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7. J˜RJESTELM˜N KYTKEMINEN 
 

7.1 Siirrettävät sähköiset signaalit 
 
Audiosignaalit siirretään useimmiten moduloimattomina eli kantataa-
juisina. Tällöin taajuusalue eli audiokaista on noin 20 Hz ... 20 kHz, 
mikä vastaa ihmisen kuuloaluetta. 
 
Audiotekniikassa käytettäviä tasoja on käsitelty kappaleessa 3. Siir-
totason mukaan audiosignaalit voidaan jakaa seuraavasti: 
 
1. Mikrofonitaso (Microphone Level) 
jännite: 0 ... 20 mV (mV = millivoltti = 1/1000 V) 
nimellistaso: 20 mV, vastaa tasoa - 32 dBu 
 
2. Linjataso (Line Level) 
jännite: 0 ... 2 V 
nimellistaso: 
77,5 mV = - 20 dBu 100 mV = - 20 dBV 
245 mV = - 10 dBu 320 mV =- 10 dBV 
775 mV = 0 dBu 1 V = 0 dBV 
1,55 V = + 6 dBu 2 V = + 6 dBV 
 
Tästä voidaan päätellä, että siirrettävän jännitteen kaksinkertaistumi-
nen vastaa tason nousua 6 dB:llä, puolittuminen vastaavasti laskua 6 
dB:llä ja kymmenkertaistuminen nousua 20 dB:llä. 
 
3. Kaiutintaso (Loudspeaker Level) 
kaiutinlinjan jännite 0 ... 60 V (ns. matalaohminen syöttö) 
esimerkkejä:   
100W/4Ω = 50 W/8Ω = 20 V = + 28 dBu 
200W/4Ω = 100 W/8Ω = 28 V = + 31 dBu 
400W/4Ω = 200 W/8Ω = 40 V = + 34 dBu 
800W/4Ω = 400 W/8Ω = 57 V = + 37 dBu 
 
Tästä voidaan havaita, että siirrettävän tehon kaksinkertaistuminen 
vastaa tason nousua 3 dB:llä ja puolittuminen vastaavasti laskua  
3 dB:llä. 
 
kaiutinlinjan jännite 0 ... 120 V  (ns. linja- eli muuntajasyöttö) 
käytettäviä nimellisjännitteitä: 
25 V = + 30 dBu (Suomessa harvinainen) 
50 V = + 36 dBu (Suomessa melko harvinainen) 
70 V = + 39 dBu (Suomessa yleisin) 
100 V = + 42 dBu (Suomessa yleinen) 
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7.2 Sovituskäsitteet 
 
Sähkötekniikan keskeiset impedanssikäsitteet ovat lähtöimpedanssi 
ja tuloimpedanssi. 
 
Lähtöimpedanssi eli sisäinen impedanssi (Zo, output/source/internal 
impedance) on se impedanssi, joka "nähdään katsottaessa" laitteen 
lähtönapoihin päin. 
 
Tuloimpedanssi eli kuormitusimpedanssi, "kuorma" (Zl, input impe-
dance, load impedance, load) on impedanssi, minkä syöttävä laite 
"näkee" kuormanaan. 
 
Koska impedanssi usein riippuu taajuudesta, ilmoitetaan nimellisim-
pedanssi, joka suunnilleen vastaa impedanssin keskiarvoa. Impe-
danssista käytetäänkin suomenkielistä termiä vaihtosähkövastus ero-
tuksena tavallisesta vastuksesta eli tasasähkövastuksesta, resistans-
sista. 
 
Jos esimerkiksi mitataan yleismittarilla kaiuttimen navoista vastuk-
seksi joku ohmiluku, kertoo se vain kaiuttimen tasavirtavastuksen, 
mutta ei vaihtosähkövastusta, impedanssia. Jos yleismittari näyttää 
siis "2,5" ohmiasteikolla, voi valmistajan ilmoittama kaiuttimen ni-
mellisimpedanssi 4 ohmia silti pitää paikkansa. Kaiuttimen impe-
danssi on keskimäärin vaihtosähköllä (mitä audiosignaalikin on) täl-
löin juuri tuo ilmoitettu 4 Ω. 
 
Sovitustapoja (matching)on useita:  
 
Jännitesovituksessa pyritään laitteet sovittamaan keskenään impe-
dansseiltaan siten, että jännite siirtyy mahdollisimman tehokkaasti 
laitteesta toiseen. Koska audiosignaali on jännitteen vaihtelua ja au-
diolaitteet vastaavasti jänniteohjattuja, käytetään audiotekniikassa 
useimmiten sovitustapana juuri jännitesovitusta. 
 
Jännitesovitus saadaan aikaan siten, että valitaan syöttävän laitteen 
lähtöimpedanssi Zo mahdollisimman pieneksi verrattuna kuormitet-
tavan laitteen tuloimpedanssiin eli kuormitusimpedanssiin Zl. Kuor-
mitusimpedanssin suhdetta lähtöimpedanssiin Zl/Zo kutsutaan vai-
mennuskertoimeksi (Damping Factor = DF). Vaimennuskerroin on 
olennainen tekijä varsinkin tehovahvistin-kaiutinsovituksessa ja mik-
rofoni-mikrofoniesivahvistinsovituksessa, sillä kerroin vaikuttaa taa-
juustoistoon. 
 
Tehosovituksessa pyritään taas siirtämään tehoa mahdollisimman te-
hokkaasti kuormitettavaan laitteeseen. Tähän päästään valitsemalla 
syöttävän laitteen lähtöimpedanssi Zo ja kuormitettavan laitteen tu-
loimpedanssi eli kuormitusimpedanssi Zl yhtäsuuriksi. Pyritään siis 
vaimennuskertoimeen DF = Zl/Zo = 1. 
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Kuva 7.1 Esimerkki sovituk-
sesta 

 
 
 

Esimerkki 1: Jännitesovitus 
Zl > Zo 
Esim. Zl = 2 kΩ, Zo = 200 Ω, U1 = 20 mV 
Tällöin voidaan laskea: 
U2 = (2 kΩ/(200 Ω+2 kΩ))x20 mV = 18,2 mV = 0,9U1  
eli U2 = U1 
P1 = (20 mV)2/(200 Ω+2 kΩ) = 0,18 µW 
P2 = (18,2 mV)2/2 kΩ = 0,17 µW  
 
Esimerkki 2: Tehosovitus 
Zl = Zo  
Esim. Zl = Zo = 200 Ω, U1 = 20 mV 
Tällöin voidaan laskea: 
U2 = (200 Ω/(200 Ω+200 Ω))x20 mV = 10 mV = 0,5U1 
eli U2 < U1 
P1 = (20 mV)2/(200 Ω+200 Ω) = 1 µW 
P2 = (10 mV)2/200 Ω = 0,5 µW 
 
Edellisistä esimerkeistä voidaan vetää eräitä johtopäätöksiä: 
 
Jännitesovituksessa (jossa Zl > Zo eli esimerkissä 2 kΩ > 200 Ω)  
U1 � U2 (20 mV � 18,2 mV) eli jännite siirtyy tehokkaasti,  mutta te-
ho siirtyy huonosti (P2 = 0,17 µW jännitesovituksessa < P2 =  
0,5 µW tehosovituksessa). 
 
Tehosovituksessa (jossa Zl ~ Zo eli esimerkissä molemmat 200 Ω) 
U2 < U1 (10 mV < 20 mV) eli jännite siirtyy huonosti, mutta teho 
siirtyy tehokkaasti 
  
(P2 = 0,5 µW tehosovituksessa > P2 = 0,17 µW jännitesovituksessa). 
 
Audiotekniikassa tehosovitusta käytetään lähinnä korkeaohmisten 
mikrofonien sovituksessa mikrofoniesivahvistimeen ja kaiuttimien 
linja- eli muuntajasyötön sovituksessa. 
 
Suurtaajuustekniikassa, kuten radio-, televisio- ja videotekniikassa, 
on otettava huomioon vielä aaltoimpedanssi. Jotta vältettäisiin sig-
naalin heijastuminen takaisinpäin siirtolinjan päässä olevasta kuor-
masta, kuten kuormitettavasta laitteesta, on sovituksessa lähtö- ja tu-
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loimpedanssien oltava yhtä suuria. Siksi kuormitusimpedanssit on 
sovittu tietyn suuruisiksi, esimerkiksi 75 ohmiksi. 
 
Audiotekniikassa kaikki siirtolinjat ovat käytännössä lyhyitä siirto-
linjoja, jolloin edellä mainitusta ilmiöstä ei yleensä muodostu on-
gelmaa. Siirtotietä sanotaan lyhyeksi silloin, kun siirtolinjan pituus 
alittaa sen kautta syötetyn signaalin aallonpituuden kymmenesosan. 
Audiotekniikassa suurin siirtotaajuus on n. 20 kHz eli 20 000 1/s. 
Sähköisen signaalin etenemisnopeus johdossa on noin 210 000 000 
m/s eli lähellä valonnopeutta 300 000 000 m/s. Tästä voidaan laskea, 
että siirtolinja on lyhyt, kun sen pituus on alle (0,1 x 210 000 000 
m/s)/20 000 1/s eli 1050 metriä.  
 
Eli nyrkkisääntönä: audiotekniikassa siirtolinja on lyhyt, kun sen pi-
tuus on alle kilometrin. 
 
Siirtolinjan vaikutusta signaaliin ei voida silti jättää kokonaan huo-
mioimatta. Käytetyn kaapelin sähköiset ominaisuudet, kuten johtimi-
en pitkittäisresistanssi ja -induktanssi, poikittaiskapasitanssi ja -
konduktanssi saattavat vaikuttaa häiritsevästi taajuustoistoon ja siir-
tohäviöihin. Siirtolinja saattaa jopa resonoida tietyllä taajuudella ja 
aiheuttaa esimerkiksi tehovahvistimen vastakytkennän kautta vahvis-
timen värähtelyn tuhoisin seurauksin. Pitkillä tai tavallisesta poik-
keavilla siirtolinjoilla saattaa siis ilmetä pelkästään siirtolinjasta joh-
tuvia ongelmia, vaikka laitteet olisivat kunnossa. 
 
 

7.3 Häiriöt ja häiriösuojaus 

7.3.1 Häiriöt 
 
Audiojärjestelmään sen ulkopuolelta tulevia häiriöitä ovat muun mu-
assa: 
 

- Verkkomuuntajista tai audiokaapelien kanssa yhdensuuntaisis-
ta vahvavirtajohdoista indusoituva verkkohurina (hum). Tä-
män taajuus on tavallisesti verkkotaajuus 50 Hz ja/tai sen ker-
rannaistaajuus 100 Hz, 150 Hz jne. 

- Himmentimien tyristorisäätimien aiheuttama himmenninpiri-
nä. Tämä sisältää usein 50 Hz:n kerrannaistaajuuksien lisäksi 
niiden tahdissa esiintyviä, sykäysmäisiä korkeataajuisia häiri-
öitä. 

- Muiden puolijohdesäätimien, kuten nopeussäätimien, aiheut-
tamat häiriöt, jotka muistuttavat edellistä. 

- Radiotaajuiset häiriöt (Radio Frequency Interference, RFI). 
Näitä aiheuttavat FM- ja varsinkin AM-radiolähetykset, televi-
siolähetysten synkronointipulssit, radiopuhelimet, henkilöha-
kulaitteet, tutkat jne. 

- Releiden ja muiden kytkentäelimien "kytkentäpiikit" eli kon-
taktipintojen välillä tapahtuvat sähköpurkaukset, "ylilyönnit". 
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Audiojärjestelmän sisäisiä häiriöitä ovat mm: 
- Audioohjelmalinjasta toiseen ohjelmaan kytkeytyvä "vuota-

minen" eli ylikuuluminen (crosstalk). Tämä saattaa aiheuttaa 
jopa sähköisen kierron, millä tarkoitetaan järjestelmän väräh-
telemistä. 

- Maadotusvirheiden aiheuttamat eri järjestelmien tasaus- ja pa-
luuvirtojen kytkeytyminen maalenkin (earth loop)kautta toi-
seen järjestelmään häiriöksi. 

- Audiolaitteiden omat sisäiset häiriöt, kuten komponenttien ko-
hina yms. 
 

On myös muistettava, että audiolaite tai -johto saattaa toimia häiriö-
lähteenä. Esimerkiksi audiolaitteen huonosti suojattu verkkolaite 
saattaa lähettää verkkotaajuista häiriökenttää ympäristöönsä. Samoin 
suojaamaton kaiutinjohto voi periaatteessa toimia audiotaajuisena 
häiriölähteenä. 
 
 

7.3.2 Häiriöiden kytkeytyminen 
 
Häiriöiden kytkeytyminen tapahtuu sähköisesti kolmella tavalla: 
1. Sähköstaattisesti eli kapasitiivisesti (electrostatic coupling), jol-

loin kytkeytyminen tapahtuu sähkökentän kautta. 
2. Sähködynaamisesti eli induktiivisesti (electromagnetic inducti-

on),jolloin kytkeytyminen tapahtuu magneettikentän kautta. 
3. Galvaanisesti (suoran sähköisen kontaktin kautta) eli resistiivi-

sesti, jolloin kytkentä tapahtuu esimerkiksi virheellisten maadoi-
tusjärjestelyjen takia maalenkin kautta (ground loop conduction). 

 
 

7.3.3 Johtojen ja laitteiden sijoittelu 
 
Usein helpoin ja halvin tapa pitää häiriöt kurissa on sijoittaa johdot ja 
laitteet siten, että häiriökenttiä aiheuttavat häiriölähteet ovat tarpeek-
si kaukana herkistä laitteista. 
 
Audiokaapelit tulee vetää kokonaan eri reittiä kuin muiden järjestel-
mien sähköjohdot (kuten vahvavirtakaapelit). Hyvin vaarallista on 
varsinkin himmennettävien sähkösyöttölinjojen kuljettaminen audio-
kaapeleiden kanssa samaa reittiä. Välttämättömät kaapelien risteilyt 
tulee tehdä siten, että risteyksessä kaapelit ovat kohtisuoraan toisiin-
sa nähden. 
 
Jos audiokaapelit ja muiden järjestelmien johdot on pakko viedä sa-
moissa johtoteissä (kuten arinoilla, kanavissa, putkissa jne.), saman-
suuntaiset eri järjestelmien kaapelit on pidettävä mahdollisimman 
kaukana toisistaan. Varsinkin mikrofonikaapelit, joissa kulkee erit-
täin pieniä jännitteitä ja jotka siksi ovat erityisen herkkiä häiriöille, 
on pidettävä kaukana vahvavirtakaapeleista. Häiriötaso on verrannol-
linen etäisyyden neliöön, joten joskus kymmenkunta senttiä välimat-
kaa voi auttaa ratkaisevasti häiriöiden estämisessä. 
 



 
AUDIOKIRJA ' Esa Blomberg � Ari Lepoluoto 1992 � 2005 sivu 117 

Eri siirtotasoilla toimivat, samansuuntaisesti kulkevat audiokaapelit 
(kuten mikrofoni- ja kaiutinjohdot), on pidettävä mahdollisimman 
kaukana toisistaan. 
 
 
Audiokaapelit tulee oikaista. Kelalla tai silmukkana olevat audiojoh-
dot voivat toimia viritettyinä antenneina ja vastaanottaa siten herkästi 
radiotaajuisia häiriöitä. 
 
Vahvavirtakaapelit tulee oikaista. Kelalla oleva vahvavirtakaapeli 
voi toimia virrallisena voimakkaana suunnattuna lähetinantennina ja 
lähettää näin verkkotaajuista ja sen kerrannaistaajuisia häiriöitä au-
diojärjestelmään. 
 
Verkkolaitteet tulee sijoittaa mahdollisimman kauas audiolaitteista. 
Esimerkiksi äänipöydän verkkolaitetta ei kannata asentaa kiinni ää-
nipöytään ja muihin audiolaitteisiin. Huonosti suojattu verkkolaite 
lähettää häiriötä ympäristöönsä. 
 
Suuritehoisten päätevahvistimien sisäänrakennetut verkkolaitteet ai-
heuttavat usein häiriöitä pienemmillä siirtotasoilla toimiviin audio-
laitteisiin. 
 
Audiolaitteet tulee sijoittaa etäälle himmentimistä, sähkömoottoreista 
ja muista sähkölaitteista, jotka saattavat aikaansaada ympärilleen 
voimakkaan sähkö- tai magneettikentän. 
 
Erityisesti audiolaitteet, joissa on kela (kuten dynaamiset mikrofonit, 
levysoittimen magneettinen äänirasia, kitaran kelamikrofoni tms.), 
ovat herkkiä sähkö- ja magneettikentille. 
 
Pankki- tai luottokortit, joiden tunnustiedot ovat magneettisesti tal-
lennettu kortin magneettiraidalle, kannattaa pitää kaukana dynaami-
sista kaiuttimista ja muista sähkölaitteista, jotka aiheuttavat voimak-
kaan magneettikentän. Myös sydäntahdistimiin ja kuulolaitteisiin 
saattaa tulla häiriöitä sähkölaitteista, jopa audiolaitteista. 
 
 

7.3.4 Kaapelin rakenteellinen häiriönsuojaus 
 
Edellä todettiin, että häiriö voi kytkeytyä kolmella tavoin: staattises-
ti, dynaamisesti ja galvaanisesti. Kaapelin rakenteellisessa häiriön-
suojauksessa täytyy estää häiriön kytkeytyminen sekä staattisesti että 
dynaamisesti. 
 
Näin kaapelissa tarvitaan kahdenlaista suojausta: 

- Sähköstaattinen eli kapasitiivinen suojaus: Kaapelissa johti-
mien ympärillä tulee olla metallinen tai metalloitu vaippa, jot-
ta häiriöiden kytkeytyminen sähkökentän kautta estyisi. Tämä 
suojavaippa on usein alumiinia, kuparia tai muuta paramag-
neettista (magnetoitumatonta) metallia. Tällainen staattinen 
suojaus on esimerkiksi JAMAK- kaapelin alumiininauha. 
Staattinen suojaus tulee maadoittaa, jotta suojaukseen kytkey-
tyvät häiriövirrat saataisiin johdatettua maahan. Maalenkin es-
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tämiseksi tehdään maadoitus usein vain suojauksen toiseen 
päähän. 

- Sähködynaaminen eli magneettinen suojaus: Kaapelissa joh-
timien ympärillä olevan vaipan on oltava magnetoituvaa me-
tallia (kuten rautaa tai terästä) häiriöiden kytkeytymisen estä-
miseksi magneettikentän kautta. Tällainen suojaus on esimer-
kiksi JAMAK ARM- kaapelin teräsvanne eli armeeraus. Sama 
suojavaikutus saadaan aikaan asentamalla kaapeli panssariput-
keen (Pp) tai teräksiseen johtokanavaan. 

 
Magneettinen suojaus on myös maadoitettava, mutta vain toisesta 
päästä maalenkkien välttämiseksi. 
 
Kunnolliseen magneettiseen suojaukseen varsinkin matalataajuista, 
kuten verkkotaajuista (50 Hz ja sen monikerrat), häiriötä vastaan tar-
vitaan huomattavan paksu metallivaippa. Paksu metallivaippa on kal-
lis, ja armeerattu kaapeli, kuten alunperin maakaapeliksi suunniteltu 
JAMAK ARM, hankalaa käsitellä. 
 
Myös toinen vaihtoehto, kaapelin vetäminen panssariputkeen tai te-
räksiseen asennuskanavaan on usein kallis ratkaisu. Tällöin täytyy 
muistaa maadoittaa koko suojaus, ja varsinkin panssariputken pätki-
en maadoittaminen pätkästä toiseen on työlästä. 
 
Sekä sähködynaamisten että sähköstaattisten häiriöiden estämiseksi 
tulee johdinparien olla parikierrettyjä suurehkolla nousulla suojaus-
ten sisällä symmetrisyyden vuoksi. Sen merkitystä käsitellään tar-
kemmin seuraavassa kohdassa. 
 
 

7.3.5 Symmetrinen siirtolinja 
 
Sekä sähködynaamisten että sähköstaattisten häiriöiden vaimentami-
sessa on symmetrisen siirtolinjan käyttö tehokas keino. 

 
Kuva 7.2 Symmetrinen linja 

 
 
Symmetrisessä siirtolinjassa häiriöiden (kuvassa 7.2 merkinnällä 
"B") voidaan olettaa kytkeytyvän yhtä voimakkaina ja samanvaihei-
sina johdinparin kumpaakin johtimeen, joissa hyötysignaali (kuvassa 
"A") kulkee vastavaiheisina johtimissa ("A" ja "-A"). Symmetroitu 
eli balansoitu tuloliitäntä läpäisee vain eri johtimia pitkin tulleiden 
signaalien erotuksen ("(A+B)-(-A+B)"). Tällöin hyötysignaalit kään-
tyvät tuloliitännässä samanvaiheisiksi ja summautuvat ("A+A = 



 
AUDIOKIRJA ' Esa Blomberg � Ari Lepoluoto 1992 � 2005 sivu 119 

2A"), jolloin saadaan hyötysignaali kaksinkertaisena tasoltaan. Joh-
timiin kytkeytyneet häiriöt kääntyvät tuloliitännässä vastavaiheisiksi 
ja kumoavat toisensa ("B-B = 0"), jolloin tuloliitäntä ei läpäise häi-
riösignaaleja. 
 
Symmetrointi eli balansointi voidaan toteuttaa joko muuntajilla 
(transformer balancing) tai elektronisesti (electronic balancing) diffe-
rentiaali- eli erotusvahvistimilla. Muuntajasymmetroinnissa on etuna 
mahdollisuus samalla saada galvaaninen erotus ns. kelluva maa- kyt-
kennällä (floating earth). 
 
Muuntajasymmetroinnin haittapuolena saattavat elektroniseen sym-
metrointiin verrattuna olla huonommat särö- ja taajuustoisto-
ominaisuudet. Muuntajan sydämen magneettinen kyllästyminen voi 
aiheuttaa säröä varsinkin matalilla taajuuksilla. Taajuusvasteessa 
saattaa esiintyä korkeiden taajuuksien vaimenemista. Käytettäessä 
hyvälaatuisia muuntajia ovat nämä haitat kuitenkin lähes teoreettisia. 
Kunnolliset symmetrointimuuntajat ovat valitettavasti kuitenkin kal-
liita ja joskus melko suurikokoisia differentiaalivahvistimiin verrat-
tuna. Teknisesti hienoimmissa audiolaitteissa on usein yhdistetty mo-
lempien tapojen edut: niissä käytetään sekä elektronisesti että muun-
tajan avulla balansoituja liitäntöjä rinnakkain. 
 
Symmetroinnista on kysymys myös johdinten parikierrossa. Tällöin 
johtimet on tiukasti eli nopealla nousulla parikierretty, joten häiriö-
signaalit kytkeytyvät johtimiin amplitudiltaan ja vaiheeltaan saman-
laisina ja kumoutuvat symmetroidussa tuloliitännässä 
 
 

7.3.6 Maadoittaminen 
 
Maadoittamisesta ei audiotekniikan kirjallisuudessa ole useinkaan 
tarkkoja ohjeita. Maadoittamista pidetään ammattilaisten keskuudes-
sakin "henkimaailman juttuna" ja se tehdään monasti kokeilemalla. 
Sähköturvallisuuden sivuttavista maadoituskikoista taas tulee helpos-
ti hengenvaarallisia. Tällainen on esimerkiksi suojamaadoituksen ir-
tikytkeminen tai maadoituskoskettimen teippaus suojakosketin- eli 
suko-pistokkeissa. 
 
Vakavia sähköonnettomuuksia audiolaitteiden käyttäjien parissa on 
onneksi tapahtunut melko harvoin. Tämä johtuu osaltaan siitä, että 
audiosignaalien jännitteet ja virrat ovat melko pieniä. Muistettakoon 
kuitenkin, että jopa niinkin pieni virta, kuin 35 milliampeeria (0,035 
A) saattaa ihmisen läpi virratessaan tappaa. 
 
Käyttöjännitteet audiolaitteille muunnetaan ja tasasuunnataan nor-
maalista verkkovirrasta, jossa jännite vaihtelee 198 ... 242 voltin vä-
lillä (220 V – 10 V, uuden standardin mukaan 235 V + 6 V, siis enin-
tään 241 V) ja virtamäärät ovat sulakekoon mukaan 6 ... 16 ampee-
ria. Käyttöjännitekin saattaa audiolaitteissa nousta vaarallisen suurik-
si (kuten tehovahvistimessa, jossa se saattaa nykyään olla yli 70 V). 
Kaiutinjohdossa voi tehollisjännite olla yli 50 volttia ja virta yli 10 
ampeeria. 
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Jos laitteeseen tulee vika, saattaa laitteen runkoon kytkeytyä verkko-
jännite laitteen verkkomuuntajasta tai tasasuunnattu käyttöjännite. 
Näiden vikasähköjen on tarkoitus kytkeytyä suojamaahan, jolloin 
syntyvä oikosulkuvirta polttaa sulakkeen ja jännitteisyys häviää. Jos 
suojamaadoitus on maalenkin katkaisemiseksi irroitettu, jää hengen-
vaarallinen jännite audiolaitteen käyttäjän ulottuville, josta se voi 
kohtalokkain seurauksin kytkeytyä hänen kauttaan maahan. 
 
Ulkoilmatilaisuuksissa on sadesäällä tapahtunut kuolemaan johtanei-
ta onnettomuuksia viallisten audiolaitteiden aiheuttamissa sähköis-
kuissa. Lisäksi on muistettava, että lieväkin sähköisku saattaa tappaa 
välillisesti: sinänsä melko vaaraton sähköisku saattaa horjauttaa alas 
tikkailta. 
 
Maadoitukseen kannattaa siis paneutua, jotta saadaan ennen kaikkea 
turvallinen, mutta myös verkkohurinasta, ylikuulumisesta ja muilta 
häiriöiltä vapaa audiojärjestelmä. 
 
 

7.3.6.1 Syyt audiojärjestelmän maadoittamiseen 
 
Audiojärjestelmän maadoittamiselle on kolme keskeistä syytä: 
1. Turvallisuus. Suojamaadoittamalla estetään käyttäjän kosketetta-

vissa olevien järjestelmän osien (laitteiden rungot jne.) tuleminen 
jännitteellisiksi sähköisissä vikatilanteissa. Suojamaadoitus toi-
mii turvavyöhykkeenä vaarallisen verkkosähkön ja käyttäjän vä-
lillä. 

2. Nollapotentiaalin aikaansaaminen. Audiojärjestelmässä tarvitaan 
yhteinen vertailutaso eli nollapotentiaali. Jos audiojärjestelmän 
eri laitteiden maadoitus on eri potentiaaleissa (eli nolla ei ole 
kaikille laitteille sama), aiheutuu järjestelmässä tasausvirtojen 
kulkua laitteesta toiseen maadoituksen kautta. Pienikin tasausvir-
ta aiheuttaa audiolaitteistossa vahvistettuna voimakasta verkko-
hurinaa eli brummia. 

3. Häiriöiden rajoittaminen. Kunnollisella maadoituksella saadaan 
rajoitettua audiolaitteiden lähettämiä sähköisiä häiriökenttiä ja 
päinvastoin suojattua laitteet ja kaapelit sähköisiltä häiriökentil-
tä. 

 
Maadoittaminen tulisi aina suunnitella etukäteen sekä kiinteitä että 
siirrettäviä asennuksia tehtäessä. Jos maadoituksia aletaan tutkia vas-
ta paikan päällä, kun yleisö on tulossa viiden minuutin päästä saliin, 
ja audiolaitteista kuuluu päällimmäisenä hirvittävä verkkohurina, ol-
laan myöhässä. 
 
Kun kiireessä yritetään suojamaadoituksia poistamalla (teippaamalla 
maadoitettujen suko-pistotulppien suojamaadoituskontakteja) kat-
kaista maalenkkiä on tuloksena tuskanhien virtaamisen lisäksi sähkö-
turvallisuuden vaarantuminen. Useasti verkkohurinaakaan ei saada 
täysin poistettua. Suojamaadoituksia ei saa koskaan kytkeä irti. Jos 
laite on tarkoitettu käytettäväksi suojamaadoituksetta, laite on varus-
tettu maadoittamattomalla pistotulpalla. 
 



 
AUDIOKIRJA ' Esa Blomberg � Ari Lepoluoto 1992 � 2005 sivu 121 

Liikuteltavat audiolaitteistot, joita joudutaan kytkemään erilaisiin 
kokoonpanoihin, tulisi suunnitella muodostuvan yksiköistä, joiden 
sisäiset maadoitusominaisuudet tunnetaan (ja joita kaikki käyttäjät 
myös kunnioittavat). Järjestelmän kytkemisessä syntyy usein vaike-
uksia siinä, että sitä kytkee useampi henkilö ja kokonaisuuden hallin-
ta katoaa, ellei ole yhteisesti sovittua kytkentätapaa. 
 
Audiojärjestelmään kytketään monasti muita audiolaitteita, kuten 
muusikoiden sähköisiä soittimia ja soitinvahvistimia. Nämä saattavat 
olla hyvin erilaisia maadoituksiltaan. Varsinkin syntesoijien ja mui-
den "keyboardien" kanssa tulee helposti ongelmia. Jos audiojärjes-
telmä on hyvin suunniteltu, sen tulisi säilyä vieraiden laitteiden sii-
hen kytkemisen jälkeenkin turvallisena, hurinattomana ja häiriöttö-
mänä. Usein hurinaa ilmestyy järjestelmään, kun kytketään ylimää-
räisiä laitteita, ja maalenkki yritetään kiireessä katkaista. 
 
 

7.3.6.2 Maalenkkien syntyminen 
Eri laitteilla on usein eri maapotentiaalit johtuen laitteiden sisäisistä 
virroista ja impedansseista. Ns. maalenkki muodostuu itse asiassa 
harvoin laitteiden todellisten maadoitusten välille. Se syntyy kahden 
virtapiirin pisteen välille, jotka ovat siirtyneet eri potentiaaliin maa-
han nähden. Jos "maa" olisikin todella sama nollapotentiaali joka 
laitteen jokaisessa lähtöliitännän maanavassa, maadoitusjohdossa, 
liittimessä ja verkkolaitteen rungossa jne., ei ongelmia olisikaan, 
koska tasoitusvirtoja ei muodostuisi. Ikävä kyllä fysiikan lait eivät 
mahdollista moisia ihanteellisia olosuhteita normaalilämpötiloissa, 
paitsi kenties tulevaisuudessa suprajohteiden myötä. 
 
Kun kaksi audiolaitetta kytketään yhteen, alkaa tasoitusvirtoja kulkea 
virtapiirien välillä, jos virtapiirien maat ovat eri potentiaalissa (jänni-
tetasossa). Tällöin maapisteiden välillä on potentiaali- eli jännite-
tasoero. Tasoitusvirta tuottaa jännitteitä, joiden jakaantuminen piiriin 
riippuu piirin sisäisistä impedansseista. Näin syntyvät kuuluvat häi-
riöt ovat tavallisesti verkkotaajuisia (50 Hz) tai sen monikertoja (100 
Hz, 150 Hz jne.). 
 
Tasausvirtojen synnyttämät häiriöjännitteet voivat vahvistua piirin 
vahvistinasteissa. Joissain harvinaisemmissa tapauksissa ketjun ko-
konaisvahvistus erityisesti korkeilla taajuuksilla voi saada koko jär-
jestelmän epästabiiliksi eli värähteleväksi, ja seurauksena on jälleen 
verkkohurinaa. 
 
Vaarallisempi ja yleisempi tilanne on seuraava: Audiojärjestelmän 
eri laitteet saavat verkkosyötön eri pistorasioista, joiden maat ovat eri 
potentiaalissa. Näin laitteiden maiden välillä on jännite-ero. Tasoi-
tusvirrat alkavat kulkea ja kaiuttimista kuulua hirvittävää pörinää. 
Tyypillisesti tällainen tilanne syntyy, kun äänipöytä on salissa ja te-
hovahvistimet lavalla, ja verkkosyötöt otetaan lähimmistä pistorasi-
oista. Talon sähkönsyöttöverkostossa ovat kaikkien pistorasioiden 
maanavat vain harvoin todella samassa nollapotentiaalissa. 
 
Vaikka audiojärjestelmän verkkosyöttö otettaisiinkin suositellusti 
samasta pistorasiasta, voi maiden potentiaaliero syntyä. Tämä tapah-
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tuu kytkettäessä audiojärjestelmään muusikoiden sähköisiä soittimia 
tai soitinvahvistimia, joihin otetaan sähkösyöttö lähimmästä pisto-
rasiasta. 

Kuva 7.4 Esimerkki tasaus-
virrasta maalenkissä, kun 
pistorasioiden suojakosket-
timet ovat eri potentiaaleissa 

 
 

Hurinaa voi aiheutua muistakin syistä. Kuten edellä todettiin, sitä voi 
indusoitua sähkömagneettisesti ilman kautta, ei maalenkkiä pitkin 
audiolaitteisiin lähellä olevista vahvavirtajohdoista, muuntajista, 
himmentimistä ja vaikkapa tuulettimien sähkömoottoreista. Tällöin 
kannattaa aluksi tarkistaa johtuuko hurina indusoituneista häiriöstä 
muuttamalla laitteiden paikkaa ja kuuntelemalla pieneneekö hurina. 
Vasta kun laitteiden siirtelyllä ei ole merkitystä hurinaan, kannattaa 
lähteä muuttamaan järjestelmän maadoitusta. 
 
 

7.3.6.3 Maapotentiaalierojen tarkistaminen 
Maapotentiaalierojen tuottamia ongelmia voidaan välttää huolellisel-
la suunnittelulla. Ennen kuin lähdetään asentamaan ja kytkemään au-
diojärjestelmää kannattaa tarkistaa eri vahvavirtapistorasioiden maa-
potentiaalit ja ottaa syöttö niistä, joiden välillä on pienin potentiaa-
liero. 
 
Pistorasioiden maadoituskontaktien potentiaaliero johtuu siitä, että 
pistorasioiden maat maadoitetaan koko talon sähköjärjestelmän yh-
teiseen päämaadoitukseen pakostakin eri pituisilla maadoitusjohdoil-
la, ja vielä usein kaukana toisistaan sijaitsevien jakokeskusten kautta. 
 
Jos aiotaan mitata vahvavirtapistorasioista maapotentiaaleja, tulee 
muistaa, että vahvavirtatyöt kuuluvat ainoastaan ammattimiehille. 
Pistorasioiden ja vahvavirtalaitteiden mittaaminen saattaa olla vaa-
rallista. 
 
Koska pistorasioiden maapotentiaalien välillä tarvitaan vain pieni 
jännite- ero aiheuttamaan suuri ongelma suurivahvisteisessa audio-
järjestelmässä, tulee mittarin olla herkkä ja hyvin häiriösuojattu. 
Useimmat digitaaliset yleismittarit ovat tarpeeksi erottelukykyisiä, 
sillä niillä voidaan mitata jopa 0,1 millivoltin vaihtojännitteitä. Li-
säksi ne ovat patterikäyttöisiä, joten varaa ei ole oikosulun syntymi-
sestä mittarin verkkoliitännän kautta. 
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Aluksi on kytkettävä kaikki laitteet päälle ja mitttava sitten jännite-
ero pistorasioiden maadoituskontaktien välillä ja ketjuun kytkettyjen 
audiolaitteiden välillä (esim. äänipöydän lähtöliitännän rungon ja ää-
nenmuokkauslaitteen tuloliitännän rungon välillä). 
 
Sallitun jännite-eron taso riippuu tuloliitännän ja lähtöliitännän luon-
teesta ja esimerkiksi laitteen vahvistuksesta. Jos tulo- ja lähtöliitännät 
ovat täysin symmetroituja ja laitteen vahvistus on yksi (kuten usein 
äänenmuokkauslaitteilla), tulisi jännite-eron liitäntöjen runkojen vä-
lillä olla alle 1 mV. Jos liitännät ovat muuntajasymmetroituja, voi-
daan kelluvalla maakytkennällä tulla toimeen suuremmillakin jänni-
te-eroilla. Samoin, jos elektronisessa symmetroinnissa on erittäin 
suuri yhteismuotoinen vaimennuskerroin (CMRR), voidaan sietää 
suurempiakin maapotentiaalieroja. Jos liitännät ovat epäsymmetrisiä, 
ei jännite-ero saisi olla yli 0,1 mV. Kun laitteen vahvistus kasvaa, tu-
lee maapotentiaalierojen olla vastaavasti pienempiä. 
 
Tyypillisessä laitteistossa, jossa on äänipöytä ja äänenmuokkauslaite-
teline tarkkaamossa tai salitarkkailupisteessä sekä tehovahvistimet 
lavan läheisyydessä vahvistinkeskuksessa, muodostavat ilmeisesti jo 
pistorasioiden nollapotentiaalierot merkittävän ongelman. Lisäksi on 
olemassa vähäisempi, mutta myös korjausta vaativa ongelma: laittei-
den väliset maapotentiaalierot. Seuraavassa on esitetty joitakin tapoja 
tilanteen korjaamiseen. 
 

7.3.6.4 Maalenkkien estämistapoja 
Koko audiojärjestelmä tulisi pitää verkkosyötön ja maadoittamisen 
osalta täysin erillään talon muusta sähköverkosta, ainakin pääkes-
kuksesta lähtien. Audiojärjestelmän maadoitus tulisi järjestää yhdestä 
pisteestä, erillään talon sähköverkoston muusta maadoituksesta. Täl-
lainen "audiotekniikan oma maa" on heti viraton, jos se yhdessäkin 
pisteessä (pistorasiassa tai vaikkapa jakokeskuksessa) on yhteydessä 
muun sähköjärjestelmän maadoitukseen. 
 
Jos audiotekniikalla ei ole omaa sähkönsyöttöverkostoaan, tulisi au-
diolaitteiden sähkönsyöttö ottaa ainoastaan yhdestä pistorasiasta. 
Useammasta pistorasiasta voidaan ottaa syöttö vain, jos on varmis-
tuttu siitä, että pistorasioiden maapotentiaalit ovat todella samat. Jos 
audiolaitteistoon kytketään muita laitteita, kuten videolaitteita, muu-
sikoiden sähköisiä soittimia tai soitinvahvistimia, tulee niiden verk-
kosyöttö ottaa samassa maapotentiaalissa olevasta pistorasiasta. 
 
Audiojärjestelmä voidaan galvaanisesti erottaa muusta sähköverkosta 
järjestämällä sähkönsyöttö audiojärjestelmään suojaerotusmuuntajan 
kautta. Tällöin rajoitetaan myös sähköverkossa olevien häiriöiden 
(kuten sähkömoottorien aiheuttamien "käynnistyspiikkien" yms.) 
pääsyä audiojärjestelmään. Erotusmuuntajaa, jossa suurtaajuisten 
häiriöiden vaimennukseen on kiinnitetty erityistä huomiota, nimite-
tään usein häiriönerotusmuuntajaksi. 
 
Suojaerotusmuuntajien käytössä on noudatettava sähköturvallisuus-
määräyksiä. Suojaerotusmuuntajaan saa kytkeä vain yhden laitteen. 
Useamman laitteen "ketjuttaminen" samaan suojaerotusmuuntajaan 
on vaarallista siksi, että laitteet eivät tule suojamaadoitetuksi suoja-
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erotusmuuntajan kautta, vaan ne "kelluvat ilmassa" sähköisesti. Jos 
laitteiden verkkolaitteesta pääsee vikatapauksessa virta laitteen run-
koon, ei vikavirta maadoitu suojamaadoituksen kautta, ja vikavirta 
voi päästä kaikkien ketjussa olevien laitteiden runkoon. 
 
Jos useampi audiolaite (esimerkiksi kaikki tarkkaamossa olevat lait-
teet) halutaan erottaa sähköverkosta, täytyy erotussysteemissä olla 
muuntajan lisäksi ns. maavuotorele, joka katkaisee nopeasti sähkön-
syötön verkostossa vikatapauksessa. 
 
Jos audiojärjestelmään kytketään muiden järjestelmien laitteita, ku-
ten keskusradio-, pikapuhelin- tai yhteisantennijärjestelmään kuulu-
via laitteita, on vaarana maalenkkien syntyminen. Maalenkki voidaan 
katkaista siten, että kytketään signaali järjestelmästä toiseen erotus-
muuntajan kautta. Tällöin järjestelmillä ei ole galvaanista kontaktia, 
jonka kautta tasoitusvirrat voisivat kulkea järjestelmästä toiseen. Täl-
laisia erotusmuuntajia on saatavissa paitsi audiolaitteiden välille 
myös esim. keskusantennin ja virittimen välille. 
 
Kuten jo edellä mainittiin, johtuu maalenkin aiheuttama hurina siitä, 
että samaan järjestelmään kytkettyjen audiolaitteiden maapisteet ei-
vät ole samassa potentiaalissa. Vaikka kaikki, mitä edellä on kerrottu 
audiolaitteiden kytkemisestä eri pistorasioihin otettaisiin huomioon, 
saattaa pieniä potentiaalieroja jäädä. Näin mm. siitä syystä, että käy-
tännössä eri laitteiden maapisteet kuitenkin kytkeytyvät eripituisten 
ja -paksuisten verkkojohtojen ja välikaapeleiden kautta toisiinsa. 
Tästä syystä symmetristen siirtolinjojen kaapelien suojaus (vaippa) 
on maadoitettava vain toisesta päästään. Näin tulee yleensä menetellä 
myös epäsymmetrisessä kaapeloinnissa, mikäli epäsymmetrisellä lii-
tännällä varustettu laite on suojakosketin- eli suko-maadoitettu. 
 
Kotikäyttöön tarkoitetut hifi-laitteet eivät yleensä ole suko-
maadoitettuja. Niissä audioliitäntöjen maapiste saattaa silti olla yh-
teydessä laitteen metallikuoreen. Tällöin maalenkki syntyy helposti 
esim. kiinnitettäessä hifi-laitteita ja muita audiolaitteita samaan me-
talliseen laitetelineeseen. 
 
Epäsymmetristen ja symmetristen laitteiden välisessä kaapeloinnissa 
suositellaan käytettäväksi kaapelia, jossa on kaksi johdinta ja suoja-
us. Tällöin "ylimääräinen" johdin kytketään paluujohtimeksi. 
 
Mikrofonilinjojen osalta tilanne poikkeaa yleensä edellä esitetystä, 
koska niihin liitettävät äänilähteet (yleensä mikrofonit) harvoin ovat 
galvaanisessa kontaktissa sähköverkon maahan. Jos suojaus toisaalta 
katkaistaan, katkeaa myös keinojohto- eli phantom-syötön virtapiiri. 
Tästä syystä mikrofonilinjojen suojaus yleensä kytketään molemmis-
ta päistä. 
 
Joskus mikrofonilinjoihin kuitenkin halutaan kytkeä laitteita, jotka 
ovat yhteydessä sähköverkon maahan (kuten sähköisiä soittimia). 
Maalenkin estämiseksi on tähän tarkoitukseen tehdyissä suorasyöttö-
rasioissa eli DI-boxeissa yleensä mahdollisuus kytkimellä katkaista 
suojaus. Lisäksi ne ovat usein muuntajakytkettyjä, jolloin galvaani-
nen erotus on täydellinen. 
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Kiinteissä asennuksissa on eräs käytäntö suorittaa suojausten kytken-
tä "keskuspäässä" eli esim. ristikytkennässä ja jättää maadoittamatta 
suojaus pistorasiapäässä. 
 
Seuraavassa erään laitevalmistajan suositus maadoitusjärjestelyiksi: 
 
Lähtöliitäntä Tuloliitäntä Suojaus 

kytketty 
epäsymmetrinen epäsymmetrinen lähtöpäässä 
epäsymmetrinen muuntajasymmetroitu lähtöpäässä 
epäsymmetrinen elektr. symmetroitu lähtöpäässä 
   
muuntajasymmetroitu 1) epäsymmetrinen tulopäässä 
muuntajasymmetroitu muuntajasymmetroitu lähtöpäässä 
muuntajasymmetroitu 2) elektr. symmetroitu tulopäässä 
   
elektr. symmetroitu epäsymmetrinen lähtöpäässä 
elektr. symmetroitu muuntajasymmetroitu lähtöpäässä 
elektr. symmetroitu elektr. symmetroitu lähtöpäässä 

 
1) Suojaus suositellaan kytkemään yleisen käytännön vastaisesti tu-

lopäässä maapisteeseen, sillä suojattujen johtimien signaalin po-
tentiaalia vertaillaan tuloliitännän maapotentiaaliin, ei lähtölii-
tännän maapotentiaaliin. 

2) Jos lähtöliitännässä symmetrointimuuntajan keskinapa on kytket-
ty maahan, tulee myös suojaus kytkeä lähtöpäässä maahan. 

 
Häiriönesto ei saa olla sähköturvallisuutta vaarantava. Maalenkkejä 
ei saa katkaista suojamaadoitusta irrottamalla. 
 
 

7.3.7 Muita häiriösuojaustapoja 
 
Edellisessä tarkastelussa tutkittiin häiriönsuojausta laitesijoittelun, 
johdotuksen ja kytkennän osalta, koska niihin audiotekniikan hoitaja 
pääsee useimmiten puuttumaan. Huomiota on kiinnitettävä myös yk-
sittäisten laitteiden häiriönsuojaukseen, jonka tunnollinen suunnittelu 
on laitevalmistajan velvollisuus, ja sähköverkoston kunnollisuuteen, 
josta vastaa yleensä sähkösuunnittelija. 
 
Seuraavaan on kerätty joitakin seikkoja, joihin käyttäjän kannattaa 
paneutua laitteita valitessaan tai sähkösuunnitelmaan tutustuessaan. 
 
Audiolaitteen sisäisen elektroniikan tulee olla hyvin suojattu laitteen 
verkkolaitteen aiheuttamilta häiriöiltä. Verkkolaite on varsinkin ää-
nipöydissä usein erillinen laite, jonka voi sijoittaa kauas itse audio-
laitteesta. 
 
Audiolaitteen sisäisen elektroniikan tulee olla hyvin suojattu laitteen 
verkkolaitteen aiheuttamilta häiriöiltä. Verkkolaite on varsinkin ää-
nipöydissä usein erillinen laite, jonka voi sijoittaa kauas itse audio-
laitteesta. 
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Laitteen tulee olla hyvin suojattu myös ulkopuolisilta häiriöiltä. Lait-
teen tulisi olla koteloitu metallikuoriin. Liitäntöjen tulisi olla varus-
tettuja suurtaajuushäiriöiltä estosuotimin. Liitäntöjen pitäisi olla 
symmetroituja, varsinkin, jos niihin joudutaan kytkemään pitkiä kaa-
peleita, kuten linjoja salista tarkkaamoon. 
 
Audiojärjestelmän kytkeminen tulee olla hyvin suunniteltu. Maalen-
kit ja muut kytkentävirheet saa selville ja korjattua helpommin 
asianmukaisista piirustuksista kuin maadoituksia irrottaen kokeile-
malla. 
 
Sähkösuunnittelusta vastaavan (joka on useimmiten vahvavirtasuun-
nittelija), tulisi tietää audiotekniikan erityisongelmat. Audiosuunnit-
telijan tulee jakaa tietonsa sähkösuunnittelijalle ja seurata myös säh-
kösuunnittelua. On syytä vaatia audiotekniikalle omaa sähkösyöttö-
verkostoa ja maadoitustaan. Audiotekniikan oma sähköjärjestelmä 
maksaa, mutta paljoa iloa ei ole hienosta ja kalliista audiojärjestel-
mästä, jos päällimmäisenä kuuluu vain verkkohurina. 
 
Teattereissa ja muissa esitystiloissa suurin häiriönaiheuttaja on 
yleensä himmentimien tyristorit. Audiojärjestelmä yritetään suojata 
tyristorihäiriöiltä huolellisesti. Lisäksi kannattaa vaatia häiriöiden 
syntymisen ja leviämisen rajoittamista. 
 
Häiriöitä voidaan rajoittaa asentamalla himmentimien perään kuris-
timet, sijoittamalla himmentimet omaan keskukseensa kauas audio-
laitteista ja vetämällä himmentimistä heitinpistorasioille menevät lin-
jat eri reittiä kuin audiolinjat. Lisäksi himmenninlinjat voidaan vetää 
erikseen suojattuina, esimerkiksi panssariputkissa tai suljetuissa me-
tallisissa johtokanavissa, jotka on lisäksi maadoitettu. 
 
 

7.4 Liittimet ja niiden kytkeminen 

7.4.1 Pyöreät audioliittimet ("cannon", "swipari" tai "XLR") 
 
Näiden ammattiaudiotekniikassa yleisesti käytettyjen liitinten säh-
köiset ja mekaaniset vaatimukset määritellään IEC:n (International 
Electrotechnical Commission) standardissa IEC 130-9: Part 9: Circu-
lar connectors for Radio and Associated Sound Equipment. 3- ja 5-
napaisten liittimien napojen kytkentä määritellään standardissa IEC 
268: Sound system equipment, Part 12: Application of connectors for 
broadcast and similar use, Section One: Circular connectors. 
 
Liitintyypin toi ensimmäisenä markkinoille ITT-Cannon ja tyyppi-
numerointi alkoi kirjaimilla "XLR". Tästä ovat peräisin yleisesti käy-
tetyt nimitykset "cannon" tai "XLR" tälle liitintyypille. Nykyisin tä-
män standardin mukaisia liittimiä valmistavat myös useat muutkin 
yhtiöt, kuten Switchcraft ("swipari"), ADC, Neutrik, JAE, Deltron ja 
Amphenol. 
 
Valitettavasti IEC:n tyyppimerkintä näille liittimille on vasta harkit-
tavana, joten yksikäsitteistä lyhyttä nimeä liittimelle ei ole. Niinpä 
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liittimestä täytyy käyttää kankeita ilmaisuja, kuten "3-napainen pyö-
reä audioliitin", mikäli ei halua rikkoa ITT-Cannon·in rekisteröityä 
tavaramerkkiä. 
 
Tämän liitintyypin eduista mainittakoon lukittuvuus, tukeva teko 
(muovirunkoisia halpaversioita lukuunottamatta) ja luotettava säh-
köinen kontakti (varsinkin, jos kontaktipinnat ovat kullattuja). Lisäk-
si maa tai suojaus (1-nasta) kytkeytyy aina ensimmäisenä päälle ja 
viimeisenä pois liitintä kytkettäessä, jolloin kytkentä-äänet pienene-
vät. 
 
Tämän liitintyypin kytkentään on kaksi tapaa: eurooppalainen ja 
amerikkalainen. IEC 268-12, Section 1, joka koskee sekä 3- että 5-
napaisia edellä mainitun standardin mukaisia liittimiä, antaa kytken-
täohjeena myöhemmin esitettävässä taulukossa 1-navan käyttämisen 
suojauksen tai paluuseen ja sekä 2- että 3- navan käytön moduloin-
tiin. Standardi ei siis määrittele kumpi navoista 2 ja 3 on "plussa" eli 
positiivinen eli vaihe ja kumpi "miinus" eli negatiivinen eli vastavai-
he. Eurooppalaista tapaa, jota esim. pohjoismaiset radioyhtiöt nou-
dattavat, suositaan tässä teoksessa järjestelmällisesti oikeana kytken-
tätapana. Siinä 2-napa on sovittu "plussaksi" eli vaiheeksi. Amerik-
kalaisessa tavassa, jota japanilaisetkin suosivat, vaiheeksi on sovittu 
3-napa. 
 
Pyöreiden 3- ja 5-napaisten liitinten käyttö standardin IEC 268-12 
Section 1 mukaisesti tapahtuu seuraavasti: Pistoke (pin connector) on 
liitin, jossa on kontaktinastat (eli "uros- tai koiraspuolinen"). Pisto-
rasia (socket connector) on edellisen vastakappale ("naarasliitin"), 
jossa on kontaktiholkit. 
 
3-napainen: 
Pistoke eli uros eli koiras: 
vapaa: mikrofonin johtoliitin 
kiinteä: mikrofonin lähtöliitäntä 
Pistorasia eli naaras: 
vapaa: johtoliitin 
kiinteä: laitteen tuloliitäntä 
 
5-napainen: 
Pistoke eli uros eli koiras: 
vapaa: mikrofonin johtoliitin 
kiinteä: mikrofonin lähtöliitäntä 
Pistorasia eli naaras: 
vapaa: johtoliitin 
kiinteä: laitteen tuloliitäntä 
  
3-napaista IEC-standardin mukaista pyöreää liitintä käytetään ylei-
sesti myös kaiutintasoisissa linjoissa. Kansainvälistä kytkentäsuo-
situsta ei ole. Suositus kaiutintasoisten signaalien kytkemiseen on 
kuitenkin seuraava: 
Napa 1: maa, - 
Napa 2: signaali, + 
Napa 3: kytkemätön tai kytketty yhteen 2-navan kanssa (jolloin on 
sama, onko vastaliittimessä signaali kytketty 2- tai 3-napaan. IEC-
liittimissä kytketään 1-napa maaksi joka tapauksessa). 
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Kuva 7.6 Pyöreä 3-napainen 
audioliitin (IEC 268-12) 

 
 
Kuva 7.7 Pienitehoisten (mik-
rofoni- ja linjatasoisten) au-
diolinjojen kytkeminen IEC 
268-12 Section 1 - standardin 
mukaan 

 
 

 
Liittimiä on pistokkeita (pin connector) eli uros- tai koirasliittimiä 
(male), niiden vastakappaleina pistorasia- eli naarasliittimiä (socket 
connector, female), johto- ja runkoliittimiä ja eri rakenteisia eri käyt-
tötarkoituksia varten, kuten painokytkentäkorttiin sopivia (PC-
connector), kulmapistokkeita jne. IEC-standardin mukaiset pyöreät 
audioliittimet sopivat kuitenkin aina yhteen liitännässä, urosliitin 
naarasliittimeen. 
 


