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Aallonpituus

Aallonpituus = valon nopeus / taajuus:
299 792 458 m/s / 434,950 MHz

Helpommin pysyt mukana desimaalipilkun
paikassa, kun lasket

aallonpituus (m) = 300 / taajuus (MHz)

Laske aallonpituus! 435 MHz, 28 MHz...
Laske taajuus! 80 m, 2 m...



Siirtojohdot



Siirtojohdot

* RF-aallonpituus on melko lyhyt (useimmille
radioamatooreille 80 metrista 23 cmi:iin, taikka
millimetreja). Johdot ovat siksi pitkia
aallonpituuteen nahden.

* Jannitetaso johdolla vaihtelee nopeasti seka
ajan etta paikan suhteen.

* Useimpia johtoja pitaakin ajatella siirtolinjoina.
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Ominaisimpedanssi

Ominaisimpedanssi kertoo johdolla etenevan
jannitteen suhteen virtaan.

50-ohmisella johdolla yksi voltti aiheuttaa 20
milliampeerin virran.

Tama impedanssi el liity mitenkaan havioihin.
— Se liittyy johdon kapasitanssiin ja induktanssiin.

Radioamatoorit kayttavat 50-ohmista johtoa.
Kaapeli-tv on 75-ohminen.



Epasovitus

* Koko jarjestelmassa pitaisi olla sama
ominaisimpedanssi: lahettimen, johdon ja
antennin pitaisi kaikkien olla 50-ohmisia. Jos
nain ei ole, teho ei siirry kunnolla.

* Tehoa heljastuu jokaisesta
impedanssiepajatkuvuudesta.

* Joissakin paikoissa johdolla lahetetty ja
heijastunut jannite
summautuvat ja joissakin
kohdissa heikentavat

-
toisiaan. Muodostuu kylmia :
ja kuumia pisteita. : ;> ?




Seisovan aallon suhde
SAS = SWR = VSWR

* Seisovan aallon suhde on johdolle muodostuneiden
“*kuuman” iannitemaksimin ia “kviman” minimin suhde.
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Seisovan aallon suhde
SAS = SWR = VSWR

Seisovan aallon suhde on johdolle muodostuneiden
“‘kuuman” jannitemaksimin ja “kylman” minimin suhde.

SWR = 1 tarkoittaa, etta jarjestelmassa ei ole
heijastuksia ollenkaan.

SWR = 2 tarkoittaa, etta 10 % tehosta heijastuu.
SWR = 3 tarkoittaa, etta 25 % tehosta heijastuu.

SWR = « tarkoittaa, etta teho heijastuu kokonaan
takaisin eika kuormaan siis mene mitaan.

Heljastusten valttamiseksi voidaan kayttaa sovituspiiria,
jolla saadaan lahetin nakemaan 50 ohmin kuorma.

1+ (p) sybtetty + |p| verran heijastunut jannite

1 — ( p) syotetty + |p| verran heijastunut jannite, kun
heijastunut janniteaalto on vastakkaisessa

vaiheessa syotettyyn nahden



Seisovan aallon suhde — esimerkkeja

* 50 ohmin koaksiaali ja 75 ohmin dipoli perassa:
SAS =75/50=1,5

— Pieni SAS, hyvin voi kayttaa dipolia suoraan 50 ohmin
jarjestelmassa

* 300 ohmin nauhajohto ja 75 ohmin dipoli:
SAS = 300/75 = 4 (aika iso SAS)

* 5 ohmin antenni ja 50 ohmin jarjestelma:
SAS = 5/50 = 10 (iso!)

— Kayta 4:1-muuntajaa: saadaan 20 ohmin ulostulo ja
SAS = 20/50 = 2,5 (hyvaksyttavissa)
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Koaksiaalijohto

Koaksiaalijohdossa on kaksi
sisakkaista putkea.

Johtimien valissa on eristeainetta.

Impedanssi maaraytyy johtimien mitoista ja eristeaineen
eristevakiosta (¢ ).

Nopeuskerroin: kuinka nopeasti aalto etenee johdossa (x
kertaa valonnopeus), maaraytyy suoraan ¢ :sta.

Kaikki sahko- ja magneettikentat pysyvat jondon sisalla.

Lahella olevat metalliesineet tai taivutus eivat vaikuta
koaksiaalin ominaisuuksiin.

50 ohmin koaksiaalijohto on kaikkein yleisin
radioamatoorien kayttama syottojohto.



Koaksiaalijohto

Koaksiaalijohto on melko haviollista, koska eriste on
yleensa haviollista.

Topologiaeroja:

— Yksi-, kaksi- ja kolmevaippaiset koaksiaalit

— Kiintea vai punottu keskijohdin

— Folio-, sukka- vai kurkkutorvityypin ulkojohdin?

RG-58 on halpaa ja valttaa HF:lle. Haviot 4 dB/100 m @
10 MHz, 16 dB/100 m @ 100 MHz. Nopeuskerroin 0,66.

RG-223: 13 dB/100 m @ 100 MHz.
RG-213 FOAM: 4 dB/100 m @ 100 MHz.
Muista myos laadukkaat liittimet! Kiina vs. Suhner.



Parijohdot: nauhajohto ja avojohto

Parijohdon sahko- ja magneettikentat leviavat johdon ulkopuolelle,
koska siina ei ole suojaavaa vaippaa.

Parijohdot sateilevat, eika niita voi kayttaa ollenkaan HF-alueen
ylapuolella (30 MHz).

Parijohdot ovat vahemman haviollisia kuin koaksiaali, ja siksi niita
kaytetaan hankalissa impedanssisovituksissa.

Metalliesineet ja peltikatot muuttavat parijohdon ominaisuuksi

Nauhajohdossa eli lapamadossa (twin lead) kaksi johtoa
on upotettu muovieristeeseen. Sen ominaisimpedanssi
on yleensa 240 tai 300 ohmia.

Avojohto (ladder line) on
kaytannossa ilmaeristeista ja
yleensa 450-ohmista.




"Jotain lankaa” syotetaan avojohdolla,
kuva: ARRL



Balansoitu vai balansoimaton?

Jos toinen puoli johdosta on "maa”, johto on
epasymmetrinen (unbalanced).

Esimerkiksi koaksiaalijohto on epasymmetrista.

Jos taas johdon molemmat puolet ovat samanlaiset,
johto on symmetrinen (balanced).

Parijohdot ovat balansoituja.

Symmetrisia antenneja pitaa syottaa
symmetrisella syottojohdolla tai kayttaa
symmetrointielinta eli balunia, bal(anced-
to-)un(balanced)

— Miksi? Esimerkkikuva myohemmin.




Antennit



Antennit

* Antenni on jarjestelman se osa, joka muuttaa
virtaa ja jannitetta sahkomagneettiseksi
sateilyksi tai painvastoin.

* Antenni toimii samalla tavalla riippumatta siita,

kaytetaanko sita lahetyksessa vai
vastaanotossa.

* Antennin polarisaatio tarkoittaa, minka
suuntaisen sahkokentan se tuottaa.

Lahettajalla ja vastaanottajalla pitaisi olla sama
polarisaatio, esim. vaaka+vaaka.



Antenni kuormana

Kun antenni on kiinni lahettimessa, se nayttaa kuormalta,
impedanssilta — kuin vastukselta.

— Tama impedanssi liittyy havioihin, erityisesti tehon katoamiseen sateilyna. Vrt.
siirtojohdon ominaisimpedanssi, joka puolestaan ei liity havioihin.

Antennin sisaanmenoimpedanssi ja siten sen SWR
(SAS) riippuu voimakkaasti kaytetysta taajuudesta.

Resonanssitaajuus on ~se taajuus, jolla antenniin saa
parhaiten tehoa “sisaan’.

— Qikeasti resonanssi on silloin, kun reaktanssi on nolla.

Antennin kaistanleveys voidaan maaritella esimerkiksi
SWR:n avulla: antennista saa heijastua vain vahan tehoa
takaisin — eli SWR:n pitaa olla parempi kuin 2 (tai 3).



Return loss (dB)
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Antennien ominaisuuksia

Sateilykuvio nayttaa antennin sateileman teho eri suuntiin.
"Isotrooppinen antenni” sateilee joka suuntaan yhta paljon.

Antennin suuntaavuus kertoo, miten paljon antenni sateilee

maksiminsa suuntaan, yleensa verrattuna isotrooppiseen antenniin
(dBi).

Suuntaavuutta voidaan verrata myos puoliaaltodipoliin (0 dBd = 2 dBi).

"Lahtokulma” tarkoittaa maksimisateily-
suunnan korkeuskulmaa. HF:lla
"matala lahtokulma” — DX,

"korkea lahtokulma” — kotimaa.

Etu-takasuhde:
vahvistus eteenpain /|
miinus P
vahvistus taaksepaing /i %
(dB) AN

6 osittain ¢




* Vahvistus (gain) on suuntaavuus kerrottuna
hyotysuhteella.

* Myos vahvistuksen yksikko on dBi tai dBd.

* (Sateily)hyotysuhde kertoo, miten paljon
syotetysta tehosta paatyy sateilyksi. Jos
hyotysuhde on 73 %, hukkuu 27 % lammoksi,
koska antenni on haviollinen.

* Jos suuntaavuus on 10 dBd ja hyotysuhde 50 %,
vahvistukseksi saadaan 10 dBd — 3 dB = 7 dBd.



Dipolit

Puoliaaltodipoli on hyvin yksinkertainen antenni.
Dipolia kaytetaan yleisesti HF:lla.

Dipoli on balansoitu. Sita pitaa syottaa balunin kanssa,
muuten syottojohto saattaa sateilla (ja vastaanottaa,
yleensa hairioita!).

Puoliaaltodipolin sisaanmenoimpedanssi on 73 ohmia.
— Maan lahella vahemman.

— Sen voi huoletta kytkea 50 ohmin radioon.
Kaistanleveys riittaa mihin tahansa HF-alueeseen.
Kotimaan kusoihin dipoli matalalle, DX:ia varten ylos.
Vahvistus on 2 dBi = 0 dBd (aika pieni).

Dipoli voi myos olla kokoaallon mittainen tai 2...



Dipolit

Kayta syotossa balunia!!
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Radiation Pattern of a half-dipole Without a BALUN. Radiation Pattern of a half-dipole With a BALUN.

Varsinkin, jos aiot syottaa dipolilla jotain hienoa antennia!

kuva: packetradio.com



Monopolit

Monopoli on puolikas dipolia ja
maataso.

Monopoli ja sen peilikuva muodostavat dipolin.

Yleisia mittoja ovat A/4 (vahv. 0 dBd), 5A/8
(vahv. 2 dBd), A/2 ja yksi A.

Mita pidempi monopoli, sita isompi vahvistus.
Monopoleja kaytetaan HF:lla (ylabandeilla),
V/UHF:lla ja kasiradioissa.

Monopoli on balansoimaton. Maataso kytketaan
koaksiaalin vaippaan. Monopolin voi myos tehda
koaksiaalista ja parista metallitikusta.



Tripolit

Tripoli on luonnollisesti kolmihaarainen antenni,
jonka viikset muodostavat "mersun merkin”.

Tripolia syotetaan kolmilankaisella johdolla, vrt.
kolmivaihesahkojarjestelma.

— Voidaan syottaa myos koaksiaalilla, jos
kolmivaiheistin laitetaan syottopisteeseen.

Tripolilla on yksinkertaista muodostaa pyoriva
polarisaatio.

yI_i_kurssia!"Zrﬁ
M. Fletcher OH2FM: "Uudenlainen | oy
HF-antenni: Tripoli”, RA 10/2015 s. 2-5. h * ) g




Mono- ja dipolien kuvia

S\/8 sateilykuvio

A4 monopolin sateilykuvio
(puolikas dipolin sateilykuviosta)

Ilodipoyie}

sateilykuvio




Siimukat eli luupit

Ydeisin silmukka-antenni on yhden aallon
silmukka.

* Silmukka sateilee reian suuntaan.

* Silmukoita kaytetaan HF:lla. Ne ovat yleensa
maan suuntaisia (vrt. aitaus) ja melko lahella
maata. Sateilykuvio onkin nyt horisonttia kohti
maan takia.

* Silmukka voi olla minka muotoinen vain.

* Kokoaallon silmukalla on pieni vahvistus, 1 dBd.
Silmukka on balansoitu.



séteilijé

Yag It suuntaajia%v ,’

Yagi-Uda-antenni
on dipoli, jonka ymparilla
on muita dipoleita.
Puoliaaltodipoli syotossa sateilee. Sen takana on

pidempi heijastaja ja edessa yksi tai useampia
suuntaajia.

Yagi on suunta-antenni. Silla on vahvistusta
2—-20 dBd

heljastaja

Etu-takasuhde iso, esim. 20 dB.

ylikurssia!
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Yagit

Yageja kaytetaan HF:lla 14 MHz:n
ylapuolella ja 1200 MHz:iin asti.

Yagi pitaa suunnitella
kunnolla, erityisesti syotto.

— Gamma, hairpin. Muista se baluni!
Kaksi tai useampia yageja voidaan kerrostaa eli "stakata”
— Jos ne laitetaan vierekkain,
keila kapenee vaakasuunnassa,
o _ _ylikurssia!
— paallekkain kapenee pystysuuntainen keila. ! @

/*L
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— Periaatteessa keila kapenee puoleen kun ‘Cﬁr‘k
antennien maara tuplaantuu — 3 dB gainiay. <= g/ \




Quadit

Quadi on kuin yagi, mutta sen elementit o
silmukoita dipolien sijasta.

Eri taajuuksien (eri kokoisia) silmukoita voi
laittaa sisakkain, eivatka
ne hairitse toisiaan.

Quadeja kaytetaan
HF:la ja VHF:IIa.

Vahvistusta 4—10 dBd. o

— N-elementtisella quadilla on enemman
vahvistusta kuin N-elementtisella yagilla,
koska silmukalla on vahvistusta dipoliin nahden.

Hallilassa on iso quadi.



Heliksit

* Kaksi tapaa kayttaa heliksia:

— jos sade on aallonpituuksina pieni, hel|kS|
nayttaa dipolilta tai monopolilta,

— jos sade on iso, heliksi sateilee osoittamaansa
suuntaan ja ympyrapolarisaatiossa.

* Ensimmaista kaytetaan kasiradioissa,
jalkimmaista UHF:sta ylospain eS|merk|kS|
satelliittityoskentelyssa.

ylikurssia! {



Heijastinantennit

* Tosi isoja vahvistuksia haluttaessa voidaan
kayttaa heijastinantenneja.

* Heijastimen halkaisijan pitaa olla useita
aallonpituuksia.

* Heiljastinantenneja kaytetaan
mikroaaltotaajuuksilla, SHF.

* Vahvistusta voidaan saada
esimerkiksi 30 dBd.




Erikoisempia antenneja

OCFD = off-center fed dipole

— Monialueantenni HF:lle. Impedanssi ei ole millaan bandilla taydellinen
50 ohm, mutta monella bandilla kohtuullinen. Vaatii sovituslaitteen.

Windom: Yhdenlainen OCFD, vaatii sovituslaitteen.

G5RV: Monialueantenni HF:lle. Dipoli ja avojohtosyotto. Toimii monilla
taajuuksilla puolen aallon moninkerran mittaisena. Syotetaan avojohdolla
epasovituksen vuoksi, vaatii sovituslaitteen.

Trappidipoli, trappiyagi: kaistanpaastosuodattimet eli "trapit” keskella
lankaa, korkeammalla taajuusalueella vain lyhyempi patka langasta
kaytossa. Toimii siis esim. puoliaaltodipolina kahdella eri taajuusaluella.

Big wheel = clover leaf
— Kokoaallon silmukoita "apilanlenden muodossa’.

— Vaakapolarisaatio, ymparisateileva horisonttitasossa. Voidaan tehda
myos ympyrapolarisoiduksi.

— RC-lennokkimiesten antenni, VHF/UHF-kisakuunteluantenni.



Impedanssisovituksen idea

* Jos antenni on huonosti sovitettu syottojohtoon, tehoa
heljastuu.

Radion ja syottojohdon valiin sovituspiiri, "antenninvirityslaite”

(vaara termi) eli "tuneri”.

— Sovittaa (johto+antenni):n impedanssin radioon.

tehoa syétetéén kohti antennia >

X

tuner A piiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitka haviollinen johto H’antenni

|

Heijastunut teho
ei paase radioon
(radio suojassa).

——— —osahejjastuuantennista_ ]
[ seheijastuutakaisinsovituspiiista—, ~ —————

JUU JoimfaAadiTiadlt voouvtltdadao

* Jos johto on kovin haviollista, teho kuluu lahinna johdossa!



Vinkkeja tutkintoon

* Mitoitustehtavia on aina.
— Opettele laskemaan 300/metrit tai 300/megahertsit.

— Lue tarkkaan, puhutaanko neljannes-, puoli- vai kokoaallon
antennista.

* Dipolit ja maatasolliset neljannesaaltosateilijat ovat
tarkeita.

— Mitoitus!

— Sateilykuvio: matalalla oleva dipoli sateilee ylaviistoon ja
toimii kotimaahan; korkealla (>neljannesaalto) oleva
sateilee horisonttiin.

* Seisovan aallon suhde on aina vahintaan 1.
— Huono impedanssisovitus: SWR > 3 (makuasia!)



Tenttikysymys!

Rakentelet 432 MHz:n lahetinantennia. Mika on
oikea valinta?

* ? 43 cm puoliaaltodipoli

* ? 34 cm puoliaaltodipoli

? 43 cm 5/8 aallon monopoli
? 34 cm monopoli ja maataso



Tenttivastaus!

Rakentelet 432 MHz:n lahetinantennia. Mika on
oikea valinta?

* — 43 cm puoliaaltodipoli

* + 34 cm puoliaaltodipoli

+ 43 cm 5/8 aallon monopoli
— 34 cm monopoli ja maataso



Kolmas tenttikysymys!

Keski-Suomessa sijaitsevalle radioamatoori-
asemalle rakennetaan 80 m puoliaaltodipoli.
Jotta se toimisi parhaiten kotimaan yhteyksissa,

? sen kokonaispituus on noin 21 m

* 7 se on asennettava niin, etta dipolin paat
osoittavat ita-lansisuuntaan

? sen kokonaispituus on noin 42 m

* ? se on asennettava niin, etta dipolin paat
osoittavat pohjois-etelasuuntaan



Kolmas tenttivastaus!

Keski-Suomessa sijaitsevalle radioamatoori-
asemalle rakennetaan 80 m puoliaaltodipoli.
Jotta se toimisi parhaiten kotimaan yhteyksissa,

* — sen kokonaispituus on noin 21 m

* + se on asennettava niin, etta dipolin paat
osoittavat ita-lansisuuntaan

+ sen kokonaispituus on noin 42 m

* — se on asennettava niin, etta dipolin paat
osoittavat pohjois-etelasuuntaan



Vastaa SASSiin!

Seisovan aallon suhde on pieni, kun

* 7 syottojohto on mahdollisimman vahahavioista
* ? antennin hyotysuhde on hyva

* ? antennielementti on mahdollisimman paksu

* 7 syottojohdon ja antennin impedanssit ovat
samansuuruiset



SASSiin vastattiin

Seisovan aallon suhde on pieni, kun

* — syottojohto on mahdollisimman vahahavioista
* — antennin hyotysuhde on hyva

* — antennielementti on mahdollisimman paksu

* + syottojohdon ja antennin impedanssit ovat
samansuuruiset
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