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Tama radioamatoorien perusluokan T1-moduulin tekniikan kalvosarjan

pohjana on Hannu Karkkaisen, OH3NOB, Kangasalalla kayttama
luentomateriaali. Materiaali loytyy sivulta

Hannun materiaali on suunniteltu kurssin opettajan ja oppilaan
kannalta mahdollisimman tehokkaaksi — kasitellaan vain asioita, joita
T1-moduulin tutkinnossa tarvitaan. Lisatietoa ja laajempaa syventy-
mista loytyy toki kurssilta ja mm. "Tiimissa hamssiksi”’-kirjasta.

Luentomateriaalin on siirtanyt seka *.pdf- etta PowerPoint-pohjalle -
joka on kaytettavissa myos OpenOffice-ohjelmalla - perusluokan
kursseja ja opiskelua varten Jari Jussila, OH2BU. Kerhon kotisivut
Ioydat osoitteesta

Kunkin sivun alalaidassa on hyperlinkki -sivulla ole-
vaan T1-kysymyspankkiin. Linkit liittyvat kyseisen sivun aineistosta
tuleviin kayttokelpoisiin tai voimassa oleviin tenttikysymyksiin. Linki-
tyksen, alkuperaismateriaalin editoinnin ja muutokset on tehnyt Jari
Jussila, OH2BU.
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http://www.oh3ac.fi/
http://www.ham.fi/tentti
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OH2ET

1. Sahkotekniikan perusteet
1.1 Sahkovirta ja johteet

Kun avaat hanan, vesi alkaa virrata. Veden maara voidaan ilmoittaa
vaikkapa litroina minuutissa. Kun kytket valot, lamppu syttyy, koska
sahkovirta kulkee johdoissa. Sahkovirran suuruus ilmoitetaan

ampeereina (A) .
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Sahkovirta on elektronien liiketta johdoissa. Jotkut aineet paastavat
sahkovirran helposti lavitseen, koska niissa on paljon vapaita
elektroneja. Tallaisia aineita kutsutaan johteiksi. Hyvia johteita ovat
kaikki metallit, suolavesi, hiili, yms.

T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01003
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01004
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01005
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01042
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01043
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01021
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01061
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.2 Eristeet, tasa- ja vaihtovirta

Eristeita taas ovat muovit, kumit, tislattu vesi, kiille, porsliini, jne.
Naiden aineiden valissa ovat puolijohteet, mm. pii ja germanium, joiden
johtavuus riippuu olosuhteista.

Kaikki sahkovirrat eivat ole samanlaisia, silla joissain tilanteissa on
parempi, etta sahkovirran suunta vaihtelee. Tallaista virtaa kutsutaan
vaihtovirraksi ja se lyhennetaan kirjaimilla ”AC” tai merkilla 7 \/

Tasavirrassa virran suunta pysyy samana ja se lyhennetaan kirjaimilla
”DC” tai merkilla ===

Tasavirtaa saadaan paristoista ja akuista, pistorasiasta saatava virta on

Y T

T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01006
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01007
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01026
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01032
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01040
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01041
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01048
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01049
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01055
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01002
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.3 Jannite

Paine saa veden virtaamaan putkistossa. Sahkovirran saa kiertamaan
jannite. Jannitteen suuruus mitataan voltteina (V). Paristoista ja akuista
saadaan tasajannitetta, pistorasiasta vaihtojannitetta. Jo muutaman
kymmenen voltin suuruinen jannite voi olla hengenvaarallinen!

Pistorasiassa vaikuttaa 230 voltin suuruinen jannite, jota kutsutaan
myos verkkojannitteeksi (verkkovirraksi).

T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01060
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=10031
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01076
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.4 Resistanssi

Kapeampi kohta putkistossa vastustaa vesivirtaa. Samoin sahko-
johdossa oleva laite, esim. lamppu vastustaa sahkovirtaa. Sahkovirran
vastustusta kutsutaan resistanssiksi ja sen suuruus ilmoitetaan
ohmeina (Q).

Ohut lanka vastustaa sahkovirtaa enemman kuin paksu, samoin
pitempi johdin vastustaa virtaa enemman kuin lyhyt. Tietysti
resistanssin maara riippuu myos aineesta.

T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01001
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01062
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01080
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01079
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01081
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01082
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=02063
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.5 Yksikot ja lyhenteet

Suure Yksikko Lyhenne Tunnus
Jannite voltti \'} U
Virta ampeeri A I
Vastus ohmi Q R
Teho watti W P
Impedanssi ohmi Q Z
Induktanssi henry H L
Kapasitanssi faradi F C
Taajuus hertsi Hz f

T1-moduulin kysymyksia:



OH2ET

1. Sahkotekniikan perusteet
1.6 Ohmin laki

Jos lisaat vesiputkistoon vastustusta ohentamalla putkia, piirissa
kiertavan veden maara pienenee. Jos taas lisaat painetta, veden maara
kasvaa. Kiertavan veden maara siis riippuu seka vastustuksesta etta
paineesta. Samoin on sahkovirran kanssa: jos lisaat resistanssia
sahkovirran maara vahenee, jos lisaat jannitetta virta kasvaa. Virran
suuruus riippuu siis seka jannitteesta etta resistanssista.

Jos jannitteen ja resistanssin suuruudet tunnetaan, sahkovirta voidaan
laskea kaavasta

virta (I, ampeeri) = jannite (U, voltti) : resistanssi (R, ohmi)

Edella olevasta kaavasta voidaan laskea myos jannite tai resistanssi,
jos kaksi muuta suuretta tunnetaan:

jannite (U, voltti) = resistanssi (R, ohmi) x virta (I, ampeeri)
resistanssi (R, ohmi) = jannite (U, voltti) : virta (I, ampeeri)

T1-moduulin kysymyksia:



OH2ET
1. Sahkotekniikan perusteet
1.6 Ohmin laki

Nama kaavat esitetaan usein seuraavan kolmion avulla

Kolmio toimii seuraavasti:
— peita sormella tuntematon asia, niin saat kaavan sen
laskemiseksi!

T1-moduulin kysymyksia:
10


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01070
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01073
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01068
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.6 Ohmin laki

Sahkovirran eri yksikot on "nimetty” kirjaimilla, jotta niiden kaytto olisi
mahdollisimman helppoa mm. kaavoissa.

Seuraavat ovat tassa vaiheessa tarkeimmat lyhenteet:
U = jannite = mitataan voltteina (V)
R = resistanssi = mitataan ohmeina (Q)
| = sahkovirta = mitataan ampeereina (A)

Salakielinen koodi:
U =12V tarkoittaa, etta jannite on 12 volttia.
| = 3 A tarkoittaa, etta sahkovirta on 3 ampeeria.
R = 800 Q tarkoittaa, etta resistanssi on 800 ohmia.

Niinpa virran, jannitteen ja resistanssin toisiinsa
sitova kolmio saadaan lyhyeen muotoon

T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01092
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=02054
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01069
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01093
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.6 Ohmin laki

Esimerkki: Kuinka suuri virta kiertaa leivanpaahtimen langoissa, kun
laite kytketaan 230 V jannitteeseen ja laitteen lankojen resistanssi on
77 ohmia?

Ratkaisu: Tehtavana on laskea sahkovirran suuruus. Peitetaan se
kolmiosta, jolloin saadaan kaava:
virta (I) = jannite (U) /vastus (R) eli
virta (I) = 230 volttia : 77 ohmia.

Laskimen avulla tulokseksi saadaan:

virta (I) = 2,987... A= 3 ampeeria

T1-moduulin kysymyksia:
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http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01071
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01074
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03051
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03052
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.6 Ohmin laki

Yksi ohmi on hyvin pieni vastus. Resistanssi voi olla 1000 ohmia tai
1 000 000 ohmia. Vastaavasti yksi ampeeri on melko suuri virta.
Virrat voivat olla myos 0,001 ampeerin tai 0,000 001 ampeerin
suuruisia.

Epamaaraista lukua nollia on vaikea hallita, joten otetaan kayttoon
seuraavat merkinnat:

G = giga = miljardi 1 000 000 000
M = mega = miljoona 1 000 000
k = kilo = tuhat 1000
1
m = milli = tuhannesosa 0,001
M = mikro = miljoonasosa 0,000 001
n = nano 0,000 000 001
p = pico 0,000 000 000 001

Merkinnat kulkevat siis kolmen nollan ”000” ryhmissa.

T1-moduulin kysymyksia:
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http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=02042
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.6 Ohmin laki

Esimerkki: Sahkovirran () suuruus on 20 mA ja resistanssi (R) on 40
kQ. Laske jannitteen (U) suuruus.

Ratkaisu: Kysytaan jannitetta.
Kolmiosta saadaan
jannite (U) = virta (l) x resistanssi (R) eli
jannite (U) = 20 mA x 40 kQ eli
jannite (U) = 0,020A x 40 000 Q

Laskin antaa tulokseksi jannite (U) = 800 volttia

T1-moduulin kysymyksia:

14
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.8 Sahkoteho

100 watin lamppu loistaa tehokkaammin kuin 60 watin lamppu. Lampun
teho ilmoitetaan watteina (W). Sahkoteho lasketaan kaavalla
teho (P, wattia) = jannite (U, volttia) x virta (I, ampeeria)

Esimerkki: Poytalamppu kayttaa 230 voltin jannitetta ja siina kiertaa
0,26 ampeerin suuruinen virta. Laske lampun teho.

Ratkaisu: teho (P) =230V x 0,26 A=60 W

Vaikea esimerkki: 100 ohmin vastuksen yli vaikuttaa 12 voltin jannite.
Kuinka suuri tehohavio vastuksessa syntyy?

Ratkaisu: Tehohavio tarkoittaa vastuksessa lammoksi muuttuvaa tehoa
eli lasketaan normaalisti teho. Ongelmana on se, ettei tehtavassa
anneta virran suuruutta. Niinpa joudumme laskemaan ensin virran:
Muistikolmiosta saadaan:

virta (I) = jannite (U) / vastus (R) eli virta (I) =12V /100Q=0,12 A

_ teho (P) =12V x 0,12A = 1,44W.
T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01017
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01018
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01018
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01029
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01031
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01065
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01086
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01087
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01088
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01089
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01090
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01091
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01020
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.9 PUIMURI

Myos teholle on oma lyhenteensa:
P = teho
Edellisia lyhenteita kayttamalla saamme kaavan:

teho = jannite x virta lyhennettya muotoon
P=UxI

Yhdistettyna kaavat
nayttavat talta:

"Puimuri-kaava” (P=U"l M U=R") muodostaa kaksi muistikolmiota. Tehon,
jannitteen ja virran suhteen toisiinsa sitovan kaavan, sek& Ohmin lain, joka
sitoo toisiinsa jannitteen, resistanssin ja virran.

Peittamalla muistikolmiosta kysytyn suureen, saat kaavan. Esim. kuinka
suuren virran ottaa 1200V silitysrauta 230V sdhkbverkosta? Peitetaan

vasemmasta kolmiosta kysytty suure eli I. Jaljelle j&& kaava PAJ. Eli
12000230V = 5 2A

T1-moduulin kysymyksia:
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http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=02038
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01072
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01083
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01084
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01085
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.9 PUIMURI

PUI M URI on hyva muistisaanto. Mutta joissakin tapauksissa loytyy
kysymyksesta kummastakin kaavasta vain yksi tunnettu arvo.

Jos et hallitse matematiikkaa, helpoin tapa on kokeilla erikseen
jokainen neljasta vastausvaihtoehdosta ja loytaa se oikea.
Mutta voit ratkaista seuraavan kysymyksen myos seuraavasti:

(01092) Vastuksen resistanssi on 10 ohmia ja siihen syotetaan 4000 W
sahkoteho. Vastuksessa kulkeva virta on:
A) 4000A B)40A C)20 A D)2A

Tiedetaan siis (P) = 4000 W ja (R) 10 ohmia. Seuraavalla kaavalla saat
laskettua virran (l):
I°’=P / R = 4000 W/ 10 ohmia = 400 ja nelidjuuri 400 = 20 A

T1-moduulin kysymyksia:


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=02038
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01072
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01083
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01084
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01085
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.10 Virtalahteiden kytkennat

Paristoja ja akkuja voidaan myos kytkea sarjaan tai rinnan.

—

:
ﬂ 4,5V
T

'

| PR

.
E 1,5V

b

il e E

T1-moduulin kysymyksia:

Jos paristoja kytketaan sarjaan, kytkennasta
saatava jannite nousee. Jos kolme 1,5 voltin
paristoa kytketaan sarjaan, kytkennasta saadaan
4,5 voltin jannite! Tata kaytetaan hyvaksi mm.
taskulampuissa.

Jos taas paristoja kytketaan rinnan, jannite ei
nouse, mutta kuormitettavuus nousee eli
kytkennasta voidaan ottaa enemman virtaa kuin
yhdesta yksittaisesta paristosta.

18


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03026
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03028
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03029
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03030
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03031
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03032
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03033
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03035
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03036
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03037
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01019
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.11 Varauskyky

Akun varauskyky ilmoitetaan ampeeritunteina (Ah). Yksinkertaisesti
ilmaistuna henkiloauton 64 Ah:n akusta voidaan ottaa 1 A:n virtaa 64
tuntia, 2 A:n virtaa 32 tuntia, jne.

Paristojen kokoisten sormiakkujen varauskyky voi olla luokkaa 2000

mAbh eli 2 Ah. [

Y

o

L
UL P el alagy

Jos kytketaan rinnan nelja kappaletta 1,2 voltin sormiakkuja, joiden
varauskyky on 2 Ah, kytkennasta saatava jannite on edelleen 1,2
volttia, mutta varauskyky on 8 Ah!

Jos taas samat sormiakut kytketaan sarjaan, kasvaa kytkennasta
saatava jannite 4,8 volttiin, mutta varauskyky sailyy 2 Ah:ssa.

T1-moduulin kysymyksia: |
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http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03039
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03038
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01033
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01034
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01035
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01036
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01030
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=01054
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03053
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03054
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03055
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03056
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=10030
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=10030
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.12 Vaihtovirta ja -jannite

Polkupyoran dynamo ja sahkovoimaloiden generaattorit tuottavat
vaihtovirtaa (AC), jossa virran suunta vaihtelee. Tallaisen virran saa
aikaan vaihtojannite. Pistorasiasta saatavan vaihtojannitteen suuruus
vaihtelee ns. sinikayran mukaisesti:

AMMITE
azsv 2 "I-.

/™ Tehollisarvo, "keskiarvo” 230V

-::'.zh--n.;'--"'-l ll"n—"'-l. -"n—-"-l-
! e e gL N
Jannitteen suuruus vaihtelee 325 voltista -325 volttiin. Huippujen ero
on 650 volttia! Tallaista jannitetta kutsutaan 230 voltin jannitteeksi,
koska esim. lamppu loistaa yhta kirkkaasti 230 voltin tasajannitteella
kuin tallaisella vaihtojannitteella.

T1-moduulin kysymyksia:
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OH2ET

1. Sahkotekniikan perusteet
1.12 Vaihtovirta ja -jannite

Pistorasiassa vaikuttavan vaihtojannitteen tehollisarvo on 230 volttia.

Tehollisarvosta voidaan laskea huippujannite kertoimella 1,41. Jos siis
tehollisarvo on vaikka 50V, huippujannite on 1,41 x 50V = n. 70V.
(Oikea kerroin on itseasiassa neliojuuri 2 = 1,4142...)

Vaihtojannitteen sinikayraa ja huippujannitteita voi katsella esim.
oskilloskoopilla.

T1-moduulin kysymyksia:
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.13 Muuntaja

Vaihtojannitetta voidaan suurentaa tai pienentaa muuntajalla. Se muodos-
tuu rautasydamesta ja siihen kierretyista kuparilangoista eli kaameista.
Muuntaja toimii ainoastaan vaihtojannitteella. pnerg TOISIO

R C s e e e |

Muuntajan sisaanmenopuolta kutsutaan
ensioksi ja ulostulopuolta toisioksi. Ulos-
tulevan jannitteen suuruuden maaraa ensio-
ja toisiopuolten kaamien kierrosten suhde.

SISAAN = ULDS

|

Jos ensiopuolen kaamissa on 4000 kierrosta ja
toisiopuolen kaamissa 400 kierrosta, on kierrosten suhde = 4000:400 = 10.
Jannitteiden suhde on sama kuin kierrosten suhde. Jos muuntajan
ensiossa vaikuttaa 230 voltin jannite,

toisiojannite = 230 V:10 = 23 V. 1 e
Muuntajan toisiossa voi olla myos l | B
keskiulosotto, jonka avulla

toisiojannite saadaan puolitettua. = <

Muuntaja
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OH2ET

1. Sahkotekniikan perusteet
1.13 Muuntaja

Tehtava: Muuntajan ensidjannite on 230 volttia ja toisiojannite 24
volttia. Toisiokaamissa on 167 kierrosta. Laske ensiokaamin kierrosten
lukumaara.

Ratkaisu: Jannitteiden suhde on 230 V : 24 V = 9,6. Niinpa kierros-
maarien suhteenkin taytyy olla 9,6. Ensiokaamissa on siis 9,6 x 167 = n.
1600 kierrosta.

Muuntajassa haviaa hieman tehoa mm. lammoksi, mutta kaytannossa
muuntaja oletetaan haviottomaksi, joten tehot ensio- ja toisiopuolella
ovat yhtasuuret.

Muuntajan tehonkeston maaraa rautasydamen poikkileikkauksen pinta-
ala. Niinpa muuntajat, joista otetaan paljon virtaa ovat suuria ja
painavia. Esim. tietokoneissa kaytetaankin hakkurivirtalahteita, joissa
ei ole perinteisia muuntajia.
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.14 Mittaaminen

Yleismittarilla voidaan mitata mm. virtaa (A), jannitetta (V) ja
resistanssia (O). Niinpa tata mittaria kutsutaan myos AVO -mittariksi.
Mittareita on kahta paatyyppia:

» digitaaliset eli numeronaytolliset ja

» analogiset eli viisarinaytolliset.

s | ene
DT-830B
DIGITAL s
MULTIMETER Lomvrar COM

Kumpikaan tyyppi ei ole toistaan parempi, digitaalista on nopeampi
lukea, analoginen sopii ehka paremmin nopeiden vaihteluiden
(aariarvojen) mittaamiseen.
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1. Sahkotekniikan perusteet
1.14 Mittaaminen

Jannite mitataan kytkemalla mittari rinnan

.I____.— -

T

Jannitealueella mittarin vastus on suuri, jotta itse mittari ei vaikuttaisi
tulokseen.

T1-moduulin kysymyksia:
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&
1. Sahkotekniikan perusteet ' .
1.14 Mittaaminen == 5
] —
Virta mitataan kytkemalla mittari sarjaan. '\_/

Virtamittari kytketaan sarjaan tutkittavan piirin kanssa, laitteen lapi
kulkeva virta kulkee samalla mittarin lapi. Virtamittari hairitsee mitattavaa
piiria aiheuttamalla piiriin jannitehavion. ——

Siksi ontarkeaa, etta mittarin sisainen o _T‘P\EL‘ [ |
Resistanssi on mahdollisimman pieni. i o R |

| SCU——

Jos virtamittarin asteikko ei riita 1 o
virtamittaus-alueella, asia voidaan i
kiertaa ns sivu- eli shunttivastuksella:
annetaan virran kulkea myos pienen
vastuksen lapi ja mitataan vastuksessa
vaikuttava jannite ja lasketaan virta. Yeuie 1

14
100 m.-ﬂ-.1 T S0 m

Ennen piirilevylla olevien

S0 i,
vastusten yms. mittauksia taytyy 05 Dhmg gu 05 ohm

sahkot tietysti katkaista laitteesta.
T1-moduulin kysymyksia:
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OH2ET

1. Sahkotekniikan perusteet
1.14 Mittaaminen

L s ey Ol

Taajuusmittarilla voidaan mitata
moduloimattoman kantoaallon
taajuus tarkasti. Jos lahetteessa on
mukana "puhe” (modulaatio), ei
mittaaminen yleensa onnistu. -

|
PSR TR P = Q‘ .!
— e ———
i S—

Lahettimesta lahtevan virran mit-
taus on hankalaa, mutta eras keino
on mitata lahetyksen aikaansaama
lampo lampo- eli termoristimittarilla.

(5]
=
=2
s §
=
=
~r

Oskilloskooppi nayttaa kuvaruu-
dullaan jannitteen muodon. Tasta
kayrasta voidaan mitata jannitteen
suuruus ja sen taajuus, mutta ei
virtaa Vpp = 5,0 V x 4 ruutua

=200V

T1-moduulin kysymyksia: 27


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=08003
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=08007
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=08010
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=08014
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=08016
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=08009

OH2ET

2. Elektroniikan komponentteja
2.1 Vastus

Virtapiirissa oleva resistanssi eli vastus pienensi sahkovirtaa ja sen
suuruus mitattiin ohmeissa. Voit siis kavella elektroniikkaliikkeeseen
ja ostaa vaikka 20 ohmin vastuksen!

Ohmi on kovin pieni resistanssin yksikko, joten yleensa vastukset
ovat kilo-ohmeja (kQ) tai megaohmeja (MQ).

T

L

Kun vastuksia kytketaan rinnan, vastuksien tehonkesto on yksittaisten
vastuksien tehonkeston summa.

T1-moduulin kysymyksia:
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2.1. Vastusten kytkennat

Resistansseja (R) eli vastuksia voidaan kytkea perakkain eli sarjaan.

Talloin kokonaisvastus saadaan laskemalla vastukset yhteen. Jos
esimerkiksi 150 ohmin ja 300 ohmin vastukset kytketaan sarjaan,
saadaan yhteensa 450 ohmin vastus.

SARJAAN
- R=R1+R2
b R = 300 + 150
W Taw i RINNAN
Vastuksia voidaan kytked myos R, R,

rinnakkain eli rinnan. Talloin
kokonaisvastus R saadaan laskettua

hienolla kaavalla 3 SR (PPN i
R R1 R2

T1-moduulin kysymyksia:
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OH2ET
2.1. Vastusten kytkennat

Jos esimerkiksi kytket 150 ohmin ja 300 ohmin vastukset rinnan,
saadaan kokonaisvastus laskettua kaavalla

1 1 1

—_+_

R ™ 300 " 150

Josta laskimen avulla saadaan
1
- 0,01

Laskimen 1/x -nappaimen avulla saadaan
R =100

Tulos on siis 100 ohmia. Rinnankytkennassa lopputulos on aina
pienempi kuin yksittaiset vastukset.
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OH2ET
2.1. Vastusten kytkennat

Vaihtoehtoinen laskentatapa!

Jos edella esitetty kaava tuntuu vaikealta, on olemassa ehka
helpompikin laskukaava kun pitaa laskea kaksi rinnan olevaa vastusta.
Jos kytket 150 ohmin ja 300 ohmin vastukset rinnan, saadaan
kokonaisvastus laskettua kaavalla:

R1 x R2
R - R1 + R2

eli

150 x 300 _ 45000 _ 100 ohmia

150 + 300 450
Tama kaava on helppo muistaa ja helppo laskea. Mutta sita voi kayttaa
vain kahden rinnan olevan vastuksen laskemiseen. Jos vastuksia on
kuitenkin kolme (tai enemman), voit talla kaavalla laskea ensin mitka
tahansa kaksi vastusta ja sitten niiden tuloksella kolmannen vastuksen
samalla kaavalla.
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2.2 Elektroniikan komponentteja
Kondensaattori

Kun kaksi metallilevya asetetaan hyvin lahelle toisiaan ja
niiden valille kytketaan hetkeksi jannite, levyt varautuvat.
Mita suurempi on levyjen koko, sita suurempi on
varautumisen maara. Tallaista laitetta kutsutaan
kondensaattoriksi ja sen varauskyky
(kapasitanssi) mitataan faradeina (F).

Faradi on erittain suuri
yksikko, joten yleensa
yksikkona kaytetaan
mikrofaradeja (pF),
nanofaradeja (nF) ja
picofaradeja (pF).
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OH2ET

2.2 Elektroniikan komponentteja
Kondensaattori

Kondensaattoreja on hyvin monenlaisia ja ne luokitellaan lahinna
kaytetyn eristemateriaalin mukaan:

Keraamiset kondensaattorit (kerkot) ovat kapasitanssiltaan pienia
ja niita kaytetaan lahinna suurtaajuuspiireissa.

Elektrolyyttikondensaattorit (elkot) ovat puolestaan
kapasitanssiltaan suuria ja niita kaytetaan mm. tasaamaan
jannitevaihteluita. Elkot on ehdottomasti kytkettava oikein pain,
silla muuten ne voivat jopa rajahtaa! Niinpa elkoihin on merkitty
+ ja - -navat ja suurin kayttojannite. Elkoja ei voi kayttaa
suurtaajuuspiireissa.

Kondensaattori ei paasta tasavirtaa lavitseen, mutta vaihtovirralle se
aiheuttaa vastuksen, jonka suuruus riippuu kondensaattorin
suuruudesta ja vaihtovirran taajuudesta.

Kapasitanssidiodi — nimestaan huolimatta — on itse asiassa
sahkoisesti saadettava kondensaattori

T1-moduulin kysymyksia:
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OH2ET

2.2 Elektroniikan komponentteja
2.4 Kondensaattori

Kun kaksi kondensaattoria kytketaan rinnan, varauskyky kasvaa:

Kondensaattorien sarjaankytkennassa varautuminen pienenee
vastusten rinnankytkennan tavoin. (Rinnan tai sarjaan kytkettyjen
kondensaattoreiden arvo lasketaan painvastoin kuin vastuksilla!)

10uF

LT

30uF

40uF

"= 10UF

30uF

7,9ulF

T1-moduulin kysymyksia:

C = 10uF + 30uF

C = 40uF
TR S
s 10 30
1 _
ol 0,1333

1/x -nappaimella
C = 7,5uF

34


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03006
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03009
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03040
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03041
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03042
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03043
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03044
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03045
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03046
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03047
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03048
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03049
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03050
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03016
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03018
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03020
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=03023

OH2ET

2. Elektroniikan komponentteja
2.4 Kela

Kela syntyy, kun lankaa kaamitaan rullalle vierekkain (tai paallekkain).
Tasavirralle kela ei aiheuta vastusta, mutta vaihtovirtaa se vastustaa
sita enemman mita suurempi on varahtelyn taajuus ja kelan suuruus.

Kelan suuruus (induktanssi) mitataan henryina (H). Yksi henry on
hyvin suuri yksikko, joten yleisesti kaytossa ovat millihenryt (mH) tai

mikrohenryt (uH).

..r T +'|'
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2. Elektroniikan komponentteja
2.4 Kela

Induktanssin suuruuteen vaikuttavat kierrosten maara, kelan halkaisija
ja sydanaineen materiaali.

Niinpa keloja saa seka ilmaeristeisina etta rautasydamisina.

limaeristeisia kaytetaan varahtelypiireissa, rautasydamisia mm.
aanisuotimissa.

Joskus jopa lankojen mutkittelu laitteen sisalla aiheutta tahatonta
vastusta korkeataajuiselle varahtelylle!

Keloja kytketaan harvoin sarjaan tai rinnan, mutta talloin niiden
laskukaava on sama kuin vastuksilla.
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2. Elektroniikan komponentteja
2.4 Diodi

Diodi on puolijohteesta, piista tai germaniumista tehty komponentti,

joka paastaa virtaa lavitseen vain toiseen suuntaan. Diodeissa on

yleensa 0.6 V kynnysjannite, ennen kuin se paastaa virtaa lavitseen.

Diodin (diodien) avulla vaihtovirta saadaan muutetuksi tasavirraksi,

koska diodi estaa virran suunnan muuttumisen. Tata kutsutaan

tasasuuntaukseksi.
VIRTA VIRTA :
Diodi kytketty Diodi kytketty
paastosuuntaan, estosuuntaan.
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2. Elektroniikan komponentteja
2.3 Virtalahde

Tahan asti oppimamme avulla voimme rakentaa virtalahteen, joka
muuttaa pistorasiasta saatavan 230 voltin vaihtojannitteen pieneksi
tasajannitteeksi.

Muuntaja muuttaa 230 voltin verkkojannitteen muuksi vaihtojannit-
teeksi. Neljasta diodista koostuva tasasuuntaussilta muuttaa vaihto-
jannitteen sykkivaksi tasajannitteeksi. Kondensaattori varautuu
jokaisen huippujannitteen kohdalla maksimiinsa eika ehdi purkautua
ennen seuraavaa huippua, joten kondensaattori tasoittaa jannitetta.

) ¢ —O+
‘ ‘:.rnltage
T il e
AC + +
mains — outout 0 N
I time
o

Qutput: smooth DC

Muuntaja Tasasuuntaus- Elektrolyytti- Purkaus- eli
silta kondensaattori bleedervastus

Purkausvastus purkaa kondensaattorin varauksen kayton jalkeen
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2. Elektronitkan komponentteja

2.4 LED ja zener

Valodiodi eli LED tuottaa valoa hyvin pienella
virralla. Niinpa niita kaytetaan merkkivaloina.
Ledit tarvitsevat lahes aina etuvastuksen
rajoittamaan niiden lapi kulkevaa virtaa.

Zenerdiodin yli vaikuttava jannite ei juurikaan

muutu, vaikka sen lapi kulkeva virta muuttuisikin.

Niinpa zenerdiodia kaytetaan jannitteen
tasaajana eli stabiloijana.

Zenerdiodi kytketaan estosuuntaan ja virtaa
rajoitetaan etuvastuksella. Jos lisaamme
edella rakentamaamme virtalahteeseen zener-
diodin, saamme ulos kohtalaista tasajannitetta.

Tallaisesta virtalahteesta ei voi ottaa ulos
suuria virtoja etuvastuksen vuoksi.

T1-moduulin kysymyksia:
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2. Elektronitkan komponentteja
2.5 Transistori

Transistori on myos puolijohteista valmistettu komponentti. Ns.
bipolaaritransistorissa on kolme elektrodia: kanta B, kollektori C ja
emitteri E. Transistoreja on kahta paatyyppia

NPN-transistorit ja PNP -transistorit.

Nama ns. bipolaaritransistorit ovat virtavahvistajia eli pieni virran

muutos kannalla B saa aikaan suuremman virtamuutoksen kollektorin
C ja emitterin E valilla.

kollekton kollektori

[ C
kanta kKanla
B B .
] {
E E J ]
emitleri emitiern F | F
! .I'r

NPN PNP
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2. Elektroniikan komponentteja
2.6 Loogiset piirit

Loogisissa piireissa on yleensa kaksi sisaanmenoa ja yksi ulostulo.

”AND” eli ”JA” -piirissa molemmissa sisaanmenoissa taytyy olla
virtaa, ennenkuin ulostulossa on virtaa.

Logiikan ajatusmaailman avulla ilmaistuna A:n pitaa olla "TOSI” ja B:n
pitaa olla ”TOSI”, jotta ulostulo olisi "TOSI.” A
— Q

(A) Sinulla on rahaa. e

(B) Kauppa on auki. B
(Q) Sina ostat kaupasta karkkia.

Seka A:n etta B:n pitaa olla tosia, jotta myos Q olisi tosi!

”OR?” eli "TAI” -piirissa joko A:n tai B:n pitaa olla "TOSI”, jotta ulostulo
Q olisi ”TOSI”.: (A) Olet syntynyt 12. paiva helmikuuta.

(B) Olet syntynyt 31. tammikuuta.

(Q) Olet horoskoopiltasi Vesimies.
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3 Taajuus ja aallonpituus
3.1 Sahkomagneettinen sateily

Radioaallot ovat sahkomagneettista sateilya, jota ovat myos valo,
rontgenaallot ja gammasateily.

Sahkomagneettisessa sateilyssa ovat mukana seka sahkokentta etta
magneettikentta jotka ovat kohtisuorassa toisiaan ja etenemissuuntaa
vastaan. (Maxwell: Sahkovarausta ymparoi aina sateittainen
sahkokentta, ja sahkovirtaa ymparoi pyorteinen magneettikentta.
Sahko- ja magneettikentta ovat samassa vaiheessa ja kohtisuorassa
toisiaan ja myos aaltoliikkeen etenemissuuntaa vastaan.)

Sahkokentta

Tyhjiossa sahkomagneettisen
sateilyn nopeus on 300 000 km/s
(tarkasti ottaen 299 792,458 km/s),
valiaineessa vahemman.

T1-moduulin kysymyksia:
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OH2ET

3 Taajuus ja aallonpituus
3.2 Aallonpituus vs. taajuus

Taajuus kertoo varahtelyjen lukumaaran sekunnissa ja sen yksikko on
Hertsi (Hz). Yksi hertsi on radiotaajuuksilla hyvin pieni yksikko, paljon
yleisempi on megahertsi, MHz eli miljoona varahdysta sekunnissa.

Aallonpituus tarkoittaa nimensa mukaisesti yhden varahdyksen eli
aallon pituutta metreina. Radioaallot kulkevat 300.000 km yhdessa
sekunnissa.

Aallonpituus on erittain tarkea mitta esimerkiksi antenneja tehtaessa.

Wave

5. = wavelength

W = amplitude

PR == |

displacement

fun taajuus hasvas
yrrre— aalLonpituus pienenee
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3 Taajuus ja aallonpituus
3.2 Aallonpituus vs. taajuus

Aallonpituus saadaan laskettua taajuudesta - ja painvastoin - hyvin
yksinkertaisella kaavalla:

300

taajuus (MHz)

300

.................... = aallonpituus tai | ---------e-cceceme-eee = taajuus

metreina aallonpituus (m)  (MHz)

Jos taajuus on 103,3 MHz, sen aallonpituus on 300/103,3 = 2,9 metria.

Jos taajuus on 3500 kHz, sen aallonpituus on 300/3.500 MHz = 85 metria.

Usein radioamatooritaajuuksia kutsutaan myos niiden aallonpituutta
vastaavalla nimella, esimerkiksi 145 MHz:n aluetta kutsutaan myos 2

metrin alueeksi, koska aallonpituus on 2 metrin luokkaa.

Esim:

T1-moduulin kysymyksia:
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4 Modulointi
4.1 AM -modulaatio

Jos haluat rakentaa 3.5 MHz:n taajuudella toimivan lahettimen,
tarvitset aluksi varahtelijan, joka tuottaa 3.5 MHz:n taajuuden eli 3.5
MHz:n kantoaallon. Yksinkertaisin tapa moduloida kantoaaltoa on
laittaa se paalle tai pois. Tata kutsutaan sahkotykseksi.

Jotenkin kantoaaltoon pitaa myos liittaa esim. puheinformaatiota. Tata
kutsutaan kantoaallon moduloinniksi.

Amplitudimoduloitu signaali

Puhe voidaan liittaa kantoaaltoon monella eri tavalla. Jos kantoaallon

voimakkuus muuttuu puheen voimakkuuden tahdissa, puhutaan AM -
eli amplitudimodulaatiosta.

T1-moduulin kysymyksia:
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4 Modulointi
4.2 FM -modulaatio

Jos kantoaallon taajuuden annetaan vaihdella hieman puheen
tahdissa, puhutaan

FM - eli taajuusmodulaatiosta

Taajuusmoduloitu signaali

Ty

T1-moduulin kysymyksia:
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4 Modulointi
4.3 SSB, Single Side Band

Stereot toistavat musiikkia aina 20 kHz:iin saakka. Puheen ymmarretta-
vyyteen riittaa, kun kuulet siita 3 kHz:n levean alueen. Tama
puhetaajuus leviaa AM -modulaatiossa lahetystaajuuden ymparille eli
jos puhut 3600 kHz:n taajuudella, puheesi leviaa 3597 - 3600 ja 3600 -
3603 kHz:n alueille eli 6 kHz leveydelle.

kantoaalto

Lahetystaajuuden alapuolella oleva kaista
on nimeltaan alempi sivunauha, LSB eli LSBM”SB

lower sideband, ylapuolinen nauha ylempi
sivunauha, USB eli upper sideband.

Kaistanleveys eli lahetteen leveys on AM o W
-modulaatiossa turhan suuri kaytettavaksi

amatooriyhteyksiin, eika yhteyteen tarvita

kaikkia lahetteen osia. Niinpa amatoorilahettimet vaimentavat seka kanto-
aallon etta toisen sivunauhan pois, jolloin puhutaan SSB -lahetteesta. 3,5
ja 7 MHz:n alueilla kaytetaan LSB-lahetetta, muilla USB -lahetetta.

T1-moduulin kysymyksia:
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5 Vastaanottimet
5.1 Oskillaattori

Jos haluat vastaanottaa AM -lahetetta, tarvitset varahtelijan eli
oskillaattorin, joka varahtelee halutulla taajuudella.

Kide alkaa varahdella sille ominaisella taajuudella, kun siihen
kytketaan jannite (ns. pietsosahkoinen ilmio). Kiteita kaytetaan
tietokoneessa, televisiossa yms, kun halutaan saada aikaan yksi, tietty
taajuus.

o
.

T1-moduulin kysymyksia:
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OH2ET

5 Vastaanottimet
5.1 Oskillaattori

Oskillaattorin voi valmistaa myos kelan ja kondensaattorin
yhdistelmalla. Piirin varahtelytaajuus riippuu kelan ja kondensaattorin
arvoista, joten varahtelytaajuuden voi tehda saadettavaksi.

Varahtelypiirin hyvyys ilmoitetaan ns. Q -ker-
toimena. Mita pienempi Q-arvo on, sita enemman
piirissa tapahtuu havioita. Kiteessa tapahtuu , =
vahan havioita, joten sen Q -arvo on erittain :
korkea (satoja). Kela-kondensaattori piirin Q- |
arvoa voidaan parantaa kayttamalla hopeoitua

kelaa ja ilmaeristeista kondensaattoria.

Jos vastaanottimen varahtelypiirin Q-arvo on korkea, vastaanottimen
valinta-tarkkuus eli selektiivisyys on hyva ja lahekkain olevat radioasemat

voidaan erottaa toisistaan.
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5 Vastaanottimet
5.2 Suora vastaanotin

Kaikkein yksinkertaisin AM -vastaanotin on ns. suora vastaanotin,

jossa on ainoastaan oskillaattori ja ilmaisin, jossa aani erotetaan
kantoaallosta.

atedfi  Ilnaisin \{/ o
+ Kond
ah ey o
» 7 T  Kuuloke R, _c i
i e

Tallaista vastaanotinta kutsutaan myos nimella kidevastaanotin.

Suoran vastaanottimen etuna ovat laitteiston yksinkertaisuus ja

herkkyys eli heikotkin asemat saadaan kuuluviin.

Huono puoli on huono selektiivisyys eli pari asemaa kuuluu kerralla ;)
T1-moduulin kysymyksia:
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5 Vastaanottimet
5.3 Supervastaanotin

Nykyaan lahes kaikki vastaanottimet ovat ns. supervastaanottimia.

Antenni

:
'

Suurtaajuus-
vahvistin

Suodin ja ol  Imaisin | Pientaajuus-

=] Sekoittaja e vt-vahvistin vahvistin

*

Oskillaattori
"VFO"

Suurtaajuusvahvistimessa vahvistetaan antennista tuleva varahtely ja
ohjataan se sekoittajaan. Oskillaattorissa luodaan halutusta kuuntelu-
taajuudesta hieman eroava taajuus ja ohjataan sekoittajaan. Sekoittajassa
syntyy molempien taajuuksien summa ja erotus. Yleensa summataajuus
poistetaan suotimessa. Nain syntyy valitaajuus, jota on helpompi kasitella
kuin pelkkaa suurtaajuutta. Valitaajuus etenee vahvistimeen ja ilmaisi-
meen, jonka jalkeen jaljelle jaanyt aani vahvistetaan ennen kaiuttimia.
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5 Vastaanottimet

5.3 Supervastaanotin

Haluat kuunnella taajuudella 14250 kHz olevaa asemaa. Kaannat
asemavalitsimen eli paikallisoskillaattorin (VFO) taajuudelle 13800 kHz.

Sekoittajassa syntyy molempien taajuuksien summa ja erotus:

14250 kHz + 13800 kHz = 28050 kHz
14250 kHz - 13800 kHz= 450 kHz

Naista suodatetaan
korkeampi taajuus
pois, jolloin jaljelle
jaa 450 kHz:n
valitaajuus.

T1-moduulin kysymyksia:

Antenni 14250
Kide- tai
vastaava

‘ 14250 + 13800 = 28050 filtteri

14250 - 13800 = 450 /

Suurtaajuus- i Suodin ja - Pientaajuus-
vahvistin Sanpitine vt-vahvistin atsin vahvistin
450
(Paikallis- | Oskillaattori
oskillaattori) "WEO' BFO
13800
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5 Vastaanottimet
5.3 Supervastaanotin

Supervastaanottimen ongelmana ovat ns. peilitaajuudet. Peili-
taajuudella tarkoitetaan taajuutta, joka on valitaajuuden (tassa
esimerkissa 450 kHz) paassa paikallisoskillaattorin (VFO) taajuudesta.

14250 kHz (kuuntelutaajuus)
13350 kHz (peilitaajuus)

eli myos 13350 kHz:n kohdalla oleva asema kuuluu vastaanottimestal!

13800 kHz + 450 kHz
13800 kHz - 450 kHz

Peilitaajuuksien
vaimentamiseksi on
kehitetty kaksois- ja
kolmoissupereita,
joissa nimensa mu-
kaisesti on kaksi tai
kolme valitaajuutta.

T1-moduulin kysymyksia:

Antenni

T 13800 + 450 = 14250
13800 - 450 = 13350

#

Suurtaajuus-
vahvistin

Sekoittaja

-

Oskillaattori
"WFQ’

13800

Suodin ja
vt-vahvistin

Pientaajuus-
vahvistin

limaisin

450
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5 Vastaanottimet

5.3 Supervastaanotin
Kaksoissupervastaanottimen lohkokaavio

Antenni 1. valitaajuus 2.valitaajuus

T
v

Suurtaajuus-
vahvistin

Suodin ja
vt-vahvistin

f f

Oskillaattori Oskillaattori
"VFO"

Suodin ja - limaisin ~ Pientaajuus-

(] Sekoittaja vt-vahvistin vahvistin

-] Sekoittaja |

Kaksoissuperin ensimmainen valitaajuus on usein 8200 kHz ja toinen 450 kHz. Jos
kuunneltava taajuus on 14250 kHz pitaa ensimmaisen paikallisoskillaattorin (VFO:n)
taajuuden olla 14250 — 8200 = 6050 kHz. Peilitaajuus on valitaajuuden etaisyydella
paikallisoskillaattorin taajuudesta, eli 2150 kHz. Koska kuuntelutaajuuden ja
peilitaajuuden taajuusero on kaksoissuperissa paljon suurempi kuin tavallisessa
superissa, on peilitaajuus huomattavasti helpompi suodattaa pois kuin tavallisessa
superissa.

Kaksois-/kolmoissuperin toinen merkittava etu on se, etta vahvistus voidaan toteuttaa
useammassa valitaajuusasteessa, jolloin vastaanotin on vakaampi ja sisaisten hairididen
(esim. varahtely) riski on vahaisempi.
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6 Lahettimet
6.1 Sahkotyslahetin

Yksinkertainen lahetin saadaan yhdella taajuudella varahtelevasta
kiteesta ja paateasteesta eli vahvistimesta. Katkomalla kiteen antamaa
kantoaaltoa saadaan antenniin sahkotysta!

ANTENNI ANTENNI

PAATE- KIDE PAATE- |
KIDE | ASTE KERTOJA ASTE

Kide varahtelee vain yhdella taajuudella, mutta lisaamalla lahettimeen
kertoja kiteen antama taajuus saadaan esim. kolminkertaiseksi, jolloin
paastaan lahettamaan korkeammallakin taajuudelia.

T1-moduulin kysymyksia:
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6 Lahettimet
6.2 SSB -lahetin

SSB-lahettimen rakenne on huomattavasti monimutkaisempi kuin
sahkotyslahettimen, silla kantoaalto ja toinen sivunauha vaimennetaan

ANTENNI

KIDEOSKIL- BALANSSI- SEKOIT-
LAATTORI » MODULAAT- SUODIM Taia
TORI (piisuodin)
+ il
MIKROFOMNI OBKIL-
VAR VLN LAATTORI

MIKROFOMI

Balansoituun modulaattoriin (balanssimodulaattoriin) tuodaan kiintea

taajuus ja mikrofonista tuleva aanitaajuus.

Balansoitu modulaattori vaimentaa kantoaallon, mutta jattaa jaljelle
molemmat sivukaistat. Suodin poistaa toisen sivunauhan, jonka
jalkeisessa sekoittajassa synnytetaan lopullinen lahetystaajuus.

T1-moduulin kysymyksia:
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6 Lahettimet
6.3 Vahvistinluokat

Paateaste vahvistaa lahetteen halutun suuruiseksi. Vahvistimet jaetaan
kolmeen eri luokkaan: A-, B- ja C- luokan vahvistimiin.

C -luokan vahvistin toimii vain siniaallon huipun aikana.

VAHVISTETAAN

Tallaista vahvistinta kaytetaan mm. sahkotyslahettimissa ja sen
hyotysuhde on erittain hyva, jopa 90 %. C- luokan vahvistin vahvistaa
epalineaarisesti eika sita voi kayttaa puheen vahvistamiseen. Taman
vuoksi puhevahvistimet ovat AB- tai joskus B-luokassa.

T1-moduulin kysymyksia:
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6 Lahettimet
6.3 Vahvistinluokat

B-luokan vahvistimessa virta kulkee vain siniaallon toisen puoliskon
aikana, hyotysuhde parhaimmillaan n. 75 %.

\  VAHVISTETAAN

A-luokan vahvistimessa";/irta kulkee kbko ajaﬁ, jopa ilman tulevaa
aaltoa. Vahvistimen hyotysuhde on erittain huono, n. 25 %, mutta sita

kaytetaan mm. aanivahvistimissa, joissa halutaan korkealaatuista,
saroytymatonta vahvistusta.

\ [ Y _"
', VAHVISTETAAN /

Jokaisella vahvistimella on sen vahvistusta kuvaava ominaiskayra.

Vahvistin saadaan toimimaan halutussa luokassa asettamalla

vahvistimen toimintapiste sopivaan kohtaan ominaiskayralla.
T1-moduulin kysymyksia:
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7 Siirtojohdot

7.1 Koaksiaalikaapeli

Koska antenni on ulkona ja lahetin sisalla, ne on jotenkin yhdistettava
toisiinsa. Tahan kaytetaan yleisesti koaksiaalikaapelia, jonka paaosat
ovat keskijohto ja sita ymparoiva vaippa.

Koaksiaalikaapeleita on monenlaisia ja monenhintaisia, paksuja ja
ohuita. Mita ohuempi kaytetty koaksiaalikaapeli on, sita enemman
lahetystehosta haviaa kaapeliin eika paase antenniin.

Alle 30 MHz:n taajuuksilla haviot ovat melko pienet, mutta korkeam-
milla taajuuksilla asiaan on ehdottomasti kiinnitettava huomiota. Jo
145 MHz:n taajuudella on kaytettava korkealaatuista, paksua kaapelia.

T1-moduulin kysymyksia:
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7 Siirtojohdot
7.1 Liittimet

Kaapelin toiseen paahan tinataan liitin. Yleisesti kaytetty liitin on ns.
UHF- eli PL259-liitin. Tama liitin soveltuukin alle 300 MHz:n
taajuuksille, mutta korkeammilla taajuuksilla suositellaan kaytettavaksi
ns. N-liitinta. 7

“f%ﬁ | e
PL259 N-liitin

Koaksiaalikaapelia vahahavioisempi kaapeli on ns. avosyottojohto,
jossa kaksi johdinta on eristetty toisistaan muovipaloilla.

Avosyottojohto soveltuu hyvin alle 30 MHz:n taajuuksille, mutta
syottojohdon ja lahettimen valille tarvitaan sovitin, koska lahettimessa
on yleisesti PL259-liittimeen sopiva SO-239-naarasliitin.

=%
q._:-.

KAUPASTA

_ TTSETEHTY L AHETTIMESSA
T1-moduulin kysymyksia:
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8 Antennit

8.0 Impedanssi ja sovitus

Nykyajan lahettimet olettavat, etta antennipistokkeessa on 50 Q vastus
lahtevalle radioaallolle. Suurtaajuista vastusta kutsutaan impedanssiksi
ja se mitataan myos ohmeissa. Seka kaytettavan kaapelin etta antennin
tulisi olla 50 Q. Koaksiaalikaapelit tayttavat taman ehdon, mutta
avosyottojohdon kohdalla tarvitaan erikoisjarjestelyja.

Jos antennin vastus ei ole 50 Q, osa radioaallosta heijastuu takaisin kaa-
peliin ja summautuu vastaantulevaan radioaaltoon. Nain kaapeliin syn-
tyy ”"seisova aalto” eika lahetin nae kaapelia ja antennia 50 Q.

Seisovan aallon suhde SWR kertoo kuinka hyvin B
antenni on sovitettu kaapeliin ja lukema voidaan
mitata ns. SWR -mittarilla. Paras lukema on 1:1,

mutta jos lukema on yli 2:1 lahetin voi rikkoutua : =
vaaran sovituksen vuoksi. - 3 s

3450 3500 3550 3600 RGO AMN  ATH

T1-moduulin kysymyksia: 61
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8 Antennit
8.1 Dipoli

Radioamatoorin perusantenni on (puoliaalto)dipoli, jonka molemmat

puoliskot ovat neljasosa aallonpituudesta.
124

N

Puoliaaltodipoli Inverted-V -dipoli Taittodipoli

Jos siis rakennamme dipolin 7.0 MHz:in taajuudelle, aallonpituus on
300/7.0 = 42.85 metria. Neljasosa tasta on siis 42.85 m/4 = 10,7 metria!
Antennin kokonaispituudeksi siis tulee yli 20 metria.

Dipolin sateilyvastus on teoriassa 73 ohmia, mutta lahella maata, alle
20 metrin korkeuksissa vastus on lahempana 50 ohmia. Dipoli toimii
kohtalaisesti myos parittomilla kerrannaisilla eli 7.0 MHz:n dipoli
toimii myos 3*7 MHz = 21 MHz:in taajuudella.

T1-moduulin kysymyksia:
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8 Antennit

8.2 Ground Plane eli ”vertikaali”

Pitkat dipoliantennit eivat aina mahdu pienelle tontille. GP - eli Ground
Plane eli ”vertikaali” on pystyantenni, jonka osien pituus on myos
neljasosa aallonpituudesta.

Teoriassa GP:n Jos GP:n pituus 5/8
sateilyvastus on 582 aallonpituudesta,
36 ohmia, mutta antennin vahvistus
taivuttamalla on suurimmillaan,

1/4 A

mutta sateilyvastus
ei ole 50 ohmia,
joten sovitusta
tarvitaan.

"jalkoja" alaspain
paastaan lahelle
50 ohmia.

T1-moduulin kysymyksia: 63
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8 Antennit

8.3 Muita antenneja

Antennit ovat mielenkiintoinen kokeilukentta, koska antenneja on
lukemattomia erilaisia.

Kaikkein yksinkertaisin antenni on pitkalanka eli long-wire (”vieteri”),

joka nimensa mukaisesti on pitka lanka vedettyna lahimpaan puuhun.

Pitkalangan sateilyvastus on epamaarainen, joten lahettimen ja
antennin valissa tarvitaan sovitin.

Kokoaaltoantenni on nimensa mukaisesti yhden aallonpituuden
mittainen lanka, joka voidaan asetella suorakulmion muotoon.
Tallaisen loopin sateilyvastus on 100 ohmin luokkaa.

Reflectar
IE¥recters

Suunta-antennit lahettavat nimensa
mukaisesti sateilya tiettyyn suun-

taan. Tunnetuin suunta-antenni on
yagi- eli beam-antenni (”biimi”),
jollainen mm. TV-antenni on.

Privern Elemenr
(Expale)

T1-moduulin kysymyksia:
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.0 Yleista

Radioaalto, kuten valokin, etenee suoraan. Kuitenkin ilmakerrosten
lampotilaerot yms. saavat aallon taipumaan hieman kohti maanpintaa .
Taipuminen on kuitenkin niin pienta, etta ilman muita tekijoita radio-
yhteydet rajoittuisivat kotimaahan tai horisonttinakymaan.

T1-moduulin kysymyksia: 65
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.1 HF -taajuudet

Alle 30 MHz:in taajuuksilla radioaallot heijastuvat ilmakehan ylaosassa
olevasta ionosfaarista, jolloin pitkat, kansainvaliset yhteydet onnistuvat
helposti.

Lyhytaallolla radioaaltojen eteneminen tapahtuu etupaassa
ionosfaarista heijastumalla. lonosfaariksi sanotaan vyohyketta noin 65
kilometrista lahes 1000 kilometriin saakka maanpinnan ylapuolella.

lonosfaari muodostuu nimensa
mukaisesti ionisoituneista
kaasumolekyyleista, joissa on
yksi tai useampi atomiydin.

lonosfaarin "kunto" vaihtelee
vuorokauden ja vuodenaikojen
mukaan ja eniten auringon-
pilkkujen maaran mukaan.

T1-moduulin kysymyksia:

66
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.1 HF -taajuudet

lonosfaari jakautuu kolmeen kerrokseen (D,E ja F),
joista ylin F-kerros heijastaa aaltoja.

F-kerros on yolla yhtenainen 250...350 km korkeudel-
la. Se jakautuu paivalla kahdeksi eri kerrokseksi: F1-
kerros on 140...250 km ja F2-kerros 250...350 km.

E-kerros esiintyy 80...100(-140) km korkeudella.
Eraissa tapauksissa kesaaikaan VHF -aallot saattavat
heijastua tilapaisesti ionisoituneesta E-kerroksesta
ns. Es-etenemisena.

D-kerros on 50...90 km korkeudella. D-kerroksessa
tapahtuu suurin vaimeneminen. Erityisesti keskiaallot
(mm 160m) imeytyvat kerrokseen paasematta takaisin
maan pinnalle. Syyna on voimakas absorbtio.

Talvi-iltaisin yhteydet Keski-Eurooppaan onnistuvat
mainiosti esim. 3,5 MHz:in tai 7 MHz:in taajuuksilla.

T1-moduulin kysymyksia:
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.2 VHF- ja UHF -taajuudet

lonosfaari paastaa yli 30 MHz:n taajuudet lavitseen, joten mikali nailla
taajuuksilla halutaan pitkia yhteyksia on turvauduttava erikoiskeinoihin

EME, Earth-Moon-Earth -yhteyksissa radioaalto suunnataan Kuuhun, jos-
ta pieni osa heijastuu takaisin. Tahan tarvitaan suuria antenneja ja tehoja.

Meteorisironta eli Meteor Scatter -yhteyksissa radioaalto suunnataan
pienten meteorien ilmakehaan jattamiin palojalkiin, jotka heijastavat
hetken radioaaltoja. Revontuliyhteydet perustuvat samantapaiseen
ilmioon, jossa revontulet toimivat "peilina.”

METEORGCATTER
Troposfaarisessa etenemisessa kylman ja lampiman
ilmamassan valiin syntyy radioaaltoja kuljettava 7
kerros, jolloin pitkatkin yhteydet ovat mahdollisia. =~ 5
TROPO .
Sporadisessa Es -etenemisessa ilmakehassa on E- “*
kerroksessa radioaaltoja voimakkaasti heijastava
keskus, joka syntymekanismi on epaselva. B

T1-moduulin kysymyksia: 68
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.3 Polarisaatio

Vaakasuoraan asennettu antenni, esim. vaakadipoli lahettaa vaaka-
polaroitua radioaaltoa, kun taas pystysuorassa oleva antenni, esim.
Ground Plane lahettaa pystypolaroitua eli vertikaalista sateilya.
Polarisaatio maaritellaan radioaallon sahkokentan voimaviivojen
suuntaiseksi.

Polarisaatio ei vaikuta radioaaltojen etenemiseen, mutta vaakatasossa
oleva antenni vastaanottaa parhaiten vaakapolaroitua aaltoa.

HF -taajuuksilla polarisaatio kiertyy ionosfaarissa, joten asemien
polarisaatioeroa ei tavallisesti huomaa. Sen sijaan VHF-taajuuksilla
vaaka- ja pystyantennin vastaanotossa on selva ero riippuen vasta-
aseman kayttamasta polarisaatiosta.

T1-moduulin kysymyksia: 69
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.4 Lahtokulma

Jos HF-taajuuksilla halutaan DX-yhteyksia kauas, antennin sateilyn pitaa
lahtea mahdollisimman pienessa kulmassa kohti horisonttia.

Vaaka-antennien lahtokulmaan
vaikuttaa antennin korkeus: mita
korkeammalla, sita matalampi
lahtokulma.

Antennin korkeus maasta pitaa kui-
tenkin suhteuttaa aallonpituuteen.
3,5 MHz:n aallonpituus on 80 metria,
joten 20 metrin korkeus on vain yksi
neljasosa aallonpituudesta kun taas
28 MHz:lla vastaava korkeus on
kaksi aallonpituutta!

Kuvassa on dipolin lahtokulmat eri
aallonpituuden korkeuksissa.
Mata-lalla olevan dipolin
sateilykuvio on lahes suoraan ylos.

T1-moduulin kysymyksia:
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9 Radioaaltojen eteneminen
9.5 Sateilykuvio

Vertikaaliantenni on ymparisateileva eli se lahettaa sateilya joka
suuntaan. Korkealla olevalla dipolilla on suuntakuvio: sateily on
pieninta lankojen paiden suuntaan.

Yagiantennin yhteydessa puhutaan etu-takasuhteesta (front-to-back,
”FB”), joka kertoo eteen- ja taaksepain suuntauvan sateilyn suhteen.

Dipole at 20.7m high (597 goq g

s B-gle Yagi st 20.7m high (63) ap 90 =
i .

™ T

T Y e, e R
oy { [ - .

Maz. Gain = 16.02 dBi Elevation Plot
Freo=14.174 MHz

hba. Gain = 16.02 dBi Azimuthal Plot
Freq=14.174 MHz Elewation = 12°

Vertikaalin lahtokulma on matala
Yagi-antennin (punainen) ja dipolin eika korkeus vaikuta niin voimak-
(sininen) sateilykuviot seka lahtokulmat kaasti kuin vaaka-antenneissa.

T1-moduulin kysymyksia: 71
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10 Sahkoturvallisuus
10.1 Suojausluokat

Radioamatoorit saavat rakentaa itse omat lahettimensa ja vastaan-
ottimensa ja kayttaa niita ilman tarkastusta. Rakennettaessa on tietysti
noudatettava normaaleja sahkoturvallisuusmaarayksia.

Radioamatoorien rakentamat laitteet kuuluvat | -suojausluokkaan eli laite
kayttaa maadoitettua pistoketta (SUojaKOsketinpistotulppa). Tassa
pistokkeessa on kolme johtoa: sininen, ruskea ja - (kevi).

Keltavihrea (kevi) johto on sovittu maadoitusjohtimeksi eli se on kytket-
tava metallikuorisen laitteen runkoon koneruuvilla. Mikali laitteen run-
koon tulee vikatilanteessa vaarallinen jannite, maadoitusjohdin yhdistaa
jannitteen maahan. Jos johtimet irtoavat, keltavihrean maadoitusjohti-
men tulee irrota viimeisena, joten se jatetaan hieman muita pidemmaksi.

Omarakenteisen sahkolaitteen verkkokytkimen tulee olla kaksinapainen
eli sen tulee katkaista molemmat sahkojohdot. Kytkimeen tulee merkita |
ja 0 kuvaamaan paalla/poissa -tilannetta.

T1-moduulin kysymyksia: R
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10 Sahkoturvallisuus
10.1 Suojausluokat

1

Il -suojausluokan laitteessa on muovikuoret ja sen sahkoisiin osiin ei
pysty vahingossa koskettamaan suojakotelon vuoksi.

lll -suojausluokan laitteet toimivat pienella jannitteella, ns
suojajannitteella, joka on tyypillisesti 24 volttia. Suoja-
jannite tehdaan erillisella suojajannnitemuuntajalla.
Tallaisia laitteita ovat esim. lelut (junarata).

0 -suojausluokan sahkopistoke on pyorea.
T1-moduulin kysymyksia:
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10 Sahkoturvallisuus
10.2 Kayttomaadoitus

Normaalin SUKO -pistokkeen kautta saatavan maadoituksen lisaksi
radioasemalla tulee olla ns. kayttomaadoitus, mika tarkoittaa kaikkien
aseman (metalli-)laitteiden mahdollisimman suoraa kytkemista
maahan. Maadoitusjohtimeksi kay 10 metrin pituinen 0,7 metrin
syvyyteen kaivettu 16 neliomillimetrin paksuinen kuparijohto, johon
laitteet yhdistetaan.

Laiteet tulee yhdistaa tahan suojamaadoitukseen rinnankytkenta-
periaatteella, ei perakkain!

Kaytannossa seinaan yleensa kiinnitetaan kuparinen kisko, josta
vedetaan maadoitusjohto maahan, ja kiskoon yhdistetaan kaikki
aseman laitteet johtimella.

Koska edella mainitun kayttomaadoituksen rakentaminen esim.
kerrostaloissa on mahdotonta, kayttomaadoitukseen kay esimerkiksi
johtavin liitoksin tehty vesijohto.

T1-moduulin kysymyksia:
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11 Eraita kurssilla kasittelemattomia
tutkintokysymyksia

Eraita kurssilla kasittelemattomia tutkintokysymyksia:

Reaktanssi (tunnus X) tarkoittaa vaihtovirtapiirissa sahkoisen ‘vaihtovirta
vastuksen' eli impedanssin imaginaarista osaa. Impedanssi Z on piirin
resistanssin R ja reaktanssin X summa, \Z=R +jX,

Reaktanssia aiheuttavia komponentteja ovat kela, jonka reaktiivisuutta
kuvaa sen induktanssi, ja kondensaattori, jonka reaktanssia aiheuttava
ominaisuus on sen kapasitanssi.

T1-moduulin kysymyksia: 75
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11 Hairiot

11.1 Hairioiden syntyminen

Radiolahetin voi aiheuttaa hairioita omaan tai naapurin radioon tai TV
-kuvaan.

Mahdollisia syita ovat esim.:

- huono lahettimen kayttomaadoitus
- korkea SWR antennissa

- huonot tai hapettuneet liitokset joko omassa tai naapurin
antennissa

- naapurisi huonolaatuinen vastaanotin
- ylimodulaatio (mikrofonivahvistus on liian suurella)

- kaytat suurta tehoa (pienentamalla lahetystehoa pienennat myos
hairioita).

T1-moduulin kysymyksia: 76
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11 Hairiot

11.2 Hairioiden poistaminen

Alipaastosuodin paastaa lavitseen tietyn taajuuden alla olevat taajuudet,
mutta vaimentaa voimakkaasti korkeampia taajuuksia.

= .

TAAIUUS TAAJUUS

Alipaastosuodin Ylipaastosuodin

Ylipaastosuodin paastaa korkeat taajuudet lavitseen, mutta vaimentaa
voimakkaasti matalampia taajuuksia.

Kaistanesto- ja kaistanpaastosuotimet ovat suotimia, joissa on seka ali-

etta ylipaastosuodin eli ne paastavat tai estavat lavitseen vain kaistan
radioaaltoja.

Suotimia voi ostaa kaupasta tai tehda itse.
T1-moduulin kysymyksia: -


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09001
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09004
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09005
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09011
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09021
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09019
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=05007
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=05014
http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09006
http://www.oh3ac.fi/Alipaastosuodin.jpg
http://www.oh3ac.fi/Kaistanpaastosuodin.jpg
http://www.oh3ac.fi/Ylipaastosuodin.jpg

OH2ET
11 Hairiot

11.2 Hairioiden poistaminen

Esimerkki: Puhuessasi 7 MHz:n taajuudella naapurisi TV:n kuva
muistuttaa jarven aaltoja. TV-lahetykset ovat yleisesti UHF-taajuuk-
silla, joten lahettimesi lahettaa korkeita taajuuksia.

Hairion poistamiseksi voit kokeilla asentaa omaan antenniisi vaikkapa
30 MHz:n alipaastosuotimen (jolloin UHF-taajuuksia ei mene
antenniisi) tai asentaa naapurisi TV-johtoon 100 MHz:n ylipaasto-
suotimen (jolloin antennista ei tule sinun taajuuttasi vastaanottimeen
saakka)

Hairio voi levita myos sahkoverkon kautta.

Sahkoverkkoon ei saa menna minkaanlaisia suurtaajuuksia.
Verkkokuristin estaa radiotaajuisen varahtelyn paasyn sahko-
verkkoon/verkosta. Verkkokuristin tehdaan kiertamalla laitteen
sahkojohtoa ferriittisauvan ymparille useita kierroksia.

T1-moduulin kysymyksia: 78


http://www.ham.fi/tentti/kommentoi-kysymysta.php?koe=t1&kysymys=09014
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