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Tehomittauksia T2:ssa
Jos aikoo rakentaa tai kayttda

suuritehoisia ldhettimid, on
oltava perilld tdrkeimmistéd
radioteknillisistd mittauksista.
Niitd varten on olemassa
tarkoituksenmukaisia mittaus-
laitteita, kunhan vain osattai-
siin mitata ja ymmérrettaisiin
mitd ja miten mitataan. “Mi-
ten. mitataan lihettimen l&h-
téteho (output power)?” oli
aitkanaan ylipddsemétdén suo-
ra kysymys T2:n kokeessa, sil-
14 vastaukseksi el rirttdnyt
“tehomittarilla”. Katsotaanpa
siis, miten Hessu atkanaan
valisti Kallea moisissa lasku-
tehtdvissa.

Kalle: “En ymmérrd miksi
tuollaista  kysytdén, onhan
valmiissa rigisséini ldhtevdn
tehon mittari ja sitdpaitsi
seisovan aallon suhteen mitta-
rissakin (SWR meter) nikyy
olevan tuo tehoasteikko. Ei-
vitkd ne anna ruttdviad tietoa
ldhettimeni tehosta?”

Hessu: “Vaihtosdhkétehon
mittaaminen ei ole than niin
vksinkertaista kuin tasasdhko-
tehon mittaaminen, ja mitd
suuremmalla taajuudella te-
hoa siirretddn, sitd suurem-
piin mittausvirheisiin on syy-
td varautua. Suurtaajuusjoh-
dossa esiintyy etenevén eli
lihettimestd antenniin mene-
vin tehon lisiksi my6s heijas-
tunutta tehoa. Yksinkertainen

tehomittari ei pysty néitd
erottelemaan, vaan ilmoittaa
etenevin ja heijastuneen te-
hon summan. Mitd huonom-
min siirtojohto on sovitettu
kuormaan, sitd suurempi on
heijastuneen tehon osuus ja
sitd suurempi mittausvirhe.”
K: “Kai noista mainitsemista-
ni mittareista jotakin hydtyéd
on, ei kai niitd muuten kéytet-
téisi?” :

V: “Jo toki! Perusluokkalai-
sen ldhetysteho (kantoaaltote-
ho) saa olla 120 wattia. Jos
sdddat 1ahtotehon ldhettimen
omalla mittarilla tuochon ar-
voon, el sy6ttéjohdon alapés-
hén mene missdén tapaukses-
sa enempédd kuin sallitut 120
W, oli sovitus mikd tahansa,
silld tuo mittari néyttdd ete-
nevian ja heijastuneen tehon
summaa. Jos ldhettimen jil-
keinen SAS-mittari néyttdd
samanaikaisesti ykkostd, ndyt-
tdd tehomittari myds todellis-
ta ldhtevad tehoa.”

K: “Tuollaisessa  valmiissa
laitteessa el siis periaatteessa
tarvitse tietdd, mihin tehon-
mittaus perustuu?”

H: “Aivan oikein, ei tarvitse.
Mutta tilanne on toinen, jos
teet ldhettimen itse ja varsin-
kin, jos teet péddtevahvistimen
eli linukan. Omatekoinen
lahetin voidaan varustaa l4h-
tevin tehon mittarilla, mutta
se on ennen kéyttdd kalibroi-
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tava. SAS-mittarin lukema on
riippuvainen kéytettavésta
taajuudesta, joten on tiedetté-
vd, miten se asetetaan kuta-
kin taajuusaluetta varten. On
siis hyvd tietdd tehonmittauk-
sen kdytdinnén toteutus. Aloi-
tetaanpa tehonmittauksen
perusteista.

Oheinen kaava sanoo, etti
teho voidaan laskea, jos tun-
netaan jinnite ja virta tai
jdnnite ja kuormitusresistanssi
tahi virta ja kuormitusresis-
tanssi. Léhettimen ldhtsteho
mitataan tietysti resistiivistd
kuormaa, keinokuormaa kéyt-
tdméall4. Sen resistanssin on .
oltava sama kuin ldhettimen
lahtéimpedanssi, joka tehdas-
tekoisissa laitteissa on 50 oh-
mia. Néet tdssd kuvat kolmes-
ta tehonmaittaustavasta. En-
simméisend on virran mittaa-
miseen perustuva tapaus.”

K: “Mikd tuo kuumalanka-
mittari on?”

H: “Kun metallilankaa kuu-
mennetaan, se venyy. Kuuma-
lankamittarissa  ldpimenevi
suurtaajuusvirta kuumentaa
lankaa, jonka piteneminen
muutetaan mittarin neulan
kdantyméksi. Mittaus vaatii
aikaa useita sekunteja.

Antennivirran mittaus ol
ennen vanhaan hyvin térke-
44, koska wuskottiin suuren
antennivirran olevan takeena
antennin hyvélle vetdmiselle.
Olen itsekin alkuaikoina virit-
tdnyt antennin suurimpaan
virtaan, mutta indikaattorina
oli taskulampun polttimo
antennin sy6ttélangan kanssa
sarjassa. Kun minkéddnlaista
SAS-mittaria ei ollut kiytds-
sd, antoi mittaus vain uskoa
antennin vetdmiseen! Nykyi-
sin el kuumalankamittaria
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Tehomittauksia T2:ssa
Jos aikoo rakentaa tai kéyttda

suuritehoisia ldhettimid, on
oltava perilld tdrkeimmistd
radioteknillisistd mittauksista.
Niitd varten on olemassa
tarkoituksenmukaisia mittaus-
laitteita, kunhan vain osattai-
siin mitata ja ymmérrettaisin
mitd ja miten mitataan. “Mi-
ten. mitataan lihettimen l&h-
téteho (output power)?” oli
aitkanaan ylipddseméatdn suo-
ra kysymys T2:n kokeessa, sil-
14 vastaukseksi e1 rirttdnyt
“tehomittarilla”. Katsotaanpa
siis, miten Hessu atkanaan
valisti Kallea moisissa lasku-
tehtdvissé.

Kalle: “En ymmérrd miksi
tuollaista  kysytdén, onhan
valmiissa rigisséini ldhtevdn
tehon mittari ja sitdpaitsi
seisovan aallon suhteen mitta-
rissakin (SWR meter) nikyy
olevan tuo tehoasteikko. Ei-
viatkd ne anna riuttdvid tietoa
ldhettimeni tehosta?”

Hessu: “Vaihtosidhkotehon
mittaaminen ei ole than nin
vksinkertaista kuin tasasdhko-
tehon mittaaminen, ja mitd
suuremmalla taajuudella te-
hoa siirretddn, sitd suurem-
piin mittausvirheisiin on syy-
td varautua. Suurtaajuusjoh-
dossa esiintyy etenevidn eli
ldhettimestd antenniin mene-
vin tehon lisiksi myos heijas-
tunutta tehoa. Yksinkertainen

tehomittari eli pysty néitd
erottelemaan, vaan ilmoittaa
etenevin ja heijastuneen te-
hon summan. Mitd huonom-
min siirtojohto on sovitettu
kuormaan, sitd suurempi on
heijastuneen tehon osuus ja
sitd suurempi mittausvirhe.”
K: “Kai noista mainitsemista-
ni mittareista jotakin hydtyéd
on, ei kai niitd muuten kéytet-
téisi?” :

V: “Jo toki! Perusluokkalai-
sen léhetysteho (kantoaaltote-
ho) saa olla 120 wattia. Jos
sdddat 1ahtotehon ldhettimen
omalla mittarilla tuchon ar-
voon, el sy6ttéjohdon alapés-
hén mene misséén tapaukses-
sa enempédd kuin sallitut 120
W, oli sovitus mikd tahansa,
silld tuo mittari néyttdd ete-
nevidn ja heijastuneen tehon
summaa. Jos ldhettimen jil-
keinen SAS-mittari néyttdd
samanaikaisesti ykkostd, ndyt-
tdd tehomittari myds todellis-
ta ldhtevéd tehoa.”

K: “Tuollaisessa  valmiissa
laitteessa el siis periaatteessa
tarvitse tietdd, mihin tehon-
mittaus perustuu?”

H: “Aivan oikein, ei tarvitse.
Mutta tilanne on toinen, jos
teet lédhettimen itse ja varsin-
kin, jos teet pédédtevahvistimen
eli linukan. Omatekoinen
ldhetin voidaan varustaa lih-
tevin tehon mittarilla, mutta
se on ennen kéytt6d kalibroi-
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tava. SAS-mittarin lukema on
riippuvainen kéytettavésta
taajuudesta, joten on tiedetté-
vd, miten se asetetaan kuta-
kin taajuusaluetta varten. On
siis hyvé tietdd tehonmittauk-
sen kédytdnndn toteutus. Aloi-
tetaanpa tehonmittauksen
perusteista.

Oheinen kaava sanoo, etti
teho voidaan laskea, jos tun-
netaan jinnite ja virta tai
jdnnite ja kuormitusresistanssi
tahi virta ja kuormitusresis-
tanssi. Léhettimen léhtdteho
mitataan tietysti resistiivistéd
kuormaa, keinokuormaa kéyt-
taméalld. Sen resistanssin on .
oltava sama kuin ldhettimen
lahtéimpedanssi, joka tehdas-
tekoisissa laitteissa on 50 oh-
mia. Néet tdssd kuvat kolmes-
ta tehonmittaustavasta. En-
simmaéisend on virran mittaa-
miseen perustuva tapaus.”

K: “Mikd tuo kuumalanka-
mittari on?”

H: “Kun metallilankaa kuu-
mennetaan, se venyy. Kuuma-
lankamittarissa  ldpimenevi
suurtaajuusvirta kuumentaa
lankaa, jonka piteneminen
muutetaan mittarin neulan
kéadntyméksi. Mittaus vaatii
aikaa useita sekunteja.

Antennivirran mittaus oli
ennen vanhaan hyvin térke-
d4é, koska wuskottiin suuren
antennivirran olevan takeena
antennin hyvélle vetdmiselle.
Olen itsekin alkuaikoina virit-
tdnyt antennin suurimpaan
virtaan, mutta indikaattorina
oli taskulampun polttimo
antennin sy6ttélangan kanssa
sarjassa. Kun mink&dnlaista
SAS-mittaria ei ollut kiytds-
sd, antoi mittaus vain uskoa
antennin vetdmiseen! Nykyi-
sin  e1 kuumalankamittaria
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juurikaan  taideta  kéyttdd,
mutta olkoon se tdssd esi-
merkkind tehon mittauksesta:
jos mittarin lukema on 1
ampeeri ja keinokuorma 50
ohmia, on teho 50 wattia.
Vilissé olevan SAS-mittarin
on néytettdvé tietysti arvoa 1,
jotta mitataan vain etenevid
virtaa eli etenevdd tehoa.”

K: “Entds, jos pitdd mitata
pienempi teho, vaikkapa vain
30 wattia?”

H: “Akkishin tuo lasketaan:
Virta toiseen = teho jaettuna
resistanssilla, nédppéilldan
taskulaskimeen 30 jaettuna
50:114 = 0.6, painetaan mne-
Lidjuurindppéintd. Vastaus on
0,775 A. Tammoistd mittaus-
ta el muuten kannata tehda

432 MHz1l4, koska mittaus-

jarjestely el anna riittdvén
tarkkaa tulosta.”

K: “Td&mé menetelmd taisi
klaaraantua. Selitdpd tuota
mittausta, missd tarvitaan
ndkéjaan 12 V tasajénnitettd.”
H: “Saan kai jdttdd tuon 12
V loppupuolelle... Téssi kiyte-
tddn kaikkein yksinkertaisinta
ja herkintd tehonmittauselinti
eli germaniumdiodia omate-
koisessa mittarissa. Diodin
virta on verrannollinen keino-
kuormassa vaikuttavan jinnit-
teen huippuarvoon, tosin vain
osalla diodin toimintakéyria.
Mittari ei kuitenkaan néytd
sen paremmin virtaa kuin
jAnnitettdkéddn, vaan se kalib-
roidaan néyttdméin suoraan
tehoa. Koska teho nyt on
verrannollinen jdnnitteen toi-

seen potenssiin, saadaan epé-
lineaarinen tehoasteikko, mi-
ki ei kuitenkaan ole mikidn
negatiivinen seikka.

Teho tuodaan ldhettimesti
taas SAS-mittarin  kautta.
Asteikko voidaan kalibroida
tasajdnnitteen avulla. Kuvasta
nidet, ettd diodille ei oteta
mitattavaa jdnnitettd keino-
kuorman yli, vaan jinnitteen-
jakajan R1-R2 avulla otetaan
siitd kymmenesosa. Kun varsi-
nainen mittauskytkentid on
suuriohminen, kuormittaa se
keinokuormaa vain vihén,
mikd osaltaan parantaa mit-
taustarkkuutta. Mittari kan-
nattaa kalibroida myds tark-
kaan tehomittariin vertaamal-
la, jos sellainen on kéytetti-
vissd. Mittariin piirretdsn tie-
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tokoneella uusi asteikko, jol-
loin suhteellisen tarkka mit-
tausjirjestelmi on valmis.”

K: “Ovatko tuollaiset keino-
kuormat kalliita?”

H: “Kohtalaisen kalliita, jos
menet kaupasta ostamaan
sellaista, joka kestdd jatkuvas-
t yleisluokan tehon eli koko
kilowatin jatkuvaa tehoa. Kei-
nokuorman voi tehdd myds
itse, jos saa vastuksia, joissa
induktanssia on mahdollisim-
man vihéin. Massavastuksista
voi koota keinokuorman vaik-
kapa 100 W tehoa varten: R1
on 50 kpl 2 W 2200 ohmin
vastuksia eli 44 ohmia 100
W, R2 on 10 kpl 1 W 47
ohmin vastuksia eli 4,7 oh-
mia 10 W. Huomaa, ettd
R2:n tehonkeston on oltava
kymmenesosa R1l:n tehonkes-

tosta...”

K: “Eihén siitd tullut 50 oh-
min keinokuorma vaan 48,7
ohmia. Nythén osa tehosta
heijastuu léhettimeen takai-
sin! Ja kuinka paljon se kes-
tdd jatkuvaa tehoa?”

H: “Siltdhéin se néayttdd, kun
laskimella lasketaan. Vastuk-
set eiviat kuitenkaan ole tar-
kasti 2200 tai 47 ohmia,
vaan niissd on 10 % tark-
kuus. Keinokuormaa tehdessé-
si tietysti mittaat vastusmitta-
rilla, ettd R1 on mahdollisim-
man tarkasti 45 ohmia ja R2
5 ohmia. Jos se ei onnistu
samankokoisilla  vastuksilla,
voit asetusvatheessa kéyttdd
sellaisia vastuksia, jotka anta-
vat oikean vastusarvon. Té&l-
laista keinokuormaa voi hy-
vinkin kiyttdd matalilla taa-
juuksilla, mutta taajuuden
kasvu lisdd rakenteesta johtu-
van induktanssin vaikutusta.
En suosittele sen kéyttdmistéd

432 MHzl4a.

Tama keinokuorma kestida

jatkuvaa tehoa 110 W. Vas-
tukset toki kuumenevat, joten
jollakin tapaa mniitd pitdd
jddhdyttdd. Jos haluat tehdi
600 wattia kestdvdn keino-
kuorman, pitdd Rl:een etsid
104 kpl 5 watin 4700 ohmin
vastuksia ja R2:een 13 kpl 5
watin 68 ohmin vastuksia.”
K: “Diodimittari on nyt hal-
linnassa. Mikéds tuo oskillo-
skooppimittaus sitten on?”

H: “Kuvasta niet, ettd diodi-
mittauksen sijaan voidaan
mitata keinokuorman jidnnite
oskilloskoopilla. Sen kuvaput-
kelle saadaan pyséytetyksi
kuva toistuvasta signaalista
eli tédssé tapauksessa ldhetti-
men antamasta sininmuotoi-
sesta suurjédnnitteestd. Oskl-
loskoopin voit saada lainaksi
esim. patkallisesta kerhosta
taikka hyvinvarustautuneelta
amatdorikaveriltasi. Térkeintd
on, ettd oskilloskooppi on
riittdvdn nopea eli toimii
taajuudella, jolla haluat te-
hoa mitata. Jos skoopille luva-
taan 50 MHz, niin voit sitid
kayttad HF-ldhettimesi tehon
mittaamiseen.

Skooppi antaa kuvan si-
nisignaalista. Siitd voidaan
mitata jakson pituus, jonka
kédnteisarvo on taajuus. Sitd
el tédssd tapauksessa tarvita,
vaan tirked on jénnitteen
suuruus. Se otetaan mittaus-
tarkkuuden maksimoimiseksi
yleensd huipusta huwippuun
-arvona, peak to peak, Upp,
josta teho saadaan oheisen
kaavan mukaisesti. Otetaanpa
esimerkki: Upp on 11,2 V,
joten nép;éiﬂen 11.2 &° (2
X 2vV)x :50=03136. Te
ho on siis noin 0,31 wattia.
Skooppi on kuitenkin kytketty
1:10 jénnitteenjakajaan, joten
lasldr%een pitddkin n%ppéﬂléi
1122 : (2x2 V)« : 50 =

381,36. Keinokuormaan menee

tehoa siis 31 W.”

K: “Mikds on mittapdén vai-
mennuksen vaikutus?”

H: “Haa, sindhin olet mitan-
nut skoopilla ennenkin, kun
osasit tuollaista kysyia!l Jos
mittapdén vaimennus on 10
dB, tarkoittaa se, ettd mit-
taustulos (siis teho) on kerrot-
tava kymmenelld. Keinokuor-

maan menevi teho onkin siis

noin 310 W.”

K: “Olipa vaikeaa tuo loppu-
tuloksen saaminen. Saanko
vksinkertaistaa: kéytetddn mit-
tapédtd, jossa ei ole vaimen-
nusta; mitataan skoopilla
koko kemokuorman jinnite,
jolloin’ oskilloskoopin né&ytta-
mé Upp onkin 354 V. Menikd
oikein?” .
H: “Lasketaanpas: 354 & Jjaa
8 jaa 50 = 313.6. Oikein ni-
kyi menevin. Tdmihéin onnis-
tuu, jos skoopilla voidaan
mitata koko keinokuorman yli
vaikuttava jannite. On ehkd
kuitenkin varmempaa kiyttda
téssd esitettyjd vaimennuskei-
noja, vaikka laskut vaativat-
kin enemmén tarkkuuttal”

K: “Kiitoksia Hessu opetukses-
ta. Kaipa mnyt lokakuussa
osaan ratkoa teholaskuja, jos
niitd sattuu tulemaan.”

H: “Vield viimeinen ohje: &l4
héatdile kokeessa! Lue tehtévit
huolella, ennen kuin alat
vastata. Ald vastaa luulon
perusteella ja muista, ettdi 6
desibelié vastaa kerrointa nel-

jd. Sehén taas on sama kuin
kahden S-yksikén suhde.”

Kalle meni lokakuussa yleisluo-
kan kokeeseen, jossa selvitti
loistavasti sekd tekniikka kak-
kosen etté CW kakkosen.

Tama Heikki FE. Heinosen
kirjoitelma ilmestyi perus- ja
tietolitkenneluokan palstalla
RA:ssa 9/95.
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Teholaskut jatkuvat

- Taas on péésty wuuteen
lukuan, mittauksiin. Aloitin
sen vanhalla tarinalla, jossa
Tiimissé  Hamsstkst  -kirjan
Kallea valmennetaan vanha-
muotoisen Teknitkka kakko-
sen kokeeseen. Ja Kallehan
pédsi kokeesta ldpi hienosti.
Aloitamme kysymykset hel-
pommasta pééstd kertaamalla
desibelejd, kysymys 58 016.

— Vai naiset ensin! Kylld mi-
né jo alan hallita desibelit,
ainakin n&mi helpommat.
Kolme deebeetd on sama
kuin kaksinkertainen, 6 dB =
3 dB + 3 dB eli kaksi kertaa
kaksi, siis neljid. Kolmas vaite

on oikea, muut eiwvit: — ~ + —.

- Tost saa helposti vastauk-
sen kysymykseen 580 30: ku
nousee kuus deebeetd, teho
kasvaa nelinkertaseks eli sata
wattii neljdkssadaks. Taas on

kolmas vaite oikee, riviks
tulee - — + —.

- Minullekin kiertyi vield
sama nelinkertaisuus;  ettei

vaan kysymyksen 580 19
laatijaa ole vaivannut yksin-
kertaisuus. Kallejutun lopussa
annoit valmiin vastauksen
tdhdnkin kohtaan. Nyt on
toinen vaite oikea, muut ovat
vasrid. Rivi on — + - —. Help-
poo kun mikéd sanois Kaapo.
- Nyt paéstddn sentddn las-
katehtéviainkin, kysymys 580
13. Kaapoko?

- Mindminamind... Teenpés
oikein kaavan teille muille,
siit on sit helppo sanoo tulos.

2
P=£ U=yP- R
U=+450W-50Q=507F

Oli muuten tddki &lyn help-
po, vai mitéd Jaska?

- Kylldhin tdmmoinen laske-
minen meiltd teknitkan ihmi-
siltd sujuu; mistds tiedét, ettd
vksikkd on oikea eli tulee
voltteja?

- No senhdn tietdd jo kaa-
vasta, vai mitd Mirkku?

- FEi saa luottaa sithen, ettd
automaattisesti tulee oikea
yksikkd, vaan on tehtévi tar-
kastelu: nelidjuuressa on watti
kertaa ohmi, se on sama kuin
(V kertaa A) kertaa (V jaettuna
A:lla); Aat supistuvat pois,
juuren alle jda V°, siitd tulee
nelidjuuren oton jilkeen V.
Eiké ole talousmatematiikkaa.
- M4 menin mykéks. Ai nii,
kolmonen oikein, muut vAai-
rin, rivi on — — + -

- Desibelilaskut jatkuvat,
kysymys 580 20. Jaska, OH!

- Vaikkei ollut konstruktoin-
nissa téllaisia, niin osaanpa
hyvinnii. Otan ensin tehojen
subteen, isompi jaettuna pie-
nemmaéll4, niin tulee tarvitta-
va vaimennus: 400 W : 10

mW = 40.000. Neljasts kym-

~menen potenssista tulee 40

dB, nelosesta 6 dB, yhteensd
46 dB. Kolmas viite on 0l-
kea, rivi on - - + —. Ahvd P.

- Ny mulle, kysymys 580 18.
53 dB on 2 kertaa 10°. Ku
ensiks jakaa 100 wattii tolla
potenssilla, tulee yks milliwat-
t, se jaettuna kahdella on 0,5
mW eli 500 pW. Taas on
kolmas oikein, rivi — - + ~.

- Minua onmnesti, kun kysy-
mys 580 23 on melkein sama
kuin Jaskalla ésken. 800 W :

10 mW = 8 kertaa 10 tulee
ensin neljisti kymmenen po-
tenssista 40 dB ja sitten 8 on
(8 + 3+ 3)dB eli 9 dB. Os-
kea viite on 49 dB eli toinen.
Riviksi tulee — + ~ —. |

58016 Kun teho kasvaa nelin-

+ 6 dB

kertaiseksi, nousu on

desibeleina

3dB -4 dB
-8dB S.84, 5

58030 Kun 100 watin teho

- 25W - 100 W
+ 400 W - 1000 W
S. 84,5

nousee 6 dB, on teho

58019 Jotta vastaanotettavan

signaalin voimakkuus
nousisi yhden S-yksikdn
(6 dB), on Ildhetystehon
noustava

kaksinkertaiseksi
nelinkertaiseksi
kuusinkertaiseksi
kymmenkertaiseksi S. 8-4,5

58013‘ Mittaat 50 watin Iahetti-

+50V

men tehoa 50 ohmin
keinokuormasta. Jannite
(vaihtojdnnitteen tehollisar-
VvO) on

20V -25V

-75V 8. 8-5

58020 7 MHz:n sdhkotyslahet-

+ 46 dB

timen (A1A) kantoaalto-
teho on 400 W. Harhaldhet-
teiden vaimennusvaatimus-
ten tayttdmiseksi (10 mW)
on toista harmonista vai-
mennettava kantoaaltoa
pienemmaksi vahintaan
40 dB - 43 dB
-50dB S. 8-5

58018 Lahettimen kantoaalto-

+ 500 pW

teho on 100 W. La&het-
teen toista harmonista (ker-
rannaista) on vaimennettu
53 dB kantoaaltoon verrat-
tuna. Toisen harmonisen
teho on siis

100 pW - 250 pwW
- 1mW S. 85

58023 HF-alueen

lahettimen

[dhtéteho A1A-ldhetteel-
Ia on 800 W. Kuinka paljon
kolmannen harmonisen
tehoa on vaimennettava
kantoaaltotaajuiseen te-
hoon verrattuna, jotta méa-
raysten mukainen teho 10

mW ei ylittyisi?

- 46 dB + 49dB

- 60dB - 61dB
S. 85
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Lisdd jannitealuetta voltti-
mittariin

- Kysymyksentekij6itd on né-
kéjddn askarruttanut kilowa-
tin pelin rakentaminen, kun
pohditaan wusean kilovoltin
tasajénnitteen mittaamista.

- Niin, Timissa Hamssikst
kirjan sivulla 189 on asian
mahdollinen lopputulos saa-
nut ilmiasun. Kannattaa taas
tissikin kohtaa toitottaa, ettd
radioamatdoritutkinto antaa
oikeuden rakentaa suuritehoi-
sia laitteita eli tasasuuntaajia
ja lghettimi4, jotka ovat todel-
la hengenvaarallisia. Niinpé
mittauksissakin kannattaa ol-
la mieluummin ylivarovainen
kuin varovainen.

Kysymyksessi 580 07 on
mitattavana 1500 voltin jin-
nite. Kéytettévissd on halpa,
ilmeisesti yli puoli vuosisataa
vanha yleismittari, jonka jén-
nitteenmittaus pédéttyy 500
volttiin. Siind virtamittarin
tdysndyttdmd on 0,5 mA...
~ Mistés sen nyt nappasit, on
ilmoitettu 0-1 mA ja jokin
mystinen 2 kilo-ohmia/voltti?
- TH:n sivulla 170 on vastaa-
va ilmoitus kiertokddmimitta-
rista. Tuo ohmia per wvoltti

~lukema kertoo heti, miten
herkéstd mittarista on kysy-
mys. Mitd suurempi lukema,
sitd plenempédd virtaa voi
mitata ja sitd suurempi mitta-
rin sisdinen resistanssi jAnnit-
teitd mitattaessa. Ennen van-
haan paremmat radiomiehet
elvat suostuneet mittaamaan,
ellei mittari ollut vdhintiddn
20 kilo-ohmia/voltti.

Mutta takaisin asiaan. Té-
mi sama lukema on tirked
silloin, kun mittari halutaan
saada mittaamaan suurempaa
jAnnitettd. Téalléin tarvitaan
suurjdnnitemittapdd, jonka
vastuksen on syGtdvd mitatta-
vasta jdnnitteestd pois se osa,
mikd el -kulu yleismittarissa
itsessédn. Téssd tapauksessa
ylimé&édrdistd jdnnitettd on
1000 V, jolloin mittapdén
vastuksen suuruus on B =2

kQV x 1000 ¥ = 2 M@

- Tat hommaa ei sit saa
tehd4 nii, et pannaan kahden
megan vastus yleismittarin
naparuuviin ki ja vastuksen
toiseen pédhdn johto jos o
hauenleuka paljaana. Olem-
meinaan koulussa jo sevverran
oppinnu.

- Kaapo on sataprosenttisesti
oitkeassa, mittapad pitdd olla,

siind on kunnon eristeet. Ru-
vetkaapa ratkomaan!

- Min& en ole péddssyt sano-
maan vield mitédn, joten nyt
on hyvi todeta, ettd ykkosvai-
te sanoo juurl saman, mitd on
tuotu esille. Tarvitaan suur-
jAnnitemittapéé, jossa on kah-
den megaohmin sarjavastus.
Nyt on Jaskan vuoro.

~ Kiitos, Mirkku. Sen verran
luulen tietdvéni elektroniitkan
komponenteista, ettel zener-
diodilla taida syntyd vaihto-
virta-asteikkoa, tavallisella pn-
diodilla kylla. Kakkosviite on
VAArA.

- Joo, eikd virtamittaria saa -
herkistetyks pienelld sivuvas-
tuksella vaan pienelld sisdisel-
l& vastuksella - vai pitdiskd
sanoo resistanssilla — olis lua
helppoo ja halpaa tehdd huo-
nosta mittarista hyvéd. Kolmo-
nen vAa&rin.

- Kylld vimeisen kohdan
neuvo on paikallaan: helpoin-
ta on ostaa digitaalinen yleis-
mittari, jos sind on 1500
voltin asteikko. TH:ssa esitte-
lemé#sséni DigiMulti *97:ssd el
nddmmaé pédstd kuin tuhan-
teen volttiin. Neljds viite on

kylld oikea.
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Suurjinnitemittauksia 8-7
- Jarmgvion+ - -+ — Riviksi tuli siis + — — —. - Tehon kaava.. U toiseen
~ Sitten onkin tuhti peli - Ollaan edelleen samoissa jaa R:ld; Rl:een jad 2,5 kV;

mitattavana, kun jdnnitettd
on nelji kilovolttia. Yleismit-
tarilla saadaan  maitatuksi
sentiddn 2,5 kV, joten suurjén-
nitemittapédélle jad hévitetta-
viksi 1,5 kV. Kannattaa kui-
tenkin varautua isompaan
jAnnitteeseen, vaikka nim,
ettid se olisi tasalukema 5000
volttia. Kysymys 580 05.

- Nyt nikyy olevan lehtorin
mieleinen herkkyys yleismitta-
rissa. Mittapddn vastus omn,
laskimellahan timé kiy é&k-
kia: Rmp = 20 k&YV x 2500 7,
tulee 50000000; vastus on 50
MQ. No niinhén ykkénen sa-
nookin; se on oikea v&itds.

- Sind kéytt taskulaskinta
vastuksen laskemiseen; e1 sitd
mittaustuloksen  tarkistami-
seen tarvita. Kaksi on véérm.
- Sivuavastuksen lisd&dminen
on hdméystd. Kolkka véérin.

- Radioamatdori saa raken-
taa radiolaitteita ilman s&h-
kdasentajan péatevyyttd. Neljés
vidite on vAdrd, mutta muis-
takaa silti varovaisuus kaikes-
sa rakentelussa ja mittailussa.

ympyroissd kysymyksessd 580
12. Nyt on mittapéédn sijasta-
paddytty jannitteenjakajan ra-
kentamiseen. Jaska, ole hyvi.
- On tubottava wviisi kuu-
desosaa mitattavasta jénnit-
teestd jakajan yldosassa, Rl
suuruus on siis viisi kertaa
R2 - ihan péittelylaskulla.
Ykkoskohdassa R1 on 66 ja
R2 23,5 kilo-ohmia. Suhde ei
ole oikea, véite on vA&ra.

- Menipd hienosti, Jaskal
Kauppalaskennolla pérjaén
varmaan kakkosviitteessd. R1
on 250 mutta R2 470 kilo-
ohmia. Suhde on aivan véaa-
rd, samoin véite.

- Neloskohdasta nékee heti
péiltd, et se on véérin. R2 on
taas suurempi kun R1, suhde
on véird, véite on vadrd. Nyt
taytyy kolmosesta tulla oikee
tulos. Laskimella saan: neljd
3,3 megaa rinnan on 0,825
megaa, kaks 330 kilosta 165
kiloo; se on viidesosa Rl:sti.
2 kQ/voltti mittaria ei kyl saa
kayttdd, tulee suuri mittaus-
virhe. Kato sd Jaska noi tehot.

2,5 toiseen jaa 3,3:lla on 1,9...
se on wattia — kakswattinen
on naftisti riittdva. Sitten 500
toiseen jaa 330 kilolla... 0,75
ja wattia - yksi watt riittdéd
hyvin. Kolmas viite on ‘than
oikea, rivi on — — + —.

Linukan viritys

- Kysymykseen 580 06 saa
vastauksen piirtdiméstini ku-
vasta. Vaikka edelld kuinka
touhuttiin anodijdnnitteen
mittaamiseksi, el virittdmises-
sé tarvita tietoa anodijénnit-
teestd vaan anodivirrasta.
Teho on ajettava keinokuor-
maan,- on lian atkaista ajaa
teho virityslaitteen kautta
antenniin, ennen kum vahvis-

tin on muuten viritetty. Oskil- ~
loskoopilla katsotaan, miten
avainnus on onnistunut. Tar-
kemmin en purtdnyt, miten
signaali saadaan oskilloskoop-
pin, mutta keinokuorman
rinnalta se on otettava, koska
signaali ei vield péése vapaa-
seen tilaan. — Sanon itse vield
oikean rivinkin, joka on nyt
-++ -+ O

58007 Radiopajassasi

on vain yksinkertainen
yleismittari (2 kilo-ohmia/voltti), jolla voi

58005 Olet rakentamassa kilowatin Ilineaarista
vahvistinta, jonka anodijannite on n. 4000

mitata tasavirtoja (herkin alue 0-1 mA) ja
tasajannitteitd (ylin mitta-alue 0-500 V).
Mittausten monipuolistamiseksi tarvitset
suurjannitemittapddn 1500 voltin tasajénnitteen
mittaamiseksi (2 megaohmin sarjavastus)
zenerdiodin vaihtovirta-asteikon aikaansaami-
seksi
5 ohmin sivuvastuksen tasavirtamittauksen
herkistamiseen 0-0,1 milliampeeriksi
50-100 euroa rahaa nykyaikaisen digitaalimitta-
rin ostamiseen TH s. 170, S 8-6

volttia. Kdytossdsi on yleismittari, jossa on 500
V tasajannitealue ja suurin tasajdnnitealue 2500
V sekd jonka takana on merkintd 20.000 oh-
mia/voltti. Mittauksissa tarvitset lisdksi
suurjannitemittapaéan, jossa on 50 megaohmin
sarjavastus mitta-alueen laajentamiseksi
taskulaskimen oikeiden mittaustulosten varmis-
tamiseksi

5 milliohmin sivuvastuksen (Shunt Resistor)
sdhkotarkastusviranomaisen antaman suurjanni-
teasentajan pétevyystodistuksen S. 8-7

+

58012 Yleismittarin maksimijannitealue on 500 VDC. Kun mittaat 3 kV:n tasajannitettd, kokoat
jannitteenjakajan R1 — R2 (kuva 8-1) erillisistd vastuksista. Oikea yhdistelma on

R1 5 kpl 330 kilo-ohmia 0,5 W,
R1 4 kpl 1 megaohmi 1 W,
R1 4 kpl 3,3 megaohmia 2 W,

R1 5 kpl 470 kilo-ohmia 0,25 W, THs. 100, S. 8-7 R2 2 kpl 470 kilo-ohmia 0,25 W

R2 2 kpl 47 kilo-ohmia 0,5 W
R2 1 kpl 470 kilo-ohmia 1 W
R2 2 kpl 330 kilo-ohmia 1 W

+

58006 1000 watin putkilinukan virittdmisessa vilttimattomia mittalaitteita ovat
anodijannitemittari vahvistimen ottaman tasasahkétehon mddrittdmiseen

anodivirtamittari

antenninvirityslaite (Tuner) S. 8-7

+ 1 kW keinokuorma
+  oskilloskooppi avainnuksen s#dat6a varten
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Oskilloskooppimittauksia

- Oskilloskooppimittauksia
selostavat TH:mn sivut 176-7.
Otetaankin heti kysymys 580
03, Jaska.

- TH:n ensi lause swulla 176
antaa tiedon, jonka mukaan
ykkésviite on oikea. Nelosvéi-
tekin on oikea, avainnukses-
ta oli puhetta ithan &sken.
Muut kohdat saat selittd4 itse.

—- Katselin TH:n selostusta
oskilloskoopista. Siind e1 mis-
siin mainita, ettd skoopilla
voi mitata myds tasajdnnitet-
té; silloin kuvaruudulle saa-
daan vaakaviiva, jonka etéi-
syys nollatasosta kertoo jin-
nitteen suuruuden. Toinen
viite on védrd. Harmonisten
jinnitekomponentteja  mita-
taan spektrianalysaattorilla,
ei skoopilla, kolmas véite on
vidard. Rivi on + — - +.

- Saanks méd kysymyksen
580 277 Siniaallon pituus on
5 x 10 us = 50 us. Taajuus
on sen kdanteisarvo. Laski-
mella td4 on peruslaskentoo:

50 exp 6 t/- 1/ 20000. Tuli

20 kHz. Xakkonen oikee,
muut el, rivi - + — —. Sitd-
paitti toi kymmenkertanen

vaimennin on tés tarpeeton.

- Ratkaise sind Jaska kysy
mys 580 11. Mini otan sitten
seuraavan!

~ Ookei, Mirkku. 50 MHzmn
oskilloskoopilla kympin sig-
naalia... kaistanleveys riittdé
tarpeeksi tarkkaan mittauk-
seen. Huipusta huippuun on
28,3 volttia... Teho on g :R;
se on(up:2: 1/2)2:R. N%p-
péﬂenf28,3:2:2 v ) &
50 = 2,00... Tuli 2 'W. Nékyy
olevan  vield  10-kertaimen
vaimennin mittapééssé, mitat-

tava teho on 20 W. Viimei-
nen eli neljds vdite on sis
oikea, muut kolme ovat vii-
rid. Rivi on — — — +

- Nyt pystyn vastaamaan
kysymykseen 580 09, kun
Jaska laski ensin. Kaistanle-
veys on riittivd, tiedén, ettd
se on edellytys luotettavalle
mittaukselle. U_ on 100 V,
keinokuorma on R eli R on
50 ohmia... Nappéilen ( 7100 :
2:21/)x2:50=25. Sen on
oltava wattia... Ei ole vaimen-
nusta mittapdéssi; lopullinen

vastaus on sils 20 wattia.
Toinen viite oikea, muut vééa-
4, rivi on — + - -. Kiitos

vield Jaska hyvéstd opastuk-
sesta.

- Et kai tosissasi véitd, ettet
muista mitdédn TH:n opeista-
si? Enemmén sind ennestdin
tiesit kuin minid. Mutta on
hyvi, ettd voin olla apuna.

- Hyvin nikyy timityd suju-
van edelleen, kiitos vaan kai-
kille. Vield on kuitenkin kysy-
mys 580 26. Kaapon vuoro?

- Kyl kai sitte. Ku skoopin
kaistanleveys on pienempi ku
mitattavan signaalin taajuus,
saadaan epéluotettava tulos
jAnnitettd mitattaessa. Sillon
el saa tehooka tarkasti. Taa-
juus kyl saadaan skoopin
antamalla tarkkuudella edel-
leen - sehdn ei o mikddn
hirvee hyvi tarkkuus. Modu-
laation syvyydestd saa kans
iha hyvén tuloksen, ku n&ko-
jdan tutkitaan tavallista AM-
signaalia. Yks ja kaks on oi-
keita vaitteitd, kolme ja nelja
vadrii, rivi on + + — —.

~ Siindpd oskilloskooppiky-
symykset olivatkin. Kiitos! [J

58003 Oskilloskoopilla  voi-
daan

+ mitata jaksollisia signaale-
ja, esim. nelid- ja kolmio-
aaltoa TH s. 176-7

- kuvata vain vaihtojannittei-
ta

- eritelld signaalin harmonis-
ten jannitekomponentit

+ tarkkailla HF-lZhettimen
avainnusta S. 8-7, 8-8

58027 Oskilloskoopin mitta-
padssd on 10-kertainen
vaimennin (10x). Aika-ak-
selin jako-osaa vastaa 10
mikrosekuntia. Siniaallon
pituus kuvaputkella on §
jako-osaa. Siniaallon taa-
juus on

- 2 kHz + 20 kHz
- 50 kHz - 200 kHz
TH s. 176-7, S 8-8

58011 Mittaat 50 MHz:n oskil-
loskoopilla 50 ohmin
keinokuormaan menevaa
kympin lahettimesi suurtaa-
juista lahtdtehoa. Luet ndy-
tolta sininmuotoisen jédnnit-
teen huipusta huippuun
arvoksi 28,3 V. Mittapaan
vaimennus on 10 dB. Teho
on

- 16 W - 2W
- 16 W + 20W
TH s. 176-7, S 8-6, 8-8

58009 Mittaat ldhettimen te-

hoa 50 ohmin keino-

kuormaan oskilloskoopilla,

jonka kaistanleveys on riit-

tava. Saat mittaustuloksek-

si Uhh = 100 volttia. Lahet-
timen teho on

- 10W +
- 100 W -

25w
200 W
S. 8-8

58026 Oskilloskoopin kaistan-

leveys on 20 MHz. Et

siis saa luotettavaa mit-

taustulosta, jos mittaat 28
MHz:n A3E-signaalin

+ jannitetta
+ tehoa
- taajuutta
- modulaatiosyvyytta
TH s. 60, s. 176-7, S. 8-8
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Taajuusmittauksia

- TH:n sivulla 178 on perus-
tiedot taaajuuden mittaami-
sesta. Sitten vaan eka kysy-
mys 580 28. Mirkku aloittaa?

- Kylld vaan. Vastaanottimis-
sa on digitaalinen niyttd, ja
jos ei ole, sellaisen voi raken-
taa. Néin tiedetddn, milloin
lihetin on bandilla. Yksi ja
kaksi oikein. Nyt Kaapo.

- FEi lahettimes o kidekalib-
raattoria, se on vastaanotti-
messa. Oskilloskoopin taajuus-
tarkkuus on prosentti, sen
tarkkuus ei riitid. Digimittaril-
la taas el vol mittaa noin
suurta taajuutta. Kolme ja

neljd véédrin, rivi on + + - —.

- Lasken kysymyksesti 580
17 tuloksen: 20 : 50 M = 20 :
50 exp 6 = 0.0000004. Se on
410" eli 0,4 ppm. Kakkonen
oikein, muut ei, rivi — + — —.
- Kiitos Jaska esilaskusta, nyt
mind osaan kysymyksen 580
21. Simé pitdd kertoa tark-
kuudella asetettava taajuus:
nippdilen néin: 1 exp 6 */- X
144000 = 0,144 ja kHz. Taa-

juusvirhe ensimméisessd koh-
dassa on suurempi kuin etéi-
syys bandin rajasta, se on
védra véite. Muissa kohdissa
ollaan bandin sisdlld, 2, 3 ja

4 ovat oikein, rivi on — + + +.

~ Kysymys 580 04. TH:n
sivu 178 lupaa laskurin toimi-
van 200 megahertsiin asti; sil-
14 voi mittaa HF-vastaanotti-
mien PO-taajuudet. Ykkdne oi-
kein. 80 metrilld ne e1 vastaa,
jos taajuus heittdd yli nelkyt
hertsii. Laskurin kans on hy-
vé kattoo niit taajuuksii. Kak-
kone oikein. Jos menee tarkal-
le mi pitdd tarkistaa laskuri
mittalabrassa, kolme oikein.
HF-ldhettimen avainnusta
neuvoit just é&sken kattoon
oskilloskoopilla, nelonen v&a-
rin. Sano itte tosta aikamerk-
kiasemasta.

- Aikamerkkiasemia on pitkil-
14 aalloilla; sielld syntyy vdhi-
ten kulkuaikaviéristym&&. Vou
rakentaa LF-asemaa kuuntele-
van jérjestelmén ja kalibroida
laskurin. Korvakuulolla se el

kay. Viitonen on oikein ja rivi
on +++ —+. Jaskalle seuraa-
va kysymys.

- Kylldpéa vaan, kysymys 580
29. Suné todetaan, ettd digi-
taalingytén  oskillaattorikide
ryémii 3 ppm vuodessa. Kun
vastaanotin on 13,5 vuotta
vanha, heittdd ldhetystaajuus
80 m SSB:ld 13,5 X 3 exp -6
X 3.700.000 Hz = 150 H=z.
Kylld moitteita tulee, jos
yvleensd suostuvat kuulemaan
noin kaukana olevaa. Oikea
véite. Kakkoskohdassa lasken,
kuinka paljon taajuus heittds
15 m SSB:n ylapééssa: 13,5 x
3 /- x 21,45 = -869 Hz. Sii-
nd voi ajaa vain LSB:t4 ja suu-
rella teholla ajettaessa vielda 3
kHz alle bandirajan. Luiskah-
dusta ei tapahdu, koska virhe
vie varmempaan suuntaan eli
bandirajasta sisddnpéin. Véite
on siis védrd. Kolmosessa taa-
juustarkkuus on 1130 Hz, jo-
ten dkkid siutd bandin ulko-
puolelle luiskahtaa. Viite on
oikea, neljds véite vastaavasti
vadrd. Rivi on + - + —. O

rustettua vastaanotinta
+ varustat vastaanottimesi
taajuusndytolla

avulla

58028 Kaytat itsetehtyd CW-ldhetinta (A1A)
3,5 MHz alueen alapddssd. Varmistu- | 4
aksesi, ettet mene alueen ulkopuolelle

+ kaytat digitaalisella taajuusndytdlla va- | +
digitaalisella | +

- varustat ldhettimesi kidekalibraattorilla -
- kalibroit [ahettimesi taajuusasteikon os-

killoskoopin tai digitaalisen yleismittarin | +
TH s. 178, S 8-9

58004 Taajuuslaskuri

seen

vertaamalla

kdy ilman lisdlaitteita HF-vastaanottimen paikallisoskil-
laattorin taajuuden tarkkaan mittaamiseen

on tarpeen myos silloin, kun kahdeksallakympin SSB:
lld tulee kinaa oikealile taajuudelle virittaytymisesta
vaatii kalibrointia erikoislaboratoriossa, jos sen luke-
man perusteella aiotaan ryhtya hiuksia halkomaan
soveltuu myds HF-ldhettimen avainnuksen tarkkailemi-

voidaan kalibroida pitkdaaltoiseen aikamerkkiasemaan

TH s. 178, S. 8-7, 8-9

- 2x10%=2ppm

58017 20 Hz:n poikkeama nimellisesta taa-
juudesta 50 MHz:1ld vastaa

- 2x10%=0,02 ppm + 4x107 =0,4 ppm
- 2x10°=2500 ppm

S. 8-9

Ylittamatta sallitun

(A1A) laskurin nayttdessa
- 144.000,1 kHz +
+ 144.001,0 kHz +

58021 VHF-ldhettimen sisddn rakennetun
taajuuslaskimen tarkkuus on 1 x 10, | -
taajuusalueen

saatat

58029 Kaytat 13,5 vuotta vanhaa transseiverid, jonka
taajuusndytto perustuu kvartsikiteeseen. Vanhene-
misesta johtuva kiteen taajuuden ryomiminen
on -3 ppm/vuosi. Lihettimesi taajuus poikkeaa
siis jonkin verran digitaalindayton lukemasta, joten

+ saat moitteita kahdeksallakympilld, kun et osaa tulla
SSB:lla oikealle taajuudelle

luiskahtaa alueen ulkopuolelle 21 MHz:n
SSB:lla alueen yldapdassa

rajaa voit tyoskennelld sahkotykselld

144.000,5 kHz  S.
144.001,4 kHz 8-9

saatat luiskahtaa alueen ulkopuolelle 28 MHz:n CW-
alueen alapdédssa ,

taajuusniytté on edelleen luotettava kaikilla HF-ama-
toorialueilla S. 89
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Spektrianalyysi. Vahvistinmittauksia
Spektrianalyysi Spektrianalysaattori toimii | ja. Allaolevassa kuvassa nih-

Sihkoistd signaalia voidaan
kavata kolmella suureella:
ajallisella vaihtelulla, taajuu-
della ja amplitudilla. Alla on
kolmiulotteinen kuva signaa-
lista, joka muodostuu kahdes-
ta sininmuotoisesta jinnittees-
td. Toisen taajuus on f1, pe-
rusaalto, ja toinen on tdmén
taajuuden toinen harmoninen
2-f1. Signaali muodostuu siis
kahdesta jédnnitteestd.

Ajallisesti vathtelevaa séh-
kdistd signaalia tarkastellaan
oskilloskoopilla. Sen kuvaruu-
dulla ylldkuvatut jannitteet
nikyvit yhdistettynéd kuviona.
Perusaaltoa ja harmonisia ei
oskilloskoopilla siis voi erotel-
la. Taajuuden mukaan sig-
naalit voidaan eritelld spekt
rianalysaattorilla, jonka vaa-
ka-akselilla on tagjuus fja pys-
tyakselilla tavallisesti teho P,

barvemmin jénnite U.

esim. supervastaanotinperiaat-
teella. Oheisen kaavion ana-
lysaattori on tarkoitettu vélille
0-300 MHz. Alipééstésuoti-
men jélkeen signaali sekoite-
taan 400 MHz vilitaajuudel-
le. 1. paikallisoskillaattori on
jAnniteohjattu, ja se saa oh-
jausjidnnitteensd  pyyhkéisy-
generaattorilta. Samanlainen
sahahammasohjausjdnnite
viedddn myds nédytténé toimi-
van katodisddeputken vaaka-
poikkeutuslevyille.

Toinen vélitaajuus on 10,7
MHz. Talld taajuudella kiyte-
tdén logaritmista vahvistinta,
jolloin tehotasot voidaan esit-
tdd kuvaputkella dB-asteikol-
la. Vtsignaalista ilmaistu
jannite ohjaa kuvaputken

pystypoikkeutuslevyja.

Spekirianalysaattorilla voi
mukavasti seurata lihettimen
signaalin taajuuskomponentte-

dddn 7 MHz signaalin perus-
aalto, 2. ja 3. harmooninen
sekd erditd ei-tolvottuja sig-
naalikomponentteja.

Spektrianalysaattori  voi
pyyhkéistd myts kapeata taa-
juuskaistaa, jolloin silld esite-

tdén esim. SSB-signaalia.

- Jaska on valmiina vastaa-
maan kysymykseen 580 02.

- Nappaan té&mén heti, en-
nen kuin nuo toiset ehtivit.
Téssd on niksjadn peruskysy-
mys ja perusvaittdmiéd edelli-
sestd teoriasta. Kolmas véiite
on viird, aaltomuotoa katso-
taan oskilloskoopilla. Spekt-
rianalysaattorista ~ ndhd&édn
perusaallon ja harmonisten
taajuudet, tosin aika epétar-
kasti, samoin ndhdédidn tehot
erikorkuisina viivoina. Téllai-
nen kokonaisuus on juuri se
spektri. 1, 2 ja 4 ovat oikeita
véitteitd, rivi on + + — +

AU oh 31 28.6.03 Lahetin |y oW . Va;'gzrgﬁ" }__[10 MW s pektriana-
f mow  F H lysaattori
50 Q 100W | 50Q
. 1 kw | Vaimennin | 4w | Vaimennin| 1 mw e
2f l;'g‘ouok\'js | 30 dB 30 dB - slpz';:t‘;"r?
500 2000W [s00| 100W [ 500 |
1 Lihetinmittauksia spekirianalysaattorilla eri tehotasoilla
\ P
t
Pystyakseli:
U tehotasot
10 dB/jako-osa
I i Vaaka.akseli:
) e taajuus
\t f1 211 5 MHz/jako-osa
~ Spektrianalysaat-
Oskilloskooppikuva, u = f(t) torikuva, P = f(f)
7 MHz signaali nidhtyna spektrianalysaat-
Kompleksinen signaali amplitudi- . ograat tyn P t
eat i lituditaniaust torin niyttssd. Signaali on melko puhdas,
aikatasossa ja amplitudi-taajuustasossa 9. harm. n.-50 dB, 8. harm. n.- 38 dB




Spektrianalyysi. Vahvistinmittauksia

8-11

- M&i otan sit kysymyksen
580 01. Osklloskoopis voi
olla spektrianalysaattoriosa,
teho ajetaan keinokuormaan
tai sit niinku kuvassa vaimen-
timen ldpi. Vaimentimen tai
keinokuorman pitdd kestdd
lihettimen koko teho. Yks ja
nelj4 on oikeita viitteitd.

Toi  tarkkuusvolttimittari
vois kai olla semmonen selek-
titvinen. putkivolttimittari kun
kiytettiin ennen. Téssd sem-
moista el kuitenkaan tarvita
lkun on jo toi spektrianaly-
saattori. Sitte on kans ihan
tarpeetonta mittaa ldhettimen
ottoteho, ei siit harmoonisten
tehoja saa irti milla4. Kaks ja
kolme véédrid. Rivi on +— - +.
- Kiitoksia, Jaska ja Kaapo,
eihin tédssd opettajan tarvitse
juurikaan vaivautua, kun te
lykkéitte valmista tekstid. No,
onhan tdssd jo ponuisteltukin,
kun teorian viimeinen osa al-
kaa olla lopuilllaan. - Nyt
vield esittelen joitakin asioita
spektrin mittaamisesta.

Edellisen sivun kuvassa on
parl mittausjérjestelyd, jotka
Luxttyvat spektrianalyysiin.
Analysaattorille vietdvéd teho-
taso on varsin pieni, joten
lahettimen jédlkeen tarvitaan
riittdvd vaimennus. Teho el
tallsin hé4vid ilmaan, vaan
vaimentimien on pystyttiva
ottamaan se vastaan ja siirtd-
méin muodostunut ldmpd
pois. Ylemméssd tapauksessa
on lihettimen teho vain kym-
menen wattia; kéytettdvissd
on niksjain 100 wattia kesté-
vi vaimennin, vaikka pienem-
pikin riittdisi. Vaimennusta
on 30 dB, eli analysaattorille

menee 10 mW.

Toisessa tapauksessa ldhet-
timen teho on tdysi kilowatti,
jolloin myds vaimentimen on
kestettdvd tehoa riittivésti: se

onkin mitoitettu 2 kW:lle. 30
dB:n vaimennus pudottaa te-
hon yhteen wattiin, joten toi-
nen 30 dB:n vaimennin on
vield tarpeen. Se on nékdjddn
sama kuin pienempdd tehoa
mitattaessa. Vield on huomat-
tava, ettd mittauslinjan impe-
danssi on 50 ohmia eli ldhet-
timen ldhtéimpedanssi.

VYahvistinmittauksia

- Kun annetaan valmiuksia
suuritehoisten ldhettimien te-
kemiseen, on hyvd tietdd mi-
ten niitd mitataan. Aikaisem-
min on vilautettu paria tilan-
teeseen liittyvdd kuvaa sivwilla
83 ja 86. TH:n swulla 179
on myds kuva, tosin 50 watin
mittaamisesta.

Otetaan kysymys 580 15.
Taitaa Mirkku puhkua intoa?
- En mind sentddn puhku,
mutta voin kerrankin pohtia.
Mitattava teho on 1 kW; taa-
juus on 14 MHz, ja kéytetts-
vissd on 10-30 MHz:n véalilla
toimiva 20 watin tehomaittari.
Teho on pudotettava melkein
sadasosaan, se tarkoittaa 20
dB:n vaimennusta. Vaimenti-
men on kestettdvd koko kilo-
wattl. Vield tarvitaan keino-
kuorma, sen pitdd olla véhin-
tddn 10 W, mieluummin vaik-
ka 20 W. Oikeita vaitteitd

ovat nyt yksi ja neljd. Mit-
tausmuuntajaa en tiedd miké
se on, mutta ei sitd tarvita.
10 dB:n vaimennin el riitd,
vadrd vaite. Rivi on + - — +.

58002 Spektrianalysaattorilla
voi mitata

+ signaalin spektrid

+ harmonisten tehotasoja pe-
rusaaltoiseen tehoon ver-
rattuna S.8-10

- signaalin aaltomuotoa

+ signaalin harmonisten kom-
ponenttien taajuudet

58001 Haluat saada selville
HF-lahettimesi harmo-
nisten taajuuskomponent-
tien tehot. Mittausta varten
tarvitset

+ oskilloskooppiin liitettdvan
spektrianalysaattoriosan

- tarkkuusvolttimittarin, joka
antaa jannitetason desibe-
leina

- ampeerimittarin ldhettimen
ottaman tehon madardaamis-
ta varten

+ lahettimen koko tehon kes-
tavan keinokuorman S. 8-11

58015 Kokoat mittausjirjestel-

mad 14 MHz:n lineaa-

risen vahvistimen (maksi-

miteho 1 kW) mittaamiseksi

10-30 MHz valilla toimivalla

20 W tehomittarilla. Tarvit-
tavia lisdlaitteita ovat

+ 50 ohmin keinokuorma
100 W
- RF-mittausmuuntaja
- 10 dB:n vaimennin
+ 20 dB:n vaimennin S. 8-711

1. vt-suodin 2. vt-suodin
Alipaistds. 400 MHz 10,7 MHz
Ly, S TR Ly
— == = == »
0-300 MHz 400~700 MHz 410,7 MHz
vCco
—\ —
[Imaisin
Pyyhkdisyjdnni-
tegeneraattori Kuvaputki-
| naytts
- | ok 3 ru 29.6.03
—
Superheterodynetyyppinen spektrianalysaattori
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Vahvistinmittauksia

Vahvistinmittauksia.

Lisai vahvistinmittauksia

— Piirrdn vield yhden vahvis-
tinmittauksien kysymykseen
580 14 littyvén kuvan.

Vasemmalla on 144 MHzn
ldhetin, josta ldhteva teho on
150 W. Lé#htéimpedanssi on
50 Q kuten mittauslinjan omi-
naisimpedanssi. 20 watin te-
homittari on monen amatdd-
rin hyvin varustetussa mitta-
laitevalikoimassa, sen mitta-
alue on 100-300 MHz. Kun
ldhettimestd ldhtee 150 wat-
tia, tarvitaan viliin 10 dB vai-
mennin, joka pudottaa tehon
15 wattiin. Vaimentimeen jai
tehoa 135 W, sen pitdd kes-
tdd mielellddn 200 W. Vi-
meisend on 50 ohmin keino-
kuorma, jonka on kestettéva
tehoa 20 W eli varaa on olta-
va virkeissd tdssdkin kohtaa.

Mirkkuko on taas valmiina?
- Mikis téssd on ollessa, kun

pursin kuvan ja ymmérsin se-
lostuksesi tarkasteltavana ole-
vasta mittauksesta. Kolme en-
simmaéisti vaitettd on oikein.
Neljas on véddrd viite, silld
ldhettimen teho saadaan ker-
tomalla tehomittarin nayttdma
vaimennusta vastaavalla luvul-
la. Oikea rivi on + + + —.

~ Helppo on myds kysymys
580 24. Téhin kiy TH:n
swun 179 kuva, vaimennin
vain puuttuu, mutta sehén on
dsken piirretyssd kuvassa.

100 W kemokuorman yla-
osa voi olla 22 kpl 1 kQ 5 W
vastuksia ja alaosa 11 kpl 56
obmin 2 watin vastuksia. On
tehonkestoa 110 W, resistans-
si melko tasan 50 Q ja ulos-
otto melko tasan 10 % koko
vastuksesta. Laskepas Mirkku
tarkistuksen vuoksi.

- Minultahan timi kiy. En-
sin 71000 : 22 = 45.45... x—>M.
Sitten 56 : 11'= 5.09... M+ ja
edelleen : RM 50.54... = 0,10...
Koko vastus on 50,5 Q ja
suhde 0,10. Oikein hyvé tuli.
Kiitos, Mirkka! Sen 10
dB:n vaimentimen pitdd kes-
tdd tehoa vihintddn 720 W,
eli ottaisin 1 kW kestoisen.
Sen jélkeen on keinokuorma,
jonka wulosottoon kytketddn
kalibroitu tasavirtamittar: til-
pehodreineen ithan kuvan mu-
kaan. Oikeita kapineita ovat
kohdissa 1-3 luetellut; ndméa
véitteet ovat siis oikeita. Mit-
tauksen voisi saman kuvan
mukaan tehdd myos oskillos-
koopilla, mutta viitteen viisi
skoopin kaistanleveys el riité.
Viitteet 4 ja 5 ovat viédrid.
Rivi on + + + - —.
- Minulle j4i maattohilavah-
vistinta koskeva kysymys 580
25. Siwvun 8-6 kuvassa on
melkein  kaikki  tarvittava,
vain lédhtétehon mittari puut-
tuu. Lineaarista vahvistinta
viritettdessd tarvitaan ensiks
keinokuorma, johon teho aje-

ol 3 e 29.6.03

Vaimennin

10 dB

lahetin 200w

150 W

144 MHz lahettimen lihtétehon mittaus

taan. Sutd ldhettimeen péin
on tehomittari ja sitdi ennen
vaimennin. Lihettimessid on
anodivirtamittari. Jos linukas
on pifiltteri pédssd ni virite-
tadn niinka TH:n swvulla 134
on neuvottu virittddn pienem-
pitehonen putkivahvistin.

SAS-mittari on hyvd olla
niinku TH:n kuvassa, mut si-
td el luetella tin kysymyksen
véitteissd. Hilavirtamittaria ei
tarvi ku on maattohilavahvis-
tin, anodijdnnitteen mittauk-
sella el saa mitdén viritettya.
Oikee rivi on ~ — + + +.

58014 Kokoat mittausjarjestel-

maa 144 MHz:n lineaa-

risen vahvistimen (maksi-

miteho 150 W) mittaamista

varten. Tarvittavia laitteita
ovat

+ 20 W tehomittari vilille
100-300 MHz

+ 50 ohmin keinokuorma
20W S. 8-12

+ 10 dB:n vaimennin

- 0-200 W nayttamaan kalib-
roitu tasavirtamittari

58024 Kokoat mittausjérjestel-

mada 28 MHz:n lineaari-

sen vahvistimen (maksimi-

teho 0,8 kW) mittaamista

varten. Tarvittavia Ilaitteita
ovat

+ 50 ohmin keinokuorma
100 W

+ 0-1000 W nayttamaidn ka-
libroitu, dioditasasuuntaa-
jalla varustettu tasavirtamit-
tari TH s. 179, S. 8-12

+ 10 dB:n vaimennin

- 10 dB:n mittapaa

- 20 MHz oskilloskooppi

58025 Isoa maattohilavahvis-
tinta viritettdessd ovat
tarpeen

hilavirtamittari
anodijannitemittari
anodivirtamittari
lahtétehon mittari
kilowatin keinokuorma

TH s. 134, S. 8-6, 8-12

o+
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Antennimittauksia
— Antennimittaukset alkavat ta, kolmas véaite on suoraan - Kiitoksia, tiimil Olemme

niksjian klassisella kysymyk-
selld seisovan aallon suhteen
mittauksesta. Jotenkin tuntuu
tillaisesta ex-ammattilaisesta
hassulta ainainen vinka&mi-
nen “Gsveedirristd” kaiken an-
tennitietouden  ylimméisend
totuutena. Tdma Amerikoista
perdisin oleva sovituksen mit-
ta on vield sikdli hullu, ettd
siiné esiintyy suhteen oikeana
jisenend aina ykkonen (1).
Sik#ldiset ammattilehdet ja
varsinkin SAS-mittarien (SWER-
meter) valmistajat kayttavat
pelkkdd numeroarvoa.

Samanlainen suhde esiin-
tyy myds amerikkalaisessa
vedonlytnnissd  “lydn  vetoa
kymmenen yhtd vastaan”, jota
meikildinen e1 voi késittdd,
kun meilld vedonlyénnissé il-
moitetaan suoraan voittaja-
kerroin. Olist siis 80 metrin
véittelyissd siirryttdvd SAS:n
numeroarvoon, jotta pédstii-
siin eroon nurinpiisistd suh-
teista muotoa 1:3 (yhden suh-
de kolmeen), jollaisia on esiin—
tynyt jopa RA:n palstoilla.

- Tulipa pitkd litania, mutta
syddmestd. Ratkaisen kysy-
myksen 580 10, jotta péds-
tddn oikeisiinkin mittausasiol-
hin. Ensimméiinen véite on
ainoa oikea: SAS-mittarilla
mitataan ldhettimen ja siirto-
johdon alapdén sovitusta. Toi-
nen véite on ilmeisesti lehto-
rimme pila ja aivan huuhaa-

kahdeksankympin véittelyista,
mutta va4rd: el anfennin vetoa
vor mitata. Neljdnnestd tulee
mieleeni 50 vuoden takainen
fysitkan demonstraatio, jossa
Lecherdankojen avulla mitat-
tiin ldhettimen aallonpituus.
Ei siind kyllda SAS-mittaria
kiytetty. Rivi on + — — —.

— Sitten tuleekin lasku, kysy~
mys 580 22. Hessu on piirté-
nyt uuden kuvan avolinjan
syOttédmisestéd, siind on ndko-
jdén RF-mittari kaummassakin
langassa; ne néyttdvit molem-
mat samaa virtaa, kan anten-
ni on viritetty. Nyt lasku: P =
I° R, nippaily on .77 & x
600 = 302... Antenniin menee
tdm4 teho, koska avolinja on
héviéton. Nyt Kaapo.

~ Okei. Siteilyteho on anten-
nin vahvistus dipoliin ndhden
kertaa tuotu teho eli 2 x 300
W = 600 W. Kolmas oikein,

muut ei. Rivi — = + —.

- Ja nyt on rakentajalle hyvd

kysymys 580 08. Kun tuol-
laista antenninvahvistusta mi-
tataan, on ensimméinen ehto,
ettd ollaan vapaassa tilassa.
Toisessa véitteessd on sanottu
erinomaisesti, miten kentin-
voimakkuus mitataan. Dipoli
on oltava jagin vaihtoehtona
lahetyspédédssd, ja hyvd on ot
taa sdhké mukaan. 1-3 ja 5
ovat oikeita véitteitd. SSB:ll4
mittari hyppii, nelonen on via-
rd véite. Rivi on +++~+. [

Antennivirran mittaus

ok 3 re 30.6.03

Lahetin

| 6000 |

avolinjassa

Antennin-
viritin

pédsseet mittauksia késittele-
vén luvan loppuun ja tyylik-
kaasti! Teorian osaatte vaikka
toisille opettaa, mutta kéytin-
td se vasta varmuutta antaa.

Muistakaa aina, kun mit
taatte suuria jannitteitd, ettd
vasen kisi taskussa estdd tur-
han sdhkoéiskun. O

58010 Seisovanaallonsuhteen
mittarilla (SWR Meter)
mitataan

+ lahettimen pdaateasteen ja
sybttéjohdon alapaan valis-
td sovitusta

- antennin syottopisteeseen
seisomaan jaaneiden radio-
aaltojen tehoa '

- antennin vetoa: jos SAS =
1:1, antenni vetdaa varmasti

- radioaallon tarkkaa pituutta
nauhajohdossa nopeusker-
toimen maarittamiseksi

TH s. 34, 158-160, S. 6-10, 8-13

58022 Sovitetun antennin
sy6ttd tapahtuu avolin-
jalla, jonka ominaisimpe-
danssi Zo = 600 ohmia.
Antennivirtamittari nayttaa
0,71 A (tehollisarvoa). Avo-
linfja on kadytannollisesti
katsoen hdviéton. Mikd on
antennin sdteilyteho (Erp),
jos sen vahvistus on 3
dBd?

- 300W - 425W
+ 600 W - 1800 W
S. 813

58008 Olet tehnyt kahdelle

metrille pitkdn jagin,

jonka vahvistuksen haluat
mitata. Tarvitset

+ korkealla olevan mittaus-
paikan ymparistévaikutuk-
sen vilttamiseksi

+ parin kilometrin paissia
asuvan toverin, jolla on
vastaanottimessaan tarkka
signaalitehon mittari

+ dipolin vertailuantenniksi

- SSB-lahettimen

+ akun mittaldhettimen virta-
lahteeksi S. 8-13




8-14 Mittaaminen. Kysymyskohtainen hakemisto

Luku 8. Mittaaminen
58001 S. 8-11 58016 S. 84, 8-5
58002 S. 8-10 58017 S. 89
58003 S. 8-7, 8-8 58018 8. 85
58004 S. 8-7, 8-9 TH s. 178 58019 S. 84, 85
58005 S. 8-7 58020 S. 85
58006 S. 8-7 58021 S. 89
58007 S. 8-6 TH s. 170 58022 8. 8-13
58008 S. 8-13 58023 8. 8-5
58009 S. 8-8 : 58024 S. 8-12 TH s. 179
58010 S. 6-10, 8-13 TH s. 34, 158-160 58025 8. 8-6, 8-12 TH s. 134
58011 S. 8-6, 8-8 TH s. 176-7 58026 S. 8-8 TH s. 60, 176-7
58012 8. 8-7 TH s. 100 538027 S. 8-8 TH s. 176-7
58013 S. 8-5 58028 S. 8-9 TH s. 178
58014 S. 8-12 58029 S. 89
58015 S. 8-11 58030 S. 84, 85

Heikki E. Heinosen kirjoitus Tehomittauksia on ilmestynyt Radioamatéorissa 9/95 ja RF-nuusku.
RA:ssa 7/98. Luvun etusivun kuva Taylor Junior yleismittarista on RA:sta 6/50.

A simple RF sniffer eli RF-nuusku

on peraisin QST:ssd June 71998.
Sen kyselypalstalla NEW HAM
COMPANION. The Docfor is IN
esitettiin mm. kysymys “Onko kei-
noa ilmaista kaapeleissa ja piireis-
sd esiintyvdd suurtaajuuskenttéd
(RF-kenttad) satsaamatta Kkalliisiin
mittalaitteisiin?”

Oheiseen kuvaan on piirretty RF
"sniffer" eli Nuusku. Vehje toimii
niin hyvin, ettd se sisédltyy myots
ARRL:n Hand Bookiin. Nuusku on
saanut nimensd toimintaperiaat-
teestaan - se todella nuuskii
RF-kenttéa.

Nuuskulla voi etsid RF:44a sielta,
missd sitd el saa esiintyd, esim.
koaksiaalikaapelin vaipan ulkopuo-
lelta ja tasasuuntaajista. Nuusku
haistaa araffan luvallisistakin pai-
koista, esim. oskillaattoreista (pelti-
kotelon sisépuolelta).

Varkki koostuu herkésta tasavir-
tamittarista - leirin kirppikseltd voit
|6ytédd halvan sadan mikroampeerin
mittarin; kylld 1 mAkin saattaa
kdyda. Sitten kaksi diodia, QST:n
esimerkissa on toisen maailmanso-
dan aikaiset 1N34-diodit. Kysykda
Matilta kirppikselld, kéayvatkd hénen
halvat diodinsa RF:n tasasuuntaa-

miseen... Diodit kytketddn kuvan
mukaan, alempi kuva antaa vinkke-
jé tekniliisestd toteuttamista: mitta-
rin naparuuveihin kierretddn eris-
tysaineholkit, holkin kummallekin
puolelle pannaan juotoskorva, joihin
diodi juotetaan. Diodien toiset p&aat
juotetaan yhteen, sitten pannaan
patka jaykkéda lankaa antenniksi eli
sondiksi - saa olla eristettyd, paa
voi olla paljas. Jenkeille esitettiin
jaykédn langan tekemi-

ta on todellista hy&tya.

Kéytin aikanaan vastaavaa sys-
teemid antennin virittdmiseen. L&-
hettimen vieressé oli Ts-4212 yleis-
mittari herkimmalld asteikollaan.
Kun antenninvirityslaitetta saati,
naytti mittari, milloin teho meni an-
tenniin ja siitd ymparistéon. Maksi-
mindyttdma vastasi virittimen ja
l&hettimen vélisen SAS-mittarin mi-
nimindyttdmaa... O

nen kahdesta ohues-
ta langasta (alaku-
va): ne kierretdén yh-
teen ja péaille pujote-
taan muoviputkea
holkiksi. Meikélainen
I6ytdd jostakin puo-
lentoista nelién asen-
nusjohtoa, se kay
mainiosti. Sitten vain

Sondi
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Kierteitetty eristysaineholkki

Herkkéd tasavirtamittari

l I

1N34

o+

nuuskimaan.

Al miten tdma
liittyy tekniikka kakko-
seen? Yleisluokan
amat6orille  saattaa
tulla RF-ongelmia,
jolloin téllaisesta to-
della halvasta ja yk-

Juotoskorva

T +

Mittari

RF-signaalin koetin

sinkertaisesta laittees-




