Sillan ollessa kytketty %-merkintds osoittavalle alueelle on sen
potentiometrin kanssa yhdistetty rinnan vastus B, jonka suuruus on
siten valittu, ettd siltaa voidaan kayttdd esim. vastuksien tai konden-
saattorien sarjavalmistuksissa esiintyviin teleranssimittauksiin, Taté
tarkoitusta varten onkin suhdeasteikon alapuolella — 209, - - - + 25 %
jaettu asteikko. Nakdviritysputki sdfdetdfin herkimmilleen, normaali-
vastus tai kondensaattori yhdistetddn naparuuveihin R (kuva 5: 2)
sekd mitattava rouveihin C. Silta siddetiiin tasapainoon, jolloin pro-
senttiasteikko osoittaa mitattavan vastuksen tai kondensaattorin suu-
ruuseroa  %:na kiytetystd normaalista. Mittaustarkkuus on = 0,1 %.
Esitetylld tavalla voidaan myfs miiritd keskiulosotolla varustetun
muuntajan symmetria, kytkemalld sen alku- ja loppupdat airiruuvei-
hin sekd keskiulososoton keskiruuviin. Edelld esitettyjen esimerkkien
lisdksi voidaan sillalla vield suorittaa moneniaisia mittauksia, joista
lihempid ohjeita saa mittaussillan myyjalté. .

4, Putkimittarit

Radiohuolivissa joudutaan jatkuvasti tekemisiin putkimittausien
kanssa ja korjausten yhteydessd piéttelemidn, onko jossakin vastaan-
ottimen putkessa esiintyvad viallisuus vian aiheutfajana. Yksinker-
taisin tapa on tietenkin vaihtaa epdilty putki uuteen, virheettémadin.
Riittdvan suuren putkivaraston hankinta on kuitenkin useimmissa
tapauksissa ylivoimaista, johtuen putkien lajirunsandesta.

Toinen, hyvin yleisesti kiytetty tapa on tutkia putki vastaanotti-
messa, mittaamalla sen elektrodeille tulevat virrat ja jannitteet. Tami
on kiytinnossd kuitenkin hankafaa eik anna luotettavaa kuvaa putken
kunnosta, Kunnollinen putkimittari onkin timin vuoksi vélttimitdn
jokaisessa hyvinvarustetussa radiohuollossa ja -liikkeessé.

Putkimittareita on saatavissa useaa eri mallia, jotka perustuvat
dynaamiseen tal staattiseen mittausperiaatteeseen. Tissd yhtéydessd
emme tutustu niiden rakenteisiin yksityiskohtaisesti, vaan selvitimme
radiohuoltotyissi esiintyvien putkikokeiden ja mittausten padperusteet,
Nimi jaocitellaan seuraavasti:

a. Esikokeet

1. hehkulangan tarkastus,

2. oikosulkujen toteaminen,

3. elektrodien valisen eristyksen tarkastus;
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Kuva 5 3. Kotimainen putkimittari (Elektron, malli EMP 1).

b. S3hkdiset mittaukset

1. emissio- ja virtamittauksef,

2. jyrkkyyden mittaus,

3. tyhjin kokeilu,

4. dynaaminen kokeilu vastaanottimessa,

a. Esikokeet

1. Hehkulangan farkastus tapahtutt varmimmin kytkemalld putkelle
sen nimellishehknjdnnite ja mittaamalla hehkulangan kautta kulkeva
virta. Yksinkertaisimmissa putkimittareissa todetaan hehkulangan
gheys hohtelampun tai ohmimittarin avulla.

2. Otikosulkujen toteaniinen tapahtun useamimalla eri Menetelmaila,
Kuvassa 5: 4 esitetyssd tapauksessa suoritetaan se seuraavasti: hohte-
lamppu H; on kytketty etuvastuksen Rg ja suurchmisten vastusten
R, -+ Ry kautta sarjaan 300 V tasajinnitteen kanssa. Potentiomet-
rillda P sdfidetdan virtapiirin jdnnite vihiin alle hohtolanipun syttymis-

jinnitettd, Tarkasteltavan putken clektrodit ovat kuvan osoittamalla

-]




sien Ry - - R; vilethin, Jos
jonkun elektrodin valilld
on oikosulku tai eristysvika
saa hohtolamppu suurem-
man jinnitteen ja syttyy.

Kuvassa. 5: b esitetiizn
miten sama koe sunorite-
taan omimittarilla, Putken
elektrodien viileihin sijoi-
tettujen kytkimien ollessa
oikosuljetut ndyttad ohmi-
mittari tietenkin oikosul-
kua. Kun kytkimid vuorotellen avataan, tulee mittarin ndyttis dére-
tontd vastusta, Ellei nidin tapahdu, on kyseiseen kytkimeen yhdistet-
tyjen elektrodien vililld oikosulku tai eristysvika.

Molempien mittausten ajan tulce hehkujdnnitteen olla kytkettyni,
ts, puitken on oltava lAmpiméni.

3. Eristyksen tarkasfus. Elektrodien villisen eristyksen mittaus
voidaan suorittaa suuria vastusarvoja mittaavalla ohmimittarilta
(kuva3:6). Tarkastus voidaan suorittaa myds tits tarkoitusta varten ra-
kennetulla mittasillalla, jonka kytkentidkaavio on esitetty kuvassa 3: 7,

) Mittaus suoritetaan 250 voltin tasa-
_ jannitteelld, tasavirtamittasiltakytken-
niissd, ndkiviritysputken toimijessa indi-
kaattorina.
Putken clektrodit ovat yhdistetyt

&+
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Kuva 5: 4. Elektrodien vilisten oikvsulku-
v jen toteaminen hohtolzampun avulla,

NN

Kuva 5: 5. Elektrodien vilisten  Kuva 5 6. Putken eristyksen mittaus
oikosulkujen ja eristysvikojen ohmimittarilla,
totcaminen ohmimittarilla,

tavalla yhdistetyt vastuk- -

=

Kuva 5: 7. Mittasilta elektrodien vilisten cristysvikojen tutkimiseksi,

nikosulkukytkimien vélitykselld yhteen siitahaaraan sijoitettujen 7 kpl
100 k2 vastusten vileihin, kuvan 5: 7 nsoittamalia tavalla, Erj silta-
haarojen villinen jdnnitesuhde on siten valittu, ettd jo 0.2 M £ vas-
tus aiheuttaa selvisti havaittavan poikkeaman nikiviritysputken
nayttamdssd. Jos joidenkin elektrodien valili on oikosulku tai eristys-
vika, todetaan se titen. Kun ndkéviritysputken niyttimi, kahta kyt-
kintd samanaikaisesti avattaessa ei muutu, on niihin yhdistettyjen
elektrodien vililld vootoa.  Jos taas ndkdviritysputkien niyttimi
palautuu alkuperiiseen asentoon, kun 3 tai useatnpia clektrodeja eroj-
tetaan sillasta, on putkessa todenndkdisesti huono tyhji,

b, Putkien mitfaukset

Kun on todetiu, ettd putkessa ei ole oikosulkuja eiki muita eristys-
vikoja, on seuraavana tehtavini tutkia sen emissio, jolla ymmirramme
putken hehkulangan tai katedin kykyi luovuttaa itsestéiin elektroneja.

1. Emissiomittaus tapahtuu mittaamalla katodilta ldhtevit eri
elektrodien kautta kulkevat virrat, putkitaulukoissa ilmoitetuitla
anodi-, suojahila- ja hilaesijdnnitteilld (kuva 5:8). Mittaustulosten
perusteella voidaan tilldin padtelld, paljonko putki eroaa tehtaan ilmoit-
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Kuva 5: 8. Putken cmission mittaus
tasavirralla.

tamista alkuperdisistd arvoista.

Muutamissa  putkimittareissa
annetaan  kaikki jédnnitteet
muuntajasta vaihtojdnnitteind,
jotka putki itse tasasuuntaa.
Toinen emissiokyvyn mad-
riaystapa on kytked putki puoli-
aaltotasasnuntaajaksi ja titen
iutkia katodin kokonaise1issio-
ta. Tillainen mittausmenetelmi
esitetdin kuvassa 5: 9. Muunta-
jasta M saadaan kaikki kéiytin-

nissd esiintyvit hehkujdnnitteet 1,2+~ 110V sekd 30 V vaihtojénnite
anodijdnnitteeksi. Kytkimelld 8; valitaan mitattavalle putkelle oikea
hehkujinnite ja kytkimelld S, sopiva kuormitusvastus.

Kun putki onldmmennyt, tasasuun-
taa se anodin ja katodin valiin yhdiste-
tyn vaihtojinnitteen, jolloin kuormi-
tusvastuksen ja mittarin (mA) kautta
kulkee tasavirta, jonka voimakkuus on
suhteellinen katodin emissickykyyn.

Kuormitusvastuksien arvot o va-
littit seuraavasti:

R, = 200 £, kiytetddn kaikkia
verkkoputkia mitattaessa, lukuunotta-
matta ilmaisindiodeja;

R, = 1000 2, kiiytetidn paristoput-
kia mitatessa; .

Ry=5000 2, kilytetdlin mitattacssa
ilmaisindiode]a.

Mitiarin asteikossa on merkinndt
sHyvils, »? ja sHuonos, Jos osoitin
jid alueelle »Huonow, on tamid merkki-
né putken elinidn paidttymisestd. Tal-
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Kuva 5: 9. Emission mittaus
vaihtovirralla.

lainen putki on ehdottomasti poistettava kdytdnndstd.
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Helsluki 1551, Raittiuskansan Kirjapaino Oy.

Kamsanvalistusseuran Kirjeopisto

RADIOHUOLTO

6. OPETUSKIR JE

1I. Radiohuollon mittauslaitteet

4, Putkimittarit (jatkou)

Taminlaatuiselia cmissiomittarilla ei voida Iukea mitdin arvoa
putken emissiokyvystd, vaan niyttdd se suhteellisen emission uuteen
putkeen verraten.

2, Jyrkkyyden mitfaus. Emissiokyvyn midrddninen ei suoranai-
sesti osoita putken vahvistus- ja virdhtelyominaisuuksia, silldi ndmd
riippuvat putken jyrkkyydestd. Amerikkalainen RCA suosittelee scu-
ragvia arvoja hylkadmisrajoiksi:

Padteputket 70 ©; alkuperdisestd jyrkkyvydests,

Esiasteputket 70 %% B »

Sekoitusputket 60 2 » apuvirdhtelijdin jyrikkyvdestd,
Diodit 200 %, tasasuunnatun virran aleneminen,
Tyhjdtasasuuntajat 20 %, .virran aleneminen nermt. tydjdnnitteetld,
Elohopea 9 25 Y7 jinnitteen aleneminen 20 °C lEmpdtilassa.

Kuten tieddmme, on put-
ken staattinen jyrkkyys suh-
deluku, mikd ilmoittaa maé- :
ratyn hilaesijannitteen muu- m, mA
toksen ja sen aiheutta-
man  muutoksen anodivir-
rassa, anodipiirin ollessa oiko-
sulussa. Jyrkkyyden mittaus R, R,
suoritetaan kuvan 6:1 esittii- .
milld tavalla. . | .

1
Vastuksella R, sdddetddn - L
. . e Kuva 6: 1. Putken staattisen jyrkkyyden
putkelle nimellisanodijannite mittaus.
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ja vastuksella R, anodivirta negatiivisen hilajinnitteen avulla oikeaan
arvoonsa. Kun hilajinnitettd korotetaan 1 V negatiivisemmaksi, ale-
nec anodivirta mddrityssd suhteessa, TAmE anodivirran muutos on put-
ken jyrkkyys, joka ilmoitetaan milli- tai mikroampeereina I veoltin hiie-
jAnnitemuutosta kohti. Englannin kielessd kiytetdfin siitd nimitysti
sMutual Conductances ja ilmoitetaan se »mticromhoss- tai millimhos-
arvoina. Edellinen tarkoittaa jyrkkyyttd 1 volttia kohden mikro-
ampeereina ja jalkimmdinen milliampeereina.

Esimerkki: Anodivirta laskee 1 voltin hilaesijdnnittecn nousulia 5 mA:sta
3,2 mAciin,  Jyrkkyys § on siis (5,0 — 3,2) mA/l V= 1.8 mA/l V.

Dynaaminen Jyrkkyys maidratddn kiyitdmilld hijlan vaihtojinnit-
teend 1 V jannitetti. Mittauskytkennin ndemme kuvassa 6: 2,

Hilalle johdetun 1
voltin  vaihtojdnnitteen
synnyttdmi anodivath-

%]/Iilll mA tovirta mitataan sihki-
W_Wﬁ a.%:mmﬁmm.m:m .5}-5:3-
o 1 ] rilla.  Mittarin jukema
Y/ vastaa télldin putken
dynaamista jyrkkyytté,
jos hilavaihtojinnite on
tarkalleen 1 valtti.
Kuva 6: 2, Dynaamisen jyrkkyyden mittaus. 3. Tyhjo tarkaste-
, taan mittaamalla put-
ken hilan kautta kulkeva virta pA-mittarilla (kuva 6: 3 a). Negatii-
vinen hilavirta (hilalta mittarin kautta katodiin kulkeva) ajheutuu
putkessa huonon tyhjon johdosta esiintyvien kaasu- tai ilmajatteiden
ionisoitumisesta.

Kiyttikelpoisten putkien hilavirran vyidraja on esiasteputkille
1 A, pienetunilld péiteputkilta 2---5 pA ja tehovahvistinputkilla
015 pA.

Putkimittareissa kiytetiiiin yleisesti kuvan 6: 3 b esittdmai tyhjin
mittaustapaa. Putken hilapiiriin on yhdistetty 1 M @ hilavastus, joka
on painonapin avulla oikosuljettavissa. Anodivirta muouttuu t3lgin
hilavirran  vastuksessa aiheuttaman jdnnitehdvién aikaansaaman

||T\1|_||||_| u..un ||||_|,
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Kuva 6: 3. Tyhiin tarkastuskytkennit:
a) hilavirran mittauksen avulla, b) hilavastukscn aiheutiaman
anodivirran muutoksen avulla.

esijdnnitteen muntoksen johdosta. Anodivirran E::Ewmmz perusteella

midritelldsin putken tyhjé. Hilavastuksen ollessa [ M £2, voidaan hila-
virta laskea seuraavasta yhtdlista:

PR Sl
8 R-5

Nm - hilavirfa @A

ge - anodivirran muutos A
§ =|jyrkkyys p AV

R - hilapiirin vastus M{2

1,—1

al

Tyhjon ollessa honon, aihetittaa se tavallisesti hilaesijannittecn
pienetiemisen hilavastuksen Kautta kulkevan negatiivisen hilavirran
johdosta, Tédmi puolestaan lisdd putken anodivirtaa, josta on padte-
asteessa sewranksena dfinenviiristyminen. Suurjaksoasteissa aiheuttaa
hilavirtapiirissd kalkeva virta hiviiti, joka ilmenee vahvistuksen E.m-
neflemisend pa selektiivisyyden huononemisena.

Olemme nyt lyhyesti tutustuneet huoltotydssd esiintyviin putki-
mittauksiin, Markkinoilla olevat putkimittarit on rakennettu ndiden
periaatteiden mukaan. Rakenteensa ja teknillisten yksityiskohtiensa
puolesta ercavat ne kuifenkin suuresti toisistaan. Putkimittaria han-
kittaessa on varmistauduttava siitd, ettd silld lvotettavasti voidaan
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miairitelld mitattavien putkien kunto elektrodivikoihin, emissjoon,
jyrkkyyteen ja tyhjion ndhden. On myds tdrkedts, ettei putki mit-
tauksen aikana joudu yliknormittamaan, Tamidn vuoksi on ennen
mittarin ostea huolellisesti tutustuttava sen ominaisutksiin ja valit-
tava paras mahdollinen. Hyvin putkimittarin tuottamaa varmuutta
huoltotydhén, samoinkuin sen taloudellista hyotyfikin huolto- ja radic-
liikkeissd, ei ole aliarvioitava.

4. Putken torkastus vasteanottimessa.  Putkimittareilla suoritetut
mittaukset ovat yleensd staattisia mittauksia, joissa ei oteta huomioon
putken toimintaan kéyttdolosuhteissa liittyvidl kytkin- ja rakenneosia.
Putken teimiessa vastaanottimessa ns. dynaamisessa olotilassa, saattaa
siind esiintyd vikoja, mitka eividt kidy ilmi putkimittarilla mitattaessa.
Tadmiinlaatoisia vikoja ovat mm. akustiset viat, kuten rahina, kohina,
mikrotonisuus yim. Sdhkoisistd vioista mainittakoon dynaamisten tulo-
ja menokapasitanssien muutokset. Tdmiin vuoksi on aina, mijlloin ofo-
suhteet vain sallivat, syytd tutkia putkea vastaanottimessa, ennenkuin
siitd annetaan lopullinen lavsunte., Putken koputtelu pienelld kumi-
nuijalla, sen ollessa vastaanottimessa, helpottaa usein edelld lueteltujen
vikojen loytymistd, Néihin asioihin palaamme kuitenkin yksityis-
kohtaisemmin seuraavissa opetuskirjeissi.

5. Putkien jdnnitieiden mittaus

Mitattaessa vastaanotinputkien anodien ja muiden elektrcdien jan-
nitteitd, on mittaustutosten luotettavuus riipptivainen mittarimme omi-
naisuuksista, etenkin sen omasta virrankulutuksesta. Mitd piencmpi
tdma  virrankulutus on, sitd vihemmin kuormitamme mitattavea

piirid, ja sitd tarkempi on miitaustulos, 2mA
m.ﬂ Shh mg
mvm mu .
- +250V - +mmo.\

*A:ﬁ:.ﬁ_:mwﬁxm:Wmﬁﬁ:_u:s:ﬁﬂac:E..w::m:
virtamittauksen avulla. :

o
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Volttimittarin sisdinen vastus riippuu paitsi mittarista myis kaytc-
tystd mittausaiueesta, Mittarin vastus ilmoitetaan ohmeina mittzus-
alueen volttia kohti. Yieisesti esiintyvat mittarivastukset ovat 1000 £2/V
10000 2 /V ja 20000 £/V. Volttimittarin sisdisen vastuksen wvai-
kutusta mittaustulokseen kuvaa seuraava esimerkki,

Esimerkki. Putki on kytketty kuvan 6: 4 esittimailld tavalla, Anodivirta
un2 mA, jinnite cnnen vastuksia Ry ja Ry on 250 V ja vastusten suuruudet
anadivastus R, = 50000 f2 ja suotovastus R, — 25000 £ Jinnitehavid
vastuksissa on talldin

U; = 2/1000 - 75000 V — 150 V.
ja anodijdnnite
== 250 V- 150 V = 100 V.

Saadaksemme havainnollisemman kuvan filanteesta, esitimme kytkentikaa-
vion uudelleen kuvassa 6: 5 siten, ettd putken tasavirtavastus korvataan

ey 100 V- 1000
vastukselia Ry, Talldin on Ry - ————— = 50 000 £.
2 A
Kun kaikki 3 vastusta R, R, ja Rp lasketaan yhteen, saamme:

50 000 + 25000 4 56 000 £ 125 000 £2.

Ohmin [ain muokaan o: jdnnitehdvié ndin suuressa vastuksessa 2 mA:m

virralla;
2125 coc

1 000

V=250 Vv,

[-(Ry - Ry+ Rp) eli

miké tarkalleen vastaa kiytettivindmme olevaa tasajidanitettd,

Kun putken anoditasajinnite mitataan mittarilla, jenka vastus on
1000 £2 11V kdyttden 250 V mitta-aluetta, on mittarin sisdinen vastus
R, == 250 1000 £ = 250000 2. Anodijdnnitteen mittauksen aikana
on sifs témé vastus rinnan putken oman vastuksen kanssa (kuva 6: 6).
Niiden yhteinen vastus on

R, Ry 250 50
e —e 1000 £ — 41 666 ©
R+ R, 250 50 | e 416664,

Kun putken vastuksen £, == d0000 £2 tilalle tulee 41666 82, ci

mydskadn vastusten R ja R, kautta kulkeva virta endi ole 2 mA, vaan
250 - | 000 250 - 1000

] - _— — 914
25000 -+ 50000 + 41666 ™ T Tieeee TN v 414 TA.




