihtelee
jatkuvasti edestakaisin.

Kela on rullalle kaamittya kuparilankaa. Kelan sydan voi olla rautainen, magneettinen tai
pelkkaa ilmaa. Vaihtosahkoisessa piirissa kela toimii suodattimena tai muuntajana ja tasavirta-
piirissa se vain luo ymparilleen magneettikentan.

Kelaa kaytetaan:
Radion virityskomponentteina
I Hairionpoistokelana
Kaiuttimen jakosuotimessa -
lapaisee matalat taajuudet mutta ei korkeita.

1H
Piirrosmerkki on:  —— — lImasydéminen kela
Alakuvassa 2-tie kaiuttimen jakosuodin. H5G1

6% ¢ THz o5k

M{M m Chi Ch.2
+ + -

BASSZ
L1 & Ohrm
0.45H
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Teho

Suure Tunnus Mittayksikko Tunnus
TEHO P WATTI w

Kuvaa laitteen kuluttaman sahkotehon maaraa muuttaessaan sahkoa mekaaniseksi
tyoksi ja lammoksi. Teho syntyy jannitteen ja virran yhteisvaikutuksesta.

Esim. jos 1000W (1KW) sahkolammitin on paalla yhden tunnin,
niin sahkoéa on kulunut 1KWh.

Teho syntyy jannitteen ja virran yhteisvaikutuksesta. P _ U X I
Teho voidaan laskea kaavasta. —

=24 =
1. L %y
U=5% T U=230 7T
N —_—
T rorowe T e-vom
=54, =54,

e e
U=12% T U=20% T
—_— —_—
T P= 77 W T P= 77
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Diodi

Diodi paastaa sahkovirran kulkemaan lavitseen vain yhteen suuntaan. Nuolen osoittamaan
suuntaan. Diodin lapi kulkiessaan jannite kuitenkin laskee n. 0.7V. Kun diodi valitaan, on silla
oltava riittdvan suuri jannitteen ja virran kesto.

Diodia kaytetaan:
I Estamaan jannitteen kulku vaaraan suuntaan.
I Pudottamaan jannitetta hieman. Esim. 6V jannitteesta 5.3V IC-piirin johdosta.
I Vaihtovirrasta (esim. verkkovirtaan kytketyn muuntajan) voidaan tehda tasasuuntaus-
diodien avulla tasavirtaa.

Diodin piirrosmerkki: E>|
| >

Diodiin merkitdan aina jollakin
tavalla katodin merkki. Se on ‘-]—
valkoinen nauha tai esim. ledissa
viistetty kupu ja lyhyempi jalka. - A K

A = anodi
K = katodi

Estosuuntaan Myotasuuntaan

—<— B
QV:_E ® 9"-!':__: ®

Q
Q
&
o

+ +
v $—0o+
2300} 55 Hz . BR|
C3
Ti

100pF =
906 g
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Transistori

Transistori syntyi 1947 Bellin laboratoriossa Yhdysvalloissa. Sen jalkeen siita on tullut kaikkein
keskeisin komponentti elektronisten laitteiden valmistuksessa.

Transistori voi toimia kytkimena tai saatimena. Kollektorilta-Emitterille kulkevaa suurta
jannitetta voidaan ohjata paalle ja pois, antamalla kannalle pienempi ohjaava jannite.

NPN-tyyppisessa (negatiivinen-positiivinen-negatiivinen) transistorissa ohjaava jannite on
positiivinen, kannalle tuodaan elektroneja.

PNP-tyyppisessa transistorissa ohjaava jannite on myos positiivinen, mutta siina kannalta
imetaan pois elektroneja.

c c
¢ - kollektori (collector) b b
b - kanta (base)
e - emitteri (emitter)
NPN € PNP e

TRANSISTORI ESIMERKKI

__.l__
NPN +———F" PNP
EEE;’% Bk \

“MEHUKONEEN” TOIMINTA

Kollektorille tulee puhdasta vetta ja emitterilta lahtee valmista mehua.
Mehutiivistetta on siis syotettava kannalta. Jos ei anneta tiivistetta kannalta
ei mehua myoskaan tule ulos emitterilta. Valmiin mehun (lapikulkevan
sahkadvirran) maara on riippuu siita paljonko mehutiivistetta kannalta anne-
taan. Mehutiivisteen maaraa rajoitetaan vastuksen avulla. Sekoitussuhde
on esimerkiksi BC547:11a 1:110.

1 osaa mehua ja 110 osaa vetta. Lukua 110 voidaan myos kutsua virtavah-
vistuskertoimeksi, eli Hfe.
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Transistorin kannan etuvastuksen laskeminen V1

Transistorityyppi Vahvistuskerroin (Hfe) I max V..
BC547 min 110 0.1A 0.7V
BC557B min 220 0.5A 0.7V
BD649 min 750 8A 2.5V
TIP31C min 10 3A 1.8V
Transistorin tarkeimmat tiedot [0ytyvat
DATASHEET sta. Se on komponentin
valmistajan tekema dokumentti, jossa @ 1904 A
kerrotaan komponentista tarkeimmat HES55 v
asiat.
—7 ¢+ & R
Talla kaavalla ei rajoiteta transis- — & 3 L1 L,fElliﬁdrT"El
torin lapi kulkevaa virtaa vaan I\i
varmistetaan, etta transistori on 11 s

kytketty taysin auki/paalle. [

MIETITTAVAA:

1. Suuriko on transistorin Iapi meneva virta ja jannite?
2. Suuriko virta pitaa menna transistorin kannalle (base) ?
3. Suuriko vastus kannalle tulee laittaa ? (IC-piirissa kaytetaan 5V jannitetta)

VASTAUS:

1. Transistorin kantavastus lasketaan seuraavasta kaavasta. Virrankesto kuvaa lampun Iapi
kulkevaa virtaa, joka on 0.1A, kun se on kytketaan 12V:iin.

|virrankesto OlA

|kanta = HFE m = OOOOgA

2. Etuvastuslaskun kaava. Vg on 0,7V, joka tulee transistorin sisaisesta rakenteesta. Kaikki
transistorit koostuvat periaatteessa kahdesta diodiparista.

Vkanta — VBE 5\/ - 0,7\/ 4,3\/
laax 2 00009x 2 ~ 0,0018

3. Vastus on 2389Q. Lahin E12 sarjainen vastus on 2200Q eli 2.2KQ.

= 23890

etu —
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Transistorin kannan etuvastuksen laskeminen V2

Transistorityyppi Vahvistuskerroin (Hfe) | max Vo
BC547 min 110 0.1A 0.7V
BC557B min 220 0.5A 0.7V
BD649 min 750 8 A 2.5V
TIP31C min 10 3A 1.8V

Transistorin tarkeimmat tiedot

|6ytyvat DATASHEET sta. Se on

komponentin valmistajan tekema

dokumentti, jossa kerrotaan 1201 &
komponentista tarkeimmat asiat. MNESGS '

s 5| R
Talla kaavalla rajoitetaan transis-
torin lapi kulkevaa kollektorivir- — & 3 LI NBEM?B

taa. Tassa tapauksessa lampun
lapikulkevaa virtaa

MIETITTAVAA:

1. Suuriko on transistorin Iapi meneva virta ja jannite?
2. Suuriko virta pitdd menna transistorin kannalle (base) ?
3. Suuriko vastus kannalle tulee laittaa ? (IC-piirissa kaytetaan 5V jannitetta)

VASTAUS:

1. Kannalle meneva virta tulee olla sadaskymmenesosa (BC547 Hfe=110) lampun lapi-
menevasta virrasta. Tassa esimerkissa lampun lapi halutaan kulkevan 0.1A:n virta. Jos haluat
etta lamppu on himmeampi, tulee kayttaa pienempaa virtaa.

| B |virrankesto OlA 3 00009A
T He T o110

2. Etuvastuslaskun kaava. Vg on 0,7V, joka tulee transistorin sisaisesta rakenteesta. Kaikki
transistorit koostuvat periaatteessa kahdesta diodiparista.

R B Vkanta—VBE 5V — 0,7\/ 4,3\/
T T e 00009  0.0009

3. Vastus on 4777.777Q. Lahin E12 sarjainen vastus on 4700Q eli 4.7KQ.

=4777.777Q
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Jannitejako

Jannite jakautuu virtapiirissa vastusten arvojen suhteen mukaan. Tata laskutoimitusta
tarvitaan usein elektroniikassa.

)
I:IH1 Uu U x( Rt j:>
ulosAB = sisdan —_
: Ri+ R
T v g 20)
:TE UAB:2Q+2QX10\/:>UAB:5V
C
T
AT U ( R ):»
1 losAB = Usisaan x
| ulos sisdan Ri+ R,
T v Y 10
R x 10V = 1V
[PE‘ 1Q + 90
O
A
| 10 ulos = Usisaan X R+ R, p—
T _EIDU = o) 10V = Usc = 3,3V
[Il]f',“ T 00 +50 T T TS
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Mittayksikoita

Nimitys Lyhenne Kymmenpotenssi
Tera T 10" = 1000000000000
Giga G 10° = 1000000000
Mega M 10° = 1000000
Kilo k 10° = 1000
Hehto h 10% =100
Deka da 10" =10

PERUSARVO 1
Desi d 10" =0.1
Sentti C 10 =0.01
Milli m 10°° = 0.001
Mikro v 10° = 0.000001
Nano n 10 = 0.000000001
Piko p 10> = 0.000000000001

Kertaus

Suure Tunnus Mittazksikké Tunnus
JANNITE U VOLTTI \"
VIRTA I AMPEERI A
RESISTANSSI R OHMI Q
KAPASITANSSI C FARADI F
INDUKTANSSI L HENRI H
TEHO P WATTI w
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Signaali

Signaali on menetelma tiedon tai informaation valittamiseksi ja tallentamiseksi. Me
ihmiset kaytamme puheeksi ja kirjoitukseksi kutsuttuja signaalijarjestelmia. Elektronii-
kassa sellainen hienostuneisuus ei ole mahdollista. Siella on kaytossa vain sahkoisen
varauksen kaksi eri tilaa. Varaus tai ei varausta.

Kuvan sahkolamput ovat alkeellinen tapa valittaa tietoa. Kun lamppu palaa on 5V
jannite. Kun lamppu ei pala, jannite on 0V. Vaihtuvia jannite-eroja kutsutaan signaa-
liksi. Signaalin avulla valitetaan tietoa.

5V

oV
Aika / sek

Analoginen signaali ja digitaalinen signaali ?

Kun puhumme signaalista voimme tarkoittaa analogista tai digitaalista signaalia. Niitten
valilla on kuitenkin suuri ero.

JANNTE
Analoginen signaali on yleensa vaihtuvamuotoi- v
nen aaltoliike, joka koostuu jannitevaihteluista.
2.5V
Esimerkiksi signaalin huippu voi olla 5V ja pohja
0V. Silloin signaali pitaa sisallaan kaikkia erilai-
sia jannitteita. Vaikka 3.56V tai 1.98V. >
AIKA
JANNITE
v A O 0 1 0 1 0 1 Digitaalinen signaali koostuu vain 0 ja 1 mer-
keista. 1 merkitsee samaan kuin 5V ja 0
Ei hyvaksytty merkitsee samaa kuin OV. Kaikki muut janni-
jannitealue. tealueet rajataan pois virhetiloina. Tietoko-
neet ja muut digitaaliset laitteet on helppo
oV tehda kun kaytossa on vain kaksi eri signaa-
» litasoa.

AlKA

Digitaalista signaalia tarkoittavat kaikki nama termit:
Tila =1 = 5V = high = On = paalla
Tila =0 = 0V = low = Off = pois paalta
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Merkkijarjestelmista, joilla elektroniikassa
valitetaan ja varastoidaan tietoa

Kymmenjarjestelma

On se jarjestelma, jolla opimme laskemaan peruskoulussa. 1, 2, 3, 4, 5, 6 jne.... Se ei vain sovellu
elektroniikassa kaytettavaksi. Siksi on kehitetty muita lukujarjestelmia.

Binaarijarjestelma

Binaarijarjestelma on lukujarjestelma, jonka kantaluku on 2. Koska binaarijarjestelman kantaluku on
2 riittavat numerot/symbolit/varaustila 0 ja 1 esittdmaan mita tahansa lukua. Binaariaakkoston
symboleista kaytamme nimea bitti. Tyypillisia vastineita O- ja 1-biteille ovat jannite-erot (+ ja -) tai
virtatilat, kytkin auki tai kiinni. Binaarijarjestelmaa kaytetaan vain tietokoneen sisaisessa arkkitehtuu-
rissa. Syotteissa ja tulosteissa aakkoston symbolit koodataan kiinteamittaisilla bittiyhdistelmilla, josta
kaytetaan nimea tavu (8 bittia) tai sana (16 tai 32 bittia). Binaarikoodi esitetdan yleensa siten, etta
eniten merkitseva bitti on vasemmalla ja vahiten merkitseva oikealla.

Binaarijarjestelma luetaan oikealta vasemmalle.
Binaariluku 1 0 1 1 0
Kertoimet 128 64 32 16 8 4 2 1
2-kertoimet 2 2° 2° 2 2° 22 2 2°

Mik& on binaariluku 10110? Voimme laskea yhteen 16+4+2=22 tai voimme laskea 2*+2%+2'=22.

Eras yleinen tapa kasitella binaarikoodeja on muuttaa ne sellaisiksi koodeik- |_Desim. | Heksa.
si, joiden kantaluku on 8 tai 16. Talla tavalla saavutetaan tiiviimpi esitysmuo- 1 01
to myds niille binaarikoodeille, joille ei ole tulostuvaa vastinetta. Jos kantalu-
ku on 8 puhumme oktaalikoodista, ja jos kantaluku on 16 puhumme heksa- 2 02
desimaalikoodista.
3 03
Heksadesimaalijarjestelma 4 04
5 05
Heksadesimaaliesityksessa kantaluku on 16, jolloin kaytdossa ovat numerot
0,...,9 ja kirjaimet A,B,C,D,E,F, jossa kirjain A vastaa lukua 10, B lukua 11 6 06
jne. Binaariluvut muutetaan heksadesimaalimuotoon siten, etta binaariluku 7 07
ryhmitellaan neljan bitin ryhmiin aloittaen vahiten merkitsevasta osasta ja
laskemalla kullekin ryhmalle heksadesimaaliset vastineet. 8 08
Tiedostot tallennetaan tietokoneen muistiin tavunmittaisina binaarilukuina, 9 09
jotka tulostuvat heksalukuina. Heksalukuja tarvitset esim. kun ohjaat PICA- 10 0A
XElla LCD-nayttéa. Scandinaaviset kirjaimet pitaa ilmoittaa heksoina.
11 0B
kymmenjarjestelma binaari heksa 12 oC
206 1100 1110 CE 13 0D
14 OE
15 OF
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NUMEROITA ERI LUKUJARJESTELMISSA

Luku | Binaari | Oktaali | Heksa | Luku | Binaari | Oktaali | Heksa
0 0000 00 00 16 10000 20 10
1 0001 01 01 17 10001 21 1
2 0010 02 02 18 10010 22 12
3 0011 03 03 19 10011 23 13
4 0100 04 04 20 10100 24 14
5 0101 05 05 21 10101 25 15
6 0110 06 06 22 10110 26 16
7 0111 07 07 23 10111 27 17
8 1000 10 08 24 11000 30 18
9 1001 1 09 25 11001 31 19
10 1010 12 0A 26 11010 32 1A
1 1011 13 0B 27 11011 33 1B
12 1100 14 0C 28 11100 34 1C
13 1101 15 0D 29 11101 35 1D
14 1110 16 OE 30 11110 36 IE
15 1111 17 OF 31 11111 37 1F

Harjoitellaan muutoksia
MUUTA Binaari Heksa
3
7
11
34
156
123
235
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Loogiset operaatiot

Loogisten operaatioiden avulla pystytaan elektroniikassa asettamaan ehtoja ja saantoja. Kun kaksi tai
useampi input (esim. A ja B) on asetettu loogisen piirin vaatimalla tavalla, vasta sitten output (Q)
muuttaa tilaansa. Loogisella piirilla voi olla kaksi perustilaa. Signaali (5V) tai ei signaalia (0V) eli bitti

on 1 tai 0.

Input 5V on bitti 1.
Input OV on bitti 0. g_ |

Tulomuuttuja/Input

Lahtomuuttuja/output

A——

& a

Riippuen inputista,
output joko 5V eli bitti 1
tai OV eli bitti O.

Ajatellaan yksinkertaista piiria, jossa haluamme tietaa koska molemmat ovet A ja B ovat kiinni. Esim.
AND piirissa kumpikin input (A ja B) pitaa olla "1" tilassa, jotta output (Q) asettuu "1" tilaan. Loogisten
piirien ehdot naet kyseisen piirin totuustauluista.

Totuustaulukko AND-piiri

G o—

oy

ADD_S( Glil |~
g o—

&%

1k

—

A B Q= AxB

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

[1o—]

[=—

[ — h— _&
=1 H—

[

[ o—

1

YHDISTELMA

Tilanne voi myos olla useamman
piirin yhdistelma.

Nyt pitaakin tietaa kaikkien eri
piirien totuustaulut ja lahtea siita
miettimaan oikeaan vastausta.

Loogisia operaatioita voi tehda mikropiirien avulla, mutta nykyisin loogiset operaatiot kannattaa tehda
useammin ohjelmoitavien mikropiirien avulla. Siita lisaa myéhemmin PICAXE piirien ohjelmoinnissa.
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Toiminto Piirrosmerkki IEC Totuustaulu
B Q= AxB
A — 0 0
AND . | & —2° : :
0 0
1 1
B Q=A+B
A — 0 0
OR B 21 — Q 1 1
T 0 1
1 1
A Q=A
NOT 1 0
eli A— ] p—a 0 1
INVERTTERI
B Q= AxB
A_ 0 1
NAND . | & p—@ : :
0 1
1 0
B Q=A+B
A — 0 1
NOR 5 >1p—0 1 0
T 0 0
1 0
B Q=AeB
A—— 0 0
XOR s | =1« 1 1
0 1
1 0
B Q=AoB
A_ 0 1
XNOR ; =] p—a 1 0
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Wile E Coyote
Line

Wile E Coyote
Line

Wile E Coyote
Line

Wile E Coyote
Line


Harjoitusta loogisista operaatioista
Miten tulomuuttujat on asetettava, jotta lamppu palaa?

G o—
1K %
G o—
Je—
Oe—{ 1
] 1K
= 1 1

(e

B o—
- e
[]o—
1k

BES ] L

- ™
[]o— g |
[]eo— |

Katila & Blauer © www.kasityo.com 26 /46



Kytkentakuva

Kytkentakuva on symbolien avulla tehty esitys laitteen osien sijoittelusta ja laitteen toiminnasta. Se
kertoo miten/miksi kytkenta toimii ja miten komponentit yhdistellaan toisiinsa. Kuvassa on yksinkertai-
nen oskillaattorikytkenta kahdella transistorilla. Jotta kytkentaa osaa lukea, pitaa tuntea komponent-
tien symboliset merkit. Kytkentakuvaa tarvitaan kun tehdaan piirilevy.

1

BCH47H

[J—

10pF

_|

b

Maapotentiaali OV

Virtalahde
9V paristo

Vastus

Ledvalo

Saatovastus

Transistori

BC547B

Elektrolyytti

kondensaattori

N-kanava JFET

Operaatiovahvistin

IC-piiri NE5S55

ME&SS

e O

BCS4TH BCS47H
]

I Kuvassa olevat johdot/viivat ovat yhdessa toisissaan kun
niitten leikkauskohdassa on pallo.

1 Kun viivat vain leikkaavat toisensa. Ovat ne irti toisistaan,
eika sahkdvirta kulje niiden valilla.

I Yhdessa pisteessa voi olla yhdessa kaksi tai useampia
johtoja, joita pitkin elektronit paasevat kulkemaan. Muista aina
katsoa pisteesta lahtevien kontaktien maara.

I Kun alamme hahmottamaan kytkennan toimintaa lahdem-
me liikkeelle virtalahteen + navasta ja etenemme siita eteen-
pain kohti maapotentiaalia OV.

I Sahko liikkkuu kuin vesi. Jokaiseen paikkaan jonne se paa-
see johtimia pitkin.
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IC-piirit

IC-piiri tarkoittaa integroitua mikropiiria. IC-piiri on pieni paketti, johon on sovitettu pieneen
kokoon monia eri toimintoja. IC-piiri syntyi aikanaan tarpeesta saada mahtumaan pieneen
tilaan suuri maara toimintoja. Elektroniset laitteet alkoivat kasvaa liilan suuriksi ja monimutkai-
siksi rakentaa. Tarvittiin pienempia osia, jotka tekivat saman tyon kuin matkalaukullinen irto-
osia, mutta mahtuivat sormenkynnelle.

Mikropiirit jaetaan niitten rakenteena toimivien transistorien tyypin mukaan. Sukuja on monia,
mutta me kasittelemme ja kdytamme yleensa vain BIPOLAARISIA tai UNIPOLAARISIA
mikropiireja.

BIPOLAARISIA mikropiireissa on merkintana 7400 tai 74ALS jne....
UNIPOLAARISIA mikropiireissa on merkintana 4000 alkuinen sarjanumero tai 74HC4000 jne...

ASIOITA JOILLA ON MERKITYSTA:

I Kun haet tietoa mikropiireista tai muista komponenteista kayta DATASHEET sanaa. Kayta
piirin paalla olevaa numerosarjaa. Esim. 74ALS00A tai PIC16F88 tai TDA2005. Hakusanana
kannattaa kayttdad DATASHEET ja mikropiirin tunnussarjaa. Esim. Datasheet PIC16F88. Kayta
sanojen perusmuotoja hakukoneissa. Datalehdet ovat PDF muodossa.

I Valmistajan tunnuksella ei ole niin valia. Piirit ovat standardeja ja
kaikki piirit ovat samankaltaisia. Jos haluat olla varma haet oikean
datalehden valmistajan kotisivuilta.

I TTL tyypin IC-piirit toimivat kaikki yleensa 4.5-5.5V jannitteella.
Suurempi jannite ja rikot piirin. 4000 sarjan IC-piirit toimivat usein-
miten 3-15V jannitteellda. Vahvistinpiirit toimivat milla sattuu. Esim
LM741 maksimijannite +-22V mutta toimii pienemmallakin.

I |C-piireissa on kaikissa jokin merkki 1-jalan tunnistamiseksi.
Yleensa puolikuu kotelossa, jolloin 1-jalka on puolikuun vasemmal-
la puolella tai pieni piste 1-jalan kohdalla.

[~ [o] [o [=] [o] [M] [

=] [of [&] 2] 5] & (=]

I Jokaisen kotelon pintaan on painettu valmistajan merkki ja
tyyppinumero.

I |C-piirien koteloitten vaihtelu ja tyyppimerkinnat ovat hyvin moninaiset. Koulussa kaytamme
koteloita, joissa on 8-18 jalkaa. Yleensa kaytetaan koulussa DIL koteloita. DIL-kotelo tarvitsee
oman liitinriman, joka juotetaan kiinni piirilevyyn. 1C-piiri painetaan kiinni liitinrimaan. Jalkojen
numerointi kiertaa kotelon aina kuvan esimerkin tavalla.

I + ja O pisteiden jalkojen paikat vaihtelevat piirikohtaisesti.

I Varo staattista sahkoda kasitellessasi mikropiireja. Staattinen purkaus voi rikkoa mikropiirin.
Nykyaikaiset piirit eivat enaa ole niin arkoja kuin vanhemmat mutta tama on silti hyva saanto
muistaa. Staattisen sahkon saa pois maadoittamalla.

I Asennalkasittele IC-piireja kytkenndissa aina virta pois paalta.

Katila & Blauer © www.kasityo.com 28 /46



DATASHEET ESIMERKKEJA

Dual-In-Line Package
A4 Y4 83

|1z |n

B4

13 10

"

——

1 2 |3 | 4 § | 7
A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND
D=006439-1
+ jAnnite

Inwertoiva tulo

ahtd

Ei-irnvertoiva tulo

- j[annite

2-Input NAND Gates

Jannitepisteet
Vcc = 5V jannitejalka
GND =0V maa

Esim. Jalat 13 ja 12 ovat INPUT jalkoja ja jalka
11 Q OUTPUT jalka.

Symbolit ovat amerikkalaisia.

LM741 Operaatiovahvistin OpAmp

V- ja V+ = jannitenastat +22V ja -22V
NC = ei kaytossa

OffsetNull = mahdollisuus saataa
signaali 0 tasolle laitteen molempien
tulosignaalien ollessa 0. Ei pakko
kayttaa.

Dual-In-Line or $.0. Package

OFFSET NULL =

INVERTING INPUT ==

NON=INVERTING ==
INPUT

V—

L

8

7

o

Output = signaali ulos tai [&hto
Inverting ja Noninverting = kaanta-
va ja ei kdantava sisaantuleva sig-
naali.

= NC
Lyt
= QUTPUT

HUOM! Ei maapistetta OV ollenkaan.

= OFFSET NULL
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Tyovalineet

ELEKTRONIIKAN TYOVALINEILLA KASITELLAAN VAIN ELEKTRONIIKAN OSIA!

LILBAR "M%, 31E
Kuorintapihdit

Pihdeilla poistetaan/kuoritaan sahkdjohdon
ulkovaippa pois. Valitse oikea kolo langan
paksuudelle, napsauta leikkurit kiinni ja
veda.

(!
rd;,wwc -
Mevgn,

g —

Leikkurit johdon
katkaisuun.

/

)
Erilaisia leikkureita ja pihteja kiinnipitamiseen \73 \
ja johtimien taivuttamiseen eri muotoihin. q \
Sivuleikkurit \
Paatyleikkurit
Pitkat pihdit
Lyhyet pihdit
Kayrat pihdit

Kun teet juotostoita, muista kayttaa apukatta.
Silloin molemmat kadet vapautuvat tarkkaan
juottamiseen. Apulaisen pihteja ja suurennuslasia
saa saadettya eri paikkoihin.
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ABICO-pihdit

TyOkalu nopeisiin sahkoliitoksiin moottori- ja mopohommissa.
Valttina nopeus ja liitoksen voi helpolla purkaa ja liittaa uudelleen.

Pihdeilla voi kuoria johdon ja puristaa
litoskappaleet kiinni johtimeen.

NON INSUL WIRE STRIPPER

o 0 0

o0 =

ABIKO liitoksissa on aina uros- ja
naaraskappale. Tarvitset siis kaksi
palaa liitoksen tekemiseen.

Eristetyt liittimet puristetaan
kiinni etuosalla. Varikoodi kertoo
oikean puristuskohdan.

Oikein tehty liitos.
Hyvassa liitoksessa ei nay
yhtaan paljasta johdinta.

Alla on esittelya sopivasta liitinryhmasta
esim. mopoissa oleviin sahkoaliitoksiin.

6,3x0,8mm kutistemuoviabikot, K.S.Terminals
Kutistemuovin liimapinnan ansiosta vedenpitava liitanta.
Liittimen kutistemuovi kestaa: Polttoaineita, 6ljya, suolavetta,

akkuhappoa, trikloorietyleenia,
isopropyleenialkoholia jne... ]
Liittimen materiaali: messinki ( 4 ( \;"

KST

10kpl / pakkaus. VN

NAARAS Tyyppi FDF mm? Vari a/pak a/10pak a/100pak
48-305-01 NYH1-250 0,50-1,50 pun. 4,77 3,63 2,90
48-305-19 NYH2-250 1,50-2,50 sin. 4,77 3,63 2,90
48-305-27 NYH3-250 4,00-6,00 kelt. 6,64 5,08 4,05
UROS Tyyppi MDF

48-305-35 NYH1-250 0,50-1,50 pun. 4,77 3,63 2,90
48-305-43 NYH2-250 1,50-2,50 sin. 4,77 3,63 2,90
48-305-50 NYH3-250 4,00-6,00 kelt. 6,64 5,08 4,05
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Yleismittari

Digitaalinen yleismittari sisaltaa yleensa seuraavat mitta-alueet:
Volttimittauksen tasavirralla \_/ —
Volttimittauksen vaihtovirralla V' _
Ampeerimittauksen tasavirralla A
Ampeerimittauksen vaihtovirralla fAJ
Ohmimittauksen Q
Diodimittauksen -Jp}- (diodit, ledit)
Kondensaattorin testauksen. —||~ Yleensa kapea mitta-alue.
Transistorin vahvistuskertoimen mittauksen seka NPN- etta PNP-transistoreilla.
Lisaksi voi olla erilaisia muita toimintoja. Kuten, lampomittari, paristotestaus jne..

Mittakarjet.
Mittakarkiin saa
erilaisia liittimia.

Tarkempia mitta-alue
ja toiminnan valitsimia.

Mitta-alueen
kiertovalitsinkytkin.

Mittajohtojen terminaalit.
Paikka vaihtuu kun
COM Vo mitataan Ampeereja.

Summeri.
Johtavuusilmaisin.

Ohmi.
Vastusmittaus.

[ Vaihto- ja
tasajannite. Diodimittaus. J

\
Kondensaattorin
mittaus.

Laite kytketty
pois paalta.

Ampeerimittaus.
Vaihto- ja
tasajannitteella.

J

Ampeerimittauksen ajaksi
muutetaan mittajohtojen paikka
ampeerimittauspisteeseen !!!
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Miten mittaan

I Selvita itsellesi mita suuretta olet mittaamassa?

1 Saada mittari sopivalle mitta-alueelle.

I Kosketa mitattavaa kohdetta vain mittakarjilla. Ala siis pidd mitattavasta
kohteesta mistaan kohtaa kasin kiinni.

1 Kaikki mittaukset tehdaan yleensa asettamalla mittakarjet mitattavan kohteen

paihin. Eli mittari asetetaan mitattavan kohteen rinnalle. Ampeerimittaus on

poikkeus ja siina mittari asetetaan sarjaan mitattavan kohteen kanssa.

Kaikki mittaukset kertovat tuloksen kahden mittapisteen valilta.

MITTAUS RINNAN

MITTAUS SARJASSA

Jannitteen mittaus

Jannitemittaus kuvaa miten suuri jannite-ero
on kahden mittapisteen valilla. Mittapisteet
ovat + ja - navat. Mittatulos on Voltti eli V.

Jannitemittaus suoritetaan rinnankytkennalla.

Mittarin katkaisija asetetaan kuvan osoitta-
— malle kohdalle ja mittakarjet laitetaan mi-
V tattavien pisteiden paihin. Mittajohdot ovat
kuvan osoittamissa mittapisteissa.

Tulos 1.345V. Ladattava paristo on siis taynna.
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Johtavuuden mittaus

Johtavuusmittaus on keino tarkistaa onko
kahden pisteen valilla sahkdinen kontakti.
Mikali virta kulkee, kuuluu siita kertova aani-
merkKki.

Voit esim. tarkistaa onko sahkojohto poikKi
vai ei. Johtavuusmittaus on yleismittarin
kaytetyin mittaustapa.

Johtavuusmittauksen symboli on ))))).

Ohmimittaus

Ohmimittaus kuvaa mitattavan kohteen kykya
vastustaa elektronien liiketta itsensa lavitse.
Mittatulos on ohmia, tunnus Q. Mittaus ta-
pahtuu komponentin jalkojen paista valilta.

Mittaus tapahtuu komponentin jalkojen pais-
ta. Mittatulos on 5.3 Q.

Yleisin virhe on mittauksen aikana pitaa kadella
kiinni mitattavasta kohteesta.

Kapasitanssimittaus

Kapasitanssi kuvaa kondensaattorin kykya varata
itseensa sahkoinen lataus. Mittatulos on faradia
lyhenne F. Yleensa edessa mikro tai nano.

Mittalaitteen symboli on —”— :

Mittaus tapahtuu komponentin jalkojen
paista. Mittatulos on 25.3 uF eli mikrofara-
dia.
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Ampeerimittaus

HUOM ! Mittajohtojen paikka muutettava.
| Ampeerimittaus kuvaa mittapisteen ohi kul-

- kevien elektronien maaraa. Siksi mittari kyt-
ketaan sarjaan mittakohteen kanssa.

R

-
gl""'—_:_—

+

®

Aseta punainen mittajohto Ampeerimittaus pisteeseen. Kytke johdot sarjaan mitattavan
kohteen kanssa ja suorita mittaus. Kuvan mukaisella kytkennalla mittatulos on 0.133A
eli 133mA.

Muista mittauksen jalkeen vaihtaa mittajohdot takaisin oikeaan paikkaan!

Hfe-mittaus. Transistorin vahvistuskerroin.

Joillakin yleismittareilla pystyy tekemaan transistorin Hfe-
mittauksen joka kuvaa transistorin virtavahvistuskerrointa.
Siis samaa arvoa, joka muuten katsotaan datalehdesta.

Mittausta suoritettaessa pitaa vain tietaa transistorin jalkojen
oikeat paikat. Siis kollektori ¢ ja kanta b, emitteri e.

Tydnna transistorin jalat mittarin Hfe mittauskohdan reikiin.
Ole tarkkana jalkojen jarjestyksen cbe kanssa. Kytke mittari
Hfe mitta-alueelle. Mittatulos BC547 transistorille pitaisi olla
datalehden mukaan valilla 110 ;i - 450 Vaihtelee suuresti eri valmistuserissa.
Kuvan komponentilla Hfe oli 217.

maksimi-
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LC-mittari

LC-mittarilla mitataan pelkastdan kondensaattoreita ja keloja. Yleismittarissa on
yleensa vain rajallinen toiminto kondensaattoreita varten ja keloja ei pysty koskaan
mittaamaan yleismittarilla. Naitd mittauksia varten on tehty LC-mittari.

Aloita mittaaminen aina isoimmalta mitta-alueelta. Jos mittari nayttaa 1. On tulos
mitta-alueen ulkopuolella. Pienenna mitta-aluetta.

Pida mittajohdot suorana. Rullalla olevat mittajohdot muuttavat tulosta keloja
mitattaessa.

INDUKTANSSIMITTAUS KAPASITANSSIMITTAUS

Kelan mittaus. Vastaus 0.698mH Henrya. Kondensaattorin mittaus.
Tulos mitta-alueen ulkopuolella.
Pienenna mitta-aluetta 20nF koh-
dalle.

DONOT APPLY 1 DONDT APFLY
VOLTAGE . VOLTAGE

¥ Uvisis (ECH:= W6243) ¥ (MASTECH. MY6243
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Oskilloskooppi

Oskilloskooppi on mittavaline, jolla on mahdollista “nahda” sahkon liike. Oskilloskooppi
nayttaa meille jannitteen vaihteluista muodostuvan kuvan piirtamalla siita
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PIIRILEVYN VALMISTUS

Huotnl Blugnl Slupwnl & duoinl Gup

I Ensin piirretdan PCB-ohjelmalla piirilevysta maski,
jonka kanssa valmistus aloitetaan.
- Maskissa on valmiina tekijan nimi, piirile-
vyn kytkennan nimi, PADit eli juotospisteet
ovat riittdvan suuria ja COPPER AREA
peittaa ylijaavan levyn. Piirilevyyn tuleville
johdoille, kuten virtajohto on tehty vedon-
poistoa varten reikien ryhmat.

I Leikataan piirilevysta tarvittavan kokoinen pala. Puh-
distetaan levyn pinta rasvasta ja suihkutetaan paalle
UV-lakkaa tasainen kerros tai kaytetaan kokonaan
valmiiksi lakattua piirilevya.

I Kuivataan lakka uunissa. Estetaan auringonvalon paasy piirilevylle kuivatuksen aikana. n.
50°-60° astetta. Ei tarvita valmiiksi lakatulla piirilevylla. Katso tarkemmin lampétila ja aika
lakkapurkin kyljesta.

I Asetetaan piirilevykalvo levyn pinnalle. Mietitaan tarkoin, etta se kalvo meni oikein pain. Eli
kalvo on silloin oikein, kun tulostuspinta on lakkapintaa vasten.

I Laitetaan kalvo ja levy valotuslaitteeseen. Valotettava puoli lamppua kohden. Asetetaan
valotusaika ja odotetaan. 90 sek. Yleensa aika pitaa ensin kokeilla testipalalla.

I Valotuksen jalkeen poistetaan valottunut lakka kehitysnesteessa. Levy on kehitysnesteessa
n.8-30 sek. AIKA tarkka. Muuten lahtee kaikki lakka pois. Uudessa piirilevy- tai lakkaerassa on
ensin aika testattava kokeilemalla.

HUOM! Kemikaali ei ole terveellista syotyna tai iholla.

I Kehityksen jalkeen huuhdellaan valottunut lakka lavuaarissa juoksevalla vedella, sormella
kevyesti hangaten. Tarkistetaan, etta lakka on poissa oikeista kohdista. Alta nakyy puhdas
kupari.

I Laitetaan piirilevy ferrikloridinesteeseen sydpymaan. Syovytysaika taas riippuu nesteen
vakevyydesta. Yleensa n. 20-30 min.

HUOM! Ferrikloridi on syovyttava neste.
I Syovytyksen valmistuttua huuhdellaan levy vedella ja puhdistetaan pinta. Pinnan lakan saa
pois kehitysnesteessa 2-3 min kylvettamalla. Loppu lakka lahtee pois kraanan alla sormella
hankaamalla. Toinen tapa on kayttaa terasvillaa. Kuivaa ja puhdista levy.

I Piirilevy on valmis. Pinta suojataan hapettumista vastaan juotoslakalla. Anna lakan kuivua.

Poraa reiat 1mm poralla. Suurenna reikia vain tarvittaessa.
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Juottaminen

Kun piirilevy on valmis porataan siihen 1mm poralla reiat komponenttien
kiinnityskohtiin. Mikali on isompia komponentteja, kuten sdatovastus,
porataan niitten jaloille tarpeen mukaan isommat reiat. Tee 2-3mm
poralla johdoille vedonpoistajareiat juotospisteiden viereen, joihin tulevat
piirilevylta lahtevat ja tulevat johdot.

Kun reiat on porattu voi piirilevyn pin-
nan puhdistaa hiomakumilla tai
terasvillalla. Yleensa puhdistusta ei

o T
tarvita. S

Seuraavaksi sijoitellaan komponentit niille kuuluville paikoille.
Paikan nékee PCB kuvasta tai rakennussarjan mukana tulleesta
ohjeesta.

Komponentit tyonnetaan piirilevyyn sen etupuolelta, ei kupari
puoli. Takapuolella ovat kuparijuovat ja juotospisteet. Ala taivuta
jalkoja lilkaa edestakaisin. Ne menevat helpolla poikki.

Muista olla tarkka komponenttien koodien, napaisuuden ja
transistorien jalkojen C-B-E kanssa.

Taivuta jalkoja ulospain kun kom-
ponentti on paikoillaan. Silloin kom-
ponentti ei putoa pois paikoiltaan.

Kiinnita valmisteltu piirilevy apukateen, ota juotoskolvi ja
muut tyovalineet esille.
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Kuvassa Wellerin juo-
tosasema. Siihen kuuluu
muuntaja, kolvi ja teline.
Lampdtila saadetaan karkea
vaihtamalla.

-
.F'E :
,
’
-
-

Kolvin karki puhdistetaan saannol-

lisesti markaan pyyhetyynyyn. Sil-

loin karki pysyy puhtaana. Karjessa

pitda olla aina tasainen tinakerros. Pida
kolvi telineessa tai Kadessa.

JUOTOKSEN SUORITTAMINEN

Tuo kolvin kuuma karki juotoskohdan luokse ja lammita n. 2s ennen
kuin tuot tinalangan karjen kuumennuskohtaan.

Lisaa juotoskohtaan tinaa ja kuu-
menna samalla. n. 1s. 1

Pieni jalkikuumennus 1s ja nosta :
juottimen karki juotettua jalkaa “*=
r. pitkin pois.

LIIKA KUUMENNUS TUHOAA KOMPONENTIN
TAI PIIRILEVYN PINNAN.

Viallisesta juotoskohdasta poistetaan ylimaarainen tina tinaimu-
rilla ja puhdistetaan epapuhtaudet pois ennen uuden juotoksen
tekoa.

Hyvassa juotoksessa tina on
kuin tulivuori jalan ymparilla.
Ei roiskeita ja tahroja.

Valmis juotostyo. Jalkojen
ylimaaraiset langat leikattu pois
sivuleikkureilla.




Tyoturvallisuus

WWW.TUKES.FI
Turvatekniikan keskus. Tarjoaa tietoa sahkoéturvallisuudesta ja kaasulaitteista. Aina kun Suomessa
tapahtuu sahko-, kaasu- tai kemikaalionnettomuus. TUKESIn tutkijat selvittavat kuolemaan johtaneen
tapahtuman kulun.

Sahkoa ei nae, kuule ja kun sen tuntee on jo hyvin vaaralliset paikat.

Mutta miksi se on niin vaarallista?
Kun ihminen saa sahkdiskun kulkee hanen lavitseen sahkdvirta ja syrjayttda ihmisen oman
sahkoisen lihaskontrollin. Esim. Jos ottaa kiinni sdhkdjohdosta niin katta ei pysty enaa irrotta-
maan, koska lihakset eivat tottele enaa aivoja vaan voimakkaampi sahkoévirta kontrolloi lihaksia
ja ne ovat supistustilassa, krampissa. Sydan ly6 normaalisti ehka 40 kertaa minuutissa ja
verkkovirta varahtelee n. 3000 kertaa minuutissa. Sydan joutuu kammiovarahtelyn tilaan sen
yrittdessa sykkia verkkovirran tahtiin ja lopulta pysahtyy.

Suuri sahkdvirta aiheuttaa myos palovammoja ja nesteen kiehumista. Suurin osa ihmisesta on
nestetta. Kun neste kiehuu solut kuolevat tai vaurioituvat pahoin.

Sahkoisku ?
Ihminen joutuu osaksi sahkon kulkureittia. Sahkd paasee siis kulkemaan ihmisen lavitse maahan.

Mutta miksi linnut eivat paistu istuessaan sahkalinjoilla?

Miten menetella jos kaveri on kiinni johdoissa?
Lyddaan hanet irti ensimmaisella eteen sattuneella esineella ja katkaistaan sahkot paakatkaisijas-
ta jos mahdollista. Estetdan muitten joutuminen sahkdiskulle alttiiksi. Uhrin ensiapu.

Miksi sahkoiskun alaisesta ihmisesta ei saa muuten ottaa kiinni?
Joutuu osaksi sahkdpiiria ja saa itsekin sahkdiskun.

Missa ei kannata leikkia?
Verkkojohtojen laheisyys (kalastus, leijan lennatys jne..). Junaradat (kiipeillda vaunuilla tai kavella
kiskoilla). Sahkdon muuntoasemat. Miksi siella ei kannata leikkia?

Kotona sahkotoita saa tehda vain hyvaksytty sahkoasentaja !!!

TUKESIn sivuilla on tarkemmin kerrottu tGista, jotka saa itse tehda kotona. Jos olet hiemankaan
epavarma, ala tee mitaan. Kysy aina ihmiselta, joka todella tietdd mita tehda. ALA yrita olla naissa
asioissa liilan nokkela.

Koulussa kaytetaan aina tasavirtalahdetta, joka on turvallinen. Esim. 9V paristo tai muuntaja. ALA

kuvittele osaavasi tehda kotona 230V vaihtovirta sahkotoita, vaikka koulussa olet jo jotain hieman
rakennellut.

Katila & Blauer © www.kasityo.com 41 /46



Tukes poimittuja esimerkkeja:

9.8.2004

Mieshenkilo sai kuolemaan johtaneen sahkodiskun painepesurilla tyoskennellessaan. Pesuria
syoOtettiin kahdella jatkojohdolla. Jalkimmaisen huonokuntoisen jatkojohdon jatkopistorasiassa
vedonpoistin oli murtunut ja lisaksi vaihejohdin paasi koskettamaan suojamaadoitusliuskoihin
yhteydessa olevia metalliosia jatkopistorasian sisalla. Ensimmainen jatkojohto oli tehty maarays-
ten vastaisesti kaksinapaisesta johdosta kokonaan ilman suojamaadoituspiiria. Taman seurauk-
sena jalkimmaisen johdon jatkopistorasiassa syntynyt oikosulku ei laukaissut sulaketta, kuten
normaalitilanteessa olisi tapahtunut, vaan maadoitettavaa rakennetta olevan painepesurin runko
ja siita metallisen muovipaallysteisen pesuletkun valityksella edelleen painepesurin pistooliosa tuli
jannitteiseksi kohtalokkain seurauksin.

10.8.2004
Kyyhkysten metsastaja oli nostamassa lintujen houkutuskuvaa korkealle ylos puuhun kayttaen
alumiinisista putkista tehtya tankoa, jolloin han sai tangon valityksella kuolettavan sahkoiskun 20
kV:n avojohdosta.

30.5.2003
Nuorisoporukasta yksi henkild kiipesi 220 kV voimajohdon Pe - Ha pylvaaseen ja joutui lilan
lahelle virtajohdinta. Valokaaren sytyttya uhri putosi pylvaasta ja menetti henkensa joko valokaa-
ren vaikutuksesta tai putoamisesta johtuen. Kyseinen voimajohtopylvas taytti turvallisuusmaa-
raykset.

24.8.2003
Nuori mies kosketti jannitteista asuntovaunun vetoaisaa ja kuoli saamaansa sahkoiskuun. Koko
asuntovaunun runko oli jannitteinen, koska asuntovaunuun johdettiin sahko jatkojohdoilla
pistorasiasta, jonka suojamaadoitusliitin oli "nollattu" vaihejohtimen liittimeen nollajohtimen
liittimen sijaan. Pistorasia-asennus on tehty vahintaan kymmenen vuotta sitten, eika tekijasta ole
varmaa tietoa.

6.4.2002
13-vuotias poika kuoli saatuaan sahkoiskun rautatien ajojohdosta. Poika oli kiivennyt kaverinsa
kanssa ratapihalla olleen ns. viljavaunun paalle. Han joutui jannitteisen ajojohdon valittdmaan
laheisyyteen ja sai kuolettavan sahkoiskun.

18.7.2001
Nuori mieshenkild oli auttamassa isdansa omakotitalon maalauksessa. Maalausalustaksi ol
konevuokraamosta vuokrattu sahkokayttdinen (230V) henkilénostin, joka oli liitetty jatkojohtoa
kayttaen talon ulkoseinalla olevaan pistorasiaan. Tapaturman uhri oli koeajanut nostinta ja alas
paastyaan koskettanut nostokorin metallisia kaiteita ja samanaikaisesti metallista mattotelinetta
ja mennyt elottomaksi. Pikaisista elvytystoimenpiteista huolimatta uhri kuoli. Tapaturman
aiheuttaja oli vaarin kytketty pistorasia, josta jannite paasi suoraan henkildnostimen runkoraken-
teisiin.

21.8.2001
Mies hitsasi ulkona sateessa vanhalla sisakayton Kemppi-hitsauslaitteella traktorikaivurin
tukijalkaa. Hitsauspuikko oli tarttunut hitsattavaan kohteeseen ja maadoitus oli irronnut kohteesta.
Mies oli todennakoisesti nostanut maadoituspuristinta nojaten samalla hitsattavaan kohteeseen,
jolloin 80 V 50 Hz hitsausjannite oli vaikuttanut suoraan kasien valille aiheuttaen kammiovarinan
sydameen ja edelleen miehen kuoleman.
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Koekytkentalevy

On apuvaline, jonka kanssa pystyy rakentelemaan ja kokeilemaan erilaisia kytkentdja. liman, etta

tarvitsee tehda, joka kerta erillista piirilevya.

Koekytkentalevya kaytettdessa tarvitaan
vain hyppylankoja ja pienia pihteja. Ensin
virtalahde kytketaan jonnekin ylhaalla
olevista navoista. Sen jalkeen virta hyp-
pylangalla viedaan yla- ja alakiskoihin.
Ylakiskoon punainen + ja alakiskoon
musta maa.

Taman jalkeen sijoitetaan komponentit
sijoitellaan kytkentakuvan mukaiseen jar-
jestykseen. Elektronit tavallaan virtaavat
komponenttien lapi ylhaalta alaspain. +
pisteestd komponenttien |api maahan.
Liitd komponentteja koekytkentalevyyn
vain silloin kun virta on pois paalta.
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Liitoskiskot

1. Yla- ja alarivissa on virtaliitin rivit. Ne ovat yhdessa
variviivan osoittamalla matkalla.

2. Aakkoset erottavat pystyrivit toisistaan. Rivit ovat
viiden ryhmissa yhdistetty sahkoisesti toisiinsa. Viiden
ryhmat ovat vuorostaan irti toisistaan. Niitten valilla on
“‘vallihauta”.

3. Numeroilla erotetut rivit ovat sahkdisesti irti toisis-
taan. Siis yla- ja alarivin valilla ei ole mitdaan kontaktia.
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KOEKYTKENTALEVYLLA POHDITTAVAA

—T]

iy
R
120 Jannitejako

T o —-:-EI -aske ensin mita jannitteen pitaisi olla valilla AB ja BC. Mittaa sen
jalkeen jannitteen jakautuminen yleismittarilla.
Rz
=40
—0
iz

Transistorin kaytto saatimena ja kytkimena.

Rakenna kytkenta ja saatdvastuksen arvoa muuttamalla huomaat
lampun palavan kirkkaasti tai himmenevan. Saatévastus rajoittaa
kannalle menevaa virtaa. Saatdévastuksen toinen alajalka jaa
kayttamatta.

Kaksi yksinkertaista kytkentaa.
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Toinen pitda lampun sammuneen hetken ja toinen pitda lampun paalla hetken. Miksi? Osaatko

selittaa.

LAMFPL PALAA

LAMPPL SAMMUNEERNA

kun kytkinta painetaan ja kytkin kun kytkintad painetaan palaa lamppu
vapautetaan sammuu lamppu hetkeksi hetken ja sitten sammuu.

ja syttyy uudelleen.
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VASTAUKSIA

Harjoitellaan muutoksia

MUUTA Binaari Heksa

3 0011 03
7 0111 07
11 1101 0B
34 0010 0010 22
156 1001 1100 9C
123 0111 1011 7B
235 1110 1011 EB
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