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* “Tehesuhteiden kertominen vastaa

desibelilukujen yhteenlaskua.

* Jos ensimmainen aste vahvistaa 3 dB ja toinen
vaimentaa 10 dB, on kokonaisvaikutus —7 dB.
Ulostulo on viidesosa sisddnmenosta.

P/P =P/P,-P/P,=2-0,1=0,2: 7 dB.
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* Desibeli
* Aallonpituus

* Siirtojohdot,
SWR eli SAS

* Antennien
ominaisuuksia

* Yleisia
antenneja

Desibeliasteikko

piirit vahvistavat tai vaimentavat tehoa.
A = P,,./P,, = 100000
B =P,,g/P,, = 0,0002
* Tehosuhteet voivat olla hyvin suuria tai hyvin
pienid, ja siksi on katevaa kayttaa logaritmista
asteikkoa.
A(dB) = 10 log P, ,,/P,, = 10 log 100000 = 50 dB
B(dB) = 10 log P,/P,, = 10 log 0,0002 = —37 dB

* Positiiviset desibeliluvut tarkoittavat vahvistusta
ja negatiiviset vaimennusta.

Desibeliyksikoita

q

i "éliluvut tarkoittavat aina “tehoa verrattuna
johonkin tunnettuun tehoon”, esim.
sisddnmenotehoon, kantoaaltotehoon tai
kohinatehoon.

* Eras yleinen dB-yksikkd on dBm, "desibelia yli
milliwatin”. Yksi watti on
10log1 W/ 1 mW =10 log 1000 = 30 dBm.

* Yksi milliwatti ei ole yhtdan enempaa kuin yksi
milliwatti, suhde on siis 1 ja milliwatti dBm:ina on
10 log 1 = 0 dBm.
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.. Peukalos&aantoja

liviset desibelit ovat vaimennusta,
posﬂuwset vahvistusta.

0 dB:n lisays tarkoittaa ykkésella kertomista.
10 dB:n lisays tarkoittaa x10.

3 dB:n lisays tarkoittaa x2.
7dB=10dB—-3dB, eli 10-72 = 5.

24dB=10dB+10dB +10dB-3dB -3 dB,
eli 10-10-10/2/2 = 250.

Radioamat6drien "S-yksikkd” on 6 dB eli tehon
nelinkertaistus.

Siirtojohdot

Ominaisimpedanssi

Ominaisimpedanssi kertoo johdolla etenevan
jannitteen suhteen virtaan.

50-ohmisella johdolla yksi voltti aiheuttaa 20
milliampeerin virran.

T&ma impedanssi ei liity mitenkdan haviéihin.
— Se liittyy johdon kapasitanssiin ja induktanssiin.
Radioamat®drit kayttavat 50-ohmista johtoa.
Kaapeli-tv on 75-ohminen.

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

* RF-aallonpituus on melko lyhyt (useimmille
radioamat6oreille 80 metrista 23 cmiiin, taikka
millimetreja). Johdot ovat siksi pitkia
aallonpituuteen nahden.

 Jannitetaso johdolla vaihtelee nopeasti seké
ajan ettad paikan suhteen.

* Useimpia johtoja pitddkin ajatella siirtolinjoina.
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Epasovitus

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

* Tehoa heijastuu jokaisesta
impedanssiepajatkuvuudesta.

Joissakin paikoissa johdolla Iahetetty ja
heijastunut jannite
summautuvat ja joissakin TX
kohdissa heikentavat
toisiaan. Muodostuu kylmia
ja kuumia pisteita.




Seisovan aallon suhde
SAS = SWR = VSWR

Seisovan aallon suhde on johdolle muodostuneiden
“kuuman” jannitemaksimin ja “kylman” minimin suhde.
2f ’

Vnet

Vnet

Wikimedia
commons, author:
Interferomeist,
Creative Commons
Attibution-Share

Net Voltage (Vnet)

International.
VSWR:4,2,9.
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Seisovan aallon suhde — esimerkkeja

50 ohmin koaksiaali ja 75 ohmin dipoli peréssé:
SAS =75/50=1,5
— Pieni SAS, hyvin voi kéyttaa 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 jérjestelma:
SAS =5/50 = 10 (iso!)
— Kéyta 4:1-muuntajaa: saadaan 20 ohmin ulostulo ja
SAS = 20/50 = 2,5 (hyvéaksyttavissa)

Z—7
p= Z_ "0 s SWR= 11+||p|| sievenee joskus:
—Ip 7
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(muttei aina)

Koaksiaalijohto

Koaksiaalijohto on melko havidllista, koska eriste on
yleensa havidllista.

Topologiaeroja:

— Yksi-, kaksi- ja kolmevaippaiset koaksiaalit

— Kiinted vai punottu keskijohdin

— Folio-, sukka- vai kurkkutorvityypin ulkojohdin?

RG-58 on halpaa ja valttaa HF:lle. Haviét 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 myds laadukkaat liittimet! Kiina vs. Suhner.

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, ettd 10 % tehosta heijastuu.

* SWR = 3 tarkoittaa, ettd 25 % tehosta heijastuu.

* SWR = « tarkoittaa, etta teho heijastuu kokonaan
takaisin eikd kuormaan siis mene mitdan.

* Heijastusten vélttdmiseksi voidaan kayttaa sovituspiiria,
jolla saadaan l&hetin nédkemaan 50 ohmin kuorma.

1 +| | syotetty + |p| verran heijastunut jannite
SWR=-—TP
1 _|P| syGtetty + |p| verran heijastunut jannite, kun
heijastunut janniteaalto on vastakkaisessa
vaiheessa syotettyyn ndhden
Koaksiaalijohto

» Koaksiaalijohdossa on kaksi
sisdkkaista putkea.

* Johtimien vélissa on eristeainetta.

* Impedanssi maaraytyy johtimien mitoista ja eristeaineen
eristevakiosta (g,).

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

» Kaikki sdhk6- ja magneettikentét pysyvat johdon sisélla.

* Lahelld olevat metalliesineet tai taivutus eivat vaikuta
koaksiaalin ominaisuuksiin.

» 50 ohmin koaksiaalijohto on kaikkein yleisin
radioamatddrien kayttdma syottdjohto.

Parijohdot: nauhajohto ja avojohto

* Parijohdon s&hké- ja magneettikentat levidvat johdon ulkopuolelle,
koska siin ei ole suojaavaa vaippaa.

« Parijohdot sateilevéat, eika niita voi kayttada ollenkaan HF-alueen
ylapuolella (30 MHz).

* Parijohdot ovat vahemmaén haviéllisia kuin koaksiaali, ja siksi niita
kaytetdan hankalissa impedanssisovituksissa.

* Metalliesineet ja peltikatot muuttavat parijohdon ominaisuuksig.

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

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




"Jotain lankaa” syotetdan avojohdolla,
kuva: ARRL

Antennit

Antenni kuormana

Kun antenni on kiinni Iahettimessa, se nayttda kuormalta,
impedanssilta — kuin vastukselta.

— Tama impedanssi liittyy havidihin, erityisesti tehon katoamiseen sateilyna.
Antennin sisddnmenoimpedanssi ja siten sen SWR
(SAS) riippuu voimakkaasti kaytetysta taajuudesta.
Resonanssitaajuus on ~se taajuus, jolla antenniin saa
parhaiten tehoa “sisdan”.

— Oikeasti 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 pitda olla parempi kuin 2 (tai 3).

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.

Symmetrisid antenneja pitéda syo6ttaa

symmetriselld syotidjohdolla tai kayttag — Yjurssi ;\\Q
symmetrointielinta eli balunia, bal(anced- |

to-)un(balanced) o \
— Miksi? Esimerkkikuva myéhemmin. a ﬂ‘ 2 &

Antennit

Antenni on jarjestelman se osa, joka muuttaa
virtaa ja jannitettd sdhkdmagneettiseksi
sateilyksi tai painvastoin.

Antenni toimii samalla tavalla riippumatta siita,
kaytetaanko sita lahetyksessa vai
vastaanotossa.

Antennin polarisaatio tarkoittaa, minka
suuntaisen sdhkdkentan se tuottaa.

* Lahettajalla ja vastaanottajalla pitéisi olla sama
polarisaatio, esim. vaaka+vaaka.

Antenni kuormana
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Antennien ominaisuuksia

Séateilykuvio nayttad antennin sateileman teho eri suuntiin.
"Isotrooppinen antenni” séteilee joka suuntaan yhté paljon.

Antennin suuntaavuus kertoo, miten paljon antenni sateilee
maksiminsa suuntaan, yleensé verrattuna isotrooppiseen antenniin
(dBi).

Suuntaavuutta voidaan verrata myds puoliaaltodipoliin (0 dBd = 2 dBi).
“Lahtokulma” tarkoittaa maksimiséteily- 1 ﬂ\eo

suunnan korkeuskulmaa. HF:lla
“matala lahtékulma” — DX, 150/
"korkea lahtdkulma” — kotimaa.

\
ylikurssia! 180 |
f L /
e O MM /
1 1%1. —3mm / /330
ZANRON | w5590 mm 2
X o] !’ . N300
\, AR ree space 270
—_—

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

Dipoli on balansoitu. Sité pit&4 syéttda balunin kanssa,
muuten syéttdjohto saattaa sateilla (ja vastaanottaa,
yleensa hairiéita!).

Puoliaaltodipolin sisédnmenoimpedanssi on 73 ohmia.

— Maan l&hellda véhemman.

— Sen voi huoletta kytkead 50 ohmin radioon.
Kaistanleveys riittda mihin tahansa HF-alueeseen.
Kotimaan kusoihin dipoli matalalle, DX:i& varten yl6s.
Vahvistus on 2 dBi = 0 dBd (aika pieni).

Dipoli voi myds olla kokoaallon mittainen tai 2...

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.

Mit& pidempi monopoli, sité isompi vahvistus.
Monopoleja kaytetdan HF:lla (ylabandeilla),
V/UHF:lIa ja kasiradioissa.

Monopoli on balansoimaton. Maataso kytketaan
koaksiaalin vaippaan. Monopolin voi myds tehda
koaksiaalista ja parista metallitikusta.
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* Vahvistus (gain) on suuntaavuus kerrottuna
hyétysuhteella.

* My®6s vahvistuksen yksikkd on dBi tai dBd.

* (Sateily)hyétysuhde kertoo, miten paljon
syotetysta tehosta péétyK sateilyksi. Jos
hyétysuhde on 73 %, hukkuu 27 % lammdksi,
koska antenni on haviéllinen.

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

Dipolit

» Kayta sydtdssa balunia!!

Radiation Pattem of a half-dipole With a BALUN.

Radiation Pattem of  half-dipole Without a BALUN.

» Varsinkin, jos aiot sy6ttda dipolilla jotain hienoa antennia!

kuva: packetradio.com

Tripolit

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

* Tripolia sy6tetaan kolmilankaisella johdolla, vrt.
kolmivaiheséhkdjarjestelma.
— Voidaan syéttaa myds koaksiaalilla, jos

kolmivaiheistin laitetaan sy6ttopisteeseen.

* Tripolilla on yksinkertaista muodostaa py6riva

polarisaatio.

(
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Mono- ja dipolien kuvia A Q’ Silmukat eli luupit
5)/8 sateilykuvio

< jullels silmukka-antenni on yhden aallon
4 ;@;—r silmukka.
* Silmukka séateilee reidn suuntaan.

A/4 monopolin sateilykuvio
(puofikas dipolin sateilykuviosta) * Silmukoita kaytetaéan HF:ll4. Ne ovat yleensa

5 maan suuntaisia (vrt. aitaus) ja melko lahella
g maata. Sateilykuvio onkin nyt horisonttia kohti
g maan takia.
 Silmukka voi olla mink& muotoinen vain.
* Kokoaallon silmukalla on pieni vahvistus, 1 dBd.
Silmukka on balansoitu.
dipolin
sateilykuvio
séteilijé
Yag It suuntaaji

Horizontal radiation
pattern of a 15-element
Yagi antenna in free
space.

Wikimedia commons,
author: Rwafo.
Creative Commons
Atiribution-Share Alike
3.0 Unported

* Yagi-Uda-antenni
on dipoli, jonka ymparilla
on muita dipoleita.

* Puoliaaltodipoli syétdssa sateilee. Sen takana 2000
on pidempi heijastaja ja edessa yksi tai .
useampia suuntaajia.

* Yagi on suunta-antenni. Silld on vahvistusta

heijastaja
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Quadit

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

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

* Quadeja kaytetaan

Yagit

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

* Yagi pitdé suunnitella
kunnolla, erityisesti sy6tto.

— Gamma, hairpin. Muista se baluni!
* Kaksi tai useampia yageja voidaan kerrostaa eli "stak&ta”
— Jos ne laitetaan vierekkain,

: HF:l1d ja VHF:IIA.
keila kapenee vaakasuunnassa, .
a . jihurssial * Vahvistusta 4-10 dBd.
— paallekkéin kapenee pystysuuntainen keila.! N - ) .
K . \ /Q ! — N-elementtiselld quadilla on enemman
— Periaatteessa keila kapenee puoleen kun | h2 1B vahvistusta kuin N-elementtisella yagilla,

koska silmukalla on vahvistusta dipoliin n&hden.

antennien maéaré tuplaantuu — 3 dB gainiayh <= sl ; : ‘
‘ C“Lf 5  Hallilassa on iso quadi.



Heliksit

* Kaksi tapaa kayttaa heliksia:

— jos sade on aallonpituuksina pieni, heliksi
nayttaa dipolilta tai monopolilta,

—jos sade on iso, heliksi sateilee osoittamaansa

suuntaan ja ympyrapolarisaatiossa.

* Ensimmaista kaytetdan kasiradioissa,
jalkimmaista UHF:sta ylospain esimerkiksi
satelliittitydskentelyssa. (

Erikoisempia antenneja

* OCFD = off-center fed dipole

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

Windom: Yhdenlainen OCFD, vaatii sovituslaitteen.

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

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

« Big wheel = clover leaf
— Kokoaallon silimukoita "apilanlehden muodossa”.

— Vaakapolarisaatio, ymparisateileva horisonttitasossa. Voidaan tehda
myds ympyrapolarisoiduksi.

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

dB- ja SAS-kysymys

Antennin sy6ttdpisteesséa on seisovanaallonsuhde S = 2.
Syéttdkaapelin vaimennus A = 2 dB. Lahettimen
lahtdnavoissa mitattava seisovan aallon suhde on...
(Vastaus: 2/1,57 /1,28 /1,05)

* Tuupataan syo6ttdjohtoon 1 W. Ylos padsee
1 W*10°2= 0,63 W.

* SAS =2 — Siis 10 % heijastuu = 0,063 W.
* Lahettimelle pédasee 0,063 W*10°2= 0,040 W.

* Tehosta heijastui |p|?> = 0,04, siis jannitteen
heijastuskerroin |p| = 0,2.

« SAS@TX = (140,2)/(1-0,2) = 1,2/0,8 = 1,5

Heijastinantennit

* Tosiisoja vahvistuksia haluttaessa voidaan
kayttaa heijastinantenneja.

* Heijastimen halkaisijan pitéda olla useita
aallonpituuksia.

* Heijastinantenneja kaytetaan
mikroaaltotaajuuksilla, SHF.

* Vahvistusta voidaan saada
esimerkiksi 30 dBd.

Impedanssisovituksen idea

= Jos antenni on huonosti sovitettu syéttdjohtoon, tehoa
heijastuu.

* Radion ja syéttdjohdon valiin sovituspiiri, "antenninvirityslaite”
(vaara termi) eli "tuneri”.

— Sovittaa (johto+antenni):n impedanssin radioon.
tehoa sydtetdén kohti antennia ——
TX A tuner H piiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitka haviollinen johto Il{lamenni
e SR TS (VT T TS - e —

Heijastunut teho
ei paase radioon
(suojassa).

* Jos johto on kovin havibdllista, teho kuluu I&hinna johdossal

dB-kysymys

FM-lahettimesta sydtetdan 2,0 watin teho 432 MHz:n antenniryhméaén,
jonka muodostavat nelja (4) paéllekkéin asennettua pystydipolia.
Yhden dipolin vahvistus on 2 dB. Syéttdkaapelin vaimennus on 2 dB
ja antennin hydtysuhde on 80 %. Antennin haviét ovat siis 1 dB,

joten
+ antennin sydtetty teho on 1 W
- antennin séteilyteho on noin 12 W
+ antennin korkeussuuntainen keilanleveys on noin

neljasosa yhden pystydipolin keilanleveydesta
- antennin vahvistus on noin 12 dB



dB-kysymys

UHF-kasiradion lahetysteho on 2,5 W. Radio on kytketty
antenniin, jonka vahvistus on 12 dBi. Koaksiaalikaapelin
vaimennus on 6 dB. Antennin sateilyteho (Erp) on noin...

Vastaus: 25 W, 10 W, 2,5W vai 10 mW

* ERP tarkoittaa antennin maksimin suuntaan séteiltya
tehoa ("kuinka paljon tehoa pitaisi sy6ttaa dipoliin jotta
saataisiin sama tehotiheys”).

* Yksinkertainen lasku... kuka osaa?

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

Toinen tenttivastaus!

Koaksiaalijohdolle on ominaista, etta

* + se ei sateile, koska sdhkémagneettinen kentta
pysyy johdon sisalla

* + sen ominaisimpedanssiin vaikuttaa johtimien
vélinen valimatka

* + sen voi asentaa peltikatolle

* + sen voi taivuttaa jyrkalle mutkalle (minimisade
5D)

* — se vaatii symmetrisen virityslaitteen

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

Toinen tenttikysymys!

Koaksiaalijohdolle on ominaista, etta

* ? se ei sateile, koska sdhkémagneettinen kentta
pysyy johdon sisalla

* ? sen ominaisimpedanssiin vaikuttaa johtimien
vélinen valimatka

* ? sen voi asentaa peltikatolle

* ? sen voi taivuttaa jyrkélle mutkalle (minimiséde
5D)
* ? se vaatii symmetrisen virityslaitteen

Kolmas tenttikysymys!

Keski-Suomessa sijaitsevalle radioamat6ori-
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 itd-l&nsisuuntaan

* ? sen kokonaispituus on noin 42 m

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



Kolmas tenttivastaus!

Keski-Suomessa sijaitsevalle radioamat&ori-
asemalle rakennetaan 80 m puoliaaltodipoli.
Jotta se toimisi parhaiten kotimaan yhteyksissé,

* —sen kokonaispituus on noin 21 m

* + se on asennettava niin, etta dipolin paéat
osoittavat itd-lansisuuntaan

* + sen kokonaispituus on noin 42 m

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

SASSiin vastattiin

Seisovan aallon suhde on pieni, kun

* — syo6ttdjohto on mahdollisimman vahahavibista
* — antennin hybétysuhde on hyva

* — antennielementti on mahdollisimman paksu

* + sy6ttdjohdon ja antennin impedanssit ovat
samansuuruiset

Vastaa SASSiin!

Seisovan aallon suhde on pieni, kun

* ? syéttdjohto on mahdollisimman vahahavidista
* ? antennin hydtysuhde on hyva

* ? antennielementti on mahdollisimman paksu

* ? sydttdjohdon ja antennin impedanssit ovat
samansuuruiset

Kysy.

* Kysy nyt lisdé.

* Kerholla on hyvi& antennikirjoja:
—ARRL Antenna Book
— Antennisuunnittelu-kurssin pruju
— Simple and Fun Antennas for Hams



