T1 -moduli
Séahkovirta

Kun avaat hanan, vesi alkaa virrata. Veden maavéaan ilmoittaa vaikkapa litroina minuutissa.
Kun kytket valot, lamppu syttyy, kosls@hkdvirta kulkee johdoissa. Sahkovirran suuruus
iImoitetaanampeereina (A).

Sahkdvirta orelektronien liiketta johdoissa. Jotkut aineet paastavat sahkovirrgrokgllavitseen,
koska niissa on paljovapaita elektroneja. Tallaisia aineita kutsutagohteiksi. Hyvia johteita
ovat kaikki metallit, suolavesi, hiili, ymg&risteitd taas ovat muovit, kumit, tislattu vesi, kiille gin
Naiden aaripaiden vélissa oyatolijohteet, mm. pii ja germanium, joiden johtavuus riippuu
olosuhteista.

Kaikki sdhkdvirrat eivat ole samanlaisia, sillasfgain tilanteissa on parempi, etéhkévirran
suunta vaihtelee Téllaista virtaa kutsutaaraihtovirraksi ja se lyhennetéaén kirjaimilla AC tai
merkilla ~ .Tasavirrassavirran suunta pysyy samana ja se lyhennetéarnrkitja DC tai merkilla
=. Tasavirtaa saadaan paristoista ja akuista,rpE#fsta saatava virta on vaihtovirtaa.

Jannite

Paine saa veden virtaamaan putkistossa. Sahkogaeakiertamaggnnite. Jannitteen suuruus
mitataanvoltteina (V). Paristoista ja akuista saadaan tasajannitetifbrpsiasta vaihtojannitett#o
muutaman kymmenen voltin suuruinen jannite voi ollahengenvaarallinen! Pistorasiassa
vaikuttaa 230 voltin suuruinen jannite, jota kuésut myos verkkojannitteeksi (verkkovirraksi).

1.3 Resistanssi

Kapeampi kohta putkistossa vastustaa vesivirtaaoBasahkojohdossa oleva laite, esim. lamppu
vastustaa sahkovirtaa. Sahkovirran vastustustatastaresistanssiksija sen suuruus ilmoitetaan
ohmeina @).

Ohut lanka vastustaa sahkdvirtaa enemman kuin pakswoin pitempi johdin vastustaa virtaa
enemman kuin lyhyt. Tietysti resistanssin maagiptu myos aineesta.



Kohti Ohmin lakia

Jos lisaat vesiputkistoon vastustusta ohentamatlagy piirissa kiertdvan veden maara pienenee.
Jos taas lisaat painetta, veden maara kasvaaa¥aarveden maara siis riippuu seka vastustuksesta
ettd paineesta. Samoin on sahkdvirran kanssasgi# fresistanssia sahkovirran maara vahenee, jos
lisdat jannitetta virta kasvaa. Virran suuruuspuip siis seké jannitteesta etté resistanssista.

Jos jannitteen ja resistanssin suuruudet tunnesahRkgvirta voidaan laskea kaavasta
virta = jannite/resistanssi

Edella olevasta kaavasta voidaan laskea myds gitalitesistanssi, jos kaksi muuta suuretta
tunnetaan:

jannite = resistanssi x virta

resistanssi = jannite /virta

Nama kaavat esitetdan usein seuraavan kolmionaavull

Kolmio toimii seuraavasti: peita sormella tuntenmasoiure, niin saat kaavan sen laskemiseksi!

Esimerkki: Kuinka suuri virta kiertda leivanpaahtimen larggai, kun laite kytketaan 230 voltin
jannitteeseen ja laitteen lankojen resistanssifoohmia?

Ratkaisu: Tehtavana on laskea sahkdvirran suuruus. Peaitsg#éolmiosta, jolloin saadaan kaava
virta = jannite/vastus el

virta = 230 volttia/ 77 ohmia.

virta = 2,987... =3 ampeeria

1.5 Suuria ja pienia lukuja

Yksi ohmi on hyvin pieni vastustus. Resistanssiolta 1000 ohmia tai 1 000 000 ohmia.

Yksi ampeeri on melko suuri virta. Virrat voivataomyos 0,001 ampeerin tai 0,000 001 ampeerin
suuruisia. Emme pida epamaaraisista nollistatgnjotetaan kayttoon seuraavat merkinnat:

M = miljoona = 1 000 000

k = tuhat = 1000

milli = tuhannesosa = 0,001

mikro = miljoonasosa = 0,000 001

Esimerkki: Sahkovirran suuruus on 20 mA ja resistanssi ok aske jannitteen suuruus.

Ratkaisu: Kysytaan jannitettd. Kolmiosta saadaan
jannite = virta x resistanssi el

jannite = 20 mA x 40 R eli

jannite = 0,02A x 40 00Q

jannite = 800 volttia!



1.6 Vastusten kytkennat
Resistansseja eli vastuksia voidaan kytkea peraldtasarjaan. Talloin kokonaisvastus saadaan
laskemalla vastukset yhteen.

Jos esimerkiksi 150 ohmin ja 300 ohmin vastuksttetiian sarjaan, saadaan yhteensa 450 ohmin
vastus.

SARJAAN
R= Rl +R2
R1 E:I R= 300+ 150
B2 Rr=450

Vastuksia voidaan kytkea myos rinnakkain eli rinni&lloin kokonaisvastus R saadaan laskettua
hienolla kaavalla ;)

QE] i
ELLLI R-R1 R2

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

1 1 1
® =300 T150
Josta laskimen avulla saadaan
1
« = 0,01
Laskimen 1/x -ndppéaimen avulla saadaan
R =100

Tulos on siis 100 ohmia. Rinnankytkennassa loppstoh aina pienempi kuin yksittaiset vastukset.

1.7 Virtalahteiden kytkennéat
Paristoja ja akkuja voidaan myos kytkea sarjaannaan.

Jos paristoja kytketaan sarjaan, kytkennasta saganite nousee. Jos kolme 1,5 voltin paristoa
kytketaan sarjaan, kytkennasta saadaan 4,5 vahimte! Tata kaytetdan hyvaksi mm.
taskulampuissa.

Jos taas paristoja kytketaan rinnan, jannite eseponutta kuormitettavuus nousee eli kytkennasta
voidaan ottaa enemman virtaa kuin yhdesta ykseis#ésparistosta.
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1.8 Varauskyky
Akun varauskyky ilmoitetaan ampeeritunteina (ANksinkertaisesti ilmaistuna tavallisen
henkildauton 64 Ah:n akusta voidaan ottaa 1 A:teeii64 tuntia, 2 A:n virtaa 32 tuntia, jne.

Paristojen kokoisten sormiakkujen varauskyky vta dlokkaa 2000 mAh eli 2 Ah.

Jos kytketaan rinnan nelja kappaletta 1,5 voltmmsakkuja, joiden varauskyky on 2 Ah,
kytkennastéa saatava jannite on edelleen 1,5 \®lttiutta varauskyky on 8Ah!

Jos taas samat sormiakut kytketdén sarjaan, kgtkeennasta saatava jannite 6 volttiin, mutta
varauskyky sailyy 2 Ah:ssa.

1.9 Sahkoteho
100 watin lamppu loistaa tehokkaammin kuin 60 witmppu. Lampun teho ilmoitetaaratteina
(W). Sahkoteho lasketaan kaavatkho = jannite x virta

Esimerkki: Poytalamppu kayttdd 230 voltin jannitettd jadiknertdd 0,26 ampeerin suuruinen
virta. Laske lampun teho.

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

Vaikea esimerkki: 100 ohmin vastuksen yli vaikuttaa 12 voltin jdenKuinka suuri tehohavio
vastuksessa syntyy?

Ratkaisu: Tehohavit tarkoittaa vastuksessa lammaoksi muattughoa eli lasketaan normaalisti
teho. Ongelmana on se, ettei tehtavassa anneta wuuruutta. Niinpa joudumme laskemaan ensin
virran. Muistikolmiosta saadaan

virta = jannite / vastus eli virta = 12V / 10D= 0,12 A

teho = 12V x 0,12A = 1,44W.

1.11 Vaihtovirta ja -jannite
Polkupyoran dynamo ja sdhkdvoimaloiden generaatigittavatvaihtovirtaa (AC), jossa virran
suunta vaihtelee. Téallaisen virran saa aikaahtojannite.

Pistorasiasta saatavan vaihtojannitteen suurubsel@ens. sinikdyran mukaisesti:
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Jannitteen suuruus vaihtelee 325 voltista -325iwolHuippujen ero on 650 volttial

Tallaista jannitetta kutsutaan 230 voltin jannikekoska esim. lamppu loistaa yhta kirkkaasti 230
voltin tasajannitteella kuin tallaisella vaihtojditeella. Pistorasiassa vaikuttavan vaihtojannittee
tehollisarvo on 230 volttia



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

Vaihtojannitteen sinikayrda ja huippujannitteita katsella esimoskilloskoopilla

1.12 Muuntaja
Vaihtojannitetta voidaan suurentaa tai pienentéantajalla, joka muodostuu rautasydamesta ja
siihen kierretyista kuparilangoista eli kAdmeisl@untaja toimii ainoastaan vaihtojannitteella.

ENSIO TOISIO

Muuntajan sisaéanmenopuolta kutsutaan ensioksogtwibpuolta toisioksi. Ulostulevan jannitteen
suuruuden maaraa ensit- ja toisiopuolten kaakiemosten suhde

Jos ensiopuolen kdamissa on esimerkiksi 4000 lgterja toisiopuolen kdamissa 500 kierrosta, on
kierrosten suhde = 4000/500 = 8.

Jannitteiden suhde on sama kuin kierrosten suhdelos muuntajan ensitssé vaikuttaa 230 voltin
jannite, toisiojannite = 230V/8 = 28,75 volttia.

Muuntajan toisiossa voi olla myd#egskiulosotto, jonka avulla toisiojannite saadaan puolitettua.

Tehtava Muuntajan ensi6jannite on 230 volttia ja toisiojie 24 volttia. Toisiokaamissa on 167
kierrosta. Laske ensiokaamin kierrosten lukumaara.

Ratkaisu: Jannitteiden suhde on 230V/24V = 9,6. Niinparkiemaarien suhteenkin taytyy olla 9,6.
Ensitkaamissa on siis 9,6 x 167 = n. 1600 kierrosta

Muuntajassa havida hieman tehoa mm. [ammoksi, rkast@innésséd muuntaja oletetaan
haviottomaksi, joten tehot ensit ja toisiopuolelat yhtasuuret.

Muuntajantehonkestonmaaraaautasydamen poikkileikkauksen pinta-ala Niinpa muuntajat,
joista otetaan paljon virtaa ovat suuria ja paiaakisim. tietokoneissa kaytetaankin
hakkurivirtalahteité, joissa ei ole perinteisia mtajia.



1.13 Mittaaminen

Yleismittarilla voidaan mitata mm. virtaa (A), jannitetta (V) gsistanssia (O). Niinpa tata mittaria
kutsutaan myos AVO -mittariksi. Mittareita on kalpi@tyyppiadigitaaliset eli numeronaytolliset
ja analogiseteli viisarinaytolliset.

ARALOGIHEN

Kumpikaan tyyppi ei ole toistaan parempi, digita@ion nopeampi lukea, analoginen sopii ehka
paremmin nopeiden vaihteluiden (a4ariarvojen) mittzaen.

Jannite mitataan kytkemalla mittarinnan.

Jannitealueella mittarin vastus on suuri, jotta itsttari ei vaikuttaisi tulokseen.

Virta mitataan kytkemalla mittagarjaan.
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Jos virtamittarin asteikko ei riita virtamittauseélla, asia voidaan kiertaa iss/u- el
shunttivastuksella annetaan virran kulkea myods pienen vastukserjdapitataan vastuksessa
vaikuttava jannite ja lasketaan virta.

Ennen piirilevylla olevien vastusten yms. mittaakgiytyy sahkot tietysti katkaista laitteesta.

Taajuusmittarilla voidaan mitatanoduloimattoman kantoaallontaajuus tarkasti.

Lahettimesta lahtevan virran mittaus on hankalagtareras keino on mitata lahetyksen
aikaansaama lampampo- eli termistorimittarilla .

Oskilloskooppi nayttda kuvaruudullaan jannitteen muodon. Tasyéka voidaan mitata
jannitteensuuruus ja sen taajuus



2 Elektroniikan komponetteja

2.1 Vastukset
Kuten muistat, virtapiirissa oleva resistanssvabtus pienensi sahkoévirtaa ja sen suuruus mitattii
ohmeissa Voit siis kavella elektroniikkaliikkeeseen ja aatvaikka 20 ohmin vastuksen :)

(@,

Ohmi on kovin pieni resistanssin yksikkd, joteneyled vastukset ovat kilo-ohmeja (kO) tai
megaohmeja (MO).

2.2 Kondensaattorit

Kun kaksi metallilevya asetetaan hyvin lahelleitas ja niiden valille kytketddn hetkeksi jannite,
levyt varautuvat. Mitd suurempi on levyjen koko, sitd suurempi anautumisen maara. Tallaista
laitetta kutsutaakondensaattoriksija sen varauskykyképasitanss) mitataarfaradeina (F).
Faradi on erittain suuri yksikko, joten yleenséikk8na kaytetddn mikrofaradeja (uF) tai jopa
pienempia osia, 0,000 000 001F = 1 nanofaradi = 1nF

Kondensaattoreja on hyvin monenlaisia ja ne lutikd@ lahinna kaytetyn eristemateriaalin
mukaan Keraamiset kondensaattorit (KERKOT) ovat kapasitanssiltaanid ja niita kaytetaan
lahinna suurtaajuuspiireisdalektrolyyttikondensaattorit (elkot) ovat puolestaan
kapasitanssiltaan suuria ja niitéa kaytetddn mnaatagan jannitevaihteluita. Elkot on ehdottomasti
kytkettava oikein pain, silla muuten ne voivat jogghtaa! Niinpa elkoihin on merkitty + ja -
-navat ja suurin kayttéjannite.

Kun kaksi kondensaattoria kytketa@mnan, varauskyky kasvaa:

C = 10uF + 30uF
C = 40uF

10uF =0 T 30uF  40QuF

Kondensaattorierarjaankytkennassavarautuminen pienenee vastusten rinnankytkennénta

1 1 1
iy Vi
1 C ~ 10 30
10uF 1
| 7,0uF = = 0,1333
30uF G i
T " 1/x -nappaimella
C = 7,5uF

Kondensaattorei paésta tasavirtaaldvitseen, mutta vaihtovirralle se aiheuttaa Vesta, jonka
suuruus riippuu kondensaattorin suuruudesta jadadiinan taajuudesta.



2.3 Kelat

Kela syntyy, kun lankaa kaamitaan rullalle vierekkdan paallekkain). Tasavirralle kela ei aiheuta
vastusta, mutta vaihtovirtaa se vastustaa sita e@enmita suurempi on varahtelyn taajuus ja kelan
suuruus. Kelan suuruum@uktanssi) mitataarhenreina (H). Yksi henri on hyvin suuri yksikko,
joten yleisesti kaytéssa ovat millihenrit (mH) taikrohenrit (uH).

T

Induktanssin suuruuteen vaikuttavat kierrosten edéilan halkaisija ja sydanaineen materiaali.
Niinpé keloja saa seka ilmaeristeisina etta radt@sysind. lImaeristeisia kaytetaan
varahtelypiireissa, rautasydamisid mm. aanisuosiais

Joskus jopa lankojen mutkittelu laitteen sisaltéeatta tahatonta vastusta korkeataajuiselle
varahtelylle!

Keloja kytketaan harvoin sarjaan tai rinnan, mtitedin niiden laskukaava on sama kuin
vastuksilla.

2.4 Diodi

Diodi on puolijohteesta, piista tai germaniumista tédaynponentti, joka paastaa virtaa lavitseen
vain toiseen suuntaan.

VIRTA VIRTA
Diodi kvtketty Diodi kytketty w\%
paastasuuntaan. estosuuntaan.

Diodin (diodien) avulla vaihtovirta saadaan muutstdasavirraksi, koska diodi estaa virran
suunnan muuttumisen. Tata kutsutéasasuuntaukseksi



Tahan asti oppimamme avulla voimme rakentaa viitagh, joka muuttaa pistorasiasta saatavan
230 voltin vaihtojannitteen pieneksi tasajannitsek

muuntaja

tasasununtans

o,
‘5?": Z\. kondensaattori

: XA

Muuntaja pienentda 230 voltin verkkojannitteen pramaksi vaihtojannitteeksi. Neljasta diodista
koostuvatasasuuntaussiltamuuttaa vaihtojannitteen sykkivaksi tasajannitseekondensaattori
varautuu jokaisen huippujannitteen kohdalla makisisai eik& ehdi purkautua ennen seuraavaa
huippua, joten kondensaattori tasoittaa jannitetta.

Valodiodi eli LED tuottaa valoa hyvin pienella virralla. Niinpa éiikkaytetaan merkkivaloina. Ledit
tarvitsevat lahes aingtuvastuksenrajoittamaan niiden lapi kulkevaa virtaa.
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Zenerdiodin yli vaikuttava jannite ei juurikaan muutu, vaik&en lapi kulkeva virta muuttuisikin.
Niinpé zenerdiodia kaytetag@nnitteen tasaajanaeli stabiloijana. Zenerdiodi kytketaan
estosuuntaanja virtaa rajoitetaan etuvastuksella. Jos lisdaradedla rakentamaamme
virtalahteeseen zenerdiodin, saamme ulos kohtalasgjannitetta.

muuntaja

tasasuuntans

ézﬁf}ﬂ kondensaattori zenerdiodi
e L etu-

LN wvastus |

Tallaisesta virtaldhteesta ei voi ottaa ulos swriaja etuvastuksen vuoksi.



2.5 Transistori

Transistori on my6s puolijohteista valmistettu komponentti. Nipolaaritransistorissa on kolme
elektrodia:kanta B, kollektori C ja emitteri E . Transistoreja on kahta paatyyppia NPN
-transistorit ja PNP -transistorit.

kollektor koliektori

C C

kanta kanta

B B
: : | ¥ |
emitleri emitter

NPN PNP / / / h

Nama ns. bipolaaritransistorit owattavahvistajia eli pieni virran muutos kannalla B saa aikaan
suuremman virtamuutoksen kollektorin C ja emittétiaalilla.

2.6 Loogiset piirit

Loogisissa piireissa on yleensa kaksi sisadanmenglsj ulostulo.
AND eli JA -piirissd molemmissa sisadnmenoissa taytyy ottaaj ennenkuin ulostulossa on
virtaa.

Arq

Logiikan ajatusmaailman avulla ilmaistuna A:n pitiié TOSIJA B:n pitda olla TOSI, jotta
ulostulo olisi TOSI.

(A) Sinulla on rahaa.

(B) Kauppa on auki.

(Q) Sina ostat kaupasta karkkia.

Seka A:n ettd B:n pitaa olla tosia, jotta myos Qidbsi ;)

OR eli TAI -piirissa joko A:nTAl 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.



3 Taajuus ja aallonpituus

Radioaallot ovasahkdmagneettista sateilygjota ovat myds valo, rontgenaallot ja gammaséteil
Sahkdmagneettisessa sateilyssa ovat mukana sédikeatia ettd magneettikentta jotka ovat
kohtisuorassa toisiaan ja etenemissuuntaa vastaan.

Sdhkdkentta

= rf‘hL

Tyhjiéssa sahkomagneettisen sateilyn nopeus of®30&m/s, véliaineessa vahemman.

Taajuus kertoo varahtelyjen lukumé&aran sekunnissa ja ksiklo onHertsi (Hz). Yksi hertsi on
radiotaajuuksilla hyvin pieni yksikko, paljon yleimpi on megahertsi, MHz eli miljoona varahdysta
sekunnissa.

Aallonpituus tarkoittaa nimensa mukaisesti ynden varahdykseaabn pituutta metreina.
Aallonpituus on erittain tarked mitta esimerkikstenneja tehtaessa.

l ARA A L

A

Kun taajuus kasvaa
aallonpituus pienenee

Aallonpituus saadaan laskettua taajuudesta hy\smigkrtaisella kaavalla:
aallonpituus metreina = 300/taajuus megahertseind
Jos taajuus on esimerkiksi 103,3 MHz, sita vastaallanpituus on 300/103,3 = 2,9 metria.

Usein radioamattdritaajuuksia kutsutaan myds nialonpituutta vastaavalla nimella,
esimerkiksil45 MHz:n aluetta kutsutaan my@metrin alueeksi, koska aallonpituus on 2 metrin
luokkaa.

4. Modulointi

4.1 AM -modulaatio
Jos haluat rakentaa 3.5 MHz:n taajuudella toimig@ettimen, tarvitset aluksi varahtelijan, joka
tuottaa 3.5 MHz:n taajuuden eli 3.5 MHXxantoaallon .

LARERNAD it fstid
WHJ‘J.HH.MWWE |J|H'l'1||WHIUWJ

Jotenkin kantoaaltoon pitdd myos liittaa informaiati(puhetta yms). Tata kutsutaan kantoaallon
moduloinniksi.



Yksinkertaisin tapa moduloida kantoaaltoa on laita paalle tai pois. Tata kutsutaan
sahkotykseksi

Puhe voidaan liittd& kantoaaltoon monella eri tavdlos kantoaallon voimakkuus muuttuu puheen
voimakkuuden tahdissa, puhutaaM - eli amplitudimodulaatiosta.

4.2 FM -modulaatio
Jos kantoaallon taajuuden annetaan vaihdella higmlagen tahdissa, puhutdaM - el

taajuusmodulaatiosta

ki it i i 0 A4 M

4.3 SSB

Hienot stereot toistavat musiikkia aina 20 kHzsaakka. Puheen ymmarrettavyyteen riittéaa, kun
kuulet siitd 3 kHz:n alueen. Tama puhetaajuus &l -modulaatiossa lahetystaajuuden
ympairille eli jos puhut 3600 kHz:n taajuudella, paki levidd 3597 - 3600 ja 3600 - 3603 kHz:n
alueille eli 6 kHz leveydelle.

kantoaalto

LSBMUSB

Lahetystaajuuden alapuolella olevaa kaista on n&@eélempi sivunauha, LSB eli lower
sideband ylapuolinen nauhglempi sivunauha, USB eli upper sideband

Kaistanleveyseli lahetteen leveys on AM -modulaatiossa turhaurikaytettavaksi
amatodriyhteyksiin, eika yhteyteen tarvita kaikléhetteen osia. Niinpa amatooérilahettimet
vaimentavat sek& kantoaallon etta toisen sivunapbés, jolloin puhutaaisSB -lahetteesta

USB
Sy

3,5 MHz:n ja 7 MHz:n amat6orialueilla kaytetdan L$&hetettd, muilla USB -lahetetta.




5 Vastaanottimet

5.1 Oskillaattori

Jos haluat vastaanottaa AM -lahetettd, tarvitaeihtelijan eli oskillaattorin , joka varahtelee
halutulla taajuudella.

Kide alkaa varahdella sille ominaisella taajuudellay kithen kytketdén jannite (ns.

pietsosahkdinen ilmid). Kiteita kaytetaan tietokessa, televisiossa yms, kun halutaan saada aikaan
yksi, tietty taajuus.

KIDE \/ i

Oskillaattorin voi valmistaa myos kelan ja kondeatsain yhdistelmalla. Piirin varahtelytaajuus
riippuu kelan ja kondensaattorin arvoista, joterafielytaajuuden voi tehda sdadettavaksi.

Varahtelypiirin hyvyys ilmoitetaan nsQ -kertoimena. Mita pienempi Q-arvo on, sitd enemman
piirissa tapahtuu havidita. Kiteessa tapahtuu véidunita, joten sen Q -arvo on erittdin korkea
(satoja). Kela-kondensaattoripiirin Q-arvoa voidganantaa kayttamalla hopeoitua kelaa ja
iImaeristeista kondensaattoria.

Jos vastaanottimen varahtelypiirin Q-arvo on kork@ataanottimewmalintatarkkuus el
selektiivisyyson hyva ja lahekkéin olevat radioasemat voidaattadoisistaan.

5.2 Suora vastaanotin
Kaikkein yksinkertaisin AM -vastaanotin on rsslora vastaanotin jossa on ainoastaan
oskillaattori jailmaisin, jossa aani erotetaan kantoaallosta.
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Kuuloke

Tallaista vastaanotinta kutsutaan myos nimatigvastaanotin Suoran vastaanottimen etuna ovat
laitteiston yksinkertaisuus ja herkkyys eli heikotesemat saadaan kuuluviin. Huono puoli on
huono selektiivisyys eli pari asemaa kuuluu keargl|



5.3 Supervastaanotin
Nykyaan lahes kaikki vastaanottimet ovatsigervastaanottimia
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Suurtaajuusvahvistimessa vahvistetaan antennistzatuérahtely ja ohjataan se sekoittajaan.
Oskillaattorissa luodaan halutusta kuuntelutaajstadbieman eroava taajuus ja ohjataan sekin
sekoittajaan. Sekoittajassa syntyy molempien t&gjen summa ja erotus. Yleensa summataajuus
poistetaan suotimessa. Nain synigjitaajuus, jota on helpompi kasitella kuin pelkk&aa
suurtaajuutta. Valitaajuus etenee vahvistimeemmjaisimeen, jonka jalkeen jaljelle jaanyt aani
vahvistetaan ennen kaiuttimia.

Esimerkki: Haluat kuunnella taajuudella 15460 kHz olevaa ABtlioasemaa. Kaannat
asemavalitsimen eli oskillaattorin taajuudelle 1B8Hz. Sekoittajassa syntyy molempien
taajuuksien summa ja erotus:

15460 kHz + 15010 kHz = 30470 kHz
15460 kHz - 15010 kHz = 450 kHz
Naisté leikataan korkeampi taajuus pois, jolloijeje jad450 kHz:n vélitaajuus.

Supervastaanottimen ongelmana ovapesitaajuudet. Kuvitellaan, etta myds taajuudella 14560
kHz on voimakas radioasema. Silloin sekoittajags#ysat taajuudet

15010 kHz + 14560 kHz = 29570 kHz
15010 kHz - 14560 kHz 450 kHz!
eli myos 14560 kHz:n kohdalla oleva asema kuulwsiaanottimestal

Naidenpeilitaajuuksien poistamiseksi on teh&aksois- ja kolmoissupereistajoissa nimensa
mukaisesti on kaksi tai kolme vélitaajuutta.



6 Lahettimet

6.1 Sahkotyslahetin
Yksinkertainen lahetin saadaan yhdella taajuudeltahtelevasta kiteestapadteasteesta eli
vahvistimesta Katkomalla kiteen antamaa kantoaaltoa saadaamaiimt sahkotysta!
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Kide varéhtelee vain yhdella taajuudella, muttadisalla lahettimeekertoja kiteen antama
taajuus saadaan esim. kolminkertaiseksi, jollogspi#an lahettdmaan korkeammallakin taajuudella.

6.2 SSB -lahetin
SSB -lahettimen rakenne on huomattavasti monimsekapi kuin sahkotyslahettimen, silla
kantoaalto ja toinen sivunauha vaimennetaan.
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Balanssimodulaattoriin tuodaan kiinted varahtelyjkerofonista tuleva aanitaajuus.
Balanssimodulattori eli balansoitu modulaattori vaimentaa kantoaallon, mutta jattaa jaljelle
molemmat sivukaistat. Suodin poistaa toisen sivhaayjonka jalkeisessa sekoittajassa
synnytetdan lopullinen lahetystaajuus.

Muista kaaviostéalansoitu modulaattori :)



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

C -luokan vahvistin toimii vain siniaallon huipun aikana.

VAHVISTETAAN

Tallaista vahvistinta kaytetddn meé@hkotyslahettimissdja sen hyotysuhde on erittéain hyva.

B-luokan vahvistimessavirta kulkee vain siniaallon toisen puoliskon aian
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A -luokan vahvistimessavirta kulkee koko ajan, jopa ilman tulevaa aaltdahvistimen
hyotysuhde on erittdin huono, mutta sitéa kaytetdaém aanivahvistimissa, joissa halutaan
korkealaatuista, saroytymatonta vahvistusta.

I.' -II I '.l' II, ... ,-I.
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Jokaisella vahvistimella on sen vahvistusta kuvasmeaiskayra. Vahvistin saadaan toimimaan
halutussa luokassa asettamalla vahvistitoenintapiste sopivaan kohtaan ominaiskayralla ;)



7 Siirtojohdot

Koska antenni on ulkona ja lahetin sisalla, neaterjkin yhdistettava toisiinsa. Tahan kaytetaan
yleisestikoaksiaalikaapelia jonka paaosat ovat keskijohto ja sitd ymparom@pa.

:;n--.

Koaksiaalikaapeleita on monenlaisia ja monenhigamaksuja ja ohuita. Mitd ohuempi kaytetty
koaksiaalikaapeli on, sitd enemman lahetystehasteié kaapeliin eika paase antenniin. Alle 30
MHz:n taajuuksilla haviot ovat melko pienet, mttakeammilla taajuuksilla asiaan on
ehdottomasti kiinnitettava huomiota. Jo 145 MHaajtiudella on kaytettava korkealaatuista,
paksua kaapelia.

Kaapelin toiseen paahan tinataan liitin. Yleiskatitetty liitin on ns. UHF - eli PL259 -liitin. Ta#n
liitin soveltuukin alle 30 MHz:n taajuuksille, matkorkeammilla taajuuksilla suositellaan
kaytettavaksi ns. N -liitinta.

Koaksiaalikaapelia vahé&havidisempi kaapeli on mesgittdjohto, jossa kaksi johdinta on eristetty
toisistaan muovipaloilla. Avosydéttdjohto soveltugvim alle 30 MHz:n taajuuksille, mutta
syottéjohdon ja lahettimen vdlille tarvitaan savjtkoska lahettimessa on yleisesti PL259
-naarasliitin.

KAUPASTA

ITSETEHTY LAHETTIMESSA



8 Antennit

Nykyajan lahettimet olettavat, ettd antennipistadsa on 50 ohmin vastus lahtevalle radioaallolle.
Tasta syysta seka kaytettavan kaapelin etta amemiee olla 50 ohmisia. Koaksiaalikaapelit
tayttavat taman ehdon, mutta avosyottéjohdon kdhdatvitaan erikoisjarjestelyja.

Jos antennin vastus ei ole 50 ohmia, osa radicalleijastuu takaisin kaapeliin ja summautuu
vastaantulevaan radioaaltoon. N&in kaapeliin sys¢ygova aaltceeika lahetin nde kaapelia ja
antennia 50 ohmisena.

Seisovan aallon suhde SWRertoo kuinka hyvin antenni on sovitettu kaapelnukema voidaan
mitata ns. SWR -mittarilla. Paras lukema on 1:1{tenjos lukema on yli 2:1 lahetin voi rikkoutua
vaaran sovituksen vuoksi.

8.1 Dipoli
Radioamat66rin perusantenni dipoli, jonka molemmat puoliskot ovaeljasosa
aallonpituudesta

neljdsosa neljasosa
aallonpltuudesta aallonpituudesta

Aallonpituus metreina saatiin kaavasta 300/taajnagahertseina. Jos siis rakennamme dipolin 7.0

MHz:in taajuudelle, aallonpituus on 300/7.0 = 42m8&tria. Neljasosa tasta on siis 42.85 m/4 =
10,7 metrid! Antennin kokonaispituudeksi siis tW#e20 metria :)

Dipolin séteilyvastus on teoriassa 73 ohmia, midttella maata, alle 20 metrin korkeuksissa vastus
on lahempana 50 ohmia. Dipoli toimii kohtalaisesyiosparittomilla kerrannaisilla eli 7.0
MHz:n dipoli toimii myos 3*7 MHz = 21 MHz:in taajudella.

8.2 Ground Plane
Pitkat dipoliantennit eivat mahdu pienelle tontiésP - eli Ground Plane on pystyantenni, jonka
osien pituus on my6s neljasosa aallonpituudesta.

Sateilija
""-—-...___I. N
4‘:350":

Teoriassa GP:n sateilyvastus on 36 ohmia, muttattamalla "jalkoja™" alaspain paastaan lahelle 50
ohmia



8.3 Muita antenneja
Antennit ovat mielenkiintoinen kokeilukenttad, koskatenneja on lukemattomia erilaisia.

Kaikkein yksinkertaisin antenni liengék&alanka, joka nimensa mukaisesti on pitka lanka
vedettyna lahimpé&aan puuhun. Pitk&langan sateilygash epamaarainen, joten lahettimen ja
antennin valissa tarvitaan sovitin.

On huomattu, etta jos GP:n pituus 5/8 aallonpitstajeantennin vahvistus on suurimmillaan, mutta
sateilyvastus ei ole 50 ohmia, joten sovitustaitaan.

Kokoaaltoantenni on nimensd mukaisesti yhden aallonpituuden mataianka, joka voidaan
asetella suorakulmion muotoon. Téllaisen loopieigatastus on 100 ohmin luokkaa.

Suunta-antennit l&hettavat nimensa mukaisesti sateilya tiettyymsaan. Tunnetuin suunta-
antenni on yagi, jollainen mm. TV-antenni on.

YAGIANTENNI

9 Radioaaltojen eteneminen

Radioaalto, kuten valokin, etenee suoraan. Kuitenkiakerrosten lampoétilaerot yms. saavat aallon
taipumaan hieman kohti maanpintaa. Taipuminen aekkin niin pienta, etta ilman muita tekijoita
radioyhteydet rajoittuisivat kotimaahan.

9.1 HF -taajuudet
Alle 30 MHz:in taajuuksilla radioaallot heijastuvlthakehén yldosassa olevasta
IONOSFAARISTA , jolloin pitkat, kansainvaliset yhteydet onnisttiaalposti.

IONOSFAAR

lonosfaari jakautuu kolmeen kerrokseen (D,E jgdt$ta ylin F-kerros heijastaa aaltoja.
(Paivasaikaan F -kerros on jopa kahdessa osagasaH21) lonosfaarin "kunto" vaihtelee
vuorokauden ja vuodenaikojen mukaan ja kaikkeiteerauringonpilkkujen maaran mukaan.

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



9.2 VHF- ja UHF -taajuudet
lonosfaari paastaa yli 30MHz:n taajuudet lavitsgeten mikali nailla taajuuksilla halutaan pitkia
yhteyksia on turvauduttava erikoiskeinoihin.

EME, Earth-Moon-Earth -yhteyksissa radioaalto suunnataan Kuuhun, jasta psa heijastuu
takaisin. Tasséa yhteysmuodossa tarvitaan suurgamaefa ja tehoja.

Meteorisironta eli Meteor Scatter -yhteyksissé radioaalto suunnataan pienten meteori
IImakeh&éan jattamiin palojalkiin, jotka heijastabhatken radioaaltoja.

Troposfaarisesséetenemisessa kylman ja lampiman ilmamassan vityg radioaaltoja
kuljettava kerros, jolloin pitkatkin yhteydet ovagahdollisia. Tropo)

ES -etenemisesséimakehassa on radioaaltoja voimakkaasti heijaskaskus, joka
syntymekanismi on epaselva.

METECRSCATTER EME

9.3 Polarisaatio

Vaakasuoraan asennettu antenni, esim. vaakadhaithdaakapolaroitua radioaaltoa, kun taas
pystysuorassa oleva antenni, esim. Ground Plam¢tédipystypolaroitua eli vertikaalista
sateilya. (Polarisaatio maéaritellaan radioaalldmkéientan voimaviivojen suuntaiseksi.)

Polarisaatio ei vaikuta radioaaltojen etenemisgarita vaakatasossa oleva antenni vastaanottaa
parhaiten vaakapolaroitua aaltoa ;)

HF -taajuuksilla polarisaatio kiertyy ionosfaérisgiden asemien polarisaatioeroa ei huomaa. Sen
sijaan VHF -taajuuksilla vaaka- ja pystyantennistganotossa on selva ero riippuen vasta-aseman
kayttamasta polarisaatiosta.



9.4 Lahtokulma

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

IONOSFAAR

Vaaka-antennien lahtokulmaan vaikutgadennin korkeus: mitd korkeammalla antenni on, sita
matalampi on sen l&ahtokulma. Antennin korkeus naapiséia kuitenkin suhteuttaa aallonpituuteen.
3,5 MHz:n taajuutta vastaava aallonpituus on 8Tigngbten 20 metrin korkeus on vain yksi
neljasosa aallonpituudesta kun taas 28 MHz:n tdajlaivastaava korkeus on kaksi aallonpituutta!
Alla olevassa kuvassa on esitetty dipolin lahtolatlt1 ja 1 aallonpituuden korkeudessa.

Matalalla olevan dipolin sateilykuvio on siis laregraan ylospain.

Vertikaaliantennin l&htékulma on mataéakorkeus ei vaikuta siihen l[ahesk&aéan niin voikaealsti
kuin vaaka-antennien.

9.5 Sateilykuvio

Vertikaaliantenni orympariséteilevaeli se lahettda sateilya joka suuntaan. Korkeddaalla
dipolilla on suuntakuvio: sateily on pieninta lajgo paiden suuntaan.

VERTIKAALI DIPOLI YAGI

Yagiantennin yhteydessa puhutadn-takasuhteestajoka kertoo eteen- ja taaksepain
suuntautuvien sateilyjen suhteen.



10 Sahkoturvalllsuus

10.1 Suojausluokat

RadioamatOorit saavat rakentaa itse omat lahet8Engnvastaanottimensa ja kayttaa niita ilman
tarkastusta. Rakennettaessa on tietysti noudadettanmaaleja sdhkoturvallisuusmaarayksia.
Radioamat6oérien rakentamat laitteet kuuluvauojausluokkaan eli laite kayttaa maadoitettua
pistoketta SUKOa (SUojaKO sketinpistotulppa). Tassa pistokkeessa on kolm@golsininen,

ruskea ja viher-keltainen. Viherkeltainen johtosmvittu maadoitusjohtimeksi eli se on kytkettava
metallikuorisen laitteen runkoon koneruuvilla. Mikaitteen runkoon tulee vikatilanteessa
vaarallinen jannite, maadoitusjohdin yhdistaa jieen maahan. Jos johtimet irtoavat, keltavihrean
maadoitusjohtimen tulee irrota viimeisena, jotefasetd&n hieman muita pitemmaksi.
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Omarakenteisen sahkdlaitteen verkkokytkimen tulizekaksinapainemli sen tulee katkaista
molemmat sdhkdjohdot. Kytkimeen tulee merkita0 jjuvaamaan paalla/poissa -tilannetta.

Il -suojausluokan laitteessa on muovikuoret ja sen sahkoisiin aaijoysty vahingossa
koskettamaan suojakotelon vuoksi.

[l -suojausluokan laitteet toimivat pienella jannitteella, rmiojajannitteelld, joka on tyypillisesti
24 volttia. Suojajannite tehdaan erillisella suéajnitemuuntajalla. Tallaisia laitteita ovat esim.
lelut (junarata).

0 -suojausluokansahkopistoke on pyorea.

10.2 Kayttomaadoitus

Normaalin SUKO -pistokkeen kautta saatavan maakkegtu liséksi radioasemalla tulee olla ns.
kayttdmaadoitus, mika tarkoittaa kaikkien aseman (metalli)laitemdnahdollisimman suoraa
kytkemista maahan. Maadoitusjohtimeksi R&ymetrin pituinen 0,7 metrin syvyyteen kaivettu
16 neliomillinetrin paksuinen kuparijohto, johon laitteet yhdistetaan.



Laiteet tulee yhdistaa tahan suojamaadoituksie@ankytkentdperiaatteella, ei peréakkain!
Kaytannossa seindan yleensa kiinnitetdan kupakiisén, josta vedetddn maadoitusjohto maahan ja
kiskoon yhdistetaan kaikki aseman laitteet johtimel

Koska edella mainitun kayttdmaadoituksen rakentam#sim. kerrostaloissa on mahdotonta,
kayttémaadoitukseen kay esimerkiksi johtavin ligwktehty vesijohto.

11 Hairiot

Radioléhetin voi aiheuttaa hairi6itd omaan tai maigpradioon tai TV -kuvaan. Mahdollisia syita
ovat esim.

- huono lahettimen kayttbmaadoitus

- korkea SWR antennissa

- huonot tai hapettuneet liitokset joko omassa&aipurin antennissa

- haapurisi huonolaatuinen vastaanotin

- ylimodulaatio (mikrofonivahvistus on liian suul

- kaytat suurta tehoa (pienentamalla lahetyste@@epnéat myos hairiditd)

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

TAAIUUS
Ylipaastosuodin paastaa korkeat taajuudet lavitseen, mutta vamaerdgimakkaasti matalampia
taajuuksia.

TAAJUUS
Molempia suotimia voi ostaa kaupasta tai tehda itse

Esimerkki: Puhuessasi 7 MHz:n taajuudella naaptivsn kuva muistuttaa jarven aaltoja :) TV
-lahetykset ovat yleisesti UHF -taajuuksilla, jotéhettimesi lahettdd korkeita taajuuksia. Niinpa
hairion poistamiseksi voit kokeilla asentaa omaatemniisi vaikkapa 30 MHz:n alipdéstdsuotimen
tai naapurisi TV-johtoon 100 MHz:n ylipaastésuotenn

Hairio voi levita myds sahkdverkon kautta.

Verkkokuristin estaa radiotaajuisen varahtelyn paasyn sahkovenkkerkosta. Verkkokuristin
tehdaan kiertamalla laitteen sdhkojohtoa ferratisan ymparille useita kierroksia.



