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Hairiotyypit

= sahkomagneettisesti kytkeytyvat

= puutteellinen kotelointi

= huonot liitokset

= puutteelliset suodatukset
= kapasitiivisesti ja induktiivisesti kytkeytyvat

* huono kaapelointi

* lilan pienet etaisyydet johtimien valilla
= galvaanisesti kytkeytyvat

* nollapisteiden valilla potentiaalieroja
= muut hairiot




Sahkomagneettiset hairiot

Radiotekniikassa hairiotyypeista merkittavin
Tentissa hairiintyjat: (analogia-)tv ja GSM
Harhalahetteista perustaajuuksien harmoniset
(2*taajuus, 3*taajuus) yleisin ongelma, niita on aina

Jos lahettimen kotelointi el ole tarpeeksi tiivis,
suurtaajuinen teho karkaa helposti

= Myos kaapeloinnit, mittarit ja tuuletusaukot ovat ongelmallisia ja ne pitaa
huolellisesti tiivistaa

= Rakennettava metallikoteloihin
Syottojohto voi sateilla, jolloin sen vieressa oleviin
laitteisiin tulee hairioita

= Balunin puuttuminen, huono sovitus...

RF-tehon paasy sahkoverkkoon ehdottomasti estettava

Maadoittaminen ehdottoman tarkeaa



Kapasitiiviset ja induktiiviset hairiot

= Vaikuttavat yhdessa, eivat niin merkittavia
radiotekniikassa (~ T2-tentissa)

= Haittaavat mittauksia, lahinna audiolinjoihin ja
digitaalisignaaleihin indusoituvia hairioita

Galvaaniset hairiot

= |[Imenevat yleensa 50 Hz verkkohurinana,
syyna puutteellinen maadoitus

= Jos useita maadoituspisteita, laitteiden valilla
voi olla potentiaalieroja



Muut hairiot

= Sahkotyksessa avainiskut, aiheutuvat liian
jyrkista nousu- ja laskuajoista

—Jyrkka nousu — laaja spektri

= Ylimodulaation ja ylideviaation aiheuttamat
hairiot (tai signaalin epapuhtaudet) voivat
tehda lahetteen jopa taysin
tunnistamattomaksi, ongelma seka SSB:lla

etta FM:lla



Sahkomagneettisten hairididen
poistaminen

= Harmonisiin harhalahetteisiin ratkaisuna
on erilaiset suotimet, tilanteen mukaan
valitaan oikea tyyppi

" Ylipaasto, alipaasto...

= Liittimet, johtotus, kotelointi ja maadoitus
kuntoon

= Digitaali- ja audiolinjoihin ferriittikuristimet
= Verkkolaitteen syottoon verkkosuodin tai
ferriittikuristin

= | oisvarahtelya voidaan estaa kuristimilla




Toimiminen hairiotapauksissa

Radioamatoori on aina velvollinen selvittamaan
mahdollisesti aiheuttamansa hairion ja toimimaan sen
estamiseksi

Ensisijaisesti radioamatoorin tulee asentaa
hairiosuotimet omaan lahettimeensa, ei hairiintyvaan
vastaanottimeen

Valttamatta laheskaan aina hairioiden aiheuttaja ei ole
radioamatoori, joten syytoksiin tulee suhtautua aina
pienella varauksella

Lahetystehon vahentaminen on yleensa helpoin ja halvin
keino torjua hairioita esimerkiksi naapurin tv-kuvassa

Vaikeimmissa tapauksissa voi teoriassa ottaa yhteytta
SRAL:n hairioneuvojaan



Kysymyksia hairidista

A) 70 cm lahettimesi harhalahete tukkii GSM-tukiaseman vastaanottimen. Hairion

BN =

poistamiseksi kannattaa muun muassa

asentaa alipaastosuodatin lahettimeesi

asentaa ylipaastosuodatin lahettimeesi

asentaa kaistanestosuodatin GSM:n taajuudelle Iahettimeesi

vaatia teleoperaattoria asentamaan tarvittavat suodattimet omiin vastaanottimiinsa

B) Naapurisi TV:ssa nakyy hairioita, joiden arvelette johtuvan HF-alueen

—

oA

signaaleista. Koska et halua olla syypaa hairioihin,
vaitat ylimalkaisesti hairion johtuvan lahella olevasta LA-radiolahettimesta

pyydat radioamatooriystavasi apuun, ja tutkitte yhdessa naapurin kanssa,
aiheuttaako HF-amatoorilahettimesi kyseiset hairiot

kerrot, etta lahettimesi ei voi aiheuttaa hairioita ja esitat todisteeksi
radioamatoorimaaraysten kohdan 10.2 "Radioamatooriaseman kaytto
hairitsemistarkoituksessa on kielletty."

lopetat radioamatooritoiminnan ja myyt laitteesi
epailet, etta naapurustossa on 27 MHz:1la toimiva suurtaajuuskuumennin



Vastaukset kysymyksiin

A) 70 cm lahettimesi harhalahete tukkii GSM-tukiaseman vastaanottimen. Hairion

LN =

poistamiseksi kannattaa muun muassa

asentaa alipaastosuodatin lahettimeesi (oikein)

asentaa ylipaastosuodatin lahettimeesi (vaarin)

asentaa kaistanestosuodatin GSM:n taajuudelle Iahettimeesi (oikein)

vaatia teleoperaattoria asentamaan tarvittavat suodattimet omiin vastaanottimiinsa
(vaarin)

B) Naapurisi TV:ssa nakyy hairioita, joiden arvelette johtuvan HF-alueen

signaaleista. Koska et halua olla syypaa hairioihin,
vaitat ylimalkaisesti hairion johtuvan lahella olevasta LA-radiolahettimesta (vaarin)

pyydat radioamatooriystavasi apuun, ja tutkitte yhdessa naapurin kanssa,
alheuttaako HF-amatoorilahettimesi kyseiset hairiot (oikein)

kerrot, etta lahettimesi ei voi aiheuttaa hairioita ja esitat todisteeksi
radioamatoorimaaraysten kohdan 10.2 "Radioamatooriaseman kaytto
hairitsemistarkoituksessa on kielletty." (vaarin)

lopetat radioamatooritoiminnan ja myyt laitteesi (vaarin...)
epailet, etta naapurustossa on 27 MHz:lla toimiva suurtaajuuskuumennin (oikein)



Mittalaitteet

™~

= jannitemittari
= virtamittari >~ yleismittari
" resistanssimittari
= oskilloskooppi

= taajuuslaskuri

= spektrianalysaattori
= tehomittari

= SWR-mittari...




Yleismittari

Yleismittarissa on yleensa yhdistettyna
vahintaan jannite-, virta- ja resistanssimittaukset

Yleismittarissa voi mahdollisesti olla lisana
esimerkiksi taajuus-, johtavuus-, transistori-,
diodi- ja lampotilamittaukset

Malliltaan joko analoginen tai digitaalinen,
nykyisin digitaaliset huomattavasti halvempia,
tarkempia ja yleisempia

On hyva muistaa, etta pelkalla jannitemittarilla
voidaan suorittaa seka virta- etta

resistanssimittaukset (shunttivastus ja
vastusjako)



Yleismittarilla mittaaminen

= Jannitemittari kytketaan mitattavan piirin rinnalle,
“piirin yli vaikuttava jannite”.

= Virtamittari kytketaan mitattavan piirin kanssa
sarjaan, “sama virta kulkee piirin ja mittarin lapi”.

= Punainen mittausjohto kytketaan
jannitemittauksessa jannitereikaan ja
virtamittauksessa virtareikaan.

= Musta johto on aina mustassa portissa.

= Mittarissa olevasta kytkimesta valitaan
mittausalue, esim. 2 Vdc, 10 Vac, 1 Adc.



Oskilloskooppi

= Analogiset mallit eivat varsinaisesti mittaa, vaan
pelkastaan nayttavat signaalin aaltomuodon
ajan funktiona

= Aaltomuodosta voidaan oskilloskoopin
ruudukoiden perusteella paatella mm. jannite ja
taajuus

" Oskilloskooppi soveltuu parhaiten jaksollisesti
toistuvien ilmioiden mittaamiseen ja
havaitsemiseen

" Digitaaliset muistiskoopit laskevat mallista
rippuen lahes kaiken valmiiksi



Tehomittari ja SWR-mittar

= Tehomittarilla mitataan yleensa lahettimen
lahetystehoa

" Tehon mittaamiseen on useita menetelmia

= SWR-mittarilla mitataan
seisovanaallonsuhdetta eli lahettimen
paateasteen ja syottojohdon alapaan
valista sovitusta

= SWR (=SAS) ei voi olla pienempi kuin 1!



Lahetystehon mittaaminen
oskilloskoopilla

Mittauksessa tarvitaan riittava 50 ohmin
keinokuorma, oskilloskooppi ja mittapaahan
tarvittaessa riittava vaimennus

Uhh:sta (huipusta-huippuun-jannite) saadaan
teho: P = (Uhh/ 2v2)2/ R

Sama sievennettyna: P = Uhh?/ 8R

Menetelma on periaatteessa tarkka, mutta
eteneva ja heijastunut teho siirtojohdossa
tuottavat mittaukseen virhetta



Kysymyksia mittauksista

A) Mittaat lahettimen tehoa 50 ohmin keinokuormaan oskilloskoopilla, jonka

=

kaistanleveys on riittava. Saat mittaustulokseksi Uhh = 100 volttia.
Lahettimen teho on

10 W
25 W
100 W
200 W

B) Haluat saada selville HF-lahettimesi harmonisten taajuuskomponenttien tehot.

B =

Mittausta varten tarvitset

oskilloskooppiin liitettavan spektrianalysaattoriosan
tarkkuusvolttimittarin, joka antaa jannitetason desibeleina
ampeerimittarin [ahettimen ottaman tehon maaraamista varten
|lahettimen koko tehon kestavan keinokuorman



Vastaukset kysymyksiin

A) Mittaat lahettimen tehoa 50 ohmin keinokuormaan oskilloskoopilla, jonka

=

kaistanleveys on riittava. Saat mittaustulokseksi Uhh = 100 volttia.
Lahettimen teho on

10 W (vaarin)
25 W (oikein)
100 W (vaarin)
200 W (vaarin)

B) Haluat saada selville HF-lahettimesi harmonisten taajuuskomponenttien tehot.

B =

Mittausta varten tarvitset

oskilloskooppiin liitettavan spektrianalysaattoriosan (oikein)
tarkkuusvolttimittarin, joka antaa jannitetason desibeleina (vaarin)
ampeerimittarin lahettimen ottaman tehon maaraamista varten (vaarin)
lahettimen koko tehon kestavan keinokuorman (oikein)



Kysymyksia mittauksista

A) Kiertokaamimittarissa on kaksi asteikkoa, 0 — 50 V ja 0 — 1 A. liman apuvalineita
voit silla mitata

tasavirtaa
vaihtovirtaa
tasajannitetta
vaihtojannitetta

B~ =

B) Haluat mitata radiolahettimen virtalahteesta ottaman virran. Tarvitset

1. volttimittarin, joka on kytketty virtalahteeseen rinnan lahettimen kanssa

2. volttimittarin, joka on kytketty virtalahteeseen sarjaan lahettimen kanssa

3. ampeerimittarin, joka on kytketty virtalahteeseen sarjaan lahettimen kanssa
4, mittarin, joka on kytketty virtalahteeseen rinnan Iahettimen kanssa



Vastaukset kysymyksiin

A) Kiertokaamimittarissa on kaksi asteikkoa, 0 — 50 V ja 0 — 1 A. liman apuvalineita
voit silla mitata

tasavirtaa (oikein)
vaihtovirtaa (vaarin)
tasajannitetta (oikein)
vaihtojannitetta (vaarin)

B~ =

B) Haluat mitata radiolahettimen virtalahteesta ottaman virran. Tarvitset

1. volttimittarin, joka on kytketty virtalahteeseen rinnan lahettimen kanssa (vaarin)
2. volttimittarin, joka on kytketty virtalahteeseen sarjaan lahettimen kanssa (vaarin)
3. ampeerimittarin, joka on kytketty virtalahteeseen sarjaan lahettimen kanssa (oik)
4, mittarin, joka on kytketty virtalahteeseen rinnan lahettimen kanssa (vaarin)
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