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lllan aiheet

e Yleisimmat mittalaitteet

« Radioamatdorellle tarkeita laitteita




Miksi mittalaitteita?

« Mittalaitteiden kayttotarkoitus?

- Varmistetaan laitteiden oikea toiminta
- Selvitetaan laitteiden toimimattomuuden syy




Teholédhteet

e Lahes kaikki laitteet tarvitsevat sahkoa
toimiakseen

e Jannitelahde

- Ulostulo vakiojannitteinen, voi olla myos saadettava
- Esim. laitteiden omat teholéahteet

e Virtalahde

- Ulostulossa vakiovirta, jannitteella kuitenkin ylaraja
- Lahinna LED-valaisimissa
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Laboratorioteholédhde

e Saadettava lahtojannite ja maksimivirta
* Virtarajan ylittyessa yleensa jannite laskee

« Joskus maksimiteho vol rajoittaa virtaa

- Maksimijannitteella ei yhta suurta lahtovirtaa kuin
pienemmalla jannitteella

* VoI olla useampia lahtoja

- Riippumattomia tai toista jannitetta seuraavia
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Jannitemittari

» Tasa- Ja vaihtojannitteelle, TrueRMS

 Suuri tuloimpedanssi, jopa >100 MQ
- Ei yleensa vaikuta mitattavaan kytkentaan

» Suurilla jannitteilla voi kayttaa ulkoista
jannitteenjakajaa

- Mittarin maksimijannite ja mittausluokka huomioitava!
* Erikoiskayttoiset
- Korkeajannite, RF-jannite
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* Tasa- ja vaihtovirralle
« Kytketaan sarjaan mitattavan piirin kanssa

- Pieni tuloimpedanssi
- Isollle virroille kaytettava sivuvirta- eli shunttivastusta

 Pihtivirtamittari, virtamuuntaja

- Mittaa johtimen |&api virtaavan virran ilman
galvaanista yhteytta

- Perustuu magneettikentan mittaamiseen
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Tehomittari

* Yhdistetty jannite- ja virtamittari

* Yleisimmin pistorasiamallinen tai sahkoliittyman
mittauskeskuksen kiintea mittari
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Resistanssimittari

» Vastusten, johtimien ym. resistanssin
mittaamiseen

o Mittari syottaa pienen mittausvirran ja mittaa sen
alheuttaman jannitteen

* JOS mitattava resistanssi on pieni, tuottavat
mittajohdot merkittavan virneen mittaustulokseen

- 4-johdinmittauksessa mittauskohteeseen tuodaan virta
yhdella johdinpatrilla, ja toisella johdinparilla mitataan
kohteen yli oleva jannite

* EI saa kytkea jannitteelliseen piiriin!!




Kapasitanssimittari

* Varataan ja puretaan kondensaattoria tunnetulla
virralla ja mitataan jannitteen muutosta

o SyOtetaan tunnettu korkeataajuinen virta
kondensaattorin lapi ja mitataan jannite
kondensaattorin yli

- 4-johdinmittauksella tarkempi tulos
e Sarjaresistanssi (ESR) voidaan mitata

- VoI paljastaa rikkoutuneen kondensaattorin
- Mya0s erillisia ESR-mittareita




Induktanssimittari

» SyOtetaan tunnettu korkeataajuinen virta kelan
lapl jJa mitataan jannite kelan vyl

- 4-johdinmittauksella tarkempi tulos




LCR-mittari

* Yhdistetty kapasitanssi-, induktanssi- ja
resistanssimittari

- Mittaa kaikkia suureita, paremmat mittarit jopa
samaan aikaan

e Usein mittausvirran taajuus valittavissa
o 2- jaltal 4-johdinmittaus

 Mahdollisuus esijannittaa mitattava piiri




Yleismittari

* Yleensa yhdistetty ainakin jannite-, virta- ja
resistanssimittari

 Moderneissa mittareissa usein myos johtavuus-,
kapasitanssi-, taajuus- ja lampotilamittaus

» Kasi- jJa poytamallisia mittareita

- Tarkkuusmittarit poytamallisia
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Funktiogeneraattori

e Tuottaa erilaisia aaltomuotoja saadettavalla
taajuudella ja amplitudilla

- Yleensa muutamiin (kymmeniin) megahertseihin asti
- Yleisimmat aaltomuodot sini-, kantti- ja kolmioaalto

- Jotkut mallit kykenevat myos arbitraarisiin
aaltomuotoihin (Arbitrary waveform generator, vector
signal generator)

» Aaltomuoto vol olla myds ulkoisest
moduloitavissa
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Signaaligeneraattori

Tuottaa RF-taajuista signaalia (siniaalto)

‘aajuus Ja amplitudi sdadettavissa

- My0s pyyhkaisevia malleja
* Yleensa sisainen saadettava modulaattori (AM

ja FM)

- Usein myos ulkoinen modulaatiolahde kytkettavissa

- Nykyaan IQ-tulo melko yleinen
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Pulssigeneraattori

e Tuottaa pulsseja

* Pulssien tiheys, kesto ja amplitudi
saadettavissa

* Muiden laitteiden synkronoituun liipaisuun

 TDR-signaalilahteena (Time Domain
Reflectometer)
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Oskilloskooppi

» Esittaa tulevan signaalin jannitteen ajan funktiona

« Naytolla asteikkoruudukko, pyyhkaisynopeus ja tulon
amplitudi saadettavissa

* Tulo AC- ja DC-kytkettavissa, tuloimpedanssi yleensa
1MQ), joskus myos kytkettava 50Q terminointi

* Yleensa 2-4 tuloa/kanavaa ja liipaisintulo
« Mittauskohteita:

- Amplitudi, taajuus, jaksonaika, aaltomuoto, nousu-
ja laskuaika, saro, ...




Oskilloskooppi jatkuu

Input -—

o Liipaisin (trigger), XY-tila -+

« Kaistanleveys Ega/: ________

* Analoginen, digitaalinen, PC-litannaiset ARt .
 Kursorit, matematiikkatoiminnot, muisti ”ﬁf’“

Fig. 7.4  Basic CRO Block Diagram

Mittapaat yleensa 10x vaimentavia, myos 1x, 100x ja 1000x

- Koukku mittapaan karjessa helpottaa joitain mittauksia, el
kuitenkaan sovellu suurille taajuuksille

- Mittapdan maadoitusjohdin muodostaa sarjakelan
(alipdastosuodatin) korkeammilla taajuuksilla

- Erityisen herkille kytkenndille ns. aktiivimittapaa
- Differentiaaliset mittapaéat, esim. korkeille jannitteille
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Alka-taajuustaso

Oskilloskooppi Spektrianalysaattori




Spektrianalysaattori §§

 Esittaa tulevan signaalin amplitudin
taajuuden funktiona

* RF-mittausten "yleismittari”

* Yleensa ns. pyyhkaisevaa tyyppia
- Myo0s reaalialka-, FFT- ja hybridi-FFT -tyyppisia

* Pyyhkaisysta saadettavissa alku- ja lopputaajuus
tal keskitaajuus ja pyyhkaisyikkuna (SPAN)

» Referenssitaso, sisainen ja ulkoinen
vaimennus/vahvistus
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Spektrianalysaattori jatkuu

» Kursorit (marker), peak search 1
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- limaistun signaalin alipaastésuodattimen kaistanleveys =
Pistetaajuustila (zero span) S
Mittauskohteita:

- Taajuusspektri (taajuus ja amplitudi), saro, kohina, ...

"DC-piikki”

Huomioi tulon maksimiteho ja jannitteenkesto!!

~ Usein 0,2 — 1 W ja 0 VDC()) i
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Taajuuslaskuri

* Mittaa signaalin taajuutta

- Jaksoja aikaikkunassa, tail jakson pituus

- Erityisen korkellla taajuuksilla kaytetaan esijakajaa
tal sekoitetaan alemmalle taajuudelle mitattavaksi
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RE-tehomittari

» Mittaa kokonaistehoa tuloportissa

- Perinteisesti keinokuorma, jonka lampenemista
seurataan vrt. kalorimetri

 MyOs yhden taajuuden tehoa mittaavia
taajuusselektiivisia malleja

* Voidaan myo0s esittaa ajan funktiona

 Huomaa mittapaan maksimiteho ja
kayttoaikasuhde!!
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S-mittari

 Radion etupaneelista/naytosta loytyva
signaalitasomittari

* Voidaan lukea suoraan arvo RST-raporttiin

» Tarkkuus yleensa lahinna suuntaa-antava

* Yksi S-yksikko = 6dB

 HF- Ja VHF+-taajuuksilla eri referenssitaso
- 59 = -73dBm (HF) tai S9 = -93dBm (VHF+)
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SWR-mittari

* Mittaa (antenniin) lahtevaa ja sielta palaavaa
tehoa, seka ilmoittaa naiden lisaksi SAS- el
SWR-arvon

« SWR =1 (eli1:1)
« SWR = 2 - antenni ~vireessa, voli lahettaa

* Lisaa Antennit ja siirtojohdot -luennolla
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Plirianalysaattori

* Mitataan sahkoisten verkkojen S-parametreja
- Slirtojohdot, suodattimet, antennit, vahvistimet, ...
» Skalaari- tai vektoripiirianalysaattori
- Mittaa pelkkaa amplitudia tai amplitudia ja vaihetta

* Yleensa jonkunlainen sisainen mittasilta
Fitzs — jzcﬁsz

T ————
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Plirianalysaattori jatkuu

* Virhetermit kalibroitava pois aina kayttotilanteen muuttuessa

 Huomiol tuloissa maksimiteho ja -jJannite, varsinkin vahvistimia
mitattaessa!!

 Piirlanalysaattorit ovat erityisen herkkia staattiselle sahkolle!!

- Poista staattinen sahko oikosulkemalla mittauskohde joka kerta,
varsinkin antennia kytkiessa
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Seurantageneraattor

o Kaytetaan pyyhkaisevan spektrianalysaattorin
kanssa

« | ahtOtaajuus seuraa spektrianalysaattorin
pyyhkaisytaajuutta

- Voidaan kayttaa skalaaripiirianalysaattorin tavoin
— Joihinkin mittauksiin tarvitaan sopiva mittasilta
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