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1 JOHDANTO 

1.1 Tausta 
 
Työn taustalla on vuosien 2001 – 2003 aikana toteutettu projekti. Silloisessa 
Jyväskylän teknisessä ammattioppilaitoksessa käynnistettiin hankkeeseen, 
jonka tarkoituksena oli kehittää elektroniikan opetusta käyttäen uusia 
opetusmenetelmiä ja opetusvälineitä. Hankkeella tavoiteltiin opetuksen 
tehostamista koska käytetty kontaktiopetuksen määrä pieneni ja 
rutiininomaiselle oppimiselle jäi yhä vähemmän aikaa. Lisäksi mielekkäiden 
työsalitehtävien järjestäminen 20:n opiskelijan luokille vaati paljon valmisteluja 
ja aikaa. Jo oppimisympäristön suunnitteluvaiheessa oli tiedostettu, että 
ympäristö soveltuu jokaisen vuosikurssin opintoihin. Käytännössä ympäristön 
hyödyntäminen jäi kuitenkin 2:n ja 3:n vuoden opintoihin. Lisäksi sitä käytettiin 
pidemmälle edistyneiden lisätehtäviin ja elektroniikan kilpailuvalmennukseen. 
 
  

1.2 Tarve 
 
Kehittämishankeen tavoitteena oli luoda pohja elektroniikan 
oppimisympäristön käytölle 1. vuoden opiskelijoiden elektroniikan ja 
sähkötekniikan opiskelulle. Kehittämishankeen tuotos on yksinkertainen opas 
oppimisympäristöä hyödyntäville opettajille ja se tarjoaa näkemyksiä 
soveltuvista mittausalustoista, jotka liittyvät opetussuunnitelman mukaiseen 
opetukseen. Nykyinen kehitys on johtanut siihen, että yhä useammin 
opetuksen kehittämisessä on yritettävä löytää muita keinoja tehostaa 
oppimista kuin ajankäytön lisääminen. Nykyinen koulutusjärjestelmä antaa 
tietyn asiakokonaisuuden omaksumiseen ajan, joka valitettavan usein on 
riittämätön useimmille nuorisoasteen opiskelijoille. Opetustyössä kohtaamme 
myös erilaisia oppijoita, joiden tukemiseksi uusien menetelmien käyttö voi olla 
perusteltua.   
Haluttaessa pyrkiä parempiin oppimistuloksiin on kehittymisen tapahduttava 
opetuksen tehostamisen puolella. Käyttämällä uusia välineitä voidaan tiettyjä 
osakokonaisuuksia oppia lyhyemmässä ajassa. Tämä ei kuitenkaan tarkoita 
sitä, että oppimisprosessi ja erityisesti oppilaan ohjaaminen voitaisiin korvata 
tekniikalla ja uusilla oppimisympäristöillä. Uudet opiskeluympäristöt on voitava 
sulauttaa yhteen perinteisten menetelmien kanssa. Oppiminen vaatii aina 
vastaanottavan asenteen oppijalta, olipa lähestymistapa mikä hyvänsä. 
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2 ELEKTRONIIKAN OPPIMISYMPÄRISTÖ 

2.1 Oppimisympäristön konsepti 
 
Elektroniikan oppimisympäristö on uutta itsenäistä opiskelua tukeva 
kokonaisuus, jossa opiskelu tapahtuu hyödyntäen tietokonetta 
mittausmenetelmien ja manuaalisen vianhaun tukena. Oppimisympäristössä 
opiskelumateriaali -  niin teoriaa kuin tehtävä- ja mittausosiotkin -  ovat täysin 
sähköisessä muodossa. Materiaalia käytettävyys etäopiskelussa on suuri. Itse 
opiskelu tapahtuu suorittamalla mittauksia ja tekemällä tietokoneavusteisesti 
tehtäviä ja ohjeistuksien mukaisesti. Asiakokonaisuus on opiskeltavissa joko 
itsenäisesti tai opettajajohtoisesti. 
Opiskelumallin perusta on kuitenkin hyvin käytännönläheinen. Se on 
perinteistä elektroniikan opiskelua käyttäen todellisia mittalaitteita. Suurimmat 
muutokset ovat tapahtuneet mittaustulosten käsittelyn osalta. Mittaukset teh-
dään todellisina mittauksina mutta saadut tulokset syötetään tietokoneelle, 
jolloin saadaan nopeasti palaute opiskelijalle onko mittaus suoritettu oikein 
annettujen raja-arvojen puitteissa.  Kaikki suoritetut tehtävät kirjautuvat 
tietokantaan, josta niin oppimisprosessin, oppimisen etenemisen kuin 
ajankäytönkin seuranta on helppoa ja keskitettyä. 
 

2.2 Materiaalin laadinnan lähtökohdat 
 
Tämän materiaalin lähtökohta on helpottaa kynnystä elektroniikan 
oppimisympäristön hyödyntämiseen omassa opetuksessa. Tarkoituksena on 
tutustuttaa ensimmäisen vuoden  peruselektroniikkaa opettavat opettajat 
elektroniikan oppimisympäristön käyttämiseen ja opiskelijoiden 
itseohjautuvuuden periaatteeseen elektroniikan opiskelussa. Näin opettajalle 
muodostuu kokonaiskuva oppimisympäristön käytöstä ja käytettävyydestä. 
 
Aluksi käsitellään oppimisympäristön käyttöä oppimisnäkemyksiin peilaten ja 
muodostetaan ajatuksia monimuoto-opetuksesta ja itseohjautuvuudesta 
yleisellä tasolla. Toiseksi esitellään elektroniikan oppimisympäristön aineistoa 
ja sisältö siltä osin kun se ensimmäisen vuoden opiskelijoiden elektroniikan 
opiskelua tukee. Lopuksi kuhunkin elektroniikan osion materiaalin  on liitetty 
siitä kerätyt neuvot ja ohjeet. Samoin sähköisen materiaalin virheistä on 
maininta. 

2.3 Materiaalin laadinnan pohjana oleva oppimisnäkemys 
 
Opiskelu tapahtuu hyödyntäen oppimisympäristön sähköistä oppimateriaalia. 
Samalla ympäristön käytössä saadaan integroitua tietotekniikan hyötykäyttö 
elektroniikan opiskelussa. Elektroniikan oppimisympäristössä tietokone on 
työkalu. Tätä työkalua hyödyntämällä mahdollistetaan opettajaa helpottavien 
opiskelu kokonaisuuksien toteuttaminen peruselektroniikan opiskelussa. 
 
Oppimisympäristön käytön ideana onkin, että tietotekniikasta tulee heti 
opiskelun alkaessa apuväline, eikä suinkaan itsetarkoitus. Tavoitteena on, että 
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perustaidot ja tietokoneen käyttö opitaan joustavasti koulutuksen aikana. 
Nuorille tietokoneet ovat tuttuja pelien ym. vapaa-ajan harrasteiden kautta, 
mutta niiden hyödyntäminen opiskelussa ja muussa työssä saattaa olla 
oudompi kokemus. Tutussa ja mielenkiintoisessa ympäristössä 
elektroniikkaan liittyvien asioiden opiskeluun saadaan lisää motivaatiota. Kun 
vielä elektroniikan oppimisympäristön käyttöön liitetään esim. työpajassa ja 
teoriatunneilla läpikäydyt harjoitteet niin opitun asiakokonaisuuden 
syväoppiminen vahvistuu. 
 
Ihmisten suhtautuminen opiskeluun ja kokemukset siitä vaihtelevat iän, 
koulutustason, persoonan ja hyvin monen muun seikan suhteen. Elektroniikan 
oppimisympäristössä on mahdollisuus hyödyntää monia oppimistapoja ja 
oppimisympäristöjä. Sitä voidaan käyttää täysin opettajajohtoisesti, täysin 
itsenäisesti tai jotain siltä väliltä.   
 
 

2.4 Opiskeluun ja opetukseen liittyviä käsitteitä 
 
Suuri osa opiskelusta elektroniikan oppimisympäristössä on itseopiskelua. 
Opiskelijan heitteillejätöstä ei kuitenkaan ole kysymys, vaan opiskelijalla on 
aina mahdollisuus saada henkilökohtaista opastusta. Järjestelmä mahdollistaa 
tuen antamisen myös sähköisesti ilman fyysistä läsnäoloa. 
 
Lähtökohtana on kuitenkin lähiopetustilanne, jossa ohjaaja ja opiskelija ovat 
kasvotusten. Lähiopetustilanne mahdollistaa opiskelijan motivoimisen, 
kannustamisen sekä suoran palautteen antamiseen opinnoista ja 
suorituksista. Lähiopetuksen tavoitteena on auttaa opiskelijaa paremmin 
ymmärtämään itse opiskelemiaan asioita ja antaa hänelle mahdollisuus 
selvittää yhdessä ohjaajan kanssa opiskelussa mahdollisesti ilmenneitä 
ongelmakohtia. Sen lisäksi opiskelijoilla on mahdollisuus tavata toisiaan ja 
keskustella ja vaihtaa kokemuksia. 
 
Opiskelu elektroniikan oppimisympäristössä on parityöskentelyä. Tilan 
rajoitukset aiheuttavat tämän vaikka osa järjestelmän eduista ja 
mahdollisuuksista näin menetetäänkin. 
Etäopetuksen käsittely ei tässä materiaalissa ole pääsialla, vaikka se 
järjestelmässä mahdollista onkin toteuttaa. Ykkösten elektroniikan 
opetuksessa kyse on lähiopetustilanteesta.  
 

2.5 Oppimisesta ja itseohjautuvuudesta 
 
Oppiminen tarkoittaa suhteellisen pysyviä, omaan kokemukseesi perustuvia 
muutoksia tiedoissasi, taidoissasi ja valmiuksissasi kohdata arkipäivän 
haasteita. Viisaat oppimisen tutkijat ovat löytäneet erilaisia tapoja ymmärtää 
sitä, mitä on oppiminen. Näitä näkemyksiä on pyritty peilaamaan myös tässä 
materiaalissa. 
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Humanistinen näkemys: 

 
Tämä näkemys korostaa itsemääräämistarvetta ja 
päämäärätietoisuutta, luontaista oppimispotentiaalia sekä 
uteliaisuutta. Opiskelija on jalo yksilö, jolle ympäristön on 
annettava mahdollisuus toteuttaa ominaisuuksiaan. Perinteinen 
opettamisnäkemys hylätään ja tilalle tulee itseohjautuva 
oppiminen, jolloin kannustetaan rohkeaa ja kokeilevaa oppimista. 
Opettajan tehtävä ei ole opettaa, vaan toimia 
keskustelukumppanina, kannustajana ja ohjaajana. Arkipäivän 
realismi antaa ohjaajalle vielä yhden roolin - kyllästymisen 
hetkellä pitää vähän potkia eteenpäin. 

 
Kognitiivinen näkemys: 

 
Lähtökohtana on opiskelijan päässä syntynyt tiedollinen ristiriita, 
jonka hän pyrkii poistamaan hankkimalla uutta tietoa tai 
muokkaamalla aiemmin hankkimaansa tietoa. Mielekäs 
oppiminen on aktiivista toimintaa, jonka avulla pyritään 
ratkaisemaan ongelmia sekä hallitsemaan omia toimintojaan ja 
ympäristöään. Opettajan rooli on vain ohjaava, sillä oppija itse 
prosessoi tietoa eli valikoi, muokkaa, tulkitsee, soveltaa ja arvioi 
saamaansa informaatiota. Uuden oppiminen perustuu vankalle 
pohjalle, eli omalle elämän- ja työkokemukselle. 

 
Behavioristinen näkemys: 
 

 Opiskelu on tiukasti etukäteissuunniteltua. Opettajan rooli on 
hyvin keskeinen - opettaja opettaa. Opiskelija on lähinnä 
vastaanottaja, tekee kysymyksiä ja ottaa osaa keskusteluun, 
mutta oppitunti etenee kuitenkin ennakkosuunnitelaman 
mukaisesti. Koko ryhmä etenee samaa tahtia. 

 
Orgaaninen koulutusnäkemys: 
 

Siirrytään tiukasta etukäteissuunnittelusta yhteissuunnitteluun. 
Oppiminen on keskeisintä, painopiste siirtyy opettamisesta 
oppimiseen. Opettajan ja oppijan suhde on tasaveroinen, jolloin 
myös vuorovaikutus on kaksisuuntaista. Ulkoisten motiivien 
sijasta painottuvat omat sisäiset motiivit. 

 
Itseohjautuvuus on olennainen osa monimuoto-opiskelua. Tämä vastaa 
nykyistä käsitystä mielekkäästä oppimisesta. Totuuden nimessä on mainittava 
että mikään oppimisnäkemys ei sinänsä ole toista parempi tai toisia pois 
sulkeva. Oppimistyyli ja -tapa vaihtelee henkilön, asian, ajan yms. mukaan. 
Ohjaajalla tuleekin olla laaja-alainen näkemys oppimisesta, kyky reagoida 
opiskelijan tarpeisiin välittömästi ja ohjata tätä oppimisessa. Itseohjautuvuus 
on olennainen osa monimuoto-opiskelua. Vain opiskelija itse voit tietää oman 
oppimistarpeensa, asettaa opiskelulleen päämääriä, valita ja soveltaa eri 
oppimistapoja sekä arvioida omaa oppimistaan. Opiskelu edellyttää kykyä 
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ottaa vastuu omasta oppimisestaan ja oppimisprosessistaan. Opiskelija itse 
on vastuussa opintojensa etenemisestä ja päämääriensä saavuttamisesta. 
Juuri siksi omien päämäärien saavuttaminen tuntuu kuin valtaisi huikean 
vuoren huipun! Yksin opiskelija ei kuitenkaan ole, vaan ohjaaja antaa täyden 
tuen. Ihanteellista itseohjautuvaa opiskelijaa on kuvattu seuraavassa hiukan 
yksioikoisesti (Skager, R. 1984.). Tällainen listaaminen ei tee tietysti täyttä 
oikeutta, mutta jonkinlaisen kuvan siitä saa niistä ominaisuuksista, jotka 
tekevät itseopiskelusta mielekkäämpää ja päämäärätietoisempaa. 
 
 

• itsensä hyväksyminen; opiskelijalla on myönteinen käsitys itsestään 
oppijana 

 
• suunnitelmallisuus; oppimistarpeidensa arvioiminen ja tavoitteiden 

asettelu 
 

• sisäinen motivaatio; sisäisesti motivoituneet opiskelevat myös ulkoisen 
kontrollin puuttuessa 

 
• sisäistynyt arviointi; oppijat pystyvät arvioimaan omaa suoriutumistaan 

itsenäisesti 
 

• vastaanottavuus uusille kokemuksille; oppijat ovat avoimia, jopa 
uteliaita uutta tietoa kohtaan 

 
• joustavuus; valmius muuttaa asetettuja tavoitteita ja totunnaisia 

oppimistapoja 
 

• itsenäisyys; valmius valita epätavallisia oppimismuotoja ja 
oppimistapoja (Paakkola, E. 1991.) 

 
 
Tämä saattaa olla vain teoreettinen lista ihanneominaisuuksista, mutta siitä 
löytyy silti paljon piirteitä, joita opiskelu elektroniikan oppimisympäristössä 
noudattaa. Samoin edellä mainittua voisi käyttää apuna pohdittaessa uusia 
mahdollisuuksia opiskelulle ja jatkuvalle itsensä ja työn kehittämiselle. 
Elinikäisessä oppimisessa ihminen katselee avoimin silmin ja palavin mielin, 
vanhojakin asioita uudesta näkökulmasta tai päinvastoin. 
 

2.6 Opiskeleminen ryhmässä 
 
Opiskelu elektroniikan oppimisympäristössä tapahtuu parityönä. Parityönä 
tehtyjen tehtävien suorituksessa ensiarvoisen tärkeää on jättää molemmille 
opiskelijoille aikaa ongelmien pohdintaan kuin myös keskinäiselle 
keskustelulle. Opiskeluun voi liittyä myös yksintehtäviä kokonaisuuksia (esim. 
kokeita), joten edellä mainittu on tärkeää. Opiskelijat voivat esimerkiksi 
muodostaa ryhmiä, joissa pohditaan ja keskustellaan yhdessä. Ryhmässä 
työskentelyllä on monia etuja. Ryhmän jäsenet tuovat esiin kukin omaa 
tietämystään ja kokemuksiaan, jolloin ryhmän yhteinen tietomäärä kasvaa. 
Ryhmässä voidaan keskustella myös opiskeluun liittyvistä käytännön 
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ongelmista. Onnistunut ryhmätyöskentely edellyttää ryhmän kaikkien jäsenten 
aktiivista osallistumista. Ohjelmaan sisältyviin tehtäviin ja kysymyksiin 
vastaaminen auttaa keskittymään olennaiseen. Niiden avulla voi myös 
kontrolloida kuinka hyvin on ymmärtänyt käsiteltävän aiheen. Kannattaa myös 
muistaa vanha sananlasku ”kertaus on opintojen äiti”. Tehokkainta 
kertaaminen on, jos "kuulustelee" itseään tai keskustelee asiasta jonkun 
opiskelutoverin kanssa. Parhaiten asia jää mieleen, jos kertaa vielä sen 
jälkeen, kun on saanut harjoitustehtävien arvioinnin ja palautteen. 

3 OPISKELU YMPÄRISTÖSSÄ 

3.1 Laitteisto ja ympäristö 
 
Laitteiston runkona on Degem system Ltd:n. valmistama opetuslaitteisto. 
Elektroniikan opetukseen tarkoitetun järjestelmän mallinimenä on EB-2000. 
Systeemi rakentuu tietokoneella ohjattuun ja hallittuun järjestelmään ja EB-
sarjan mittausalustoihin liittyvien opetusmateriaalien käyttämiseen 
verkotetussa ympäristössä.  
Kukin työpiste on itsenäinen työskentely-ympäristö. Kukin työpiste käsittää 
työpöydän tarvittavine mittalaitteineen ja jännitesyöttöineen. Työpöydät on 
varustettu seuraavin mittalaittein: 
 

• oskilloskooppi 
• funktiogeneraattori 
• säädettävä jännitelähde 
• yleismittari ( yksi paneeliasennuksena ja yksi siirrettävä). 

 
Liitäntäyksikkö, johon kulloinkin tarvittava mittausalusta liitetään, sijaitsee aina 
työpöydällä.  Mittausalustat säilytetään niille vara-tuissa kaapeissa ja 
tarvittavat alustat noudetaan vain niitä tarvittaessa.  Järjestelmä yhdistävänä 
osana on tietokone, johon oppimisympäristön mittaus-alustojen liitäntäyksikkö 
on kytketty. Tietokonelaitteisto on sijoitettu mittaus-pöydän alle lukittuun nk. 
räkkityyppiseen koteloon.  
Liitäntäyksikköön kiinnitettäviä mittausalustoja  on lähes 30 erilaista, joista 
jokainen sisältää yhden elektroniikan aihekokonaisuuden. Yksi mittausalusta 
sisältää useita eri moduuleja liittyen käsiteltävään elektroniikan osa-
alueeseen. Mittausalustoissa valikoima kattaa peruselektroniikan osa-alueet 
DC-kytkennöistä mikroprosessoritekniikan perusteisiin. 
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Liitäntäyksikkö mittausalusta kiinnitettynä. 

Työpöydät ovat varustetut ESD-työasemien vaatimusten mukaisesti. Samoin 
oppimisympäristön tilan materiaalit (lattia) noudattavat normaalia käytäntöä.   
 
 
 
3.2 Sopeutuminen ympäristöön 
 
Opiskelija suorittaa sähköisiä opiskelukokonaisuuksia itsenäisesti. 
Kokonaisuudet koostuvat teoriaosuudesta ja siihen liittyvistä harjoituksista.  
Opiskelija täydentää ja syventää teoriatietoja suorittamalla mittauksia 
ohjelman opastuksella. Opiskelija voi halutessaan palata milloin tahansa 
takaisin teoriaosuuteen ja kerrata oppimaansa asiaa. Vaikka 
oppimisympäristö painottuukin oma-aloitteisuuteen ja itsenäiseen 
työskentelyyn, ei henkilökohtaisen ohjauksen tarvetta voida silti sivuuttaa. 
Ympäristön käyttö vaatii tiettyjen perusteiden opiskelua ennen kuin 
oppimisympäristö hyödyttää sen käyttäjää täysipainoisesti. 
Uudenlaisen oppimistavan omaksuminen alkaa totuttelulla käyttöliittymään. 
Kaikki informaatio saadaan tietokoneelta ja tulokset tallennetaan tietokoneelle. 
Sopeutuminen uuteen tapaan esittää asioita vaatii oman aikansa. Vaikka asia 
sisällöllisesti olisikin tuttua, saattaa vaikeuksia syntyä jos on tottumaton 
omaksumaan sähköisessä muodossa olevaa materiaalia. Myös vastaaminen 
kasvottomalle tietokoneelle saattaa aluksi tuntua oudolta. Pitää kuitenkin 
muistaa, että oppimisympäristön käytössä on lähdetty liikkeelle tilanteesta, 
jossa yhteys opettajan ja oppilaan välillä säilyy. Yhteyden säilyminen 
helpottaa uuden tyyppiseen opiskeluympäristöön siirtymistä ja mahdollistaa 
niiden ongelmien välttämisen, joita mahdollisesti muuten ilmenisi. 
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3.3 Muistiinpanot oppimisen tukena 
 
Vaikka kyseessä on uudenlainen opiskeluympäristö ja ympäristön kantavana 
voimana on sähköinen materiaali ja tietokoneistettu käyttöympäristö, ei silti 
voida täysin sulkea pois perinteisesti hyväksi koettuja menetelmiä 
oppimisessa.   Jos opiskelija on tottunut tekemään muistiinpanoja kirjallisesti, 
ei tätä tapaa tule oppimisympäristöä käytettäessä estää tai rajoittaa.  
Yleisesti ottaen opiskelua ei kannata rajoittaa pelkästään tietokoneella 
tapahtuvaksi. Parempi tapa on hyödyntää molempien hyvät puolet. 
Muistiinpanojen tekeminen tulee yhä merkittävämmäksi ja tärkeämmäksi, kun 
tähdätään perinteisen ja oppimisympäristömallin mukaisen oppimisen 
yhdistämiseen. Järjestelmässä on toki mahdollisuus myös sähköisten 
muistiinpanojen tekemiseen mutta kokemukset ja käytäntö ovat osoittaneet, 
että perinteinen menetelmä on sähköistä menetelmää tehokkaampi ja 
helpompi omaksua. 
Järjestelmä kirjaa suoritetut osiot tehdyiksi, kun annettuihin kysymyksiin on 
vastattu. Reaaliaikaisen seurannan avulla ohjaajalla on hyvät valmiudet 
arvioida ja tehostaa opetusta tarpeen ilmetessä. Vaikka järjestelmä seuraa 
opiskelun edistymistä reaaliaikaisesti, voidaan aihepiirin suorituksen jälkeen 
pitää erillinen koe. Kokeen aikana opiskelija ei pääse selaamaan teoria-
osuuksia. Opettaja valitsee kokeeseen osiot  halutusta aihepiiristä. Arviointi 
suoritetaan automaattisesti määritetyn pisteytyksen mukaisesti. 
 
 
3.4 Loogisen ajattelun kehittäminen 
 
Elektroniikan oppimisympäristön avulla vianhakutehtävien järjestäminen on 
helpompi toteuttaa. Rintamaopetustilanteessa saman loogisen vian 
järjestäminen kaikille opetettaville oppilaille mahdollistuu ilman vaativia 
toimenpiteitä. Näin oppiminen tapahtuu itsenäisesti mutta myös hyödyntäen 
ryhmän yhteisiä jaettuja kokemuksia.  Ykkösten opetuksessa vianhaun 
hyödyntäminen voi olla käyttökelpoinen tapa järjestää pidemmälle edenneille 
mielekästä tekemistä. Perusasioissa pitäytyminen pitää olla ympäristön 
käytössä etusijalla. Vianhaku osiossa aloittelijalla helposti unohtuu jo opittu 
loogisen ajattelun malli ja tehtävien tekemisestä tulee arvailevaa 
naputtelemista. Toisaalta pieni kilpailutilanne voi myös keventää 
oppimistilannetta varsinkin päivän lopussa.  
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4 ELEKTRONIIKAN OPPIMISYMPÄRISTÖN HYÖDYNTÄMINEN 
 
 
4.1 Sijoittuminen opetussuunnitelma 
 
Sähköalan perusosaamisen (30ov) sisälle kuuluu koko teoreettisen 
sähkötekniikan perusta: 

• Tasa- ja vaihtosähkön keskeisimmät komponentit ja suureet sekä 
niiden teoreettinen käsittely ja käytännön mittaaminen 

• Komponenttien piirrosmerkit ja virtapiirien kytkentäkaaviot 
• Virtapiirien kytkentä ja liitostekniikat 
• Puolijohdekomponentit ja niiden peruskytkennät 
• Lukujärjestelmät ja digitaalitekniikan perusportit 
• Sähkölähteiden toiminta ja huolto 
• Tietojärjestelmään kirjautuminen, käyttöjärjestelmän ja 

sovellusohjelmien käyttö 
• Sähköalan ympäristöhuolto 
• Työturvallisuus ja työelämän käytänteet 

 
Tavoitteena on, että opiskelija: ymmärtää vaihto- ja tasasähkön perusteet ja 
passiivisista komponenteista koottujen sähkölaitteiden toiminnan käytännön 
sovelluksissa, tuntee elektroniikan analogisten ja digitaalisten 
peruskomponenttien ominaisuudet sekä ymmärtää niistä muodostuvat 
analogiset ja digitaaliset peruskytkennät, osaa laatia ja tulkita piirikaavioita ja 
hallitsee mittalaitteiden ja käsityökalujen käytön. Edellä lueteltujen tavoitteiden 
saavuttamiseksi voidaan hyödyntää mittausalustojen tarjoamia 
kokonaisuuksia. Seuraavassa osiossa on esitelty käytettäviä mittausalustoja 
ja niiden sisältämiä aihepiirejä, jotka soveltuvat ykkösten opetukseen. 
Oppimisympäristön käyttö voi tarjota mahdollisuuden tekemisen lisäämiseen 
teoria painotteisessa opiskelussa. 
 

6 POHDINTA 
 

Jo suunniteltaessa tätä kehittämishanke ideaa oli lähtökohtaisesti varmuus 
siitä, että  tuotoksena syntyvä opas elektroniikan oppimisympäristön 
hyödyntämisestä ei tule koskaan valmiiksi. Tämä siksi, että tämän kaltaisen 
oppaan ei ole tarkoituskaan olla koskaan valmis. Sen täytyy kehittyä ja 
täydentyä jos ei muuten niin ainakin kulloinkin voimassa olevan 
opetussuunnitelmaa mukailevaksi. Tosin puhuttaessa elektroniikan ja 
sähkötekniikan perusasioista eivät ne tule poistumaan tai katoamaan 
minnekään. Opetettava kohderyhmä voi muuttua, asioita voidaan lähestyä eri 
näkökulmasta ja itse järjestelmä, opetusympäristö voi muutua ( ohjelmisto ja 
laajennukset ). Yksi kuitenkin tulee pysymään. Resurssit toisin sanoen aika 
opettaa ja oppia ei tule lisääntymään. Tämä aiheuttaa sen, että tuo katoava 
luonnonvara tulee hyödyntää tehokkaimmalla tavalla. Oppimisen tavoitteet 
kuitenkin aikaan mukautumisesta huolimatta eivät vähene. Tämä kaikki jää 
opettajan taitojen ja  opiskelijoiden opiskelumotivaation varaan. Opettajan 
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tulee kyetä lisäämään ja ruokkimaan tuota motivaatiota. Voisin käyttää 
ilmaisua, opettajasta täytyy tulla viihdyttäjä. Oppimisen pitää tulevaisuudessa 
olla kivaa ja mukavaa. Kaikki vaivannäkö masentaa ja motivaatio vähenee. 
Miten opettaja tähän trendiin vastaa? Puhutaan tekemisen lisäämisestä 
opiskelussa. Tekeminen vaatii aikaa. Niin valmistelujen kuin itse 
suorituksenkin osalta. Miten yhtälön molemmat puolet saadaan yhtäsuuriksi, 
jos toisella puolella on yhä vähenevät kontaktitunnit? Ei auta itku markkinoilla! 
Kyllä meidän täytyy löytää keinoja joilla tämä tehostaminen onnistuu ilman 
ajankäytön lisäämistä. Tähän ongelmaan toivon tämän kehittämishankeen 
tuovan helpotusta siltä osin, että oppilaitoksessamme olevaa 
oppimisympäristöä pystyisi hyödyntämään mahdollisimman moni. Ja mikä 
tärkeintä kynnys rohkaistua kokeilemaan alenisi. 
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LIITTEET 

Liite 1  - EB-101 DC-piirit I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittausalusta käsittelee: 
 

• Jännite-, virta- ja resistanssimittauksen perusteet, mittareiden käyttö. 
• Ohmin laki, sovellutukset. 
• Kirchoff’n virta- ja jännitelait. 
• Vastus komponenttina, sarja- ja rinnankytkentä, tehon mittaus. 
• Vian etsintä: oikosulku, katkos ja resistanssin muutos. 

 

 
EB 101- DC-piirit I (DC Circuits) 
 
Ohjelmassa on 18 osiota: 
 
Yleismittari ΙΙΙΙ 
Yleismittarin käyttäminen jännitemittauksessa. Mitataan lampun yli vaikuttava 
jännite. Mahdollisuus simulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennässä 
mitataan vastuksen (resistanssia voi muuttaa) yli vaikuttavaa jännitettä. 
Mittauksessa käsketään säätämään PS-1 keskiasentoon (n.6V). Ainakin 
6,34V mahtui vielä toleranssiin. 
 
Yleismittari ΙΙΙΙΙΙΙΙ  
Yleismittarin käyttö virtamittauksessa. Mitataan lampun läpi kulkeva virta. 
Mahdollisuus simulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennässä voi 
muuttaa vastusten resistanssia ja tutkia sen vaikutusta piirissä kulkevaan 
virtaan. 
Yleismittarin käyttö resistanssimittauksessa. Mitataan lampun resistanssi. 
 
Yleismittari ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ 
Yhteenvetokysymyksiä kohdista yleismittari Ι ja yleismittari ΙΙ 
 
Vastusten värikoodit I 
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Määritetään vastusten (R1-R4) resistanssit värikoodeista sekä yleismittarilla 
mitaten.  
Värikooditaulukkoon kannattaa suhtautua varauksella. Siinä esitellään viisi 
renkaisen vastuksen värien tulkinta siten, että 
 
1. raita = 1. numero 
2. raita = 2. numero 
3. raita = kerroin 
4. raita = toleranssi 
5. raita = stabiilisuus (käyttötuntien perusteella) 
 
Kytkentälevyillä on myös viisirenkaisia vastuksia, mutta ne ovat 
tarkkuusvastuksia (4.raita = kerroin ja 5.raita = toleranssi). Opiskelijoilla olisi 
hyvä olla käytettävissään erillinen värikooditaulukko. 
 
 
Vastusten värikoodit II 
Yhteenvetokysymyksiä kohdasta vastusten värikoodit I 
 
Ohmin laki I 
Todistetaan Ohmin laki kokeellisilla menettelyillä. Mitataan vastuksen (R1, R2 
ja R3) läpi kulkeva virta sekä yli vaikuttava jännite. 
Piirretään mittaustulokset (I ja U) koordinaatistoon. 
 

 
 
HUOM. Kannattaa rakentaa suoraan yo. kuvan mukainen kytkentä, koska 
käytettävissä on kaksi yleismittaria.  
Kun mitataan vastusten R2 ja R3 virrat ja jännitteet, ei ohjelma enää näytä 
valmista mallia johdinvedoille. 
 
Ohmin laki II 
Mitataan edelleen vastuksen läpi kulkevaa virtaa sekä yli vaikuttavaa 
jännitettä (sama kytkentä kuin edellä). 
Piirretään mittaustulokset (I ja U, kun R = vakio) sekä (I ja R, kun U = vakio) 
koordinaatistoihin.  
 
Ohmin laki III 
Yhteenvetokysymyksiä kohdista ohmin laki I ja ohmin laki II 
 
Teho resistanssissa I 
Määritellään vastukselle teho mitattujen jännite- ja virta-arvojen perusteella. 
Mitataan lampun yli vaikuttavaa jännitettä. Lasketaan tehohäviö.  
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Hiukan epätarkka mittaus, koska on silmämääräisesti vertailtava lamppujen 
kirkkauksia. Idea hahmottuu kuitenkin yhteenvetokysymyksissä osiossa Teho 
resistanssissa ΙΙ. 
Mahdollisuus simulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennässä valitaan 
(kytkimillä) vastuksia niin, että saadaan aikaan 60W kuorma. Pitää laskea 
myös, että yksittäisen vastuksen tehonkesto ei ylity.  
 

 
 
Teho resistanssissa II 
Yhteenvetokysymyksiä kohdasta teho resistanssissa I 
 
Vastukset sarjassa 
Määritetään vastusten R5-R10 resistanssit värikoodeista sekä yleismittarilla 
mitaten. Levyillä on sekä tavallisia että tarkkuusvastuksia, joten vastusarvot 
voivat hiukan poiketa edellisistä. Mitataan yhteisresistansseja 
sarjakytkennöistä. Osioon kuuluu myös HARJOITUSTILA, jossa R5:n 
pieneneminen pitää huomata piirin arvoja mittaamalla. (16/23) 
 

 
 
Mitataan jännitehäviöt sarjaan kytketyistä vastuksista (R5-R8). 
Osioon kuuluu myös HARJOITUSTILA, jossa R8:n oikosulkeutuminen pitää 
huomata piirin arvoja mittaamalla. (19/23) 
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Kirchoffin jännitelaki 
Mitataan yleismittarilla jännitehäviöitä sarjakytkennästä. 
Todetaan Kirchoffin jännitelain (jännitteiden summa minkä tahansa suljetun 
silmukan ympäri on nolla) pitävän paikkansa.  
 

 
 
Jännitejakajat 
Lasketaan jännitteenjakajan ulostulojännitettä ja tarkistetaan jännitteenjaon 
periaate mittaamalla. 
Mahdollisuus jännitejakosimulointiin ennen varsinaista mittausta. Kytkennässä 
valitaan (kytkimillä) vastuksia niin, että erillisen kuormavastuksen yli saadaan 
vaikuttamaan 10V jännite (syöttöjännite = 12V). 
 
Vastukset rinnankytkettynä 
Kytketään vastuksia (R1-R3) rinnan ja mitataan niiden kokonaisresistanssit. 
Osioon kuuluu myös HARJOITUSTILA, jossa R1:n resistanssin pieneneminen 
pitää huomata piirin arvoja mittaamalla.  
Ohjelma ei näytä jokaiselle rinnankytkennälle valmiita johdinvetoja. 
 
Kirchoffin virtalaki 
Mitataan virtoja vastusten (R1-R3) rinnakkaiskytkentäpiireistä. 
Todetaan Kirchoffin virtalain (solmupisteeseen virtaavien virtojen summa on 
nolla) pitävän paikkansa. 
Ao. kuva on esimerkki yhdestä mitattavasta kytkennästä 
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Virtajakajat 
Lasketaan konduktansseja rinnankytketystä piirissä (R1-R3).  
Lasketaan virtoja käyttäen virtajakajan periaatetta (Iout = (G / Gkok) * Iin) ja 
tarkastetaan tulokset mittauksin. 
 
 
 
Sarja-rinnan kytkennät 
Määritetään vastusten R11-R18 resistanssit värikoodeista sekä yleismittarilla 
mitaten. Levyillä on sekä tavallisia että tarkkuusvastuksia, joten vastusarvot 
voivat hiukan poiketa edellisistä. 
Lasketaan ja mitataan erilaisten vastuskytkentöjen resistansseja.  
Osioon kuuluu myös HARJOITUSTILA, jossa R13:n resistanssin 
pieneneminen pitää huomata piirin arvoja mittaamalla. 
 
Vianetsintä 
Tehtävänä on jännitemuutoksien perusteella paikallistaa vialliset komponentit 
vastusten sekakytkennästä.  
 
Mittauskytkentä: 

 
Aluksi tehdään kytkentä osioissa ”Vianhaku – Asetukset” 
Kootusta toimivasta piiristä mitataan vastusten yli vaikuttavat jännitteet, kun 
PS-1 on säädetty 10 volttiin ja PS-2 on säädetty 5 volttiin.  
 
Toimivan laitteen arvot ovat (edelleen voi olla hiukan eroavaisuuksia 
vastusarvoista johtuen): 

Vastus Jännite (V) Vastus Jännite (V) 

R5 1,34 R10 0,69 

R6 9,25 R15 - 0,20 

R7 - 0,35 R16 - 0,11 
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Vianhakutestissä haetaan neljä arvottua vikaa, jos vika ei löydy 20 min aikana, 
ohjelma ilmoittaa vian. 
 
 
 
 
 
 
Viat on taulukoitu seuraavasti: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taulukkoon on merkitty 4 mahdollista vikaa, mitkä voivat tulla 
missä järjestyksessä tahansa. 

 

 

R8 - 0,11 R17 - 0,26 

R9 3,88 R18 -0,15 

Komponentti Vian kuvaus 1 2 3 4 
R5 Oikosulku       
R5 Kasvanut resistanssi    X 
R6 Oikosulku     
R6 Alentunut resistanssi     
R7 Kasvanut resistanssi     
R8 Oikosulku  X   
R9  Alentunut resistanssi     
R10 Katkos     
R15 Oikosulku     
R15 Kasvanut resistanssi     
R16 Alentunut resistanssi     
R17 Oikosulku     
R17 Katkos   X  
R18 Oikosulku X    
R18 Katkos     
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Liite 2  - EB-102 DC-piirit II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittausalusta käsittelee: 
 

• Theveninin teoreema; mittaukset ja vastinkytkentä. 
• Millmanin teoreema; mittaukset ja laskelmat kahden virtalähteen 

kytkennässä. 
• Potentiometrimittaukset, tehosovituksen määrittäminen. 
• Tähti/kolmio ja kolmio/tähti-muunnokset ja vastinkytkennät. 
• Vian etsintä eri tapauksissa. 

 

EB 102- DC-piirit 2 (DC Circuits) 
 
Ohjelmassa on 13 osiota: 
 

• Thevenenin teoreema I 
• Thevenenin teoreema II 
• Potentiometri I 
• Potentiometri II 
• Millmanin teoreema 
• Superpositioteoreema 
• Jännitelähde 
• Maksimitehon siirtoteoreema 
• Y-D ja D-Y muunnokset 
• Vianetsintä asetukset 
• Vianetsintä testi 
• Vianetsintä maratooni 
• Edistyneemmät DC-kytkennät 
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Thevenenin teoreema I 
ei sovellu  
 
Thevenenin teoreema II 
ei sovellu 
 
 
Potentiometri I 
Käytännössä mitataan jännitteen jako kytkentää ilman kuormaa ja 
kuormitettuna. Mitataan potentiometrin liu-un yli vaikuttavaa jännitettä, kun 
potentiometrin resistanssia ja siihen kytketyn kuorman suuruutta vaihdellaan. 
Piirretään kuvaaja ulostulojännitteen ja potentiometrin resistanssin 
(kiertokulman) riippuvuudesta kolmella eri kuormalla. 
 
Suositeltava teoria ennen mittauksia: Jännitteenjak o 
 
 
Potentiometri II 
Yhteenvetokysymyksiä kohdasta Potentiometri I 
 
Millmanin teoreema 
ei sovellu 
 
Superpositioteoreema 
ei sovellu 
 
Jännitelähde 
Mitataan jännitelähteen lähde- ja liitinjännitettä, kun kuormitusta vaihdellaan. 
Vastus R16 ”edustaa” jännitelähteen sisäistä resistanssia 
Suositeltava teoria ennen mittauksia: jännitelähteen sähkösuureet, 
jännitelähteen sijaiskytkentä ja sen kuormittaminen. 
 
Maksimitehon siirtoteoreema 
Tutkitaan kuorman vaikutusta tehonsovituksessa. Mitataan piirissä kulkevaa 
virtaa ja kuorman yli vaikuttavaa jännitettä, kun kuorman suuruutta muutetaan. 
Lasketaan kuorman resistanssi ja sen kuluttama teho. 
 
Suositeltava teoria ennen mittauksia: tehonsovitus 
 
 
Y-D ja D-Y muunnokset 
ei sovellu 
 
Vianetsintä asetukset 
Tehtävänä on mitata toimivasta kytkennästä solmupisteiden jännitteet 
(potentiaalit) maata vasten ja kirjata ne taulukkoon. (PS-1 = 10V ja PS-2 = -
6V)  
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Mittauskytkentä: 
 

 
 
Toimivan laitteen solmupisteiden potentiaalit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vianetsintä testi 
Vianhakutestissä haetaan neljä arvottua vikaa. Opiskelijalla on kolme 
”arvausta” aina yhtä vikaa kohden, jos vastaus ei osu oikeaan, tietokone 
arpoo uuden vian. 
 
Viat on taulukoitu seuraavasti: 

Mittapiste Jännite (V) 
V1 12,10 
V2 8,25 
V3 10,00 
V4 2,98 
V5 - 6,01 
V6 - 3,01 
V7 0 

Komponentti Vian kuvaus 1 2 3 4 
R1 avoin piiri       
R1 oikosulku     
R2 oikosulku     
R3 kytkemättä R1 ja R2 solmuk.   X  
R3 alentunut resistanssi     
R13 oikosulku  X   
R13 avoin piiri     
R14 oikosulku     
R15 kytkemättä R13 ja R14 solmuk.     
R17 johdin maadoittamatta X    
R17 kytkemättä P1:een    X 
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Taulukkoon on merkitty 4 mahdollista vikaa, mitkä voivat tulla missä 
järjestyksessä tahansa. 

Vianetsintä maratooni 
 
Tietokone arpoo neljä vikaa (samat kuin edellä) satunnaisessa järjestyksessä. 
Jos opiskelija arvaa väärin, kone arpoo heti seuraavan vian eikä ilmoita 
oikeaa vikaa! 
 
Edistyneemmät DC-piirit 
ei sovellu 
 

Liite 3 - EB-103 AC-piirit 

 

 

 

 

 

 

 

Mittausalusta käsittelee: 
 

• Vaihtosähkön aaltomuoto; amplitudi, jaksoaika, taajuus, huippuarvo, 
huipusta huippuun arvo, tehollisarvo. Oskilloskooppimittaukset. 

• Vaihtovirran ja jännitteen mittaukset resistiivisissä sekä kapasitiivisissä 
kytkennöissä, vaihesiirto- ja reaktanssimittaukset. 

• Kondensaattorien kapasitanssimittaukset sarja- ja rinnankytkennöissä. 
• Kelan induktanssimittaukset sarja- ja rinnankytkennöissä. 
• RC-piirit ja RL-piirit; sarja -ja rinnankytkennät. 
• Resonanssipiirit; sarja- ja rinnakkaisresonanssi, R:n, C:n ja L:n vaikutus 

resonanssitaajuuteen, kaistan leveyteen ja Q-kertoimeen. 
• RC- ja RL-suotimet; ali- ja ylipäästösuodinkytkennät, komponenttien 

vaikutus suotimen ominaisuuksiin eri kytkennöissä, taajuusvaste ja 
vaimennus. 

• Kaistanpäästösuodin; LC- ja Wieninsilta-kytkentöjen taajuusvaste ja 
kaistanleveys, suotimen vaikutus eri aaltomuotoihin. 

• Muuntajat; jännitesuhde, tehon siirto, taajuusvaste ja 
impedanssisovitus. 

• Vian etsintä eri tapauksissa. 
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Liite 4 - EB-111 Puolijohteiden perusteet I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittausalusta käsittelee: 
 

• Diodin ominaisuudet ja ominaiskäyrät, dynaaminen resistanssi. 
• Diodi tasasuuntaajana, jännitteen pudotus ja aaltomuodon muutos. 
• Zenerdiodin ominaisuudet, toiminta regulaattorina, jännite/virta-

ominaiskäyrät. 
• Bipolaaritransistorin ominaisuudet ja ominaiskäyrät, virtavahvistus-

kerroin. 
• Toiminta vahvistimena eri esijännitteillä, jännite-, virta- ja tehovahvistus. 
• AC-vahvistus ja särö epälineaarisella toiminta-alueella. 
• AC-vahvistimen taajuusvaste, nousuaika. Transistori digitaalisena 

invertterinä. 
• Transistorin toiminta eri kytkennöissä: emitteriseuraaja ja Push-Pull -

vahvistin. 
• Vian etsintä eri tapauksissa, kuten muuttunut jännitetaso, epänormaali 

Vuotovirta ja epänormaali aaltomuoto. 
 

 

EB 111- Puolijohteiden perusteet (Semiconductor I) 

 
Ohjelmassa on 21 osiota: 
 
 
Diodi I 
Diodin päästösuuntaisen ominaiskäyrän mittaus 
Dynaamisen resistanssin laskeminen kahdessa ominaiskäyrän pisteessä 
 
Diodi II 
Estosuuntaisen diodin viran mittaus (= 0). Practice Mode:ssa kytkeytyy 
estosuuntaisen diodin rinnalle vastus, jolloin voidaan tutkia estosuuntaan 
vuotavaa diodia 
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Diodi III 
5 kpl monivalintatehtävää osioita 1 ja 2 
 
 
Dioditasasuuntaaja I 
 
Mittauskytkentä 
 

 
 
 
Mitataan tulo- ja lähtöjännite. Tasasuuntausta tutkitaan myös oskilloskoopin 
XY-näytöllä (CH2->X ja CH1 ->Y). HARJOITUSTILA:ssa mitataan 
estosuuntaisen vuodon aiheuttama muutos lähtöjännitteeseen. 
 
Dioditasasuuntaaja II 
5 monivalintakysymystä osiosta 4 
 
Zenerdiodi I 
 
Mittauskytkentä 
 

 
 
Mitataan estosuuntaisen zenerdiodin ominaiskäyrä (Uz = 4,7V) 
 
Zenerdiodi II 
Kuormituksen  (R7 ja RV2) vaikutus vakavointikytkentään.  
Tehtävässä lasketaan myös reg%, joka tuntuu vieraalta (JaMalle) 
HAROITUSTILA:ssa zeneriä huononnetaan -> sarjaresistanssi kasvaa. 
 
Zenerdiodi III 
5 monivalintatehtävää osioista 6 ja 7. 
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Bibolaaritransistori I 
Transistorin BE-ominaiskäyrän mittaus 
 

 
 

Joillakin levyillä on ongelmana saada säädettyä kantavirta 120 µA:iin, mutta 
arvoksi pitää syöttää 120 µA, muuten ohjelma herjaa. 

Transistorin Uce/Ic-ominaiskäyrästön mittaus 
 

 
 
Tarkemmalla yleismittarilla asetellaan Ib ja sitten mitataan Ic 
 
 
Bibolaaritransistori II 
Transistorin virtavahvistuksen mittaus erilaisilla kantavirran arvoilla 
”Vakiovirtalähde”. Mitataan kollektorivirran muutosta eri kollektori-
emitterijännitteen arvoilla kantavirran ollessa vakio. 
 
 
Bibolaaritransistori III 
5 monivalintatehtävää osioista 9 ja 10. 
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Transistorivahvistin I 
 
Mittauskytkentä 
 

 
 
Mitataan kytkennän tasajännitteet ilman tulosignaalia, lasketaan kantavirta ja 
virtavahvistus. HARJOITUSTILASSA:ssa ensimmäisenä vikana on C-E 
oikosulku ja toisena vikana on katkos välillä kollektori-R14.  
 
Transistorivahvistin II 
Hyvä harjoitus, jossa tutkitaan monia transistorivahvistimeen liittyviä asioita 
SIMULOINTI-osio sopii hyvin simuloinnin opetteluun, annettu ohjeita ohjelman 
käytöstä. 
 
Mittauskytkentä: 
 

 
 

• Q4 = 2N2219 
• R11 = 47 kohm, R12 = 10 kohm 
• R13 = 22 kohm, R14 = 4,7 kohm 
• R15 = 680 ohm, R16 = 1 kohm 
• C1 = 1 uF 
• C2 = 10 uF 

 
Tasavirtatoimintapiste Uce =5 V, mitataan sinisignaalin avulla jännitevahvistus 
(Au =n. 31) ja testataan emitterikondensaattorin (C2) vaikutus vahvistukseen. 
Säädetään toimintapiste Uce = 8V ja tutkitaan säröytymistä leikkautumisen 
(cut-off) takia. Säädetään toimintapiste Uce = 2,5 V ja tutkitaan säröytymistä 
kyllästymisen (saturation) takia. Tutkitaan kollektorivastuksen vaikutus 
vahvistukseen vaihtamalla 4,7 kohm:n tilalle 680ohm. Säröytymiset mitataan 
toiseen kertaan pienemmällä Rc:llä. Säröytymisiä mitattaessa kannattaa 
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mitata lähtösignaali DC-alueella, jolloin ilmiö näkyy paremmin. Lopuksi 
lasketaan tulo- ja lähtöimpedanssien avulla virtavahvistus ja tehovahvistus. 
Tuloimpedanssia laskettaessa ei ole otettu huomioon R11-RV3:sta eikä kanta-
emitteriliitosta, mutta tulos ei heittäne kauas näinkään. 
 
 
Transistorivahvistin III 
Viisi monivalintatehtävää osioista 12 ja 13 
 
 
Transistorivahvistin IV 
Transistoriasteen taajuusvasteen mittaus, vaste mitataan myös AC-
takaisinkytkettynä, ts. emitterikondensaattori C2 irrotetaan. 
HUOM. Ensimmäisessä mittauksessa referenssi säädetään 100 Hz 
taajuudella (Uout = 6Vpp), jolloin vahvistuksen kasvaessa suuremmilla 
taajuuksilla alkaa lähtöjännite leikkautua alapäästä (saturation). Toisessa 
mittauksessa referenssi säädetään 20 Hz taajuudella. Oppilaille on hyvä 
kertoa, että normaalisti audioalueen referenssinä käytetään 1000 Hz taajuutta. 
 
Mittauskytkentä: 
 

 
 

• Q4 = 2N2219 
• R11 = 47 kohm, R12 = 10 kohm 
• R13 = 22 kohm, R14 = 4,7 kohm 
• R16 = 1 kohm 
• C1 = 1 uF 
• C2 = 10 uF 

 
 
Transistorivahvistin V (ei suositeltava) 
Osiossa mitataan transistoriasteen pulssiominaisuuksia ja määritetään pulssin 
nousuaika ja tutkitaan negatiivisen takaisinkytkennän vaikutusta nousuaikaan.  
Hiukan omituisia tuloksia. Toiseksi käytetään transistoriastetta digitaalisena 
invertterinä. Kytkentä on moiseen käyttöön suorastaan väärä: Invertterillä ei 
ole toimintapistettä, jota pitäisi vakavoida kantajännitteen jaolla ja 
emitterivastuksella (0-tilan jännite ei ole nolla, vaan Ue+Ucesat). Invertterin 
tulee toimia myös tasajännitteellä, joten kytkennän tulossa ei voi olla 
kondensaattoria C1. 
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Transistorivahvistin VI (ei suositeltava) 
Kertauskysymykset edellisestä osiosta 
 
Tehtävässä sivulla 4/6 ohjelma hyväksyy väärän vastauksen (Negatiivinen 
takaisinkytkentä pienentää nousuaikaa), kun oikea vastaus on: negatiivinen 
takaisinkytkentä kasvattaa nousuaikaa. Negatiivinen takaisinkytkentä syntyy, 
kun emitterikondensaattori poistetaan -> asteen vahvistus pienenee -> 
nousuaika kasvaa. 
 
Emitteriseuraaja 
Mitataan emitteriseuraajan tulo- ja lähtöjännitteet kolmioaallon avulla. Koska 
tulopiirissä ei ole kondensaattoria ja kanta on esijännitetty 0V:iin, tapahtuu 
piirissä myös tasasuuntautuminen -> antaa oudon kuvan emitteriseuraajasta  
 
Mittauskytkentä: 
 

 
 

• R8 = 100 ohm 
• R9 = 22 kohm 
• R10 =  1kohm 
• C3 = 0,1 uF 

 
Regulointiosion mittaaminen saattaa hajottaa signaa ligeneraattorin  -> 
Sivun 11/19 kytkennässä ja sivun 12/19 kytkemisohjeissa käsketään 
kytkemään signaaligeneraattori regulointipiiriin, vaikka sitä ei tässä 
mittauksessa tarvita. Koska R8 = 100 ohm ja generaattorin Rs =50ohm, 
kuormittavat nämä zenervakavointia n. puolella voltilla. Pahinta on, että 
generaattoriin syötetään ulkopuolelta jännitettä -> generaattori vaurioituu. ÄLÄ 
KYTKE  GENERAATTORIA OHJEISTA HUOLIMATTA 
 
Mittauskytkentä: 
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ÄLÄ KYTKE GENERAATTORIA!!!! 
Mittaus muuten OK, lopussa lasketaan regulointiprosentti, jota voi verrata 
zenerdiodin mittausten aikana saatuihin tuloksiin. 
 
 
Vuorovaihevahvistin I 
Mitataan kolmioaaltoa käyttäen esijännittämätön vuorovaihevahvistin, jolloin 
nähdään ylimenosärön syntyminen. Asia jää kesken, joten opettajan on syytä 
selvittää miten ylimenosärö kompensoidaan. 
 
Mittauskytkentä: 
 

 
 
Kytkennässä on virhe: Q3:n pitäisi olla PNP (2N2905) emitteri lähdössä. 
 
 
Vuorovaihevahvistin II 
Kertauskysymykset emitteriseuraajasta ja vuorovaihevahvistimesta. 
 
Vianetsintä 
 
Mitattavan kytkennän lohkokaavio 
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Mitattava kytkentäkaavio 

 

Asetukset osiossa rakennetaan kytkentä levylle ja mitataan annetulla 
tulojännitteellä (2 kHz kanttiaalto, Upp = 2V) Jännitteet U1 … U6. Jännitteiden 
kuvaajat kannattaa mitata ja piirtää tasajännitetasoineen. 

Vikataulukko: 

KOMPONETTI VIAN KUVAUS 1 2 3 4 
C3 Oikosulku     
RV3 Katkos     
Q4 Kanta oikosuljettu maahan     
Q4 Oikosulku kannan ja kollektorin 

välillä 
    

D1 Vuoto     
Q1 Kohinan vahvistus     
D2 Estosuunnan vuoto     
D3 Katkos     
Q4 Oikosul. kollektorin ja emitterin 

välillä 
    

D3 Korkea zener-impedanssi     
Q4 Katkos kollektoripiirissä     
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Liite 5 - EB-114 Valopuolijohteet  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittausalusta käsittelee: 
 

• LED:iin tutustuminen ja ominaiskäyrien mittaaminen. 
• LCD:n virran, jännitteen ja taajuusvasteen mittaaminen. 
• Valodiodi; tutustutaan valosähköiseen ilmiöön, mitataan virran 

riippuvuus valon määrästä. 
• Valotransistori; mitataan pimeävirta, virtavahvistus ja taajuusvaste. 
• Optoerotin; mitataan emitteridiodin U/I ominaiskäyrä, erottimen 

siirtokerroin, taajuusvaste sekä vuotovirta. 
• Vian etsintä. 

 

 

Mittausalustasta käsitellään vain LED:n osio. 
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Liite 6 - EB-131 Logiikkapiirit I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittausalusta käsittelee: 
   

• Eri logiikkapiirien, AND, OR ja NOT, toteutus, loogiset funktiot, 
totuustaulukot, erilaiset yhdistelmät, Boolen algebra. Loogiset jännite- 
ja virtatasot.  

• Erilaisia harjoituksia ja mittauksia totuustaulukoita apuna käyttäen. 
• Vian etsintä eri tapauksissa. 

 

 

EB 131 Logiikkapiirit I 

 
AND-portit I 
 
Tehtävissä tarvitaan BOOLEN lauseet perusporteille. Mitataan kaksituloisen 
AND-portin totuustaulu. Tehdään ja mitataan kahdesta kaksituloisesta 
AND:istä tehdyn kolmituloisen AND:in totuustaulu. 
 
Mittauskytkennät: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
HARJOITUSTILASSA tutkitaan oikeanpuoleiseen kytkentään tehtyä vikaa: 
Totuustaulun alin rivi väärin A=B=C=1 -> F2 =0. 
 
AND-portit II 
5 kertauskysymystä osiosta 1. 
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OR-portit I 
Mittaus on identtinen osion 1 kanssa, vain portit on vaihdettu OR-portteihin. 
 
Mittauskytkennät: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
HARJOITUSTILASSA oikeanpuoleiseen kytkentään tulee katkos F1:n ja portin 
4 tulon välille. 
 
 
OR-portit II 
Kertauskysymykset osiosta 3. 
 
 
Kombinaatiologiikka I 
Aloituskysymyksissä pitää selvittää kolmituloisen piirin lähdön funktio. Nopein 
tapa on karnaug’n kartta: F = AB+AC+BC 
 
Mittauskytkentä: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mitataan kytkennän toiminta ja täytetään totuustaulu ja muodostetaan Boolen 
lausekkeet 
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Kombinaatiologiikka II 
Kertauskysymykset kytkennästä: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kombinaatiologiikka III 
AND-OR-sekakytkennän toiminnan tutkiminen totuustaulun avulla 
 
Mitauskytkentä: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HARJOITUSTILASSA kytkentään tehdään vika, joka aiheuttaa virheen 
totuustaulun kuudennelle riville A=1, B= 0, C=1, F1 = 1, F2= 0. 
 
Kombinaatiopiirit IV 
Kysymykset seuraavasta kytkennästä: 

 
 
Boolen algebra I 
Tehtävässä tutkitaan mittaamalla kolmea Boolen algebran laskusääntöä: 
A = A’’ (kahteen kertaan invertoitu muuttuja on muuttuja itse) 
A*A’ = 0 (muuttujan ja sen käänteisarvon AND-funktio) 
A+A’ = 1 (muuttujan sen käänteisarvon OR-funtio) 
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Mittauskytkentä: 
 

 
 
 
NOT-portti ja Boolen algebra II 
Kertauskysymykset edellisistä osioista 
 
Loogiset tasot I 
Harjoituksessa tutustutaan TTL-piirin sähköisiin ominaisuuksiin (tulo- ja 
lähtövirrat ja jännitteet). Mittaus ei ole kovin kattava, mutta käy alkuhommana. 
HUOM. amerikkalainen tapa on merkitä piiristä ulos lähtevät virrat 
negatiivisiksi. Tästä johtuen sivun 15/30 Ioh  (ylätilan lähtövirta) on 
laskukaavoiltaan hieman kummallinen ja vastaus negatiivinen. Erikoinen 
tapaus myös siksi, että TTL-piirin suurin sallittu ylätilan lähtövirta on 400 uA ja 
tässä mittauksessa Ioh = n. 3,4 mA. PS-1 on kytketty porttin 14 tuloon 
sisäisen jännitteenjaon kautta, jolloin PS-1 jännite puolittuu. 
 
HARJOITUSTILASSA kytkeytyy portin lähdön ja jännitteen mittauspisteen 
välille vastus, joka nostaa UoL:n n. 2 V:iin. 
 
Mittauskytkentä: 
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Loogiset tasot II 
Kertauskysymykset osiosta 11. 
HUOM. sivulla 6/7 tulon alatilan virran suuntaa koskeva ohjelman hyväksymä 
vastaus (portin tuloa kohti) on väärä -> oikea suunta on ”portin tulosta 
poispäin” 
 
Vianetsintä 
Asetukset osiossa annetaan vianhakuohjeita ja esitellään kytkentä. 
Vianetsinnän hankaluutena on se, että kaikki piirilevyn kytkennät ovat 
mukana, ja toimivat rinnakkain erillisinä. Vikaa hakiessa pitää testata 
kytkimien A, B ja C avulla kukin kytkentä vuorotellen. 
 
 
Vikataulukko: 
 
KOMPONENTTI VIANKUVAUS 1 2 3 4 
PORTTI 1 TULO B ON JUMIUTUNUT "0":KSI     
PORTTI 2 TULO C ON JUMIUTUNUT "0":KSI     
PORTTI 4 F1 EI OLE KYTKETTY     
PORTTI 5 TULO A ON JUMIUTUNUT "0":KSI     
PORTTI 6 LÄHTÖ G5 OIKOSULJETTU TULO G6.EEN     
PORTTI 8 TULO A ON JUMIUTUNUT "0":KSI     
PORTTI 9 TULO F1 KYTKETTY B TULOON     
PORTTI 10 LÄHTÖ A' JUMIUTUNUT "1":KSI     
PORTTI 11 LÄHTÖ F1 JUMIUTUNUT "0":KSI     
PORTTI 12 TULOPORTTI 12 JUMIUTUNUT "1":KSI     
PORTTI 14 TULO JUMIUTUNUT "0":KSI     
R(L) EPÄKELPO LÄHTÖJÄNNITETASO     
R(L) RESISTANSSI LIIAN SUURI     
 
 

Ohjelman vikataulukossa kaksi alinta riviä ovat väärin, tässä taulukossa ne 
ovat oikein. 
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Liite 7 - EB-132 Logiikkapiirit II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mittausalusta käsittelee: 
 
 

• NAND, NOR ja XOR; loogisen piirin toteuttaminen, totuustaulukko ja 
Boolen lauseke. 

• Digitaalisen komparaattorin toteutus ja totuustaulukko. 
• Tyypillisten vikojen haku, kuten väärä totuustaulukko. 

  

EB132 Logiikkapiirit II 
 
Levyyn kuuluu kaikkiaan 11 osiota, joissa käsitellään perusportteja (NAND, 
NOR ja EXOR) ja niiden yksinkertaisia kytkentöjä. Ennen mittauksia 
opiskelijoiden tulee osata perusporttien merkinnät, totuustaulut ja alkeet 
Boolen algebrasta mm. De Morganin kaava. 
 
 
NAND-portit 1 
Tutkitaan kaksituloisen NANDin totuustaulu ja sen Boolen lauseke 
 
Mittauskytkentä: 

 
HARJOITUSTILAssa lähtö F pysyy koko ajan ykkösenä, syyksi tarjotaan että 
joku tuloista on juuttunut 0-tilaan. Voisihan portti hajota, jolloin lähtö olisi 1 
tuloista riippumatta. 

 
NAND-portit II 
Kolme monivalintatehtävää edellisestä osiosta. 
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NAND-porttia vastaavat kytkennät I 
NAND-portti toteutetaan kahdella invertterillä ja OR-piirillä -> DeMorganin 
kaava. Sivun 3/15 valintatehtävissä on kolme oikeaa vastausta, mutta kehumi-
set saa vain DeMorganin kaavaa esittävästä vaihtoehdosta A’+B’ = (A*B)’ 
 
Mittauskytkentä: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HARJOITUSTILAssa F1 on aina nolla -> tulo A aina 1 

 
NAND-porttia vastaavat kytkennät II 
Monivalintatehtävät osiosta 3. 
 
NOR-portit I 
Mitataan kaksituloisen NOR-portin totuustaulu ja etsitään Boolen lauseke 
 
Mittauskytkentä: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
HARJOITUSTILAssa F aina 0 -> joku tuloista aina 1 

 
NOR-portit II 
Monivalintatehtävät edellisestä osiosta 

 
NOR-porttia vastaavat kytkennät I 
Kaksituloinen NOR-portti toteutetaan kahdella invertterillä ja AND-portilla -> 
DeMorganin kaava 
 
Mittauskytkentä: 
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HARJOITUSTILAssa F3 koko ajan 1 -> lähtö F3 jumittunut ykköseksi 
 
NOR-porttia vastaavat kytkennät II 
Monivalintatehtävät edellisestä osiosta 
 
XOR-portit I 
Kahdella kaksituloisella XOR-portilla toteutetaan kolmituloinen XOR ja 
mitataan sen totuustaulu ja Boolen lauseke. 
 
Mittauskytkentä: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HARJOITUSTILAssa F2 toimii väärin -> F2=C 

 
XOR-portit II 
Monivalintatehtävät edellisestä osiosta 

 
Digitaalinen vertailija 
Levyn monimutkaisin kokonaisuus, jolla saadaan selville onko A>B, A<B vai 
onko A=B. Totuustaulu mitataan, mutta olisi hyvä selvittää oppilaille mikä lähtö 
ilmaisee mitäkin vertailijana: F1 on apusuure, F2=0, kun A>B, F3=0, kun A<B 
ja F4=0, kun A=B. Lähtö F5=0, kun A erisuuri kuin B. 
 
Mittauskytkentä: 

HARJOITUSTILAssa portin 11 lähtö F1 on jumittunut nollaksi. Toisessa 
harjoituksessa F4 koko ajan nolla, mutta kuitenkin F5 toimii oikein, joten vika 
onkin LEDissä F4. 
 
 
Vianetsintä-Asetukset 
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Vianetsintäosiossa haetaan vikaa piireistä, jotka ovat toisistaan erillisiä ja 
aikaisemmissa harjoituksissa jo mitattuja, joten ei niiden totuustauluja kannata 
tässä kohdassa uudelleen mitata. Itse asiassa viat pitäisi löytää ilman mitään 
totuustauluja, ne olisi hyvä olla päässä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIANETSINTÄTESTI 

Komponentti      VIRHEEN  KUVAUS                          

Portti 1 Sisääntulo B jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 2 Sisääntulo A jumiutunut ”1:ksi”  

Portti 3 Sisääntulo A jumiutunut ”1:ksi”  

Portti 4 Ulostulo F2 jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 5 Ulostulo F3 jumiutunut ”1:ksi”  

Portti 6 Sisääntulo A jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 7 Ulostulo F2 jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 8 Ulostulo F3 jumiutunut ”1:ksi”  

Portti 9 Sisääntulo A jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 10 Sisääntulo portille 10 jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 11 Ulostulo F1 jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 12 Sisääntulo F1 jumiutunut ”0:ksi”  

Portti 13 Ulostulo F1 jumiutunut ”1:ksi”  

Portti 14 Lamppu F4 on irrotettu 

Portti 15 Ulostulo F5 jumiutunut ”0:ksi”  
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Liite 8 - EB-190 Autoelektroniikka I 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mittausalusta käsittelee: 
 

• Jännitehäviö sarjavastuksissa, hehkulamput, ajovalojen virtapiiri. 
• Releen periaatteet, releet valovirtapiireissä ja relelukittavat piirit. 
• Kondensaattorityyppinen vilkkurele. 
• Suunta- ja hätävilkkuvirtapiirit. 
• Jännitepiikin vaimennus. 
• Diodien käyttö eri virtapiireissä. 
• Termistoreiden ja lämpökytkimien käyttö eri virtapiireissä. 
• Potentiometrin käyttö asennon määrityksessä. 
• Vianhaku. 

 

Mittausalusta käsittelee tyypilliset autossa esiintyvät komponentit kuten releet, 
lamput, vilkut merkkivaloineen, diodit, termistorit jne. ja niiden avulla 
rakennetut virtapiirit ja kytkennät. Tämän mittausalustan käyttäminen soveltuu 
kertaavaan opetukseen. Tietysti on myös hyvä pitää mielessä opiskelijoiden 
kiinnostus autoihin. Alustaa ei ole käytettävissä koko ryhmälle (2-4 kpl)  ! 
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Liite 9 - EB-191 Autoelektroniikka II 

 

 

 

 

 

 

 
Mittausalusta käsittelee: 
 

• Vaihtovirtageneraattori ja vaihtovirta. 
• Tacho-generaattori. 
• Vaihtovirtalaturi ja tasasuuntaus. 
• Latausjärjestelmä. 
• Hall-anturi, Stroboskooppi. 
• Hall- ja induktiivinen anturi sytytysjärjestelmässä. 
• Vianhaku lataus- ja sytytysjärjestelmistä 

 
 
Käsitellään lataus- ja sytytysjärjestelmiä moottorisimulointiyksikön avulla, 
jossa DC-moottorilla käytetään 3-vaiheista AC-generaattoria. 
Sytytysjärjestelmän triggaus sekä Hall- että induktiivisellä anturilla. Tämän 
mittausalustan käyttäminen soveltuu kertaavaan opetukseen. Tietysti on myös 
hyvä pitää mielessä opiskelijoiden kiinnostus autoihin. Alustaa ei ole 
käytettävissä koko ryhmälle (2-4 kpl)  ! 
 
 

 

 

 

 

 


