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1. Siirtojohdot, sovitus ja liittimet
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Taustaa siirtojohdoille

Kenttateorian dimensiot
 OD — keskitetty komponentti

- Muutokset tapahtuvat "pisteessa’
1D — siirtojohto

- Muutokset tapahtuvat pituuden funktiona
« 2D — pinta
3D — valiaine, avaruus




Siirtojohto

* Mika on siirtojohto? f e 9 gl
¥, 0 R 2
- Siirtaa tehoa lahteesta kuormaan | E— I
- Kaytannossa kaapeli tal T T
mikroliuskajohto i L.y
« Miksi siirtojohto? T e W W
- Aallonpituuden suhde komponentin \ -
kokoon k
— Jannite ja virta eivat samat komponentin \_/E/\
molemmissa paissa -
https://www.quora.com/Why-do-we-use-distributed-e
e Virran ja jénnitteen suhde nimeltaan lements-over-lumped-elements-in-microwave-filters

ominaisimpedanssi

- Ei liity resistanssiin eli havioihin
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Impedanssi

« Vaihtovirralla on impedanssi
- Virran ja jannitteen suhde jossain pisteessa
- Kalikissa laitteissa, kaapeleissa ja ilmioissa
- Eri asia kuin jannitteenjako
 Muutokset impedanssissa ovat epajatkuvuuskohtia
- Epajatkuvuuskohdista voi tulla heijastumia — taytyy sovittaa
- Radiotaajuuksilla (RF) taytyy sovittaa kaytannossa aina
- Audiotaajuuksilla (AF) ei tarvitse yleensa ottaa huomioon
 Siirtojohto sovitettu johonkin impedanssiin

- Kaapeleilla laajalla kaistalla vakio impedanssi
— Mikroliuskoilla kapeampia




Siirtojohdon sijaiskytkenta
G%_T[c G%_T[C G$ IIC

http://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/introduction-to-the-transmission-line/

L ja C johdon rakenteesta riippuvia

R johteen havio (virtaa kuluu epaideaalisen johteen resistanssiin)

G eristeen havio (virtaa "vuotaa” epaideaalisen eristeen lapi)

Haviot kasvavat taajuuden funktiona



http://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/introduction-to-the-transmission-line/

Koaksiaalikaapell

plastic jacket
____,_'—'-

——

dielectric insulator

/

/

 Ominaisimpedanssi
tavallisesti 50Q) tai 75Q

) Kentét ko konaan metallic sl*;l||e|d
kaapelin SiSé”é centre core

https://en.wikipedia.org/wiki/Coaxial cable

e Eristemateriaali

vaikuttaa ominaisuuksiin , _V _ ;;’E,”{_r_u,m_}
) I :Err IJIIIH

« Balansoimaton
« Paksuudesta voi arvioida haviollisyyden



https://en.wikipedia.org/wiki/Coaxial_cable

Parikaapell

 Usein avoin rakenne, kentat eivat
QOuter Conductor

rajatFUJa. . Cable Dielectric Cores
— Viereiset metallirakenteet Jacket

vaikuttavat impedanssiin

Inner Conductors

¢

]

 Kierrettya tai kiertamatonta

Barrier Tape

* Voi olla useita pareja
http://www.interfacebus.com/Glossary-of

» Tyypillisia impedansseja esim. 150(), -Terms-twisted-pair-cable.html
300Q, 450Q ja 600Q

 Balansoitu

* RF:lla yleensa vain HF:lla

 Esim verkkokaapeli 4 paria,
kKierrettya suojattua tai
suojaamatonta
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http://www.interfacebus.com/Glossary-of-Terms-twisted-pair-cable.html
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Mikroliuska

 Liuskan leveys & Conducting stip % _|
paksuus, ja substraatin
paksuus & permittii-
ViSyys maaraavat
Impedanssin )

Ground plane

Dielectric substrate

* H aJ a ka paS Ita NSS It http;://www.safaribooksonline.Com/library/view/mic
téytyy ottaa huomioon  rostrip-filters-for/9781118002124/OEBPS/9781118002
esim. mutkissa ja

paissa

124 _epub_ch 4.htm

* Mikroliuskalla voi
korvata muita piireja

l R H https://paginas.fe.up.pt/thilranda/etele/microstlrip/1 0/57



https://www.safaribooksonline.com/library/view/microstrip-filters-for/9781118002124/OEBPS/9781118002124_epub_ch_4.htm
https://www.safaribooksonline.com/library/view/microstrip-filters-for/9781118002124/OEBPS/9781118002124_epub_ch_4.htm
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https://paginas.fe.up.pt/~hmiranda/etele/microstrip/

Aaltoputki

* Metalliputki, jonka sisalla
kentat varahtelevat

« Sivun pituus > A/2, jotta
aalto etenee — vain
korkeilla taajuuksilla

 Pienihavioinen

http://www.atmmicrowave.com/waveguide/adapter/

« Kompelo

 Y|leensa vain torviantennin
syottona



http://www.atmmicrowave.com/waveguide/adapter/

Balansoitu vs. balansoimaton
» Ts. differentiaalinen vs. yksipainen

» Slirtojohto maarittaa sopivan aaltomuodon

- Balansoidussa kaksi identtista johdinta
- Balansoimattomassa maataso toisena johtimena

® EStéVét erilaiSia SOURCE INPUT

hairisita kytkey- [ | »D
tymasta o

UNBALANCED WIRING

SOURCE  Signal + " INPUT

ﬁ gt - :
- Noise ™ X
/,_.,\ #:::I__. " y__,__::

N

Signal - Output
BALANCED WIRING J_
http://www.aviom.com/blog/balanced-vs-unbalanced/



http://www.aviom.com/blog/balanced-vs-unbalanced/

Balansoidusta
balansoimattomaksi

« Balun = Balanced to Unbalanced

- Esim. balansoimattoman syottojohdon ja
balansoidun antennin/syottojohdon valissa

» Estaa vaippavirrat koaksiaalikaapelin pinnalla

* Toimii muuntajana. Usein 1:1, 1:4 tai 1:9 suhde.

http://vk2awx.net/category/projects

https://en.wikipedia.org/wiki/Balun
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http://vk2awx.net/category/projects
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Sovitus

 Ominaisimpedanssin muuttuessa tehoa heijastuu
takaisinpain

« Kuvataan heijastuskeroimella p tai seisovan aallon
suhteella SAS (standing wave ratio, SWR)

* p heijjastunut jannite suhteessa sisaantulevaan

« SWR suurimman ja pienimman heijastuneen
Jannitteen suhde siirtojohdossa

. https://en.wikipedia.org/wiki/Standing wave_ratio
O<p<ljal<SWR <



https://en.wikipedia.org/wiki/Standing_wave_ratio

Sovitus vaimentimen/kaapelin
lapi nahtyna

* Tentissa kysytaan "SAS antennilla on 2, valiin
kytketaan vaimennukseltaan 1 dB kaapeli, mita on

SAS kaapelin toisella puolella?”
'STAJSH.H?', ]

SASqnt =22 p= —— 1
: I.( bTAJSu.'n.f -1 1 ( )
—1dB = —10dB + 3dB + 3dB + 3dB — 0,8 (2)
| _ :
V'r:'f'j'i = T:,’ * “1 8 * (}.. HI/JH T [}1 21{“}:” {3)
e Ve ok WVoaw 14001
SAS,, = SnT Vreft _ 2T HET 4 53 (4)

B V-y:'.'u == V'ij B l_u121 B
 Vaimennin valissa "parantaa” sovitusta -
resistiivinen sovitus




Sovitus ja hyotysuhde
« Reaktiivinen sovitus

- Maksimoi patotehon
- Tehoa ei kulu loistehoon oskilloimaan reaktiivisten osien valilla

* I[mpedanssisovitus
- Poistaa epajatkuvuuskohdat
- Tehoa el heijastu takaisin
» Resistiivinen impedanssisovitus
- Poistaa heijastumat vaimennuksilla
- Parantaa sovitusta, mutta huonontaa hyotysuhdetta
- Sivutuotteena reealimaailman vaimenuksista




Antennin sovitus

Resonanssitaajuudella p ja SWR minimissa

Kun SWR < 2, antenni hyvin sovitettu, toimii |ahettamiseen ja
vastaanottamiseen

Kun SWR < 4, antenni "toimii vastaanottamiseen” ts. ei kannata
laittaa (paljoa) tehoa heijastumaan takaisin

- Vastaanoton herkkyys huono, koska tehoa heijastuu takaisin antenniin

Antennin virityslaitteella sovitetaan epasovitettu kuorma
lahettimeen

- Lahettaessa: suojaa lahettimen heijastuksilta, parantaa hyotysuhdetta
- Vastaanotossa: parantaa herkkyytta

 Virittamisella tarkoitetaan antennin mitoitusta ilman sovituspiiria

17157




RF-liittimet (1/3)

Myos liittimet taytyy sovittaa
- Tehty jo kaupassa
Lahes jatkuvia siirtojohtoja

Mielellaan el montaa adapteria perakkain
» Oikea kiinnitys

- Jokaiselle liittimelle on omat kikkansa
« Saankestavyys

- Normaali ja/tai vulkanoituva teippi




REF-liittime

https://en.wikipedia.o
rg/wiki/N_connector

http://uk.rs-online.c
om/web/p/uhf-connectc
rs/7123172/

o~

—

https://en.wikipedia.o
rg/wiki/BNC_ connector
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https://en.wikipedia.org/wiki/BNC_connector
https://en.wikipedia.org/wiki/BNC_connector
https://en.wikipedia.org/wiki/N_connector
https://en.wikipedia.org/wiki/N_connector
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REF-liittime

https://en.wikipedia.o
rg/wiki/SMA connector

http://uk.rs-online.com
web/p/7-16-connectors/
7123179/

https://www.fastenal .com/
roducts/details 70



https://en.wikipedia.org/wiki/SMA_connector
https://en.wikipedia.org/wiki/SMA_connector
http://uk.rs-online.com/web/p/7-16-connectors/7123179/
http://uk.rs-online.com/web/p/7-16-connectors/7123179/
http://uk.rs-online.com/web/p/7-16-connectors/7123179/
https://www.fastenal.com/products/details/0719670
https://www.fastenal.com/products/details/0719670

2. Antennit




Antenni

* Muuttaa siirtojohdosta ohjatun aallon vapaan tilan
aalloiksi ja toisinpain
 Ominaisuudet taajuusriippuvia

- Vahvistus, suuntaavuus, polarisaatio, impedanssi, sovitus...
— Antennin sopivalle toiminnalle rajallinen kaistanleveys

» Resiprookkinen

- Ominaisuudet samat lahettaessa ja vastaanottaessa
- Aktiiviantennissakin varsinainen antenniosa

« Joskus sovituspiiri osa antennia




Lahikentta vs. kaukokentta

» Johteet antennin vieressa (lahikentassa)
vaikuttavat antennin toimintaan

- Yagin elementit kytkeytyvat syottoelementtiin
- HF-langan korkeus maarittaa suuntakuvion

« Kaukokentalle monta maaritelmaa. Varmasti
kaukokentassa, kun kaikki ehdot tayttyvat

- r = etaisyys, D = pisin elementti, 5 2D?
A = aallonpituus A
r > 5D

r > 1.0A
23/ 57



Vahvistus = Gain

* Antenni on passiivinen komponentti — ei lisaa tehoa

» Gain kuvaa suuntaavuutta verrattuna joka suuntaan
tasaisesti sateilevaan (isotrooppiseen) antenniin —
yksikko dBI

- EIRP sateilyteho, vertailukohtana isotrooppinen sateilija
- ERP sateilyteho, vertailukohtana dipoli 0 dBd = 2,15dBi
- Gain voi olla myos alle 0dBi — haviollinen

- Gain = suuntaavuus - antennin haviot Gu.: = Dijaa

« Sateilysuunnasta ja taajuudesta riippuva

* |so gain — paljon tehoa yhteen suuntaan ja vahemman
muualle




Eri gainit
* Antennin efektiivinen pinta-ala/aallon pituus maaraa
maksimi suuntaavuuden

— Iso antenni ei silti valttamatta suuntaava

- Kaikilla antenneilla (jopa lanka-antenneilla) on
efektiivinen pinta-ala

« Suuntaavuus
- EiI ota huomioon mitaan havioita
* Realized gain

- Ottaa huomioon sovitushaviot, antennin resistiiviset
haviot yms.




Suuntakuvio
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http://trizuckr.com/radiation-pattern-of-antenna-ppt/

» Keilanleveys = kulma -3dB pisteiden valilla

» Suuntaavilla antenneilla yleensa paakeilan
lisaksi myos sivukeiloja ja minimeja
» Etu-taka-suhde (F/B ratio)

PRE
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tp://www.antenna-theory.com/antennas/aperture/horn3.ph
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Polarisaatio

Electic Field
A= W'El'ql"eiﬂngﬂ]

« Sahkokentan suunta Ie——_%_%__% (kaukaha
antennista) | wedfla_iDirection
polarisaation

 Lineaarinen/ympyra
https://www.nde-ed. org/EducatlonResources/CommumVCollege/Radiati

- Liikkuvilla asemilla ja toistinasemillayleensa pystypolarisaatio

- Kiinteilla asemilla usein vaakapolarisaatio

- Satelliiteilla yleensa ympyra(satelliitin asento tai faraday-
Kiertyma eivat vaikuta)

- Vaaran polarisaation kaytto heikentaa vastanottoa
huomattavasti

- Heijastukset, sironnat yms. tekijat yleensa tasaavat tehoa
olarisaatioiden valilla

27 1 57



https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/RadiationSafety/theory/nature.htm
https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/RadiationSafety/theory/nature.htm

Dipoli
* Puolen aallon dipoli on yksinkertaisin antenni

- Skaalautuu "helposti” kaikille taajuuksille

- Resonanssissa myos parittomilla harmoonisilla =
3A/2, 5A/2, ... Suuntakuvio kuitenkin muuttuu

- Kaistanleveys n. 10% keskitaajuudesta
- Impedanssi ~73Q - voi ajaa suoraan 50Q:sta
- ymparisateileva

« Balansoitu — tarvitsee balunin
koaksiaalikaapelilla syotettdessa }(v N2 —

« Variantteja mm. taittodipoli, ™ B
OCF-dipoli, hakkidipoli A

F https://en.wikipedia.org/wiki/Dipole antenna



https://en.wikipedia.org/wiki/Dipole_antenna

Lanka-antennit
* Yleensa laajakaistaisia ja vaativat sovituksen

e Ok yleisant |
YIRISAENEE — G5RV type Antenna

* Pitkalanka-antenni  @sxwesion

— suuntaava

« 90' - 3" ﬁ
° i
* G 5 RV D\ 14AWG Fl. /W | /
Rﬁ;reon 168-strand g;p;;'vsﬁ/ End Insulator
- Avolinjalla sovitettu e

Centre

5OQ: i i n Insulator

’47 40 - 1.5"44

S0239 input —__-#<«—1:1 Balun

Resonates on 10m, 12m, 17m, 20m, & 40m without antenna tuner.
Works on 6m, 15m, 30m, & 80m with antenna tuner

https://www.arl5.com/archive/topic.html?b=10&f=22&t=678615
29/ 57



https://www.ar15.com/archive/topic.html?b=10&f=22&t=678615

Monopoli = Ground Plane (GP)

* Dipolin toinen viiksi
korvataan maatasolla

 Balansoimaton — voidaan
syottaa suoraan
koaksiaalikaapelilla

* Yleensa pituudeltaan A/4 tai
joskus 5A/8

« Autoantennit

+
- o - b ~ - J
httD://www.afﬁtenna-theorv.com/antennas/rn 30 / 57
onopole.php



https://en.wikipedia.org/wiki/Monopole_antenna
http://www.antenna-theory.com/antennas/monopole.php
http://www.antenna-theory.com/antennas/monopole.php

Yagi-Uda - tuttavallisemmin Yagi

* Yleinen suunta-antenni

* Yleensa dipoli sateilijana, yksi heijastin seka
suuntaajia

* Vahvistukseen ja suuntaavuuteen vaikuttavat seka
elementtien maara etta puomin pituus

Reflector

* Vahvistus yleensa 4...20+ dBi ,,.*;s:‘;;; o ot mm
» Usein yageista antenniryhmia / /
— Tuplaamalla antennit +3 dB / //‘ /'"“"m
- Ristiyagilla ympyrapolarisaatio Fecle

http://www.radio-electronics.com/info/antenna
s/yagi/yagi.php
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http://www.radio-electronics.com/info/antennas/yagi/yagi.php
http://www.radio-electronics.com/info/antennas/yagi/yagi.php

Yageja kaytannossa

ARCALA

" FROWM ARCETIC CIRCLE
NORTHERN FINLAND

http://www.k5dhy.net/Ham/QSL/oh8x.html



http://www.k5dhy.net/Ham/QSL/oh8x.html

Silmukka-antennit (loop)

 Magneettinen silmukka
- Huomattavasti aallonpituutta pienempi
- Hetkellisesti kapea kaista, viritettavissa laajan kaistan sisalla
— Aukon suunnassa minimi
« Kokoaallon silmukka
- vrt. taittodipoli levitettaisiin auki
- Aukon suunnassa sateilymaksimi
* Big wheel antenna
- Ymparisateileva
- Helposti pinottava — isompi gain

http://www.wimo.com/big-wheel-antennas e.html
33 /57



http://www.wimo.com/big-wheel-antennas_e.html

Quadit

* Melkein kuin Yagi, mutta elementit silmukoita
elvatka dipoleja

* Vahvistusta pari dB enemman kuin vastaavalla
Yagilla

» Sisakkaiset Quadit (eri taajuuksille) eivat

hairitse toisiaan. .- [ » L
* Lineaarinen polarisaatio .| — .. == =~ |
o Syottopiste maarittaa X
polarisaation |

http://www.lightningantennas.com/



http://www.lightningantennas.com/

Heljastinantennit

« Halkaisija iso, mielelladn vahintaan 10A
— Lahinna gigahertseille
* Paljon vahvistusta

* EiI juurikaan sivukeiloja
« EME-yhteydet

http://www.radio-electronics.com/info/ante
nnas/parabolic/parabolic_reflector.php



http://www.radio-electronics.com/info/antennas/parabolic/parabolic_reflector.php
http://www.radio-electronics.com/info/antennas/parabolic/parabolic_reflector.php

Helix

* Normaali moodi: kuin monopoli

- 1D <A

- Kasikapulat

- Sahkodisesti pidempi kuin vastaava morBpo e akiticlical anenna
* Axialinen moodi: kuin ympyra polarisoitu yagi

- D = A

- Satelliittiyhteydet

- Polarisaation katisyytta

el voi vaihtaa
- vertaa risti-yagi

J ’ _i‘,-‘ "I-.. £ \ I’
https://en.wikipedia.org/wiki/
K Helical antenna 36 /57



https://en.wikipedia.org/wiki/Helical_antenna
https://en.wikipedia.org/wiki/Helical_antenna
https://en.wikipedia.org/wiki/Helical_antenna

Torviantenni

_ _ _ DIFFERENT TYPES OF HORN ANTENNA
* |aajakaistainen

Kynnystaajuuden W

ylapuolella

H-plane sectoral hom

« Kaytannossa koon

puolesta UHF ja C@)

ylospain

Conical Horm Antenna
E-plane sectoral hom

https://www.tutorialspoint.com/antenna_t
heory/antenna theory horn.htm



https://www.tutorialspoint.com/antenna_theory/antenna_theory_horn.htm
https://www.tutorialspoint.com/antenna_theory/antenna_theory_horn.htm

Antennien ominaisuuksia




3. Radioaaltojen eteneminen




Radioaaltojen etenemisesta
* Perus etenemismenetelma nakoyhteys (LOS)

— Toimii ns. aina kaikilla bandeilla

* Muut menetelmat riippuu taajuudesta,
vuorokaudenajasta, etaisyydesta yms.

* Korkeat taajuudet vaimenevat valiaineessa
nopeammin (niin ilmassa kuin kaapelissakin)

* Vastaanotettu signaali useaa reittia saapuneen
signaalin summa — polarisaatio voi kaantya

* Short path = suorin yhteys, long path =
maapallon ympari







Eteneminen eri taajuuksilla

Bandi Taajuusalue Paaasialliset etenemismuodot
VLF 3-30 kHz Pinta-aalto, ionosfaari

LF 30-300 kHz Pinta-aalto, ionosfaari

MF 300-3000 kHz Pinta-aalto, ionosfaari (E-kerros)

HF 3-30 MHz Ionosfadri (E, F1, F2, Es)

VHF 30-300 MHz Troposfadri, Es, meteorisironta, aurora
UHF 300-3000 MHz Troposfadri

SHF 3-30 GHz Troposfaari
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Pinta-aalto

* Matalat taajuudet sitoutuvat johtavaan maatasoon —
seurailee maapalloa horisontin taakse

* Tasainen ja johtava maa (merivesi) ovat hyvia.
* Yhteys ennustettavissa
* Edellyttaa pystypolarisaatiota

e Vaikutukset:

— Dominoiva etenemistapa <150 kHz

— Tasavertainen etenemistapa ionosfaarin kanssa 150 kHz —
1,8MHZz

— Yhteydet satoja kilometreja




Troposfaari
* [Imiot n. 9 — 17 km korkeudessa
— Troposfaari alkaa jo maan pinnasta
e Saailmiot troposfaarissa

* Kanavoituminen: aalto taittuu tai heijastuu erilampoisten
IImakerrosten (inversiokerrokset) valissa jopa useita kertoja

e Siroaminen: "hajaantuminen” pienista partikkeleista,
vesihoyry, pilvet, sade, lentokoneiden vanat

e Vaikutukset:

— Jatkuva radioaaltojen kaartuminen

— Vaikeasti ennustettavat, normaalia huomattavasti pidemmat
vhteydet VHF:lla, UHF:lla ja ylempana.

— Sateen vaimennus UHF:lla ja ylempana




lonosfaari

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

* Auringon aktiivisuus vaikuttaa (vaihtelee 11
vuoden jaksonajalla)

* Pisimmat yhteydet |onosfaar|he| astuksnla maa-

Layers of the ionosphere *

pallon ympari r P
 HF:n suosion
S 4
yy | ] . . & . - \3-_. €%ﬁp%%
* Useita kerroksia " & i~ < \\ s
| B

" Cicear ;
o G
L 3 I'
.
T III
1 I Ocean |
2 2012 Encyclopaedia Eritannica, Inc.
https://global britannica.com/science/ionosphere-and-magnetosphere 45 / 57



https://global.britannica.com/science/ionosphere-and-magnetosphere

D-kerros

* 65-95 km korkeudessa
— lonosfaarin alin kerros

« Aktilvinen paivalla

* Vaikutukset:

- Estaa ylemmille ionosfaarin kerroksille paasyn
paivalla ala HF:lla (n. 1.8 — 10 MHZz)

- Signaalin yo/paiva-suhde luokkaa 1:1000 kesalla ja
1:10 talvella




E-kerros
e 90-125 km korkeudessa

* Aktiivinen paivalla

* Heljastaa yla HF-taajuuksia

* Skippi = hypyn pituus <2500 km
e Sporadinen E

- Paikallinen hyvin heljastava kerros
* Aurora — VHF/UHF

- Meteoriittien ionisoimat vanat — VHF, hyvin lyhyt
yhteys




F-kerros
* Yolla 200400 km korkeudessa

* Paivalla eriytyy F1 ja F2 -kerroksiksi (160-180 km ja
200—400 km)

* HF:n etenemiselle tarkea
* Aalto voi heijastua maan ja ionosfaarin valilla useastikin

* Skippi = hypyn pituuus n. 1000—4000 km
- Pieni lahtokulma — pitka hyppy

* Kuollut alue = suoran yhteyden ja hypyn vali

* NVIS-yhteydet — kattavat Suomen, Matalalla
lahtokulmalla pidempia yhteyksia




Yhteydet avaruuteen

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

- Esim: 2m uplink / 70 cm downlink.
— Varattu spektria usealla bandilla
- ks. http://www.amsat.org/

PRE
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Muita etenemistapoja

e Aurora, revontulet

- n. 30 — 70 MHz (tai jopa 430MHz), vaihtelee
- Antenni aina pohjoista kohti

e Siroaminen teravasta huipusta

- Yhteys vuoren taakse




Nyrkkisaantoja etenemisesta

Ala-HF "aukeaa” yolla, yla-HF paivalla

Pisimmat yhteydet maailmalle 10 — 30 MHz
- lonosfaariheijastukset matalilla kulmilla
Yhteydet Eurooppaan

- Troposfaarin kanavoituminen: VHF/UHF
- lonosfaarilla: 3 — 30 MHz, "lahes aina” yhteys jollakin taajuudella

Kotimaan yhteydet
- VHF/UHF: n. 200 km aina hyvilla antenneilla

- 80m: 300 km aina, yolla koko maa
- 40m: 600 — 1500km, yolla Pohjois-Suomi

Huom. antenneilla ja pohjakohinalla suuri vaikutus yhteyksien
pituuksiin




Yhteyden pituuden arvointi

« HF: Voacap.com
* Ylempana

— Friisin kaava

- Toinen potenssi patee vain vapaassa tilassa —
kannattaa kayttaa 3-4




Voacap.com, 20m, 22:00 UTC

Espoo, finland (60.40MN, 24.80E), Nov, 22 UTC, 14.100 MHz, 80 W, SSN 78, Mode: CW
TX Ant: [voaant/d10Om.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, SSN 78, Mode: CW
TX Ant: [voaant/d10Om.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, S5N 70, Mode: CW
TX Ant: [voaant/d10m.ant 1, RX Ants: [voaant/d10m.ant ]
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Espoo — Japani

Circuit Reliability (%)

Now 2011 S5SN = B8a. 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 0.080kKW
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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Lahteet / suositeltavaa luettavaa

» Kalvot pohjautuvat Juha OH2EAN:n kalvoihin

» Radiotekniikan perusteet, Antti Raisanen
- Loytyy Aallon kirjastoista

» Radioaaltojen eteneminen, Ismo Lindell
- Loytyy Aallon kirjastosta

* Antenna theory and design, Warren L. Stutzman & Gary
A. Thiele

- "Saattaa loytya netista”
* Microwave engineering, David M. Pozar

- "Saattaa loytya netista”
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