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lllan aiheet

 Slirtojohdot
- Koaksiaalit, parikaapelit
- Sovitus

* Antennit

- Ominaisuudet
- Yleisesti kaytettyja antenneja

e Eteneminen
— Lahinna HF




Siirtojohdot

 Aallonpituus on lyhyt (c/f) joten aallon vaihe
ehtii muuttua siirtojohdon matkalla.

- Jannite muuttuu paikan funktiona.

 Ominaisimpedanssi kertoo jannitteen ja virran
suhteen eika liity havioihin.

* Teho heijjastuu, jos impedanssi muuttuu.
- Virran ja jannitteen oltava jatkuvia.




Koaksiaalikaapeli

» 2 sisakkaista johdinta.
» Kentat ulkojohtimen sisapuolella.

plastic jacket

dielectric insulator

metallic shield

centre core
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Koaksiaalikaapeli 2

* Ei sateile, mutkat tai lahella oleva peltikatto el
vaikuta ominaisimpedanssiin.

- Common mode -virrat voivat sateilla / vastaanottaa
hairioita
* Yleensa 50 ohmia.
- llmaeristeisen koksin tehonkesto / haviot optimoitu

* Balansoimaton — epasymmetrinen maan
suhteen.




Parikaapeli

« Kaksi johdetta vierekkain

» Kentat eivat rajattuja.

— sateilee, laheiset johteet vaikuttavat
ominaisuuksiin.

e 240, 300 tai 450 ohmia
« Parikaapeli balansoitu

« Balun = BALanced to UNbalanced muuttaa
naiden valilla.




Aaltoputket

* Metalliputki, jonka sisalla kentat varahtelevat
e Sivun pituus > A/ 2 — isot taajuudet

* Pienet haviot

* Ei kysyta tentissa




Antennit

» Antenni muuttaa aaltojohdosta tulevan tehon sahko- ja
magneettikentaksi.

* Resiprookkisuus = antennin ominaisuudet ovat samat
seka lahetyksessa etta vastaanotossa.

 Ominaisuudet ovat taajuusriippuvaisia.
- Vahvistus, sovitus, polarisaatio...




Polarisaatio

» Polarisaatiolla kuvataan (sahko)kentan suuntaa
(kaukana antennista)

- Ympyra/Lineaarinen

- Ympyrapolarisaatio on kaytossa esimerkiksi
satelliittiynteyksissa, nain ei tarvitse tietaa satelliitin
asennosta eika faraday-kiertymasta.

— Toistinasemilla usein pystypolarisaatio,
mobiiliantennit ovat pystypiiskoja




Sovitus

 Huono sovitus — teho heijastuu takaisin.

 Kuvataan heijastuskertoimella (p, S11) tai
seisovan aallon suhteella (SAS, SWR)

o p=(L-4,) ! (ZL+L,)
- Kentanvoimakkuuksien suhde.

 SWR on suurimman ja pienimman jannitteen
suhde. SWR = 1...x

* SWR = (1+|p]) / (1-|p|)




Sovitus 2

« SWR < 2 — antenni "toimii”

* Resonanssitaajuudella SWR ja p minimissaan.
 Liian lyhyt (dipoli)antenni = kapasitanssi

* Liian pitka = induktanssi

« Silmukoilla painvastoin.




Sovitus vaimentimen / kaapelin
lapi nahtyna

» Tentissa kysytaan "SAS antennilla on 2, valiin
kytketaan vaimennukseltaan 1 dB kaapeli, mita
on SAS kaapelin toisella puolella?”.

e SAS =2 — p=1/3

« -1dB=0.8

* Tehoa heijastuu takaisin 1/3*1/3*0.8%0.8
« P,,=1/370.8

« SAS, =1.72




Sateilyominaisuudet

» Suuntaavuus (D) kertoo kuinka voimakas
sateily on tiettyyn suuntaan verrattuna
iIsotrooppiseen sateilijaan.

» Vahvistus (G) on suuntaavuus kerrottuna
sateilyhyotysuhteellla.

- Huonollla antenneilla voi olla negatiivinen
(desibeleissa)

0 dBd =2 dBi
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13 /45



Dipoli

* Perusantenni (etenkin HF)

» Balansoitu (molemmat karvat symmetriset
maan suhteen)

- Tarvitaan balun koaksiaalin lapi syotettaessa.
* Yleensa puoli aaltoa (c/f/2)

e Monikerratkin resonanssissa — sama antenni
monella alueella, esim. W3DZZ

* Impedanssi (vapaassa tilassa) 73 ohmia
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Monopoli

* Puolikas dipoli + maataso

* Maataso (johde) toimii peilina, peilikuvasta
dipolin toinen kasi.

* Mittoina esim A/4 tai 5A/8 (hiukan parempi gain)
 Balansoimaton — suoraan koaksiaaliin

 Monopoleilla ja dipoleilla sateilynollat kasien
suunnissa.




Monopoli 2




Silmukat / Loopit

* Yhden aallon silmukka

o Sateilee "aukon” suuntaan
 Maan pinnalla — sateily kohti horisonttia

 Pieni vahvistus
* Yleisia HF-alueella




Yagi-Uda / Yagi / Jagi

* Puoliaaltodipoli sateilijana, parasiittiset dipolit
suuntaajina ja heijastajina.

* Yleensa vain yksi heijastaja, suuntaajia
lisaamalla voi kasvattaa suuntaavuutta.

* Heljastaja hiukan pidempi
e Suuntaajat vahan lyhyempia
* Helppo ja yleinen suunta-antenni




" FROM ARCTIC CIRCLE
NORTHERN FINLAND
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Yagit 3

» Gainia 4dBi (3 elementtia) ... 20+dB

 Puomin pituus (aallonpituuksina) kelpaa
vahvistuksen yksikoksi, samoin elementtien
maara, etenkin tentissa.

« Stakkays/kerrostus

« Useita Yageja vierekkain
- Keila kapenee vaakasuunnassa
« Paallekkain — pystysuunnassa

e Tuplataan antennien maara — +3dB lisaa gainia.




Heliksit

* Pieni sade — kuin monopoli
* Vanhat kannykkaantennit
» Kasiradiot

* |so sade (dri=A) — ympyrapolarisoitu suunta-
antenni

« Satelliittiyhteyksiin




Heljastinantennit

* |so taajuus / paljon vahvistusta

* Halkaisijan syyta olla vahintaan luokkaa 10A

— Pienempien antennien vahvistukset
saavutettavissa muilla antenneilla helpommin.




Antenneja kerhotilasta: Quadit

* Melkein kuin Yagi, mutta elementit silmukoita
eivatka dipoleja

* Vahvistusta pari dB enemman kuin vastaavalla
Yagilla

» Sisakkaiset Quadit (eri taajuuksille) eivat
hairitse toisiaan.

* Lineaarinen polarisaatio




Type
Approximation
Honitor
Component
Output
Frequency
Rad. effic.
Tot. effic.
Dir.

Farfield

enahled (kKR >> 1)
Farfield (f=458) [1]
Abs

Directivity

L@

-8.8067106 dB

-8.7537 dB

18.808 dBi
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Sovitus vs. heijastajan paikka

Ist,1] in dB CST
| | | = —— —5
: : : : : Ho— 1
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Frequency / MHz
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Biquadi

S-Parameter Magnitude in dB

il 151,1 : -10.879237

1 1.1 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7

Frequency / GHz
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Type Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)

Monitor farfield {f=1.3}) [1]

Component Abs

Dutput Directivity

Frequency 1.3

Rad. effic. -8.81146 dB

Tot. effic.  -0.3823 dB Suuntaavuus: 5.3 dB1
Dir. L.319 dBi

Googlesta myos yli 10dB1 tuloksia
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* Big Wheel

 sateily vaakatasossa. — Vaakapolarisaatio, iso gain
kaikkialle (...), matala lahtokulma

e lazy H

« Kaksi kokoaaltodipolia paallekkain




G5RV

Resonanssissa monella alueella.
e Pleni
« Vaatii sovituslaitteen :( Dlp()h, 2*5111

' ' Par1johto siirtolinjana
300 ohm, 20 m

Sovituslaijye




Tarppeja

« SAS 1.5 on ihan riittavan hyva
» Jaakerros laskee resonanssitaajuutta

» Sateilyteho viittaa monesti teholliseen
sateilytehoon ERP = gain * sateilyteho

* Dipolin (ja muidenkin) lahtokulmaan vaikuttaa
korkeus maasta.




Radioaaltojen eteneminen

* Pinta-aalto

* lonosfaariheijastus

* Troposfaarieteneminen
* Nakoyhteyseteneminen

* Riippuu taajuudesta, paivanajasta, etaisyydesta
yms.




Sahkomagneettinen sateily

- S
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Eteneminen eri taajuuksilla

Bandi
VLF
LF

MF

HF
VHF
UHF

Taajuusalue
3-30 kHz
30-300 kHz
300-3000 kHz
3-30 MHz
30-300 MHz
300-3000 MHz

Paaasialliset etenemismuodot
Pinta-aalto, ionosfairi

Pinta-aalto, ionosfairi

Pinta-aalto, 1onosfairi (E-kerros)
Ionosfaari (E, F1, F2, Es)

Troposfaari, Es, meteorisironta, aurora

Troposfaari
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lonosfaari

e Auringon sateily ionisoi ilman molekyyleja —
johtavuus — johtava pinta heijastaa

* Auringon aktiivisuus vaikuttaa (vaihtelee 11
vuoden jaksonajalla)

e Alimpana kerroksena D

 55-90 km korkeudessa
e VVaimentaa 1.8 — 10 MHz
* Vain paivalla




E-kerros

e 90 — 150 km

* Vain paivalla

* VoI heljastaa

* Muitankin mielenkiintoisia ilmioita
 Sporadinen E

* Aurora — VHF/UHF
* Meteoriitti — VHF, hyvin lyhyt yhteys




F-kerros

e HF-etenemiselle tarkea

* Aalto voi heijastua maan ja ionosfaarin valilla
useastikin

 Skippi = hypyn pituuus
* Pieni lahtdkulma — pitka hyppy

* Kuollut alue = Iyhin yhteysetaisyys ionosfaarin
kautta

* Long path




Troposfaari

 VHF, UHF ja korkeammat

e Kanavoituminen: aalto taittuu erilampoisista
kerroksista (taitekerroin n muuttuu)

« Siroaminen: heijastuminen pienista
partikkeleista, vesihoyry, pilvet, sade




Ainid avaruudesta

* Radioaalto voi heijastua Kuusta (EME)
* |soja antenneja ja paljon tehoa.
o Satelliitit toistinasemina

* Esim: 2m uplink / 70 cm downlink.



http://www.amsat.org/

Pinta-aalto

* Matalat taajudet sitoutuvat johtavaan
maatasoon — seurailee maapalloa horisontin
taakse

* Tasainen ja johtava maa (merivesi) ovat hyvia.
* Vain matalilla taajuuksilla
— 160 m (1,8 MHz) ja alle




Voacap.com, 20m, 22:00 UTC

Espoo, finland (60.40MN, 24.80E), Nov, 22 UTC, 14.100 MHz, 80 W, S5N 78, Mode: CW
TX Ant: [voaant/d10m.ant 1, RX Ants: [voaant/d10m.ant ]
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Voacap.com, 20m, 10.00 UTC

Espoo, finland (60.40MN, 24.80E), Nov, 10 UTC, 14.100 MHz, 80 W, S5N 78, Mode: CW
TX Ant: [voaant/d10m.ant 1, RX Ants: [voaant/d10m.ant ]
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20m, kesalla, 10:00 UTC

Espoo, finland (60.40N, 24.80E), Jun, 10 UTC, 14.100 MHz, 80 W, 55N 70, Mode: CW
TX Ant: [voaant/d10Om.ant 1, RX Ants: [voaant/d10m.ant ]
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Espoo — Japani

Circuit Reliability (%)

Now 2011 SSN = 80. Minimum Angle= ©.100 degrees
AZIMUTHS M. MI. KM
60.24 N 24,87 E - 38.55 N 149.98 E 49.11 331.33 4098.9 7590.6
XMTR 2-30 2-D P-to-P[voaant/dlBm.ant ] Az= 0.8 OFFaz= 49.1 0.080kW
RCVR 2-30 2-D P-to-P[voaant/dlom.ant ] Az= 0.0 0FFaz=331.3
3 MHz NOISE = -155.8 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 24.0 dB
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Lahteita

 ARRL Handbook

e Tiimissa Hamssiksi

* http://www.voacap.com
* http://en.wikipedia.org



http://www.voacap.com/
http://en.wikipedia.org/
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