Osa 2

T1-moduli

Monille radioamatddriksi opiskeleville radiotekriiik ja ylimalkaan tekniikka on taysin vieras
asia. Siksi on mietittava keinoja, joilla tekniikapetus tuottaa tuloksia ilman, ettd tekniikkaa
kohtaan syntyy vastenmielisyys. Tassa suhteessarkedd, ettd oppilas saa jatkuvasti onnistu-
misen elamyksid, jotka auttavat hanta odottamaaraagaa tekniikan oppituntia mielenkiinnol-
la.

Yleisesti oletetaan, ettd onnistuneen opiskelumgk&ia voi saada vain silloin, kun noustaan
"tyvestad puuhun”, koska tiedot rakentuvat aikaisemopitun luomalle perustalle. Olettamus
on periaatteessa oikeansuuntainen, mutta myosiasiirheellinen, silla eihan kenenkaéan tar-
vitse hankkia perusteellisia tietoja sdhkomagrssté ilmidista, ennen kuin voi oppia jotakin
diodeista tai sahkdéturvallisuudesta. Jokaisen appilkohdalla on tarkkaan mietittdva, mika
olisi juuri hanelle sopivin tapa opiskella radiatékkaa. Jokainenhan meisté on paras asiantun-
tija, kun on maariteltdva Tiimissa hamssiksi 1 jarhelpoin ja/tai kiinnostavin luku. Muut
voivat antaa vain enemman tai vdhemman onnistunigifaita.

Opiskeluvaihtoehdot

T1-modulin suorittamista suunnittelevalla on valititnaan eri opiskeluvaihtoehtoja:
a) kurssimuotoinen opiskelu
b) etdopiskelu jonkun kokeneemman radioamatoorasiksella
c) itseopiskelu

Kurssimuotoinen opiskelu tukee hyvin oppimista, amikurssilaisten joukossa monen eri alan
edustajia, usein myos tekniikasta muita paremmuill@elevia. Monen mielipiteen ja nako-
kulman avartava vaikutus kestda pitkdan. Samalke ttutustuneeksi moneen radioamatdori-
toiminnasta kiinnostuneeseen oman paikkakunnan rikavelos paikkakunnalla jarjestetaan
radioamatddrikurssi ja sen aikataulu sopii opigéldi, siihen osallistuminen on monestakin
syysta suositeltavaa. Kurssin vetgja tai joku vettjjos heité on useita, saattaa olla myds pate-
vyystutkija, jolloin tutkinnossa kysyttavat asiatidaan kayda hyvinkin tarkasti lapi.

Etaopiskelu on mainio vaihtoehto niille, jotka d#alujen yhteensopimattomuuden, perhe-
olosuhteiden tai pitkien valimatkojen vuoksi eiwdi osallistua radioamatdoérikurssiin. Ko-

keneemman radioamatdorin (heitd kutsutaan useiell@rfElmeri”) antama saannoéllinen tuki

ja neuvonta pelastaa etaopiskelijan joutumasta kujgan ja siitd johtuvaan turhautumisen
tilaan.

Itseopiskelua voi periaatteessa harrastaa jokgamea on sindnsa hyvin suositeltavaakin. Kurs-
silaisetkin joutuvat saanndéllisesti itseopiskekgi kun joku asia ei ole taysin selvinnyt kurssil-
la. Tekniikan opiskelussa tama on tavanomainenrtdajossa ei ole mitdan noloa. Itseopiskeli-
jan vaarana on eristyd muista harrastajista, jollgiua on vaikeampi tarvittaessa pyytaa ja saa-
da.

Nykyaan kovin suosittu termi omerkottuminen Tama patee myds radioamatddritutkinnon
opiskeluun. Tarjoa aktiivisesti apuasi muille j& ohukana talkoissa, niin saat tarvitessasi itse-
kin apua!



Vankat tiedot vai vain nopeasti tutkinnosta lapi

Opiskelijat voidaan karkeasti jakaa kahteen joukkauihin jotka haluavat osata perusteellises-
ti koko T1-modulin tietom&aran ja vahan ylikin,rjahin jotka haluavat vain paasta tutkinnosta
l[&pi mahdollisimman nopeasti ja vahimmalla vaivafmsimmaiseen ryhmaan kuuluvat radio-
tekniikasta aidosti kiinnostuneet, toisen ryhmaroitieena on todellakin saada T1-moduli suo-
ritetuksi nopeasti vaikkapa rimaa hipoen. Syitéatidlon monia eikd niiden niitd pohtiminen

kuulu tdméan oppaan tehtaviin.

Kouluttajan vaativana tehtavana on luovia naidehdkea &aarilaidan valilla. Onhan totta, etta
tentistd voi paasta lapi ymmartamatta sahkdémagstgitaaltojen olemuksesta yhtikds mitaan,
joten Tiimiss& hamssiksi —kirjan teoriapitoisenigmsdisen luvun voi periaatteessa jattaa lu-
kematta. Sama péatee joihinkin muihinkin kirjan liikn. Suositeltavaa niiden lapikdyminen
vaikka unilukemisena kuitenkin on.

Olisi kohtuutonta vaatia, etta kaikki radioamatdksehaluavat olisivat kiinnostuneita nimen-
omaan radiotekniikasta. Muitakin mielenkiinnon laitd [6ytyy, kuten ratinpurenta, DX-ja
kilpailutoiminta, awardien kerddminen jne. On midisdettava siita, ettd radioamatddri-harraste
perustuu vapaaehtoisuuteen. Jos kouluttaja vagiilaaltaan enemman kuin mita tarvitaan T1-
modulin suorittamiseen, han saattaa pahimmassaksgssa karkottaa muuten lupaavan radio-
amatoorintaimen harrasteen ulkopuolelle. Kouluttaga aina hyva muistaa, etté vaikka oppilas
olisikin tekniikassa lahes "nollasuorittaja”, hatéiesaattaa ajan mittaan kasvaa erittain pateva
kilpailu- tai DX-osaaja, kunhan paasee "puikkoihkiinni. Esimerkkeja on helposti 16ydetta-
vissa tunnettujen nimien joukosta.

Miten ja mista aloittaa?

Olettakaamme, ettd oppilas on kylla sdhko- ja tediwikasta ainakin lievasti kiinnostunut,
mutta haluaa kuitenkin saada T1-modulin suoriteétaka pian kuin mahdollista. Voihan sita
tekniikkaa lukea tarpeen mukaan lisaa myéhemminkin!

Totta — on olemassa tapoja tehda kenesta tahansaoddlin suorittaja noin viikon kestavan
intensiiviopiskelun tuloksena. Varmuuden vuoksi ammataisimmille oppilaille lyhyet ohjeet
siitd, miten se on mahdollista. Kokeile ja yllaty!

Askel 1

Hanki kayttoosi seuraavat oppimisen apuneuvot:

- Tiimissa hamssiksi 1 (tarvitset tentissa eritgissivulla 194 olevaa kuvaa 2)

- ratutkin.exe -ohjelma (korpulta tai SRAL:n intetrsivuilta, alasivulta "Koulutus”)

- perehdy ym. ohjelman kaytt6on tutustumalla THdaki sivulla 203-208 annettui-
hin ohjeisiin

- T1-modulin kaikki kysymykset numerojarjestykseggé. ohjelman liitteend) pape-
rille tulostettuina

- puhdasta ruudullista ja ruudutonta paperia.

Askel 2

Tunnusta noyrasti, etta et tieda tai ymmarra mitafainakin hyvin vahan sahko- ja radiotek-
niikasta. Suorita siis muutaman kerran T1-modudiniti valitsemalla valikosta kohta T (tulosta
tentti ruudulle), sitten A (arvotaan kysymykset)efditse kaikkiin vaittamiin miinus (-). Kun
olet vastannut kaikkiin vaittamiin, totea tulos papnella F10. Se voi vaihdella esim. valilla
30-35. Voit saada seuraavia arvioita suorituksestas

- oikeansuuntainen (33-35 pistettd)

- lisada opiskelua vaativa (30-32 pistetta)
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Olet nyt todennut, kuinka monta pistetta voi sala€eakilo, jolla ei ole tutkittavasta asiasta mi-
tdan kasitystd, vastaamalla vain kaikkiin vaitt@mmiinusmerkilla. Teoriassa talléin pitaisi
tulokseksi tulla keskim&arin 30 pistetta. Tamattet kuitenkin miinuksia suosiva, siksi ota ne
tenttivastauksesi pohjaksi. Vastaamalla kaikkiifttaéniin "+” voit saada vaikkapa 20 pistetta,
mik& on todella vahan!

Muista, ettd T1-modulin hyvaksyttyyn suoritukseeaditaan 45 pistetta eli oikeaa vastausta. Et
ole kovinkaan kaukana lapipaéasysta, koska tarvitaet 10-15 oikein sijoitettua plussaa. Vii-
meistdan tasta eteenpdin sailytéd horjumattomankesrakoptimistinen asenne, silla pian paaset
tentista lapi!

Askel 3

Sinun on seuraavaksi l6ydettava kysymyksista tdgieaonta sellaista, jotka on todella helppo
ymmartaa tai vahintddn muistaa oikeat vastaukg@hnhalitse aihepiireista yksi tai muutama,
jotka tuntuvat muita helpommilta. Komponentit, piija kytkennét, antennit ja syo6ttdjohdot,
radioaaltojen eteneminen ja sahkéturvallisuus twyaid aihepiirejd, joista voi aloittaa. Oman
henkesi ja terveytesi suojelemiseksi suosittel@gisesti viimeista aihepiiria. Laadi radioaalto-
jen etenemistavoista puhtaille arkeille kaksi A4ista piirrosta. Toisen otsikko on HF ja toi-
sen VHF. Piirrd piirroksen alalaitaan maapallonrkaa pinta, jonka paalla on asemasi ja anten-
nisi. Piirrd mahdollisimman havainnollisesti paperkaikki tentissa esiintyvat HF-alueiden ja
VHF-alueiden etenemisominaisuudet. Lue lisaksi élleITH1-kirjan sivulla 209 annetut ohjeet
"Tekniikka ykkésen kokeessa toimiminen”.

Askel 4

Merkitse huomiokynalla ne kysymykset, joiden kaikkittamat ovat oikeita. Niitd on kaikkiaan
22 kpl (01010, 01014, 01038, 01068, 01083, 010&®368, 02087, 02092, 02095, 04001,
04008, 04022, 04033, 07012, 07024, 09007, 1001016,010028, 10029, 10057). Merkitse
toisen varisella huomiokynéalla ne kysymykset, joidkaikki vaittamat ovat vaaria. Niité on vain
3 kpl (06016, 06025, 10006). Paina erityisesti dgFysymykset mieleesi niin, etta tunnistat ne
kokeessa valittomasti. Ne ovat sinulle erityiserlaisia, koska ne antavat sinulle nelja "hyvaa
pistetta” vahalla vaivalla ja siten paljon hyvadehd. Muista, etté lahtbkohtasi on se, ettad et
tieda radiotekniikasta mitéén, joten vastausvalitm@ on periaatteessa aina miinus (-). Jos
kuitenkinaivan varmasttiedat jonkin vaittaman oikeaksi, vastzn silloin plus (+).

Askel 5

Etene rauhallisesti tiedonhankinnassa kayttamélléakkain TH1-kirjaa (tarvittaessa) ja kaikki

T1-modulin kysymykset sisaltavaa tulostetta (tiedokl.txt) valitsemasi aihepiirin omaksumi-

seen. Kayta huomiokynaa oikeiden vaittamien (mirki} erottamiseen vaarista (merkitty -) eli

merkitse huomiokynalld kaikki plus-merkit T1-kysystyettelossa. Nain siksi, ettd nimen-
omaan plus-vaittamat jaisivat mieleesi, koska mid@pimisesta on kiinni tenttimenestyksesi.
Alleviivaa véaittdmien avainsanat, jotka vaikuttavatkaisevasti vaitteen merkitykseen tai mer-
kityksen muuttumiseen aivan toiseksi kuin mité oigpeasti lukemalla luulla.

Askel 6

Suorita itsellesi silloin talloin virallisen tunsia kirjallisia tentteja (valikon vaihtoehto K) ja
huomaa, kuinka edistymisté tapahtuu sitd mukaa kmaksut uusia asioita, esimerkiksi vas-
taanottimen ja lahettimen lohkokaaviot. Kysymyksevaittamat alkavat tuntua tutuilta. Mieli-
alasi nousee, kun tunnet tietomaarasi kasvavase jeannustaa sinua opiskelemaan lisda. Jos-
sain vaiheessa saat tenteisté keskimaarin 50 pistéeksia. Silloin voit sopia patevyystutkijan
kanssa tutkinnon ajankohdasta. Lykkya tyko!

Toinen tapa opiskella

Jukka Heikinheimo, OH2BR: Opiskelun opas v.3, 20025



4

Edella kerroin, miten helpoimmin saa T1-modulin rileétuksi. Selostamani "oikotie”, vaikka

perustuukin yli 20 vuotta kestdneen tuloksellisekdpaivaopiskelun tuomiin kokemuksiin, ei
kuitenkaan anna oppilaalle kattavia tietoja T1-mimdja Tiimissd hamssiksi 1 —kirjan sisalta-
mista asioista. Oletan, ettd moni tuleva radioafratdn aidosti kiinnostunut sahkoé- ja radio-
tekniikasta ja haluaa tutkintotodistuksen saamisgtksi kokea syvemmin tietohorisontin laaje-
nemisen mukanaan tuoman hienon tunteen. Siksi kéyyk T1-modulin kysymyspankin aihe-

piireittéin tarkemmin lapi seka opettajan ettéd ¢ggm nakokulmasta katsottuna.

Muutama sana opiskelutekniikasta

Opiskelu on kuin pyramidin valtaamista. Piirra pyidi ja kuvittele, ettéd se sisaltaa kaiken
tiedon, joka jostakin asiasta on olemassa. Pyranfidipulla oleva tieto on tiivistynytta, eika
vie paljon tilaa. Pyramidi lepaa lukemattomien @iefyvasten muodostamalla alustalla. Edessa-
si nyt oleva pyramidi muistuttaa Gizan kuuluisaagpyidia Egyptissd. Se on vielékin erds maa-
ilman suurimmista rakenteista. Tehtdvamme on lagisto pyramidi niin pieneksi, ettd se mah-
tuu ihmisen paahan. Se on mahdollista, kun eteneoikealla tavalla pala palalta.

Meidan tapauksessamme Kkutistettava pyramidi onltige T1-tieto.T1-tieto on se tietomaara,
joka antaa jokaisessa T1-tentissa taydet 60 pistgtihimmaismaara tietoa on, etté edes kerran
saisi tutkinnossa 45 pistettd. Huomaatko — pyramidistui jo huomattavasti. Virheiden teke-
minen on sallittua — varsinkin mitattéman pienténheiden!

Olettakaamme, ettéd péainvastoin kuin tavallisessanéssd, opiskelussa pyramidi vallataan
("otetaan haltuun”) ylh&alta alas eli tarkeimmésédosta tiedonjyvasia kohti laskeutuen. Kuin-
ka paljon tietoa voit esim. varttitunnissa omaksughden A4:n? Tiivista opittava tieto yhteen

Ad:een loytamalla ja valitsemalla ns. avainsanattayasta materiaalista. Lue nyt tuota yhta
A4:ta varttitunti tdysin keskittyneesti, kaikki wguoliset hairidtekijat poissulkien. Menikd oppi

perille?

Esimerkki:

Haluat oppia Tiimissa hamssiksi 1 —kirjasta mahsliotiman paljon yhden péaivan, viikon tai
kuukauden aikana. Haluat oppia, koska on hauskis&ella jannittavia asioita ja tuntea itsensa
vilsaammaksi. Sinun on tarkedd motivoida itsesudaaan uuden asian oppimista, koska sil-
loin aivosi toimivat parhaiten ja oikeansuuntaisddtheilijat "psyykkaavat” itsensa huippukun-
toon ennen kilpailua — tee sindkin niin opiskelisitaessasi!

Lue moneen kertaan sisallysluettelon paaotsikdd.1Pbhdi jokaista otsikkoa niin pitkdan, etta
se "jattaa jaljen” muistiisi, ts. otsikko tuntuudwhalta tutulta”, herattdaa mielleyhtymia ja aset-
tuu paikoilleen otsikkoluettelossa. Asennoidu nittd vastaasi tulevat termit ovat tulevaisuu-
dessa hyvia ystaviasi, vaikka ovatkin viela tasshieessa outoja.

Lue moneen kertaan kunkin luvun siséllysluetteltkadko tuntua tutulta? Maiskuttele mieles-
sasi jokaista alaotsikkoa. Kokeile 4aneen lukemista auttaa sinua keskittdmaan kaikki henki-
set voimavarasi yhteen kohteeseen.

Edella esitetty tapa aloittaa uuden asian opisgelustuu siihen, ettéd ihminen pystyy helpom-
min omaksumaan uutta tietoa, kun se on "paketaturajattu sopivan kokoiseen astiaan. Aa-
rettomalta tuntuvasta tietomassasta on saatava atulak selkedsti rajattu kappale, joka voi-
daan edelleen jakaa pienemmiksi kappaleiksi. Kulld&dappaleelle on maariteltdva sen merki-
tysarvo ja "nielaistava” ensin pienet, mutta tatkkédppaleet. Olet nyt menetellyt juuri nain
kaydessasi lapi T1-kirjan sisallysluettelon.

Lue tdmén Opiskelijan oppaan T1-osa ja keskitydsésitettyihin asioihin. Voit valita opiskel-
tavan luvun omien mieltymyksiesi mukaan: ensinmiistavin luku (itse valitsisin luvun 7: Ra-
dioaaltojen eteneminen), sitten seuraavaksi Kiitavais jne. Seuraa oppimisen etenemista te-
kemalla itsellesi sopivin véliajoin muutama teiRATUTKIN-ohjelmalla.
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Muista: radioamattoritekniikan opiskelun tarkoits tuottaa sinulle mielihyvéaa. Lupaan, etta
saat paljon hyvaa mielta, kun huomaat oppivasi Néhaivalla uusia, mielenkiintoisia asioita
itse valitsemassasi jarjestyksessa. Sivutuottedasgh vaivattomasti tekniikan tentista Iapi!

1. Perusséahkoétekniikka (96 kysymysta)

1.1 Sahkon olemus. Johteet, eristeet ja puolijolffise kysymysta)

Johteet ja eristeet

Ehk& eras kaikkein tarkeimmisté ja samalla kaikkestpoimmin ymmarrettavista aihepiireista
on johteet, puolijohteet ja eristeelohde tuntuu selvalta, silla metallithan johtasé@ikod. Y-
lattdvaa saattaa maallikolle olla, ettd myds liilijohde. On myds pantava erityisesti merkille,
ettd vain tislattu vesi on eriste, muunlainen essijohtovesi, merivesi) ei sita ole. Puolijohteet
(galliumarsenidi, germanium ja pii) vaativat hien@riskelua, koska niihin ei juurikaan tormaa
arkielamassa ja itse termitkin voivat vaikuttaa @iltd.

Muistammehan, ettd sahko on elektronien liikettiijpessa, siis:
- eriste ei johda sahk6d, koska siind on w@ihanvapaita elektroneja
- johteena toimii aine, jossa @aljon helposti liikkuvia elektroneja
- puolijohdetta on aine, jolla onkohtalaisesti liikkuvia elektroneja (ks.
http://tiira.cedunet.com/~aluusalo/elektro/puoljblin)

TH1:n sivulla 14 esitetty taulukko on syyta opetallin hyvin, ettd sen muistaa unessakin.
1.2 Tasasahkd. Jannite, virta, resistanssi ja ©hmin laki
Ohmin laki(26 kysymysta)

Ohmin laki on jokaisen radioamatt6rin osattavagj@is helppo oppia ns. viestimiehen kolmion
(TH1, s. 22) avulla. Tavallisimpien kerrannaisyksden (piko, nano, mikro, milli, kilo, mega,
giga ja tera) tunteminen ja niiden oikea kayttdmikauluu jokaisen radioamat6oérin yleissivis-
tykseen. Tietyista vaittamistda on ehdottomasti tetigva aina tarkistaa, olisiko oikea vastaus
esitetty useammassa kuin yhdessa muodossa (kysgtyk817, 01018, 01028, 01071, 01073,
01093, 01096, 02039, 02040-45, 02054, 03006 — 16 kps ei tata asiaa muista tarkistaa, me-
nettdd turhaan hyvia plussia.

TH1:n sivulla 26 kerrotaan, miten Ohmin lakiin pgiuvat yhtal6t ratkaistaan. Jokaisen amat6o-
riksi aikovan on hyva yrittdd omaksua tdma taitarpEen vaatiessa on turvauduttava jonkun
kokeneemman amat6érin apuun. Ohmin laki on haugk&godyllistd opittavaa. Sen ymmar-
tdminen avaa silméat ndkemaan, miten yksi asiautipgpisesta.

1.3 Johtimen resistanssi (4 kysymystda)

Sahkojohdon resistanssi tasavirralla riippuu jobtimmateriaalista, pituudesta ja poikkipinta-

alasta. Johtimen vari tai poikkipinnan muoto eienikdan vaikuta resistanssiin. Johdeaineen
ominaisresistanssilla on sen sijaan merkitystdgtagysta esim. keloja joskus hopeoidaan, jol-
loin niiden Q-arvo paranee).

1.4 Sahkdkentta ja kapasitanssi (1 kysymys)

Sahkokentta vaikuttaa kondensaattorin levyjen salisintennin ja maan valilla seké radiolait-
teessa rungon ja suojaamattoman johtimen valilla.

1.5 Sahkdmagneettinen kentté (tama luku on sinby&dyllista teoriaa, mutta siité ei tule ky-
symyksia tentissa)
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Sahkokenttd + magneettinen kenttd = sahkdmagneatkentta
1.6 Vaihtosahkd. Sinimuotoinen jannite, huippugevtehollisarvo (10 kysymysta)

Vaihtojannitteen tehollisarvo U on samansuuruinainkasajannite, jonka lammittava teho
on yhté suuri kuin vaihtojannitteen teho.
Sinimuotoisen jannitteen tehollisarvo on huippugagituna nelidjuuri kahdella (= 1,41).

Edellisen toteamuksen pohjalta on helppo todetd,tetsin pain laskettaessa suhdeluku sailyy
samana eli sinimuotoisen vaihtojannitteen huippoiaw 1,41 kertaa tehollisarvo U. Huippuar-
vo ja huipusta huippuun -arvo ovat eri asioita,Heoluippuja on kaksi, positiivinen ja negatii-
vinen. Jalkimmainen arvo on siis edellista kakstda suurempi.

TH1:n sivulla 38 oleva havainnollinen kuva ja siihéttyva selitys auttavat edelleen omaksu-
maan perustiedot vaihtosahkon olemuksesta. Sio@malbidaan hyvin kayttaa radiotaajuisen
vahvistimen ohjaussignaalina, sehan ei sisalla baisia, ja silla on maaratty taajuus ja ampli-
tudi. Tarkedd on myds muistaa, etta sdhkodverkastiaga jannite on muodoltaan siniaaltoa.

Vaihtojannitetta saadaan siis sahkoverkosta, mmutés niinkin erilaisista laitteista kuin vaih-
tosuuntaajasta, kidemikrofonista ja 230 V 50 Hzeageattorista. Alaka unohda radioléhetinta —
sekin tuottaa vaihtosahkod, tosin hyvin suurtatglis

Suositeltavaa mieleen painettavaa on TH1:n sivuald@unassa oleva taulukko.
1.7 Magneettikentta ja induktanssi. S&hkomagnesttkenttd (6 kysymysta)

Aallonpituuslambda(metreissa) on sdhkdmagneettisen aallon etenepgsse (300) jaettuna
taajuudelld (megahertseissa).

Huomautus: ylla oleva luku 300 esitetaan tavaltisesiodossa 300000 km/s, jolloin myds taa-
juus esitetaan kilohertseissa. Olen kuitenkin aglainkertaistamiseksi jattéanyt tassa pois yksi-
kon ja kolme nollaa. Huomaa, ettd aallonpituudetagguuden paikat yhtalossa voi vaihtaa kes-
ken&an riippuen siitd, mitd halutaan kysya.

Tassa sait ohjeen aallonpituuden ja taajuudenerébksihteen l6ytdmiseen. Sita voi tarvita T1-
tentin monissa kysymyksissa vahintddnkin sen sellcamistamiseksi, ettd vastaus ei "mene
metsdan”. Talléin on kuitenkin pidettdva mielessia yleisesti kaytetyt bandien nimitykset
eivat vastaa tarkkaan totuutta, vaan vain sinne. fiZgim. 15 m bandi (21 MHz) on todellisuu-
dessa lahempéna 14 metrid kuin 15 metrid!

Sahkdmagneettinen kenttéd on séhkotekniikan perigsiljphon liittyvat vaittdmat antavat oi-
kein muistettuina 15 arvokasta pluspistettd. Oppilan syyta kirjoittaa oikeista vaittdmista
luettelo ja painaa se visusti muistiinsa. Radioé&dwtekniikka lepdd naiden vaittdmien muo-
dostamalla perustalla.

Sahkdmagneettinen kentta on eras radioyhteykdiiyvi perusiimio.

1.8 Impedanssi (ei kysymyksia tentissa)

Impedanssi = vaihtovirtavastus. Impedanssin yksigkéohmi. Tama luku sisdltaa hyodyllista
tietoa mm. antennien ja sy6ttdjohtojen suunnittgludkayttéa ajatellen. Suositeltavaa lukea
ajatuksen kanssa, ei kuitenkaan aiheuta tenttipaiagohtuvaa stressia.

1.9 Sahkdn lahteet. Paristot, akut ja tasasulattéakysymysta)
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Vaihtosédhkda (230 V, 50 Hz) saadaan valtakunnakdsénkkoon liitetysta pistorasioista sekéa
generaattoreista, vaihtosuuntaajista ja kidemikreista. S&dhkodverkosta saatava jannite on aal-
tomuodoltaan siniaaltoa. Tasasdhkod saadaan tasasjista, akuista, kuivaparistoista ja aurin-
kokennoista. Opettele oikea kytkeytyminen autonuaikk Harjoittele radioamat6ori-aseman
virrantarpeen laskemista. Tutustu tasasuuntaaimigen kytkentoihin. Mitd on hurinajannite?
Muista, etté radiolaitteen verkko-osan ension jaida valilla ei saa olla galvaanista yhteytta.
Sahkon lahteitéd koskevia tenttikysymyksia tuleéls sahkoturvallisuuden yhteydessa. Suosi-
teltavaa ja mielenkiintoista luettavaa.

1.10 Modulaatio. Amplitudimodulaatio, sahkétysl@heia SSB-ldhete. Taajuusmodulaatio
(13 kysymysta)

Internet-vihjehttp://users.telenet.be/educypedia/electronics/madidm. htm

Graafinen esitystapa helpottaa modulaation ymmastdmModulaatio on informaation liitta-
mista kantoaaltoon.

Modulaatiotapoja on useita, esimerkiksi amplitudilmi@atio (AM), taajuusmodulaatio (FM),
vaihemodulaatio (PM) ja yksisivukaistamodulaati®B$.

AmplitudimodulaatiosséTH1, kuvat s. 59) moduloiva signaali muuttaa téden amplitudia el
kantoaallon amplitudi vaihtelee moduloivan signaalin hetkellisen amplitudin mukadaa-
juusmodulaatioss@TH1, kuvat s. 62) moduloiva signaali muuttaa téden |ahetystaajuutta eli
kantoaallontaajuus vaihteleemoduloivan signaalin hetkellisen amplitudin mukaan

Tavallinen AM-signaali on nykytermilld ilmaistuna3&-l&hetettd, tavallinen FM-signaali puo-
lestaan F3E-lahetettd. A (amplitude) = amplitudajlius), F (frequency) = taajuus.

Amplitudimodulaation(AM) etuna on laitteiston yksinkertaisuus. Modubisignaali esiintyy
kantoaallon voimakkuuden vaihteluina. Sahkotysk&#essa (A1A) vain katkotaan kantoaaltoa.
Kapein radiotaajuinen lahetyskaista (150 Hz) saadldsinsahkodtyksessa kayttamalla lahetysla-
jeja A1A tai J2A. Puheella moduloitaessa kantoaatteolemmille puolille muodostuu sivukais-
tat, jolloin kaistaleveys on joko 6 kHz (A3E ja lsidivukaistalahete eli DSB) tai 2,7 kHz (J3E
eli SSB). Sivukaistat ovat toistensa peilikuvia

TaajuusmodulaatioiiFM) etuna on hairiéttémyys molempiin suuntiini, tehnottomuus muual-
ta tuleville hairi6ille (esim. kipinahairidt) ja @nempi riski aiheuttaa hairiéita muille elektro-
niikkalaitteille. Moduloiva signaali esiintyy taajden vaihteluina. Taajuusmodulaatio vaatii
suuremman lahetyskaistan kuin amplitudimodula@itujee myds muuten kallimmaksi.

Animoidut Internet-sivut tavallisimmista moduladtwoista:

AM http://courses.ncsu.edu:8020/ece480/common/htdg@sain.htm
DSB http://courses.ncsu.edu:8020/ece480/common/htd@@sisb.htm
SSB http://courses.ncsu.edu:8020/ece480/common/htdg@sséb.htm
FM http://courses.ncsu.edu:8020/ece480/common/htdg@sfm.htm

DSB-signaali muodostetaan AM-lahetteestd tukahohata tai vaimentamalla kantoaalto.
SSB-signaalissa (J3E) on tukahdutettu kantoaaliegksi vaimennettu toinen sivukaista. Kaksi
tapaa kayttad SSB:ta: LSB (lower sideband, ylenvpiksiista poistettu tai vaimennettu) ja USB
(upper sideband, alempi sivukaista poistettu taneanettu).

SSB-lahetteen hydtyteho on nelinkertainen eli GdBrempi kuin AM-lahetteella.
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Moduloidun signaalin ilmaisu = informaation esl@aaminen moduloidusta signaalista = demo-
dulaatio.

1.11 Sahkotekniikan suureet ja yksikot

Séahkotekniikassa kaytetddn kansainvalista mittiikgirjestelmaa Sl. Jarjestelmén kerrannais-
yksikoéista radioamatdorien yleisimmin kayttamat togaa, mega, kilo, milli, mikro, nano ja
piko. Ainakin naiden merkitys on tunnettava teritigg myds myohemmin kaytannodssa. Ks.

taulukko TH1 s. 68.

Perus- ja johdannaissuureista on tunnettava véahirgéuraavat:

Nimitys Tunnus Vastaavuus Suure
ampeeri I A séhkovirta
faradi C F kapasitanssi
henri L H induktanssi
hertsi f Hz taajuus
ohmi R ohmi,Q resistanssi
metri I m pituus
sekunti t S aika

voltti U \ jannite

watti P w teho

2 Komponentit (93 kysymystd. Huom. Erdat kysymykset liittyvatigse aihepiireihin)

Sahkotekniikan ja elektroniikan komponentit kiintenat useimpia radioamatdoreja, jos ne vain
esitellaan kunnolla luonnossa eikd vain teoreatiis€amalla voi kuin huomaamatta selostaa
niiden rakenteen ja toimintaperiaatteen. Nain hamhkiedot ovat tarpeen tentissa, mutta myds
sen jalkeen. Komponenteista ja niiden kaytostapsdg@n lisaa tietoa internetistd. Kannattaa
kokeilla vaikkapa seuraavaa osoitetta:

http://www.hut.fi/Misc/Electronics/faq/sfnet.hartas.elektroniikka/komponentit.html

tai

http://sound.westhost.com/beginners.htm

2.1 Vastukset (11 kysymysta)

Vastuksen resistanssi ilmoitetaan ohmei@a {/astuksia voidaan kayttaa rajoittamaan piirissé
kulkevaa virtaa, jannitteen jakajana ja keinokuarma/astus ei kuitenkaan kykene toimimaan
vahvistimena, tdhan tarvitaan ns. aktiivista kongrttia..

Virtaa rajoittavaatuvastustdarvitaan kytkennassa, jossa:
a) stabiloidaan jannitetta zenerdiodilla
b) kaytetddn valodiodia (LED, ledi) merkkilamppuna

2.2 Kondensaattorit (7 kysymystd)

Kondensaattorin kapasitanssi ilmoitetaan farad€ifa Se on riippuvainen kondensaattori-
levyjen pinta-alasta ja niiden valisesta etaisyt@enutta ei lAmpdétilasta. Kondensaattorin eris-
teaineena voidaan kayttaa ilmaa, paperia, Oljygptdyesterid. Levyjen hopeointi ei vaikuta
kapasitanssiin, ei myodskaan levyihin sydtetyn jéieaan suuruus.

Kondensaattori padstaa lapi vain vaihtovirran ja@eolla osana resonanssipiireissa. Konden-
saattorin reaktanssi pienenee taajuuden kasvaessa.
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Elektrolyyttikondensaattoribvat polaarisia (plus- ja miinusnapa maarattyhgaovat yleensa
kapasitanssiarvoltaan suuria. Ne soveltuvat pahaddiolaitteiden tasasuuntausosiin.
Elektrolyyttikondensaattoreita ei kayteta suurtaapsissa! Ne voivat rajahtaa, jos ne kytketaan
lian korkeaan tai napaisuudeltaan vaaraan jarsiten.

Elektrolyyttikondensaattorin (elkon) saa bipolaankensaattoriksi kytkemalla kaksi elkoa sar-
jaan samannimisista navoista. Elkon kuoreen on ittyerkiinus- tai plusnapa. Kuoreen merkit-
tya jannitetta ei saa ylittaa.

2.3 Kelat (13 kysymysta)

Kun johdin k&damitaén, syntyy kela, jonka edustaétééinen suure on induktanssi. Induktans-
sin arvo ilmoitetaan henreina (H).

liImaeristeistd kelaa (induktanssi pieni) kaytetd@amuttaessa erityisen hyvid suurtaajuus-
ominaisuuksia. Kelan induktanssi muuttuu (kasv@@g, ilmasydan korvataan magneettisella
materiaalilla. Induktanssi muuttuu myés silloinnkkelan kierrosmaara tai halkaisija muuttuu.
Induktanssi ei muutu riippuen siitd, syotetdankiiesi tasa- vai vaihtojannitettd. Kelaan vaikut-
tava sahkovirta ei aiheuta pdaasiassa lampda,magneettikentén.

Kelan reaktanssi kasvaa taajuuden kasvaessa.keilanioi olla myos piirilevyyn etsattu. Se voi
syntya myos tahattomasti laitteen kytkentalangoistarahtelypiirin kelan Q-arvo parantuu
vaihtamalla kelan lanka rautaisesta hopeiseksi.

2.4 Muuntajat (17 kysymysta)

Muuntaja toimii vaihtovirralla. Verkkomuuntaja putkea verkkojannitteen laitteelle sopivaksi.
Muuntajan toiminta perustuu magneettikentan vaiksgen. Muuntajassa on ensio- ja toi-
siokdamit. Ensiokaamiksi kutsutaan sitd kdamigonosyotetdan verkkojannite. Toisiokaamiksi
kutsutaan sita kaamia, josta otetaan jannite Kittigille. Ensit- ja toisiokdamit voidaan erot-
taa toisistaan ja muuntajan rautasydamesta gabestniMuuntaja muuntaa jannitetta kaamien
kierrosmaarien suhteessa, ts. ensio- ja toisioj@meén suhde on suoraan verrannollinen ensio-
ja toisiokdamien kierroslukujen suhteeseen.

Muuntajan tehonkesto riippuu rautasydamen poikképadasta. Liian pieni tehonkesto voi ra-
joittaa kytkettavan laitteen saamaa tehoa.

TH2, s. 81, esitettyja tavallisia muuntajalaskujasyyté harjoitella niin, etta ne sujuvat vaivat-
ta. Kun olet selvittanyt itsellesi laskentakaavamgelmia ei pitéaisi en&é esiintyd. Muista kuiten-
kin, etta tavanomaisesta poiketen myos kaksi va#d#ivoi olla oikein, koska esim. 2,5 A ja
2500 mA ovat sama asia (kysymys 02040).

2.5 Diodit. Tasasuuntaus ja jannitteen vakavditikysymysta)

Diodia voidaan kayttdd tasasuuntaamaan muuntajasta saataihtojannitettd, vakavoimaan
teholdhteen antamaa jannitettd, kidekoneessa ilmegsa tai jannitesdatdisend korvaamaan
pienta saatokondensaattoria.

Tasasuuntausdioditérkeita ominaisuuksia ovat jannitekestoisuudij@kestoisuus.

Zenerdiodiakaytetaan radiolaitteiden teholahteen jannittegkavoimiseen eli stabiloimiseen.
Tallgin tarvitaan myds virtaa rajoittavaa etuvastuZenerilmio (lumivyérymainen virrannou-
su) esiintyy zenerdiodissa estosuuntaisella jéwll.

Kapasitanssidiodiekaytetadn virityspiirin saadettavana kapasitamssitapasitanssidiodin ka-
pasitanssia sdddetddn muuttamalla estosuuntaisitej#é.
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Diodilla on kynnysjannite, joka riippuu kaytetystéolijohdemateriaalista. Tasasuuntausdiodin
(piidiodin) paastésuuntainen kynnysjannite on n@@ V, germaniumdiodin noin 0,2 V. Kyn-
nysjannitteen ylapuolella diodi on johtavassa sitasen alapuolella estotilassa.

Vaihtoséhkdstd saadaan tasasahkoa tasasuuntaaiidin tarvitaan yhta tai useampaa ta-
sasuuntausdiodia. Kun tasasuuntaajan muuntajapngséson valiulosotto kaamin puolivalissa,
kokoaaltotasasuuntaus saadaan aikaan kahdellaljiladiodilla.

2.6 Radioamatddrilaitteiden teholéhteet (1 kysymys

Kun tasasuuntaajan muuntajan toisiossa on vdlittiod@amin puolivélissa (ks. TH1 s. 86),
kokoaaltotasasuuntaus saadaan aikaan kahdellaljlandiodilla.

2.7 Transistorit. Bipolaaritransistorit ja fetitd( kysymysta)

Transistori on aktiivinen puolijohdekomponeniipolaaritransistorion periaaterakenteeltaan
kuin kaksi selakkain olevaa diodia. Siind merkit&&@mtaa kirjaimella B (base), emitteria kir-
jaimella E (emitter) ja kollektoria kirjaimella @dllector). Bipolaaritransistorin tyyppimerkinta
on joko PNP tai NPN. PNP-transistorin tunnistaargimerkista, jossa emitterissd on piirros-
merkin keskustaa kohti osoittava nuoli. Bipolaarisistori on p&d&asiassa virtavahvistaja. NPN-
transistorin kantajannitteen on oltava suurempn lamitterijannite, jotta kollektorivirta kulkisi.

2.8 Vahvistimet. Vahvistinluokat

Kun transistori toimiiA-luokassasiina kulkee kollektorivirta ohjausvirran molerapipuolijak-
sojen aikana. A-luokassa toimivaa transistoria ét@n yleisesti lineaarisissa piensignaalias-
teissa, kuten SSB-lahettimen valiasteissa.

Kun transistori toimiiB-luokassasiina kulkee kollektorivirta vain ohjausvirranigen (positii-
visen) puolijakson aikana. B-luokassa toimivaa grstoria voidaan kayttaa taajuudenkertoja-
asteena ja CW/FM/SSB-lahettimen paateasteena.

Kun transistori toimiiC-luokassa siina kulkee kollektorivirta suurimman osan olgjaran
toisen (positiivisen) puolijakson ajasta. C-luokagsimivaa transistoria voidaan kayttaa taajuu-
denkertoja-asteena ja CW/FM-lahettimen paateasteena

Tehovahvistimen toiminta missa tahansa luokassaittedée vahvistimen toimintapisteen omi-
naiskayralla.

2.9 Kvartsikide (2 kysymysta)

Kvartsikiteelle on ominaista, ettd se toimii resossipiirind. Silla on korkea Q-arvo ja varsin
hyvéa lampdtilavakavuus.

2.10 Komponenttien ja piirien hyvyysluku eli Q-ari®kysymysta)

Q-arvo tarkoittaa varahtelypiirin tai komponentiyvityslukua. Se on erityisen alhainen vastuk-
silla, mutta tulee paremmaksi vaihtamalla varalpigiy kelan lanka rautaisesta hopeiseksi.
Langan hopeointikin riittd&. Erityisen hyva Q-aren kvartsikiteilld. Q-arvo ilmaisee véarahte-
lypiirin tai komponentin (suhteelliset) haviot.

2.11 Loogiset piirit JA ja TAI (11 kysymysta)

Helppoa ja mukavaa opiskeltavaa. Piirra itselleskka kortille molemmat piirit ja kaikki eri
tapaukset, ja kysele sitten itseltdsi molempierigpii oikeita vastauksia. Tutustu huolella Tii-
missé hamssiksi —kirjan sivuihin 97-98. Muistai taskoittaa samaa kuin 1, epatosi taas samaa
kuin 0. Tama luku jos mika kehittda loogista ajatié

Nyrkkis&anto:
JA-piiri: kun piirin sisd&nmenot AA B ovat tosia (1), ulostulo Q on tosi (1).

Jukka Heikinheimo, OH2BR: Opiskelun opas v.3, 20025



11

TAI-piiri: kun piirin sisddnmeno AAIl B on tosi (1), ulostulo Q on tosi (1).

HUOM! RATUTKIN-ohjelma uskottelee kysymyksen 02077TAlI-piirin olevan vaara vait-
tama. Totta kai sekin vaittdma on oikea! Korjataanm tama virhe ohjelman seuraavassa
paivityksessa.

3 Piirit ja kytkennat
1.1 Komponenttien sarjaan- ja rinnankytkennat (3€y/kysta)

Koska kysymyspankissa on monta kysymysta téstéesihigse on tentista selviytymiseksi ope-
teltava kunnolla. Vastusten ja kelojen sarjaankyieon helppoa yhteenlaskua, samoin kon-
densaattoreiden rinnankytkenté. Opettele siis sésturinnankytkenté ja konden-saattoreiden
sarjaankytkentd perusteellisesti. Niiden edellyi&mkaavojen oppiminen ja oikean tuloksen
saaminen laskutoimituksesta antaa erityisen palganniille, jotka eivat ole koskaan uskoneet
voivansa oppia mitaan niin (ndenndisen) vaikeaa!

Vastusten sarjaan- ja rinnankytkennat
Vastusten sarjaankytkennasséa kokonaisresistansgs$arastusten resistanssien summa eli voi-
daan kayttdd yhteenlaskua kokonaisresistanssinttaé#seksi.

Vastusten sarjaankytkennassa kytkennan kokonataassi on aina suurempi kuin minkaan
kytkenndssa olevan yksittdisen vastuksen arvo.

Kahden vastuksen rinnankytkennassa kokonaisresgtam resistanssien tulo jaettuna resis-
tanssien summalla eli se voidaan laskea kaavadila $/1/R2 = 1/Rkok.

Usean vastuksen rinnankytkennassa kokonaisresistanketaan kaavalla
1/Rkok = 1/R11/R2 + 1/R3 ... jne.

Kondensaattorien sarjaan- ja rinnankytkennat
Kondensaattoreiden rinnankytkennéssa kokonaiskapasi on kapasitanssien summa eli voi-
daan kayttaa yhteenlaskua kokonaiskapasitanssiritta&éseksi.

Kondensaattoreiden rinnankytkenndssa kokonaiskapasi on suurempi kuin mikaan kytken-
nassa oleva kapasitanssi.

Kahden kondensaattorin sarjaankytkennéssa kokapmskanssi on kondensaattoreiden ka-
pasitanssien tulo jaettuna kapasitanssien sumelakie voidaan laskea kaavalla
1/C1 + 1/CAKkok.

Usean kondensaattorin sarjaankytkennéssa kokompaiskanssi lasketaan kaavalla
1/Ckok = 1/€1/C2 + 1/C3 ... jne.

Pienen kondensaattorin (alle 5 pF) voi korvatatii@élla kaksi parin senttimetrin pituista eris-
tettya kytkentalankaa yhteen tai pienella saatokoedattorilla.

Kelojen sarjaankytkennéat
Kelojen sarjaankytkennéssa kokonaisinduktanssietojén induktanssien summa.
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1.2 Suotimet

Vastuksista ja kondensaattoreista voidaan rakestatimia ja aikavakiopiireja. Piisuotimen
kytkentdkaavio muistuttaa kreikan kielen pii-kirj&a.

Vaikka tentissa ei naitd asioita kysytakaan, sklitdellesi késitteet sarjapiiri, rinnakkaispiiri,
piirin kaistaleveys, kaistanpaéasto- ja estosuadatti alipaasto- ja ylipadstdsuotimet seka ki-
desuotimet. Ne kaikki ovat radioamatooritekniikaryskasitteita, joihin tulet tormaamaén kay-
tannon toiminnassa ja keskusteluissa. Mukavaagayilysta luettavaa!

Induktiivinen kytkent& toimii vaihtosahkaolla.

Releen kaamin rinnalle kytketty diodi suojaa komguiteja kddmissa vaikuttavilta jannite-
piikeilta.

1.3 Paristojen ja akkujen sarjaan- ja rinnankytierfh8 kysymysta)

Seuraavat ymmartamisen ja muistamisen arvoiseatrnaikset ovat kayttokelpoista tietoa tentin
lisdksi myo6s jokapaivaisessa elamassa (varsinkoilgoille):

« Paristoja kytketaan sarjaan kytkennasta saatawaittigen lisaamiseksi.

« Paristoja kytketddn rinnan kytkennan virranantokyligaamiseksi ja sisaisen resistans-
sin vahentamiseksi.

» Jos kaksi samanlaista akkua kytketd&n rinnan, kla&gaistuvat kytkennén wattitunti-
maara (kapasiteetti) ja ampeerituntimadéara. Samalkesinkertaistuu myods kytkennéan
vaatima (lataus)energia.

« Jos kaksi samanlaista akkua kytketddn sarjaan,jrkak&istuvat kytkennan jannite,
wattituntimaara ja sisdinen resistanssi.

4 Vastaanottimet(47 kysymysta)
4.1 Vastaanottimen tehtavat ja toimintaperiaate
Hyvan HF-vastaanottimen ominaisuuksia ovat herkkgysuuri peilitaajuusvaimennus.

Herkkyydella tarkoitetaan vastaanottimen yhteydessdaanottimen kykya ottaa vastaan heik-
koja signaaleja.

Selektiivisyydella eli valintatarkkuudella tarkdi#an vastaanottimen kykya erotella haluttu
signaali muista laheisista signaaleista.

Vastaanotin voi olla toimintatavaltaan
- suora vastaanotin
- suorasekoitusvastaanotin
- supervastaanotin
- kaksoissupervastaanotin
- kolmoissupervastaanotin

Suurtaajuusvahvistinosan tehtavana vastaanottinoessa
- vahvistaa antennisignaalia
- vaimentaa peilitaajuuksia
- parantaa vastaanottimen signaalikohinasuhdetta

lImaisimen tehtdvana vastaanottimessa on erot@l@gajuinen dénitaajuussignaali suurtaajuu-
desta.
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AM-lahetteen vastaanottoon tarvitaan verhokayrdsima

Pientaajuusvahvistimen tehtdvéné vastaanottimessa o
- syottaa aanitaajuista tehoa kaiuttimeen ja kikdigiin
- vahvistaa ilmaistua &anitaajuutta

4.2 Suora vastaanotin ja suorasekoitusvastaanotin

Suora vastaanotin on rakenteeltaan yksinkertaioeinan kidekonekin suora vastaanotin. Siina
voidaan kayttda diodi-ilmaisinta. Suora vastaanetinkuitenkin varahdella niin voimakkaasti,
etta siita tulee lahetin.

Suoran vastaanottimen etu supervastaanottimeerend sen halpuus. Siind ei ole vélitaa-
juusosaa lainkaan, vaan suurtaajuinen signaalishaen pientaajuudeksi ilman sitd. Selektiivi-
syys (valintatarkkuus) on suoralla vastaanottimelénkin HF-alueella usein huono.

Suorasekoitusvastaanottimessa voidaan kayttadtgsperiaatteella toimivaa ilmaisua.
4.3 Supervastaanottimen toimintaperiaate

Sekoittimen tehtdvana supervastaanottimessa on
- muodostaa valitaajuus
- muodostaa oskillaattorin ja antennisignaalin s@at@ajuus
- muodostaa oskillaattorin ja antennisignaalin @statajuus
- sekoittaa kaksi suurtaajuutta niin, etta aikaadaan haluttu valitaajuus

Valitaajuusvahvistimen tehtavana supervastaanctsmen
- vahvistaa vdlitaajuudella olevaa signaalia
- leikata valitaajuuden ulkopuoliset taajuudet pois

Peilitaajuinen signaali on
- vastaanotettavasta signaalista kaksinkertaisditaajiuden paassa oskillaattori-
taajuuden toisella puolen
- poistettavissa jo suurtaajuusvahvistimessa

Supervastaanottimessa (superissa) ei valttamattdatasuurtaajuusastetta. Sen lohkokaavion
osia voivat kuitenkin olla pientaajuussuodin, ursaiajuusvahvistin ja valitaajuusvahvistin.

Supervastaanotin on aina varustettu sekoittimelimaisimella ja (saadettavalla paikal-
lis)oskillaattorilla. Sekoitinta tarvitaan valitamiksien muodostamista tai toisin sanoen taajuuk-
sien summaamista tai erottamista varten. Pientaajuinformaatio erotetaan suurtaajuisesta
signaalista ilmaisimessa. Paikallisoskillaattojjitaa voidaan kehittda kideoskillaattorilla, Col-
pitts-oskillaattorilla tai taajuussynteesilla.

Sekoitusperiaatteella toimivaa ilmaisua voidaan ttiély ilmaistaessa supervastaanottimella
AlA-lahetetta apuoskillaattorin ja vélitaajuudelatuksen tuloksena.

Signaalin vahvistaminen supervastaanottimessa tiapgiddasiassa suurtaajuusvahvistimessa.
Supervastaanottimessa suurtaajuinen antennisigselalitetaan toiselle taajuudelle, jota kutsu-
taan nimella valitaajuus. Tama tapahtuu sekoittirjeepaikallisoskillaattorin avulla. IImaisu
tapahtuu ilmaisimessa valitaajuudella.

Selektiivisyys (valintatarkkuus) riippuu superiggadasiassa valitaajuusasteessa olevasta (ki-

de)suotimesta. Supervastaanottimessa voidaan &&ptiertojaa valintatarkkuuden parantami-
seen.
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Kaytettdessa supervastaanottimessa alhaista ydliteaon vastaanottimelle ominaista huono
(pieni) peilitaajuusvaimennus.

Kaytettdessa supervastaanottimessa korkeaa wvdlitejon vastaanottimelle ominaista hyva
(suuri) peilitaajuusvaimennus.

4.4 Kaksoissuperi
Kaksoissuperissa voi esiintyé ylimaaraisia vihedigk

Jos vastaanotintekniikka tuntuu vaikealta, jata sehautumaan ja palaa myéhemmin asi-
aan. Ehdit kylla silloinkin hyvin mukaan...

5 Lahettimet (25 kysymystd)
5.1 Lahetystaajuuden muodostaminen
Taajuudenmuutos 3,5 MHz:std 7 MHz:iin saadaan tekgn kahdennusasteella.

Sekoittimessa saatu taajuus voi olla sekoitettataajuuksien summa tai erotus. Sekoittimessa
syntyy aina myds ei-toivottuja taajuuksia.

5.2 S&hkotyslahetin

Yksinkertainen morseavainnus saadaan katkomalidlazgkorin kayttojannitetta.

Tavalliseen kideohjattuun lahettimeen kuuluu kiddtattori ja paateaste. Sahkotyslahettimes-
sa voi kideoskillaattorin asemesta olla myods sdaditoskillaattori (VFO). Lahettimeen voivat
kuulua myds kertoja-aste, erotusvahvistin, alipzgistdin ja virtalahde.

Lahettimen kideoskillaattori tuottaa kiinteataagrissuurtaajuussignaalin (radiotaajuisen signaa-
lin) ja se soveltuu yhdessa avainnuspiirin kanseaifghoiseksi lahettimeksi. Se voi myds toi-
mia taajuuden kahdentajana tai kolmentajana. Liamatt kideohjaus helpottaa oikeiden taa-
juusrajojen sisalla pysymista.

Lahettimen kertoja-aste toimii sisdan syotetynuadgn kahdentajana tai kolmentajana eli se
kertoo oskillaattorin perustaajuuden halutulledaaplueelle.

Lahettimen p&atevahvistin vahvistaa lahettimessédwostettuja pienitehoisia suurtaajuus-
signaaleja.

Alipaéastdsuodinta tarvitaan lahettimessa hairididlekaisyyn. Se estaa liian suurien taajuuksien
paasyn antenniin.

Lahettimessa oleva piisuodin voi toimia paateastggtyspiirina sovittaen paateasteen impe-
danssin sy6ttéjohdon impedanssiin.

5.3 SSB-lahetin

SSB-lahettimen paateaste vaatii lineaarisen vahaisieen. Balansoitua modulaattoria voidaan
kayttdd SSB-moduloinnissa.

Lahettimeen saattavat kuulua balanssimodulaatsakoitin, taajuuskertoja, taajuussynteesi,
erotusvahvistin ja VFO eli sdadettava oskillaattori

Lahettimen modulaattori liittdéa pientaajuisen imfaation (suurtaajuiseen) kantoaaltoon.
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5.4 Paatevahvistin (tehovahvistin)

Tehovahvistimen toiminta jossakin luokassa (A, B,n@éarittelee vahvistimen toimintapisteen
ominaiskayralla.

Tehovahvistimen toiminta A-luokassa kertoo, etthwstamista tapahtuu sisédnmenosignaalin
kummankin puolijakson aikana.

Tehovahvistimen toiminta B-luokassa kertoo, ett@ivistamista tapahtuu vain sisddnmeno-
signaalin toisen puolijakson aikana.

Jos lahetintekniikka tuntuu yhta vaikealta kuintaasotintekniikka, jata toistaiseksi tama(kin)
luku véliin. Palaa siihen sitten, kun olet saanmtcaannoksen hyvaa mieltd opittuasi monia
muita asioita.

6 Antennit ja syottjohdot (51 kysymysta)

Tama luku on painoarvoltaan suuri, koska se kdsitterasta radioamattoriyhteyksien kannalta
keskeista tekijad. Antennit ovat myds kaikkein swas rakentelun kohde. Tama luku kannattaa
opetella hyvin, koska sen antamien tietojen pahjatii rakentaa itselleen toimivan antennin ja
osallistua asiantuntevasti antenneja koskevaaruktsllaun bandilla ja keséleirilla.

6.1 Taajuusalueet. Yleista antenneista

Taajuusalueet on syyta opetella sujuvasti sekaemstr ettd megahertseissa. Radioamatdorit
kayttavat perinteisesti metreja taajuusalueidersyimityksissa. Tarkka taajuus kerrotaan kui-
tenkin kilohertseina.

Neljannesaallon vertikaaliantennin (GP) ja puot@dipolin syottokaapeliksi sopii parhaiten 50
ohmin koaksiaalikaapeli siitdkin huolimatta, ettiekisen antennin ominaisimpedanssi on n. 37
ja jalkimmaisen n. 73 ohmia. Radioamattorilaitteetsuunniteltu kayttamaan 50 ohmin impe-
danssia. Laskostetun edittodipolin ominaisimpedanssi on 300 ohmia, mutta muuttuurgagi
kenteessa eli heijastavia ja/tai suuntaavia eleigjénlisattidessa. Taittodipolia voidaan kayttaa
seka HF- etta VHF/UHF-alueilla.

Alla esitetyssa taulukossa on ilman sulkuja javdiauina esitetty T1-tentissa esiintyvat anten-
nin pituudet eri taajuusalueille. Muut pituudetl(sssa) ovat myds hyddyllisia tulevaa anten-
ninrakentelutoimintaasi ajatellen. Taulukosta huatn&ttad bandien nimitykset ovat "sinne-
pain”, eivat siis kovinkaan tarkkoja. Koska antgartearvoin mitoitetaan aivan bandien rajoille,
alla olevat mitat edustavat "kultaista keskitieta”.

bandi, MHz bandi, m kokoaalto, m puoliaalto, m Weaan
1,8 160 (168) (84) 42
3,5 80 (84) 42 (21)
7 40 42,8 (21,4) 10,7
10 30 (29,7) (14,7) (7,4)
14 20 21,4 (10,7) 53
21 15 (14,2) 7,1 3,6
28 10 10,7 (5,35) 2,7
50 6 6,0 (3,0) (1,5)
144 2 (2,08) 1,04 0,52
432 0,70 0,69 0,35 0,17

T1-kysymyspankkiin perustuva taulukko taajuusalerigh mittojen vastaavuudesta.
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6.2 Seisovat aallot ja dipolin synty

Seisovan aallon suhde (SAS) = Standing Wave R&W@R) on pienimmilldan, kun antennin ja
syottdjohdon impedanssit ovat saman suuruiset. éaakseisovan aallon suhdetta voi siis pie-
nentaa parantamalla antennin sovitusta antennikamape

6.3 Puoliaaltodipoli

Vaakasuoraan asetetun/ripustetun puoliaaltodippfiisateily ei ole padiden suuntainen, vaan
kohdistuu antennilangan molemmille sivuille ("breatk”). Suuntakuvio on siis humeron 8

muotoinen ja sateilijdelementti vaakatasossa katikleh renkaiden valissa. Téllaisen antennin
syottdimpedanssi on n. 73 ohmia.

Puoliaaltodipoli toimii myds pystyasennossa (vexdik- eli pystydipoli). Se toimii myos kohta-
laisen hyvin parittomilla harmoonisillaan (esimMHAz dipoli toimii myés 21 MHz:114).

6.4 Monialueantennit

Monialueantenneista ei tentissé kysyta mitaanj eitmnialueantenniksi lasketa puoliaaltodipo-
lia, joka toimii kohtalaisen hyvin myds parittonaillharmoonisillaan. Kokoaaltodipoli yhdella
bandilla voi olla myds puoliaaltodipoli toisellarmilla.

6.5 Vertikaali- eli pystyantennit

VHF/UHF-alueilla mobiletydskentelyssa kaytetaantikaaliantenneja, jotka ovat ymparisatei-
levia eli toimivat yht& hyvin joka suuntaan. Myd@sstinasemat kayttavat vertikaali- eli pystypo-
larisaatiota, koska ne on tarkoitettu palvelemdanifehoisia mobile- ja portableasemia.

Kiinteat asemat kayttavat pitkien yhteyksien tawebitun vaakapolarisoituja, pitkApuomisia
yagiantenneja, joiden sy6ttéjohtona on paksu, vaidgimen 50 ohmin koaksiaalikaapeli. Kaa-
pelihavitt saadaan pieneneméan, kun kaapelin igiiend toimiva muovi varustetaan ilmaon-
teloilla (mm. Aircell-kaapeli).

6.6 Suunta-antennit

Suunta-antennin etu-takasuhde on maksimisuuntdaies@n tehon suhde vastakkaiseen suun-
taan sateilevaan tehoon.

6.7 Yhteenveto antennikysymyksista

Kun bandin nimi on 70 cm, voi olettaa, ettd nelgsamallon GP-antennin séteilijan pituus on 70
jaettuna neljalla. Kun otetaan huomioon, ettd bandhitys ei useinkaan ole aivan todellisuutta
vastaava, voidaan hyvaksya vastaukseksi hiemaar&ptit vaikuttava 17 cm. On my6s muis-
tettava, ettd harvemmin antenneja viritetdén abandin reunoille, vaan bandin sisélle joka
CW-alueen tai fonealueen keskikohtaan, tai "kaikéikaisen” all-round-operaattorin tapaukses-
sa jonnekin naiden valille.

HF-alueilla voidaan sy6ttbjohtona kayttaa joko ksiaklikaapelia (impedanssi yleensa 50 oh-
mia) tai avolinjaa (kaytannossa usein tehdastekoiauhajohtoa, joka tunnetaan myods nimilla
"twin lead” ja "lapamato”, impedanssi valilla 24®@ ohmia). VHF/UHF-alueilla avolinjan
kayttd on ongelmallista, siksi koaksiaalikaapelirgiilla alueilla suositeltavampaa.
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6.8 Syottdjohdot

Mikali koaksiaalikaapeliin paasee vettd, se on kitjttokelvottomampaa, mitd korkeammasta
taajuudesta on kysymys.

Avolinjassa on véhemman havioitad kuin koaksiaalied@sa, mutta sen kaytté on huomattavas-
ti vaikeampaa VHF- ja UHF-taajuuksilla.

Syottojohtona kaytettavad koaksiaalikaapelia \zddba on kiinnitettdva huomiota sen tehon-
kestoon.

52, 60 ja 75 ohmin koaksiaalikaapelin ominaisimpsdamitataan a) SWR-mittarilla ja sopivil-
la vastuksilla tai b) LC-mittarilla.

6.9 Seisovan aallon suhteen mittaaminen

Mittaat 432 MHz antennikaapelin alapédan seisovdloraauhteeksi (SWR) 1,2 (joka on erin-
omainen arvo), mutta koaksiaalikaapelin vaimennussadB. Johtopaatds tastad on, ettd SAS
antennin puoleisessa paassa on liilan suuri elnanta huonosti sovitettu antennikaapeliin.

Jos antennin seisovan aallon suhde on epatavalisen, on aiheellista tarkistaa, onko tahan
syyna sovitus- tai asennusvirhe. On myds mahda|letts itse mittaus on tehty vaarin.

Seisovan aallon suhde on pieni, kun syottéjohdaanfennin impedanssit ovat samansuuruiset
eli ne on sovitettu toisiinsa.

6.10 Desibelilaskento (ei tarvita tentissa, mutta kaksi sivua ovat sellaista aivovoimistelua,
jota soisi jokaisen aloittelevan radioamatddrinrastavan ihan vain huvin vuoksi)

7 Radioaaltojen eteneminelf27 kysymysta)

Tama luku iskee syvélle radioamatdoritoiminnandrian ytimeen. Radioaaltojen etenemisen
tutkiminen on kiehtova harrastus jo sindnsa, j&ginen kannattaa panostaa muutenkin kuin
vain tenttia varten. Kusojen saaminenkin on helpaaiun tietdd — ainakin periaatteessa - mita
kullakin bandilla voi olla kulloinkin tarjottavanaa

Hyva keino oppia ymmartamaan radioaaltojen eri exrgstavat on piirtdd puhtaille arkeille
kaksi A4-kokoista piirrosta. Toisen otsikko on Hi tpisen VHF-UHF. Piirroksen alalaitaan
piirretddn maapallon kaareva pinta, jonka péaalldaativamatoorin mokki ja hdnen antenninsa.
Papereille piirretddn mahdollisimman havainnolliskaikki tentissa esiintyvat HF-alueiden ja
VHF-alueiden etenemisominaisuudet. Graafinen dsibgs vie monessa tapauksessa tiedon
perille helpommin kuin sama asia tekstimuodossatbaa.

Tarkeintd on pitdd HF-eteneminen (alle 30 MHz) [dPAUJHF-eteneminen (yli 30 MHz) sel-
vasti erillaan toisistaan. Naiden kahden asianesoiken voi vaikuttaa ratkaisevasti tenttime-
nestykseen.

Ja todettakoon viela varmuuden vuoksi, ettd radlmtaavat séhkdmagneettista sateilya, ei mi-
tdan painevaihtelua tai paranormaaleja ilmigita.

7.1 lonosfaari ja auringonpilkut. Eteneminen HFedla
HF-alueen signaalien etenemisen perustana on naayahpardiva ionosfaari ja radioaaltojen

heijastuminen sen eri kerroksista. On syyta mujstda radioaaltojen etenemista ajateltaessa 30
MHz raja HF:n ja VHF:n valilla on kaytanndssa hédy esim. 50 MHz (6 metrin) alue saattaa
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auringonpilkku-maksimin tai jokakesaisen Es-etemsemiaikana ajoittain kayttaytya kuin HF-
alue.

DX-yhteydet = kaukoyhteydet ovat HF-alueella siésimusta heijastumasta toisaalta ylimpana
olevasta F- (yleensa nimenomaan F2-) -kerroksestai$aalta maasta tai meresta. Antennin
l[Ahtokulma pyritdan saamaan pieneksi, jotta yhdeylgylla signaali kulkisi mahdollisimman
pitkdn matkan. Kukin heijastuskerta vaimentaa satjaasiksi heijastusten maaran (siis myos
antennin lahtokulman!) tulisi olla mahdollisimmaiepi.

Vuoden ja vuorokauden aika sekda valittu taajuusahikuttavat HF:ll4 yhteyksien saamiseen,
esim. paivalla on jokseenkin turha olettaa 80 @an# (3,5 ja 7 MHz) alueella kuulevansa DX-
asemia, sen sijaan 200-300 (80 m) tai 500-100040m() pituiset yhteydet ovat tuohon aikaan
tavanomaisia. Y6ll& em. bandeilla kuuluu sen sijgeké eurooppalaisia ettd muiden maanosien
asemia.

Antennin valinta vaikuttaa siihen, saatko yhteytdetpommin l&ahi- vai kaukoasemiin. Matalal-
la oleva dipoli (korkea lahtokulma!) antaa yhtegkkbtimaahan, vertikaaliantenni "vetad” pa-
remmin kaukomaille matalamman |aht6kulmansa areiost

HF-alue on totuttu jakamaan paivabandeihin (10-2Qany6bandeihin (40-160 m). Niiden va-
liin jaa 30 m (10 MHz) bandi, jolla DX-yhteydet dwdeensd mahdollisia ympari vuorokauden.
Tasta jaosta on tosin pienid, mutta tarkeita paikk&, joiden selville saamiseen menee useita
vuosia, ellei peréti vuosikymmenia.

7.2 VHF- ja UHF-eteneminen

Tavallisesti VHF- ja UHF-alueiden signaalit kantavain jonkin verran nékoyhteyden ulko-

puolelle (esim. 50 km), koska ne eivat yleensaalstij ionosfaarista, vaan jatkavat matkaansa

valon lailla avaruuteen. Niinpa néaita alueita k#&dakin avaruusyhteyksiin. Poikkeuksena tasta
on kuitenkin muistettava ionosfaarin E-kerroksemmakas ionisoituminen (jokakesaiset Es-
kelit eli "sporadinen E” VHF-alueilla). VHF- ja UHBRIueilla kauko- eli DX-yhteyksien saantiin
vaikuttavat suotuisasti seuraavat tekijat:

- troposfaarin hairiot eli ns. sédainversiot (kanawoisiimid) ovat "se tavallisin tapa” pitaa
DX-yhteyksia VHF/UHF-alueilla, muut tavat ovat @iitepatavallisia” (muistettava tentissa,
kysymys 07021)

- ionosfaarin E-kerroksen voimakas ionisoituminEs-yhteydet)

- revontulet (auroraheijastuma, jonka aikana sgtgyditeys onnistuu hyvin, vaikka normaali,
kirkas "piipitys” muuttuukin tuhinaksi; puheen ymné&#minen on huomattavasti vaikeam-
paa)

- meteorisateet eli —sironnat (lyhytaikainen, 0,4eRuntia kestava heijastuma ionisoituneesta
meteorivanasta)

- amatoorisatelliitit (amatddrien toistinasema anaessa)

- EME-yhteydet (Earth-Moon-Earth) (heijastuma kaiist

Avaruusromut, tulivuorenpurkaukset ja VHF-signadhipumisen maanpinnan mukaisesti voi
jattaéd tassa yhteydessda omaan arvoonsa. Yhtey&wilva vuorenrinne tai jopa metallimasto
vaikuttaa yhteyden saamiseen, tosin negatiivisesti.

Tavanomaiset yhteydet (ei siis DX-yhteydet) onniatyparhaiten, kun et luota mihinkaan sat-

tumanvaraisesti esiintyvdan, harvinaiseen eteneuuiyon, vaan asennat tarpeeksi tehokkaan
antennin vapaaseen tilaan mahdollisimman korke&lkin heijastumatta eteneva maa-aalto
kuuluu niin kauas, kuin tietylld tehotasolla on rmaltista. Antenni on talléin ratkaisevassa

asemassa.

Muista, etta FM (taajuusmodulaatio) ei ole tarkibitddX-yhteyksien pitoon. Varmin lahetyslaji

DX-yhteyksien pitamiseksi on edelleenkin s&hkotyisGW. Toistinasemat toimivat FM:II&
laajentaen heikkotehoisten kannettavien ja ajonasemien kuuluvuusaluetta. Normaalia pa-
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remmat kelit (tyypillisesti tropokelit) ovat tois@semille myrkkya, koska yhdella tangentin
painalluksella voi avata monta samalla kanavak&ad toistinasemaa, jolloin soppa on valmis.

8 Mittaaminen (19 kysymysta)
8.1 Yleista mittaamisesta. Osoittavat mittarit

Oikean mittaustuloksen varmistamiseksi kytkennarolava jannitteeton ja mitattavan kom-
ponentin mieluummin irti piirilevysta mittaukserkana.

Ennen elektrolyyttikondensaattorin mittausta omviatettava, ettei siiné ole sahkévarausta.
8.2 Virran, jannitteen ja vastuksen mittaaminen

Haluat mitata radiolahettimen virtaldhteesta ottamiaran. Tarvitset ampeerimittarin, joka on
kytketty virtaldhteeseen sarjaan lahettimen kanssa.

Kiertokdamimittarissa on kaksi asteikkoa, 0-50 \W0j& A. liman apuvalineita voit silla mitata
tasavirtaa ja tasajannitetta.

Haluat mitata antenniin menevaa virtaa 7 MHz tasglueella. Sen voit mitata termoristimitta-
rilla.

Tarvitset virtamittaria noin 20 A tasavirran mittaigeen. Volttimittarilla, jossa on 0-20 mV
tasajannitealue, saat selville virran, kun kytkedknan kanssa sarjaan 1 milliohmin 0,5 W vas-
tuksen ja mittaat vastuksen yli vaikuttavan jaremitt.

Mittaat radiolahettimen virtalahteesta ottamaaaairiittarilla, joka on kytketty sarjaan lahetti-
men kanssa. Mittari kolahtaa tappiin, kun kytkételiimen paalle. Nayttaman saamiseksi tar-
vitset sivuvastuksen mitta-alueen laajentamiseen.

Lyhyemmin sanottuna: halutessasi laajentaa virtanmt mitta-aluetta tarvitset sivu- eli shuntti-
vastuksen.

Tasajannitemittarin sisainen vastus tehdaan makimathan suureksi, jotta mittari ei kuormit-
taisi mitattavaa piiria.

8.3 Yleismittari ja digitaalinen mittari

Yleismittarisi on AVO-tyyppia. Voit silla mitata sajannitteita ja —virtoja, pientaajuisia vaihto-
jannitteitd ja —virtoja seka vastuksia.

8.4 Oskilloskooppimittaukset

Oskilloskoopilla voidaan mitata tasa- ja vaihtojéire@n suuruutta ja mahdollista taajuutta. Silla
voi myds mitata nelifaaltoa.

Oskilloskoopin kaistaleveydeksi on ilmoitettu 10 llHKun mitataan 14 MHz signaalia, sen
nayttdmasta voidaan todeta, etta signaalin taaj@wipystyta mittaamaan tarkasti eikd amplitu-
diarvo ole oikea.

Kun mittaat 230 V verkkojannitettéa oskilloskoopjllsaat huipusta huippuun arvoksi 650 V.
Kun mittaat oskilloskoopilla RF-signaalia, naytotieytyy saada vahintaan puolen jakson tay-
dellinen kuva, jotta pystyisi mittaamaan signaaéinnitteen. Jannitteen voi maarittda verho-
kayrasta.
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8.5 Taajuuden mittaaminen
Taajuuslaskurilla voi mitata moduloimattoman AMM¥Ftai CW-lahettimen laht6taajuuden.

RF-oskillaattorin taajuus on mitattavissa tarkeestjuuslaskurilla, jonka mittausalue on riittavan
lagja.

8.6 Lahetystehon mittaaminen

SWR-mittarilla mitataan seisovan aallon suhdettas@ an aallon suhde (Standing Wave Ratio,
SWR) on parhaimmillaan 1:1.

Seisovanaallonsuhteen mittarilla mitataan antempuikhn ja antennin syottbpisteen valista sovi-
tusta.

9 Hairiot ja niiden ehkdiseminen(21 kysymysta)

Taman luvun antamia tietoja tulet toivottavastviemaan vain tentissd. Taajamissa asuvat
eivét valitettavasti kuitenkaan voi unohtaa haiygkmyksia. Ne on hyva ratkaista etukéteen,
jotta naapurisuhteet eivét tulehtuisi.

9.1 Lahettimen harhaldhetteet ja signaalin epapudleta

Yliaallot ovat varahtelyja, joiden taajuus on péaaguuden joku monikerta. Ne saattavat aiheut-
taa hairioitd esim. TV-antenneihin.

9.2 Hairiét ja niiden poistaminen

Harmonisten vardhtelyjen paasy antenniin voidasadsyttamalla alipaastdosuodatinta syotto-
johdossa.

HF-lahettimen TV:hen aiheuttamien hairididen poistessa auttaa ylipaastosuotimen asenta-
minen TV:n eteen. My0s televisioantennin syottomidaippavirran katkaisu voi yksin auttaa
hairion poistamisessa. Syyllinen voi myds ollaval®antennissa oleva laajakaistavahvistin.

Jos 70 cm amat6orialueella toimiva léhetin héigts@apurin yleisradiovastaanottoa ULA-
alueella, hairion vaimentamiseksi kannattaa asengéagurin vastaanottimen antennikosketti-
meen noin 150 MHz alipaastosuodin.

UHF-alueella tyGskenneltdessa kaytetaan ylipaastista l&hettimen syoéttéjohdossa VHF-
alueen TV-hairididen poistoon.

Hairi6itd naapurin TV-vastaanottimeen voi aiheuttaa
1) huono tai hapettunut liitos naapurin TV-antegais
2) huono tai hapettunut liitos omassa antennissa
3) lahettimen huono tai puuttuva maadoitus
4) lahettimen paateasteen yliohjautuminen

KYSYMYS: Naapurisi TV-kuvassa on l&hes aina lumisadettagrukuvia, vaikka hanella on
kaytossdan tulitera, postimyynnistd hankittu sisgmam. Han kaantyy puoleesi tietden sinut
radioamatdoriksi ja kysyy neuvoa. Mikéa on oikeaat#jhtea liikkeelle asian hoidossa?

Ala missaan tapauksessa kerro, etta asia ei kinullesollenkaan — hanhan on naapurisi. Olet-
han kuullut naapuriavusta? Sita paitsi, radioanatid avulias. Ala myodskaian masennu kysy-
myksestd ja tunne perusteetonta syyllisyytta, jpidimmillaan voi johtaa radioamat6ori-

toiminnan lopettamiseen, "kun ma kumminkin olenaagyyllinen hairidihin”. Mitkdan ihme-
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vempaimet, kuten kuristimet, eivat auta tilantee&saro naapurillesi totuus: héanen olisi syyta
hankkia ulkoantenni, koska sisdantenni ei aivari@sti riitd hyvan signaalin saamiseen. Auta
hanta antennikokeiluissa — hanestahan voi tulléosmdattori tai ainakin radioamat6-reihin
suopeasti suhtautuva ihminen.

KYSYMYS: Jos lahetteesi aiheuttaa hairi6itd naapurin T\Magsttimeen, miten voit vahen-
taa hairioita?

Ensimmainen laake on lahetystehon pienentaminémericon lahettimen toiminnan ja kunnon

tarkistaminen. Liséksi on hyva ajoittain tarkisfaaiusia kaikki huonot antenniliitokset omassa
antennissa. Hairiotapauksessa sama kannattaanehagérin TV-antennille. Al missaan tapa-
uksessa sotke tarpeettomasti ulkopuolisia sinunagpurin valisiin suhteisiin — ala ainakaan
kutsu poliisia paikalle! Viestintaviraston radidtkailukeskus on ainoa oikea osoite, jos puolu-
eetonta asiantuntijaa tarvitaan puskuriksi. Keskok&ehtaviin kuuluvat mm. radiohé&irididen

selvittdminen ja radioasemien tarkastukset.

10 Séahkoturvallisuus

Tarkein osa koko tutkinnossa — onhan oma ja mued@&wien olentojen henki ja terveys sinulle
kallis! Tasta luvusta voisi alkaa vaikka koko raimatocritekniikan opiskelun ja siihen on
my0s hyva paattaa. Sahkoturvallisuuskysymykset dtatentissa heti ensimmaising, siksi olisi
aiheellista osata vastata niihin todella hyvintgdéentti [&htisi mukavasti liikkeelle.

On syyta muistaa, ettd sahko on vaarallinen kaildlBville olennoille, mutta aivan erityisesti
lapsille. Aseman omistaja on vastuussa sen sahidtisuudesta. On myds syyta opetella en-
nakolta oikeat elvytystoimenpiteet. Sahkoiskusjiantaan menettényt voidaan elvyttaa.

10.1 Radioamatddriaseman turvallisuusohjeita

Suojakosketinpistotulppa

Verkkokayttdisissa radioamattorilaitteissa kayteté&ojakosketin- eli SUKO-pistotulppaa.
SUKO-pistotulppa liitetddn suojamaadoitettuun égitteen I-suojausluokan kolmen johtimen
sahkoliitantakaapelilla. Verkkojohdon keltavihratamen osajohdin kytketéén toisaalta laitteen
maadoitusnapaan ja toisaalta pistotulpan suojakisieen. Silta varalta, ettd verkkojohto irto-
aa pistotulpasta, tulee (keltavihredraitainen) gobdin liittda siten, etta se irtoaa viimeiseksi.
Verkkopistotulppa tulee valita laitteen suojauskaoknukaan. Se ei saa olla yhteinen yhta use-
ammalle verkkojohdolle. Pistotulppa saa olla métiit suuremmalle virralle kuin verkkojohto.

Pistokytkin
Pistokytkin tarkoittaa pistotulppaa ja pistorasigestokytkin on tehtavé rakenteeltaan kosketus-
suojatuksi.

Verkkokytkin

Verkkokytkimen vipu ei saa olla metallia, kutenneyosk&én verkkojohdon vedonpoistolaite.
Verkkokytkimen on oltava kaksinapainen ja se orusgtettava kilvelld, jossa kiinniasento on
osoitettava merkilla | ja aukiasento merkilla O.rkleokytkin on mitoitettava siten, etta se kyke-
nee vaaraa aiheuttamatta kytkemaan ja katkaisekusamitusvirran.

Verkkojohto

Verkkojohdon osajohtimien on oltava yhteisen kuswipan alla. 1l-suojausluokan laitteeseen
kuuluvan verkkojohdon saa liittéda I-suojausluok#stigrasiaan. Mikéli Suomeen tuodaan radio-
lahetin, jossa on kaksinapainen verkkojohto, enk&yttoonottoa laitteeseen on asennettava
Suomessa kaytettava I-suojausluokan verkkojohto.
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Liitantgjohto
Liitantajohdon osajohtimien varit I-suojausluokassat keltavihrearaitainen, sininen ja ruskea.
Liitantajohdon poikkipinta on mitoitettava virranukaisesti.

Jatkojohto

Radioamatddrilaitteissa saa kayttda jatkojohtoanjekwsketinpistotulpalla varustetun jatko-
johdon pitdéd olla poikkipinnaltaan vahintaan 1,%idmillin kaapelia. 1l-suojausluokan jatko-
johdon saa liittda I-suojausluokan pistorasiaatkajahto ei saa muuttaa suojausluokkaa.

Kosketusjannite

Kosketusjannite tarkoittaa kahden kohdan koskefiska olevaa jannitetta. Se voi tarkoittaa
myds askeljannitetta. Kosketusjannite voidaan teladtiattomaksi suojaamalla jannitteiset osat
koteloimalla.

Suurtaajuinen sahko
Suurtaajuinen sahko voi esiintya paikoissa, jo@msd@asajannitettd. Suurtaajuinen sahko, vaikka
ei olekaan erityisen vaarallista sydamelle, voeattaa kosketeltaessa palovammoja.

Verkkojannite

Verkkojannitteinen (230 V) séhkoisku on aina hengeamallinen ja rintakehédn kautta (esim.
kadesta kateen) kulkeva verkkoséhkdvirta on edtyigaarallinen. Sahkoiskun vaara syntyy
laitetta huollettaessa, jos pistokytkin on kytke#ty pistorasiaan. Putkivahvistimen anodi-
jannitteesta (tasajannite) voi saada hengenvasaliahkoiskun.

Tasajannite

Isotehoista 12 V tasavirtalahdetta kasiteltdeskasalku 12 voltin virtapiirissa on vaarallinen.
Tallaista virtalahdetta saa kayttaa useiden lditieisamanaikaiseen virransyottoon. Sita ei tulisi
kayttaa, jos jannitteen sdatopiiri on vaurioitunut.

Jannitelahde

Yleiseen sdhkodverkkoon kytkettdvéssad ja radioami@®Emaan liitettavassa jannitelahteessa
pitdd aina olla suojamaata lukuun ottamatta kadghaisesti (vaihe- ja nollajohtimet) erottava
verkkokytkin. 13,8 V kayttojannitteelld toimivan Q0N lahettimen verkkolaitteessa tarvitaan
purkausvastus ja muuntajan ensiossa sulake. Puwdstuksen tehtava on purkaa virtaldhteen
vaaralliset jannitteet, kun laitteen verkkojanrkistkaistaan.

KYSYMYS: Virtaldhteestd palaa verkkosulake n. 3(hmitin k&yton jalkeen. Kuormaan me-
neva virta ei kuitenkaan ole noussut. Mika voi sjgna?

VASTAUS: Syyna voi olla liian kriittisesti mitoitai verkkosulake, vikaantunut verkkosuodin
tai muuntajan ensiok&ami, jonka kierroksista osaikasulussa.

Paristot
Jotkut paristoista ovat ongelmajatetta. Uusittayanstojen sédhkdenergian hinta on huomatta-
va. Alkaliparisto kuumenee huomattavasti oikostujed.

Akut
600 mAh nikkeli-kadmiumakkua ladattaessa tulisitké® noin 60 mA latausvirtaa ja 14 tunnin
latausaikaa.

Suojausluokat

Radioamatodriasemalla kaytettavat itserakenneiieda kuuluvat aina suojausluokkaan I. Suo-
jausluokassa Il kaytetaan kayttderistysta vahvadalisaeristysta.. ll-suojausluokan laitteen
metalliosia ei saa suojamaadoittaa eika liitta&disusluokan pistorasiaan. ll-suojausluokan
verkkojohto ja verkkopistotulppa ovat kokonaisyosta verkkopistotulppaa ei voi vaihtaa erik-
seen. lll-suojausluokan laite toimii suojajanniti@&ejoka on enintddn 42 V tasajannitetta. Tal-
laista laitetta ei ole suojamaadoitettu. Omatekoistlaitteiden on taytettdvd Sahko-
turvallisuusméaaraykset.
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Suojaerotus
Suojaerotus tarkoittaa erityisen suojaerotusmuant&fyttoa. Suojaerotus edellyttad, ettd suo-
jaerotusmuuntaja saa huoltotilanteessa syottaayhadnkulutuskojetta.

Suojajannite
Suojajannite vaatii erikoispistotulpan kayttamist® myos edellyttad, ettei siirrettdvan kojeen
johdossa ole suojamaata.

Vikavirtakytkin
Vikavirtakytkin ei ole valttamatdn radioamatddriasdla. Vikavirtakytkin on itsetoimiva ja sen
toiminta perustuu 0- ja vaihejohtimien virtaerosarfmavirta).

Kayttdmaadoitus

Useamman laitteen kayttdmaadoitusta varten tarviteaadoituskisko, josta kayttémaadoitus-
johdot haaroitetaan eri laitteille. Kayttomaadagwhsion saa liittaa laitteeseen tyokalu-
kayttoiselld ruuviliitoksella. Antennimasto on satbava kayttémaadoituksella salaman iskun
varalta.

Antenni

Antennissa ei saa esiintya vaarallisia, pientaguiaihtojannitteitd. Vaarallisten tasajannittei-
den paasy antenniin estetdan kytkemalla antenkkigiiriin induktiivisesti tai ottamalla anten-
nisignaali tankkipiiristd kapasitiivisesti riittdngannitekestoisella kondensaattorilla. Vikatapa-
uksissa esiintyva tasajannite voidaan myos maaadostiurtaajuuskuristimella.

Antennirakenteet on sijoitettava niin, ettei aniarvbi vahingossa koskettaa. Antennimasto on
suojattava kayttomaadoituksella salamaniskun \marakntennissa on kaytettava ylijanni-
tesuojaa, mikali antenni on rakenteeltaan sellgieéri sitd voi radioteknisista syista maadoit-
taa.

Kayttbolosuhteet

Kostea tila voi olla palo- ja rajahdysvaarallin&e ei sovi sahkoverkkoon kytketyn radioama-
téériaseman sijoituspaikaksi. Kostea tila edelBytizain kosteuden kestévien sahkdlaitteiden
kayttamista. Kosteassa tilassa saa kuitenkin k#ya&iradiopuhelinta.

Verkkokéayttoisen laitteen kayttdolosuhteet ovatratiset, jos kayttdpaikka on kostea, marka
tai syovyttavia aineita sisaltava. Erittain vaasall ne ovat silloin, jos sadhkolaitetta joudutaan
pitimaan johtavalla alustalla polvi- tai istumarasessa.

10.2 Laitteiden rakenne ja sahkoéturvallisuustekijat

Laitteen jannitteiset osat on suojattava koteloiangd maadoittamalla laite. Jo 12 V kaytto-
jannite voi aiheuttaa palovaaran.

10.3 Radioamatddriaseman kytkeminen sdhkodverkkoon

Tasasuuntaajan suodinosaa ei tarvitse varustaaymwéstuksella, jos laitteen toisiojannite on
alle 42 V.

Suurtaajuisen jannitteen eteneminen sahkdverkkoatasan estda kytkemalla muuntajan ensio-
puolelle esim. 3000 pF/3750 V kondensaattorit ramko

Sahkoturvallisuusmaaraykset eivat salli vaaralligerkkojannitteitd antennissa, antenni- ja
maadoitusliittimessa, signaalien siirtoon tarkeiigga radiolaitteen liittimessa tai |-
suojausluokan radiolaitteen kotelossa maahan nédhkko- tai muu vaarallinen jannite saa
olla radioamat6orilaitteen verkkoliittimissa ja Bithmen saatokondensaattorin akselissa laiteko-
telon sisalla.
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Sahkbdasennuksista on maaratty, ettd sahkotyotlovahvaraisia. Sanalla "lupa” ei tarkoiteta
tédssa yhteydessa radioamatddrilupaa, joten radidGémai saa tehda aseman tarvitsemia kiin-
teitd sdhkbdasennustditRadioamatdori saa kuitenkin valmistaa itsellesticamatdori-aseman
laitteita. Niita ei tarvitse tyyppihyvaksyttaa eitatkastuttaa missaan.

Riittavan ammattitaidon omaava henkild saa tehtéGisennustoita valvonnan alaisena.

CE-merkinta
Verkkojannitteeseen kytkettavien radioamatooriggiten osien on oltava Suomessa hyvaksyttya
mallia tai CE-merkinnalla varustettuja. Naita osiet:

= |aitteen verkkokytkin

= sulakkeenpidin sulakkeineen

= pistotulppa

10.4 Maadoitusten ja antennien rakentaminen

Maadoittaminen tarkoittaa laitteen tai sen osdtékista maadoituselektrodiin. Maadoittami-
nen on valttamaton I-suojausluokassa, II- ja libjausluokassa se ei ole tarpeen.

Maadoitusvastuksen tulee olla mahdollisimman pi&uojamaadoitus on tehtdva rinnakkais-

kytkentaperiaatteella. Kayttémaadoitusjohdon saattaessa jatkaa puristus-, hitsaus- tai kova-

juotosliitoksella. Suojamaadoitus on asennettavésrnghdasvalmisteiseen lahettimeen. Huo-
nosti tehty tai puuttuva verkkokayttdisen lahettinmeaadoitus saattaa aiheuttaa mm. séhkdis-
kuvaaran tai hairiditd omassa tai naapurin TV-\asttimessa.

Verkkojohtimen suojamaadoitusjohdin liitetaan kdtteen koneruuvilla ja liittimella siten, etta
sen liitin on lahella virtajohtimen liittimia.

Maadoituselektrodi saa olla 0,7 m syvyyteen ase¢nrigl metrin mittainen 16 mm2 kuparijoh-
din. Maadoituselektrodina voi my6s kayttaa johtdiitoksin tehtya metallista vesijohtoa.

TARKEAA!

Voit suorittaa harjoitustentteja internetissa dseissanttp://www.iki.fi/oh2kku/tentti/
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