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Syddmelliset kiitokseni liiton hallitukselle ja koko jdsenkunnalle 70-vuotispiivini johdesta

osakseni tulleista huomionosoituksista.

Erkki Koivisto

Ylimédarainen liittokokous

Suomen Radiosihkottgjiliitto ry:n vuosikokous,
joka pidettiin Helsingissé 22 pHivind helmikuuta
1969, antoi liiton hallitukselle tehtiviksi kutsua
koalle ylim#driisen liittokokouksen syksylli 1969
Lisittelemiiin  jisenmaksuihin liittyvid kysymyksid
siini tapauksessa, etti jdsenmaksujen periminen
stirretddn  tydnantajien tehtiviksi vuoden 1970
alusta lukien,

Edelld mainittuun  vuosikokouksen p#dttkseen
viitaten ja koska jdsenmalksujen perimisesti voi-
maan tulleen fain mukaan niiden periminen voi-
daan siirtdi palkanmaksun yhreydessd tapahtuvak-
si, paitti liiton hallitus elokuun 21 piivini 1969
pitimissiin kokoulsessa, ettd

liittokekous pidetdiiin perjantaina Tokakuun 24 pii-
vinid 1969 Helsingissd Yrjonkatu 30 (6. kerros)
sijaitsevassa Tekniska Foreningen i Finland'in ker-
hohuoneessa alkaen lkello 16.00. Kokouksessa ki
sicellddn: 1) jdsenmaksujen suuruus ja  perimis-
tapa 1970, 2) Hiton 50-vuotisjublien (1970) jir-
jestdminen, 3) liron J0-vuotisjdsenmatrikkelin jul-
leaiseminen, 4} maksu Virkamiesliiton taistelura-
hastoon ja 5) muut kokoukselle esitetyt asiat.

Helsingissa 21, 8. 1969

Suomen Radiosihkattdjiliitto r.y.
Hallitus

O

Ylimddrdisen littokokouksen jilkeen pidetdin
vhteinen illanvietto, joka alkaz kello 20.00. Ti-
laisunteen ovat kaikki jisenet naisineen ja tutta-
vingen tervetulleita. Tanssia ym. ohjelmaa. Toi-
VOtaan runsasta 0Sanottoa.

Hallitus
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Vuokra-asuntoja merenkulkijoilie

Merimieselikekassa rakennuttaa vuokta-asuntaja
merenkuikijoille Turkuun ja Haminaan, Osa asun-
noista voidaan vuokrata myos elikkeelld oleville
merenkulkijoille. Talojen arvieidaan valmistuvan
v. 1970 loppupuolella.

Hakemuslomakkeita saa Merimieselikekassasta,
0s, Uudenmaankatu 16 A, Helsinki 17, puh.
658 433 sekd merenkulkiiajirjestoilts. Hakemukset
pyvdetadn palacttamasn viimeistdan 31. 12, 1969
Kiinteists Pansio, Turku
3 kpl. 7-kerr. tornitaloa
Tilavuus yhteensdi 21.300 m?®
Asuntopinta-ala yhteensi 5.087 m*

Asuntojen [ukumiira 91 kpl
Valmistumisaika marraskuun

1970
Asuntojen  vuokra alustavan laskelman mukaan

5,15 mk/m? kuukaudessa
Huoneisto-ohjelma

loppuun  mennessi

28 kpl 1h+kk a 39,5 m?
T % 1h+k a 425 m?
28 . 2h4k a 590 m?
iF: S 2h+k a 620 m2
14 3h+k a 830 m?

Kiinteistt Poitsila IT, Hamina

1 kpl, 3-kerr. lameflitalo

Tilavuus 9.200 m?

Asuntopinta-ala 1.962 m?

Asuntojen lukumidrd 32 kpl.

Valmistumisaika lokakuun loppuun mennessdi v,
1970

Asuntojen wvuokra alustavan laskelman mukaan
500 mk/m? kuukaudessa

Huoneisto-chjelma

3 kpl 1h+k a 350 m?
8 . Zh+k a 395 m?
19 ,, 2Zh+k a 630 m?

. 4h+k a 920 m?



Radiosédhkottéaja

N:o 4 1969 Kansainvdlisten rodioséhkéttdjien &¢

Eleckuus Julkaisija: Suomen

27. 8. 1969

enkannattaja

n
Radiosahkattajaliitto r.y., H:ki

20. vuosikerta Paé- ja vastaava toimititaja P. Siili

("Radiolenngtin” 1930-31 - "Rodic OH™ 1932-4? - "Radiosthkottaja” 1950-)

| Jatkokoulutuksesta

Maailmarlaajuinen tietoyhteyksien jirjestelmid on
kuin mahtava monikerroksinen himihikinverkko.
Sen vaikutus ulottuu sellaisiinkin kolmannen maail-
man ihmisiin, jotka eiviit edes tajua verkon olemas-
saoloa. Me radiosahkottdjit olemme sotkeutuncet
sithen niin perusteellisesti, ettd meiddn on sopeu-
tettava elimimme kaikkiin verkossa tapahtuviin
vaihteluihin. Vetklkoa uudistetaan ja kotrjataan mo-
nella taholla ja hdmihikkejd, pHdtcksentekijoitd,
on paljon. Suuri organisaatio on hidaslitkkeinen.
Phuita tekniikkaa sovelletaan sithen vasta pitkillisten
kokeilujen jilkeen. Elimme parhaillaan aikaa, jolloin
esiintyy  tarvetta muuttaa koko meitd ldheisesti
koskeva tietoyhteysjirjestelmi ja tekniikka sitd var-
ten on valmiina. Kun p#itoksid kansainvilisistd suo-
situksista lihivuosing tehdidin, meiddn sahkotystai-
toamme tuskin enidd arvostetaan. Yleismaailmailinen
hallinnollinen meriradiokonferenssi on jo tehnyt
minsuuntaisen pidtdksen ja sitd on ryhdytty so-
veltamaan  kiytdntoon ainakin Englannissa.

Sdhkortamalld elimme sfis vein jonkun siirtymi-
kauden ajan. Kukaan ei tiedi, onko sen pituus 3
val 15 wvuotta.

Edistyneimmissi merenkulkumaissa on radiosih-
kottdjien teknistd opetusta lisdrty, Pitkille automa-
‘tiseitujen  laivojen  radiosihkottdjille  (Electronics
Officer) on annettu erikoiskoulutusta ainakin Yh-
dysvalloissa, Japanissa, Englannissa ja Ranskassa.
Radiosdhkittdjien jatkokoulutus on organisoitu aina-
kin Tanskassa ja Yhdysvalloissa. Tasmillisid tietoja
eri maiden koulutusoloista ei toistaiselsi ole kiytet-

i fvissimme, mutta saatujen hajanaisten tietojen pe-
rusteclla niytedd Yhdysvallar kulkevan kehityksen
kirjessd, Siclld jatko-opiskelu tapabtuu kirjeellisesti
ja tentit suoritetaan maissa Jirjestettyjen kurssien
vhteydessd kahdeksassa erdssi. Amerikkajaisten radio-
sahkottdjien tehtiviin kuuluu radioaseman ja navi-
gointilaitteiden lisikst laivan kaikkicn elektronisten
laitteiden huolto, keittidn mikroaaltouunista kone-
huoneen tietokoneceseen., Tehtdvd edellyvttdd hyvid
perustietoja clektroniikasta, aimo annoksen teknil-
listd &y ja kokemusta laivojen sihkdisten ja sihkd-
meckaanisten laitteiden huollosta,

Meilld Suomessa on teknistd koulurusta myds hie-
man lisitty, mutta toistaiseksi vain kansainvilisten
suositusten mmukaisia vihimmaéisvaatimuksia nouda-
tellen. Peruskoulutuksen osalta odotamme parhail-
laan Ammattikasvatushallituksen  ryhtyvin  radio-
sihkottifien koulutustoimikunnan mietinndn {1963)
sekst ja koulutuksen saattamiseksi vakiintunecelle
kannalle.

Jos kohta maailmanlzajuinen organisaatio on hi-
das omaksumaan uutta teknfikkaa, niin vield hi-
taammin muuttud koulutus. Koulutustavoitteet ovat
nykyiselliin liian matalat ja sanamuodoltaan pyo-
redt. Suomen merenkulku ei kulje lalvaelekironiikan
kannalta kehityksen kirjessi, mutta varustamomme
ja telakkamme ovat hyvii vauhtia [dhestymissd
edistyneimpien maiden tasoa. Maailman kaikkien
maiden hallinnoille asetetut koulutustavoitteet muo-
dostavat vain minimiohjelman, joka ei pitkilld tih-
taimelld riitd Suomessa, Liheisempi yhteistyd radio-
sihkottdjien koulutuksesta huolehtivien viranomais-
ten ja toisaalta varustamojen, ammattijarjiestomme,
telakoitten varustelutoimistojen ja elektroniikka-alan
maahantuojien kesken olisi varmasti eduksi pyrit-
tdessi siihen, ettd radiosihkotidjit todella osaisivat
tehtiviansd tulevaisuuden laivoissa. Kysymys on en-
nenkaikkea merenkualun turvallisuudesta. Kun hiti-
viestintdjarjestelmdd ryhdytdin vudistamaan ja siir-
rytddn satellifttinavigointiin, on turvallisuus clektro-
niikan ja siitd buolehtivan henkilon varassa.

Valmiit laivat muuttuvat verrattain hitaasti, mutta
eriasteisia automatisoituja laivola on jo nyt useita
satoja. Radiosihkdttdjin tehtivikenttd tulee vhi
monipuolisemmaksi ja teknillisemmiksi. SSB on jo
toiminnassa, selektiivikutsujirjestelmid on tulossa ja
satelliiteista on erittdin  myonteisii  kokemulsia.
Monet vasta-alkajat ovat kirjoitelleet liittoomme ja
valittaneet, ettei loulutuksessa ole riittdvisti paino-
tettu kiytinndllistd harjoittelua. Peruskoulutuksclla
tuskin koskaan saavutetaan siti tavoitetta, etti ra-
diosahkottdjalld olisi hallussaan  yksityiskohtainen
ohje jokaista kdytinndn ongelmaa varten. Lihivuo-
sing toteutuvia muutcksia ajatcllen ndyuiisi parem-
minkin siile, ettd peruskoulutuksen piitavoitteena
pitdisi olla huomaitavasti parempien petrustietojen
antaminen elektroniikassa. Niiden avulla siirtyminen
uuteen tekniikkaan olisi turvallista. Kiytinnon ope-
tusta olisi myds lisdttivi, vaikkapa morsemerkkien
kustannuksella, joskin tcknillinen #ly ja pitkdjinnit-
teisyys selvittivdr lopulra kiytinndn yksityiskchdat,

Maakynnessd  elektroniikan  ja  sdhkdtekniikan
alalla  varsinkin kaupallisissa techtivissd toimiville
siind ef ole mitdin wvutta, etti jokainen piivi tuo
tullessaan uutta tekniikkaa ja uusia sovellutuksia,
Muutos on clektroniikan alalla pysyvi ilmio. Jo
kehityksen pidlinjojen seuraaminen wvaatii  jatku-
vaa itscopiskelua. Halua ja tarvetta itseopiskeluun
esiintyy paljon nykyisin radiosihkottdjien keskuu-
ddessa, Joku on hankkfutunut Tanskan Radio-

sahkottafaliiton  jérjestdmidn  jatkokoulutukseen-
Jatk. siv. 65



Katkelmia taysi-ikdisen transistorin syntymasta
ja Kehityksesta

Tuskin sitten radioputken keksimisen Jilkeen
on elektroniikan alalla tehty hvomattavampaa kek-
singod kuin transistori. Yleensi huomattavia lkek-
sintojd edeltdd pitkiaikainen tutkimustyd ja tran-
sistori ef ole poikkeus tdsti. Ensimmiiset tutki-
mulcset koskivat eril aineiden tasasnuntausominai-
suuksia ja niiden kivttéd ilmaisimena. Leipzigildi-
nen yliopettaja ja myShemmin professori Ferdinand
Braun keksi v. 1874 metallisulfiidien ja -oksidien
tasasuuntaavan vaikutuksen ja paransi niistd  ke-
hitctivd  kidellmaisinta v. 1901. Venilidinen keksi-
jd Popoff oli sitd eanen kcksinyt kideilmaisimen
v. 1895. "Langattomassa” sihkttyksessi kdytettiin
aluksi v. 1902 Ikeksittyii Sloemilch-kennoa, joka
oli varsin luotettava kosketustasasuuntaaja, muita
hankala kiytossd  elektrolyyttisen toimintaperiaat-
teensa vuoksi. Sen sytjayttikin tiysin v. 1905 Te-
lefunkentn kehittim# Braunin kideilmaisin, Vuo-
den 1915 valtheilla suoritti ruotsalainen professori
Benedicks erditd germaniumin ja piln ominaisuuk-
sien perustutkimuksia, mutta elekrroniputken kek-
siminen ja kehitys aiheutti sen, ettd puolijohde-
tutkimus jii sytjadn. Germaniumdiodi ruli kiyttion
vasta v. 1935, Tamin jilkeen tutkimus hiljallcen
lisdintyi, mutta koska tiedor puolijohdeilmitiden
teoreettisista perusteista olivat vield warsin huo-
not, e mainittaviin  toloksiin  phfsty. Vasta II
maailmansodan aitkana syntynyt vaatimus kehittdd
tutkatekniikkaan soveltuva ilmaisin antoi filleen
vauhiia tutkimuksille, jotka timin jilkeen keskit-
tyivit piifiasiassa germaniumiin ja piihin,

Sotavuosicn ansiosta ryhtyivit Bellinin labora-
toriot U.S.A:ssa v. 1946 suorittamaan jirjestel-
mallisesti puolijohteiden perustutkimuksia. Niissi
pyrittiin - ennenkaikkea selvittimiin puolijohdeil-
mididen perusteita jo olemassa olevan atomiteo-
rian pohjalra, Tybryhmin johdossa oli fyysikko
Shockley ja siihen kuuluivat teoreetikko Bardeen,
pintaominaisuuksiin fa tasasuuntausilmioon erikois-
tunut  Brattain, kiinteiden aineiden ominaisauk.
sitn erikoistunut Pearson, fyysikko kemisti Gibney
ja sidhkoteknikko Moore, Niiden tutkimusten tu-
loksena Bardeen ja Brattain keksivit ns, varauk-
senkuljettajaruiskutuksen, ja joulukuussa 1947 en-
simmiisen toimivan kirkitransistorin, (Muuten, sa-
na transistori” on muodostettu sancista transfor
{siirrdd) ja resistor (vastus) — Keksint julkis-
tettiin vasta heinikuussa seuraavana vuonna. Shock-
ley puoclestaan kehitti v. 1949 pintatransistorin,
josta sittemmin kehitettiin  ensimmiiset kiytikel-
poiset tyypit teollisuuden ym. kivttoon, Lipd siis
ihme, ettd John Bardeen, Walter Brattain ja Wil-
tiam Shockley saivat v. 1956 Nobelin palkinnon.

Transistorin  keksimiseen tarvittava “loppukiti”
kesti ainakin 10 vuotta, se oli kovan tytn eiki sat-
tuman  tulos. Jack Morton, Bellin laboratotioiden
varapresidentti on sanonut; “Keksintbmine saavu-
tettiin  ymmartdmilli perustutkinus, mutta se e
ollut sattuma. Me ctsimme puolijohdevahvistinta’,
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Jo vuosina 1938 ja 1939 William Shockley ja
Alan Holden aloittivat tutkimukset Bellin labo-
ratorioissa. e Idiyttivdt kvartsikidettd, joka oli
vhdisterty hiilikontakteihin. He olettivat, etti kun
signaali johdetaan kitccseen, sen mekaaniset muu-
tokset aiheuttaisivat myds muutoksen hiilen vas-
tuksessa, Kokeet olivar kuitenkin tuloksettomia.

Yhtdi huono oli Shockleyn seurzmava yritys jou-
lukuussa 1939. Hin arveli, et jos metallioksidi
“hila> péillystettiisiin puolijohdeoksidilia, hin voi-
si rajoittaa hilan johtavuutta. Hilalle anpettiin ne-
gatiivinen crujinnite kuten elektroniputkessa. Ko-
keet olisivat kenties voineet johtaa kanavatransis-«
torin  keksimiscen, mutta sen aikaisilla menetel-
milld ei eollut mahdollista saavuttaa tarpeellista
tarkkuutra rajapintojen valmistuksessa ja  ennen-
lcaikkea niiden ainekokoomuksessa.

Russell §, Ohl'n onnistui vihid ennen II maail-
mansodan loppua valmistaa piidiedi, jota kiytet-
tiin mikroaalto-, etenkin radarsysteemeissi vahvis-
timenga, Sen toiminta perustul negatiiviseen vastuk-
seen; pahana puutteena oli kuitenkin epistabiili-
suus. Kirjoittaja olettaa, ettd tim# oli ensimmiinen
toimiva, vahvistava puolijohde. Olettamus siksi,
etcei kirjallisuudesta ym. lihteistd tdtd tictoz ol
lut varmistettavissa. Kuitenkin vasta v. 1959 pys-
tyttiin kehittimidin ensimmiinen todella kiyttolel
poinen vahvistava diedi, ns, Esaki-, toiselta nimel-
tidn myds tunnclidiodi.

Vaikka sotavuodet toisaalta lisdsivit puolijohde-
vahvistimien tarvetta, oli toisaalta seurauksena
monien  tntkimussuunnirelmien  keskeytyminen.
Niinpd esim. Shockley joutui Pentagonin leipiin.
Kun hin palasi sieltd jilleen Bellin laboratorioi-
hin sodan jilkeen, Ohl'n menestys kannusti hinti.
Kuitenkin hin pyrki edelieen kehittimizin kolmi-
napaista vahvistinta, Shockleyn perustana olivat
suoritetus  puolijohdeaineiden tutkimukset, joider<”
pohfalta hin  kehiteli  teoreertisesti  transitoria,
Brattain ja Bardeen onnistuivat ensiksi (tuntuu
muuten hinkan Thmeelliseltd, ettf tytryhmin erl
jisenet tekivit niinkin itsenidisesti tyStddn, miten
se on ollut mahdollista ja millaista tim# tutkimus-
ty on lhemmin tarkasteltuna ollut, siihen ei ole
taimin kirjoituksen puitteissa mahdollista syventyd),
ja heille kuulun myds ensimméinen transistoria
koskeva patenttd (myOnnetty v. 1950).

Shockleyn padrtivdisyys vel  hinet  kuitenkin
lopulliseen voirtoon, silldi v. 1951 patentoitn pin-
tatransistori avasi aivan uusia mahdoilisnuksia, ef-
ki niit Jatetty ldvetdmdttd.  Puolijohdetutkimus
sai ennennikemittnti wvauhtia joka puolella maa-
palloa, mutta osoittavrui, ertd se el ollut mitdin
helppoa ja lisiksi se vaati mm. suuria pddomia.
Amerikkalaisilla oli tissikin suhteessa parhaat
lihtokuopat ja voidzan sanoa, etti he ajan kulues-
sa ovat vain lisinneet johtoaan.



Kehitysti kuvaza mm. se, etti yksistidn Ameri-
lkan Yhdysvalloissa on mySnnetty yli 800 transis-
toria koskevaa patenttia. Bellin lisiksl useat muut
vhiymidt suuntasivat tolmintansa transistorin kehit-
rdmiseen. Siihen liittyi monia pulmia, mm. lihtd-
aineen valmistus {epapuhtauksia sallitaan korkein-
tasn, 106, ., 108 9%, miki edellytrdd kemdiallisen
pubdistuksen lisiksi myds aina fysikaalista puhdis-
tusta), johtimen lifttdminen puclijohteisiin, mah-
dollisimman edullinen geometria suurtaajuusomi-
nalsuuksien parantamiseksi ja tarvittavien tehojen
kehittémiscksi, kehittyviin limmdn poistaminen liit-
tyen kotelointin sckd tarvittavar koneet ja tuo-
tantomenetelmit.

Karkitransistoreilla péistiin jo wvarsin aikaisessa
vatheessa 30 MHa:n rajatasjuuksiin, mutia vuo-
sien kuluessa kehitettiin vuden tyyppisid “junc
tion” transistorcja, jotka toimivar parcmmin ja

o= Olivat helpompia valmistaa. 1950 luvun alkupuo-

= Jella tutkimukset johtivat U.S.Assa inenetelmiin,

© jonka avulla  germaniumtransistoreia  valmistettiin
metallisekoitustekniikalla. Vuonna 1954 kehitettiin
seostus ja oksidipddllystystekniikkaa p—n  johtei-
den valmistamista varten. Nimid tutkimukser joh-
tivat transistorien laajaan teolliseen tuotantoon.

Aluksi nidytti siltd, ettei transistorista tulisi kos-
kaan kunnollista suurtagjuusvahvistinta, 19350 To-
vun vatheilla annemiin  asiantuntijoidenkin  kirjoi-
tuksissa ymmirtid, ettei suurtaajuusvahvistusta cikd
suuria tehoja pysiytd transistoreilla saavuttamaan.
Transistorit tofmivat nykyisin  mukavasti giga-
hertzialueella {voidaan vain kuvitella, mihin pys-
tyvit vield salaisella listalla olevat ryypit), on
kehitetty 800 W:n tchon kehittivd koetransistori,
vastaanottopuolella on  saatavissa tyyppeji, jotka
kohinakertoimiensa puoclesta piihittavit parchaat
putket!

Ensimmiéinen yhtymid, joka saavutti menestys-
ti pintatransistorien suurtaajuusominaisuuksien ke-
hittimisessi oli Phileo, U.SA:ssa, kuinkas nmuu-
ten. Vucnna 1933 heidiin onnistui pidstdi mega-
hertzfalucelle fa “surface barrier” (pintaestokerros)
tyyppid  kiytettiin  erindlsissi  suurtaajuusjdrjestel-
missd seki mm. tewokoneissa. Philcon kehitys jat-

#B-lui suotuisasti, v. 1956 se oli rakennuttanut sii-

“ hen mennessi  seurimmat  Jairckset  transistorien
valmistusta varien jz edelleen 1960 se oli yksi
viidestZ suurimmasta transistorien  valmistajasta.
Vuonna 1961 se liitettiin kuitenkin Ford-yhtymiin
ja 1963 transistoricn valmistus lopetetdiin, varmasti
Fordin suureksi tappioksi. Nykyisin Philco on
taas yrittdméssd huipulle, mutta sielld el endi
tahdo Ioytyd tilaa!

Noihin wvuosiin  perustnue monen yhtymin ny-
kyinen asema transistoriteknfikan  alalla.  Texas
Instruments Co. pystyl ensimmiiseni v. 1954 val-
mistamaan piitransistoreja  kaapallisessa  mittakaa-
vassa. Plitransistorien laaja ldmpotila-alue teki ne
pian vlivoimaisiksi tehotransistoreina.

The Fairchild Semiconductor Co kehitti ns.
planar-geometrian v. 1960 “junction” transistoria
varten pohjautuen aikaisempaan oksidipsallystys-
ja saostustekniikkaan. Saman vuoden kuluessa ke-
hitettlin epitaxiaalinen rakerne Bellin laboratoriois-

Merenkulkuneuvos
HERBERT ANDERSSON
75-vuotias

Syyskuun 24 pdivind 1969 tiytdd 75 vuotta
cris  mazmme  tunnetuimmista  merenkolkualan
miehistd, merenkulkuneuvos Iferbert Andersson.

Tultuaan ylioppilaaksi Hangon ruotsalaisesta yh-
teiskoulusta 1914 hdn aloitti  merimiesuransa
Carradalenimiselli  parkkilaivalla. Purjehdittuaan
useilla  suomalaisilla ja  ulkomaalaisilla  aluksilla
hin suoritti merikapteenin tutkinnon 1922, jonka
jalkeen hin jatkoi merilld oloaan aina vuoteen
1925 saakka, Ylemmin oikeustutkinnon hin suo-
vitti 1927 ja sai varatuomarin arvan 1930. Suo-
men Hoyrylaiva Osakeyhtion konttoriin hin tulf
vuonna 1928 ja kuului vuodesta 1937 alkaen yh-
tivn  hallitukseen, Hin oli Suomen Hoyrylaiva
Osakevhtivn  palveluksessa aina  elikkeelle siirty-
miseensi sazkka. Merenkulkuneuvoksen arvon hin

sai 1948,

Merimieskaulutulksensa ja kokemuksensa ansios-
ta merenkulkuneuvos Anderssonilla on ollut var-
sin keskeinen ascma miti moninaisimmissa me-
renkulkualaa  kisittelevissd  komiteoissa, toimikun-
nissa ja neuvotteluissa. Hin on edustanut maatam-
me useissa lkansainvilisissa merenkullkualan konfe-
rensseissa myds ulkomailla.

Lehtemme toimitus esittdd  kunnioittavimmat on-
nentoivoiuksensa merkkipdivin johdosta.

sa. NHmd ovatkin  huomattavimmat virstanpylviit
lehityksessd, joiden wvillim mahtuz monenlaisia
parannuksia ja keksiniOjd. Niiden esitteleminen
veisi  kuitenkin Dikaa palstatilaa, rifttdnee wvain
esimerkkind tuloksista aikaisemmin mainittujen -
siksi mainita nykylsin  kiyeettdvit maksimivirrat
ja Jinnitteer. Kollektorivirrat aima 250 A asti,
jannitteet yli 1300 V. Ne ovat arvoja, joita el
vastaavasti aivan tavallisilla elektroniputkilla saa-
vuteta,

Transistorin nopea kehitys johtui osaltaan meo-
nista eduista, jotka se tarjosi eleketroniputkeen ver-
rattuna.
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Merenkulkijajédrjestéjen jadsenmaksut merimiesverotuksessa

Kesikvun 24 pni 1969 on annettu lali tyd-
markkinajirjestdjen jisenmaksujen vihentimisestd
merimiesveroa suorifcttaessa (414/69).

Laissa sdddetddin, ctti merimichen tyomarkkina-
jarjestdlle suorittama jisenmaksu on vihennettivi
hinen rahapalkastaan ennen merimiesverstaulukon
mukaisen piddtyksen toimittamista. Vihennys toi-
mitetaan ndinoilen eri tuloryhmien vhteenlaske-
tusta loppusummasta (palkka, ylitys, vastike, kesi-
lomapallcka  tai  -korvaus) ennen laskelmallisen
kuukausirzlen madradmisti.

Vihentiminen suoritetasn:
a) joulukuussa tapahtuvan palkanmaksun yhtey-

dessd tat o
b) milloin merimies eroaz palveluksesta aikaisern-
min, lopputilitvksen yhtevdessi. Lopputilityk-

seksi katsotean tdssi suhteessa jokaisen pHisto-

katselmuksen yhteydessi tapahruva tilitys oli

pildstokatselmuksen syy miki tahansa.

Vihennetyistd jisenmaksuista on tehtdvi mer-
kintd merimiehen vastakirjaan.

Lakia sovelletaan vuoden 1969 merimiesvero-
tuksessa.

Muutosehdotukset

vuoden 1970 tydehtosopimusta varten on toimitettava liton toimistoon 30. 9. 1969 men-«—

nessi.

Hallitus

TH A

koko teki ne ylivoimaistksi esim. e
telliiteissa, tietokoneissa ym. laitteissa, jotka tdy-
tyi rekentaa pieneen tilaan. Putkilla rakennetuista
detokencista olisi tullet plan ischkon talon ko-
koisia laitoksia. Pieneen kokoon liittyy pieni Idm-
monmuodostus, silli  mitidn  hehkutustzhan el
emission aikaansaamiseksi tarvita. Kun transistori
on siten heti Idyttdvalmis parantaa se erdissi
tapauksissa ratleaisevasti laittcen toimintavalmiatta.
Kiaytiojdnnittcet ovat yleensi plenet ja virrar suu-
tehkot. Transistoroidut laitteet ovat siten turvalli-
sia kivtedjille fa  huoltotoimenpiteiti suorittaville.
Korkea: kiyttdifinnitteet nostavat yleens# muiden
kilytettiivien komponenttien hintaa ja lisdvit ko-
koa (mm. kondensaattorit), joten transistoroidut
laitteet pystytddn rakentamaan myds  halvoiksi.
Kivitofinnitteet ovat lisiksi sopivia pariste- Ja
akkuldiytt8d varten, miki on tehnyt mahdolliseksi
tehokkaiden liikuteltavien laitteiden valmistuksen.
Asiallisesti  kiisiteltynd  transistorien Idiyttiikdi on
kiytinnillisesti katsoen ratajon (erds ennuste on
80 wvuotta), ja kuitenkin ilmeisesti niin pitkd, ettd
uudet laitteet tulevat siiny ajassa korvaamasan van-
hat. Transistorien puclijohdeosat toimivat nimit-
tdin  clektronfen johtajina eiviitkdi  ionijohtajina,
jolloin  viimeksimainittoihin - liittyvd  elektrolyysi-
ilmis jid pois, eikd emissiolihde kulu. Jos aja-
tellaan satelliittien toimintavarmuuden vaatimusta,
tictokoneiden valtavaa komponenttimiiris, kuulo-
kojeita tai vaikkapa merenalaisten lkaapeleiden
vahvistinlaitteiden wnithkdilkiisyyttd, transistorit ovat
atheuttaneet suoranaisen vallankumouksen nailld
zloilla.

Elektroniputkilla on kuirenkin midratyii kit
tdaloja, joilla ne ovat vieli siilytiincet asemansa.
Vaikka esim, televisiot jo nykyisin ovat pitkille
transistoroituja, poikkeutusasteet, korjeajinnitetasa-
suuntaaja ja tietenkin kuvaputki ovat tavallisesti
jiljelli putkitekniikasta. Monissa muissakin tapauk-
sissa putket ovat taloudellisempia ja kiyttdvar-
mempia — pulssitekniikassa esiintyvit kuormitus-
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huiput putki kestid yleensi hyvin, mutta jo pie-
nikin  ylikuormitus turmelee transistorin, Tosin
ylikuormittumishaittaz on voitu erdin rakennerat
kaisuin vihentdd, mutta se tulee ilmeisesti olemaan
edelleenkin vaikeutena nimenomaan pulssiteknii-
kassa.

Transistoriperhe on lisdintynyt hyvid vauhtia
ja uusia tyvppejd on tullut jatkuvana virtana mark-
kinoiile. Lukuisien joukosta mainittakoon wvain
esimerkkind valotransistori, tecnetron, spacistori,
kaksoiskantatriodi, thyristori ja kanavatransistori.
Mikropfiritekniikka on pitkd ponnahdus eteenpiin
transistoritekniikassa. Samaan  peruskiteeseen on
valmistettu useita transistorefa, seki lisiksi monet
muista komponenteista, niin ettd saadaan yksi tol-
miva, erittdin plenikokeoinen vahvistin, flip-flop
tms. vksikko. Niisti mybhemmin tarinaa enemmin.

Niyeeds siltd, etri em, mikropiirit ovat vaikutta-
neet vksittiisten transistotien valmistuslukuihin
erittdin paljon. V. 1967 oli ensimmiinen *paha’
vuosi transistoreille U.S,A:ssa. Valmistusmiiri las-
ki silloin edellisen vuoden 850 miljoonasta 700
miljoonaan. Voidaan sanoa, etti trapsistori olisi
elektroniikan ikidpaalun mukaan jo vanhus. Yhdys-
valtojen ehken tunnctuin alan asiantuntija, Moto-
rola Inc. puclijohdeteollisuuden huipulle’ vienyt
C. Lester Hogan piti elektroniputken kuolemaa
varmana 1950, mutta toteaz nvt: “Alan todella
uskoa, ettd mildin ei kucle elektroniikassa, Alna-
kin elinikd on varsin pitkd’. Transistort on tullut
jdidikseen, harmittipa se meitd piintyneitdi put-
kenhehkuttajia miten paljon tahansa.

T. K.

Siirtyviin meriliikenteen kisikisja on ilmestynyt
suomenkiclisend  painoksena. Saatavana Iennitin-
toimipaikoista hintaan 14 markkaa.

Posti- ja Lenndtinhallitus
Ulkomaanosasto



Merimiesten
kulttuuripaivat

Maamme ensimmiiset merimiesten kulttuuripdi-
vit pidettiin  heindkuun  25—27 piivind 1969
Kotkassa tilloin pidettyjen Kotkan Meripdivien
yhteydessi. Kultrnuripdivien  jirjestdjind toimivat
Suomen Merimies-Unioni, Kauppalaivasten Huol-
toneuvosto ja Tyovien Sivistysliitto,

Sekd Merimiesten kulttuuripdivien et Kotkan
VIIT meripdivien avajaiset pidettiin Kotkan Si-
heliuspuistossa.  Avajaispuheen  piti  merenkulku-
hallituksen pidjohtaja Helge Jadsalo, Tervehdys-
puheen piti Kotkan kaupunginjchraja Veikko Kok-
kola ja Suomen Merimies-Unionin puheenjohtaja
Olavi Keitele sclosti tervehdyspuheessaan  meri-
miesten kuittuuritoiminnan merkitystd ja pHimdd-
rii. Samanz piivind avattiin Toivo Pekkasen kou-
lulla merimiesten harrastustBiden néyttely, jota
esitteli Kauppalaivaston Huoltoneuvoston  toimin-
nanjohtaja Holger Eklund. Niyticly sai osakseen
ansairtua  huomiota. MyShemmin samalla koululla
pidetyssi tilaisuvudessa pitivit esitelmii maisteri
Vilio Ripatti merimiehen sosiaaliturvasta ja ty5-
turvallisuudesta, rehtori Juho Uino merimiesamma-
tin tulevaisuudesta ja ammattikoulutuksesta ja me-
renkuluntarkastaja  Aspelin  aiheesta meriturvalli-
suus — ihmishengen turvallisuus — merenkulun
tatkastus. Keskusteluun osallistuivat merenkulkija-
jirjestojen edustajina puheenjohtaja Olavi Keitele,
toiminnanjohtaja Einar Ek, merikapteeni Pekka
Hiallfors ja toiminnanjohtaja Erkki Koivisto sekd
merenkulun ty@inantajien edustajina  toimitusjoh-
taja Hartry Osterberg, toimitusjohtaja Toivo Ros-
nell ja merikapteeni Justus Harberg. Puheenjoh-
tajana toimi merikapteeni Eric Edgren.

Niiden esitelmien jilkeen kiytiin ns. paneeli-
keskustelu aiheesta: "Mid on tehty merimichen
turvallisuuden  eteen?” Keskustelussa  késiteltiin
mm seuraavia kysymyksii: ovatko nykyajan lai-
vat turvallisia; satamien turvallisuus: kenelld on
vastuu; [uotetaanko teknillisiin vilineisiin litkaa,
korvaavatko ne ihmisen; miitirahat maanteille
— miirirahat lulkuvdylien parantamiseksi, onko
suhde tasa-arvoinen sekd lopuksi: “Navigare nec-
esse est, vivere non est’ — onko ndin? Maini-
tuista atheista kiiytiin vilkas keskustelu jossa to-
dettiin, ettdi wvaikkakin merenkulun turvallisuuden
parantamiseksi on tehty paljon b, niin siind
on vieli paljon parantamisen wvaraa.

Merimiesten kulttuuripiivien yhteydessd esitel-
tiin juuri valmistunut rounokokelma; “Meri, mie-
het, laivat”. Sen ovat toimittaneet Arvo Turtiai-
nen ja QOiva Lappalainen ja se on omistettu Niilo
Willdrin muistolle. Kokoelma sisiltdd loymmenen
tederyn ja yhden tuntemattoman merimichen ru-
noja parin vuosikymmenen ajalia. Kirjan avaa me-
rikirjailijana tunnettu Eino Koivistoinen essees-
sain "Meri suomalaisessa runoudessa”. Mainitta-
koon, cttd tunckokoelmassa on myds oman am-

Jalmar
Tiusanen
tayttaa
70 vuctita

Lokakuun 1 piivind 1969 tiyttdid 70 vuotta ra-
diosahkoedjd  Jalmar  Adolf Tiusanen Turussa.
Hin on syntynyt Lappeeprannassa, jossa kdvi kes-
kikoulun Lappeenrannan  yhteislyseossa. Kansain-
vilisen 1 luokan radiosihkottdijin tutkinnon hin
suoritd 29, 3. 1924. Suomen Radiosihkottdjalii-
ton jiseneni hidn on ollut 29. 3. 1924 — 30. 11.
1938 ja uudelleen 31. 3. 1946 alkaen. Vuosina
19231925 hin toimi kersanttina Rannikkolai-
vastossa. Vuodesta 1925 alkaen aina vuoteen 1965
saakka hin toimi radiosdhkittijing jd#nmurtajis-
sa Apu, Sisu ja Woima. Vuosina 1927 ja 1928
hin toimi purjehduskauden aikana sijaisradiosdh-

"""" Vaassan rannikkoradioasemalla.
dan aikana hin toimi radiosihkdttdjand jadnmur-
tajassa ja jatkosodan aikana radioryhmin johtajana
ja PM:n radioaseman sihlkgttdjind. Kersantti 1920,
Saanut Ts.mm., Js.nm., SL ar. Vuonna 1965 hin
siirty! jddnmurtaja ‘Woimasta elikkeelle.

&

Talwiso-

mattikuntamme edustaja: radiosihkottdajd  Juhani
Tikkanen kymmenelli runollaan mukana. Radio-
sibkottidji  Tikkanen on aikaisemmin  julkaissut
kokoelmat Vapaus 1966 ja Huoneessa, jossa on
ovi 1967. Otavan nuorten kirjailijoiden palkinnon
hin sal 1967.

Kotkassa vietetyt ensimmiiset merimiesten kult-
ruutipiivit antoivat niille osalliscuneille hyvin 13-
pileikkaukser merenkulkijain nykyisistd ongelmista
seki heidin harrastuksistaan ammatissa, joka niin
suuresti poikkeaa maissa toimessa olevien tyOstd
ja tydolosuhteista, Niinpd niiden piivien aikana
esitettiinkin jo ajatus, ettd merimiesten kulttuuri-
piivien viettimisestd olisi tehtdvd traditio.

Mukana ollut
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Merenkulun hativiestijarjesteman
kehittdminen

Erds kansainvilisen neuvottelevan merijirjesttn
{IMCO} tirkeimmistd  tehtivisti on  merenkulun
turvallisuusiarjestelmin kehittiminen. Par'aikaa on
kiynnissi tutkimuksia ja tarkasteltavana criiti pa-
ranpusehdotuksia. Radiota koskevista tutkimuk-
sista mainittakcon mm. jisenmaiden kesken suo-
ritettaya hatdviestintéjdrjestelmii  koskeva yleinen
kierrokysely ja  vksityiskohtainen kiertokysely,
jeilla pyritiEn selvittimdin nyvkyisen jarjestelmin
edut ja varjopuclet ja sen parantamismahdollisuu-
det sekd tutlkimaan, miten eri hititapauksissa on
apua saatu kutsutuksi, millainen varustus aluksella
on ollut, fa miten sitd on voita kiyttdd hyviksi.
Samoin on kiynpissi automaattisia radiosihkétys-
hilyttimii koskeva tilastollinen vikatutkimus.

Radiolla on ollut suuri roerkitys ihmishengen
turvallisuudelle merelld jo vuosisatamme ensim-
miisistd vuosikymmenistd lihtien, ja tekniikan ke-
hityshistorian wuoksi sdhkotys on ollut ja on edel-
leenkin miirdivissi asemassa, Taajuus 500 kHz
on ollut kutsu- ja hititaajuuteena v. 1927 IHh-
tien.  Radiopuhelimet tulivat Ikdyttéon  pienem-
missd aluksissa {rahtialukser 300...1600 t) hie-
man myohemmin Suomen ollessa edellilivijimaita,
ja v. 1947 perustertiin nykyinen radiopuhelinlii-
kenteen kutsu- ja hititaajuus 2182 kHz. Niin-
ollen meselld vallitsee kaksi erillisti hdtiviestinti-
jarjestelmid, joista kumpikin soveltuu vain suh-
teellisen pienelli toimintasiteelli kiytettdviks.
Yleisen jirjestelmin kehittiminen olisi siis tar-
koituksenmukaista.

Koska yleisen hitdviestintijirjestelmin luominen
vaatil paljon aikaa, IMCO:n viestintiasioita kisit-
televd alakomitea tutkii eluksi, milli toimenpi-
teilld hititaajuutta 2182 kHz loiyttivis  curvalli-
suusverkostoa voitaisiin  parantaa. Kokemus on
osoittanut, ettd ko. rtagjuuden kunniocittaminen
béditazjuutena on vihiistd, ja ettd paljon kuritto-
muuita ja piittaamattomuutta esiintyy. Bsim, ai-
heettomia radiopuhelimen hatimerkkeji lihetetiin
huolestuttavan usein. On  keskustelta radiopuhe-
limen hétitasjunden  hiljaisuusaikojer  uloctamista
maailmanlaajuisiksi, Lkoelihetysten = rajoittamisesta
mahdellisimman vihiin, keinoantennin kiyttimi.
sestd aina koelihetyksiss, jatkuvasta kuuntehpii-
vystyksestd tagjundella 2182 kIz, tiysin erillisen
plivystysvastaanottimen  kiytSstd  radiopuhelimen
hititaajuudella, radicpuhelimen hilytysmerkin an-
tolaitteen  pakollistudesta, kutsumisen vahentimi-
sestd, hititaajuuden kiytosti vain turvallisuustar-
koituksiin, hatdtapauspaikkaa ilmaisevien radiopoi-
jujen kiytbstd ja selektiivikutsulaitteiden kiyttdn-
otosta aluksissa kutsumisajan lyhentimiseksi. Li-
sdksi on keskusteltu pitkdin matkan hititagjuuden
tarpeellisuudesta seki kuuntelupdivystyksen vihen-
timisestd 500 kHu:lli selektiivikursulaitteiden Iiyt-
tddnoton mydtd. Niisti lysymyksistd pyritiin te-
kemiin piitss viestintdalakomitean seuraavan ko-
kouksen aikana. Rannikolla sijaitsevien suantimis-
asemien tarpeellisuucta taajuudella 2182 kHz ja
nifstd saatuja kokemuksia mm. Englannissa ja Ja-
panissa on myds kisitety.
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Jirjestelman kehittamistyd tiht#s teknitkan te-
hokkaaseen soveltamiseen, inhimillisten erehdysten
vahentamiseen ja yksitoikkoisen tydn automatisoin-
din. Mm .automaattisten radiosihkétyshilyttimien
vikatilastoa tehdidiin hiititaajuuden kuuntelupdivys-
tysvelvollisuuden  vihentimismahdollisuuksien tut-
kimiseksi Vapautuvan ajan sibkottdjd voisi ldyt-
tdd vaativampiin ammattitdihin, kuten elektroniik-
kalaitteiden huoltamiseen, Automaattinen radio-
sahkttyshilytin ei kuitenkaan ilmoita pika- ja va-
roitussanomista, joita ei ole varustettu halyrysmer-
killd, joten kuuntelupHivystyksen vihentimisen tek-
nillisend edellytyksend on myds selektitvikutsujir-
jestelmin kiyttSonotto, jota on kansainvilisesti jo
valmisteltu melko pitkille. Radiosihldttijien kou-
lurvksen muuttaminen vastaavasti on otettu huo-
mioon kansainvilisessd pikatiedotusliitossa (11U},
jonka konferenssissa v. 1967 hyviksyttiin vleinen
radiosghkottdjaluokka, jonka elektroniikan koulu-
tukseen kiinnitetdiin erityisti huomiota (vihintdin
T luokan sahkbitijin koulutus) ja jonka sihko-
tyskoulutus vastaa II luokkaa. Mm. Englannissa
koulutetaan nykyisin  ainoastaan vleisen luokan
sahkottdjia.

Etsintd- ja pelastustydn mahdollisuuksien paran-
taminen on myds otettu huomioon. Titi tarkoi-
tusta varten tehdddgn IMCO:ssa vield kuluvana
vucnna padtds, joka koskee radiosguntimislait-
teelta vaadittavaa ominaisuuttz soveltua kohtipur-
jehdukseen {homing) radiopuhelimen hititaajuu-
della. Tarkoimuksena on helpottaa hidissi olevan
aluksen tai sen mereen heittimin radiopoijun Iloy-
timistd huonon nikvvyyden vallitessa ja sijaintda
koskevien tietojen ellessa puutteellisia.

Radiomifritvksen ja navigointilaitteiden merki-
tys on myds lisdintynyt. Jo v. 1968 tehtiin
IMCQO:ssa piificds, etti kaildssa 1600 tonnin ja
sitd suuremmissa aluksissa on oltava navigointi-
laitteina  tutka, radiosuuntimislaite ja  gyrokom-
passi, sekdi kaikissa 500 tonnin ja siti suuremmissa
aluksissa kaikuluotain. Satclliitiien hyviksikiyttoa
koskevassa keskustelussa osoittautul niinikiin pai-
kantaminen varsin tirkedksi tarpecksi.

Satelliittien hyviksikiyttod on odotettave vield
muutama vuosi merenkulun alalla. Syyni on tar-
koitukseen varattujen tasjuusalueiden puutieminen.
Vuonna 1971 pidetdiin  kansainvilinen pikatiedo-
tusliiton  avaruuskonferenssi, jossa on tarkoitus
varata  tagfuusalueita  nithinkin  tarkoituksiin.
IMCO:n viestintialakomitean laatimassa luettelos-
sa_viestintdsatelliittien kiyttod koskevista tarpeista
esiintyvit tirkelmpind kiyttStarkoituksina hitd- ja
pelastuspalvelulitkenne, pika- ja  varoitussanomat,
paikantaminen kysymys- ja vastausperiaatteella sdi-
ja meritiedotusten kera, sdd- ja meritietojen ko-
koaminen sekii alusten selektiivinen kutsuminen,
vaikla itse litkenne hoidettaisiinkin esim. Ivhyt
aaltoradiopuhelimella.

Kuten edelldolevasta selvidd, ovat hitiviestinti-
jirjestelmin uusiminen ja hdtimerkkien sekd pika-
ja varoitussanomien lkuuntelupdivystyksen automa-
tisointi vield tutkimuksen asteella. Vastustaviakin
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Tauno
Pohjola
50-vuotias

Syyskuun 22 pni tdyeedi radiosihkotdji Tauno
Kalervo Pohjola 60 vuotta. Hin on syntynyt Hel-
singissi fa suoritti  yloppilastutkinnon  H:gin
Maanviljclyslyscossa 1930, jonka jilkeen opiskeli
kictid Helsingin Yliopistossa. Kansainvilisen II
Ik. radiosihkdttdjin tutkinpon hdn suoricei 2, 8,
1932, josta lihtien h#n on ollut Suomen Radio-
kinnon hin suoritti 30. 10. 1934. V. 1943 hin
suoritti lenniitinteknikon tutkinnon ja  opiskeli

1944—1945 Tekniska Liroverket'issi.
Laivaradiosihkdttdjing Tauno Pohiola on toimi-
nut v. 19321964 scuraavissa laivoissa: Osterhav,
Dalaware, Winha, Ferrom, Dagmar, Indra, Hektos,
Ridal, Elsa Nurminen, Tora, Wirakel, Penelope
ja Walma. Vuosina 1938—1940 hdn toimi radio-
sahkottajana  Hanloradiossa.  fatkosodan  aikana
hin toimi sot.virkailijana radiesihkotdjin  tehti-
vissd. Alikers, 1944, Saanmut VM 2. Ts.nm. Liiton
varatilintarkastajana hin oli 1944-—1945 ja tilin-
tatkastajana 1946. Liiton hallituksen varajdsenend
hin oli 1947—1950. Maalisluusta 1940  alkaen

viestijohtaja Hclsingin rannikkoradicasemalla.

mielipiteitdi on esitetty, varsinkin automatisointia
koskevia. MyBs on esiintynyt jonkin vetran wviit-
telyd hétitaajuuksien 500 kHz ja 2182 kHz pa-
remmuudesta, Merionnettomuusviestintajirjestelmin
kehittdminen jo vakiintuncen ja perinteellisen tek-
nitkan ja kivtinndn alalla lienee pakostakin melko
hidasta eri asenteiden, tottumuksien ja investointi-
haluttomuudenkin  takia. Kokonaan wuuden teknii-
kan, tissi tapauksessa vicstintdsatelliittien, tarjoa-
mat uudet mahdollisuuder kuitenkin ehkid kiihdyi-
tivit kehitystd, herduden kiinnostusta ja  halua
melko tuntuvienkin uudistusten tekemiseen.

jatkoa sivulta 39

kin. Toimitukseemme saapuncista viesteistd kuvaa-
vin oli erifin naistadiosihiGttdjin lausunto: "Niitd
tekniikan asioita pitidlsi todella opiskella lisad,
mutta pahinta on, ettei tiedd mitd ja miten opis-
kelisi.” Niin pian kuin radiosahkottijiopisto on
perustettu ja peruskoulutus saatu vakiintuneisiin
muotothinsa, olisikin organisoitava radiosihktttijien
jatkokoulutus ja laivaclektroniikan  erikoisratkai-
suja koskeva ticdotuspalvelu. Tolvomme, ettd asiza
jo nyt ryvhdyttiisiin harkitsemaan kaikissa intressi-
plireissi.

Pasi Siili

Germundd
Sommard
Gregersd
Hamnd
Eckeré
Degerd
Grano

Styrsd

s/s Kungsd

Norro L.P.G.

Tingd refr.

Rannd refr.
Saggd refr.

Jarsa refr.
Kallsd refr.
Fisko refr.

tons dw.
6400
473076370
5400
2500/4970
3990
3830
3660
2500/3500
3200
1410
920/1550
940/1540
840/1540
850

850

650

GUSTAF ERIKSON

Mariehamn
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PUOLIJOHDEKOMPONENTEISTA

1. Aktiiviset puolijohdekomponentit
Diodit

Ensimmiiset diodit olivat kirkidiodeja, ja mab-
dollisesti lukija on sellaisen kidekoneen ilmaisi-
"rapsutella” kvartsikiteen pintaan hyvin koske
tuksen saamiseksi. Kiarkidiodin parannettuja mal-
leja kdytettlin myohemmin mm. UHB-taajuuksien
tasasuuntaukseen.  1930dnvun  loppupuolella  ryh-
dyttiin tutkimaan mySs germaniumin ominaisuuk-
sia ja rajapintailmididen ymmirtiminen teki mah-
dolliseksi pintadiodin valmistamisen.

Pintadiodissa kiytetisin kahta eri tavoin seos-
tettua  puolijohdetta, jolloin muwodostuu ns. pn-
rajapinta. On  ymmirrettdvii, ettd rajapinnan
avulla voidaan tasasuunnata huomattavast suutem-
pia tehoja kuin kirkiperiaatteella. Pintadiodit
ovatkin tehneet tehotasastuntauksen mahdollisel-
si puolijohteilla. Pii on osoittautunut paremmaksi
suurilla jinnitteilld (jopa 10 kV) ja suurilla te-
hoilla, sensijaan piensignaaliolosuhteissa (alle 100
V) germanium on parempien pidstdsuunnan omi-
naisuuksiensa viuoksi enemmin kdytettty.

Kirkidiodin etuna on pieni rajapintakapasitans-
si ja siten hyvit suurtaajuusominaisuudet, mutta
sen vaikeampi valmistus on aiheuttanut jadimisen
vihemmiston, aincastaan muutamiin erikoistarkoi-
tuksiin. Varmaa on, ettel vilmeisti sanaz ole sa.
notm  diodienkaan kohdalla. Mainittakoon, eccs
Clivite Transistor Products niminen tehdas ke
hitti v. 1957 germanium-piidiodin, jolla on mo-
lempien puolijohteiden hyvit ominaisuudet, Val-
mistus on ilmeisesti liian lkallis prosessi, koska
scllaisia ef ole ndkynyt puolijehdemarkkinoilla.
Ns. kultalankadiodit  asettuva:  ominaisuuksiltaan
kirki- ja pintadiodien vilimaille {esim, QA 5),
Diodien ominaisuuksia muuttelemalla on onnistut-
tu valmistamaan monia erikoiskiyttoon soveltuvia
tyyppejd, joista jiljempini enemmin.
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Tehotasasuuntauksessa  kiyeettiin  aluksi kupati-
oksiduuli- ja seleenikennoja. Niiden ominaisuudet
eivit olleet kehurtavat, Suuri koko ja huono hys-
tysubde tekivit ne monessa tapauksessa epikiy-
tinnollisiksi. Germanmium ja pii ovat korvamneet
ne nykyisin jo lihes tiysin. Viereisessi taulukos-
sa annetaan vertailun vuocksi muutamia aineiden
aminaisarvoja.

Zenerdiod:

Kuten diodin nimikin ilmaisee, voidaan sen
toiminta selvittdd ms. zener-ilmién avuila, jonka on
keksinyt Garl Zener tutkiessaan diodin estoalueen
ominaiskdyristojd. Niitd pii-pintadiodeja ei- taval-
lisesti kityteti tasasuuntaukseen, vaah tasajinnit-
teiden vakavointiin, ylifinnitesuojina, jinnitenor-
maaleissa, kytkentielementteind jne. Zenerdiodien
kéyttd perustuw niiden ominaiskiyrimuotoon: es-
tovastus on muutamien megaohmien Tuokkaa ja
ominaiskdyri kulkee negatiivisen jinnitteen kas-
vaessa aluksi lihes jinniteakselin  suuntaisena,
kunnes se putoaa dkkijyrkisti murtuma- eli zener-
jdnnitteen kohdalla alaspiin. Tavallisista diodeista
zenerdiodi poikkeaa siis siten, etti silli on esto-
alueellaan pidstoalue. Zeperjinnite on tavallisesti
vilillai —3 —36 V ja virrat muutamasta milli-
ampeerista useampiin ampeereihin, Kuva 1 esit-
tif zenerdiodin ominaiskdyrin. Kuvassa 2 esite-
tiian  vksinkertzinen zenerdiodin ja transistorin
muodostama  Jinnitestabilisaattori.

Zenegjinnite

Ey

RUYA T, Zenerdiodin ominaiskiyrd



Zenerdiodi

KUVA 2.Pienjinnitestabilisasattori

Kapasitanssidiodi

Piptadiodeissa jokainen estokerros edustaa myds
kapasitanssia, jonka suuruus riippuu pédasiassa
mekaanisesta rakenteesta eikd niinkadn vaikutta-
van jannitteen suuruudesta. JEnnitetiippuvuutta
kiytetiin hyviksi ns. kapasitanssidiodissa, joka
on valmistette eritt#in puhtaasta piistd. Yksikitel-
seen  pitkappaleeseen muodostetun pr-rajapinnan
kapasitanssin riippuvuus jannitteestd on tarpeeksi
sturi ja lisiksi kapasitanssin hyvyys on erittiin
suuri. (10 pf (BA 110) ja 55 pt {(BA 111} ni-
mellisarvon omaavat diodit muuttavat kapasitans-
siaan 0,3...20 Vin alueells 140 % ... 50 %:iin).
Kapasitanssi muuttun  signaalijinnitteen  vaihtelui-
den mukaan. Kapasitanssidiodin kiyttdalue on jo
vatsin  laaja, siitdi mainittakoon taajuuden jaka-
jat ja kertojar, modulaatiorit, svodattimet, pieni-
kohinaiset vahvistimet, poikkeutuskytkennit ja taa-
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KUVA 3. Tyypillinern kapasitanssidiodin jinnite-
kapasitanssikiyrd. Diodi johiaa jinniticen ollea-
sa y1li 1llitospetsntimalin tai alle lHpilydnti-
jannitteen.

juudensdddjit  (radio- ja tv-vastaanotdmet), Té-
mén komponentin suurina etuina ovat korkea toi-
mintataajuus {n. 10 GHz), sekd aktiivisena kom-
ponenttina lihes 100 9-:n hyotysyhde. Kuvassa 3
on csitetty kapasitanssidiodin tyypillinen jinnite-
kapasitanssikiyrd.

Tyristori

Nelikerrosdiodia kutsutaan tyristoriksi, se on
diodiosaa ohjaavalla hilaelektrodilla varustettu pii-
triodi. Tyristori on oivallinen kytkin, jonka sul-
kuaika on erittdin Iyhyt (10 s.) ja tarvittavat
ohjaustchot pienid. Fsim 13 mW:n ohjausteholla
voidaan kytked 2 kW:n kuorma piille ja pois
15 ps:ssa. Tyristorin  ominaisuudet muistuttavat
putkityratronia, mutia sen “sammumisaika" on
Ivhyempi, sisiinen fjinnitehivio pienempi (0,86
V/12V), pieni koko ja hehkutehon puuttumi-
nen ovat lisdksi suurena etuna. Paitsi tehokytki-
mend  tyristoria  kidytet#in mm. ohjattavana tasa-
suuntaajana ja erinilsissi sddtokytkenndissi. Oh-
jattavissa  puolijohdetasasunntaajissa kiytetiiin
erittiin suurilla kytkentdnopeuksilla kanta-aineena
myds germaniumia. Plentehotyristorien kiyttoalueet
ovat laskijayksikdt ja  kytkentitehtivit puhelin-
ja radiolaitteissa, Yleisesti ottaen tyristorin mer-
kitys erdissi elcktroniikkasovellutuksissa on met-

kitrﬁyﬁ'. Kuvassa 4 esitetddn tyristorin  rakenne-
kaavio ja jinnitevirtakiyri, Polttomoottoreiden
sytytysjlirjestelmissi saavutetaan nykyisin  parhaac

tulokset tyristorin avulla mikili jatetddn huomiot-
ta tietockonetyyppiser jarjestelmit, Kuvassa 35 esi-
tetdadn erias kytkentd, jonka on kehittinyt ins. P.
Hirvonen.

Edellamainittujen lisiksi loytyy monia muitakin
crikoistyyppejd, kuten esim. dynistori, valodiodi,
NR-diodt, joiden kiyttdalojen suppeus el anna
athetta laajempaan selvittelyyn. Sensijaan "saastu-
tetusta” puolijohteesta on kehitetty seuraava kiyt-
tokelpoinen diodi,
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KUVA 4, Tyristorin rakennekaavio ja perisattecllinen Jadnnitevirtakiyri

Kuva 5,
Tyristorisytyttimen kytkeniikaavio, jossa akun miinus-napa
on kytketty runkoon.

Esaki- eli tunnelidiodi

Diodi on saanut toisen nimensi fysikaalisen
toimintailmionsd “kvanttimekaaninen tunneli” mu-
kaan. FEnsimmiinen on taas keksijinsd, japanilai-
sen tti Leo Esakin mukaan, joka tutkiessaan si-
sdisid emissiokenttid hyvin kapeissa germanium
po-rajapinnoissa  1oysi  epédtavallisen  virta-Jinnite
ominaisuuden pidstosuunnassa. Timi tapahtai v,
1957, Tunneloitumisen edeflytykseni on liszaine.
Kun suhde "isantiatomeihin'® on muuten ehki n.
1:108, tunnelidiodissa epipuhtauksien suhde raja-
pinnoissa niihin on n, 1:;100, Tunpeli-ilmiille on
ominaista, ettd varauksenkuliettajat  (elektronit)
kulkevat estokerroksen lipi nopeudella, joka li-
hentelee wvalon nopeutta, Tisti on scuraulsena
erds tunnelidiodin  huomionarvoinen ominainsuus
toimia erittdin korkeilla tasjuuksilla, jopa 10 GHz:
Id, Katkasijana se toimii millimikrosekunnin no-
peudella, mikid vlittid moninkertaisesti parhaiden
transistorien nopeudet.

&8

Tunnelidiodeja valmistetaan varsin _monista puc-
lijohteista, Niisti mainittakoon gallium  atsenidi,
gallium antimonidi, indium antimonidi, pii ja ger-
manium. Plisti  valmistettujen  diodien maksimi
woimintalimpotila on 350° €, kun diodit ja tran-
sistorit eivdt toimi yli 200° C. Toiminta on lihes
riippumaton limpdtilan  vaihteluista,

Tyypilliset ominaisuudet osoittavat, etti tmnneli-
dicdilla on paljon sanottavaa varsinkin mikroaalto-
tekniikassa.

Techonkulutus on niinkin pieni kuin 106 W
samalla kun lammonkehitys on mititon,

Kohinataso on niin alhainen, etti wain MASER
ja parametrinen vahvistin ohittavat sen. Kuiten-
kaan ei tarvita mitdin pumppuoskiilaattoria, kuten
vilmeksimainiruilla.

Kyky toimia erittiin  korkeilla
ultranopeana kytkimeni,

Kotkea limpotila ja radioaktiivinen siteily ei-
vit haittaa toimintaa,

Tdmi on tirkedtd mm. avaruustekniikan sovellu-
tuksissa.

Pieni koko ja suuri virrantiheys pinta-alaa koh-
den.

Edelid  mainitut  ominaisuudet ovat avanneet
tunnelidiodille wusia kiyttdaloia toisensa jdlkeen.
Paitsi “tavanomaisissa” vahvistin- fa oskillaattori-
sovellutuksissa, timi diodi on omisan tekokuiden
radiolaitteisiin ja etittdin nopeisiin tietokoneisiin,
On viitteitd siitd, etti se tulee hifi, televisio ym.
"hupiclcktroniikassa” korvaamaan muita puolijoh-
dekomponentteja, sikili kuin pyritdan  lydmidn
kilpailijat laadullisesti. (Hinta onkin eri juttu.)
Kannattaa siis pitid mielessi tunnelidiodi.

Kuva 6 esittdid tunnelidiodin ominaiskiyrin.

&
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Transistori

Parikymmenvuotisen olemassaolonsa  aikana tran-
sistorl on osoittanut mahtinsa — elektroniputkil
le ovat jddneet piiasiassa tehonvahvistus- ja eri-
koistoiminnat.  Elektroniputli tuskin  “kuolee”,
mutta hyvin vaivaiseksi se on kuihtunut, (Eipi
hitid, onhan meilld sentidn siirtyvin merilitken-
teen vekottimer!) Todettakoon, ettd saavutettu
transistorin  rajataajuus on 3 GHz:in paremmalls
uolella, teho lihes 1 kW ja virranvahvistusker-
*tin yli 1000. Sen toiminta ja ominaisuuder kaj-
“paavat siten laajempaz selvitystd,

Kitkitransistori.

Se oli ensimmdinen transistorityyppi. Periaat-
teellinen rakenne kily selville kuavasta 7. Toinen
kirjisti on ns. kollektori, toinen emitteri. Itse
levy  muodostaa ohjavselektrodin  kannan. Aikai-
semmin  luultiin, et trensistoridlmis  littyl me-
tallin ja puolijohteen viliscen kosketukseen. To-
dellisuudessa  knitenkin elektrodien lsheiset, itse
kiteessd sijaitsevat esto- ja kiinteis- eli inversio-
ketrokset aiheuttavat Imisn.

Kirkitransistoreja voirfin  kiiyttdd varsin  suuril-
la tagjuvksilla, mutta huono mekaaninen Tujuus,
suuri kohina ja toiminpan epivakavuus veivit
sen odottamaan aikaa parempaz — jos siti yleen-
54 koskaan tulee.
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KUva 7. Ldrkitrensistori keskeltd halkaistuna
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XUVA 8. Vsdetty npn-transistori

Pintatransistorit

Pintatransistori, jonka rajapinmat ovat suurem-
mat kuin kdrkitransistorissa, on wvain hieman nuo-
rempi kuin kirkitransistori. Kun cnsimmiiset vai-
keudet puolijohdeperusaineiden puhdistuksessa  ja
valmistuksessa voitettiin, osoittautui, ettd piata-
transistorit  soveltuvar  sarjavalmistukseen parem-
min  kuin kirkitransistorit, silli laadun  hajonta
saatiin huomatravasti pienemmiksi. Sitd paitsi nii-
den tehonvahvistus ja kuormitettavuus osoittautui-
vat suuremmiksi ja kohina picnemmiksi. Pinta-
transistorin  rakenteen sclvittimiselsi olisi syvi
tarkastella myids lihibaineiden ominaisuuksia  ja
valmistusta, mutta sithen e timin  kirjoituksen
puitteissa ole mahdollisuutta.

Vedetty ftransistori valmistetaan siten, etti ki-
teeseen: lisdtddn tarvittavat epipuhtausaineet jo
sulassa tilassa, jolloin saadaan pn-rajapinnaz. {Ji
tin myGs rajapintakysymykset potentiaalilynnyksi-
neen, vydmalleincen, fermitasoineen ym. todeten,
cttd  transistorin  kdyrtdjin  kannalta  wakaa usko
transistoriperirattecseen  riittdid  varsin  pitkille).
Germanium-  tai  pitkide sahataan ohuiksi lius-
koiksi siten, crtd niistd voidaan muodostaa kaksi
pirrajapintaa  joko pop-  tai  npn-firjestyksessi,
{\Iijin saadaan esimerkiksi kuvan 8 mukainen mal-
i,
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KUVA 9. Lejeerattu transistordi

Vedettyjen transistorien valmistus on suhteellisen
vksinkertaista ja halpas, mutta johtimien kiinnit-
timinen vaikeaa ja siten mekaanisen tirinin kes-
tokyky heikko,

Lejeerattu  transistori valmistetaan siten, ertd
metalli (tavallisimmin indium} lejeerataan n-tyypin
germaniumlevyn  molemmille  puolille. Prosessissa
indiumista siirtyy atomecja germaniumiin  amwodos-
tacn p-alueen. Kollektori tchdisn  suuremmalksi
pinta-glaltaan kuin emitteri ja tchonkestoisuuden
lisdsimiseksi se voidaan varustaa jHdhdytvslaipalla.
Tehotransistorit ovatkin yleensi lejeerattuja tyyp-
peji. Aiemmin suuret tehot vaativat niln laajat
kidepinnat, etti niiden valmistus oli vaikeata; li-

nensivit rajataajuutta.  (Rajataajuudella  ymmirre-
nilld taajuuksilla. Se voidaan ylittdd wvahvistinkyt-
kenndissi n. 50 %:lla ja oskillaattorikyikennissa
jopa usealla sadalla 9%:la). Kuva 9 esittdd lejee-
tadn sitd taajuutta, jolla transistorityypin virran-

vahvistuskerroin on vield 70 ¢ sen arvosta pile-
ratun transistorin mallin,

Edelli mainitut perustyypit ovat sellaisenaan
auttamattomasti vanhentuneet. Diffuusiotekniikan

perusajatuksena on se, ettd kaasumaisten lisdainei-
den diffusioituminer valmiiksi tybstettyyn kitee-
seen on mahdollinen riittdvin  suurissa ldmpo-
tiloissa. Kuitenkin prosessi on tarpeeksi hidas,
jotta sitd woidaan valvoa, Virranvahvistusketroin
on 100...400 ja vylirajataajuus n, 300 MHe.
Diffuusiotransisteri on  siten varsin sopiva suur-
taajuus- ja vilitaajuusasteiden komponentti.

Ns. mesatransistorit tulivat komponenttimarkki-
noille v. 1957, ja osoittautuivat paljon kestdvim-
miksi edeltijiiin. Mesarakenne sallii plenen, ta® =
saisen palan seostamisen kantapinnalle tarvitse-
matta kiinnittdd sille ensin suurchkoa ainemassaa.
Vaikka mesa puolijohteet jiivit alttitksi pinnan
saastumisen hoitoille, padstiin huomattavasti pa-
rempiin  tuloksiin kun lisdksi voitiin  pienentds
emitteri-kollektorikapasitanssia  huomattavasti, Mo-
nia mesa-tyyppejd valmistetaan edelleenkin ja uu-
sia tyyppeja (VHE, UHF) kehitetidn. Mainitta-
koon vain germanium PNP-mesa epitaxial tyypit
AF 139 ja AF 239.

Planar-tekniikka on tilli hetkelld lydnyt itsen-
si lipi niin pien- kuin suurtaajuustransistorienkin
valmistuksessa, Itse asiassa myds pientaajuuspuo-
lella vaaditaan hyvid taajuusominaisuuksia mah-
dollisimman suuren lineaarisuuden saavuttamiseksi.
Planar-menetelmillf saavutetaan pinnan passivoimi-
sen ja johteen sucjauksen avulla vield mesaa pa-

siksi suurer kapasitanssit ja kantavaraukset pie- rempl  luotettavaus,  Epitaxial-tekniikalla  saatiin
(W*MHz)
1956 57 58 59 €0 61 62 63 64 65 66 67
10 00
| T [ I [ { T [ I | i
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1 00Q-
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KUVA 10, Teho-taajuustulon kehitys 1957-1967.
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KUVA 17.Erdiden tehotransistorien
liht&tehot +$asjuuden suhteen

kollektorivastusta pienennetyksi ja  yhdistimalld
menetelmii voitiin valmistaa mesa-epitaxial ja pla-
nar-epitaxial transistoreja, jotka teho x taajuus tu-
lossa edustavar varsin hyvii lukuja. Jos otetaan
hwomicon hinnat, todetaan niiden olevan nykyisin
kohtuulliset. Planar ¢i maksa juuri enempdd kuin
diffuusiotyyppikiin. Putkesta poiketen transistori
on virtaohjattu komponentti; planarepitaxial-pien-
tagjuustransistoreilla  saavutetaan jopa 1000 ker-
tainen virtavabvistus. Ne ovat siten  erinomaisia
pientaajuusvahvistimissa.

Surface-barricr, eli plentransistorin  tchotaajuus-
o (WxMHz} on parhaimmillaan fo 2500 ra-
jataajuuden ollessa gigahertsialueella. Kun otetzan
huomioon, etid timid tyyppi on ollut v:sta 1933
kehityksen alaiscna ja teoreettiseksi rajataajuudek-
si arvioitiin aluksi 115 MHz, ndyteivdt monet
vaikeudet ja voitetuilta. Suurimpana edistysaske-
leena on ollut kantakerroksen ja kollektorin vi-
Hin sijoitettu itseisjohtava kerros kemiallisesti puh-
dasta ja sihkoisesti neutraalia puoclijohdetta. Emit-

terin ja kollcktorin valinen kantakesros on onnis-
tuttu siten pienentimidn 1—2 p:ksi pnip (i=in-
trinsic) transistoreissa, samalla kun kollektorijin-
nitettd on voitu lisétd ja kollekrorikapasitanssi on
pienentynyt.

Field-effect, kenttdvaikutus- tai kanavatransis-
torl, miten wvain, ei tiukasti ottaen ole lainkaan
transistori. Ominaisuudet ja kythkennidt muistutta-
vat elekironiputkea, Sithen, samoin kuin eriisiin
uusimplin  transistorityyppeihin = voidaan  palata
myohemmn, Niisti uusimmista tulkoon vain mai-
nittua RCA:n v. 1964 kehittimi overlay-transisto-
ri, joka pystyy titd nykyi jo 30 W/500 MHz.
Tvyopi on tehnyt mahdolliselssi mm. thystransis-

toroidut VHF ja UHF-radiopuhelimet.

Kuvassa 10 n#hdddn teho-taajuustulon kehitys
vaosien  1957—1967 willilli. Triitten nykyaikais-
ten transistorien suorituskyky rteho-taajuus  dia-
grammina on kuvattu piitroksessa 11. Kuvassa
12 taas ndhdadn erdiden overlay-tyyppisten techo-
transistorien ominaisarvofa ja kuvassa 13 “tran-
sistoriperheen sukupuu”, joka wilta 1962 periiisin
olevana on jo hieman vapnhentunut, mutta perus
tveppien kohdalta kuoitenkin ok.

2. Passiiviset puolijohdekomponentit

Termistorit (NTC-, PTC-vastukset)

Termistorit ovat joko negatiivisen tai positiivi-
sen limpokertoimen omaavia vastuksia {negative-
temperature-coefficient,  positive-temperaturecoeffi-
cient). Niiden komponenttien kiyttoalue on jo
verrattain  laaja  erilaisissa sovellntuksissa. Muo-
doltaan ne ovat vyleensi levymdisii ja pyoreitd,
ominaisuudet on ilmoitettu virimerkinndin, NTC:n
kiyttGaloista mainittakoon transistoritchopidteastei-
den vakavoiminen, dicdien ja kytkimilen suojaa-
minen ja tv-kyikenniissd poikkentuskelojen posi-
tiivisen limpokertoimen kumoaminen, hehkupiirien
suojaaminen sckd vilvistys- ja rajoituspiirit.

KUVA 12, Owverlay-tyvppisten tehotransistorien ominaisarvoja

Ominaisuudet Tyyppi

TAZ7S8 | ON33TS TA7003
Max, tehohdvio (W) ... ... ... 115 11.6 35
Max. wirta (A} .. R RS RS 30 15 04
Emitierin kehd (tuamaa) ... 4.25 0.312 0.069
Toimintatagjuus  (MHz) 30 400 2000
Tyyp. ldhtoteho (W) 80 4 1.0
Emitterin virtattheys (A/em2) ... ... ... 1.22 x 105 163 % 10* 1.29 x 104
DC-tehontiheys kanta-alueella (W/cm?2) 1,51 x 103 483 x 108 1.21 x 10¢
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P1IC:n kiyttoaloja taas ovat erindiset mootro-
reiden ym laitteiden virranrajoituskytkennit, Eri-
koistyypit foimivat mm. alhaisissa limpotiloissa
{(-—40° C) tai usciden satojen volttien Jannitteil-
15 erikoiseristein valmistettuna.

Varistorit {VDR-vastukset)

VDR:n  (voltage-dependent resister)  wvastus
riippun  vaikuttavasta  fanpittecsti.  Kiyttoaloja
ovat mm. lytkimien ja releiden kipindn sammu-
tus, jénnitteen vakavoinil ja automaaltinen voi-
makkuuden sd&to.

(LDR.-vastukset)

Light-dependent vastuksen ominaisuudet muut
tuvat siten, etti esim. se on 1000 fuxilla 75—
300 ohmia fa pimeissd vihintdin 10 Megaohmia.
Toiminta ei ole huippunopeata, wvastuksen muu-
tos on kaopallisilla tyypeilli min. 200 k& sekun-
nissa. Sovellutusesimerkkeini mainittakoon valais-
tusmittarit, s#dtd- ja tarkkailufaitteet,

Valovastukset

LDR-vastuksen lisiksi valosihkoisista kompo-
nenteista mainittakoon ns, aurinkopatistot, joiden
meriitys mm. satelliittien toiminnalle on erittdin
tirked. Tolminta perustuu sithen, ettd vale irroit-
taa sdhkdvarauksia puolijohdcaineessa.  Aurinko-
paristojen kehitys on jo varsin pitkdlli. On ra-
kennettu 100 W:n tehon kehittivid paristoje, tdtd
kirjoitettaessa  varmasti  paljon  tehokkaampiakin.
Niiden korkea hinta on ollut esteeni laajempiin
sovellutuksiin.

KIRJALLISUUSLAHTEITA:

Herbert . Mende: Transistoritekniikka

Pentti Kolehmainen: Puclijohdekomponenttien ke-
hityksesti, Radicamawori 7/1964 D. R. Casley,
P. L. Mc Geough and J. F. Brien: "The over-
lav. — a new ubf power transistor” Electro-
nics, Aung. 1965,

D. R. Carley: "A worthy challenger for rf power
honors” Electronics Feb. 1948,

John G. Tanum: "Fingers in the die” Flectronics
Feb. 1968,
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SR:n toimintaa ja tiedotuksia
1. 6. 1969—31. 7. 1969

Liiton bhallitus on kokoontunut 4. 6 ja 5. 7.
1969.

Liiton jisenluettelosta poistettiin 27. 5. 1969
kuollut radiosihkottiji Ahi Anttoni Maikeld, ji-
sennumero 218,

Radiosihkottdjd Paul Asser Patynen, joka ero-
tetriin  liitosta 4. 11. 1968 sdidntdjen 3 §:n no-
jalla, on hyviksytty wudelleen Suomen Radiosih-
koceifaliiton jiseneksi 20. 6. 1969 enciselld jdsen-
numerolla 884.

Maarianhaminassa syksylli 1968 alkaneet kan-
sainviliset radiosihkottijakuarssit pdireyivit 12, 6.
1969, jolloin kurssin 14 oppilaasta & sai IT luo-

* kan kansainvilisen radiosihkéttdjin pitevyystodis-

tuksen. Samana pilvipd heiddt hyviksyttiin  Suo-
men Radiosihkotdjdlitton jdseniksi seuraavilla ji-
sennumeroilla:

Gert-Ove Eriksson 1260, Karl-Erik Vidar Fa-
gerstrdm 1261, Leif Erik Hagner 1262, Ove Wil-
belm Karlsson 1263, Leif Ake Mattsson 1264,
Tage Johan Wilhelm Nylund 1265, Rune Johan
Rothberg 1266 ja Susan Ulrika Sjgberg 1267.

Radiosihkdttdjd Jorma Liikkanen, jisennumero
543, on erotettu Suomen Radiesihkottdjiliitosta
26. 6. 1969 oikeudella anca wuudelleen jdsenyyttd
1. 4, 1970 alkaen. Syyni erottamisecn oli 22. 5.
1962 annettu ottokatselmuskiclto ja  pilevyysio-
distuksen perunttaminen 31. 3. 1970 saakka.

Radiosihkottiji Markku Mauno Sakari Pasonen,
joka suoritth IT luokan kansainvilisen radiosih-
kortdjin totkinnon 8. 11, 1968, hyviksyrdin -
16in  Sucmen Radiosihkottdjaliiton jiseneksi ji-
sennumerolla 1259, Valitettavasti on tdmd jse-
neksi  liittyminen jifinvt mainitscmatta  aikaisem-
missa tiedotuksissa.

Helsinki 1. 8. 1969. Tj.

Anterc
Orva
50-vuotias

Syyskuun 4 pnd 1969 wiyttdd 50 vuotta viesti-
ohjaaia Antero Arvid Orva Mikkelissi. Hin on
syntynyt Helsingissi. Keskikoulun hin kivi Kuo-
pion lyseossa 1936 ja wvuonna 1939 hin kivi 6
kk kurssin Det Store Nordiske Telegrafselskabs
telegrafskole’ssa. 11 1k kansainvilisen radiosihkot-
wijirutkinnon hin svoritd 28. 4. 1951, jolloin liit-
tyi faseneksi Suomen Radiosihkortajaliittoon. Vuo-
sing 1936—39 hin toimi Helsingin lennitinkont-
torissa ja vuosina 194546  Lilkkuvan poliisin
palveluksessa. Laivaradiosdhkortdjanid (va) hidn on
rolminut vuosina 1932—69 yhteensd n. 2 vuotta
seuraavissa laivoissa: Ingerois, Bjarmia, Wipunen,
Finnpulp, Wiima, Fionmerchant, Ragni Paulin,
Wirma, Virta, Wiikinki, Leo, Pronto, Taurus ja
Argo. UK:n hin kivi 1940—41. Talvisodassa PM.
Tied.2, jatkosodassa PM.Tied.2. viesti- ja tsto-
upseerina.  Vinr. 1941, Luutn. 1942, Yliluutn.
1964. Saanut VR 4sa. Tsmm. Jamm. SVR ml
Vuosina 1947—4% hin oli Mikkelin  kaupungin
huoneenvuckralautakunnan sihteerind ja 1952—68
sivutoimisena  Mikkelin  Ilmailuviestiasemalla  ja
lentosddasemalla.  Mikkelin ~ Rikospoliisiyhdistys
ty:n hallituksen jasen 1960—69 ja  rahastonhoi-
taja 1964 lahden. Vuonna 1965 hinet nimitettlin
Kulkulaitosten- fa yleisten toiden ministerion 1l-
mailuosaston  asettaman  Mikkelin  lentokenttiitoi-
mikunnan jdseneksi, Toukokuusta 1949 lukien hin
oh toiminut viestichjaajana Mikkelin Poliisiradio-
asemalla,

VASTAVALMISTUNEEN ONGELMIA

Useimmin sattuu niin, eftti nuoret wastavalmis-
tuneet YB:t joutuvat, tal nvkyisin, padsevit lor-
keintaan jobonkin wvanhaan ja oikukkaaseen tou-
vaan tointaan harjoitramaan. Vanha kipinid yleen-
si tuli jo laagonkilla kapsikkien kanssa vastaan:
"Moi moi, sielli on hirvelit, ota sclvdd, ite mie-
kin niisti selvin otin.” Tsan tsau.

Jos libetin cli kunmossa kun YB oli vidntinyt
paria hanikkaa, hyvin varovasti, niin senjilkecn
saattol jo tulla ongelma. Olemattomista ohjekir-
joista ei ole apua. Jos OFJ parin tunnin sheltimi-
sen jilkeen toppaa gra-natunsa ja kysyy QRZ? ja
hetken wvaiticlon jilkeen alkaa taas: coq de ofj
gsk ... Ylentivdi innokkaalle YB:lle. Kuirenkin
kaikerinkin useimmat oppivat vihiteilen Thérve-
leitten  konstailut  ja  saa  melkein kertaheitolla
Q800 aikaan, Fi mene kauankaan kun oppil kiyi-
timiin oikeita bindcji oikeaan aikaan, kuunte-

lemaan oppiminen vie ilmeisesti eniten aikaa.
Kurssien steriilin  koneen puhtaan mylvindn il
keen on aika lailla outoa ilkkindiseltifin ottaa sel-
vdd mitd joku buukiihminen roiskautti kolmen
muun aseman molintitten sckaan. Hetken vavisten
hin kait ynundrtdd sanoa st ja  heittdd  parin
pipipddpidpipin ja yrittad ottaa selvdi. Niistikin
murheista oppil selviytymisn., Se on nihty tieten-
kin monesti, Mutta kun YB niistd rudinisopeutu-
misvaikruksista selvittydin alkaa hiljakseen otta-
maan rennommin, niin eikds sitten erdind muka-
vana iltapdivina HF TX e pukahdakaan. YB
hieraisee  silmiinsd, Lkuuntelee mithi TX  sanoi,
elikki nyt ei sanonutkaan, Tukkaa siind kait sit-
ten ensimmiiscksi pollytetddn.

Minalle kivi suorinpiirtein titid rataa ammattiin
‘tseopiskelu’.

Osasin tosin jotakin jo odottas, silli muuttaja-
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kone oli hieman jo reistaillut, mutta hiilien asen-
toja tiulkentamalla niisti olin pddssyt. Kavi niin
crtd TX ef [dhtenyikiiin verimiin piille. Muut-
tajakone kyld pyOrl, virtaa sc ottl ldhes, sifs &
hes, normaalin. Aikani TXHd kaiveltuani totesin
etti ensimmaiset putket eivit saa anodia. Rynté-
sin muuttajakoneclle. Tietysti vika oli sielld, sehin
oli aikaisemminkin vincillut. Avoin suojukset ja
katselin  miten kuparic kiiltelivit  tropifkin  ilta-
auringossa. Paikar hivenen limpymit ettd tiesi veh-
keen olleen p#dlla. Menin alas, vidinsin  jyrin
pialle, otin  vleismittarin  katnaloon ja kiipesin
standardiprykille mittaamaan jAnnitteits. Flapettu-
neet navat antoivat cpimidridisid arvoja. Missidn
el mitdin merkintid mistiin. Tdmd on niinkut-
sutty ongelma. Ratkaisin sen siten, ettd menin
takaisin tvéimasalleni ja panin vehkeet péille, tilld
kertaz 500 ke:n pialihettimen. Témi sal kihunsa
samasta muuttajakoncesta, Vajaan minuvutin ldm-
piamisen jilkeen (lkassutasasuuntaaja) panin ano-
dit pddlle ja painoin avainta. "Anodestrom” viin-
tyi arvokleassti niyttamiin komeata 6 A:n huip-
puarvoansa. Se veti loistavasti. Jotakin 400 Wattia
kihisi antenniin. Tlo oli lyhyt, silli hetked aikai-
scmmin ¢ naapuri, HF TX ollut puhunuat mitédin.

Olin kuitenkin padssyr niin pitkille vian etsin-
nZssini, ettdi muuttajakone oli ok. Ajattelin ettd
vika olisi joko ‘pikkuancdien’ tasasuuntaajassa
{tdimd oli tavallinen kahdella putkidicdilla hoi-
dettu 300 V antava osa.) tal etti jossakin on
maavucte ja se kuormittaa tasasuuntaajaa niin
ettd anodeille asti et riitd mitdan.  Jalkimmiéinen
ajatushan oli pelkki lapsus, tilldinhin olisi koko
muuttajakene kuormittunut enemmin, kun se sen-
sijaan ndycel lihes normaalia, Muoutaman piipun-
savukiehluran jilkeen tuumasinkin tasasuuntaa-
jassa olevan vikaa, Kaivoin varaputket esiin ja
vaihdoin molemmat putket. Ei parannusta asiaan.
Katsoin wviidakkoa atkani ja raavin p#itini ja
piipputupakkaa meni. Panin vchkeen kiingi ja
kirjoitin nyt wvasta radiopiivikirjaan etz “HF
TX rikki. Ensimmiisten ragjuuden kertojien ano-
deille ei tule jannitettd lainkaan.” Senjilkeen me-
nin kipparin hyttiin ja onnellisesti ilmoitin, ettd
Iyhytaaltchomma on nyt kaput. Kippari mutshti
jotain. Olin kuftenkin tehnyt sdddecyt hommat ja
menin vapaavahdille.

Yon nukuin huonosti. Lahetin  harmisti. Sen
lisiksi oli kuuma, laiva rullasi raskaanlaisesti.
Aamullz en saanut kahvia (= 0600 LT). Radio-
hytti oli nipin napin siedettivi. HF TXn naama-
taulu  niyttl  teknitkan  saavutuksia.  Mitearit  ja
hanikat kiilteliviit nousevan auringon valossa. 500
oli hiljainen vield, QRN alkaisi pahentua vasta
illemmalla. OFJ:n lista tuli QSA 3:Ha 16 mclli.
15 MC:n time tuli hienosti. Kippari tolmiisi si-
saan.

— Huomenta.

— Huomenta.

Keltainen siihkelomake siirtyi poydille, Siind
se oli.

Ttapiivalli 12 mc kylli vetdisi, mutta mistds
ortaisi vetdjin? Katsoin avuttomana IIF:#in ja
vritin heridti.

Katsoin putkilaatikkoon, Mind olen aina ollut
epaluuloinen. Ajaticlin, cttd vaithtamani putket
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olivat kaput. Tulin siitd jo niin varmaksi, ettd
ilman muuta siirsin  kaikki neljd putkea kaput
laatilkkoon. En heittinyt vli laidan, silld en sit-
tenkdidn ollut varma,

Kcksin ongelmani ratkaisun aamun  yksindisind
tunteina  lihettimen paneelia  tuijotellessani. Nii-
den ensimmiisten putkien anonivirtamittarien as-
teiknssa  oli suurin nivitdmiarve ollut 75 mA.
Siitd on pitkd matlka yhteen amppeeriin. Minulla
nimittdin oli romulaatikossa kaksi kappaletta Phi-
lipsin tavallista kidediodia. Nilden pitiisi slerdd
1 ampeerin virta ja 100 v. Puolet pikkusormen
padistd ja korean punaisiksi maalattuja. Teoriasta
uskoln  ettd  semmoiset tasasuuntaavat  muuttaja-
koneesta tulevaa vaihtovirtaa ja cttd tdmi sitten
kondensaattoreissa ja kuzistimissa tulee kauniiksi,
Keksinnogn sulattaminen kesti vartin, mutta sitten
rvhdyin toimeen. Mind yksinkertaisesti irrotin put-
kien lkannat ja eristin monta monituista jchdon-
padtd. Panin muuntajan  toisionapoihin  kumpaan- €™
kin oman diodinlangan ja vhdistin toiser piit
kuristajan ja kondensaattorin napaan.

Vaikka tarkistin kytkentdni teorian mulkaiscksi
pariin kertaan, niin kyld tunnustan, ettd vihdoin
hetkeZ ennen anodijinnitreiden paillekytkemistd
pidin lvhven hartaan hetken. Sitten ajattelin ettd
siitd wvaen ja kidasin vipua. HF TX:n sisilld
naksahtivat tutut releet ja jo ennen avaimeen
warctumisia tiesin ettd kone vetiisi taas.

Nitn verl. Panin vehkeen kiinni, silld  tiesin
ertda OFJ kerra kaikkiaan el suostunut niilld as-
teilla vasrzamaan  kuin iltapiivilli myshian 12
me:lld, el vollE 6 medld. Tein merkinndt ja se
lostukser radiopdivikisjaan, Olo oli hivenen sun-
nuntainen  menmessani  alukser  pHallikén  hyttiin:

— Hucmenta taas. Se toimii nyt.

— Jazha, no se sanoma meni sitten?

Val vield sanomia. Hyvd kun ldhetin on ok,

— EI se vield, vasta sain vehkeen pelaamaan,
mutta kvlld se iltapiivdlli menee.

— Jaaha.

Siind kaikki. Ja mind kun olin arvellut pelas-
tanceni  puolet maailmasta, ainakin sen laivan. _
Ja kippari sanoo vaan, etti jaaha. f

Niin se on. Paillikét ja varustamo  haluavat
kilerid  kirjanpitafad, hirvean tismillisti ja apua
jokaiseen palkalliseen ongelmaan. Se ettd radio-
litkenne 'siind  sivussa® sujuu  kitkatta, schin on
itsestidin selvii. Niinpd niin. Ja nimi kaikki uudet
ssb ja kalkenkarvaisct uudet asiat, mitd ne on,
milloin niitd  jaksaa opiskella, kun joskus ilta-
tunteina on saanut wvastikelomalle Idhtevien ulos-
maksut klaariksi ja hoftanut pari muuta asiaa.
Silloinko  siti  pitdisi ottaa SSBopas ja ryhtyid
opiskelemaan uutta asiaa.

Milloin ldpinit saisivar liyténnon koulatusta
vusiin hirveleihin? Olisi kiva kiyreid vusia kek-
sintojd, jos olisi kunnolla hajulla mitd tekee.

Hyvid jatkoa uudelle pitkille kurssille, kaipa
se¢ ehtii parenymin oppia jopa kiytintodkin, eikad
vain pelkiimian Alajoen vihoja.

Mydtdtunnoin, yksi viime keviinYD.



TOIMIPAIKKOJEN VAIHDOKSIA

ﬁ-:u:
" 717669

1y

18,669
19.6.-69

24.6.-69
25.6.69

26.6.-6%
27.6.-69

28.6.69
29.6.-69
30.6.-69

)

Paikanhakijoita kesikuussa 45

Jarmo Kankainen

Ensio Kauppila
Reino Viidnidnen
Harri Pennanen
Jorma Gustafsson
Pentti Heimela
Eero Huovilainen
Leo Kovanen
Pertti Sarkled
Pekka Ahola ent.
Bjorn Bergenvall

Jukka Heikinheimo

Lasse Holm
Smertsi Mazja
Olavi Mertanen
Matti Kari
Taisto Tiainen
Matti Ilonen
Reine Liittola
Hans Boelizig
Veijo Rimpildinen
Ville Alatalo
Pauli Halttuhen
Kauko IHeikkild
Rainer Skog
Veikke Erkko
Juhani Jousimies
Goran Holmstrém
Viind Himildinen
Harry Lindroos
Erkki Saario
Tor-Leif Wikberg

Heikki Huklkanen ent.

Harri Painilainen
Pekka Parkkonen
Pohto Mervi
Tage Nylund
Vilho Hannula
Veikko Jantunen
Antero Orva
Tuula Stenberg
Rune Rothberg
Matti Aho ent.
Gert-Ove Eriksson
Raine Hynninen
Pereti Marjoniemi
Matti Valia
Eero Miettunen
Heikki Penttinen
Jarmo Tikkanen
Rainer Dahlstrom
Asser Pidtynen
Reino lepparanta
Pertti Soinoja
Kalevi Tuchimetsa

Tero Kiirkkdinen ent.

Erkki Heikkinen
Into Laine ent.
Olof v. Troil ent.

Paikan vilityksig

ajalla 2. 5.~1. 8. 1969

ms Prinsessan
Margarethe

ma Gracia

ma Dotis

ma Esso Nordica
ma Vallila

ss Ornen

ma Virgo

ma Charlie

ma Tervi

ma Orion

ma Fennia

ma Finneagle
ha Constantia
ma Nina

ma Saara Aarnio
ma Purha

ma Finaseal

ma Inha

ma Lapponia
ha Ragni Paulin
ma Valoy

ma Agneta

ma Pronto

ma Mercia

ma Sommard
ma Atalaya

ma Stormqueen
ma Skandia

ma Lotila

ha Bore III
ma Sveaborg
ma Pronto

ma Tyysterniemi
ma Fionmaid
ma Presto

ma Hesperus
ma Roslagen
ma Bore VI
ma Wirta

ma Argo

ma Alca

ma Sword

ma Fennia

ma Nordia

ma Hansa

ma Tiarl

ma Eckerd

ha Eira

ma Finnelipper
ma Taina

ma Winha

ma Gunny

ma Oihonna

ma Vaasa Leader
ma Esso Fennia
ha Rhuys

ma Wipunen

ha Bore

ma Skandia

2.7.-6%

3769
4.7.-69
6.7.-69
7.7.-69

8,769

31

9.7.-69

11769

12.7.-69
13.7.-69
14769
15.7.-6%
17.7.-69
18.7.-69

1.8-69

Matti Aartia

Antti Merenheimo
Aarno Suomenniemi
Tofte Eriksson ent.
Matti Kivisto
Tapio Sihvo

Hilpas Lemmetty
Leif Mattson
Erkki Palisale
Yrjo Jalkanen
Sinikka Lauriala
Pekka Timola
Rakel Arola

Erkki Lenisto
Keijo Piessa
Veikke Heikkinen
Harri Hikkinen
Kari Laamanen
Tapio Lahtinen
Heikki Laitosalmi
Tapio Haapalahti
Pekka Jokinen
Pekka Ustila

Esko Tanskanen
Seppo Wilen
Aarne Sihvo

Arto Halonen
Lauri Kylldnen ent.
Antero Lepistd
Stig Lindgren ent.
QOrvo Mutikainen
Qlavi Savela ent.
Tuomo Ullstrém
Risto Alanne
Harri Velamo ent.
Kauko Kurki

Juho Timonen

Esa Karanko
Jouko Kangasharju ent.
Onni Erkkil4
Pentti Lipponen
Kalevi Siitonen
Heikki Kaislaniemi
Yrj6 Lehtimiki
Sven Grims

Eero P. Harju
Veikko Jyvd ent.
Antti Sipils
Heikki Gartz ent.
Leo Huuhtanen ent.
Osmo Kupela

Leo Suutarinen ent.
Erik Aberg ent.

Paikanhakijoita heindkuussa 39
Paikkoja vilitetry 14

na Aconcagua
ma Finntrader
ma Ragny

ma Nordia

ha Furuholm
ma Palva

ma Nunnalahti
ma Berny

ma Gregerst
ma Katrina
ma Arkadia
ma Annika
ma Jenny

ma Viking

ma Rekola
ma Alppila
ma Tellus

ma Sirius ...
ma Finnforest
ma Kastetholm
ma Bore V
ha Narvi

ma Passad TII
ma Actinia
ma Finnfighter
ma Clio

ma Finnstar
ma Init

ma Asynja

ha Kastelholm
ma Markus
ma Herakles
ma Mistral
ma Helios

ma Lapponia
ma Annika
ma Finnseal
ma Finn-Enso
ma Tellus

La Ostrobotnia
ha Aallotar
ma Castor

ma Monsun
ma Katrina
ma Corona

ha Narvi

ma Finlandia

ha Bretrenham

ma Eckerd

ua Hebe

ma Titania
ma Simpele
ma Aymara

73



13 + 3 tapaa rikkoa transistoreita

Elektroniputken yliknormictumiscsta on  tavaili-
sesti seurauksena ainoastaan sen kiyttoiin Ivhene-
minen. Transistori voi scnsijaan tuhoutua ajassa,
joka on silminripdysti lyhyempi, eili siind auta

nopeankaan

sulalkeen kiyttdminen. Transistori-

Kytlenndr suojatzankin parhaassa tapauksessa tidy-
sin elektronisesti. Seuraavassa esitetdin tavallisim-
mat tapaukset, joissa on vaarana transistorin va-
hingoittuminen, mitenkidiin chdotonta se ei ole.
Parasta kuitenkin toimia varovaisuutta noudatraen
ja vilttdd tckemistd luettelon csittimii asioita:

1

Oikosulkea mitiiin  kohraa piirissi  ( Eristi-
mitromit  “havenleuat” ovat vaarallisia}.

Juotiaa jinnite kytkettynd piiriin,

Juotraa lian smurclla juottimella ja kiyred-
mitti  pihteji  limmén  johtamiselsi  pois,
(Vaildea transistori el sikyisikdin, sen omi-
naisundet voivar muuttua).

on sihkdvuote kir-
vailla olevassa juot
limpgvastuksen  ja
sitd huomaa). Kirki

Juottaa juottimella, jossa
keen. (Suojaamaadoitusta
timessa vol olla vuoto
kitjen wvillilli ilman, etti
mahdollisesti maatetzan.

Juottaa  piencisjuottimella, joka on kytketty
samaan  virtaldhteeseen  (paristo, alku)} Jkuin
itse latte, (Mainitunlaisissa juortimissa kirki
on yleensi vhdistetty limptvastukseen. Voi.
pahan sitten vaihtas juottamisen jilkeen tran-
sistorit ja elektrolyyttikondensaatiorit wusiksi).

Katkaista virta transistorin yhteydessi olevasta
induktanssista. {Virtasysiys induktanssissa wvol
rikkoa transistorin).

10.
11.
12,
13,

Kiyttdd summeria tai soittokelloa vian etsi-
miseen.

Mitata sisdiseltd vastukseltaan pieniohmisella
mittarilla. (Varminta olisi kiyttdd putkivolttl-
mittaria).

Mitata ohmimittarin pienintd  aluctta kiyt-
tien. Mittausvirta voi nousta lilan suureksi.
Kytked paristo viirin piin.

Kytlked laite liian korkeaan jinnitreeseen.
Kytked transistori napaisuudeltaan visrin piin.
Raapia lakkaz pois lasikuorisesta transisto-
rista. Auringenvalossa voi seurauksenz olla
syoksyvirta, joka rilkoo transistorin. Nykyi-
set tyypit ovat joko metalli- tai muovikuorisia,
joten timi vaara on vihiinen.

Sen jilkeen, kun joku viisas transistorinhajoit-
taja on edellimainitut ohject laatinut, ovat mii-
rdtyntyyppiset lkanavatransistorit, ns, MOSFETIT,

tulleet

markkinoille (Metal-oxide-silicon).

merkintGfd ovat JFET, IGFET jne. riippuen tyy

pisti

on

MOSFETIA  kisiteltiessi
erityistd varovalsuutta, Jjoskin

ja  valmistajasta.
noudatettava

muidenkaan hilarakenteet eivit kestd korkeita po-
tentizalcya,

L.

2

Asennettaessa transistoria Lytkentdin sen kan-
tajohtimien on oltava oikosulussa keskeniin.
Poistettaessa transistori pakkauksestaan iden
on oltava maapotentiaalissa, (Nylonkuiruiset
vaatteet!)

Transistoria ei saa kytked tai poisiaa kytken-
nistd kun jdnnite on kytkettyni.

Niaiden lisiksi on huomioitava tietysti kaikki
aikaisemmin mainitut 13 kohtaa. MOSFETIA ei
turhaan nimicetd “'nelinapaiseksi sulakkeeksi”, to-

sin

viimeaikaiser tiedot kertovat jo vli 100 V:n

jAnnitteitd kestivisti tyypeisti. Niitd saadaan il-
meisesti vield odotella.

On painotettava koitenkin lopuksi, ettd hyvilld

tuurilla  voidaan
kovakouraisesti

transistotejakin  kiisitelli  melko
harkitsematon kisittely mer-

kitsee kuitenkin uhkaa, silli vahinko ei transis-
roripuuhissa todellakaan tule kello kaulassa.
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