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HHääiriiriööt ja t ja 
mittaaminenmittaaminen

2003 – Eero Alkkiomäki (OH6GMT)
2009 – Tiiti Kellomäki (OH3HNY)

HHääiriiriöötyypittyypit
ssäähkhköömagneettisesti kytkeytyvmagneettisesti kytkeytyväätt

puutteellinen kotelointipuutteellinen kotelointi
huonot liitoksethuonot liitokset
puutteelliset suodatuksetpuutteelliset suodatukset

kapasitiivisesti ja induktiivisesti kytkeytyvkapasitiivisesti ja induktiivisesti kytkeytyväätt
huono kaapelointihuono kaapelointi
liian pienet etliian pienet etääisyydet johtimien visyydet johtimien väälilllillää

galvaanisesti kytkeytyvgalvaanisesti kytkeytyväätt
nollapisteiden vnollapisteiden väälilllillää potentiaalierojapotentiaalieroja

muut hmuut hääiriiriöött

SSäähkhköömagneettiset hmagneettiset hääiriiriöött
Radiotekniikassa hRadiotekniikassa hääiriiriöötyypeisttyypeistää merkittmerkittäävinvin
TentissTentissää hhääiriintyjiriintyjäät: (analogiat: (analogia--)tv ja GSM)tv ja GSM
HarhalHarhaläähetteisthetteistää perustaajuuksien harmoniset perustaajuuksien harmoniset 
(2*taajuus, 3*taajuus) yleisin ongelma, niit(2*taajuus, 3*taajuus) yleisin ongelma, niitää on ainaon aina
Jos lJos läähettimen kotelointi ei ole tarpeeksi tiivis, hettimen kotelointi ei ole tarpeeksi tiivis, 
suurtaajuinen teho karkaa helpostisuurtaajuinen teho karkaa helposti

MyMyöös kaapeloinnit, mittarit ja tuuletusaukot ovat ongelmallisia ja s kaapeloinnit, mittarit ja tuuletusaukot ovat ongelmallisia ja ne ne 
pitpitääää huolellisesti tiivisthuolellisesti tiivistääää
Rakennettava metallikoteloihinRakennettava metallikoteloihin

SySyööttttööjohto voi sjohto voi sääteillteillää, jolloin sen vieress, jolloin sen vieressää oleviin oleviin 
laitteisiin tulee hlaitteisiin tulee hääiriiriööititää

Balunin puuttuminen, huono sovitusBalunin puuttuminen, huono sovitus……
RFRF--tehon ptehon pääääsy ssy säähkhkööverkkoon ehdottomasti estettverkkoon ehdottomasti estettäävvää
Maadoittaminen ehdottoman tMaadoittaminen ehdottoman täärkerkeääää

Kapasitiiviset ja induktiiviset hKapasitiiviset ja induktiiviset hääiriiriöött

Vaikuttavat yhdessVaikuttavat yhdessää, eiv, eiväät niin merkittt niin merkittääviviää
radiotekniikassa (~ T2radiotekniikassa (~ T2--tentisstentissää))
Haittaavat mittauksia, lHaittaavat mittauksia, läähinnhinnää audiolinjoihin ja audiolinjoihin ja 
digitaalisignaaleihin indusoituvia hdigitaalisignaaleihin indusoituvia hääiriiriööititää

Galvaaniset hGalvaaniset hääiriiriöött
IlmenevIlmeneväät yleenst yleensää 50 Hz verkkohurinana, 50 Hz verkkohurinana, 
syynsyynää puutteellinen maadoituspuutteellinen maadoitus

Jos useita maadoituspisteitJos useita maadoituspisteitää, laitteiden v, laitteiden väälilllillää
voi olla potentiaalierojavoi olla potentiaalieroja

Muut hMuut hääiriiriöött

SSäähkhköötyksesstyksessää avainiskut, aiheutuvat liian avainiskut, aiheutuvat liian 
jyrkistjyrkistää nousunousu-- ja laskuajoistaja laskuajoista
Ylimodulaation ja ylideviaation aiheuttamat Ylimodulaation ja ylideviaation aiheuttamat 
hhääiriiriööt (tai signaalin ept (tai signaalin epääpuhtaudet) voivat puhtaudet) voivat 
tehdtehdää lläähetteen jopa thetteen jopa tääysin ysin 
tunnistamattomaksi, ongelma sektunnistamattomaksi, ongelma sekää SSB:llSSB:llää
ettettää FM:llFM:llää

SSäähkhköömagneettisten hmagneettisten hääiriiriööiden iden 
poistaminenpoistaminen

Harmonisiin harhalHarmonisiin harhaläähetteisiin ratkaisuna hetteisiin ratkaisuna 
on erilaiset suotimet, tilanteen mukaan on erilaiset suotimet, tilanteen mukaan 
valitaan oikea tyyppivalitaan oikea tyyppi

YlipYlipääääststöö, alip, alipääääststö…ö…
Liittimet, johtotus, kotelointi ja Liittimet, johtotus, kotelointi ja maadoitusmaadoitus
kuntoonkuntoon
DigitaaliDigitaali-- ja audiolinjoihin ferriittikuristimetja audiolinjoihin ferriittikuristimet
Verkkolaitteen syVerkkolaitteen syööttttöööön verkkosuodin tai n verkkosuodin tai 
ferriittikuristinferriittikuristin
LoisvLoisväärräähtelyhtelyää voidaan estvoidaan estääää kuristimillakuristimilla
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Kapasitiivisten ja induktiivisten Kapasitiivisten ja induktiivisten 
hhääiriiriööiden poistamineniden poistaminen

Kasvatetaan johdinvKasvatetaan johdinväälejlejää
Suojavaipalliset kaapelit, kierretyt paritSuojavaipalliset kaapelit, kierretyt parit

Galvaanisten hGalvaanisten hääiriiriööiden poistamineniden poistaminen
Maadoitus mielellään yhteen pisteeseen, 
kunnollinen potentiaalintasauskisko

Maadoitus käyttäen kunnollisia kaapeleita ja 
mahdollisimman lyhyitä reittejä

Laitteiden välinen maadoitus vähintään
2,5 mm2, mielellään 4–8 mm2 johdolla

Muiden hMuiden hääiriiriööiden poistamineniden poistaminen
Avainiskuista, klikeistAvainiskuista, klikeistää ppääääststääään eroon n eroon 
avainnussuotimella lavainnussuotimella läähettimesshettimessää
Mikrofonivahvistus sMikrofonivahvistus säääädetdetääään n 
mikrofonikohtaisesti oikeaksi ja mielellmikrofonikohtaisesti oikeaksi ja mielellääään n 
hieman alakanttiin, jolloin ylimodulaation vaaraa hieman alakanttiin, jolloin ylimodulaation vaaraa 
ei oleei ole
VastaVasta--asemilta kannattaa myasemilta kannattaa myöös kysells kysellää oman oman 
aseman aseman äääänenlaadustanenlaadusta
Normaalioloissa puheprosessoria ei kannata Normaalioloissa puheprosessoria ei kannata 
kkääyttyttääää

Toimiminen hToimiminen hääiriiriöötapauksissatapauksissa
RadioamatRadioamatööööri on aina velvollinen selvittri on aina velvollinen selvittäämmääään n 
mahdollisesti aiheuttamansa hmahdollisesti aiheuttamansa hääiriiriöön ja toimimaan sen n ja toimimaan sen 
estestäämiseksimiseksi
Ensisijaisesti radioamatEnsisijaisesti radioamatöööörin tulee asentaa rin tulee asentaa 
hhääiriiriöösuotimet omaan lsuotimet omaan läähettimeenshettimeensää, ei h, ei hääiriintyviriintyvääään n 
vastaanottimeenvastaanottimeen
VVäälttlttäämmäättttää llääheskheskääään aina hn aina hääiriiriööiden aiheuttaja ei ole iden aiheuttaja ei ole 
radioamatradioamatööööri, joten syytri, joten syytööksiin tulee suhtautua aina ksiin tulee suhtautua aina 
pienellpienellää varauksellavarauksella
LLäähetystehon vhetystehon väähenthentääminen on yleensminen on yleensää helpoin ja halvin helpoin ja halvin 
keino torjua hkeino torjua hääiriiriööititää esimerkiksi naapurin tvesimerkiksi naapurin tv--kuvassakuvassa
Vaikeimmissa tapauksissa voi teoriassa ottaa yhteyttVaikeimmissa tapauksissa voi teoriassa ottaa yhteyttää
SRAL:n hSRAL:n hääiriiriööneuvojaanneuvojaan

KysymyksiKysymyksiää hhääiriiriööististää
A) 70 cm lA) 70 cm läähettimesi harhalhettimesi harhaläähete tukkii GSMhete tukkii GSM--tukiaseman vastaanottimen. Htukiaseman vastaanottimen. Hääiriiriöön n 

poistamiseksi kannattaa muun muassapoistamiseksi kannattaa muun muassa
1.1. asentaa alipasentaa alipääääststöösuodatin lsuodatin läähettimeesi hettimeesi 
2.2. asentaa ylipasentaa ylipääääststöösuodatin lsuodatin läähettimeesi hettimeesi 
3.3. asentaa kaistanestosuodatin GSM:n taajuudelle lasentaa kaistanestosuodatin GSM:n taajuudelle läähettimeesi hettimeesi 
4.4. vaatia teleoperaattoria asentamaan tarvittavat suodattimet omiinvaatia teleoperaattoria asentamaan tarvittavat suodattimet omiin vastaanottimiinsavastaanottimiinsa

B) Naapurisi TV:ssB) Naapurisi TV:ssää nnääkyy hkyy hääiriiriööititää, joiden arvelette johtuvan HF, joiden arvelette johtuvan HF--alueen alueen 
signaaleista. Koska et halua olla syypsignaaleista. Koska et halua olla syypääää hhääiriiriööihin, ihin, 

1.1. vvääititäät ylimalkaisesti ht ylimalkaisesti hääiriiriöön johtuvan ln johtuvan läähellhellää olevasta LAolevasta LA--radiolradioläähettimesthettimestää
2.2. pyydpyydäät radioamatt radioamatööööriystriystäävvääsi apuun, ja tutkitte yhdesssi apuun, ja tutkitte yhdessää naapurin kanssa, naapurin kanssa, 

aiheuttaako HFaiheuttaako HF--amatamatöööörilriläähettimesi kyseiset hhettimesi kyseiset hääiriiriööt t 
3.3. kerrot, ettkerrot, ettää lläähettimesi ei voi aiheuttaa hhettimesi ei voi aiheuttaa hääiriiriööititää ja esitja esitäät todisteeksi t todisteeksi 

radioamatradioamatöööörimrimäääärrääysten kohdan 10.2 "Radioamatysten kohdan 10.2 "Radioamatööööriaseman kriaseman kääyttyttöö
hhääiritsemistarkoituksessa on kielletty." iritsemistarkoituksessa on kielletty." 

4.4. lopetat radioamatlopetat radioamatööööritoiminnan ja myyt laitteesi ritoiminnan ja myyt laitteesi 
5.5. epepääilet, ettilet, ettää naapurustossa on 27 MHz:llnaapurustossa on 27 MHz:llää toimiva suurtaajuuskuumennin toimiva suurtaajuuskuumennin 

MittalaitteetMittalaitteet

jännitemittari
virtamittari
resistanssimittari 
oskilloskooppi
taajuuslaskuri
spektrianalysaattori
tehomittari
SWR-mittari…

yleismittari

YleismittariYleismittari
Yleismittarissa on yleensYleismittarissa on yleensää yhdistettynyhdistettynää
vväähinthintääään jn jäännitennite--, virta, virta-- ja resistanssimittauksetja resistanssimittaukset
Yleismittarissa voi mahdollisesti olla lisYleismittarissa voi mahdollisesti olla lisäännää
esimerkiksi taajuusesimerkiksi taajuus--, johtavuus, johtavuus--, transistori, transistori--, , 
diodidiodi-- ja lja läämpmpöötilamittauksettilamittaukset
Malliltaan joko analoginen tai digitaalinen, Malliltaan joko analoginen tai digitaalinen, 
nykyisin digitaaliset huomattavasti halvempia, nykyisin digitaaliset huomattavasti halvempia, 
tarkempia ja yleisempitarkempia ja yleisempiää
On hyvOn hyvää muistaa, ettmuistaa, ettää pelkpelkäällllää jjäännitemittarilla nnitemittarilla 
voidaan suorittaa sekvoidaan suorittaa sekää virtavirta-- ettettää
resistanssimittaukset (shunttivastus ja resistanssimittaukset (shunttivastus ja 
vastusjako)vastusjako)
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Yleismittarilla mittaaminenYleismittarilla mittaaminen
JJäännitemittari kytketnnitemittari kytketääään mitattavan piirin rinnalle, n mitattavan piirin rinnalle, 
““piirin yli vaikuttava jpiirin yli vaikuttava jäännitennite””..
Virtamittari kytketVirtamittari kytketääään mitattavan piirin kanssa n mitattavan piirin kanssa 
sarjaan, sarjaan, ““sama virta kulkee piirin ja mittarin lsama virta kulkee piirin ja mittarin lääpipi””..
Punainen mittausjohto kytketPunainen mittausjohto kytketääään n 
jjäännitemittauksessa jnnitemittauksessa jäännitereiknnitereikääään ja n ja 
virtamittauksessa virtareikvirtamittauksessa virtareikääään.n.
Musta johto on aina mustassa portissa.Musta johto on aina mustassa portissa.
Mittarissa olevasta kytkimestMittarissa olevasta kytkimestää valitaan valitaan 
mittausalue, esim. 2 Vdc, 10 Vac, 1 Adc.mittausalue, esim. 2 Vdc, 10 Vac, 1 Adc.

OskilloskooppiOskilloskooppi
Analogiset mallit eivAnalogiset mallit eiväät varsinaisesti mittaa, vaan t varsinaisesti mittaa, vaan 
pelkpelkääststääään nn nääyttyttäävväät signaalin aaltomuodon t signaalin aaltomuodon 
ajan funktionaajan funktiona
Aaltomuodosta voidaan oskilloskoopin Aaltomuodosta voidaan oskilloskoopin 
ruudukoiden perusteella pruudukoiden perusteella päääätelltellää mm. jmm. jäännite ja nnite ja 
taajuustaajuus
Oskilloskooppi soveltuu parhaiten jaksollisesti Oskilloskooppi soveltuu parhaiten jaksollisesti 
toistuvien ilmitoistuvien ilmiööiden mittaamiseen ja iden mittaamiseen ja 
havaitsemiseenhavaitsemiseen
Digitaaliset muistiskoopit laskevat mallista Digitaaliset muistiskoopit laskevat mallista 
riippuen lriippuen läähes kaiken valmiiksihes kaiken valmiiksi

Taajuuslaskuri ja Taajuuslaskuri ja 
spektrianalysaattorispektrianalysaattori

Taajuuslaskuria kTaajuuslaskuria kääytetytetääään taajuuden tarkkaan n taajuuden tarkkaan 
mmäääärittrittäämiseen, perustuu jakajaan, laskuriin ja miseen, perustuu jakajaan, laskuriin ja 
referenssioskillaattoriinreferenssioskillaattoriin
Taajuuslaskurin kalibrointi on tTaajuuslaskurin kalibrointi on täärkerkeääää, samoin , samoin 
taajuusreferenssin laatu (OCXO, TCXO)taajuusreferenssin laatu (OCXO, TCXO)
Spektrianalysaattori on oskilloskoopin tyyppinen Spektrianalysaattori on oskilloskoopin tyyppinen 
laite, mutta se mittaa esimerkiksi tehotasoja laite, mutta se mittaa esimerkiksi tehotasoja 
taajuuden funktiona, ktaajuuden funktiona, kääytetytetääään mm. n mm. 
harhalharhaläähetteiden analysoinnissahetteiden analysoinnissa

Tehomittari ja SWRTehomittari ja SWR--mittarimittari

Tehomittarilla mitataan yleensTehomittarilla mitataan yleensää lläähettimen hettimen 
lläähetystehoahetystehoa
Tehon mittaamiseen on useita menetelmiTehon mittaamiseen on useita menetelmiää
SWRSWR--mittarilla mitataan mittarilla mitataan 
seisovanaallonsuhdetta eli lseisovanaallonsuhdetta eli läähettimen hettimen 
ppääääteasteen ja syteasteen ja syööttttööjohdon alapjohdon alapääään n 
vväälistlistää sovitustasovitusta
SWR (=SAS) ei voi olla pienempi kuin 1!SWR (=SAS) ei voi olla pienempi kuin 1!

LLäähetystehon mittaaminen hetystehon mittaaminen 
oskilloskoopillaoskilloskoopilla

Mittauksessa tarvitaan riittMittauksessa tarvitaan riittäävvää 50 ohmin 50 ohmin 
keinokuorma, oskilloskooppi ja mittapkeinokuorma, oskilloskooppi ja mittapäääähhään n 
tarvittaessa riitttarvittaessa riittäävvää vaimennusvaimennus
Uhh:stUhh:stää (huipusta(huipusta--huippuunhuippuun--jjäännite) saadaan nnite) saadaan 
teho: teho: P = (Uhh / P = (Uhh / 22√√2)2)²² / R/ R

Sama sievennettynSama sievennettynää:: P = UhhP = Uhh²² / 8R/ 8R

MenetelmMenetelmää on tarkka, mutta etenevon tarkka, mutta etenevää ja ja 
heijastunut teho siirtojohdossa saavat mittaukset heijastunut teho siirtojohdossa saavat mittaukset 
nnääyttyttäämmääään virheellisesti liian suuriltan virheellisesti liian suurilta

LLäähetystehon mittaaminen hetystehon mittaaminen 
yleismittarillayleismittarilla

LLäähetysteho voidaan mitata kohtuullisen hetysteho voidaan mitata kohtuullisen 
tarkasti mytarkasti myöös yleismittarilla, periaate on s yleismittarilla, periaate on 
sama kuin oskilloskooppimittauksissa, sama kuin oskilloskooppimittauksissa, 
mutta kytkentmutta kytkentää on erilainenon erilainen
MenetelmMenetelmää ei ole kovin tarkka ja ei ole kovin tarkka ja 
soveltuukin parhaiten matalille taajuuksille soveltuukin parhaiten matalille taajuuksille 
ja suurille tehoilleja suurille tehoille
Diodin kynnysjDiodin kynnysjäännite huomioitavannite huomioitava
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Efektiivinen sEfektiivinen sääteilyteho, ERPteilyteho, ERP

LLäähettimesthettimestää lläähtee tehoa 100 wattia, htee tehoa 100 wattia, 
siirtojohtoihin hsiirtojohtoihin hääviviääää 1,5 dB ja antennin 1,5 dB ja antennin 
vahvistus on 7,5 dBd. Mikvahvistus on 7,5 dBd. Mikää on efektiivinen on efektiivinen 
ssääteilyteho?teilyteho?
1010••lg100 = 20 dBWlg100 = 20 dBW
20 20 –– 1,5 + 7,5 = 26 (dBW)1,5 + 7,5 = 26 (dBW)
10^(26 / 10) = 398.10710^(26 / 10) = 398.107…… W ~ 400W ERPW ~ 400W ERP

KysymyksiKysymyksiää mittauksistamittauksista
A) Mittaat lA) Mittaat läähettimen tehoa 50 ohmin keinokuormaan oskilloskoopilla, jonka hettimen tehoa 50 ohmin keinokuormaan oskilloskoopilla, jonka 

kaistanleveys on riittkaistanleveys on riittäävvää. Saat mittaustulokseksi Uhh = 100 volttia. . Saat mittaustulokseksi Uhh = 100 volttia. 
LLäähettimen teho onhettimen teho on

1.1. 10 W 10 W 
2.2. 25 W 25 W 
3.3. 100 W 100 W 
4.4. 200 W 200 W 

B) B) Haluat saada selville HFHaluat saada selville HF--lläähettimesi harmonisten taajuuskomponenttien tehot. hettimesi harmonisten taajuuskomponenttien tehot. 
Mittausta varten tarvitsetMittausta varten tarvitset

1.1. oskilloskooppiin liitettoskilloskooppiin liitettäävvään spektrianalysaattoriosan n spektrianalysaattoriosan 
2.2. tarkkuusvolttimittarin, joka antaa jtarkkuusvolttimittarin, joka antaa jäännitetason desibeleinnnitetason desibeleinää
3.3. ampeerimittarin lampeerimittarin läähettimen ottaman tehon mhettimen ottaman tehon määäärräääämistmistää varten varten 
4.4. lläähettimen koko tehon kesthettimen koko tehon kestäävvään keinokuorman n keinokuorman 

KysymyksiKysymyksiää mittauksistamittauksista
A) KiertokA) Kiertokäääämimittarissa on kaksi asteikkoa, 0 mimittarissa on kaksi asteikkoa, 0 –– 50 V ja 0 50 V ja 0 –– 1 A. Ilman apuv1 A. Ilman apuväälineitlineitää

voit sillvoit sillää mitatamitata
1.1. tasavirtaatasavirtaa
2.2. vaihtovirtaavaihtovirtaa
3.3. tasajtasajäännitettnnitettää
4.4. vaihtojvaihtojäännitettnnitettää

B) Haluat mitata radiolB) Haluat mitata radioläähettimen virtalhettimen virtaläähteesthteestää ottaman virran. Tarvitsetottaman virran. Tarvitset
1.1. volttimittarin, joka on kytketty virtalvolttimittarin, joka on kytketty virtaläähteeseen rinnan lhteeseen rinnan läähettimen kanssahettimen kanssa
2.2. volttimittarin, joka on kytketty virtalvolttimittarin, joka on kytketty virtaläähteeseen sarjaan lhteeseen sarjaan läähettimen kanssahettimen kanssa
3.3. ampeerimittarin, joka on kytketty virtalampeerimittarin, joka on kytketty virtaläähteeseen sarjaan lhteeseen sarjaan läähettimen kanssahettimen kanssa
4.4. mittarin, joka on kytketty virtalmittarin, joka on kytketty virtaläähteeseen rinnan lhteeseen rinnan läähettimen kanssahettimen kanssa


