Elektroniikan komponentit

Keski-Suomen Radioamatoorit ry




Passiiviset komponentit

 Eivat vaadi ulkoista syottotehoa toimiakseen, eivat vahvista
virtapiirissa.

* Vastukset

* Kondensaattorit
 Kelat

* Muuntajat

* Diodi



Vastukset, kiinteaarvoiset

Valmistustavan mukaan jaetaan:

- Massavastukset (halpoja, epatarkkoja)
Kalvovastukset (tarkempia)
Lankavastukset (tehoa kestavampia)

P=U-I=R-I?

Arvo ilmaistaan numeroilla tai varikoodeilla

Vastussarjat E6, E12, E24, E48, E96 ja E192
Tarkkuus (toleranssi) 10% - 1%

Tehon kesto huomioitava vastusta valittaessa:
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Vastusten varikoodit
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The E12 Resistor Series
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Saatyvat vastukset T 1 1

Sa?rggaitgs potentiometri trimmeri

e Termistori = resistanssi muuttuu lampo6tilan mukaan (PTC ja NTC)
 PTC: Kun lampétila kasvaa, niin resistanssi suurenee
* NTC : Kun lampétila kasvaa, niin resistanssi pienenee

e Varistori = resistanssi muuttuu jannitteen mukaan
e LDR vastus = resistanssi muuttuu valoisuuden mukaan

* Mekaanisesti saatyvat vastukset
* Trimmeri = tyokalusaatodinen
* Potentiometri = kasisaatoinen

* Lineaarinen tai logaritminen




Termistori
(NTC)

Valovastus

Varistori




Rinnan- ja sarjaankytkennat
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Tarvitset noin 52 ohmin vastuksen, jonka kokoat useista vastuksista. Oikean
tuloksen saat kytkemalla
2 kpl 100 ohmia rinnan
2 kpl 27 ohmia sarjaan
5 kpl 10 ohmia sarjaan
3 kpl 150 ohmia rinnan

Tarvitset tasavirtamittariisi 91 ohmin ohitusvastuksen, jonka kokoat useista
vastuksista. Oikean tuloksen saat kytkemalla

e 3 kpl 270 ohmia rinnan

* 3 kpl 27 ohmia sarjaan

* 5kpl 470 ohmia rinnan

e 2 kpl 47 ohmia sarjaan



Vastusten sarjaankytkennassa kytkennan kokonaisresistanssi on

e aina suurempi kuin minkaan kytkennassa olevan yksittaisen vastuksen resistanssi
* aina pienempi kuin minkaan kytkennassa olevan yksittaisen vastuksen arvo

* riippuvainen vastusten tehonkestosta

* Oh osavastusten resistanssien summa

Kahden vastuksen rinnankytkennassa kytkennan kokonaisresistanssi

* on vastusten resistanssien summa

e voidaan laskea kaavalla 1/R1+ 1/R2 = 1/Rkok

* muuttuu, jos hiilikalvovastukset korvataan samanarvoisilla metallikalvovastuksilla
* on riippuvainen osavastusten tehonkestosta



Lé

kondensaattari  elektralwtti tantaali shadettdva
yiERnSE kondensaattori kondensaattori kondensaattari

 Komponentti, jolla on kyky varastoida sahkodvarausta.

e Varaus muodostuu, kun kahden lahekkain olevan metallilevyn valille
kytketaan hetkellisesti jannite, jolloin metallilevyt varautuvat.

* Voimakkuutta voidaan saadella levyjen koolla, levyjen etaisyydells,
levyjen valiin laitettavalla eristeella

 Varauskyky (kapasitanssi), mitataan faradeina (F)
* Kondensaattori lapaisee vaihtovirtaa ja estaa tasavirran kulun
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Q on sahkoévaraus
U on jannite
C on kapasitanssi

A on elektrodin pinta-ala,

d on levyjen valinen etaisyys,

€, ON tyhjidn permittiivisyys ja

g, on levyjen vdlissa olevan eristeen suhteellinen permittiivisyys.



Kondensaattorit

* Valmistetaan eri eristeaineella: y
* Paperieristeiset (halpa, ei kesta kosteutta tai kuumaa) / "
* Muovieristeiset (kulutuselektroniikassa yleisin kondensaattori)
* Keraamiset (hyva, kaytetaan suurtaajuuskytkenndissa)
* Kiille (pienihaviodinen, kallis)

 Nama ovat kapasitanssiltaan pienia ja niita kaytetaan
lahinna suurtaajuuspiireissa.
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Elektrolyyttikondensaattorit

 Elektrolyyttikondensaattori toisena elektrodina on
alumiini tai tantaali levy, jonka pinnalla on ohut
oksidikerros

* Toisena elektrodina toimii kotelossa oleva elektrolyytti,
johon metallielektrodi on upotettu
* nestemainen elektrolyytti => "marka elko” (alumiini)
 kiintea elektrolyytti => "kuiva elko” (tantaali)

* Hinnaltaan edullisia ja nailla saavutetaan suuria o
kapasitansseja
e Kaytetaan mm. tasaamaan jannitevaihteluita. /

* Kytkettava oikein padin, rajahdysvaara! /



Kondensaattori, saadettavat




Rinnan- ja sarjaankytkennat
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Useita samanarvoisia
kondensaattoreita

CTOT —_ Cl + Cz + -4 Cn

(Laskenta painvastoin kuin vastuksilla)



Kondensaattorien rinnankytkennalla

* voidaan parantaa kytkennan Q-arvoa pientaajuusasteissa

* kokonaiskapasitanssi on suurempi kuin mikaan kytkennassa oleva kapasitanssi
e voidaan kayttaa yhteenlaskua kokonaiskapasitanssin maarittamiseksi

* voidaan korvata kela vain mikroaalloilla

Pienen kondensaattorin (alle 5 pF) voi korvata

* kiertamalla kaksi parin senttimetrin pituista eristettya kytkentalankaa yhteen
* pienella vastuksella

» oikosulkemalla kondensaattorin kytkentavalin

* pienella saatokondensaattorilla



100 pF ja 2,2 nF kondensaattorit kytketaan rinnan. Kokonaiskapasitanssi on talloin
0,0023 uF

e 2,15 pF

2,3 nF CTOT — C]_ + Cz + -+ Cn

* Kondensaattorien kapasitanssiarvojen keskiarvo

Tarvitset 10 uF kondensaattorin. Voit saada sellaisen kytkemalla sarjaan
kaksi 2000 nF kondensaattoria

viisi 47 uF kondensaattoria C
kaksi 50 uF kondensaattoria CTOT —
* kymmenen 10 nF kondensaattoria n



Vastuksista ja kondensaattoreista voidaan rakentaa
* Suotimia

e pientaajuusvahvistimia

* aikavakiopiireja

 oskillaattoreita
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Alipaastosuodin (ei tenttiin)
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Toteutuksen valinta (ei tenttiin)
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Kelat TS oaa o)

ilma ferriitti rauta
sydaminen sydaminen sydaminen
kela kela kela

e Saadaan aikaiseksi kiertamalla lankaa silmukoiksi.

* Induktanssi aiheuttaa vaihtovirralle eraanlaisen vastuksen. Mita
korkeampi taajuus, sita enemman kela vastustaa vaihtovirran kulkua.

 Vastuksen suuruus (induktanssi), mitataan henreina (H). Tyypilliset
arvot ovat mikrohenrista jopa henryyn.

e Sarjaan tai rinnan kytkettyna laskukaava on sama kuin vastuksilla.

e Radiotaajuuksilla jopa pitkat tai mutkittelevat johdot laitteen sisalla
voivat aiheuttaa liikaa induktanssia.

* Se varastoi energiaa magneettikenttaan.
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Kelat




Kelan sydanmateriaali
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Kuristin

e Suuri kela, jota kaytetaan virran muutosten rajoittamiseen ->
kuristimia kaytetaan suodatinpiireissa ja hairididen poistoon

e Kuristinta voidaan myos kayttaa jannitepiikkien muodostamiseen
(esim loistevalaisimen sytytin)

e Siirtolinjassa vaippavirran rajoitus (baluni)




Kelan induktanssi muuttuu, jos

* iimasydan korvataan magneettisella materiaalilla
* kelan kierrosmaara muuttuu

e kelaa kaytetaan vaihtovirralla tasavirran sijasta

e kelan halkaisija muuttuu

Kela on komponentti,

* jota kaytetaan korvaamaan diodeja suurtaajuusasteissa
 jonka induktanssi ilmoitetaan henreina (H)

 jossa sahkovirta aiheuttaa paaasiassa lampoa

 jonka kapasitanssi on faradeja (F)

lImaeristeista kelaa kaytetaan haluttaessa
e aikaansaada hyvin suuri induktanssi
 erityisen hyvia suurtaajuusominaisuuksia
 kelalle pieni koko

* valmistaa tehokas pientaajuuskuristin



Kun kytketaan sarjaan kolme 22 uH induktanssia niin, ettei niiden valilla ole
induktiivista kytkentaa, saadaan kytkennan kokonaisinduktanssiksi

0,066 mH

* 66 uH

0,66 mH

6,6 uH



Muuntaja

* Koostuu kahdesta kaamista ja rautasydamesta.
* Toimii ainoastaan vaihtojannitteella.

* Ensiokaamiin syotettava virta aiheuttaa
magneettikentan, joka puolestaan aiheuttaa
toisiokaamissa virran.

e Kaytetaan jannitteen muuttamiseen, impedanssin
sovittamiseen ja galvaaniseen erottamiseen, ts.
annetaan (vaihtosahko)signaalin kulkea mutta estetaan

tasavirran kulku.




Muuntajat

* Muuntajan muuntosuhde:

Up N
U, N
* U1 = ensiokaamin jannite

e U2 =toisio
* N1 =ensio
e N2 = toisio

Kaamin jannite
kaamin kierrosten lkm

kaamin kierrosten lkm

TOISIO



Muuntajat

* Muuntaja oletetaan haviottomaksi eli lahtoteho = sy6ttéteho

I, U N
P1 =P2_>U1'11 =U2'Iz_>_=_=_
I, U; N

e Jannite muuntuu siis kierrosten suhteessa, virta kaantaen.

* Muuntajan tehonkeston maaraa rautasydamen poikkileikkauksen
pinta-ala. Niinpa muuntajat, joista otetaan paljon virtaa ovat suuria ja
painavia. Esim. tietokoneissa kaytetaankin hakkurivirtalahteita, joissa
ei ole perinteisia muuntajia.



Muuntajien kaytto

e Sahkoverkossa suurjannitteesta (10—400 kV) pienjannitteeksi (230 V)
tail toisinpain.

* Laitteiden virtalahteissa 230 voltista esim. 15 volttiin (jonka jalkeen
tasasuuntaus).

* Elektroniikkalaitteissa:
 Jannitetason muuttaminen, impedanssin muuttaminen

e Galvaaninen erotus, ts. annetaan (vaihtosahko)signaalin kulkea mutta
estetaan tasavirran kulku



Muuntajan ensio on kytketty 230 V verkkoon. Toision jannite on 24 V. Toisioon
kytketaan 50 W ja 25 W kuormat rinnan. Muuntajan havioita ei oteta huomioon.
Muuntaja ottaa verkosta tehon
25 W

75 W

230 W

1375 W

Muuntajan ensitssa on 1380 kierrosta ja toisiossa 90. Ensid on kytketty 230 V
verkkoon. Toisiojannite on

e 1V

15V

v 230V _1380 ... 90
| u, 90 = % 1380




Verkkomuuntajan ensi6 on kytketty 230 V verkkoon. Muuntajan ensidssa on 1840
kierrosta ja toisiossa 880 kierrosta lankaa. Toisiossa on keskiulosotto. Toision
keskiulosoton ja kumman tahansa paan valinen jannite on

e 415V
e 55V
e 110V
« 440V * o—l '—-o \
’ il o Toisio
Ensio e 880 kierr.
230V < |l ~ ¢ B Mika jannite
1840 k. < || > vililla
r " A-B tai
2 : o ¢ B-C?
Muuntaja keskiulosotolla




Kiteet i

* Kiteen toiminta perustuu pietsosahkoiseen ilmiéodn, missa
sahkokentta saa aikaan mekaanisen varahtelyn (taipumisen).

3400
ZHINO0O'S
or

e Se on kvartsista on leikattu ohut levy, johon on kummallekin
puolelle liitetty elektrodi. Kvartsilevyn paksuus, muoto ja ’
leikkauskulma maarittelevat mm. kiteen ominaisvarahtelyn
taajuuden ja [ampotilakayttaytymisen.

/

?

* Kiteen toimintataajuuden lampotila- ja janniteriippuvuus
ovat suhteellisen vahaisia joten varahtelytaajuus on erittain
vakaa. Vakautta voidaan edelleen parantaa
lampotilakompensoinnin avulla.




Q -arvo

e Q arvolla ilmaistaan komponentin tai piirin suhteellisia havidita.
* Mita pienempi Q-arvo on, sitd enemman piirissa tapahtuu havioita.

* Kiteessa tapahtuu vahan havidita, joten sen Q -arvo on erittain korkea
(satoja).

* Kela-kondensaattori piirin Q-arvoa voidaan parantaa kayttamalla
hopeoitua kelaa ja ilmaeristeista kondensaattoria.



Q-arvo

* ilmaisee varahtelypiirin tai komponentin suhteelliset haviot

* ilmaisee varahtelypiirin tai komponentin haviot

* saadaan paremmaksi hopeoimalla varahtelypiirin kelan lanka

* on erityisen hyva kvartsikiteilla

* tarkoittaa varahtelypiirin tai komponentin valmistuslaatua

* tarkoittaa komponentin hintalaatusuhdetta

e tarkoittaa varahtelypiirin tai komponentin hyvyyslukua

* on erityisen alhainen vastuksilla

* tulee paremmaksi vaihtamalla varahtelypiirin kelan lanka rautaisesta
hopeiseksi

* on erityisen hyva kvartsikiteilla




Puolijohteet

* Aineen sahkoén johtavuuden maaraa varauksenkuljettajien maara.
Johteessa niita on paljon, eristeessa vahan.

* Puolijohde on materiaali, joka johtaa sahkoa paremmin kuin eriste
mutta huonommin kuin metallit.

* Puolijohteet ovat aineita, joissa pieni ulkoinen energia (esim. valo,
lampo tai ulkoinen sahkokentta) irrottaa elektroneja sahkon
kuljetukseen.

* Tarkeimmat puolijohteet ovat pii, germanium seka jotkut alkuaineiden
vhdisteet kuten galliumarsenidi.

* Puolijohteet ovat nykyaikaisen elektroniikan perusta.



Puolijohteet

* Virrankuljettajina voivat toimia joko elektronit tai "aukot”, mika
tarkoittaa elektronin puutumista jostakin kohtaa rakennetta.

* N-tyypin puolijohteessa elektronit toimivat varauksenkuljettajina.
* P-tyypin puolijohteessa aukot toimivat varauksenkuljettajina.

_aukot elektronit




Puolijohdetta on
* germanium

* pil

* aine, jolla on kohtalaisesti liikkuvia

elektroneja
* Hiili

Hyva sahkonjohtavuus on

 kullalla

* hopealla

e germaniumilla
e kuparilla

Hyvaa eristetta on
* germanium
* tislattu vesi
tyhjio

* kiille

* hopea

* merivesi

e akryylimuovi
* ilma

* rauta

* messinki

* kumi
 posliini



Hyva sahkdnjohde johtaa hyvin sahkda, koska

* siina on vain vahan sahkon kulkua haittaavia vapaita elektroneja
* siind on runsaasti vapaita elektroneja

* siina pyorteinen heilahteluliike on runsasta

* sen pintamateriaali pitaa kaiken sahkoévirran johtimen sisalla

Eriste ei johda sahkoa, koska

* siina on vain vahan vapaita elektroneja

* siind on runsaasti vapaita elektroneja

* siina pyorteinen heilahteluliike on niukkaa

e eristeen atomit imevat kaikki vapaat elektronit itseensa



Diodit —Pp—
* Diodi on elektroniikan komponentti, joka paastaa sahkoévirran

kulkemaan vain yhteen suuntaan.

* Ensimmaiset diodit olivat elektroniputkia, mutta nykyisin suurin osa
diodeista on puolijohteita.

* Diodi saadaan syntymaan siten, etta liitetaan p-tyyppinen ja n-
tyyppinen puolijohdeaine yhteen.

* Pn rajapinnassa olevat elektronit ja aukot kumoavat toisensa ja syntyy
tyhjennysalue.

* Estosuuntainen ulkoinen jannite kasvattaa tyhjennysaluetta.
* Mydtasuuntainen ulkoinen jannite pienentaa tyhjennysaluetta.



Diodin ominaiskayra

* Jannitetta, jolla pn rajapinta muuttuu johtavaksi, kutsutaan
kynnysjannitteeksi.

* Estosuuntainen jannite kasvattaa vain hiukan vuotovirtaa

* Kun estosuuntainen jannite ylittaa lapilydntijannitteen arvon, virta
kasvaa voimakkaasti

Paastosuuntainen virta A ma

|
| ,
anodi katodi Alhainen dynaaminen
... . . vastus padstésuuntaan
¢ Kyn nySJannIte: ?grzaistueuntamen ImA t--- ( johtavassa tilassa
* Piidiodeilla0.6-0,7 V. - 06V >
. . . paastosuuntainen

 Germanium-diodeilla 0,3 V /Cestﬂsuurman jannite
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Tasasuuntaus

 Tasasuuntauksessa vaihtovirta muutetaan tasavirraksi.

* Puoliaaltotasasuuntauksessa poistetaan vaihtosahkon toinen
puolijakso Au
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Kokoaaltotasasuuntaus

* Tehdaan neljan diodin

A
i

sarjakytkennalla.
* Hyodyntaa vaihtojannitteen ) = | e
molemmat puolijaksot
* Jannitetta tasataan kuorman
rinnalle asetettavalla ~y Ropel
kondensaattorilla — W

Diodien ottama jannite




Kokoaaltotasasuuntaus
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Tasasuuntaajan muuntajan toisiossa on valiulosotto kaamin puolivalissa.
Kokoaaltotasasuuntaus saadaan tall6in aikaan

* neljalla diodilla

* kolmella diodilla

* kahdella diodilla

* vhdella diodilla

Mitka seuraavista puolijohdediodeita koskevista vaittamista ovat oikeita:

* Diodilla on kynnysjannite, joka riippuu kaytetysta puolijohdemateriaalista.
* Diodin kynnysjannite ei riipu puolijohdemateriaalista.

* Diodilla ei ole kynnysjannitetta.

* Diodin kynnysjannite tarkoittaa estosuuntaista lapilyontijannitetta.



/enerdiod] —wﬁ

e Zenerdiodi eli "zeneri" on diodityyppi, joka toimii paastdsuuntaan
lahes tavallisen diodin tavoin mutta estosuuntaisen jannitteen
vlittaessa diodille ominaisen jannitteen, niin sanotun zenerjannitteen,
se paastaa virran kulkemaan myos estosuunnassa (normaali diodi

tuhoutuisi)
e Kaytetaan jannitteen stabilointiin

+ ——— :
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Jammittesn stakzilsinti




LED, kapasitanssi- ja Schottkydiodi

S

—p—

* LED (engl. Light-Emitting Diode) eli hohtodiodi tai ledi on
puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun sen lapi johdetaan
pieni sahkovirta.

 Varaktori eli kapasitanssidiodi on sahkoisesti saadettava
kondensaattori. Yleisin varaktori on puolijohdediodi, jonka , | catnode
tyhjennysalueen leveytta voidaan saataa estosuuntaisella Dh
tasajannitteelld

* Schottky-diodi on diodi, jonka ominaisuutena on, etta sen myoétavirta
katkeaa hyvin nopeasti, kun myotajannite muuttuu estosuuntaiseksi.
Rajapinta tyhjenee tavallista nopeammin varauksenkuljettajista, joten
estosuuntainen elpymisaika on nopea. - {>L|1 .




Zenerdiodille on ominaista, etta se toimii
* jannitestabilisaattorina

* virranrajoittajana

* tasasuuntaajana

* Vaihtosuuntaajana

Mitka seuraavista vaittamista ovat oikeita:
e Zenerilmio esiintyy zenerdiodissa estosuuntaisella jannitteella.
e Estosuuntainen jannite saa valodiodin (LED) loistamaan valoa.

e Kapasitanssidiodin kapasitanssia saadetaan muuttamalla
estosuuntaista jannitetta.

e Tasasuuntausdiodin paastosuuntainen kynnysjannite on noin 0,6 V.



Aktiiviset komponentit

* Transistori
 Elektroniputki
* Operaatiovahvistimet



Bipolaaritransistori (liitostransistori)

* Puolijohteesta valmistettu komponentti

* Koostuu kolmesta elektrodista: s Eftyer
1. kanta B
2. kollektori C Base Base
3. emitteri E
Emitter Collector
e Kahta paat ia:
paatyypp o -

1. NPN-transistori
2. PNP-transistori

* Virtavahvistajia eli pieni virran muutos kannalla B saa aikaan
suuremman virtamuutoksen kollektorin C ja emitterin E valilla.



Kanavatransistori (FET)

* FET:in lapi kulkeva virta on verrannollinen hilan (G) jannitteeseen

* On paljon eri tyyppisia FET-komponentteja D
 Jakautuvat n-tyyppisiin ja p-tyyppisiin
* FETeilla on yleensa kolme elektrodia: © S
1. Hila (Gate) (h”a) N-kanavainen JFET
2. Nielu (Drain) S
3. Lahde (Source) S

D

P-kanavainen JFET



Transistorit

* Toimivat:
* Kytkimena
* Vahvistimena
* Muistin elementtina

Ic=1Ib X he
C
Uce
B
Ube> | E

le=lc+1|b
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PNP-transistorin tunnistaa piirrosmerkista, jossa

* emitterissa on piirrosmerkin keskustasta poispain osoittava nuoli.
e kannassa on kaksi piirrosmerkin keskustaa kohti osoittavaa nuolta
e emitterissa on piirrosmerkin keskustaa kohti osoittava nuoli

e Vaarin kollektorissa on piirrosmerkin keskustaa kohti osoittava nuoli

Seuraavat vaittamat pitavat paikkansa:

* transistorit kuuluvat aktiivisiin komponentteihin

* valotransistori sateilee valoa

e FET-transistorin johtimia merkitaan kirjaimilla E, B ja C

* bipolaaritransistorin johtimia merkitaan E, B, ja C



Elektroniputki (radioputki)

* Elektroniputki on kaytanndssa lasi- tai terasputki, jossa on
tyhjio tai joka on taytetty jalokaasulla.

e Siina on katodi, anodi ja mahdollisesti yksi tai useampia
hiloja.

e Toiminta perustuu kuumennetusta metallista irtoaviin
elektroneihin, jotka etenevat sahkdkentan vetamana

katodilta anodille. Valissa olevalla hilalla ohjataan
elektronien maaraa (virtaa).

* Yksihilaista elektroniputkea sanotaan triodiksi (ohjaushila),
kaksihilaista tetrodiksi (lisaksi suojahila) ja kolmehilaista
pentodiksi (lisaksi viela jarruhila).

» Kaytetaan edelleen esim. suuritehoisissa lahettimissa

o




Logiikkapiirit

* Yleensa kaksi sisaanmenoa ja yksi ulostulo

* AND —piiri (JA)

e Molemmat tulot tosia -> lahto tosi

* OR —piiri (TAI)

 Toinen tulo tosi -> lahto tosi

Input A

2|l =




Loogisessa piirissa on kaksi sisaanmenoa A ja B seka ulostulo Q. Ulostulo Q on tosi,
jos joko A tai B tai seka A etta B ovat tosia. Kysymyksessa on

* TAl-piiri (OR)

 JA-piiri (AND)

e EHKA-EI -piiri (PERHAPS/NO)

 KYLLA-EI -piiri (YES/NO)

Loogisessa piirissa on kaksi sisaanmenoa A ja B seka ulostulo Q. Ulostulo Q on tosi
vain, jos seka A etta B ovat tosia. Kysymyksessa on

e TAl-piiri (OR)

* JA-piiri (AND)

* EHKA-EI -piiri (PERHAPS/NO)

 KYLLA-EI -piiri (YES/NO)



Mittaaminen



Yleismittari

* Yleismittarilla voidaan mitata mm. virtaa (A), jannitetta (V) ja
resistanssia (O) (AVO —mittariksi).

* Mittareita on kahta paatyyppia:
* Digitaaliset eli numeronaytolliset
* Analogiset eli viisarinayttoiset

* Alaloginen mittari voi olla toteutukseltaan kiertokaamimittari,
* Magneettikentassa oleva kaami jossa on kiinni liikkuva neula



Jannitteen mittaaminen

* Jannitemittari kytketaan
rinnan mitattavan kohteen
kanssa

e Mittari ei saa kuormittaa
mitattavaa piiria ->
Jjannitemittarin sisaisen
resistanssin oltava suuri

(esim. 10 MQ)




Virran mittaaminen

* Virtamittari kytketaan sarjaan
mitattavaan piiriin

* Mittari el saa rajoittaa piirissa
kulkevaa virtaa -> virtamittarin
sisaisen resistanssin oltava
pieni

e Virtamittaria ei saa koskaan
kytkea rinnan mittavaan piiriin




Sivuvastus (shunttivastus)

e Mittarin mittausaluetta voidaan laajentaa ns. shunttivastuksen avulla.

* Mittausjarjestelyssa virtapiiriin lisataan tarkka, resistanssiltaan pieni
vastus ja mitataan jannitehavio vastuksen yli.

I i 3




Taajuuslaskuri (taajuuslaskin)

* Mittalaite, jolla mitataan taajuutta tai jaksonaikaa.
* Eri lahetelajeissa mitataan moduloimattoman signaalin taajuutta
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Oskilloskooppi

* Oskilloskooppi on elektroniikan ja
sahkotekniikan mittalaite, joka piirtaa
mitattavan signaalin kuvaajan
nayttolaitteelle.

e Oskilloskoopin tavanomainen kayttotapa
on jannitteen mittaus ajan funktiona.

e Sopivan anturin avulla mitattava suure voi
olla muukin kuin jannite, esimerkiksi
sahkovirta, aani, voima tai kiihtyvyys.
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On totta, etta
 oskilloskoopilla voidaan mitata jannitteen suuruutta ja mahdollista taajuutta.
 digitaalimittari soveltuu analogista mittaria paremmin viritysmittauksiin,

joissa etsitaan jannitteen aariarvoja
 digitaalimittari on aina tarkempi kuin liikkuvalla osoittimella varustettu
analogiamittari

* halutessasi laajentaa virtamittarin mitta-aluetta tarvitset sivu- eli
shunttivastuksen

Oskilloskoopin kaistaleveydeksi on ilmoitettu 10 MHz. Mita voit sanoa sen
nayttamasta, kun mittaat 14 MHz signaalia”?

* Ei nayttoa lainkaan.

e Oskilloskooppi ei tahdistu.

 Amplitudiarvo ei ole oikea.

* Signaalin taajuutta ei pysty mittaamaan tarkasti.



Spektrianalysaattori (ei tentissa)

¢ Mlttalalte, JO”a RIGOL 17:39:3] =t litecal ] Frequency
. . Status 1o Ref 10,00 dBm Att 3048 Center Freq
voidaan mitata A s

. . . . . 0 Center Frequency
signaalin spektri eli wc || 35000000 MHz StartFreq
Sign a a | i n 100.00000 MHz
taajuusjakauma.

Stop Fregq

600.00000 MHz
I l CF Step
I 50.000000 MHz

* VVaaka-akselilla on
taajuus ja
pystyakselilla on
taajuutta vastaava
amplitudi
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Signal Track

Peak->CF

UserKey Set: System, CF->Step

-S0! - vy
Center Freq 350.00 MHz Span 500.00 MHz
RBW 10.000 KMz VBW 10.000 kMz SWT 5.0000 s 11




Radiomittapaikka (ei tentissa)

* Monipuolinen mittalaite, johon on yhdistetty useita radioiden
(lahetin/vastaanotin) testaamiseen tarvittavia mittalaitteita:
e Lahetystehon mittaus
* Jannitetasojen mittaus
Lahetystaajuuden mittaus
RF/AF signaaligeneraattori + modulointi
Vastaanottimen herkkyyden mittaus
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