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A. Yleista

Asiat selviksi heti kattelyssa: Olen ollut radioamat6dri yli 50 vuotta ja ammattini on elektroniikkasuunnittelija.
Sain valmistumistodistuksen radio- ja TV-jarjestelmistd vuonna 1970. Nykyisestd hamssitilanteestani [6ytyy
lisatietoja (englanniksi) grz.com-sivultani: https://www.qrz.com/db/sv9rmu .

"Antennijarjestelmalld" tarkoitan kaikkea radion tai lineaarivahvistimen antenniliittimesta antenniin, mukaan
lukien SWR/tehomittari, syottdjohto, antennin sovitus (viritin tms.), baluni(t), itse antenni ja kaikki eri laitteiden
ja osien valiset kytkennat. Sinulla ei ehka ole tai et tarvitse kaikkia yo. esimerkkipiirroksen laitteita. Toisaalta
sinulla voi olla joitain lisdosiakin.

Olen yrittanyt koota tdhan dokumenttiin kaytanndllista tietoa ja henkildkohtaisia kokemuksia antennijarjestel-
mista. Koetan myos selvittaa eraitad yleisia antennijarjestelmiin liittyvia vaarinkasityksia. En mene kovin syval-
lisesti antennisuunnittelun hienouksiin ja yritdn pitdd matematiikan niin vahaisena ja yksinkertaisena kuin
mahdollista.

Nayttaa silta, ettd osassa radioamattorikuntaa kiertdd runsaasti vaarinkasityksia antenneista ja antennijar-
jestelmista. Jostakin syystd yhden aseman enemman tai vdhemman toimivaa antennijarjestelmaa pidetaan
yleisend saantdéna. Useimmiten noita "saantdja" voidaan soveltaa vain kyseisen aseman antennijarjestel-
maan. Yhden radioamatddériaseman antennilaitteita ei yleensa voi kopioida suoraan toiselle asemalle erilai-
sen ympariston, laitteiden, materiaalien jne. takia. Joten omaan antennijérjestelméaén on aina ensin sovel-
lettava tieteellisesti todistettuja teknisia tosiasioita ja vasta sen jdlkeen voidaan tehdé kyseiseen laitteis-
toon muutoksia tarpeen mukaan!

Antenneissa ja antennijarjestelmisséa ei todellakaan ole mitdan mystistd. Ne toimivat aina fysiikan lakien mu-
kaan. On vain tiedettava mita nuo lait ovat. Yritan tdssd dokumentissa selvittada joitakin tarkeimpia antennien
ja antennijarjestelmien perusteita.

Kaikki se "epailyttava tieto", jota I6ytyy internetista ja levitetddn QSO:jen aikana kannattaa unohtaa ja ottaa
taman dokumentin selvitykset todesta. Ne perustuvat todellisiin (soveltuvin osin mitattuihin) teknisiin tosi-
asioihin ja pitavat yhta kaiken luotettavan radioamatoori- ja ammattikirjallisuuden kanssa, kuten RSGB:n tai
ARRL:n kasikirjat ja esim. ITT:n "Reference Data for Radio Engineers" (julkaisija Howard W. Sams & Co,
USA). Minulla on tuon kasikirjan 5. laitos (1973).

Tama dokumentti kasittelee vain HF, VHF ja UHF antennijarjestelmia. Mikroaaltoantennijarjestelmien laitteet,
materiaalit ja rakennustekniikka poikkeavat merkittavasti alemmilla taajuuksilla kdytetyista.

Huom. 1! Kaikki tissé dokumentissa kerrotut esimerkit ovat yleisessé kidytéssd, mutta NE EIVAT
muodosta tdydellista luetteloa kaikista mahdollisista ratkaisuista.

Huom. 2! Elektroniikkasuunnittelijana luotan vain valmistajien julkaisemiin teknisiin tietoihin, myds
kaikessa, mikd liittyy antennijérjestelmiin.

Kaikki taman dokumentin kuvat ja piirrokset ovat vain esimerkkeja eri ratkaisuista. Ne eivat edusta ainoaa
mahdollista tapaa rakentaa tai suunnitella noita osia.

Jos jollakulla on kysyttavaa tai kommentoitavaa, sahkdpostiosoitteeni on oh2axe@gmail.com .
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B. Yleista antenneista
B.1 Aluksi vdhén historiaa
B.1.a Antennit

Saksalainen fyysikko Heinrich Hertz rakensi ensimmaiset antennit vuonna 1888, todistaakseen James Clerk
Maxwell:in sahkdmagneettisessa teoriassa (1865) ennustettujen aaltojen olemassaolon. Hertz:in kerrotaan
sanoneen: "En usko, ettd I6ytamillani radioaalloilla tulee olemaan mitdan kaytanndn merkitysta". Luulisin,
ettd olemme nykyaan asiasta vahan eri mieltd. Hertz:in nimesta tulevat taajuuden nimi ("hertz") ja lyhenne
("Hz"). Vuosikymmenia sitten englanninkielisissd maissa kaytettiin taajuudelle "c/s" (cycles-per-second, jak-
soa sekunnissa) -lyhennettd, mika on tdsmalleen sama asia kuin Hz. Suunnilleen 1960 luvulle kaytettiin taa-
juuden sijasta usein aallonpituutta, varsinkin yleisradiovastaanottimissa.

Vuodesta 1895 lahtien Guglielmo Marconi alkoi kehittaa kaytanndllisia antenneja pitkdn matkan langatonta
viestintaa varten. Hanen antenninsa olivat periaatteessa "monopoleja” (vahan kuin nykyiset vertikaalit, mutta
"T"-muotoisena), joissa oli useita lankoja ilmassa ja maa vastapainona. Antenniteoria on kehittynyt paljon
noista alkuajoista ja nykyiset antennit eivat perustu varhaisiin kokeisiin.

B.1.b Lahettimet

Alkuaikoina lahettimena kaytettiin antenniliitdnnan yli olevaa kipinavalia. Suurjannitekaari synnytti laajan taa-
juuskaistan ja antenni itse maaritti (eli "suodatti") "todellisen" lahetystaajuuden. Jotta kipindelektrodit kestaisi-
vat pitempaan, kehitettiin pydrivat kipinavalit, jotka lisésivat modulaation (yksidaninen AM) I&hetettdvaan sig-
naaliin. Niissd oli pyoriva (moottorikayttdinen), useita kipindelektrodeja sisaltava kiekko ja kaksi kiinteda
elektrodia vastakkaisilla puolilla. Myéhemmin piiriin lisattiin erilaisia matalan Q-arvon omaavia L/C -resonaat-
toreita lahetystaajuuden maarittamiseksi. Lahetetyt CW-signaalit olivat hyvin leveita. -3 dB (puolen tehon)
kaistaleveys oli esimerkiksi + 200 kHz keskitaajuudesta. Nykyisilla lahettimilla ei ole mitadan tekemista kipina-
l&hettimen kanssa.

Ensimmaisia siniaaltolahettimia (jatkuva kantoaalto) olivat:

- 1910 Alexanderson Alternator: Tama on periaatteessa vaihtovirtageneraattori, jossa on runsaasti napoja
VLF-taajuuden tuottamiseksi. Yksi naista lahettimista on edelleen (2024) toimintakunnossa Grimetonissa,
Ruotsissa, kutsumerkki SAQ. Se on suunniteltu 200 kW (!) 1aht6teholle. Muutaman kerran vuodessa lahetin
kaynnistetdan ja sen avulla lahetetdan CW-sanomia 17.2 kHz taajuudella. Katso https://alexander.n.se/en/.

- 1920-luvulla ensimmaiset putkilahettimet: Nama perustuivat takaisinkytkentdoskillaattoriin, joissa kaytettiin
triodia. Ne voitiin helposti moduloida valittdmaan aanisignaaleita (AM-modulaatio).

- 1933 ensimmainen lupa taajuusmoduloidulle (FM) yleisradioasemalle.

- 1930-luvun lopulla ensimmaiset analogiset (musta-valkoiset) TV-asemat matalilla VHF taajuuksilla.

B.1.c Vastaanottimet

Alkuaikoina suurtaajuussignaalien vastaanottoon kaytettiin "kohereeri"-ilmaisinta. Se perustui Edouard Bran-
lyn havaintoihin vuodelta 1890. Laite koostuu kapselista (usein lasia), jossa on kaksi elektrodia ja niiden va-
lissa I0ysaa metallijauhetta tai -pdlya. Kun laitteeseen sybtetdan suurtaajuussignaali, metallihiukkaset tarttu-
vat toisiinsa, mikd vahentaa kapselin suurta alkuvastusta ja sen lapi paasee paljon suurempi tasavirta. Virta
aktivoi kellon tai paperinauhapiirturin. Kohereerin metallihiukkaset pysyivat johtavina suurtaajuussignaalin
paattymisen jalkeen, joten kapseli jouduttiin "nollaamaan" napauttamalla sitd mekaanisesti. Kohereerit olivat
laajassa kaytdssa noin vuoteen 1907. My6hemmin herkemmat elektrolyyttiset ja kideilmaisimet korvasivat
kohereeri-ilmaisimen. Nama varhaiset piirit olivat tietyssd mielessa alkuperaisia suoria vastaanottimia. Elekt-
roniikka ja vastaanotintekniikka ovat kehittyneet mittaamattomasti varhaisista jarjestelmista, eikd nykyaikaisil-
la vastaanottimilla ole mitdan tekemista naiden piirien kanssa.

B.1.d Eraita varhaisia virstanpylvaita

Tammikuu 1900: Maailman ensimmainen kaytannollinen radioyhteys, joka muodostettiin Suomenlahden
Suursaaresta (Hogland) Kuutsalon saareen (lahelld Kotkan kaupunkia), etaisyys noin 40
km. Suomi oli tuolloin osa Venajaa. Molemmat asemalaitteet rakennettiin venalaisen fyysi-
kon Aleksanteri Popovin ohjeiden mukaan. Lahetin oli tietysti kipindlennatin.
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Merivoimien "Kenraali-Amiraali Apraksin"-alus ajoi karille Suursaarella marraskuussa 1899.
Kun Apraksin oli lopulta vapautettu kivista huhtikuun 1900 lopulla, Suursaaren asema ol
valittdnyt 440 virallista lennatinsanomaa. Apraksinin miehistdn lisaksi pelastettiin langatto-
masti l&hetettyjen avunpyyntdviestien seurauksena yli 50 Suomenlahden ajojaalle juuttu-
nutta suomalaista kalastajaa.

Joulukuu 1901: Guglielmo Marconin ensimmainen Atlantin ylittava lahetys Poldhusta (Cornwall, Englanti)
Signal Hilliin (St. John's, Newfoundland, Kanada).

Huhtikuu 1912: Titanicin uppoaminen. Muiden alusten (mm. Carpathia ja Californian) lahettdmat jaavaroituk-
set eivat lainkaan kiinnostaneet Titanicin kipindoperaattoreita, jotka kaskivat heita lopetta-
maan hairinnan. He valittivat vain maksettuja viesteja Titanicin matkustajien ja mantereen
valilld. Nuo operaattorit tydskentelivat Marconin yhtidlle. He eivat olleet Titanicin omistajan,
Five Star Line-yhtion palveluksessa.

1914: Leo Lindell, kutsumerkki LOL (myéhemmin OH1NA ja OH2NA) loi Suomen ensimmaisen radioamat66-
riyhteyden koulutoverinsa Viljo Volmar Valtasen kanssa seka sahkétti Turusta Naantaliin vuonna 1916.

11 joulukuuta 1921: Ensimmainen Atlantin ylittdva radioamatdoérilahetys 1BCG:lta (Greenwich, Connecticut,
USA) Ardrossan:iin (Skotlanti). 1BGC kaytti [ahetinta, jonka ottoteho oli 990 W (lah-
téteho luultavasti 450 W paikkeilla) noin 1.3 MHz:lla (Iahelld nykyistd 160 metrin bandia).

11 huhtikuuta 1964: Ensimmainen taydellinen, 2-suuntainen Atlantin ylittdva radioamatoéri-QSO EME:n
kautta ("kuuheijastus", maa-kuu-maa) 144 MHz taajuudella (2 m bandi): W6DNG, Long
Beach, Kalifornia, USA <-> OH1NL, Nakkila, Suomi.

B.2 Joitakin antennijdrjestelméan perusteita

Jokainen radio-operaattori (amat6orit ja muut) tarvitsee "antennijarjestelman” lahettimen tuottaman suurtaa-
juustehon muuntamiseen sateilevaksi suurtaajuusenergiaksi, jonka muut asemat voivat vastaanottaa. Jopa
matkapuhelin on lahetin/vastaanotin, mutta niissa antenni on kannykan sisalla. Antennijarjestelman rakenta-
miseen on lukemattomia tapoja ja joillakin niistd on parempi hyoétysuhde kuin toisilla. Tassa tapauksessa
hyotysuhde tarkoittaa sitd, miten suuren osan Iahettimen lahtdtehosta antenni itse asiassa sateilee. Anten-
nijdrjestelméasséa on aina héviéita:

- Hyvéan antennijarjestelman hydtysuhde on lahes 100 % (yleensa noin 98 %). Silloin esimerkiksi 100 W lahe-
tintehosta antenni sateilee 98 W ja vain 2 W hukataan, enimmakseen lampéna. Tassa tapauksessa anten-
nijarjestelman haviét ovat vain -0.088 dB.

- Huonon antennijarjestelman hydtysuhde on paljon heikompi. Esimerkiksi erittdin huonossa tapauksessa an-
tenni sateilee vain 1 Watin 100 W lahetintehosta ja havidihin hukkuu 99 W, enimmakseen 1ampdna. Tassa
tapauksessa antennijarjestelman haviot ovat erittain korkeat, -20 dB.

- Huomaa, etta antennijarjestelman hydétysuhde on sama molempiin suuntiin, eli seka vastaanotossa etta 1a-
hetyksessa.

- Ylla olevasta nakee, ettd antennijarjestelman hyotysuhteen tulisi aina olla mahdollisimman hyva, mutta riip-
puu tietenkin my0s siita, mita todella tarvitaan. Jos halutaan ainoastaan pitaa yhteyttda muutaman kilometrin
paassa oleviin kavereihin, eikd haluta DX-yhteyksia, ei ole mitdan valia kuinka hyva tai huono hydtysuhde
antennijarjestelmalla on.

Antennijarjestelman tehokkuutta voivat heikentaa monet tekijat, kuten:

- Syoéttdjohdossa (usein 50 Q koaksiaalikaapeli) on aina sisdinen havid, joka riippuu kaapelin tyypista, kaa-
pelin pituudesta ja kayttdétaajuudesta.

- Antennijarjestelman huono sovitus. Jos itse antennilla ei ole 50 Q resistiivista impedanssia, on antennijar-
jestelma sovitettava niin, etta lahetin "nakee" 50 Q resistiivisen kuorman. Kaikissa sovituspiireissa on ha-
vioita.

- Itse antennin haviét. Nama voivat johtua esimerkiksi huonolaatuisista tai sopimattomista materiaaleista,
huonoista liitoksista eri antenniosien valilla tai jopa huonosta antennin suunnittelusta.

- Antennin korkeus maanpinnasta. Jos antenni on alle 1/4 aallonpituuden korkeudella maanpinnasta, havidita
voi syntya kahdella tavalla: 1) "Oikea" maa on aina havidllinen, joten (pieni) osa suurtaajuussateilytehosta
katoaa ld8mpona maahan. 2) Antennin maksimisateily suuntautuu monta astetta (esim. 15° ... 20°) horisontin
ylapuolelle, mika ei ole lainkaan hyva DX-yhteyksia ajatellen.
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- Antenni on Idhelld muita sdhkda johtavia materiaaleja, kuten sdhkoé- ja puhelinlinjat, betoniraudoitus, metal-
likatto, sadevesikouru jne. Jopa puun oksat johtavat sdhk6a, varsinkin markind. Nama "imevat" osan anten-
nin sateilytehosta.

- Mika hyvansa ylla mainituista erillisistd havidista (ja mahdollisesti myds muista) voi olla melko pieni, mutta
yhteenlaskettu kokonaishavio saattaa olla merkittava. Esimerkiksi:

- -1 dB kokonaishavié merkitsee, ettéa 20.6% (n. 1/5) lahettimen tehosta menee muualle, eika sateile an-
tennista.

- -2 dB kokonaishavié merkitsee, ettd 36.9% (yli 1/3) Iahettimen tehosta menee muualle, eika sateile an-
tennista.

- -3 dB kokonaishavié merkitsee, ettd puolet (50%) lahettimen tehosta menee muualle, eikd sateile anten-
nista.

Nayttaa silta, ettd monet radioamatdorit eivat ole ymmartaneet kaikkien antennien perusperiaatetta: Tehok-
kainta suurtaajuussateilya varten antennin itsensé on oltava resonanssissa. Resonanssiantennin koko-
naispituus on aina 1/2 sdhkdista aallonpituutta tai sen kerrannainen. Kun antenni on resonanssissa, sen
syo6ttOpisteessa ei ole reaktanssia () = 0 Q). Siind on ainoastaan impedanssin resistiivinen osa (R Q). Tama
on tarkein tekija tehokkaasti sateilevan antennin kannalta. Tarkka syéttopisteen resistanssi ei ole tarkea. Se
voi olla muutamasta ohmista useisiin satoihin ohmeihin. Silloin sovitus esimerkiksi 50 Q syéttdjohtoon voi-
daan helposti tehda suurtaajuus-impedanssimuuntajalla, joita usein kutsutaan "baluniksi" tai "un-un:iksi". Pari
esimerkkia resonanssiantenneista:
- Keskelta syodtetyssa dipolissa (tai inverted-V:ssd) on oltava tdsmalleen sama sédhkdinen 1/4 aallon mitta
johtoa (tai muuta metallia) molemmille puolille sy6ttOpisteestd, jotta antenni on resonanssissa.
- Vertikaaliantennin on oltava sédhkéisen 1/4 aallon korkuinen ja siind on oltava syéttopisteesta vahintaan
nelja sdhkoéisen 1/4 aallon mittaista "radiaalia" (= suurtaajuusmaa), jotka muodostavat dipolin toisen puo-
liskon ja saavat antennin resonanssiin.

Tarkka aallonpituus ilmassa tai avaruudessa voidaan laskea tarkasta taajuudesta seuraavasti: A= v / f,
jossa:
- "\" on aallonpituus metreina.
- "v" on suurtaajuussignaalin nopeus. Tassa tapauksessa nopeus on valon nopeus, eli 299'792'458 m/s. Se
on hyvin lahelld 300'000 km/s.
- "f" on tarkka taajuus hertzeina (Hz), ei MHz!
- Antennilaskelmia varten kaava voidaan yksinkertaistaa:
- Aallonpituus metreind = 300 / MHz, mukaan luettuna vahintdan 3 desimaalia
- Aallonpituus jalkoina = 984 / MHz, mukaan luettuna vahintdan 3 desimaalia
- Lopputuloksen virhe on darimmaisen pieni, eika silla ole merkitysta kdytdnndn antennisuunnittelussa.
- Huomaa, ettd ylldolevat kaavat antavat tulokseksi yhden tdyden aallonpituuden, joten jaa lopputulos
2:lla esim. dipolin kokonaispituutta varten.

Séhkdinen aallonpituus ei ole sama kuin suurtaajuussignaalin aallonpituus ilmassa! Kaikki muut vali-
aineet, kuten antennilanka, koaksiaalikaapeli, avolinja jne. hidastavat signaalin nopeutta. Taajuus pysyy aina
samana, mika tekee aallonpituudesta lyhyemman metreissa mitattuna. Vapaan tilan aallonpituuden ja sah-
kdisen aallonpituuden valinen ero on valiaineen nopeuskerroin (velocity factor), joka ilmaistaan prosenttei-
na tai desimaalilukuna suhteessa vapaan tilan aallonpituuteen. Fyysista (= sahkoista) aallonpituutta tarvitaan
kaikenlaisiin antennijarjestelman laskelmiin, kuten antennielementtien pituuksiin, syéttdjohtojen pituuksiin, vi-
ritysstubien pituuksiin ja paikkoihin, impedanssin sovituslinjojen pituuksiin jne. Pari esimerkkia joistakin valiai-
neista:

- llma ja avaruus: 100% tai 1.00

- Dipoliantennin lanka: n. 95% tai 0.95, mutta vaatii yleensa korjausta ylos- tai alaspain.

Mita tulee itse antenneihin, niiden elementtien sdhkodiseen pituuteen ja sijaintiin vaikuttavat taajuudesta las-

ketun aallonpituuden lisdksi monet muutkin tekijat, kuten:

- Elementin paksuus (aallonpituuden osina).

- Muiden elementtien (heijastin (-met), suuntaaja(t), muiden bandien elementit) Iaheisyys monielementtisissa
antenneissa.

- Elementtien asennustapa puomiin (eristetty, kytketty, puomin lapi jne.).

- Maan (todellisen ja/tai maatason) laheisyys.
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- Muiden johtavien materiaalien I&heisyys (sdhkoé- ja puhelinlinjat, antennimasto, metallikatto, -kouru, -viema-
ri, -vesijohto, betoniraudoitus jne.). Jopa puiden oksia pidetaan suurtaajuusmielessa johtavina, varsinkin
kun ne ovat markia.

- Elementin ohentaminen paita kohti.

- jne.

Monielementtisen ja varsinkin monialueantennin suunnittelu on melkoista ty6ta. Menneina aikoina antennit
suunniteltiin yksinkertaisilla kyna + paperilaskelmilla (tai kayttamalla laskutikkua, kuvassa alla on minun vii-
meiseni 1960-luvun lopulta) seka "katkaise ja testaa"-menetelmilla, mihin kului paljon aikaa (kuukausia tai
jopa vuosia). Lopputulos ei aina ollut paras mahdollinen, koska jossakin vaiheessa suunnittelija joutui paatta-
maan, ettd antenni oli "tarpeeksi hyva". USA:n National Bureau of Standards (NBS, Standardoinnin Kansalli-
nen Toimisto) teki kokeellisen suurtydn jagi-antennien mitoittamiseksi. Heidan raporttinsa julkaistiin 1976
(kts. esim. https://nvipubs.nist.gov/nistpubs/Legacy/TN/nbstechnicalnote688.pdf). Tuohon raporttiin perustu-
via antenneja tehdaan viela tanakin paivana (2024).

Onneksi antennisuunnittelua varten on nykyaan saatavilla tietokoneohjelmia (antennien simulaatio-ohjelmia),
jotka yksinkertaistavat (ja nopeuttavat) suunnitteluprosessia huomattavasti. Yleensa simuloidut tulokset pita-
vat hyvin paikkansa myos tosielamassa, kunhan kaikki ohjelman asetukset tehddan antennin todellisen ra-
kenteen ja asennustilanteen mukaan, kuten materiaalit ja niiden paksuudet, asennuskorkeus, maaperan
tyyppi/johtavuus jne. Olen suunnitellut monia erilaisia antenneja ja antenniryhmia HF:lle ja VHF:lle kayttamal-
Ia ilmaista MMANA-GAL-ohjelmaa (saatavilla osoitteesta http://gal-ana.de/basicmm/en/), eikd mitdan muu-
toksia ole tarvinnut tehda rakentamisen jalkeen. Saatavilla on monia muitakin antennien simulaatio-ohjelmia,
kuten EZNEC, NEC-Win Pro, 4nec2 jne.

Korkealaatuiset kaupalliset antennit voivat olla melko kalliita lukemattomien tuntien suunnittelu- ja testaus-
tydn seka korkealaatuisten materiaalien vuoksi. Saat sitd mista maksat! Jo kouluaikoina matikanopettajani
sanoi, ettd "kdyhalla ei ole varaa ostaa halpaa". Ole erittdin varovainen e-bay:ssa ja muissa vastaavissa pai-
koissa myytavien antennien suhteen. Varmista, ettd ymmarrat mitd he myyvat. Ja muista, ettd et voi miten-
kaan tietdd kertooko myyja antennista kaiken ja onko kaikki hdnen sanomansa totta!

Antenni voi normaalisti olla resonanssissa vain yhdella (1) taajuudella, joten esimerkiksi dipoli on yhden
alueen antenni, joka on resonanssissa suunnilleen bandin keskelld ja siina on jonkin verran reaktanssia
(SWR) alueen reunoilla. Toivon mukaan reaktanssit ovat riittadvan pienia, jotta antennin SWR-kaistanleveys
(esim. enintdan 1.2:1 tai 1.5:1) kattaa koko bandin. Tama koskee kaikkia taajuuksia 160 metrin alapaasta
VHF-, UHF- ja ylemmille taajuuksille. Jos poiketaan sahkoisen 1/2 aallonpituuden mitasta, antenni ei ole re-
sonanssissa ja silla on aina jonkin verran reaktanssia (+ tai - j Q) sydttopisteessa. Sellaista lanka-antennia ei
pitaisi kutsua "dipoliksi" vaan "dubletiksi". Silloin tarvitaan jonkinlainen L/C-sovituspiiri kumoamaan reaktans-
si ja sovittamaan antenni resistiiviseksi 50 Q:ksi ldhetintéd varten. Sovituspiiri voi olla kiintea jollekin tietylle
antennille tai esim. "antenniviritin". Huomaa, ettd joskus naméa L/C-sovituspiiritkin ovat melko kapea-
kaistaisia eivétka valttaméttd kata koko HF radioamatédrialuetta samoilla asetuksilla.

SWR-mittari ndyttaa antennin reaktanssin ja resistanssin epasovituksen 1.00:1:t& korkeampana SWR-luke-
mana. "SWR" tarkoittaa "Standing Wave Ratio" eli "Seisovan Aallon Suhde".

Jos SWR-mittari (tai itse asiassa sen mittasilta) sijaitsee esimerkiksi transceiver:in vieressa tai jopa sen si-
salla, kuten tilanne usein on, ja antenni on kytketty siihen koaksiaalikaapelilla, mittarin nayttdma SWR ei ole
epasovitustilanteessa juuri koskaan itse antennin SWR. Tama johtuu siita, etta kaikki mitda on SWR-mitta-
rin ja antennin viélilla, mukaan lukien syéttéjohto, L/C-sovituspiiri, baluni, liittimet jne., toimivat impe-
danssimuuntajina. Tama on yksi niistd syistd (korkeampien syéttdjohtohavididen jne. liséksi), miksi anten-
nin impedanssin tulee "ndkya" syottdjohdon antennin puoleisessa paassa (mahdollisen antennin ja sy6ttdjoh-
don vélissa olevan balunin jalkeen) aina samana, kuin mik& on sy6ttdjohdon impedanssi (usein 50 Q). Tasta
sdanndsta voidaan poiketa tietyntyyppisten monialueantennien kanssa, joita syétetdan suuri-impedanssisilla
(ja vahahavioisilla) syottdjohdoilla, kuten pari- tai avolinjalla. Huomaa, ettd normaali 50 Q SWR-mittari ei voi
mitata SWR:aa suuri-impedanssisessa linjassa. Sita varten on rakennettava erityinen SWR-mittari.
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Toisaalta, mita lahettimeen tulee, sen tulisi aina "nahda" suunnilleen 50 Q resistiivinen kuorma. Useimmat li-
nukat ja transceiverit pystyvat kylla toimimaan taydella teholla ainakin 1.5:1 tai 2.0:1 SWR kuormaan. Tama
tarkoittaa sita, etta lahettimen "ndkema" impedanssi voi olla 33 ... 75 Q (1.5 SWR) tai 25 ... 100 Q (2.0
SWR). Monissa tapauksissa lahettimen sisdinen suojaus alentaa lahtotehoa automaattisesti, jos SWR ylittaa
kyseiseen laitteeseen suunnitellun raja-arvon.

Periaatteessa, mitd enemman antennissa on elementteja, sitd kapeampi on sen SWR-kaistanleveys. Tama
johtuu siita, ettd jokainen antennielementti on eraanlainen kaistanpaastéresonaattori ja tietenkin useammat
resonaattorit johtavat kapeampaan kaistanleveyteen, aivan kuin L/C-suotimessa. Suunta-antenni (jagi, quadi
jne.) voidaan kuitenkin suunnitella niin, ettd sen kaistanleveys on riittdva kattamaan koko bandi tarpeeksi pie-
nin reaktanssein (= SWR) alueen reunoilla. Tama tehdaan saatamalld apuelementtien (heijastin, suuntaajat)
pituutta ja paikkaa halutun tuloksen saavuttamiseksi. Tdma muistuttaa moniresonaattorisen L/C-suotimen
hajaviritystd. Siitad kuitenkin seuraa, ettd esimerkiksi antennin vahvistus ei voi olla aivan yhta hyva kuin se oli-
si 1-resonanssisessa antennissa. Yleensa vahvistus pienenee vain n. -0.1 ... -0.2 dB, joten hieman pienempi
vahvistus kompensoituu paljon suuremmalla kaistanleveydella.

HF:lle on rakennettu monia erilaisia monialueantenneja (trapeilla, rinnakkaiselementeilla jne.), mutta ne ovat
aina kompromisseja antennin eri parametrien kesken, kuten impedanssi ja vahvistus eri bandeilla, tehonkes-
to, mekaaninen lujuus jne. Epamaaraisen mittaisia lanka-antenneja, kuten dubletit, epasymmetriset (OCF),
paasta syotetyt jne. kaytetddn myds paljon kattamaan monia HF radioamatddrialueita. Naiden syo6tto tapah-
tuu yleensa suuri-impedanssisilla parijohdoilla ja sovitukseen kaytetdan antenniviritinta.

Huomaa, ettad kaupallisten antennivalmistajien ilmoittamat vahvistus- ja SWR-lukemat eivat valttdmatta pida

paikkaansa tosielamassa, silla esimerkiksi:

- Ei ole mahdollista tietda, miten ja millaisessa asennuksessa antenni (mukaan lukien sen sateilykuvio) on
mitattu.

- Ovatko he itse asiassa tehneet todellisia mittauksia? Vai onko julkaistut arvot kopioitu jostain antennien si-
mulaatio-ohjelmasta, jossa asetukset on tehty antennin parhaan mahdollisen suorituskyvyn mukaisesti
asennuksesta riippumatta?

Tosiasia on, etta fysiikan lait rajoittavat jokaisen tietyn kokoisen ja muotoisen antennin tehovahvistus-

ta. Minkédénlaista "ihmeantennia" ei ole olemassa! Pari huonoa esimerkkia:

- Joku myi antenneja, joiden SWR oli 1.0:1 koko taajuusalueella 1.5 MHz - 30 MHz. Todellisuudessa nuo an-
tennit eivat sateilleet tai vastaanottaneet juuri mitdan, koska ne olivat vain keinokuormia, joissa oli 50 Q
vastus jarjettdman lyhyen sateilijan syottdpisteessa.

- Erdan suunta-antennin vahvistus speksattiin kohtuuttoman suureksi, kun se asennettiin tietylle (matalalle)
korkeudelle maanpinnasta. No, jossain mielessa ilmoitettu vahvistus saattoi pitdd paikkansa maaheijastuk-
sen takia, mutta heiltd jai mainitsematta, ettd maksimisateily suuntautui noin 12-15 astetta horisontin yla-
puolelle, mika ei sovi lainkaan DX-yhteyksiin.

Jotta vertailua varten olisi yksi, luotettava referenssi, kaikki antennien tiedot tulisi antaa vain "vapaan tilan
asennukselle", koska se on ainoa vakio, joka patee kaikkiin antenneihin. Valitettavasti ndin ei useinkaan ole.
Yleista lausuntoa, joka soveltuu jokaiseen antenniasennukseen, ei saisi koskaan antaa. Antennivalmistaja
ei voi tietdd kenenkaan asiakkaansa aseman asennustilannetta. Lukemattomat tekijat vaikuttavat jokaisen
antennin suorituskykyyn lopullisessa asennuspaikassa.

Monissa monialueisissa suunta-antenneissa on eri maara elementteja eri bandeille, mutta usein niitd mai-
nostetaan vain elementtien kokonaismaaralld. Tama antaa ehdottomasti vaaran vaikutelman mahdollisille
ostajille (enemman elementteja tarkoittaa teoriassa enemman vahvistusta). Kun arvioit tallaisen antennin to-
dellista vahvistusta, ala laske elementtien kokonaismaaraa, koska niitd ei kaikkia kaytetad kaikilla bandeilla.
Laske vain kullakin bandilla kaytetyt elementit erikseen. Lisdksi monialueantenni on aina kompromissi, koska
kayttamattomien bandien elementit kuormittavat ja epavirittavat kaytetyn alueen elementteja, joten kaikkien
elementtien pituudet ja paikat on taytynyt sovittaa antennin suunnitteluvaiheessa. Tama tarkoittaa lahes aina
sita, etta joistain antenniparametreista (vahvistus, etu/taka-suhde, SWR, sateilykuvion muoto jne.) on joudut-
tu tekemaan kompromisseja, jotta antenni toimisi kaikilla tarkoitetuilla bandeilla. Kaytanndéssa monialueises-
sa suunta-antennissa on yleensa vahemman vahvistusta kuin yhden alueen antennissa, jossa on sama maa-
ra (bandikohtaisia) elementteja.
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Nyrkkisdanto: 2-elementtisen jagin tehovahvistus on suunnilleen +3 dBd ja 2-elementtisen quadin n. +6 dBd.
Aina, kun elementtien maéra kaksinkertaistetaan (muodosta riippumatta), saadaan 3 dB lisda vahvistusta.
Niinpa 4-elementtisen jagin vahvistus on n. +6 dBd ja 4-elementtisen quadin n. +9 dBd. Nuo lukemat eivat
ole kovin tarkkoja ja naiden nimenomaisten antennien todellinen vahvistus on jonkin verran (1 - 2 dB) suu-
rempi, mutta arvioitu vahvistus saadaan nain riittavan lahelle vertailutarkoituksiin.

Antenneissa, joissa on jonkin verran vahvistusta (mukaan lukien jopa lankadipoli), padsuunnan lisdantynyt
sateilyteho saavutetaan aina vahentamalla sateilya muihin suuntiin eli "siitdmalla sateilytehoa muista suun-
nista padsuuntaan". Tama tehdaan antennin elementtien sahkdiselld vaiheistuksella, ts. sdatamalla element-
tien pituutta ja paikkaa.

Mahdollisten sekaannusten valttamiseksi on "dB"-arvoille yksinkertainen nyrkkisaanto:

- +3 dB (tai yksinkertaisesti "3 dB") tarkoittaa sitd, ettd antennin sateilyteho séateilykuvion maksimin
suuntaan on tasan 2 kertaa lahettimen 1aht6teho.

- +6 dB (tai yksinkertaisesti "6 dB") tarkoittaa sita, ettd antennin sateilyteho séteilykuvion maksimin
suuntaan on tasan 4 kertaa lahettimen 1aht6teho.

- Ja niin edelleen. Aina kun vahvistukseen lisataan +3 dB, sateilyteho séteilykuvion maksimin suuntaan
kaksinkertaistuu edelliseen verrattuna.

- Kun antenneista on kyse, "dB"-arvot koskevat aina tehovahvistusta (tai vaimennusta negatiivisen dB:n,
kuten "-3dB", tapauksessa). Se ei ole jannite- eika virtavahvistus. Sateilyteho muille vahvistusarvoille (dB)
voidaan laskea kaavalla: P2 = P1 x 109819 jossa:

- "P2" on antennin sateilyteho séteilykuvion maksimin suuntaan.

- "P1" on lahettimen I&htdteho, joka paasee antenniin (eli miinus syottdjohdon havio jne.).

- "dB" antennin tehovahvistus (tai havid) dB:na.

- Huomaa, etta sateilyteholaskelmien kannalta ei ole valia, kuinka dB-arvo on ilmoitettu:

- "dB" = Valmistaja ei ole maaritellyt vertailuantennia "vahvistusmittauksiin".

- "dBd" = Antennin vahvistus on maaritelty verrattuna 1/2 aallon mittaisen resonanssidipolin vahvistuk-
seen.

- "dBi" = Antennin vahvistus on maaritelty verrattuna isotrooppisen (teoreettisen) antennin vahvistukseen.

- Vahvistuksen "dBd"-arvo on aina +2.14 dB korkeampi kuin "dBi"-arvo séteilykuvion maksimin suun-
taan. Jos antennin valmistaja vaittaa jotain muuta, lausunto ei voi pitédé paikkaansa!

- "Séateilykuvion maksimin suunta” voi ainakin teoriassa olla mihin hyvansa suuntaan pallonmuotoisen
tilan keskipisteesta. Se ei valttdmatta tarkoita haluttua suuntaa horisonttiin.

- Huomaa, ettd vahvistus- (tai vaimennus-) arvot patevat molempiin suuntiin, eli antennin vahvistus on sama
sateilykuvion maksimin suuntaan seka lahetyksessa ettd vastaanotossa.

B.3 Antennin korkeus

Yleisesti ottaen vaaka-antenni (lanka- tai suunta-antenni) tulee asentaa mahdollisimman korkealle, jotta
pystysuuntainen sateilykulma on pieni. Mitd matalammalla antenni on, sitd suurempi on sen pystysuuntainen
sateilykulma horisontin ylapuolelle. Antennin korkeuden tulee olla vahintaan 1/4 vapaan tilan aallonpituutta
maanpinnan tai minka tahansa metallin (kuten maataso, betoniraudoitusteras jne.) ylapuolella. Mieluummin
korkeuden tulisi olla vahintddn 1/2 aallonpituutta pienemman pystysateilykulman ja parempien DX-yhteyk-
sien saavuttamiseksi.

Antennin korkeus voi kuitenkin olla kdytanndllinen ongelmia varsinkin alemmilla HF-alueilla (160 m - 30 m).
1/4 aallonpituus 160 m bandilla on noin 40 metria ja 1/2 aallonpituus noin 80 metria! 80 m bandilla 1/4 aallon-
pituus on noin 20 metria ja 1/2 aallonpituutta 40 metria! Ylemmilla HF-alueilla (20 m - 10 m) antennit voidaan
yleensa asentaa riittavan korkealle kayttamalla putki- tai kolmiomastoja. VHF- ja UHF-bandeilla antennin kor-
keus ei yleensa ole ongelma, koska ne voidaan helposti asentaa useiden aallonpituuksien korkeudelle. Esi-
merkiksi 2 m alueella 5 aallonpituutta on noin 10 metria ja 70 cm alueella 10 aallonpituutta on noin 7 metria.

Periaatteessa "matalalle" (aallonpituuksissa) asennetun antennin maaheijastus korottaa maksimisateilyn
pystykulmaa monta astetta (esim. 10° - 15°) horisontin ylapuolelle, mika ei ole kovin hyva juttu DX:ia ajatel -
len. Se voi myds lisatd antennin sateilyvahvistusta kohti sateilyn maksimia. Tuo riippuu paljon maan tyypista,
mukaan lukien sen johtavuus. Maksimisateilyn pystykulma tulee aina pitdd mahdollisimman pienena (mielui-
ten horisonttia kohti) DX-yhteyksid varten. lonosfaariheijastus (HF) tai muut heijastustavat (VHF, UHF ja
ylempana) ovat yleensd parhaimmillaan, kun signaalin tulokulma heijastavaan kerrokseen on mahdollisim-
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man pieni. Huomaa, ettd ei ole mitdan jarked yrittda saada pystysuuntaista sateilykulmaa horisontin alapuo-
lelle, koska maa estaa signaalin etenemisen. Ei ainakaan DX-yhteyksia varten.

Pystyantennit asennetaan yleensa maahan tai joskus nostetaan jollekin korkeudelle tukimaston avulla. Nii-
den tarvitseman maatason vuoksi pystysuora sateilykulma on melko pieni, maksimi yleensa noin 3° - 5° hori-
sontin ylapuolelle.

QTH:si korkeudella merenpinnasta voi olla merkittdva vaikutus horisontin etaisyyteen. Mitd kauempana

horisontti on, sitd matalampi on saapumiskulma heijastuskerrokseen, mika tarkoittaa huomattavasti parem-

pia DX-asemien signaaleja. Esimerkiksi:

- 20 m korkea antenni merenpinnan tasolla: Horisontti on noin 16 km paassa.

- 20 m korkea antenni 100 m merenpinnan ylapuolella (minun antennieni korkeus taalla Kreetalla): Horisontti
on noin 39 km paassa.

- 20 m korkea antenni 200 m merenpinnan ylapuolella (radioamatdoriystavani antennien korkeus taalla Kree-
talla): Horisontti on noin 53 km paassa.

Kuten ylhaalta naet, mitd korkeammalla QTH sijaitsee, sitd kauempana horisontti on ja sitd paremmat DX-
signaalit saat. Tama edellyttaa tietysti, ettd antennisi maksimisateily on kohti horisonttia ja ettei horisontin
suuntaan ole mitdan (kuten rakennuksia, kukkuloita tai vuoria), jotka estaisivat tai heijastaisivat signaalia.
Ylla olevat etaisyydet on laskettu osoitteessa https://www.ringbell.co.uk/info/hdist.htm.

Yleensa "hyppyetéisyys" HF-alueilla on noin 3000...6000 km, riippuen heijastuskerroksen korkeudesta halu-
tussa suunnassa ja haluttuna aikana. Korkeus vaihtelee jatkuvasti (150 ... 800 km). "Hyppyetaisyys" tarkoit-
taa yhta radiosignaalin loikkaa TX-asemalta seuraavaan kohtaan, jossa se osuu maahan:

- Usein signaali voi pomppia useita kertoja maan ja ionosfaarin valilld ennen kuin se paasee vastaanottoase-
malle ja jokainen hyppy on ylla mainitun etaisyyden sisalla.

- Jos et saa yhteytta halutulle (kaukaiselle) alueelle, joskus DX-yhteys saadaan aikaan kdantamalla antenni
vastakkaiseen suuntaan. Tata kutsutaan "pitkan tien etenemiseksi" (long path), koska signaalit kulkevat pi-
demman matkan maapallon ympari.

- Joissakin (harvinaisissa) tapauksissa signaali voi jopa kiertda koko maapallon yhden tai useamman kerran,
jolloin lahettava asema voi vastaanottaa oman viivastyneen signaalinsa (varsinkin CW:lla). Naita signaaleja
kutsutaan "viivastyneiksi kaiuiksi" (long delayed echo).

lonosfaariheijastuksen vuoksi HF-alueilla on usein melko suuri "kuollut alue" (dead zone) noin puolessa va-
lissd hyppyetaisyytté (keskipiste noin 1500 ... 3000 km p&&ssd). Tama johtuu siitd, ettd antennin sateilema
"pinta-aalto" ei paase niin pitkalle ja "taivasaalto" hyppaéa kyseisen alueen yli. Joten sinne ei voi ottaa yhteyt-
td. "Kuolleen alueen" koko ja sijainti vaihtelevat paljon yleisestd suurtaajuussignaalien etenemisesta riip-
puen.

C. Antennin valinta ja sijoittaminen

Yleisesti ottaen ei ole valia millainen antenni sinulla on, kunhan pystyt sy6ttdmaan siihen suurtaajuustehoa ja
pystyt vastaanottamaan silla muita asemia. Jokainen antenni on aina kaksisuuntainen, ts. se toimii seka la-
hetyksessa ettad vastaanotossa. Miltei miké tahansa sovitettu antenni (jopa pieni viritetty rengas) sateilee 1a-
hetystehoa melko tehokkaasti, mutta suurempi (eli normaalin kokoinen) antenni, kuten lanka tai dipoli on
usein parempi vastaanotossa sen suuremman "sieppausalueen" vuoksi. Tuo ei kuitenkaan valttamatta riita
kilpailuihin tai vakavaan DX-workkimiseen ja silloin tarvitaan kdantyva suunta-antenni.

Useimmille meistd antennin tyyppid ja asennuspaikkaa rajoittavat enimmakseen muut tekijat kuin itse anten-
ni. Esimerkiksi:

1. Tontin koko. Yleensa ei voida asentaa pitempaa HF alueen lanka-antennia, kuin on tontin pisin mitta.
Usein antennin on oltava sitakin lyhyempi esteiden (rakennukset jne.) ja/tai tukipisteiden (esim. puut) puut-
teen vuoksi. Huomaa, etta esimerkiksi 80 metrin resonanssidipoli on noin 40 metria pitka ja 160 metrin re-
sonanssidipoli noin 80 metria pitka! Jos sinulla on ystavallinen naapuri, antennia voi mahdollisesti jatkaa
hanen puolelleen, mutta useimmiten nain ei ole.
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2. Antennin mekaaninen koko. Monialueinen, suurivahvistuksinen, taysikokoinen HF suunta-antenni on
paljon isompi kuin eraat muuntyyppiset antennit (kuten vertikaalit) ja sen asentaminen vaatii huomattavasti
tilaa (masto + harukset). Antennin koolla on my&s suora vaikutus sen tukirakenteeseen painon ja QTH:n
pahimpien myrskyjen aiheuttaman tuulikuorman takia. Suomessa usein myo6s lumi ja erityisesti jaa (= lisa-
paino ja suurempi tuulikuorma) voivat vaarantaa itse antennin, maston, antenninkaantajan jne.

3. Mahdolliset antennien aluerajoitukset. Onneksi meilld Euroopassa ei ole mitdan sellaista, mutta tama
saattaa olla ongelma joissakin muissa maissa. Euroopassa luvan omaavalla radioamat6orilla on aina lailli-
nen oikeus asentaa antenni riippumatta siita, mitd muut ihmiset sanovat, kunhan se tayttaa paikalliset me-
kaaniset ja sahkoiset turvallisuusmaaraykset.

4. Suurtaajuussateilyn taso yleisoélle. HF-alueilla suurtaajuussateily ei yleensa ole ongelma (mahdollisesti
maahan asennettuja vertikaaleja lukuun ottamatta), ei edes lineaarista vahvistinta kaytettdessa, mutta se
voi rajoittaa lahetystehoa ja/tai antennin vahvistusta VHF- ja erityisesti UHF- ja korkeammilla taajuuksilla.
ICNIRP ("International Commission on Non-lonizing Radiation Protection”, "Kansainvalinen ionisoimatto-
man sateilyn suojelukomissio”) seuloo ja arvioi tieteellista tietoa ja viimeaikaisia havaintoja, tarjotakseen
suojausohijeita ionisoimatonta sateilya, eli radio- ja mikroaaltotaajuuksia, ultraviolettisateilya ja infrapuna-
sateilyd vastaan. Kansalliset viranomaiset yli 50 maassa (mukaan lukien Suomi) ja monikansalliset viran-
omaiset, kuten Euroopan Unioni, ovat ottaneet kayttddn ICNIRP-ohjeet.

Saatavilla on ilmaisia radioamatdorien tekemia tietokoneohjelmia, jotka laskevat suurtaajuussateilyn turva-
etaisyyksid suurta yleis6a varten. Yksi sellainen on DL9KCE:n "ICNIRPCalc" -ohjelma, jonka voi ladata
osoitteesta: https://www.iaru-r1.org/about-us/committees-and-working-groups/emc-committee-c7/links-to-
emc-resources/ .

5. Lahiperhe. Esim. minun tapauksessani XYL sanoi "EI ISOA MASTOA" isoilla kirjaimilla - HI. Joten talla
hetkelld minulla on 3 metrid korkea pydriva putkimasto 2-kerroksisen talomme katolla, joka tukee 6:n ban-
din HF Hexbeamia, 16 + 29 = 45 metrid pitkdn HF OCF-antennin syo6ttopistetta ja 2 x 4 elementin jagi-ryh-
maa 2 metrille.

6. Raha. Miten paljon kateista on varauduttu kayttdmaan antennijarjestelmaan, mukaan lukien itse antenni,
sen tukirakenne, syéttdjohto, mahdollinen antenninkdantaja, baluni(t), antenniviritin jne. Usein antenneja
on edullisempi rakentaa kotona, mutta se riippuu tarvittavien materiaalien hinnasta ja saatavuudesta seka
radioamatddrin kyvysta ja/tai tydkaluista rakentaa kyseinen antenni.

7. Naapureille, omalle perheelle jne. aiheutetut hairiét. Yleisesti ottaen radio- ja tv-hairiét eivat ole ny-
kyaan kovin suuri ongelma HF-alueen radioamattorilahetyksille, koska vain harvat kuuntelevat keskipitkia
aaltoja (AM) ja kaikki TV-lahetykset ovat digitaalisia ja UHF-taajuuksilla (ainakin Euroopassa). Mutta tama
riippuu paljon ULA- ja TV-antennijarjestelman ja vastaanottimien sijainnista, antennien asennuksesta, lait-
teiden sisaisesta suojauksesta ja suodatuksesta jne. Joten kysy perheeltési ja naapureiltasi, kokevat-
ko he radio- tai TV-héiridita lahetystesi aikana. Ja jos niin on, korjaa tilanne ennen kuin suhteet pahe-
nevat entisestaan.

- Olen nahnyt digi-TV:n kaynnistyvan ja sammuvan seka vaihtavan kanavaa satunnaisesti vain siksi, etta
samassa taloudessa asuva hamssi lahetti SSB:ta 100 W:lla 40 metrilla. Tuossa TV:ssa taytyy olla todella
huono suojaus/suodatus TV-alueiden ulkopuolisia l&hetteitd vastaan. Tama ongelma ratkaistiin asenta-
malla erilainen hamssiantenni toiseen paikkaan.

- Minullakin oli ongelma, silla WSPR-I&hetykseni 5 W lahtoteholla kaikilla HF-alueilla ylikuormitti UHF-TV:n
ja ULA-antennin mastovahvistimen ja sai TV:n pimenemaan. Noissa yksinkertaisissa laajakaistaisissa
antennivahvistimissa on varsin keskinkertainen suodatus eri yleisradioalueiden erottamiseksi toisistaan,
eika niiden ulkopuolisiin taajuuksiin (kuten amatédriradio) ole kiinnitetty mitdan huomiota. Asia ratkaistiin
kotitekoisilla, antennivahvistimen tuloihin asennetuilla L/C-suotimilla, jotka vaimentavat kaikkia HF-taa-
juuksia reilusti yli -110 dB, mutta paastavat ULA-radion ja UHF-TV:n taajuudet lapi minimaalisella vai-
mennuksella.

8. Internet-hairiot. Suuri ongelma lahetetyille suurtaajuuksille, erityisesti HF-alueilla, voivat olla erilaiset
dataverkkolaitteet, kuten puhelinkaapelit, laajakaistamodemit (DSL = Digital Subscriber Line) ja -reitittimet,
Ethernet (LAN) -keskittimet, -kytkimet ja -kaapelit jne., mukaan lukien niiden virtaldhteet. Valitettavasti noi-
den laitteiden suojaus ja suodatus ei ole juuri koskaan riittdvan hyva pitdmaan ulkoinen suurtaajuussateily
erossa sisuksistaan. Radioamatddriantennin ja dataverkkolaitteiden sijainnista/etaisyydesta riippuen seu-
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rauksena voi olla esimerkiksi Internet-yhteyden katkeaminen Idhetysten aikana. HF-l1ahetyksen paattymi-
sen jalkeen voi kestaa useita minuutteja, ennenkuin dataverkkolaitteet ovat nollanneet itsensa, kdynnisty-
neet uudelleen ja internet-yhteys taas toimii.

Yleisesti ottaen tahan ongelmaan ei ole helppoja ratkaisuja. Voi yrittda asentaa napsautettavia ferriittipalo-
ja kaikkiin laitteiden kaapeleihin, mutta onnistumisesta ei ole takeita. Ethernet-kaapelit ovat usein suojaa-
mattomia (tyyppia UTP = suojaamaton kierretty pari, Unshielded Twisted Pair), joten voi olla hyodyllista
korvata ne kaikki suojatuilla kaapeleilla (tyyppia CAT5 tai CAT6). Pahimmassa tapauksessa voidaan jou-
tua korvaamaan ongelmalliset laitteet v@hemman herkilla tai siitdmaan radioamatbdriantenni taysin eri
paikkaan.

Huomaa, ettd internet-yhteyden langattomalla osuudella (Wi-Fi jne.) ei yleensad ole HF-hairibongelmia,
koska se toimii 2.4 GHz tai 5 GHz taajuusalueella. Ongelmat liittyvat aina fyysisiin dataverkkolaitteisiin ja
niiden kaapelointiin.

. Hairiot radiovastaanotolle. Suurin ongelma HF radiosignaalien vastaanotolle on nykyaan hakkurivirtalah-
teiden aiheuttamat hairiét (QRM). Noiden virtalahteiden harmoniset taajuudet voivat kattaa kaikki HF ama-
toorialueet ja hairitd jopa VHF- ja UHF-taajuuksia. Naita laitteita ei ole juuri koskaan suojattu ja/tai suoda-
tettu riittdvan hyvin pitamaan hakkurin harmoniset taajuudet yksikdiden sisalla. Jopa kaikissa energian-
saastdlampuissa (loistelamput, LED) on hakkurivirtalahteet, jotka patkivat verkkovirran suoraan pienem-
maksi (tai suuremmaksi) jannitteeksi. On my6s monia muita hairidlahteita, kuten huonot (kipindivat) liitan-
nat sdhkdlinjoissa, sahkdmoottorit (DC ja AC), sédhkdhitsauslaitteet jne. Ei-tekniset ihmiset eivat ehké ole
edes tietoisia hairidistd, mutta se on todellinen ongelma kaikille, jotka kayttavat radiotaajuuksia ainakin 1
GHz:iin saakka.

Esimerkki: Radiotietokoneeni monitorin hakkurivirtaldhde (valmistaja Samsung) peitti kaikki HF-alueen
bandit (160m - 10m). Kyseinen poweri joutui valittdmasti roskiin ja kdytan nyt monitoria lineaarisella 13.8
VDC virtalahteella.

Toinen hairidlahde eraissa maissa on PLC (Power Line Connection). Tama on jarjestelma, jossa internet
reititetdan asiakkaille sahkdlinjojen kautta. Vastaavia laitteita kaytetdan myds verkkoyhteyksien laajentami-
seen saman talouden sisalla. Monesti on osoitettu etta tdmantyyppinen datasiirto on merkittava hairiélah-
de hamssisignaalien vastaanotolle (ja mm. eri viranomaisten radioverkoille) ja se voi vaikuttaa useiden ki-
lometrien paahan varsinaisesta sahkdlinjasta. Paasyyna on se, ettd sahkdverkot on rakennettu ainoas-
taan siirtdmaan 50 Hz vaihtovirtaa kotitalouksiin jne. Ne eivat sovellu miltdan osin mihinkdan "suurtaajui-
seen" (esim. 2 ... 30 MHz) siirtoon ja sateilevat esteettd noita taajuuksia. Hairididen vuoksi tamantyyppi-
nen datasiirto on lailla kielletty monissa maissa. En tieda onko se kielletty my6s Suomessa.

Usein vertikaaliantennit keraavat enemman hairidita kuin vaaka-antennit, mutta se vaihtelee. Yleensa
symmetriset vaaka-antennit (kuten dipoli tai inverted-V) keraavat vahiten ihmisen aiheuttamia hairigita.

Periaatteessa héiriét tulisi aina estda niiden lahteessd. Niiden estoon ei ole luotettavaa tapaa missaan
muualla, koska hairitsevasta laitteesta poistuttuaan hairié levidd monin eri tavoin ja monia eri reitteja. Hai-
ritsevat laitteet on suhteellisen helppo 16ytdd omalta radioasemalta tai omasta asunnosta: Sammuta vain
eri laitteet yksi kerrallaan nahdaksesi milloin hairié katoaa. Mutta kun kaikilla on kaupungissa tai kylassa
naita laitteita, hairiét vain summautuvat jatkuvaksi "kohinaksi", joka voi olla tarpeeksi voimakasta esta-
maan muiden, kuin kaikkein vahvimpien radiosignaalien vastaanottamisen. Hairid levidd suurtaajuussatei-
lyna, mutta johtuu my6s sahkd- ja puhelinlinjoja jne. pitkin, jotka voivat puolestaan sateilla hairidita radio-
taajuuksilla.

Radiomatboriasemalla hairiét keraa aina antenni. Ne eivat paase transceiverin virtalahteen tai muiden
aseman virtalahteiden lapi. Joissakin tapauksissa hairiditd on mahdollista vahentaa asentamalla sy6ttéjoh-
toon napsautettavia ferriittipaloja yhteismuotokuristimeksi, mutta ne eivat auta laheskaan aina.

Saatavilla on my6s hairidonvaimennuslaitteita (kuten MFJ 1026, Timewave ANC-4, DX Engineering NCC-2,
Wimo QRM-Eliminator, X-Phase QRM Eliminator jne.). Nama yksikét ovat periaatteeltaan diversity-vas-
taanottimia, joissa kaytetdan kahta antennia: "hairid"-antenni ja varsinainen amatddriantenni. Yhden an-
tennin suurtaajuushairiét invertoidaan (vaihe kdannetdan 180°) ja halutun tuloksen saavuttamiseksi lait-
teissa on useita asetuksia. Seuraavaksi noiden kahden antennin suurtaajuussignaalit summataan ja tulok-
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sena on (teoriassa) hairiéton 1&dhtésignaali. Laitteesta ja siihen liitetyistd antenneista riippuen hairiot eivat
valttamatta vahene odotetulla tavalla. Nama yksikot asennetaan aina antennin (antennien) ja aseman vas-
taanottimen valiin. Ne saattavat kuitenkin tarvita lisaksi erillisen (ulkoisen), erittéin luotettavan ohituskyt-
kennan lahetysta varten, muuten laite karahtaa heti ensimmaisen lahetyksen alussa. Huomaa myds, etta
naiden laitteiden saataminen on jonkin verran tydlasta ja ne on viritettdva uudelleen suunnilleen joka kerta
kun taajuutta tai bandia vaihdetaan.

Kun hairidlahde ei ole omassa asunnossasi, sen paikantaminen voi olla erittdin hankalaa, koska se voi
olla melko kaukana (jopa useiden kilometrien paassa). Hairi6lahdetta voisi yrittda etsia kayttamalla kan-
nettavaa, tyhjlle taajuudelle sdadettya AM tai SSB lyhytaaltovastaanotinta ja kdvelemalld tai ajamalla 13-
hiymparistéssa. Vastaanotettu hairié voimistuu, kun Idhestytdan hairidlahdetta. Jos lopulta |6ydat talon,
josta hairid on kotoisin, ongelmasi voivat vasta alkaa. Ko. henkildén ajatusmaailmasta riippuen voit ehka
vakuuttaa hanet, ettd hairid on kotoisin ko. talosta, mutta joskus tdma ei ole mahdollista ja jaat omillesi.
Jokaisessa maassa on maarayksia, jotka rajoittavat kaikkien laitteiden (ei vain radioiden) ylimaaraisten
taajuuksien sateilya ja siirtymistd kaapeleiden kautta. Maasta riippuen voit ehka ottaa yhteytta viranomai-
siin ja tehda valituksen. Mutta toimivatko viranomaiset sdanndsten edellyttamalla tavalla on ihan eri juttu.

C.1 Lanka-antennit

Lanka-antennit ovat olleet kaytdssa radion syntymasta lahtien ja ne ovat edelleen erittain suosittuja erityisesti
alemmilla HF-bandeilla (160 m - 30 m), silla niitd on suhteellisen helppo (ja halpa) rakentaa kotona. Yleensa
lanka-antenneja kaytetaan vain HF (ja joskus 6 m) alueilla. VHF:II& ja siitd yl6spain kaytetdan jaykkia anten-
nielementteja (alumiini- tms. metalliputkea/tankoa, lasikuitua jne.). HF:lle lanka-antenneja on helpompi ra-
kentaa kuin muun tyyppisia antenneja, mutta ne vaativat vahintadan kaksi tukipistetta. Tuet voivat tietysti olla
puita tai esimerkiksi putkimastoja.

Teoriassa mita hyvansa HF-lanka-antennia voisi kayttaa jopa VHF- tai UHF-taajuuksilla, kunhan se voidaan
sovittaa ja syottaa siihen suurtaajuustehoa. Toisaalta esimerkiksi 100 mm naula voisi toimia jopa 160 metril-
14, mutta erittain pienen syottdimpedanssin (ohmin osia) ja erittain suuren kapasitiivisen (-j Q) reaktanssin ta-
kia se olisi mahdoton sovittaa. Huomaa, ettd nama kaksi aarimmaista esimerkkia pdtevét vain antennin
teoreettiseen sdhkdiseen toimintaan. Ne eivat ota huomioon kuinka havidllisid ne ovat lahetyksessa tai
onko niistd mihinkaan vastaanotossa.

Kokeilin vuosikymmenia sitten piruuttani, miten pienelld antennilla syntyi 2 m FM yhteys Oulunkylasta (Hel-
sinki) Lahteen (etaisyys n. 85 km). Radioni l1ahtéteho oli 10 W (Ilcom 1C-22) ja kytkin "antennin” raa'asti suo-
raan radion liittimeen. 4" (100 mm) rautanaulalla yhteys viela syntyi, mutta 3" (75 mm) naulalla se ei enaa toi-
minut.

Antennilangan tulee olla kuparia tai kuparipaallysteista terasta resistiivisten havididen vahentamiseksi. Ns.
"pintailmién" (skin effect) vuoksi suurtaajuus "kulkee" aina langan (tai putken) ulkopinnassa tai esim.
koaksiaalikaapelissa keskijohtimen ulkopinnassa ja vaipan sisdpinnassa. Niinpa vain metallin ulkopinnan
lahella olevalla resistanssilla on merkitysta. Kuparilla on alhaisin resistanssi (= pienimmat haviot) yleisesti
saatavilla olevista (ja edullisista) metalleista. Alemmat taajuudet (kuten 160 m) tunkeutuvat hieman syvem-
malle johtimen metalliin ja korkeammat taajuudet (kuten UHF) paljon véahemman. Muilla metallilangoilla (ku-
ten terékselld) on paljon suurempi resistanssi ja ne aiheuttavat signaalihaviditd seka lahetyksessa etta vas-
taanotossa. Johdin voi olla myds eristettyd, kuten sdhkdasennuslanka. Eriste ei vaikuta mitenkdan antennin
mittoihin tai suorituskykyyn. Paljas (eristam&aton) kuparilanka tietysti hapettuu, mutta kuparioksidi on vain hy-
vin ohut kerros langan pinnalla ja se on erinomainen eriste, joten suurtaajuussignaali vain siirtyy hieman sy-
vemmalle johtimeen pintailmidn takia, mika ei vaikuta antennin suorituskykyyn.

Se, kuinka syvalle suurtaajuus tunkeutuu johtimen metalliin, riippuu vain taajuudesta ja itse metallista. Se
ei riipu esimerkiksi johtimen paksuudesta tai kdytetysta lahetystehosta. Yleensa suurtaajuuden tunkeu-
tumissyvyys (skin depth) johtimeen lasketaan tilanteessa, jossa suurtaajuusvirta on pudonnut n. 1/3 osaan
siitd, mitd se on johtimen ulkopinnassa. Tatd syvemmalla suurtaajuusvirta pienenee logaritmisesti. Alla olevat
esimerkit tunkeutumissyvyydesta on laskettu Internetissa osoitteessa:
https://lwww.everythingrf.com/rf-calculators/skin-depth-calculator:

- 1.8 MHz: Kupari 48.62 um, Alumiini 61.15 ym

- 7.0 MHz: Kupari 24.65 pm, Alumiini 31.01 pm

- 21.0 MHz: Kupari 14.23 pm, Alumiini 17.90 pm
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- 30.0 MHz: Kupari 11.91 ym, Alumiini 14.98 ym
- 50.0 MHz: Kupari 9.225 ym, Alumiini 11.60 ym
- 145.0 MHz: Kupari 5.417 ym, Alumiini 6.813 ym
- 435.0 MHz: Kupari 3.127 ym, Alumiini 3.934 ym
- 1.3 GHz: Kupari 1.809 pm, Alumiini 2.276 ym

- 2.35 GHz: Kupari 1.346 pm, Alumiini 1.692 ym
- 3.4 GHz: Kupari 1.119 ym, Alumiini 1.407 ym

1 pm = 0.001 mm = 0.000 001 m

Kuten ylla olevasta nakyy, alhaisimmilla taajuuksilla tarvittavat johtimet voisivat teoriassa olla hyvin ohuita,
esim. 0.1 mm, mutta kdytanndssa noin ohuet johtimet eivat kestaisi minkaanlaisia mekaanista tai sahkoista
(lahetysteho) rasituksia. Toisaalta VHF-, UHF- ja korkeammilla taajuuksilla johtimien tulee olla suhteellisen
paksuja (esim. putki), koska suurtaajuus "kulkee" paljon ohuemmassa kerroksessa johtimen pinnassa ja sen
todellisuudessa kayttdman metallin "poikkileikkausta" on kasvatettava resistiivisten havididen pitamiseksi al-
haisina.

Huom! Ald anna joidenkin johdinmyyjien viitteiden "happivapaan kuparin" korkeammasta laadusta
tai paremmasta johtavuudesta haméta itsedsi. Nuo johtimet ovat paljon kalliimpia, mutta niiden
johtavuus (eli metallin resistanssi) on tdsmalleen sama kuin tavallisissa (halvoissa) kuparilangoissa
eivatka ne ole missaan mielessa parempia minkaanlaiseen kotikayttdon, mukaan lukien radioama-
tooriantennit. Happivapaata kuparia tarvitaan vain tietyissa erikoistilanteissa, kuten tyhjidssa, ja ha-
pen puute on ainoa syy kayttaa sita. Ei sen "laatu” tai "johtavuus"! Joten miksi maksaa isompaa hin-
taa jostain, mista ei saa mitaan lisahyotya.

Huomaa myds, ettd kuparilangan pituus vaihtelee 1ampétilan mukaan. Pituus on lyhin alhaisissa 1ampétilois-
sa ja pisin korkeimmissa l@mpdtiloissa. Kuparilanka "venyy" 1.0000165-kertaisesti pituutensa jokaisella 1°C
lampdtilan nousulla ja "kutistuu" 1.0000165-kertaisesti pituutensa jokaisella 1°C Idmpédtilan laskulla. Tama
tarkoittaa sita, ettd antennin resonanssitaajuus laskee tai nousee Idmpétilan vaihdellessa. Esimerkiksi 50°C
lampétilan muutoksella antennin resonanssitaajuus siirtyy 0.0825 %, joten:

- 160 m dipolin resonanssitaajuus siirtyy +66kHz

- 40 m dipolin resonanssitaajuus siirtyy £16.5kHz

- 10 m dipolin resonanssitaajuus siirtyy +4.125kHz

- Johdon venymisella tai kutistumisella ei kuitenkaan ole kdytdnnén merkitysté antennin toiminnalle HF-alu-
eilla, koska radioamatdoribandit ovat taajuuteen ndhden suhteellisen leveitd ja HF-antennit on yleensa viri-
tetty suunnilleen alueen keskitaajuudelle.

Alumiinifanka olisi myds séhkdisesti erittdin hyvaa (ja kevyempaa) antenneihin, mutta silld on eraitad vakavia

haittapuolia:

- Sitd on mahdoton juottaa normaalein radioamatdoérin tydkaluin.

- Se hapettuu erittdin nopeasti (sekunnissa tai nopeammin ilmassa), joten kaikkien puristusliitantdjen (kuten
ruuvit, klemmarit jne.) kontaktit katkeavat itsestdan hyvin nopeasti.

- Se ei ole yhta kestavaa mekaaniselle kuormitukselle, koska se on jaykempaa.

- Se ei saa olla kosketuksissa mihinkdan muuhun metalliin, silld alumiini muodostaa sen kanssa kemiallisen
sahkoparin (jannite jopa 0.7 V, riippuen toisesta metallista), varsinkin markana ja kontakti syépyy nopeasti.
Toinen metalli "siirtyy" alumiinin pinnalle.

Antennilangan paksuudella ei ole sahkoista merkitystd HF-alueilla, koska se on aina erittdin pieni osa aallon-
pituudesta. Ainoa vaatimus on, ettd lanka kestaa siihen kohdistuvat mekaaniset rasitukset (jannitys, tuuli-
kuorma jne.) ja ettd se kestaa lahetystehon Iampeneméattad. Paksumpi lanka on tietysti vahvempaa, mutta se
on myo6s painavampaa, mikd on otettava huomioon varsinkin pitkissd antenneissa alimmille bandeille (160
m, 80 m). Kokemuksesta voin sanoa, ettd & 1.6 mm eristetty, yksisaikeinen sahkdasennuslanka kestaa vuo-
sikymmenia kaikenlaisissa HF lanka-antenneissa ja kaikenlaisissa sddolosuhteissa, kuten myrskyjen aikana
ja vahintaan -30° C ... +40°C (-22°F ... 104°F) lampdtiloissa. Se kestaa myos helposti vahintdan 1500 W HF-
lahetystehoa. Yleensa lanka-antennit kestavat katkeamatta paljon voimakkampia tuulia, kuin esim. alumiini-
putkista rakennetut antennit.
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Antennilankoja ei saa kuitenkaan vetdd liian tiukalle, muuten ne alkavat kovassa tuulessa varahtelemaan
kuin kitaran kieli ja sitten ne katkeavat metallin vasymisen takia. Antennilankojen tulee aina roikkua hieman
I6ysalla ja ne tulee kiinnittda tukipisteisiin ultraviolettisateilyn kestavalld muovinarulla joustavuuden vuoksi.
Alla olevat kayrat antavat jonkinlaisen kasityksen tarvittavasta I6ysyydesta. Ne laskettin VK20OMD:n (Owen
Duffy) "Antenna wire catenary calculator"-sovelluksella osoitteessa:
https://owenduffy.net/calc/awcc/awcc.htm.

VK20MD:n sivustollakin (https://owenduffy.net/rigging/sag.htm) on kayria langan l6ysyydelle, mutta ne ovat
60 m/s (= 216 km/h = 12 Beaufort) tuulelle, mika on jarjettbman kova naihin tarkoituksiin. On erittdin toden-
nakdista, ettd mikdan radioamatdorin antennisysteemi, mukaan lukien masto(t), itse antenni jne., ei kesta
tuollaista myrskya!
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—— Eristdmaton 1.6 mm pehmed kuparilanka PVC eristetty 2.5 mm® monisaikeinen kuparilanka
— Eristdmatén 2.0 mm kovaksi vedetly kuparilanka — — - Eristdmaton 2.5 mm kovaksi vedetty kuparilanka
———— PVC eristetty 0.75 mm* 19-sdikeinen kuparilanka 1.6 mm kuparipaallysteinen terdslanka
— — = 1.6 mm alumiininen MIG-hitsaus lanka Sahkoaidan 2.7 mm alumiinipaallysteinen teraslanka
= 2.0 mm kuparip&allysteinen teraslanka

Ylldolevat kayrat ovat:

- 28 m/s (= 100.8 km/h = 10 Beaufort) tuulen maksimivoimakkuudelle.

- Australiaa varten, joten ne ovat suhteellisen korkeille Iampétiloille (yli +15 °C). Ne eivat sovellu alhaisille
[dmpdtiloille (esim. -30 tai -40 °C).

- Vapaasti riippuville antennilangan janteille.

- Turvakertoimelle 3.5.

- Kayrissa ei ole otettu huomioon antennilankaan keraantyvaa lunta tai jaata.

- Kayrissa ei ole otettu huomioon esim. antennin syottopisteeseen kytketyn koaksiaalikaapelin aiheuttamaa
lisdpainoa.

- Joten, kayté ylla olevia kéyriad vain jonkinlaisena "hehtaariarviona” antennilangan 16ysyydelle ja so-
vella aina myés paikallisia olosuhteita.

Lanka-antennin selviytymiselle vaadittava I6ysyys riippuu monista tekijoista, kuten:

- Itse antennilanka (paksuus, materiaali). Paksumpi lanka on vahvempaa ja kuparipdallysteinen teraslanka
on vahvempaa.

- Suurin paikallinen tuulen nopeus. Voimakkaammat tuulet vaativat enemman I6ysyytta.

- Alin paikallinen lampatila. Kaikki metallit kutistuvat lampdtilan laskiessa ja jonkinlainen 16ysyys on sailytet-
tava myos matalissa lampétiloissa (esim. -30 ... -35 °C Pohjoismaissa). My6s lumi ja jaa antennilangassa
voivat lisdta sen painoa huomattavasti.
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- Antennin tukirakenteiden "jaykkyys". Puut heiluvat paljon kovassa tuulessa. Mastot eivat juurikaan liiku tuu-
lessa, riippuen kuitenkin niiden harustuksesta. Jotkut ehdottavat rissan ja painolla varustetun kdyden kayt-
tdmista antennin pitdmiseksi jannittyneend, mutta kokemus on osoittanut, ettad koysi ei jatkuvan liikkeen
vuoksi kesta pitkdankaan, varsinkaan puuasennuksissa. Koysi katkeaa ja antenni putoaa alas.

- On syyta ottaa huomioon, etta kaikki erilaiset lanka-antennin selviytymiseen vaikuttavat tekijat voivat il-
maantua yhta aikaa (kuten kova myrsky -30°C pakkasessa).

Kaikki lanka-antennin liitokset on juotettava. Kaikenlaiset puristusliitokset (ruuvit, klemmarit jne.) ruostuvat
tai hapettuvat ajan myo6ta ja kontakti lopulta katkeaa. Kannattaisi myds suojata kaikki juotosliitokset lampdku-
tisteletkulla, itsemuovautuvalla kumiteipilla tai silikonilla.

Epédmaaraisen mittainen lanka-antenni voi toimia miltei yhtd hyvin kuin resonanssidipoli, mutta dipolista poi-
keten sitd on mahdollista kayttaa useilla (tai kaikilla) HF-alueilla.

Lanka-antenneja on monenlaisia:

a. Keskelta syoétetty resonanssidipoli. Tama on yksinkertaisin ynden HF-alueen lanka-antenni, mutta sita
voi mahdollisesti kayttaa myds resonanssitaajuuden parittomilla kerrannaisilla, kuten 40 metrin dipolia 15
metrillda (3 x 7 MHz = 21 MHz) tai 80 metrin dipolia 30 metrilla (3 x 3.5 MHz = 10.5 MHz). Se ei toimi parilli-
silla kerrannaisilla, silla sybttdpisteen impedanssi on erittain korkea.

- 1/4 Wavelength - - 1/4 Wavelength -

Insulator Insulator

/ Insulator \

Center \ \ Stranded

Conductor Shield Copper Wire

- "1/4 Wavelength" = 1/4 (sahkoinen) aallonpituus

- "Insulator" = Eristin

- "Center Conductor" = (Koaksiaalikaapelin) keskijohdin
- "Shield" = (Koaksiaalikaapelin) vaippa

- "Stranded Copper Wire" = Monisaikeinen kuparilanka

Resonanssidipolin teoreettinen sy6ttdpisteen impedanssi on n. 73 Q vapaassa tilassa, mutta koska HF-
alueilla lanka-antennit asennetaan suhteellisen Iahelle maanpintaa (usein alle 1/4 aallon korkeudelle),
syottopisteen todellinen impedanssi on lahempana 50 Q:ia.

Usein dipoli asennetaan suoraan, jolloin sen suuntakuviossa on syvat, kapeat nollat antennilangan paiden
suuntaan. Vaakasuuntainen sateilykuvio muistuttaa leveaa "8"-numeroa, joka on kohtisuorassa antenni-
lankaan nahden. Rajallisessa tilassa ja/tai sopivien tukipisteiden puutteessa dipoli voidaan asentaa myo6s
kulmaan sy6ttopisteestd, joko alaspain (jota kutsutaan "Inverted V:ksi"), vinoon tai vaakasuoraan. Noissa
tapauksissa syvat nollat antennilankojen paiden suuntaan pienenevat ja sateilykuvio muuttuu pyéream-
maksi. Ald kuitenkaan tee lankojen vilistid kulmaa pienemméksi kuin noin 120°, tai syéttépisteen
impedanssi laskee liian alas! Al asenna inverted V:n péité niin lahelle maata, etté ihmiset voivat kos-
kea lankoihin. Léhetyksen aikana suurtaajuusjénnite on lankojen péissé erittdin korkea, ldhetystehosta
riippuen mahdollisesti useita kilovoltteja!

"Vakiokaava" dipoliantennin kokonaispituuden laskemiseksi on: L = 143 / MHz vahintaan kolmen (3) desi-

maalin tarkkuudella. Kaavassa:

- L = Antennin kokonaispituus metreina. Jaa lukema 2:lla saadaksesi langan pituuden dipolin molemmille

puoliskoille.

- Huom! Useimmiten ylléd olevasta kaavasta saatua antennin kokonaispituutta on muutettava, eli an-
tennia on pidennettava tai lyhennettava, sillda mm. antennin korkeus maanpinnasta vaikuttaa sen
pituuteen. Tee siis ensin antennilangoista hieman (esim. 0.5 tai 1 %) pidempia, nosta antenni ylos
ja tarkista SWR. Sitten lyhenn& antennin molempia paita yhta paljon pienin askelin, kunnes SWR
on noin 1.0:1.
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Yleensa ei ole tarpeen kayttdd minkaanlaista balunia resonanssidipolin syottopisteessa. Se vain lisda an-
tennijarjestelman havioita. Koaksiaalikaapelin tulee kuitenkin kulkea vahintaan 1/4 aallonpituuden verran
syottopisteesta suorassa kulmassa (90°) antennilankaan nahden, joko alaspain, vaakasuoraan tai viistosti
alaspain. Jos syoéttdjohtoa ei voi vieda syottopisteesta suorassa kulmassa, tulee kayttaa 1:1 virtabalunia
(= yhteismuodon kuristin) syottopisteessa, jotta suurtaajuus ei palaa kaapelin vaipan ulkopintaa myoéten
asematilaan. Balunilla on oltava riittdvan korkea yhteismuotoimpedanssi (vahintaan 5000 Q) toimintataa-
juudella.

. On myds mahdollista kytkea eri alueiden dipoleita rinnan samaan syo6ttOpisteeseen. Naitd antenneja kut-
sutaan viuhkadipoleiksi (Fan dipole) tai rinnakkaisdipoleiksi. Koska eri alueiden dipolit kuormittavat ja
epavirittavat toisiaan, ei dipolien vakiokaavaa voi suoraan kayttaa. Yleensa tarvitaan paljon trimmausta, vi-
ritysta ja s&atda, jotta antenni toimisi mahdollisimman hyvin. Ja tietysti saadot on tehtédva antennin lopulli-
sessa asennuskorkeudessa, joten antennin nostoja ja laskuja on paljon. Lahelld oleva maa epavirittaa jo-
kaisen antennin. Kaiken tdman ponnistelun jalkeenkin tarvitaan usein antenniviritin lopullista sovitusta var-
ten. Antennin alustavaan simulointiin voisi kayttda esimerkiksi MMANA-GAL:ia.

acD |--'______‘:7 L I~-

a0

Fan Dipole

- "Insulator" = Eristin
- "Fan dipole" = Viuhkadipoli

. Epdsymmetriset (OCF = Off Center Fed) antennit. Nama ovat monialueantenneja. Antennin sy6ttopiste
voi olla melkein missa hyvansa langan matkalla, mutta ei liian I&helld kumpaakaan paata. Ainoa vaatimus
on, etta antennin kokonaispituuden tulee olla noin 1/2 sahkoista aallonpituutta alimmalla kaytettavalla taa-
juudella. Syo6ttdpisteen impedanssi vaihtelee riippuen sen sijainnista langassa ja kulloinkin kaytettavasta
taajuudesta. Antenniin on kuitenkin mahdollista laskea yksi tai useampia syéttopisteita, joissa on lahes
sama impedanssi, esimerkiksi 200 tai 300 Q (ei 50 Q!), kaikilla antennin kayttdbandeilla. Silloin tarvitaan
vain baluni (esim. 1:4, 1:6, 1:9 tms.) sen sovittamiseksi 50 Q:iin. Antenniviritin saattaa kuitenkin olla tar-
peen antennin lopulliseksi sovittamiseksi lahettimen 50 Q 1aht66n kaikilla bandeilla. Internetissa on ilmai-
sia laskentaohjelmia tdhan tarkoitukseen. Olen kayttanyt menestykselld DLOHST:n "Stromsummen-Anten-
nen-Berechnung"- ("Antennien Virtasummalaskenta"-) ohjelmaa, joka on saatavissa osoitteesta:
https://www.dIOhst.de/stromsummenantennenberechnung.htm. Ohjelma on saksankielinen, mutta ei vai-
kea ymmartaa.

—Eme <[l GI0HE-

1:4 balun and
impedance
‘transformer

- "1:4 balun and impedance transformer" = 1:4 baluni ja impedanssimuuntaja

Talla hetkellda minulla on 29 + 16 = 45 m pitkd OCF-dubletti QTH:ssani kaikille HF-bandeille (160 m - 10
m). Koska sen kokonaispituus on liian lyhyt 160 metrille, on antennin lyhyemmassa haarassa kuormitus-
kela ja sen ohituskondensaattori (tama ei ole trappi). Syotan sita katolla olevan 4:1 hybridibalunin kautta ja
kaytan antenniviritinta lopulliseen sovitukseen.

Minulla oli myds rinnakkainen (4-lankainen) OCF-dubletti usean vuoden ajan Suomessa. Se oli mitoitettu
siten, etta se oli resonanssissa kaikilla HF-alueilla (160 m - 10 m) ja sydtin sitd 1:4 koaksiaalibalunin 1api
600 Q avolinjalla. 160 m varten antennissa oli lineaarinen kuormitus, joten antennin kokonaispituus oli
sama kuin 80 metrin dipolilla. Lopullista sovitusta varten tarvittiin antenniviritin. Antenni oli melko painava
ja tarvitsi kolme (3) tukipistettd, yhden molempiin paihin ja kolmannen syéttopisteeseen.

. Pddsta syotetyt langat ovat monialueantenneja. Langan kokonaispituuden tulee olla noin 1/2 sahkdista
aallonpituutta alimmalla kayttétaajuudella. Yleisin paasta syotetyn langan muoto on ylésalainen L. Anten-
nin muodolla ei ole juurikaan valia. Se voi jopa mutkitella tarpeen mukaan kaytettavissa olevassa tilassa.
Antennin sy6ttopiste on langan paassa (usein suoraan antennivirittimen liittimessa) ja toinen paa on auki.
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Paasta syotetty lanka-antenni vaatii aina vastapainon, ts. jonkinlaisen langan tai muun metallin maan pin-
nalla tai alla, enemman tai vdhemman antennin alapuolella. Vastapaino alentaa paasta syoétetyn langan
impedanssin sellaiseksi, ettd antenniviritin pystyy sen kasittelemaan. Muutoin sy6ttdpisteen impedanssi
olisi erittéin korkea, mahdollisesti useita kQ:ja taajuudesta riippuen. Antennivirittimen antennilahdén maa
on kytketty tdhan vastapainoon ja suurtaajuussignaali antennilankaan.

Eristin Antenni Eristin

=]

N @

St e |

' =

. Antenni- =

Radio | Anenni 3:
Suurtaa-
juusmaa
i Vastapaino »
I 11ttt .

e. Quadit ovat erittdin hyvia lankarakenteisia suunta-antenneja HF-alueille, mutta ne ovat 3-ulotteisia ja
usein melko kookkaita. Tama tekee mastoasennuksesta hankalampaa, koska puolet antennista on anten-
ninkaantajan asennuspisteen alapuolella ja saattaa tormata haruksiin. Quadit voivat olla joko nelion tai
"ruutuassan” (eli 45° kierrettyja) muotoisia, mika ei vaikuta mitenkaan antennin toimintaan. NeliGnmuotoi-
nen quadi syotetaan normaalisti alemman vaakalangan
keskelta. "Ruutu"-quadi sydtetdan yleensa "assan" ala-
kulmasta. Kokonsa vuoksi quadeja tehdaan yleensa
vain 20 m bandista yldspain. Pienimmissa HF-
quadeissa on vain kaksi lankaelementtia (sateilija ja
heijastin). Sateilijan keha on suunnilleen yksi taysi sdh-
kdinen aallonpituus. Heijastin on hieman isompi ja
mahdolliset suuntaajat hieman pienempia. Esimerkiksi
2-elementisen quadin vahvistus on reilusti parempi
(noin 3 dB) kuin 2 elementtisen jagin. Tama johtuu sii-
ta, etta quadissa on kaksinkertainen maara 1/2 aallon
"dipoleja" verrattuna jagiin, mutta syttettyna saman
pisteen kautta. Lankaelementtien kannattimien tulee
olla eristdvaa materiaalia. Perinteisesti niihin on HF-
quadeissa kaytetty bambua, mutta nykyaan lasikuitu-
putki on parempi ratkaisu.

Yksi- tai monialueisten HF-quadien rakentaminen on mahdollista jopa 4 tai 5 elementtisind kullekin bandil-
le, mika antaa reilusti vahvistusta (suunnilleen 10 - 12 dBd = dipoliin verrattuna). VHF- ja UHF-alueilla kay-
tetdan suurempiakin quadeja (jopa 15 - 30 elementtid tai enemmankin), mutta koon vuoksi niitd on mekaa-
nisesti mahdoton rakentaa HF:lle. Oikein mitoitettuna kunkin bandin syéttopisteimpedanssi on Iahella 50
Q:ia, mutta: eri bandien séteilij6éitd ei aina voi kytkeéd rinnan! Monialueinen quadi saattaa tarvita kauko-
ohjattavan kytkentasysteemin (releilld) itse antenniin. Se kytkee vain tarvittavan alueen sateilijan 50 Q
syottdjohtoon. Kaikki muut sateilijat ovat irrotettuna ja epaviritettyina oikosuljettujen koaksiaalipatkien avul-

la. Y »

f. HF lankabeamin elementtien ei tarvitse olla neli6ita. Elementteja on tehty
esimerkiksi kolmion muotoisina ("delta loop" = kreikkalainen kirjain A =
"delta" ylésalaisin). "Delta"-beamissa on hieman vahemman vahvistusta
kuin samaelementtisessa quadissa, mutta mekaaninen rakenne voi olla
yksinkertaisempi. Kolmion kaksi pystyviistoa sivua voivat olla jopa metalli-
putkea (alumiini jne.). Apuelementit voivat olla sahkdisesti kytkettyna puo-
miin. Riippuen sateilijan sovitustavasta (esim. gamma-sovitus), sekin voi
olla kytkettyna puomiin. Viistoputket kannattelevat ylempaa vaakalankaa.
Koko antenni on kaantajan asennuspisteen ylapuolella, joten harukset ei-
vat esta antennin kdantymista. Toisaalta pyoredelementtisia quadeja kay-
tetaan paljon esimerkiksi 23 cm alueella.
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g. Hexbeam-antennit ovat 2 elementtisia jageja, mutta lankarakenteisina. Sateilijan + heijastimen yhdistetty
muoto on kuusikulmio (hexagon), josta tulee antennin nimi. Antennin vahvistus on hieman pienempi kuin
taysikokoisella 2-elementtiselld jagilla, mutta sen kdantdsade on paljon pienempi ja se on paljon kevyem-
pi. Siina on kuusi kayriksi jannitettya lasikuitukannatinta. Sateilija- + heijastinelementit muodostavat tayden
"ympyran". Sateilijan ja heijastimen paat on erotettu toisistaan lyhyelld muovinarulla. Sateilijan toiset paat
on kytketty 50 Q syéttdlinjaan, joka on usein tehty alumiiniputkista.

Na&ita antenneja valmistetaan kaupallisesti, yleensa useille HF-amat6orialueille, mutta niitd voi myds melko
helposti rakentaa kotona. Talla hetkella minulla on katolla 6:n alueen (20 m - 6 m) Hexbeam ja se toimii oi-
kein hyvin. Hexbeam on suunta-antenni, joten se vaatii aina antenninkaantajan.

h. Vaakasilmukka-antennit (horizontal loop) ovat myds monialueantenneja. Ne ovat oikein hyvia seka lahe-
tysta ettd vastaanottoa ajatellen. Silmukan ymparysmitan tulee olla 1 taysi sahkdinen aallonpituus alim-
malla bandilla, jolle antenni on tarkoitettu, joten noin 160 metria lankaa tarvitaan 160 metrin silmukkaan ja
n. 80 metria 80 metrin silmukkaan. Tallainen antenni tarvitsee vahintdan nelja (4) tukipistettad (yhden jokai-
seen kulmaan). Silmukan muoto voi olla melkein mika tahansa taysnelidésta suorakaiteen muotoiseen ja
pyoreaan, mutta sen pituus/leveyssuhde ei saisi olla pienempi kuin 2:1. Sy6ttdpiste voi olla missa tahansa
sopivassa paikassa, esimerkiksi yhdessa tukipisteista. Vaakasilmukka tarvitsee aina balunin syéttopistee-
seen ja antennivirittimen lopullista sovitusta varten. Balunin impedanssimuuntosuhde riippuu paljon siita,
miten korkealle silmukka on asennettu, maan aiheuttaman kuormituksen vuoksi. Ylempana olevat silmukat
tarvitsevat suuremman impedanssisuhteen baluneja (kuten 9:1 tai jopa 12:1), kun taas alempi silmukka
voi parjata vain 4:1 tai 6:1 balunilla.

|

Typical drawing of a horizontal loop.

More typical actual installation

- "Typical drawing of a horizontal loop" = Tyypillinen piirros vaakasilmukasta
- "More typical actual installation" = Tyypillisempi todellinen asennustilanne

i. Rombi (Rhombic) antennit ovat suuren vahvistuksen omaavia monen bandin suunta-antenneja. Ne ovat
erittdin kookkaita, joten niitd ei voi kdantaa, eivatkd ne ole kovin kaytanndllisia hamssikayttéén. Rombin pi-
tuuden on oltava vahintdan 5 aallonpituutta, jotta siing olisi jonkin verran vahvistusta, mutta yleensa ne
ovat 10 - 20 aallonpituuden mittaisia. Joten 20 metrin (ja ylempien) bandien rombi olisi noin 200 - 400
metria pitka! Huomaa, etta tuo pituus on antennin syéttdpisteesta sen toiseen paahan, jossa on paatevas-
tus ja antennilla on myds reilusti leveytta. Se ei ole rombin silmukan langan pituus, joka olisi noin 3 kertaa
pidempi kuin antennin pituus.
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600 Q
Terminating
Resistor

600 Q
Feedline

Antenna length in text

- "600 Q Feedline" = 600 Q sydttdjohto
- "Antenna length in text" = Antennin pituus tekstissa
- "600 Q Terminating Resistor" = 600 Q paatevastus

Rakensin vuosia sitten kdannettavan rombiantennin 2 m:lle, mutta se oli melkoisen hankala ja aivan liian
iso saatavaan vahvistukseen nahden. 12-elementtinen jagi oli paljon parempi.

Ensimmaisen kerran nain rombi-antenneja 1970-luvulla "Helsinki Radio"-meriradioasemalla lahella Helsin-
kia. Se oli heidan lahetysasemansa. Vastaanottoasema sijaitsi noin 50 km:n paassa hairididen valttami-
seksi. Heilla oli useita rombeja eri suuntiin ja ne kattoivat noin 1 nelidkilometrin (100 hehtaaria) alueen.

j- Lankavertikaalit ovat yhden bandin 1/4 aallon antenneja, joiden maataso on vahintaan 4 kpl 1/4 aallon ra-
diaalia. Pysyvaa asennusta varten vertikaalit tehdaan tavallisesti metalli- (alumiini-) putkista, mutta siirret-
tavaan kayttéon lankaversiot ovat kaytanndllisempia. Langan paa voidaan vetaa esim. puun oksalle. Toi-
nen mahdollisuus on hankkia riittdvan pitka lasikuituinen onkivapa ja kiinnittda lanka sen sisdan vain ohu-
een ylapaahan. Silloin antenni voidaan nopeasti koota ja purkaa tarpeen mukaan ja sitd on helppo kuljet-
taa.

k. HF-alueille tehddan my6s monia muita lanka-antenneja, kuten sloper, inverted-V, hakkidipoli, Beverage, T-
antenni, Spider- ja Moxon-beami, vaiheohjattava dipoliryhma, kulkuaaltoantenni jne. Edella olen kuvaillut
vain joitakin yleisimmista antenneista.

C.2 "Jaykét" antennit

"Jaykalld" antennilla tarkoitan sellaisia, jotka on tehty putkista, tangoista tai muista jaykistd materiaaleista

lankojen sijaan. Itse antennin yleisin materiaali on alumiiniputki, silla:

- Se on paljon kevyempaa kuin muut metallit.

- Se on erinomainen sahkdnjohdin, miltei yhta hyva kuin kupari.

- Saatavilla on erityisia alumiiniseoksia putkina, tankoina jne., jotka ovat paljon jdykempia kuin puhdas (peh-
mea) alumiini ja kestavat erittéin hyvin tuulikuormia.

- UHF-, SHF- ja korkeammilla taajuuksilla alumiini on vastaanotossa erittain hiljainen, koska sen ominainen
ldBmpokohina on paljon alhaisempi kuin muilla metalleilla (kuten kupari). HF- ja VHF-alueilla "hiljaisuudella”
ei ole merkitysta, koska ilmakehan hairiét ja muu taustakohina on paljon voimakkaampaa kuin antennin
oma kohina.

- Alumiini hapettuu erittdin nopeasti, mutta alumiinioksidi on vain erittdin ohut kerros metallin pinnassa, erin-
omainen eriste ja melko kovaa, mika suojaa sisalla olevaa metallia todella hyvin.

Alumiiniputkilla on my®os joitakin haittapuolia:

- Alumiinia on mahdotonta juottaa normaaleilla radioamat66rin tydkaluilla.

- Alumiini hapettuu erittdin nopeasti. Joten myés kahden alumiinikappaleen liitos on varmistettava ruuveilla,
pulteilla, klemmareilla jne., jotta kontakti pysyy kunnossa tulevina vuosina. Jos kahden liitetyn alumiinikap-
paleen muoto ja lujuustarpeet sen sallivat, kaytan joskus alumiinisia "Pop"-niitteja pitdmaan kappaleet yh-
dessa.

- Alumiini ei saa olla kosketuksissa mihinkdan muuhun metalliin, koska alumiini muodostaa sen kanssa sah-
képarin ja toinen metalli (yleensa teras) ruostuu nopeasti, varsinkin markana. Kaytannossa tama tarkoittaa,
etta kaikki kahden metallin liitokset (pultit, ruuvit, klemmarit jne.) on suojattava tavalla tai toisella. Olen kayt-
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tanyt onnistuneesti ruosteenestomaalia tai silikonia kaikkien 2-metallilitosten ymparilla. Todennakoisesti on
muitakin tapoja saavuttaa sama tulos.

- Puomiin keskelta kiinnitetylla jagin putkielementilla voi jaykkyyden vuoksi olla mekaaninen resonanssi, jol-
loin se alkaa varahtelemaan jossain tuulen nopeudessa. Tuulen ei tarvitse olla kovinkaan voimakas. Nain
tuollaista tapahtuvan vuosia sitten 4-elementtisessa 20 m jagissa (silloisen OH2ID:n - Kalevi Koski, asemal-
la). Heijastimen paat "vispasivat" yli 50 cm amplitudilla ja lopulta noin 1 metri katkesi elementin molemmista
paista. Antenni korjattiin ja jotta sama ei toistuisi uudelleen, kaikkien elementtiputkien lapi asennettiin pak-
suhko muovikdysi. Koysi vaimentaa varahtelya, mutta ei juurikaan lisda antennin painoa.

Jaykkia antenneja kaytetdan kaikilla radioamatddrialueilla aina mikroaaltoihin asti. Matalilla taajuuksilla verti-
kaalit ovat yleisia, mutta 20 metrista yléspain jagit ovat suosittu valinta. VHF:IIa, UHF:114 ja ylemmilld taajuuk-
silla kadytetdan myds usein jageja, mutta monielementtisia quadeja ja erilaisia hybridiantenneja voidaan lisak-
si rakentaa alumiini- tai kupariputkesta jne. erinomaisin tuloksin. Kuitenkin: Suomalaiset radioamatdérit ra-
kensivat taysikokoisen 3-elementtisen jagin 160 m:lle (!) 100 m korkeaan pydrivddn mastoon kilpailuasemal-
leen OH8X ("Radio Arcala")! Katso esimerkiksi http://www.radioarcala.com/ ja G7VJR:n blogi osoitteessa
https://g7vjr.org/2013/02/radio-arcala-visit-oh8x-finland/. Eli kaikki on mahdollista riittavalla rahalla ja ty6évoi-
malla.

Koeta ymmirtaéa, ettd jokaisen monielementtisen antennin kaikki elementit ovat edelleen 1/2 sdhkoi-
sen aallonpituuden dipoleja, mutta apuelementit (heijastin, suuntaajat) on kytketty syéttdlinjaan sateilijaele-
mentin luoman suurtaajuuskentan kautta! Ei ole valid minkd muotoisia ne ovat tai miten ne on asennettu.
Joissakin antenneissa (kuten quadi, quagi, delta loop jne.) joidenkin tai kaikkien elementtien pituudet voivat
olla sdhkdisen 1/2 aallonpituuden kerrannaisia, mikd kaytdnndssa tarkoittaa, ettd sarjassa on kaksi tai
useampia 1/2 aallon dipoleita. Monielementtisissa antenneissa vahvistus saadaan aikaan kunkin elementin
suurtaajuussignaalien sopivalla vaiheituksella, ts. tekemalld heijastimesta hieman pidempi ja suuntaajat hie-
man lyhyemmiksi kuin sateilija, seka saatamalla elementtien valista etaisyytta.

Antennielementin paksuudella alkaa olla hieman merkitysta jo 20 metrilla, koska kaytettyjen putkien on olta-
va melko paksuja kestaakseen niihin kohdistuvat mekaaniset rasitukset. Niinpa paksuus on jonkin verran
merkittava osa aallonpituudesta. HF-taajuuksilla elementit usein myds ohenevat paita kohti painon ja alas-
pain roikkumisen vahentamiseksi (eli paksuin putki keskella ja sitten tarpeen mukaan ohenevia kokoja kohti
elementin paitd). Elementin paksuuden merkitys kasvaa mitd korkeammille taajuuksille mennaan. Muiden te-
kijoiden lisdksi elementin pituuteen vaikuttaa myds sen paksuus suhteessa aallonpituuteen. Joka tapaukses-
sa jaykkien antennien kaikkien putkien ja liitosten on kestettdva kaikki niihin kohdistuvat voimat (mukaan lu-
kien tuulikuorma).

Jaykat antennit tehdaan yleensa jollekin tietylle radioamatddrialueelle. Ne eivat ole "kaikkien bandien" anten-
neja. Jaykka antenni voidaan kuitenkin saada toimimaan useammalla bandilla kayttamalld esim. trappeja,
erillisia elementteja eri alueille tai kayttamalla sdadettavia elementteja.

Jaykkia antenneja on monenlaisia:
a. Vertikaalit

HF-alueilla vertikaaliantennit asennetaan yleensad maahan, mutta joskus myds kohotetaan mastoputkella jol-
lekin korkeudelle. VHF-, UHF- ja korkeammilla taajuuksilla vertikaalit asennetaan lahes aina reilusti maan
ylapuolelle.

Vertikaaliantennien etuna on, ettd ne ovat ymparisateilevid, joten ne eivat tarvitse antenninkaantijaa ja
yleensa niiden asennukseen vaadittava tila on pienempi kuin muuntyyppisilla antenneilla. Niiden huono puoli
on, ettei niistad saa paljoakaan vahvistusta, etenkdan HF-alueilla.

VHF:lla ja UHF:lla vertikaaliantennin vahvistusta voidaan nostaa kytkemalla kaksi tai useampia 1/2 aallon
mittaisia osia sarjaan ja kdantamalla signaalin vaihe vastakkaiseksi jokaisessa osien liitoksessa (= kolli-
neaarinen antenni, Collinear antenna). Yksi helppo tapa tehda kollineaariantenni on kytkea sarjaan esim. 5
- 10 kpl sahkdisen 1/2 aallonpituuden mittaista patkaa 50 Q koaksiaalikaapelia. Keskijohdin ja vaippa kytke-
taan ristiin kussakin patkien liitoksessa. Sitten koko homma ripustetaan ylhaalta ja sydtetdan alapaassa ole-
van impedanssin sovitusosan Iapi. On useita muitakin tapoja saavuttaa sama tulos. Katso tarkempia ohjeita
antennikirjoista tai internetista.
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Yleisessa kaytdssa on monenlaisia vertikaaliantenneja:

1. 1/4 aallon vertikaalit ovat yhden bandin antenneja, joiden maatasona on vahintaan 4 kpl

1/4 aallon radiaalia.

- HF-alueilla pystyosa on yleensa tehty alumiiniputkesta (mahdollisesti ohentuen paata koh-
ti). Maataso tehdaan usein kupari- (tai muu metalli) langoista maassa (tai pinnan alla) tai
mahdollisesti nostettuna maanpinnan ylapuolelle antennin syoéttdpisteeseen.

- VHF- ja korkeammilla taajuuksilla pystyosa voi olla alumiiniputki tai -tanko. Maataso on
usein tehty jaykista alumiinitangoista tai -putkista, jotka sojottavat ulospain antennin ala-
paasta.

- VHF- ja UHF-mobiilikayttdén pystyosa on usein tehty joustavasta ruostumattomasta teras-
langasta tai lasikuitutikusta, jonka sisalld on kuparilanka ja maataso on itse asiassa ajo-
neuvon metallikatto.

2. 5/8 aallon vertikaalit ovat myos yhden bandin antenneja, joiden maatasona on 4 kpl tai
useampia 1/4 aallon radiaalia.

- 5/8 aallon vertikaaleja kaytetaan enimmakseen VHF- ja UHF-taajuuksilla, mutta niita voi
tehda myds ylemmille HF-alueille. Niissa on jonkin verran vahvistusta (noin 1.5 - 2 dB)
suhteessa 1/4 aallon vertikaaliin, mutta ne ovat myds paljon (2.5 kertaa) pidempia. Ta-
mantyyppinen antenni tarvitsee alapaahan sovituskelan, jossa on valiotto pystyosan ja
maatason valissa. 50 Q kaapeli kytketdan kelan valiottoon ja maatasoon.

- HF-alueilla pystyosa on yleensa valmistettu alumiiniputkesta (mahdollisesti ohentuen
paata kohti). Maataso tehdaan usein kupari- (tai muu metalli) langoista maassa (tai pin-
nan alla) tai mahdollisesti nostettuna maanpinnan ylapuolelle antennin sy6ttopistee-
seen.

- VHF- ja korkeammilla taajuuksilla pystyosa voi olla alumiiniputki tai -tanko. Maataso on
usein tehty jaykista alumiinitangoista tai -putkista, jotka sojottavat ulospain antennin ala-
paasta.

- VHF- ja UHF-mobiilikayttéon pystyosa on yleensa tehty joustavasta ruostumattomasta
teraslangasta tai lasikuitutikusta, jonka sisalla on kuparilanka ja maataso on itse asiassa
ajoneuvon metallikatto. Mobiiliantenneissa sovituskela on usein ajon aikana taipuva te-
rasjousi ja koaksiaali on kytketty siihen pienella klemmarilla.

3. Monen alueen vertikaalit. Periaatteessa yhden bandin HF-vertikaalia voitaisiin kdyttda useilla amat66ri-
bandeilla, aivan kuten paasta syotettya lanka-antennia. Pystyosan korkeuden tulee kuitenkin olla noin
sahkaoinen 1/4 aallonpituus alimmalla kaytettavalla taajuudella. Radiaalien tulee myds olla noin sahkoisen
1/4 aallon pituisia alimmalla taajuudella, jolla antennia kaytetédan. Tallaiset vertikaalit vaativat aina antenni-
virittimen sovittamaan impedanssi 50 Q:iin. Antennin tarkasta korkeudesta riippuen sita ei ehka ole mah-
dollista sovittaa yhdella tai useammalla alueella erittain korkean SWR:n vuoksi.

HF-vertikaaleja tehdaan myds useille hamssibandeille kayttamalla trappeja tai erillisia lineaarisia sovitus-
osia. Yleensa tallaiset antennit voidaan sy6ttaa suoraan 50 Q koaksiaalikaapelilla.
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4. J-pole ("J-paalu") vertikaaleja kaytetdan nykydan enimmakseen VHF- ja UHF-alueilla, mutta
niitd on rakennettu myo6s ylemmille HF-bandeille. Antenni on periaatteessa paasta syotetty
sahkaoisen 1/2 aallon pituinen dipoli, jonka kanssa on sarjassa sahkdisen 1/4 aallon mittainen
oikosuljettu "avolinjastubi” jolla antenni sovitetaan 50 Q:iin. Koko antenni on tehty samasta
putkesta taivuttamalla se "J"-muotoon. Sovitus tapahtuu siirtdmalla syo6ttdpistetta "avolinjas-
sa". Antennin vahvistus on sama kuin dipolilla (eli 0 dBd tai +2.14 dBi), mikaon 1 - 1.5 dB
enemman kuin 1/4 aallon vertikaalissa. Tama antenni kehitettiin vuonna 1909 ja sita kaytettiin
alunperin saksalaisen Zeppelin-ilmalaivan perassa roikkuvana lanka-antennina.

5. HF-mobiilivertikaalit. HF-alueen mobiilikayttddn on rakennettu monia vertikaaliantenneja 80
m bandista ylospain. Ne ovat aina yhden alueen antenneja. Niiden suurin ongelma on erittain
rajoitettu korkeus, jotta ne eivat osuisi mihinkaan ajon aikana (kuten matalalla olevat puunok-
sat, sillat jne.). Lyhyyden (aallonpituuksissa) vuoksi nama antennit eivat ole parhaita lahetyk-
sessa tai vastaanotossa, mutta ovat OK tarkoitettuun kayttdon. Kuitenkin, myds naiden anten-
nien on oltava sdhkoéisen 1/4 aallonpituuden mittaisia, joten sahkoista pituutta on jatkettava
kuormituskelalla, joko antennin alapaassa tai jossain sen keskelld. Ongelmana on myds se,
ettd ajoneuvon metalliosia on kaytettdva maatasona ja se on lahes aina liian pieni tdhan tar-
koitukseen. Ajoneuvon kapasitanssi todelliseen maahan auttaa jonkin verran maataso-ongel-
massa, mutta riippuu paljon maan johtavuudesta (kuten kuiva tai marka asfaltti, hiekka, multa
jne.).

Kaytanndssa kaikesta tuosta seuraa varsin pieni resistanssi (R Q) ja suuri kapasitiivinen reak-
tanssi (-j Q) antennin syéttopisteeseen, joten antennin alapaahan on sijoitettava jonkinlainen
saadettava L/C-sovituspiiri. Alhainen syo6ttopisteimpedanssi tarkoittaa myds sita, etta suurtaa-
juusvirta antennin syo6ttopisteessa on erittain suuri ja varsinkin maadoitusliitantd ajoneuvon
runkoon on kytkettava erittéin luotettavasti mahdollisimman lyhyella paksulla kaapelilla. Ta-
han tarkoitukseen kaytetddn usein jonkinlaista koaksiaalikaapelin vaippaa muistuttavaa le-
veaa kuparipunosta.

HF-mobiiliantennit (mukaan lukien niiden sovituspiirit) ovat aina erittdin kapeakaistaisia ja kat-
tavat vain pienen osan radiobandista, jolle antenni on suunniteltu.

7. Vertikaaliset suunta-antennit ovat yhden HF-alueen antenniryhmia. Naista voi saada kohtuullisen vah-
vistuksen, mutta ne vievat paljon tilaa. Periaatteessa 3 tai 4 kpl sahkoisen 1/4 aallon vertikaalia asenne-
taan esimerkiksi 1/4 aallonpituuden paahan toisistaan kolmioon tai nelidén. Sateilyn suuntaa muutetaan
portaittain releohjatuilla koaksiaalisilla vaiheistuslinjoilla kullekin antennille.

b. Suunta-antennit

Englanninkielinen ilmaisu "beam antenna" tulee todennakdisesti ajatuksesta, etta toisin kuin vertikaali- tai di-
poliantenni, jotka sateilevat kaikkiin suuntiin kuten tavallinen lamppu tekee valolle, suunta-antenni sateilee
"yhteen" suuntaan kuin taskulamppu tai auton ajovalot.

"Jaykkid" beameja tehdaan yleensa vain 20 m alueesta yldspain aina VHF- ja UHF-taajuuksille saakka. Jot-
kut kayttavat jopa 40 m beameja, mutta ne ovat erittdin kookkaita ja mekaaninen rakenne vaatii erikoisratkai-
suja.

Suunta-antennien etuna on, ettd niilld on tehovahvistusta suhteessa dipoleihin tai vertikaaleihin. HF-alueilla
jaykat beamit ovat yleensa vaakapolarisoituja, mutta VHF:lla ja UHF:lI& niilla voi olla kumpi hyvansa polari-
saatio (vaaka tai pysty) tai jopa kiertopolarisaatio. HF-alueilla antennin polarisaatiolla ei ole kaytannén merki-
tysta, koska polarisaatio voi kiertyd milla tavoin hyvansa, kun signaali heijastuu ionosfaaristad. Vastaanotettu-
jen signaalien "haipymisilmié" (QSB) johtuu ionosfaarin jatkuvasti muuttuvien heijastusominaisuuksien lisaksi
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polarisaation kiertymisesta. VHF:IlIa ja korkeammilla taajuuksilla antennin polarisaatio on tarkea, koska edes
DX yhteyksissa signaalin polarisaatio ei kierry paljoakaan. VHF- ja UHF-signaalien heijastukset johtuvat eri
ilmidista, kuten troposfaarin sironta, kanavoituminen tai heijastuminen, satunnainen E-kerros, heijastus re-
vontulista tai meteorivanoista jne. Vaaralla polarisaatiolla vastaanotetun signaalin vaimennus on vahintaan
-20 dB luokkaa.

Kiinteillda VHF- ja UHF-asemilla vaakapolarisaatio on paljon parempi, koska antennit asennetaan yleensa
melko korkealle (aallonpituuksissa) ja maaheijastuksella on hyvin vahainen vaikutus, joten séateily on aina la-
hes horisonttiin.

Pystypolarisaatiota kaytetdan paljon VHF- ja UHF-mobiiliyhteyksissa (mukaan lukien toistinasemat), koska
vertikaaliantenneja on helpompi asentaa ajoneuvoihin.

Erilaisten "piiska-antennien" lisdksi olen my6s rakentanut monia vaakapolarisoituja, ymparisateilevia 2 m mo-
biiliantenneja, kuten halo, "Big Wheel" (apilanlehti, Clover Leaf - kts. kuva), ristidipoli ja rakoantenni ("Abe
Lincoln", "roskakori"). Big Wheel oli erinomainen jopa DX-yhteyksiin kiin-
teiden asemien kanssa. Yleensa 200 - 300 km paahan, mutta toisinaan
reilusti yli 1000 km etaisyydelle ajon aikana. Se on kuitenkin mekaani-
sesti suurikokoinen ja sita oli vaikea pitda auton katolla moottoritiella 120

km/t vauhdissa.
1. Antennin sovitus. Antennin syéttdtavasta riippuen voidaan tarvita baluni, tai sitten ei:

- Yksinkertainen (keskelta katkaistu) dipoli jagin sateilijana: Katkaistuja dipoleja kaytetdan harvoin jay-
kissd HF-alueiden antenneissa elementin keskustan mekaanisten ongelmien takia. 1:1-baluni voi olla
hyddyllinen HF-antennin syéttpisteessa, mutta usein se ei ole tarpeen, jos syottdpisteen impedanssi on
50 Q. Katkaistua dipolia voitaisiin kayttdd VHF- ja UHF-jageissa, mutta balunia ei niissa tule kayttaa ha-
vididen takia.

- Gamma-sovitus (kreikan ""-kirjaimesta = iso "gamma"): Naita kaytetaan kaikilla radioamatddrialueilla
HF:stéd VHF:aan ja UHF:a8n. Gamma-sovittimessa on kondensaattori (kaksi erikokoista putkea, yksi toi-
sen sisalla ja eristettyna toisistaan) seka kela (= kondensaattoriputket + oikosulkupala sisemmasta
putkesta sateilijaan) sarjassa. Gamma-sovituksen epasymmetrisyyden vuoksi koaksiaalikaapeli on
kytkettava suoraan siihen ilman minkaanlaista balunia. Gamma-sovitus sdadetaan (seké kondensaattori
ettd kela) siten, ettd saadaan 50 Q impedanssi koaksiaalikaapelia varten.

»

| : ot
\ . —
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- T-sovitus ("T"-kirjaimesta): Tata sovitusmenetelmaa kaytetaan kaikilla radioamattorialueilla HF :sta
VHF:aan ja UHF:aan. T-sovitus saadetaan 50 Q impedanssiksi koaksiaalikaapelille siirtamalla oikosulku-
paloja T-osan ja sateilijan valissa. 1:1 baluni voi olla hyédyllinen antennin syéttopisteessa, mutta usein se
ei ole tarpeen. VHF- ja UHF-jageissa ei pida kayttaa balunia sen havididen takia. Huom! Kuvan T-sovitus
on aivan liian leveé ja toimii kuin taittodipoli (kts. alempana).

- Delta-sovitus (kreikan "A"-kirjaimesta = iso "delta"): N&ita sovitussysteemeja kaytetdan paaasiassa
VHF- ja UHF-antenneissa. Ne olisivat mekaanisesti liian suuria HF-alueille. Delta-sovitus muuntaa satei-
lijan impedanssin 50 Q:ksi tai 200 Q:ksi ja se sdadetdan muuttamalla deltan sovitusjohtojen paikkaa sa-
teilijassa. Jos sovitettu antenni-impedanssi on 50 Q, balunia ei tule kayttaa VHF- ja UHF-alueilla sen ha-
vididen vuoksi. Jos sovitettu antenni-impedanssi on 200 Q, pienihavidista 1:4 koaksiaalibalunia (sahkoi-
sen 1/2 aallonpituuden lenkki 50 Q kaapelia) voidaan kayttaa impedanssin sovittamiseksi 50 Q:iin.
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- Taittodipoli korottaa antennin sy6ttdpisteen impedanssia ja sita kaytetaan paaosin VHF- ja UHF-jagien
sateilijana. Impedanssin muuntosuhde riippuu elementin sybtetyn osan ja taitetun osan materiaalien
paksuussuhteesta. Katso laskin osoitteessa https://owenduffy.net/calc/fdsurc.htm.

Useimmiten materiaalin paksuus on sama molemmissa osissa, jolloin impedanssin muuntosuhde on 1:4.

Koko elementti siis tehdaan taivuttamalla yhtenaisestd putkesta tai tangosta. Tatd voidaan hyddyntaa

kahdella tavalla:

- Korottaa sy6ttdpisteen impedanssi 50 Q:iin antennissa, jonka impedanssi muutoin (tavallista dipoliele-
menttid kayttéden) olisi 12.5 Q.

- Korottaa antennin sy6ttdpisteen impedanssi esimerkiksi 50 Q:sta 200 Q:iin, jotta antennin sy6ttamiseen
voidaan kayttaa parikaapelia. Tasta voisi olla hy6tya myds 4:n antennin ryhmassa, kun antennit kytke-
tdan rinnan saman mittaisilla 200 Q parikaapeleilla, jolloin kokonaisimpedanssiksi saadaan 50 Q.

Vaikka taittodipoli onkin symmetrinen sateilija, VHF- ja UHF-jageissa ei pida kayttaa balunia sen havioi-
den takia. Jos antennin impedanssi on 200 Q, voidaan kayttaa pienihavibista 1:4 koaksiaalibalunia (sah-
kdisen 1/2 aallonpituuden lenkki 50 Q kaapelia) impedanssin sovittamiseksi 50 Q:iin.

Yleisessa kaytdssa on monenlaisia jaykkia antenneja:

2. Kaéntyvad dipoli. En nae juurikaan jarked ndissa HF-antenneissa, koska dipolin sateilykuvio on lahes ym-
pyra, jossa on syvat, teravat nollat elementin paiden suuntaan. Naista voi olla hydtya vain, jos jostain tie-
tysta lahteesta peraisin olevia hairiditd on vaimennettava kdantdamalla antennin toinen paa sita kohti. Naita
varten tarvitaan antenninkaantaja, mutta jos sellainen jo on, miksei asennettaisi siihen suunta-antennia.

3. Yhden alueen jagi on luultavasti eniten kaytetty suunta-
antenni. Niitd tehdaan yleisesti HF:lle 20 metrista ylospain
seka VHF:lle, UHF:lle ja korkeammille taajuuksille. Suun-
taavuuden vuoksi nama antennit vaativat aina antennin-
kaantajan. Niitéd on suhteellisen helppo suunnitella 50 Q
syo6ttdimpedanssille, joten impedanssin sovituspiireja ei
tarvita.

Mitda enemman elementteja (suuntaajia) yhden alueen ja-
gissa on, sitd enemman silla on tehovahvistusta. HF-taa-
juuksilla elementtien maksimimaara rajoittuu yleensa
4:3an tai 5:een, koska suurempien antennien rakentami-
sessa tulee mekaanisia ongelmia. HF-alueilla antennit on
myds usein tehtava hieman lyhyemmiksi (eli puomi on ly-
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hyempi), kuin mitd vaadittaisiin elementtien lukumaaraan perustuvan maksimivahvistuksen saavuttami-
seksi. Lyhyempi puomi vdhentaa hieman antennin tehovahvistusta. VHF-, UHF- ja korkeammilla bandeilla
ei yleensa ole téllaisia rajoituksia antennin pituudelle, joten vahvistuksen lisddmiseksi on mahdollista kayt-
taa esim. 15, 20, 30 tai jopa useampia elementteja. Vahvistus kasvaa noin +3 dB joka kerran kun anten-
nin elementtimééréa kaksinkertaistetaan, joten jossakin vaiheessa saavutetaan piste, jossa lisatyista
elementeista saatava hyoty jaa mitattomaksi.

Usein parempi tapa lisatéd antennin vahvistusta on kerrostaa kaksi tai useampia samanlaisia antenneja
pysty- tai/ja vaakatasossa. Vahvistus kasvaa jalleen noin +3 dB joka kerran kun antennien méaéré kak-
sinkertaistetaan. My0Os kerrostusetaisyydet vaikuttavat vahvistuksen kasvuun. Moonbounce (EME, maa-
kuu-maa, kuuta kaytetaan signaalin heijastamiseen) workkimista varten on VHF:lle rakennettu esimerkiksi
kahdeksan 15 elementtisen jagin ryhmia ja UHF:lle kuudentoista 30 elementtisen jagin ryhmia. Nuo
antennit tarvitsevat myds kaksiakselisen kdantajan - vaaka- ja pystysuuntaan. Katso lisda alta kohdasta
"H. Antennien kerrostaminen".

. Monen alueen jagi on luultavasti suosituin suunta-antenni kaytettavaksi useilla HF-alueilla. Ne eivat ole
kovin kaytannoéllisia VHF- ja UHF-taajuuksille. Monen alueen HF-jagit rakennetaan yleensa kattamaan 20
metria ja kaksi tai useampia ylempaa bandia. Suuntavahvistuksen vuoksi nama antennit vaativat aina an-
tenninkaantajan. Monen alueen jagit ovat melko vaikeita suunnitella, koska yhden alueen elementit kuor-
mittavat ja epasovittavat kaikkien muiden alueiden elementteja. Suunnitteluvaiheessa tarvitaan paljon
trimmausta, viritysta ja saatda, jotta antenni toimisi mahdollisimman hyvin. Monen alueen jagia on myds
hankala suunnitella niin, ettd sy6ttdpisteen impedanssi on 50 Q kaikilla kaytetyilld alueilla, joten usein
tehdasvalmisteinen antenni sisaltaa tarvittavan sovituspiirin.

On kolme yleista tapaa saada jagi toimimaan useissa alueilla:

a. Trappi: Jokainen jagi-elementti on rakennettu useista osista, jotka on erotettu toisistaan taajuusloukuilla
(trappi). Loukut ovat yksinkertaisia L/C-rinnakkaisresonanssipiireja, jotka estavat korkeammat taajuu-
det, mutta paastavat lapi alemmat taajuudet. Jokainen loukku on suunniteltu tiettya taajuusjakoa varten.
Joten esimerkiksi 20 m, 15 m ja 10 m alueille tarkoitetussa jagissa on seuraavat trapit:

- Lahimpana puomia on jokaisen elementin molemmilla puolilla 10 m / 15 m erotustrapit, joten ele-
mentit ovat sahkdisesti oikean pituisial0 metrin toiminnalle.

- Seuraavaksi (puomista lukien) on jokaisen elementin molemmilla puolilla 15 m / 20 m erotustrapit,
joten 15 metrin toiminnalle elementit ovat sdhkdisesti oikean pituisia (= 10 m elementtiosa + 10 m /
15 m trappi + 15 m elementtiosa).

- Jaljella olevia sahkoisesti oikean mittaisia elementin osia kaytetadn 20 m:n toiminnalle (= 10 m ele-
menttiosa + 10 m/ 15 m trappi + 15 m elementtiosa + 15 m / 20 m trappi + elementin loppupituus).

Trappijagit ovat yleensa hieman pienempia ja kevyempia kuin jotkin muut monen alueen jagit. Element-

tien pituudet ovat mekaanisesti lyhyempia, koska trappien kelat saavat jokaisen elementin nayttdmaan

sahkoisesti pitemmalta kuin ne todellisuudessa ovat. Trappijagit voidaan yleensa syéttaa 50 Q koak-
siaalikaapelilla. Niilld on kuitenkin myos eraita haittapuolia:

- Antenni on aina kompromissi, koska samoja elementtien asennuskohtia puomissa kaytetaan kaikilla
bandeilla. Useimmilla alueilla tdma asennuskohta ei tuota parasta mahdollista vahvistusta. Kaytannds-
sa se tarkoittaa, etta jotkin antennin parametrit, kuten vahvistus, SWR, etu/taka-suhde jne. on taytynyt
tasapainottaa eri alueiden valilla, jotta antenni toimisi. Taman seurauksena trappijagilla ei yleensa ole
yhta hyvaa vahvistusta kaikilla bandeilla kuin yhden alueen jagilla, jossa on sama maara elementteja.

- Trappien kondensaattorien ja kelojen on kestettava suuret jannitteet, koska dipolin karjessa (joka tas-
sa tapauksessa on ylemman taajuuden trappi) on todella korkea suurtaajuusjannite. Lahetystehosta
riippuen se voi olla useita kilovoltteja.

sivu 26 / 61



Antenna Systems-FI, © OH2AXE 2024. Kayttdlupa: Kaikki maailman radioamat&orit.

- Mekaanisia ongelmia on runsaasti, koska trapit on kiinnitettdva tavalla tai toisella vain elementteihin
(yleensa alumiiniputki) ja eri elementtiosat on eristettava sahkoisesti toisistaan trapin koteloinnilla. On
erittdin vaikeaa rakentaa trappi, joka kestdd mekaanisesti useita vuosia siihen kohdistuvia luonnonvoi-
mia, kuten aurinkoa, tuulta, sadetta, lunta, jdata jne. Nama ongelmat ovat tarkein syy, miksi trappijagi
on jossain vaiheessa otettava alas ja korjattava.

- Trapit aiheuttavat havibita, paaasiassa siksi, etta suurtaajuuden on "kuljettava" trapin kelan lapi paas-
takseen elementin alemman taajuuden puolelle.

. Erilliset elementit eri bandeille: Taman tyyppiset ja-
gi-antennit ovat melko yleisid HF-alueilla (useimmi-
ten ne kattavat 20 m ...10 m bandit). 2:n bandin ja-
geja on myos rakennettu kattamaan 2 m ja 70 cm
alueet samalla puomilla, mutta sydtettyna erillisilla
kaapeleilla. HF-jagissa on yksi tai useampia séateili-
joitéd (mahdollisesti trapeilla), jotka on kytketty sa-
maan 50 Q syéttolinjaan ja erilliset apuelementit
(heijastimet ja suuntaajat) eri bandeille. Eri alueille
saadaan nain suurin puomille mahtuvia maara ele-
mentteja (suuntaajia) optimaalisin valein. Antenni on
pohjimmiltaan suunniteltu erillisind yhden alueen ja-
geina asennettuna samalle puomille. Talla tavoin jo-
kaiselle bandille saadaan oikeat elementtipituudet ja
-valit parhaan vahvistuksen saavuttamiseksi. Kui-
tenkin, johtuen kaikkien muiden alueiden kayttdmattémien elementtien aiheuttamasta kuormituksesta ja
epavirityksesta yhden bandin elementteille, antenni on silti jonkin verran kompromissi eri alueiden valil-
I&. Antennia suunniteltaessa on otettava huomioon elementtien valiset kuormitus- ja epaviritysvaikutuk-
set.

. Muuttuvan pituiset elementit: Taman tyyppisia

HF-jageja valmistetaan kaupallisesti ja tietaakse- C? e .. =
ni enintaan 3 elementtisina. (heijastin, sateilij4 ja ]
yksi suuntaaja). Elementtien etaisyydet ovat kiin-

teat, mutta elementtien pituuksia voidaan saataa C:::’/’//*_&_Q
portaattomasti parhaan vahvistuksen ja 1.0:1 :——___:D
SWR:n saavuttamiseksi milld hyvansa antennille SN

tarkoitetulla taajuudella.

Perusideana on, ettd elementtimateriaali on pituussuunnassa jaykkaa, mutta muuten joustavaa metallia
(kuin metallinen mittanauha). Elementit asennetaan eristeputkien sisaan, usein taivutettuna takaisin an-
tennin leveyden vahentamiseksi. Muutoin muoviputket eivat kestaisi kovaa tuulta. Ulkoa katsottuna ele-
mentit nayttavat taittodipoleilta, mutta niita ne eivat ole. Elementtien puolikkaat kelataan antennin kes-
kelle (puomi) ja niita ohjataan moottoreilla vaihteiston lapi. Vaihteistoilla on eri valityssuhteet eri elemen-
teille, joten samaa ohjausta voidaan kayttaa niille kaikille. Nain elementteja voidaan lyhentaa ja piden-
taa jatkuvasti tarpeen mukaan jokaiselle taajuudelle alimman bandin alapaasta (usein 20 metrid) ylos-
pain.

HF:lle, VHF:lle ja mahdollisesti UHF:lle on myds rakennettu "ruuvimeisseli" antenneja ("screw driver an-
tenna", useimmiten vertikaaleja), joissa elementin pituutta sdddetdan 2-suuntaisella kauko-ohjauksella
("YLOS" - seis - "ALAS") tasavirtamoottorille, joka pyérittaa pitkda ruuvia vaihdelaatikon kautta. Akku-
kayttoista ruuvimeisselia (sisadnrakennettuine vaihteineen) kaytetdan usein moottorina, mista johtuu
antennin nimi.
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- "INACTIVE COIL. IT BECOMES PART OF MAST." = Kelan kayttamatén osa.
Siita tulee osa mastoa.

- "DRIVE ROD" = Ruuvitanko

—
DECOUPLER

e —— - "MOTOR" = Moottori (+ vaihteisto)
CI‘T"L- - "UP-DOWN SWITCH" = Yls/alas-kytkin
BECOMES = prive - "50 OHMS IN" = 50 Q sy6ttékaapeli
PART OF ROD
MAST
Mot

50 OHMS
IN

Tallaisten antennien huono puoli on se, ettd monien mekaanisesti liikkuvien osien takia paikat kuluvat ja
korjauksia tarvitaan silloin talldin.

Yksi muistettava asia antenneissa, joissa on jagi-tyyppisia elementteja, erityisesti VHF- ja UHF-alueilla, on

se, ettd elementtien asennustapa puomiin vaikuttaa elementtien pituuteen:

- Kun elementit on eristetty puomista, ei vaikutusta elementtien pituuksiin

- Kun elementit kiinnitetddn puomiputken "kylkeen" (yleensa ylapuolelle), niiden tulee olla hieman pidempia
kuin eristetyt elementit olisivat, koska puomi osittain oikosulkee antennielementin.

- Kun elementit asennetaan puomiputken Iapi ja on sdhkdisesti kytketty siihen, niiden tulee olla huomattavas-
ti pidempia kuin eristetyt elementit olisivat, koska puomi oikosulkee osan antennielementista.

- Elementin lyhennysvaikutus riippuu puomiputken paksuudesta ja muodosta. Pydred puomi lyhentaa ele-
mentteja hieman vdhemman kuin nelién (tai suorakaiteen) muotoinen puomi, koska matka, joka suurtaajuu-
den on "kuljettava" puomin ympari on hieman lyhyempi.

- Antennien simulaatio-ohjelmissa ei aina ole asetuksia puomin koolle, muodolle tai elementin asennustaval-
le, eikd ole mitdan helppoa tapaa laskea eristetyn ja eristamattéman elementin pituuseroa. Monet radio-
amatdorit ovat kuitenkin tehneet kokeita "puomikorjauksesta” ("boom correction"). Katso esimerkiksi:

- http://dg7ybn.de/BC_numbers/BC.htm

- http://www.sm5bsz.com/antennas/sa/others.htm

- https://lwww.gsl.net/yu1aw/Misc/yagi_boom_correction.pdf
- http://www.yu7ef.com/boom_correction.htm

On olemassa monia muitakin "jaykkiad" suunta-antenneja, erityisesti VHF- ja UHF-alueille. Useimmat VHF- ja
UHF-antennit syotetdan 50 Q koaksiaalikaapelilla. Antenniryhmissa kaytetyilld yksittaisilla antenneilla voi olla
paljon korkeampi syéttdpisteimpedanssi, jotta ne voidaan sy6ttaa rinnakkain 50 Q koaksiaalilla. Muutamia
esimerkkeja:

- Quadi: VHF- ja UHF-alueille nama antennit tehdaan yleensa alumiini- (tai jos-
kus kupari-) putkista tai suhteellisen paksuista tangoista. Quadissa on noin 3
dB enemman vahvistusta kuin jagissa, jossa on sama maara elementteja.

Asuessani Lusakassa (Sambia = 9J) 1980-luvun alussa, rakensin kaantyvan
4-elementtisen bambu/lanka-quadin TV DX kayttéa varten VHF-I alueelle
(analogiset TV-kanavat 2 - 4, 47 - 68 MHz). 6 m bandia ei silloin viela ollut.
Amatddriluvan saaminen ei tuolloin ollut mahdollista Sambiassa. Antennin
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avulla oli aina silloin talléin mahdollista katsella jopa Espanjan TV:tad transekvatoriaalisen etenemisen
kautta, etaisyys n. 6700 km.

- Quagi: Nama antennit ovat quadi- ja jagi-elementtien hybrideja. Yleensa heijastin ja sateilija ovat quadi-
muotoisia ja kaikki suuntaajat ovat jagi-elementteja. Quagissa on noin 3 dB enemman vahvistusta kuin ja-
gissa, jossa on sama maara elementteja.

- Dipoliryhmd: Naissa antenneissa on useita dipoleja (esim. 4, 8, 16 jne. kpl) heijastimen edessa, joka on
tehty joko jagi-tyyppisina elementteina tai yhdistettyna jonkinlaiseksi metalliverkoksi (esim. kana- tai katis-
kaverkko). Vahvistus voi olla melko suuri ja riippuu dipolien lukumaarasta.

- Nurkkareflektori: Tama antenni on periaatteessa yagi,
mutta heijastin on taitetun muotoinen ja valmistettu putkista,
tangoista, metalliverkosta tai -levysta. Tamantyyppinen hei-
jastin lisda hieman antennin vahvistusta ja parantaa merkit-
tavasti sen etu/taka-suhdetta.

- Hybridi kaksois-quadi: Tassa antennissa on kaksi "ruutu"-quadia paallekkain,
taivutettuna yhdeksi kaksoissilmukaksi jota syotetdan keskeltd 50 Q kaapelilla.
Heijastimena on vain kolme (3) jagi-tyyppista putkea paallekkain sateilijan taka-
na. Yhdelld hybridi kaksois-quadilla on noin +8 dB vahvistus dipoliin ndhden
suhteellisen pienessa koossa. Minulla oli Suomessa useiden vuosien ajan nel-
jan hybridi kaksois-quadin ryhma (vahvistus n. +14 dBd) 2 m bandille ja minulle
kerrottiin, ettad signaalini oli voimakkain kaikkialla (mukaan lukien DX), kun ajoin
siihen 50 W suurtaajuustehoa. Kuvassa on yksi hybridi kaksois-quadi neljan
ryhmastani. Tdman antennin on suunnitellut D. Roggensack (DL7KM) ja se esi-
teltiin ensimmaisen kerran saksalaisessa (Itd&-Saksa = DDR) Funk-Technik leh-
dessa no. 9, toukokuu 1974.

- Ristijagi: Tassa antennissa on periaatteessa kaksi jagia sa-
malla puomilla, yksi vaaka- ja yksi pystytasossa. Noilla kahdel-
la yagilla on erilliset sy6ttdpisteet. Ristijagia voidaan hyddyn-
taa kahdella tavalla:

- Antennin polarisaation vaihtaminen kiinteiden (vaakapola-
risaatio) tai mobiiliasemien (pystypolarisaatio) kanssa
workkimista varten.

- Vasemman- tai oikeanpuoleisen kiertopolarisaation ai-
kaansaaminen vaiheistamalla kaksi antennia oikein lyhyilla
koaksiaalikaapelin patkilla. Usein myds kiertopolarisaation
suunta voidaan vaihtaa. Kiertopolarisaatio on erityisen
hyddyllinen EME (maa-kuu-maa) -operaatioissa, koska
signaalin polarisaatio kiertyy matkalla ja lineaaripolarisoi-
dut (vaaka tai pysty) antennit menettavat erittain heikon
signaalin (jossa on my&s doppler-siirtymaa), kun vastaanotettu polarisaatio sattuu olemaan vaara. Nain
ei tapahdu kiertopolarisaation kanssa.

5. Helix-antennit eivat ole kovin yleisia radioamatdoérikaytdssa, mutta niitéd on rakennettu tayttamaan tiettyja
antennitarpeita. Helix-antenneja on kahta tyyppia: Normaali ja aksiaalihelix. Tyypista riippuen niita kayte-
taan HF, VHF-, UHF- ja korkeammilla taajuuksilla. Aksiaalihelixit olisivat aivan liian suurikokoisia millekaan
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HF-bandille. Helix-antenni ndyttaa kelalta, mutta sen toimintaperiaate ei ole sama kuin kelalla esim. reso-
nanssipiirissa tai L/C-suotimessa.

a. Normaali helix. Nama antennit sateilevat kohtisuoraan kierukan akseliin nah-
den. "Kelan" kierrosten valinen etdisyys on paljon pienempi kuin 1/4 aallonpi-
tuus. Naita on rakennettu esimerkiksi lyhyiksi vertikaaleiksi 160 m ja 80 m alueil-
le. Tamantyyppinen antenni tarvitsee aina maatason ja L/C-sovituspiirin. Niilla ei
juurikaan ole vahvistusta, mutta jos korkeus on rajoitettu, ei ole paljon valinnan-
varaa.

Naitd antenneja kaytetdan paljon myos esimerkiksi 2 m alueen (145 MHz) "kasi-
kapuloissa". Kumiantennin sisalla on normaali helix. Maatasona on kapulan run-
ko seka kasi ja keho.

b. Aksiaali helix. Nama antennit sateilevat kierukan paan suuntaan ja niilla voi olla paljon vahvistusta.
Tama antenni vaatii heijastimen (metalliverkon tai -levyn) syo6ttopisteeseen. Jokainen "kelan" kierros on
suunnilleen yksi taysi aallonpituus toimintataajuudella. "Kelan" kierrosten valisen etdisyyden tulee olla

0.23 aallonpituutta toimintataajuudella. Taman tyyp-

pinen antenni sateilee aina kiertopolarisaatiota. Po-

larisaation kiertosuunta maaraytyy "kelan" kierto-
suunnan mukaan. Aksiaalihelix voi vastaanottaa
myos lineaarista polarisaatiota (pysty tai vaaka)
noin -3dB vaimennuksella. Suunta-antennina se tar-
vitsee aina antenninkdantajan. Kaytdsta riippuen ro-
taattori voi joutua kd&ntdmaan antennia seka vaa-
ka- etta pystysuuntaan.

Naita antenneja on rakennettu satelliitti ja EME
(maa-kuu-maa) toimintaa varten 2 m (145 MHz) ja
70 cm (435 MHz) alueille. Niitéa kaytetdan myos pal-
jon langattomissa dataverkoissa (Wi-Fi jne.) 2.4
GHz ja 5 GHz alueilla.

Ensimmainen kokemukseni aksiaalihelixistd: Kaytimme sellaista saasatelliittikuvien vastaanottamiseen
VHF:lIa, kun tyoskentelin Helsingin Teknillisessd Korkeakoulussa 1970-luvun alussa. Satelliitit olivat
melko matalalla kiertoradalla, joten niiden seuraamiseksi antennia piti jatkuvasti kdantaa katolla kasipe-
lilla (vaakasuunta ja korotus) ja kayttamalla sisalla laboratoriossa olevaan vastaanottimeen liitettyja kuu-
lokkeita. Kuvat lahetettiin llmatieteen laitokselle ja jaettiin useisiin sanomalehtiin.

6. Log-periodiset antennit (LPDA, Log Periodic Dipole Array) ovat laajakaistaisia suunta-antenneja. Niissa
on sarja eripituisia puoliaaltodipolin putkielementteja asennettuna usein kaksoispuomiin, joka toimii myo6s
antennin sisaisena syottolinjana. Se voidaan kuitenkin
rakentaa myds lankaelementeista sopivin narukannatti-
min, jos sita ei tarvitse kdantaa. Kaikki elementit ovat
sateilijoita, jotka on kytketty samaan syéttdlinjaan (kak-
soispuomi). Elementit sijoitetaan puomiin taajuuden lo-
garitmisen funktion mukaisin valein. Perakkaisten ele-
menttien pituus ja niiden valinen etaisyys pienenevat
vahitellen antennin paata kohti. Log-periodisen antennin

kaistaleveys voi olla melko suuri, esim. kattaen kaikki X

taajuudet 40 m ... 10 m bandien valillda (molemmat ban- /‘bv

dit mukaanluettuna). /"
224

Yleisesti ottaen log-periodinen antenni toimii milla hy- XK ‘;,

vansé taajuudella tavallaan kuin 3-elementtinen jagi-an- v ‘- j

tenni. Toimintataajuudella 13himpana resonanssia oleva ::

dipolielementti toimii sateilijana ja kummallakin puolella X
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olevat kaksi vierekkaistad elementtia heijastajana ja suuntaajana vahvistuksen lisddmiseksi. Lyhyempi ele-
mentti edessa toimii suuntaajana ja pidempi elementti takana heijastajana. Jarjestelma on séhkdisesti kui-
tenkin tuota mutkikkaampi ja kaikki elementit vaikuttavat jossain maarin, joten minka tahansa taajuuden
vahvistus on suurempi kuin 3-elementtisella jagilla. Tyypillisesti LPDA:n vahvistus on noin +7 dBd, etu/ta-
ka-suhde noin -22 dB ja SWR enintdan 1.5:1 antennin koko kaistanleveydelld taajuudesta riippumat-
ta.

Radioamat6orien LPDA-antenneja kaytetddn paaasiassa ylemmilla HF-taajuuksilla, esim. 20 metrista
yléspain. Yleensa ne ovat kooltaan suhteellisen isoja, mutta toisaalta kaikille bandeille tarvitaan vain yksi
suunta-antenni. Niitd voidaan rakentaa jopa 40 metrista yléspain, mutta matalammat taajuudet tekevat an-
tennista paljon isomman (levedmman ja pitemman).

C.3 Muita antennityyppeja

Erilaisia tavanomaisesta poikkeavia antenneja on myods rakennettu. Jotkut niistd toimivat paremmin kuin toi-
set, varsinkin lahetyksessa, mutta koosta riippuen ne eivat valttamatta ole kovin hyvia vastaanottamiseen.
Joitain esimerkkeja:

1. Viritetyt renkaat (tuned loop): Naita HF-antenneja kutsutaan
myds "magneettisiksi renkaiksi" (magnetic loop). Suurtaajuus-
virta on niissa erittain korkea, joten joidenkin mielestad ne ovat
suurtaajuudella toimivia sdhkdmagneetteja, vaikka ne (kuten
kaikki muutkin antennit) sateilevat sekd magneettikenttaa ("H")
ettd sahkokenttaa ("E"). Sateilykuviossa on syvat minimit kohti-
suoraan renkaan tasoon nahden. Jotkut radioamat6orit kaytta-
vat naitd, koska heilla ei ole tilaa tdysikokoiselle antennille. In-
ternetistd 16ytyy monia esimerkkeja.

Antenni on periaatteeltaan sarjaresonanssipiiri, joka koostuu
yksikierroksisesta kelasta (halkaisija esim. 50 cm ... 1.5 m, taa-
juudesta riippuen), joka on tehty melko paksusta kupariputkes-
ta (esim. 20 ... 50 mm) ja yleensa saatékondensaattorista. Nail-
I& antenneilla on erittdin korkea Q-arvo, joten ne ovat hyvin ka-
peakaistaisia. Lahes joka kerran kun vaihdetaan taajuutta, an-
tenni on viritettdva uudelleen. Huomaa, etta viritys voidaan hel-
posti tehda sdatdmalla vastaanotettu kohina tai suurtaajuussig-
naali maksimiin kayttdtaajuudella. Renkaan koosta ja taajuudesta riippuen kaistanleveys voi olla vain 5
kHz (eli yksi SSB-puhekanava), eiké se todennakdisesti ole suurempi kuin 20 - 25 kHz. Kaytanndssa tama
tarkoittaa, ettd asemalla on oltava antennia varten kauko-ohjaus, joka pyorittdd saatokondensaattorin
moottoria. Antennille on my6s mahdollista tehda automaattinen viritysjarjestelma.

Viritetty rengas-antenni voidaan saada toimimaan useilla HF-alueilla. Tama riippuu paaasiassa saatokon-
densaattorin minimi- ja maksimikapasitanssista seka renkaan koosta. Huomaa, ettd suurtaajuusjannite
kondensaattorin yli on aika pieni silloin, kun antenni on viritetty toimintataajuudelle. Mutta, kun antennia ei
ole viritetty toimintataajuudelle, suurtaajuusjannite kondensaattorin yli voi olla erittdin korkea, jopa useita
kilovoltteja, riippuen lahetystehosta ja taajuudesta. Tallaisessa antennissa 1 mm:n ilmavalinen saatdékon-
densaattori voi kestdd maksimissaan noin 50 W tehoa, mutta suurempaa tehoa varten tarvitaan 5 ... 10 kV
tyhjiosdatdokondensaattori. Antenni on jokseenkin OK lahetyksessa, mutta ei paras mahdollinen vastaanot-
toon. Antennin sateilyhyotysuhde riippuu paljon toimintataajuudesta (eli bandista) ja on alhaisin matalilla
taajuuksilla, mutta ei ole kovin hyva korkeimmillakaan taajuuksilla.

Viritetyn renkaan sovittamiseksi 50 Q koaksiaalikaapeliin on useita menetelmia:
- Pienehkd kytkentasilmukka

- L-sovitin

- Gamma-sovitin

- T-sovitin

- jne.
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2. Kartiovertikaali. Nama ovat laajakaistaisia vertikaaliantenneja, jotka tarvitsevat
maatason. Koosta riippuen se voi kattaa esimerkiksi 3.5 MHz ... 30 MHz HF-taajuu-
det tai esimerkiksi VHF (145 + 220 MHz) ja UHF (435 + 1260 MHz) taajuudet. HF:lle
ne rakennetaan useista langoista ja korkeammilla taajuuksilla (VHF ja siita ylospain)
voidaan kayttaa metallilevya. Naiden antennien sateilyn korotuskulma on aika mata-
la, lahelle horisonttia, joten ne ovat melko hyvia DX-kayttéon. Erityisesti HF:lle ne
ovat kooltaan melkoisen suuria muihin antenneihin verrattuna. Kartiovertikaaleja ei
juurikaan ole rakennettu hamssien HF-kayttoon, silla ne ovat erittdin suuritoisia. Niita
on kuitenkin kaytetty paljon yleisradioasemien lyhytaaltolahetyksiin.

3. Discone-antenni. Nama ovat myos laajakaistaisia vertikaaliantenneja. Se
on vahan kuin kartiovertikaali (katso 2. ylla) ylésalaisin, niin ettd maataso on
ylhaalla. Koska maataso on antennin ylapuolella, vaakatason ylapuolelle ei
ole sateilya. Muodosta johtuen naita antenneja on erittéin vaikea rakentaa
HF-alueille, mutta niitd kaytetaan VHF:I1a ja sitéd korkeammilla taajuuksilla.
Kaistanleveys voi olla jopa noin 10 kertaa pienin suunnittelutaajuus (eli
10:1). Ndma antennit on asennettava mastoon vahintdan alimman toiminta-
taajuuden 1/4 aallon korkeudelle kaikesta sdhkdisesti johtavasta (mukaan
lukien maa).

4. EH antenni. Nama ovat "viimeaikainen" yritys rakentaa erittain lyhyita vertikaaliantenneja
alemmille HF-bandeille. Nimi tulee kahdesta kentasta, joita kaikki antennit sateilevat: E-kentta
(séhkokenttd) ja H-kenttd (magneettikenttd). Minusta nama antennit ovat taysin hyodyttomia,
mutta jotkut vaittavat saaneensa niilla jonkinlaista menestysta. Periaatteessa antenni on hyvin
lyhyt dubletti, joka koostuu kahdesta lyhyesta ja paksusta sylinterista paallekkain. Koska an-
tenni on aarimmaisen lyhyt tarkoitetulle toimintataajuudelle, se on vain "iso" kondensaattori, jol-
la on erittéin korkea kapasitiivinen reaktanssi. Jotta sen saisi sovitetuksi 50 Q kaapeliin, se on
syotettava mutkikkaan kela- ja kondensaattorikytkennan Iapi melko suurilla havidilla. Antenni
aiheuttaa myds todennakoisesti korkeat suurtaajuustasot koaksiaalikaapelin vaipan kautta ase-
matilaan, jossa ne voivat aiheuttaa sahkdiskuja ja mahdollisia palovammoja. Antenni saattaa
toimia suurine havidineen jotenkuten I&hetyksessa, mutta vastaanottoon se on erittain huono
pienen koon ja havididen vuoksi. En koskaan suosittelisi tdtd antennia kenellekdan missaan
olosuhteissa.

C.3 Antennien tuet

Lanka-antennit tarvitsevat vahintaan kaksi tukipistetta, mutta niiden ei tarvitse olla kovin vahvoja. Usein ta-
han tarkoitukseen kaytetaan puita tai putkimastoja. Mastot pitda harustaa jotta ne pysyisivat pystyssa, mutta
useimmiten muovikdysi riittdad, koska ne eivat rasitu kovinkaan paljon. Maan laadusta riippuen voit joutua lait-
tamaan kiven tai pienen betonilaatan maston alle estaaksesi putken painumisen maahan, varsinkin kun maa
on markaa. Esimerkiksi minun 45 metria pitkd OCF-dublettini on tuettu molemmista paistd 5 m korkeilla alu-
miiniputkilla, harustettu 6 mm muovinarulla ja se on pysynyt ylhdalld tdhdn mennessa noin 10 vuotta.
Antennin sy6ttdpiste on kiinnitetty katollani olevaan k&antyvaan alumiiniputkimastoon.

Suunta-antennit tarvitsevat jonkinlaisen maston tukemaan niita. Yleisin tuki on putki- tai kolmiomasto, jota
pidetaan pystyssa kolmella (3) haruksella. Harukset tulee kiinnittda maahan vahintaan 1/3 maston korkeuden
etaisyydelle mastosta. Haruskiinnikkeiden ei tarvitse olla kovin vahvoja, koska ne eivat rasitu hirveasti. Esi-
merkiksi 15 m korkeaa alumiiniputkimastoa varten, jossa oli nelja 2 m hybridi kaksoisquadia, kaytin @ 10 mm
harjateréksen patkia, jotka hakkasin sopivassa kulmassa maahan. Masto harustettiin kolmella @ 6 mm muo-
vinarulla.
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Helpoin tapa pitdad masto pystyssa on muovinaru tai -kdysi. Tarvittaessa se voi olla melko paksuakin, esimer-
kiksi 10 tai 12 mm. Kaikki muovikdydet kuitenkin venyvat, joten niitd on ehka aika ajoin kiristettava. Saatavilla
on myos erityistd sahkoa johtamatonta harusvaijeria, jossa on lasikuituydin. Se ei veny, mutta on kalliimpaa.
Tahan tarkoitukseen voidaan kayttdaa myos esim. @ 6 mm terasvaijeria. Metalliharukset voivat kuitenkin olla
resonanssissa yhdelld tai useammalla toimintabandilla, joten ne on ehka jaettava kahteen tai useampaan
osaan eristimien avulla. Tama riippuu paljon harusvaijerin todellisesta pituudesta.

Jotkut hamssit harkitsevat tai kayttavat vapaasti seisovia kolmiomastoja valttddkseen harustamistarpeen. Ta-

makin voi olla mahdollista, mutta riippuu monista tekijoista, esimerkiksi:

- Maston mekaaninen kuormitus. Antennin tuen tulee olla todella vahva, silld suurin tuulikuorman aiheuttama
rasitus (johon sisaltyy seka antenni ettd masto) on sen tyvessa. On siis laskettava alueesi pahimpien
myrskyjen aiheuttama enimméiskuormitus. Jos tuki on liian heikko, se todennakdisesti taittuu tai murtuu
tyven laheltd. Silloin koko antennijarjestelma kaatuu alas, mika saattaa aiheuttaa vahinkoa omalle tai naa-
purin talolle, autolle jne.

- Maa maston alla. Jos alla on pelkkda maata, tarvitaan iso betoniméhkale, jotta tuki pysyy pystyssa. Maan
tyypista riippuen (kuinka pehmeéaa se on ja kuinka maraksi se voi tulla rankkasateessa) voidaan tarvita
useiden kuutiometrien méykky betonia. Mm. Suomessa maa jaatyy talvella (jopa yli 2 metrin syvyyteen),
mika lisdd ongelmia. Jos maapera on kalliota, masto voidaan pultata suoraan siihen, mutta tamakin riippuu
kivityypista. Graniitti on erittdin vahvaa, mutta esimerkiksi kalkkikivi ei pitele juuri mitaan.

C.4 Antennin kdantédjat ja antennien suuntaus

C.4.a Tarkan pohjoisen tai etelédn I6ytdminen

On tarkeaa tietdd maantieteelliset suunnat varsinkin kaantyville antenneille, muuten niité ei ole mahdollista
suunnata halutulle alueelle. Tarkan suunnan (esimerkiksi pohjoisen tai etelan) I6ytdminen asemasi sijaintipai-
kalla ei kuitenkaan ole aina kovin helppoa. Homman tekemiseen on useita tapoja:

- Magneettinen kompassi on huonoin mahdollinen tapa |0ytda maantieteelliset suunnat. Riippuen ympa-
ristdsta ja QTH:n sijainnista kompassi voi osoittaa hyvinkin virheellisia suuntia:

- Kaikki lahella olevat magneettiset metallit, kuten betoniin upotettu raudoitusteras, terasmastot jne., vai-
kuttavat kompassin neulaan. Virheen suuruutta ja suuntaa on mahdoton arvata.

- Sijainnistasi riippuen geomagneettinen pohjoinen ja etela (jotka kompassi nayttaa) seka maantieteelli-
nen pohjoinen ja etela voivat olla taysin eri suunnissa ja tarvitset suunnan maantieteelliseen pohjoi-
seen tai etelddn. Geomagneettiset navat eivat sijaitse samoissa paikoissa kuin maantieteelliset
navat ja geomagneettiset navat myds liikkkuvat koko ajan. Talla hetkelld (2024) geomagneettinen poh-
joisnapa sijaitsee 80.8°N / 72.6°W (Ellesmere-saari Pohjois-Kanadassa) ja geomagneettinen etelanapa
80.8°S / 107 .4°E (Etelamantereella, kohti Australiaa maantieteellisesta etelanavasta). Kreetalta (Kreik-
ka) katsoen geomagneettisen ja maantieteellisen suunnan ero on n. 11°, Helsingista katsoen n. 17°, Ou-
lusta katsoen n. 20° ja Utsjoelta katsoen n. 25°.

- GPS: Useimmissa GPS-vastaanottimissa (Global Positioning System) on myds kompassitoiminto, joka
nayttda maantieteellisen pohjoisen (ja etelan). Varmista kuitenkin, etta naytdn tarkkuus on parempi kuin
esim. £2°, tai virhe havaitussa suunnassa on liian suuri antennien suuntaamista varten. Esimerkiksi 45° (=
1/8 taydesta ympyrasta) tarkkuus ei auta yhtaan! Niin kauan kuin GPS-vastaanotin pystyy tahdistumaan
satelliittien kanssa, ymparisto ei vaikuta siihen. Minun GPS-autonavigaattorini (Garmin) "kompassinayton"
suuntatarkkuus on vain £22.5°, joten siitd ei ollut mitdan hyotya.

- Kartta: Sijainnistasi riippuen voit ehka kayttaa karttaa maantieteellisen pohjoisen méaarittamiseen. YLOS-
suunta on useimmissa kartoissa pohjoinen.

Olen kayttanyt menestyksekkaasti Google Maps:ia "Satelliitti"-naytolla (kts. https://www.google.fi/maps/),
koska silloin nakyvissa on myds kaikki maassa oleva, kuten tiet, puut, muut rakennukset jne. Pohjoinen on
Google Maps:issa aina suoraan YLOS. Kaytin hamssiantenneihini Google Maps:ia, koska niiden -3dB
keilanleveydet ovat melko suuria (+20° ... +40°) eika suurta suuntatarkkuutta tarvita.

- Aurinkoaika: Periaatteessa aurinko on keskipaivalla tarkalleen etelassa pohjoisella pallonpuoliskolla ja

pohjoisessa eteldisellad pallonpuoliskolla, mutta: Sinun on tiedettédva, mika paikallinen aika vastaa kello
12:00 aurinkoajassa! Useimmiten paikallinen aika ja aurinkoaika eivat ole tdsmalleen samat. Tata tarkoi-
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tusta varten I6ytyy internetista laskureita. Yksi niista on: https://koch-tcm.ch/en/uhrzeit-sonnenzeit-rechner/
("Paikallinen aurinkoaikalaskin"). Sivu on englanninkielinen. Aurinkoajan laskemiseen tarvitset:

- QTH:si pituuspiiri (Longitude) asteina, mukaan lukien desimaaliosat, itdan (E) tai Ianteen (W). Leveyspii-
ria (Latitude) ei tarvita.

- Paikallinen paivamaara (Date).

- Aikavyohykkeesi (Time zone). Esimerkiksi Iso-Britannia = "0", Suomi = "+2", New York, USA = "-5". "+"
tarkoittaa edella UTC-aikaa, "-" jaljessa UTC-ajasta ja numero on tunteja. UTC = "Koordinoitu yleisaika",
jota on aina kaytettava radioamatdoriyhteyksien kirjaamiseen. Huomaa myds, ettd UTC on 24-tuntinen
kello (ei 12-tuntinen aamu / ilta).

- Paikallinen aika (local time), tarkkuus parempi kuin £30 sekuntia.

- Onko keséaaika (Daylight Saving Time) silla hetkellad kdytdssa vai ei.

- Klikkaa "Calculate result" nappia ja sen hetkinen aurikoaika (Sun Time) lasketaan.

- Seuraavaksi muuta paikallista aikaa (local time), kunnes laskettu aurinkoaika (Sun Time) on tarkalleen
"12:00" "Calculate result"-napin klikkaamisen jalkeen. Nyt tiedédt mikéa paikallinen aika vastaa klo
12:00 aurinkoajassa. Kirjoita paikallisaika yl6s.

Tarvitset jotain tdsmalleen pystysuoraa, joka nayttdd varjon maassa (tai katolla tms.). Sijainnistasi ja vuo-
denajasta riippuen, eli kuinka korkealla aurinko on puolenpaivan aikoihin, voit tarvita useamman metrin mit-
taisen putken, seipaan tms., jotta varjo olisi riittdvan pitka. Jos olet jo asentanut antennimaston, voit kayttaa
sita tahan tarkoitukseen. Seuraavaksi odota, kunnes paikallinen aika on tdsmélleen sama kuin ylld ole-
vassa laskelmassa (eli se paikallinen aika, joka vastaa kello 12:00 aurinkoajassa) ja merkitse auringon
varjon suunta maahan (tai katolle tai mihin tahansa). Esimerkiksi tyénnd maahan tikku tai naula, laita katolle
teipin patka tms. Varjo osoittaa tarkasti maantieteelliseen pohjoiseen.

Huomaa, ettd ylla mainittu varjon suunta koskee pohjoista pallonpuoliskoa. Eteldisella pallonpuoliskolla var-
jo osoittaa etelaan ja pohjoinen on tdsmalleen vastakkaisessa suunnassa (eli 180° varjosta).

Kaytin tatd menetelmaa kaantyvan, polaariakselisen @ 1.8 m satelliitti-TV antennini suuntaamiseen, silla se
vaatii paremman kuin +1° suuntaustarkkuuden.

- Pohjantéhti (Polaris): Y6aikaan pohjoisella pallonpuoliskol-
la, kun taivas on selked, on pohjoinen mahdollista |16ytaa pai-
kantamalla taivaalta Pohjantahti (Polaris). Pohjantahti on
tdsmalleen maantieteellisen pohjoisnavan ylapuolella:

- Asenna suunnilleen 1 metrin mittainen putki (J 10 ... 25
mm) esim. kameran kolmiojalustaan.

- Paikallista Pohjantahti taivaalta.

- Katso putken lapi ja sdada kamerajalusta niin ettd Poh-
jantahti nakyy putken keskella.

- Lukitse kamerajalustan saadot niin etteivat ne paase liik-
kumaan. Jata kamerajalusta putkineen paikoilleen loppu-
yoksi.

- Tarkista seuraavana paivana putken vaakatasoinen suun-
ta. Pohjoinen on tdsmalleen siind suunnassa. Suuntatark-
kuus ei ehka ole +3:a astetta parempi, mutta riittda radio-
amatodriantenneille.

C.4.b Antennisuunnat kaikkialle maailmaan

Toinen tarkea asia antennin oikeiden suuntien kannalta on, ettd sinulla on maailman suurympyrakartta (atsi-
muuttikartta), jonka keskipisteena on asemasi sijaintipaikka. Koska maapallo on "pallo", ilman suurympyra-
karttaa saatat kdantada antennisi taysin vaaraan suuntaan. Esimerkiksi: Kreetalla, Kreikassa, workittaessa
USA on luoteeseen (ei lanteen, kuten voisi olettaa) ja Japani on koilliseen (ei itdan, kuten voisi olettaa). Mo -
lemmissa tapauksissa ero on noin 45°! Suomi ja Alaska ovat suoraan pohjoiseen ja Etela-Afrikka suoraan
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etelddn Kreetalta katsoen. Internetissé on ilmaisia ohjelmia, joiden avulla voit tulostaa suurympyrakartan tar-
peittesi mukaan. Jotkut ohjelmat voi ladata omalle tietokoneelle ja ajaa ne siella. Toiset ohjelmat luovat kar-
tan internetissa, mika voidaan sitten kopioida ja tulostaa. Suurympyrakarttoja internetista:

- NS6T, sita voi kayttaa osoitteessa https://ns6t.net/azimuth/azimuth.html.

- SM3GSJ:n "GemWin", ladattavissa osoitteesta https://www.qgsl.net/sm3gsj/ .

- VEGEP:n "Azimuth3", ladattavissa osoitteesta https://www.qgsl.net/ve6yp/index.html

- W4ENE:n "Pizza", ladattavissa osoitteesta https://tonnesoftware.com/pizza.html

Alla on tasaetaisyyksinen suurympyrakartta, jonka keskipisteend on minun sijaintini lahelld Haniaa Kreetalla,
Kreikassa. Kartan ympyrat ovat 5000 km valein.

C.4.c Antennink&éntéjan ja antennin asennus

Useimmat antenninkdantajat on valmistettu siten, ettd ohjaimen "0"-asento on pohjoiseen pain. "0"-asennolla
tarkoitan suuntaa, jonka yli antennia ei voi kdantaa. Kaytannossa kaantajan asteikko on merkitty asteina si-
ten, ettd lukema kasvaa mydtapaivaan:
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Pohjoinen ("N") = 0°

Koillinen ("NE") = 45°

Ita ("E") = 90°

Kaakko ("SE") = 135°

Etela ("S") = 180°

Lounas ("SW") = 225°

Lansi ("W") = 270°

Luode ("NW") = 315°

Pohjoinen ("N") uudelleen = 360°

Antenni on siis asennettava kdantajaan siten, ettd se osoittaa aina oikeaan suuntaan.

Kun asennat kaantéjan ja antennin:

1.

1

Ennen kuin asennat kaantajan, tee valiaikainen (lyhyt) litdnta ohjaimen ja kdantajan valille. Sitten aja
kaantaja siten, ettad ohjain nayttaa tarkalleen pohjoista (eli 0°). Katso antennink&éntéjan ohjeista, miten
tdmaé tehdéén.

. Poista valiaikainen kaapeli ja irrota kdantajan ohjain sahkoverkosta varmistaaksesi, ettei ohjainta ajeta va-
hingossa johonkin muuhun asentoon. ltse antenninkdantaja saa virtansa ohjaimesta. Useimmat antennin-
kaantajat toimivat siten, etta itse kdantdémoottori menee aina ohjaimesta asetettuun asentoon, myds kaa-
pelin uudelleen kytkemisen jalkeen. Tarkista kuitenkin toiminta kdéntéjén ohjeistal

. Asenna kadantdémoottori mastoon. Liitéd kdantajan ohjauskaapeli moottoriin.
. Asenna antenni(t) kdantdémoottoriin siten, ettd ne osoittavat pohjoista kohti, kuten edelld kohdassa C.4.a
on maaritetty.

. Kytke antenni(e)n koaksiaalikaapeli(t) antenneihin. Kierrd koaksiaalit véhintédén 2 tai 3 kertaa ERIT-
TAIN LOYSASTI kdantomoottorin ja/tai antennin asennusputken ympdri varmistaaksesi, ettéd kaa-
peli(t) eividt mene liian tiukalle rotaattorin kddntdessé antenneja.

. Kiinnitd ohjaus- ja koaksiaalikaapelit mastoon. Tahan voi kayttaa nippusiteita tai esimerkiksi jaykkaa eris-
tettya kuparijohdinta esim. 30 cm valein. Ajatuksena on, etta kaapelit eivat saa tuulessa lapsyttaa mastoa
vasten.

. Kytke kdantémoottorin ohjauskaapeli ohjaimeen.

. Kytke ohjain verkkosahkdon.

. Testaa antennin kaantdsysteemi pydrittdamalla antenni "laitaan" saakka molempiin suuntiin ja tarkista, ettei
mikaan osu mihinkaan tai rikkoudu antennin kadantyessa. Tama on helpointa tehda, jos ohjainta kayttaa
toinen henkilo ja katselet itse mita antenneille tapahtuu.

0. Kytke koaksiaalikaapeli(t) radioon (-ihin).

D. Balunit ja un-un:it

Baluneja on kahta taysin eri tyyppia: jannitebaluni ja virtabaluni. Niitd ei voi kayttda vaihtoehtoisesti niiden
erilaisen toimintaperiaatteen vuoksi. Ne on tarkoitettu taysin eri kayttdon:

Jédnnitebalunia kaytetddn impedanssin muuntamiseen ja linjan symmetrointiiin.

Virtabaluni ei itse asiassa ole baluni (impedanssimuuntaja), vaan yhteismuotokuristin, joka estdé suurtaa-
juussignaalin paasyn koaksiaalikaapelin vaipan ulkopinnalle. Muutoin suurtaajuus voisi esimerkiksi palata
asematilaan. Antenniin pain meneva signaali "kulkee" koaksiaalikaapelin sisalla, keskijohtimen ja kaapelin
vaipan sisapinnan valissa.

"Bal-bal"-yksikkda (symmetrisesta symmetriseen) ei ole olemassa. Jos tarvitaan impedanssimuunnos kah-
den symmetrisen linjan valilla, on kaytettava oikeaa suurtaajuusmuuntajaa kahdella erillisella kaamilla.
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D.1 Jédnnitebalunit ja -un-un:it

Kaikki jannitebalunit ja -un-un:it ovat suurtaajuus-impedanssimuuntajia. Ero naiden kahden valilla on, ettd
baluni (symmetrisestd epasymmetriseen) suorittaa myds muunnoksen symmetrisesta linjasta epasymmetri-
seen, kun taas un-un:illa (epasymmetrisestd epasymmetriseen) on epasymmetrinen tulo- ja lahtoliitanta.
Kaikki jannitebalunit on kaamitty sydamen ymparille (joka voi joissakin tapauksissa olla pelkkaa ilmaa) ns.
sdastémuuntajaksi, ts. yhdella kaamilla, jossa on yksi tai useampi valiotto. Impedanssin muuntosuhde riip-
puu balunin tai un-un:n rakenteesta, lahtien 1:1:std aina 16:1:een asti tai jopa isompaan. HF-taajuuksilla
nama yksikot kdamitdan yleensa rautajauhe- tai ferriittitoroidisydamelle kayttamalla yhta kadamia yhdella tai
useammalla valiotolla, kuten saastdmuuntajassa. Yleensa baluneja tai un-un:eja ei kaytetd VHF- ja korkeam-
milla taajuuksilla, koska niiden suunnittelu on vaikeaa ja niiden haviét ovat suhteellisen suuret. VHF- ja UHF-
taajuuksilla tarvittavat impedanssimuunnokset tehdaan yleensa lyhyilld kaapelin patkilla (useimmiten koak-
siaalilla), jonka havi6t ovat huomattavasti pienemmat - katso kohta E.2 alla.

Huom! Useimmiten balunia ei voi kdyttaa, jos tarvitaan un-un tai pdinvastoin, niiden erilaisten suun-
nitteluperiaatteiden vuoksi!

Monenlaisia baluneja ja un-un:eja valmistetaan kaupallisesti, mutta monet radioamatddrit tekevat niita myos
itse omien tarpeidensa mukaan. Balunia tai un-un:ia ostettaessa tai tehtdessa on otettava huomioon useita
tekijoita:

- Impedanssin muuntosuhde. Tama riippuu vain kulloisestakin tarpeesta, eli impedanssista, joka on muun-
nettava 50 Q:iin. Kaikkien radioamattorien kayttdmien balunien ja un-un:ien referenssing on 50 Q koaksiaa-
likaapeli lahettimeen, joten yksikon toinen puoli on suunniteltava 50 Q:ia varten. Toiselle puolelle tarvitaan
enemman tai vahemman vaadittu impedanssi. Huomaa, ettd baluni- tai un-un-tyypista riippuen impedanssi-
muunnos voi olla yl&s tai alas. Esimerkiksi 4:1 baluni voi olla joko 200 Q:sta 50 Q:iin TAI 12.5 Q:ista 50
Q:iin, mutta ei molemmat. Huomaa my®ds, etta baluneja ja un-un:eja ei voi tehda jokaiselle mahdolliselle
impedanssisuhteelle. Yleisimmat suhteet ovat 1:1, 2:1, 4:1, 6:1, 9:1 ja 12:1.

- Suurtaajuustehon kesto. Tama riippuu paaasiassa sydamen koosta ja materiaalista, mutta my6s langan
paksuudesta. Suurempi (keskimaarainen) teho vaatii isomman sydamen ja paksumman langan. Jos spek-
sattu tehotaso ylitetaan, sydan kyllastyy menettden magneettiset ominaisuutensa, jollon sydan ja/tai lanka
voivat kuumentua jopa niin paljon, ettd sydan hajoaa kappaleiksi. Kaupalliset balunit speksataan yleensa
vain piikkiteholle eli SSB:lle ja CW:lle. Muista, etta SSB-signaalin keskimdaréinen teho (joka aiheuttaa
kuumenemista balunissa) on vain noin 15-25 % piikkitehosta, joten esimerkiksi kaupallista 1 kW:n balunia
voi kayttaa digitaalimodeilla (kuten RTTY) tai FM:I1a vain 250 W maksimiteholla.

- Taajuuskaista. Tama riippuu paljon balunin tai un-un:in suunnittelusta, mukaan lukien sydanmateriaali.
Varsinkin korkeammille tehotasoille (1500 W asti) on hieman vaikea tehda baluni tai un-un, joka kattaa esi-
merkiksi koko HF-spektrin 160 metristd 10 metriin ilman impedanssin muuntosuhteen tai havididen vaihte-
luita. Matalilla taajuuksilla suurin ongelma on sydanmateriaali ja sen koko. Korkeilla taajuuksilla suurin on-
gelma on hajakapasitanssi kdamikierrosten valilla. Usein on tehtdva kompromissi ja hyvaksyttava hieman
suuremmat haviot alimmilla ja korkeimmilla taajuuksilla.

D.1.a Balunin tai un:un:in syddmen valinta

Balunin tai un-un:in sydamen koko ja materiaali riippuvat paaasiassa vaadittavasta suurtaajuustehon kestos-
ta ja taajuusalueesta. Suurempi teho ja/tai matalammat taajuudet vaativat suuremman sydamen. Perintei-
sesti on kaytetty "alimittaisia" rautajauhesydamia isoille tehoille, koska ne kyllastyvat korkeammissa lamp6oti-
loissa kuin ferriittisydamet. Tama on joskus johtanut balunin sulaneeseen muovikoteloon, vaikka itse baluni
edelleen toimi. Nykyaan useimmat kotitekoiset balunit kdamitdan ferriittitoroideille niiden suuremman per-
meabiliteetin vuoksi, mika johtaa vahempiin kdamikierroksiin ja pienempaan hajakapasitanssiin balunissa tai
un-un:issa, mista puolestaan seuraa korkeampi taajuusalueen ylapaa. Huomaa, etta koska tdma on suur-
taajuusmuuntaja, syddamen on kestettdvd kuumenematta koko maksimildhetysteho! Tama on riittava
rajoitus yhden bandin balunille. Mutta jos baluni on tarkoitettu monialueantennille, se saattaa joutua
kestiméadn MYOS antennin SWR:n jopa 10:1 asti!

On yleisesti hyvaksytty, etta jannitebalunin kdamin induktiivisen reaktanssin tulee olla vahintdan nelja (4) ker-
taa balunin liitdntdimpedanssi alimmalla kayttétaajuudella. Niinpa esimerkiksi 50 Q koaksiaalikaapelille kaa-
min induktiivisen reaktanssin tulee olla vahintaan 200 Q. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettéd 160 ... 10 metrille
ja 1500 W:lle tarvitaan melko iso ferriittitoroidi. Toisaalta voidaan pinota muutama pienempi samasta mate-
riaalista tehty toroidi paéallekkain ja kaamia baluni koko pinon I&pi. Al kuitenkaan kayté liian pienia sydamia
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tai kaami ei mahdu keskireiasta. Huomaa, ettd saatava induktanssi samalla kierrosmaaralla kaksinkertaistuu

aina, kun sydamien maara kaksinkertaistetaan. Toisaalta tarvitset vhemman kierroksia sydanpinoon saa-

daksesi saman induktanssin. Joten jos esimerkiksi yhden (1) toroidisydamen induktanssi 16 kierroksella on

0.96 pH:

- Induktanssi kahdella (2) pinoitulla sydamella on 1.92 uH, joten tarvitset vain 8 kierrosta 0.96 uH:a varten.

- Induktanssi neljalla (4) pinoitulla sydamella on 3.84 pH, joten tarvitset vain 4 kierrosta 0.96 yH:a varten.

- Induktanssi kahdeksalla (8) pinoitulla sydamella on 7.68 uH, joten tarvitset vain 2 kierrosta 0.96 uH:a var-
ten.

Balunille tai un-un:ille tarvittavan sydamen valintaan ei ole mitddn helppoa tapaa. Olen kuitenkin kayttanyt
menestyksekkaasti F1FRV:n taulukkolaskentapohijia, jotka ovat saatavissa osoitteesta:
http://f1frv.free.fr/main3c_Baluns.html . Sivu on ranskankielinen. Vieritd kokonaan alas "Téléchargement des
feuilles de calculs et de quelques docs:" ("Lataa laskentataulukot ja niihin liittyvat dokumentit:") -riville ja klik-
kaa "BALUNS.ZIP"-linkkia. Tallenna *.ZIP-tiedosto sopivaan kansioon tietokoneessasi ja pura sitten pakatut
tiedostot samaan kansioon. Avaa "Baluns_revOb2-. XLT"-tiedosto, joka on tarkoitettu toroidisydamisille balu-
neille. Voit myos kayttaa "Binocular_Baluns_rev2b2-.xIt"-tiedostoa, joka on tarkoitettu 2-reikaisille baluneille.
Nama ovat Excel-tiedostoja sekd englanniksi ettd ranskaksi. BALUNS.ZIP:ss& on my0s useita muita tiedos-
toja ja kansioita. Huomaa kuitenkin, ettéd vaikka nama laskentataulukot ovat suurelta osin itsestaan selvia, si-
nulla on silti oltava jonkinlainen peruskasitys suurtaajuusmuuntajan suunnittelusta tai lopputuloksena on ba-
luni, joka ei toimi tarkoitetulla tavalla. Yksi tarkea asia on huolehtia siita, etta kdami kattaa suhteellisen tasai-
sesti n. 75 ... 80 % sydamen ymparysmitasta. Niinpa kierrosmaaran tulee olla jonkin verran jarkeva. Esim. 2
kierrosta on aivan lilan vahan, 5 - 6 kierrosta on jo OK.

Monet ovat tehneet kokeita erilaisilla suurtaajuustehoilla seka erikokoisilla ja -materiaalisilla sydamilla, mutta
yleensa vain "laboratorio"-ymparistdssa ja baluniin tai un-un:iin kytketylla resistiiviselld kuormalla. Paras fer-
riitti laajakaistaisiin HF baluneihin ja un-un:eihin (160 m ... 10 m ja jopa 6 m) nayttda nykyaan olevan mate -
riaali #61 (Micrometals/Amidon). Se tarjoaa paremman yleisen suorituskyvyn kuin aikaisemmin kaytetty ma-
teriaali #43. Voit kuitenkin kayttdd myos muita materiaaleja taajuus- ja kaistanleveystarpeittesi mukaan.

Huom! Ylld mainittujen F1FRV:n laskentataulukoiden lisédksi en ole I6ytdnyt mitaan jérkevia suosituk-
sia ferriittitoroidisyddamen valintaan jannitebalunille tai -un-un:ille. Esimerkiksi internetista 16ytyy
paljon baluniohjeita, mutta niissé EI KOSKAAN kerrota balunin taajuuskaistaa tai tehonkestoa. Toi-
saalta kaupalliset valmistajat ilmoittavat balunin tehonkeston ja taajuuskaistan, mutta EIVAT KOS-
KAAN kerro syddmen kokoa ja materiaalia. Joten valitettavasti en pysty antamaan tarkempia ohjeita
tasta aiheesta.

D.1.b Balunin tai un-un:in kdamiminen

Balunin tai un-un:in kddmimiseen on erilaisia tapoja, riippuen osaltaan tarvittavasta impedanssin muuntosuh-
teesta. Katso kaamimisohjeita esim. RSGB:n tai ARRL:n antennikasikirjoista tai monista internet-lahteista.

Balunin tai un-un:in kdamin impedanssin (eli induktiivisen reaktanssin) on oltava riittdvan korkea alimmalla
taajuudella, jolla balunia kaytetaan. On yleisesti hyvaksytty, etta jos 50 Q puolella on vahintaan 4 kertaa tar-
vittava impedanssi (4 x 50 Q = 200 Q) alimmalla taajuudella, yksikkd toimii riittdvan hyvin kaikilla taajuuksilla,
joille se on suunniteltu. Toisen puolen impedanssi on laskettava tarvittavasta impedanssin muuntosuhteesta.
Huomaa, ettd impedanssin muuntosuhde El OLE kddmin kierroslukujen suhde! Laskelmat ovat suh-
teellisen yksinkertaisia:

1. Esimerkkina 4:1 baluni: laske ensin tarvittava induktanssi 50 Q puolelle: L = X, / (2 x 1 x f), jossa:

- L = tarvittava induktanssi Henryiné (H). Muunna lopputulos mikroHenryiksi (uH) kertomalla tulos
1000000:lla (= 1 miljoona).

- XL = induktiivinen reaktanssi, tissé tapauksessa 200 Q.

- "2" = pelkka kerroin.

- 1 = matemaattinen vakio 1 (pii = 3.14159)

- f = matalin taajuus, jolla balunin tai un-un:in on toimittava Hertzeina. Esim. "1800000" Hz (= 1.8 MHz)
téssa esimerkissa.

- Induktanssi tarvitaan lankakierrosten laskemiseen valitulle sydamelle.
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2. Laske tarvittava kierrosten maara 50 Q puolelle. Jos kaytat vain ferriittivalmistajan julkaisemia tietoja, las-
kelmat ovat melko mutkikkaita. On paljon helpompaa kayttaa tdhan tarkoitukseen tehtya PC-ohjelmaa.
Olen kayttanyt menestyksekkaasti useiden vuosien ajan ilmaista "mini Ring Core Calculator"-ohjelmaa.
Sen on kirjoittanut Wilfried Burmeister, DL5SWB (SK) ja se on ladattavissa osoitteesta: https://mini-ring-
core-calculator.software.informer.com/1.2/. Ohjelmaa voidaan tietysti kayttdd myods kaikenlaisten muiden
kelojen laskentaan. Se toimii saksaksi, englanniksi ja ranskaksi:

a. Valitse sydamen tyyppi ylhaalla olevista valilehdista:
- "lron powder T" = Amidon:in (Micrometals) T-sydamet (rautajauhe)
- "Ferrite FT" = Amidon:in (Micrometals) FT-sydamet (ferriitti)
- "SIFERRIT" = TDK / Epcos:in valmistamat ferriittisydamet
- "Ferroxcube" = Ferroxcube:n valmistamat ferriittisydamet
- "Unknown Cores" = Sydadmen materiaali on tuntematon. Edellyttdd ohjelman sisaltdman tydkalun
kayttdéa ("Re ? ui", ikkunan vasen yldkulma).
- "Air Cores" = limasydamiset kelat
- Valitse tassa esimerkissa "Ferrite FT"

b. Valitse sydamen koko FT50 ... -pudotusvalikosta.
- Valitse tassa esimerkissa "FT114".

c. Valitse sydamen materiaali 43 ... -pudotusvalikosta.
- Valitse tdssa esimerkissa "61".

d. Syo6ta ylla kohdassa 1 laskettu induktanssi ("L") "Inductance"-ruutuun ja valitse pH ... -pudotusvalikosta
induktanssikerroin ("nH", "uH", "mH" tai "H").
- Syo6ta tassa esimerkissa "21" (uH) ja valitse kertoimeksi "uH".
- Lopputulokset ovat:

- "Turns" ruudussa nakyy tarvittava kierrosmaara. (7 tassa esimerkissa). Huom! toroidisyddmen
kierrokset lasketaan VAIN kun lanka kulkee sydédmen keskireian lapi! Keskireién ulkopuolel-
la olevaa lankaa ei lasketa kierroksiin!

- "Length (wire)" ruudussa nakyy tarvittava langan pituus sentteina (cm), 18 tassa esimerkissa.
Kayta jonkin verran pitempaa lankaa, jotta kdamin liitdnnat voidaan tehda ongelmitta.

- "max. D (wire)" ruudussa nakyy langan maksimipaksuus milleina (mm), 5.76 tédssa esimerkissa.
Huom! Alé kéyté téitd lankapaksuutta balunin tai un-un:in kidmimiseen! Sydémelle tulee
myds yksi tai useampi muita kddmejé, joten on kédytettavéa paljon ohuempaa lankaa!

e. Sy6ta matalin taajuus "Frequency" ruutuun ja valitse MHz ... -pudotusvalikosta taajuuskerroin ("Hz",
"kHz", "MHZz" or "GHz").
- Syo6ta tassa esimerkissa 1.8 (MHz) ja valitse kertoimeksi "MHZz".

f. Tarkista "XL =" -ruudusta, ettad induktiivinen reaktanssi on enemman tai vdhemman oikein.
- Tassa esimerkissa ruudussa lukee "237.504 Q", joka on erittdin hyva 50 Q syéttdlinjalle, joka vaatii
vahintaan 200 Q reaktanssin. On aina parempi poiketa korkeamman reaktanssin suuntaan.

3. Laske kierrosten lukumaara balunin tai un-un:in "ei-50 Q" puolelle. Tassa esimerkissa "ei-50 Q" puolen
tarvittava impedanssi on 200 Q, eli tdssa suunnitellaan 4:1 balunia. Kaava on melko yksinkertainen:
T =SQR (21 / Z2), jossa:
- T = kierroslukujen suhde "ei-50 Q" puolelle.
- "SQR" = neli6juuri
- Z1 = suurimpi-impedanssisen puolen impedanssi (200 Q tassa esimerkissa)
- Z2 = pienempi-impedanssisen puolen impedanssi (50 Q téssa esimerkissa)

Joten: Z1/Z2 = 200 / 50 = 4 ja neljan nelidjuuri = 2. Tdssd esimerkissé tarvitset siis 2 kertaa matalam-
pi-impedanssisen puolen kierrosten lukuméaaran korkeampi-impedanssiselle puolelle, eli 14 kierros-
ta (kohdasta 2.d ylla).

Muista kuitenkin, ettd tdma on balun tai un-un, joka on kytketty kuin saastdémuuntaja. Joten tassa tapauk-
sessa tarvitset sydamelle kaksi (2) rinnakkaista 7-kierroksista kddmia, jotka on kytketty sarjaan. 50 Q puoli
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on kytketty toiseen kdamiin ja 200 Q puoli sarjaan kytkettyjen kdamien paihin. Siten saadaan aikaan vaa-

dittu 2:1 kierroslukusuhde (= 4:1 impedanssisuhde):

- Balunissa 50 Q koaksiaalikaapelin vaippa on kytketty kdamien valiulosottoon ja keskijohdin kdamin yh-
teen paahan. 200 Q puoli on kytketty koko kaksoiskaamin yli.

- Un-un:issa 50 Q koaksiaalikaapelin vaippa on kytketty kaamin yhteen paahan ja keskijohdin valiulosot-
toon. 200 Q puoli on kytketty koko kaksoiskaamin yli.

D.2 Virtabalunit

Nama yksikot on tarkoitettu ainoastaan estdméén suurtaajuuden paasy koaksiaalikaapelin vaipan ulkopin-
taan, jossa se voi johtua asematilaan ja aiheuttaa sielld ongelmia. Syéttdjohdon sateily voisi myds aiheuttaa
ongelmia (hairiditd) muille 1ahelld oleville laitteille. Virtabalunilla on normaalisti 1:1 impedanssimuuntosuhde.
Niitd on kuitenkin tehty myds syéttdlinjan 50 Q:in impedanssin muuntamiseksi 200 Q:iin. Tuon tyyppisessa
virtabalunissa on kaytettava kahta (2) erillistd sydanta ja kdameja.

Koska virtabalunin (yhteismuotokuristimen) paatarkoitus on estdéd suurtaajuussignaalit alimmallakin toiminta-
taajuudella, silla on oltava melko korkea induktiivinen reaktanssi. On yleisesti hyvaksytty, ettd alimmalla toi-
mintataajuudella reaktanssin on oltava vahintaan 100 kertaa linjan impedanssi. 50 Q koaksiaalikaapelia var-
ten se tarkoittaa, ettad reaktanssin on alimmalla taajuudella oltava vahintdan 5000 Q. Koska virtabalunin sy-
damen lapi ei saa kulkea suurtaajuustehoa, se voi olla kooltaan melko pieni, mutta johtimien tai kaapelin on
kestettéava suurin lahetysteho. Muista, ettd koko I&hetysteho menee kdamin 1api ja kulkee parikddmin johti-
mien valilla tai koaksiaalikaapelin sisélla.

On olemassa useita tapoja saada aikaan vaadittu 5000 Q reaktanssi, kuten:

- Kaksilankainen k&dami yhden tai useamman ferriittitoroidin |api.

- Ohuehkon koaksiaalikaapelin kaamiminen yhden tai useamman ferriittitoroidin Iapi.
- Useita ferriittiputkia tai -klipseja asennettuna koaksiaalikaapelin patkaan.

- Tai ylla olevien yhdistelma.

D.2.a Kaksilankainen kaami toroidisydamelle

On tehtava 50 Q parikaapeli, joka kdamitaan sydamelle. 50 Q parikaapelia (ei koaksiaalial) ei ole saatava-

na kaupallisesti. TAman linjan on kestettava suurin lahetysteho Iampenematta. Sen on myds oltava riittavan

pitka (eli tarpeeksi kierroksia), jotta saavutetaan tarvittava 5000 Q impedanssi parikaapelin molemmille lan-
goille alimmalla toimintataajuudella, sitten kun se on kaamitty ferriittisydamelle. Parikaapelin kanssa voi kui-
tenkin tulla ongelmia:

- Parikaapelin tekeminen 50 Q impedanssille on melko vaikeaa, koska johtimien vélisen etdisyyden on oltava
hyvin pieni. Ohuilla langoilla tehtyna on linjaimpedanssi aivan liian korkea, joten 50 Q impedanssin saavut-
tamiseksi tarvitaan melko paksut langat.

- Parilinjan tulee olla erittain hyvin eristetty sydamesta ja sen langat toisistaan, koska lahetystehosta, taajuu-
desta ja antennipuolen todellisesta impedanssista riippuen suurtaajuushuippujannite linjan antennin puolei-
sessa paassa voi olla 1000 V tai enemman. Langat on siis eristettava erikseen teflonletkulla (tai kaytettava
tefloneristettya lankaa), jotta estetaan ylilydnti sydameen ja johtimien valilla. Ylimaarainen eriste lisada lanko-
jen valista etaisyytta, mika korottaa merkittavasti linjaimpedanssia.

- Lankaparin etéisyys toisistaan on pidettava vakiona koko kddmin matkan. Parikierrokset erotetaan sitten
toisistaan tarpeen mukaan kattamaan esimerkiksi 80-90 % sydamen ymparyksesta.

- Esimerkki: Jos kaytetdan @ 2.0 mm lakkapaallysteista kuparilankaa, 50 Q saadaan aikaan, kun lankojen
keskeltd-keskelle etéisyys on 2.176 mm, eli lankojen valiin jaa 0.176 mm. Mutta kun molemmat langat on
lisderistetty @ 3.0 mm Teflon-letkulla (seindman paksuus 0.5 mm), parilinjan impedanssi onkin yli 82 Q!

D.2.b Koaksiaalikaapeli toroidisydamelle

Kun kaytetaan oikeaa koaksiaalikaapelia virtabalunin kaamiin, ei ole ongelmia itse linjaimpedanssin kanssa.

Mutta:

- Kaapelin tulee kestaa suurin lahetysteho lampenematta. RG-213 kestaa minka hyvansa radioamatdorite-
hon, mutta se on erittain jaykkaa ja aika paksua. RG-58 kestda 150 W ja se on hieman notkeampaa. Saata-
villa on myds suhteellisen ohuita tefloneristettyja 50 Q koaksiaalikaapeleita, jotka kestavat melko suuren la-
hetystehon. Niitéd on suhteellisen helppo kdamia ferriittitoroidille tai tarvittaessa niiden pinoon 5000 Q reak-
tanssitavoitteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi:
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- RG-142: Halkaisija 4.95 mm. 3.2 kW 30 MHz:iin asti 50 Q kuormaan.
- RG-316: Halkaisija 2.5 mm. 430 W 30 MHz:iin asti 50 Q kuormaan.

- Huom! Alé kidytd minkéénlaista vaahtoeristettyd kaapelia toroidisyddmelle kdagmimiseen! Se oikosul-
keutuu ennemmin tai myohemmin, koska pehmea vaahtoeriste ei pysty pitamaan keskijohdinta paikoillaan
toroidisydamen erittain tiukoissa taivutuksissa.

- Lahetystehosta, taajuudesta ja antennipuolen todellisesta impedanssista riippuen suurtaajuushuippujannite
linjan antennin puoleisessa paassa voi olla jopa 1000 V tai enemman. Niinpa kaapeli on ehka lisaeristettava
teflonletkulla, jotta valtetdan ylilydnti kaapelin vaipasta sydameen.

D.2.c Ferriittiputket tai -klipsit koaksiaalikaapeliin

Tama on todenndkdisesti helpoin tapa tehda virtabaluni. Tydénna vain sopivan kokoisia ferriittiputkia koak-
siaalikaapelipatkdn paalle tai asenna siihen napsautettavia ferriittipaloja. Todennakdisesti tarvitset useam-
man kuin yhden putken tai klipsin saavuttaaksesi 5000 Q reaktanssitavoitteen alimmalla toimintataajuudella.
Jos sinulla on L/C-mittari (induktanssi/kapasitanssimittari), mittaa induktanssi koaksiaalikaapelin vaipan
péiden valilla ja laske reaktanssi: XL =2 x w x f x L, jossa:

- Xv = Induktiivinen reaktanssi. Sen tulisi olla n. 5000 Q.

- "2" = pelkka kerroin.

- M = Matemaattinen vakio 1 (pii = 3.14159)

- f = Matalin kayttdtaajuus Hertzeinéd (esim. 1.8 MHz = 1800000 Hz)

- L = Mitattu induktanssi Henryina (H), esim. 53 pH (mikro-Henrya) = 0.000 053 H (Henrya).

Jos (siis "kun") tallainen baluni asennetaan ulos, se kannattaa suojata saalta esimerkiksi lampokutisteletkulla
jaltai silikonilla. Ferriittimateriaalihan on osittain rautapohjaista ja se voi lopulta ruostua kastuessaan. Minulla
ei ole aavistustakaan kuinka paljon, jos ollenkaan, korroosio vaikuttaa balunin suorituskykyyn.

D.3 Hybridibaluni

Seka jannite- etta virtabalunilla on rajoituksensa suurtaajuusmielessa, paaasiassa taajuuskaistassa, impe-
danssin stabiilisuudessa ja yhteismuodon estamisessa. Hybridibaluni ratkaisee suurimman osan noista on-
gelmista, mutta se on paljon mutkikkaampi kuin yksinkertainen jannite- tai virtabaluni. Andrew Roos (ZS1AN)
kuvasi sen ensimmaisen kerran QEX:n syys-lokakuun numerossa 2005. PDF-tiedosto on ladattavissa osoit-
teesta: http://www.arrl.org/files/file/Technology/tis/info/pdf/QEX_Sep_2005_p29-34.pdf .

Periaatteessa hybridibalunissa on sarjaan kytketyt jannitebaluni ja symmetrinen virtabaluni. Jannitebaluni si-

jaitsee 50 Q syéttdlinjan puolella ja virtabaluni "korkeamman impedanssin” puolella:

- 1:1 jdnnitebaluni kdamitaan ferriittitoroidisydamelle tavalliseen tapaan.

- Symmetrinen 4:1 virtabaluni kdamitaan kahdelle erilliselle ferriittitoroidisydamelle, joissa kummassakin on
1:1 virtabaluni. "Ensidksi" eli 50 Q puolelle, yksi kdamilanka kummastakin sydamesta kytketaan rinnan.
"Toisioksi", eli 200 Q puolelle, kummankin sydamen toiset kddmilangat kytketdan sarjaan. Joten nyt meilla
on 200 Q - 50 Q (4:1) symmetrinen virtabaluni.

Olen rakentanut 1500 W 4:1 hybridibalunin kayttamalla kolmea (3) neljan (4) FT240-43 ferriittitoroidin pinoa
(minulla ei tuolloin ollut #61 materiaalin toroideja). Lahetystehoni on talla hetkellda 100 W, mutta nyt on yksik-
kd valmiina rakenteilla olevaa 1300 W putkilinukkaa varten. Se on katollani muovikotelossa, tietysti saalta
suojattuna ja sen kautta sy6tan 45 m pitkdd OCF (epasymmetrista) dublettia. Se toimii erittdin hyvin. Kun se
paatetaan 200 Q vastukseen korkean impedanssin puolella ja mitataan antennianalysaattorilla jannitebalunin
syottdlinjan puolelta, impedanssi pysyy 50 Q:na (0.1 Q) koko alueen 1.8 MHz:std 30 MHz:iin. Milldan taa-
juudella ei ole havaittavissa impedanssin laskua tai nousua.

E. Syottokaapeli
Yleinen vaarinkasitys nayttaa olevan, ettd antennin syottdkaapelin on oltava tietyn pituinen tai etta se ei saa
olla tietyn pituinen. Ndmé "sddnnoét" eivét yleensa pida paikkaansa! Ne patevat vain joihinkin erikoista-

pauksiin, joissa itse syoéttdjohtoa kaytetdan impedanssimuuntajana. (Katso "E.2 Impedanssin sovitus kaape-
leita kayttaen" alla). Normaalisti jokainen sovitettu sy6ttdlinja voi olla minka pituinen tahansa.
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Perusvaatimuksena on, ettad sy6ttdkaapeli on paatettdva molemmista paista (lahetin ja antenni) kaapelin ni-
mellisimpedanssiin, esimerkiksi 50 Q yleisimmin kaytetyilla koaksiaalikaapeleilla. Talldin suurtaajuuden siirto
l&hettimestd antenniin on tehokkainta ja kaapeli voi olla minkd mittainen tahansa, jarkevissa rajoissa. HF-
alueilla ei yleensa ole rajoituksia sovitetun kaapelin pituudelle, ellei kaapeli ole monen sadan metrin mittai-
nen. VHF- ja UHF-taajuuksilla kaapelin vaimennus (havio) on otettava huomioon. Esimerkiksi kaapelia ei ole
jarkevaa lammittaa puolella lahettimen lahtétehosta, jos sen vaimennus kaytetylla taajuudella on -3 dB.

E.1 Syéttokaapelien tyypit

Yleisin radioamattdrien antennijarjestelmissa kaytetty syéttolinja on 50 Q koaksiaalikaapeli. Yleisesti on saa-

tavilla myds monia muita syottdkaapeleita:

- 75 Q (tai 73 Q) koaksiaalikaapeli: Nama kaapelit ovat TV- (ja radio-) antennien ja kaapeli-TV verkkojen
standardi, mutta niitad voidaan kayttdd myds hamssiantenneissa, varsinkin jos tallaista impedanssia tarvi-
taan impedanssin sovittamiseen. Yleensa 75 Q kaapeleiden vaimennus on hieman pienempi kuin saman
ulkomitan omaavissa 50 Q kaapeleissa.

- Parilinjat: Nama ovat symmetrisia syottokaapeleita, joita on saatavilla ainakin 300 Q ja 450 Q impedanssisi-
na. Niilld on huomattavasti pienemmat haviot kuin koaksiaalikaapeleilla, mutta ne on paatettava symmetri-
sesti molemmissa paissa (kuten antennin taittodipolisateilija ja Iahettimen paassa oleva baluni). Vuosia sit-
ten 300 Q (tai 240 Q) parikaapelia kaytettiin analogisen (musta/valko) TV:n antenneissa. Parilinjojen haitta-
puolena on, ettd ne on pidettava vahintaan 3 x kaapelin leveyden etaisyydella kaikesta sdhkoa johtavasta,
kuten mastoputket, vesikourut, metallikatot, puut (kun ne ovat markia) jne.

- Avolinjat: Nama ovat "suuri-impedanssisia” symmetrisia sy6ttdlinjoja ja niissa on huomattavasti pienemmat
havitt kuin koaksiaalikaapeleissa. Ne on paatettdva enemman tai vdahemman symmetrisesti linjan "nimellis-
impedanssiin" molemmissa paissa. Yleensa avolinjat tehddan kotona kayttamalla kahta rinnakkaista lankaa
(eristetyt sdhkdasennuslangat ovat ihan OK) ja pitdmalla ne erillddn 10 cm (+/- paljon) pituisilla eristepaloil-
la esimerkiksi 30 cm valein. Useimmissa tapauksissa linjan tarkka impedanssi ei ole kovin kriittinen, silla nii-
ta kaytetddn enimmakseen monialueisten HF lanka-antennien sydttamiseen ja sellaisen syéttopisteimpe-
danssi voi vaihdella paljon eri bandien valilla. Niinpa avolinjan impedanssi voi olla esim. 400 Q:sta 1000
Q:iin. Luulisin, etta yleisimmin kaytetty impedanssi on noin 600 Q. Netista I0ytyy on-line laskureita symmet-
risille ja muun tyyppisille sy6ttokaapeleille. Yksi avolinjan laskin on osoitteessa http://www.smrcc.org.
uk/tools/OpenWire.htm. Avolinjan haittapuolena on, etta se on pidettédva vahintaan 3 kertaa linjan leveyden
etaisyydella kaikesta sahkda johtavasta, kuten mastoputket, vesikourut, metallikatot, puut (kun ne ovat mar-
kid) jne.

- Kaapeleita on saatavana myds muilla impedansseilla. Ylld mainitut ovat yleisimpid radioamatddrikaytossa.

E.2 Impedanssin sovitus kaapeleita kdyttden

Jokaisen sydttdjohdon mika hyvansa pituus toimii impedanssimuuntajana, jos sitéd ei ole péaétetty kaapelin
nimellisimpedanssiin yhdessa tai molemmissa paissa. Linjan pituudella ei sindnsa ole merkitystd impe-
danssin muuntotapahtumalle. Mutta, jos syo6ttdlinjaa todella kaytetdan impedanssin muuntotarkoitukseen
antennijarjestelman sovittamiseksi, esim. balunin sijaan, sovituslinjan pituuden tulisi olla mahdollisimman ly-
hyt. Tama johtuu siita, etta sovituslinjassa itsessaan on koko antennijarjestelman korkein SWR siihen liittyvi-
ne suurine havidineen.

Impedanssin muuntaminen syéttékaapelin patkillda on yleisessa kaytéssa VHF-, UHF- ja korkeammilla ban-
deilla, koska niiden havitt ovat paljon pienemmat kuin muilla sovituspiireilld. Joskus naitd sovituskaapeleita
kutsutaan "koaksiaalibaluneiksi". Niitd kaytetdan kuitenkin myds tietyntyyppisissa monialueisissa HF-anten-
neissa balunin sijaan. Vuosia sitten tein 4:1 HF koaksiaalibalunin kddmimalla RG-213:aa & 11 cm PVC vie-
mariputken patkalle syéttdmaan 600 Q avolinjaa rinnakkais-OCF dublettiantenniini kaikilla HF-alueilla (160 m
- 10 m), katso https://pa0fri.home.xs4all.nl/Ant/Balun/balun%20eng.htm. Se baluni toimi erittdin hyvin. Ylei-
sesti ottaen sovitusosan pituus lasketaan osana kayttdtaajuuden sdhkéistéd aallonpituutta.

Séhkdinen aallonpituus ei ole sama kuin suurtaajuussignaalin aallonpituus ilmassa!
Jokainen muu véliaine, kuten koaksiaalikaapeli, parikaapeli, antennilanka jne., hidastaa suurtaajuussignaalin
nopeutta, mika lyhentda aallonpituutta metreissa mitattuna. llmassa kulkevan aallonpituuden ja sahkoisen

aallonpituuden valista eroa kutsutaan "nopeuskertoimeksi' (velocity factor) ja se ilmaistaan prosentteina tai
desimaalilukuna suhteessa ilma-aallonpituuteen. Fyysista (= sahkdista) aallonpituutta tarvitaan kaikenlaisiin
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antennijarjestelman laskelmiin, kuten impedanssin muunnososien kaapelipituuksiin, viritysstubien pituuksiin
ja paikkoihin, antennien vaiheistuslinjoihin jne. Esimerkkeja nopeuskertoimesta joillekin valiaineille:
- lima ja avaruus: 100% tai 1.00

- 50 Q koaksiaalikaapeli kiintealla polyetyleeni (PE) eristeellda (RG-58, RG-213): 66% tai 0.66

- 50 Q koaksiaalikaapeli vaahto-polyetyleeni eristeella (Ecoflex 10): 85% tai 0.85

- 75 Q koaksiaalikaapeli kiintealla polyetyleeni (PE) eristeella (RG-59): 82% tai 0.82

- 75 Q koaksiaalikaapeli vaahto-polyetyleeni eristeella (RG-6): 85% tai 0.85

- 75 Q koaksiaalikaapeli vaahto-polyetyleeni eristeella (TELLU 13): 80% tai 0.80

- 300 Q parilinja: 91% tai 0.91

- 450 Q parilinja: 90% tai 0.90

- 600 Q avolinja: 98% tai 0.98

Kuten ylldolevasta nakyy, sdhkdinen aallonpituus on useimmissa tapauksissa paljon lyhyempi kuin ilma-
aallonpituus, erityisesti koaksiaalikaapeleissa, joten myos todelliset kaapelipituudet ovat fyysisesti lyhyempia.
Huomaa, etta eri kaapelityyppien ja samantyyppisten, eri valmistajien kaapeleiden valilld on merkitté-
vid nopeuskerroineroja! Joten jos syo6ttolinjan patkan on oltava tietyn pituinen (aallonpituuksissa), tarkista
kayttamasi kaapelin tekniset tiedot (ala luota ylla olevaan luetteloon) ja kayta niissa ilmoitettua nopeusker-
rointa kaapelin pituuden laskemiseen. Huomaa myds, ettd mitatun kaapelipituuden tulee sisaltda mahdolliset
kaapeliliittimet. Tama ei ole niin kriittistd HF-bandeilla, koska liittimien "pituudet" ovat hyvin pienia osia aal-
lonpituudesta, mutta se on tarkeaa VHF- tai UHF-taajuuksilla ja niistd yloéspain, missa liittimien "pituudet”
ovat merkittdva osa aallonpituudesta.

Esimerkiksi, jos antennin sy6ttdpisteen impedanssi ei ole 50 Q, kuten koaksiaalikaapeli l1ahettimeen vaatii,
impedanssisovitus voidaan tehda syéttdjohdon patkalla (havidllisen) balunin sijaan. Etenkin VHF- ja UHF-
taajuuksilla kaapelipéatkilld sovitus on myds mekaanisesti paljon helpompaa kuin kayttdmalld muunlaisia sovi-
tuspiireja. Kaapeleilla sovittamisessa on kuitenkin yksi ongelma, erityisesti HF-bandeilla: Sovitusosa on aina
suhteellisen kapeakaistainen ja se mitoitetaan yleensa bandin keskelle. Se toimii vain yhdella HF-alueella.
Jokainen radioamatddrialue vaatii erillisen sovitusosan, mutta niitd ei voi kytkea rinnan tai sarjaan. Tasta
seuraa, etta kaapelisovitusta voi kayttda vain yhden bandin antennien kanssa. Jos sovitusosa on suuri-
impedanssista kaapelia, kuten parilinja tai avolinja (esim. Windom-antennia varten), sovitus voi kuitenkin
toimia useilla HF-hamssialueilla.

Usein 1/4 sahkoéisen aallonpituuden mittaista koaksiaalikaapelia voi kayttdad impedanssisovitukseen. Siina
tapauksessa tdman sarjasovitusosan impedanssi voidaan laskea mille hyvansa antennin ja sydttékaapelin
impedanssille kaavalla Zo = SQR (Zs x ZI), jossa:

- Zo = 1/4 sdhkoisen aallonpituuden mittaisen sovitusosan impedanssi.

- SQR = Nelidjuuri

- Zs = Lahteen impedanssi (syo6ttolinja [ahettimelle).

- ZI = Kuorman impedanssi (antennin sy6ttopisteen impedanssi).

Huomaa, etta jos on tarpeen erillisten antennien syéttopisteiden valisen mekaanisen etédisyyden kat-
tamiseen, on mahdollista kdyttdd myos 1/4 sdhkéisen aallonpituuden parittomia kerrannaisia (kuten
3/4, 5/4 jne.) impedanssin sovituskaapeleille. Alé kéyté parillisia 1/4 séhkéisen aallonpituuden kerrannai-
sia (kuten 2/4, 4/4 jne.) sovituskaapeleille. Ne eivét toimi tarkoitetulla tavalla!

Koaksiaalikaapelista tehdyissa sovitusosissa olisi paras kayttdd mahdollisimman pienihavidisia kaapelin pat-
kia, jotta voidaan pienentdd suuresta SWR:std aiheutuvia haviditéd ndissa osissa, riippumatta syéttolinjan tyy-
pista lahettimeen ja yksittaisistd kaapeleista antenniryhmassa. Joitakin yleisesti kaytettyja esimerkkeja impe-

danssin sovituksesta koaksiaalikaapelin patkilla: 200 Q

a. Antennin impedanssi on 200 Q and syéttolinjan 50 Q: Kayta 50 Q

kaapelista tehtya 1/2 sahkoisen aallonpituuden mittaista lenkkia ("loop") 500 .. ) A2
antennin sovittamiseen. feedline )+ !E?SJ?)

b. Antennin impedanssi on 100 Q and syéttélinjan 50 Q: Kayta 75 Q 100 0
kaapelista tehtya 1/4 sahkdisen aallonpituuden mittaista sovitusosaa an- , A4
tennin syottdpisteesta ja antenni on sovitetty 56 Q:iin. SWR 50 Q sy6ttolin- L * 50
jaan on silloin 1.12:1, mika on riittdvan hyva kaytannon tarkoituksiin. Jos feegﬁng ;’_’
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saatavilla on 70 Q kaapelia sovitusosaa varten, sovitus on vield parempi: 49 Q ja SWR syéttdlinjaan
1.02:1.

c. Kaytossa on kaksi (2) 50 Q antennia ja 50 Q syéttolinja lahettimeen. Tassa tapauksessa tarvitset impe-
danssimuunnoksen 25 Q:sta 50 Q:iin. Kayttamalla ylla olevaa kaavaa 1/4 sahkoisen aallonpituuden sovi-
tusosaan, impedanssiksi saadaan 35.4 Q. Tallaista kaapelia ei ole saatavilla, mutta jos kytket kaksi (2) 1/4
sahkdisen aallonpituuden 75 Q kaapelia rinnan, sovitusosan kokonaisimpedanssi on 37.5 Q. 50 Q syotto-
linjaan on SWR silloin 1.06:1, mik& on oikein hyva kaikkiin kdytdnnon tarkoituksiin. Jos saatavilla on 70 Q
kaapelia sovitusosaa varten, sovitus on vieldkin parempi: 49.4 Q ja SWR sy6ttdlinjaan on 1.01:1.

50 Q 500
L. Any, but same length 50 Q }
RS i 250 i L
R — e ot e
- L ‘g .
il 2 pes parallel
500 PSS A/4,750Q
feedline i

- "Any, but same length 50 Q" = Minka hyvansa, mutta saman mittainen 50 Q

On toinenkin tapa saavuttaa sama tulos. Tassa tapauksessa tarvitset impedanssimuunnoksen 50 Q:sta
100 Q:iin. Kayttamalla ylla olevaa kaavaa 1/4 sahkodisen aallonpituuden sovitusosaan, impedanssi on 70.7
Q.

Kytke 3/4 sdhkoéisen aallonpituuden mittaiset 75 Q kaapelit kummankin antennin syottopisteesta 50 Q
syo6ttéjohtoon ja antennit on sovitettu 56 Q:iin. 50 Q syéttdlinjaan SWR on silloin 1.12:1, mik& on tarpeeksi
hyva kaikkiin kaytannon tarkoituksiin. Jos kaytettavissa on 70 Q kaapelia, sovitus olisi vieldakin parempi.
Impedanssi sy6ttolinjaan olisi 49 Q ja SWR 1.02:1.

500 500
' (!
314\, 750 {
.
Gy
500
feedline :

Kaytan tata sovitusmenetelmaa 2 x 4 elementtiselle 2 m antenniryhmalle katollani. Suunnittelin antennieni
syottopisteen impedanssiksi 56 Q, joten sovitus 50 Q sy6ttdlinjaan on 50 ohmia ja SWR on 1.0:1.

d. Kaytéssa on neljan (4) 50 Q antennin ryhmd ja 50 Q syéttélinja lahettimeen. Jos kytket kaikki nelja an-
tennia rinnakkain, kokonaisimpedanssi olisi vain 12.5 Q ja SWR olisi 4:1! Al siis tee nain, vaan kytke nuo
nelja antennia yhteen alla olevan piirroksen mukaisesti. Sovitussysteemia voi samalla periaatteella laajen-
taa esim. 8 tai 16 antennin ryhmalle.

50Q 50Q
B o
N
50 Q_&_. e Any, but same
feedline Y100 0 length 50 Q

- (s
500 50Q

- "Any, but same length 50 Q" = Minka hyvansa, mutta saman mittainen 50 Q
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e. Antennin impedanssi on 25 Q and syéttélinjan 50 Q: Kayttamalla 250
ylla olevaa kaavaa 1/4 sdhkdisen aallonpituuden sovitusosaan, impe- e
danssi on 35.4 Q. Tallaista kaapelia ei ole saatavilla, mutta jos kytke- T« 2 pes parallel
tdan kaksi (2) 1/4 séhkoisen aallonpituuden mittaista 75 Q kaapelia rin- 500 ... <P A4, 750
nan, on kokonaisimpedanssi on 37.5 Q ja kahdella 70 Q kaapelilla 35 feedline

Q. 75 ohmin kaapeleilla SWR 50 Q sy6ttdlinjaan on 1.12:1, mika on riit-
tavan hyva kaikkiin kaytannon tarkoituksiin. Jos saatavilla on 70 Q kaapelia sovitusosaan, sovitus olisi vie-
I&kin parempi: syéttolinjaan saadaan 49 Q ja 1.02:1 SWR.

f. Antennin impedanssi on 15 Q and syéttélinjan 50 Q: Kayttdmalla ylla 15 Q)
olevaa kaavaa 1/4 sahkoisen aallonpituuden sovitusosalle, impedanssi 43
on 27.4 Q. Téllaista kaapelia ei ole saatavilla, mutta jos kytketdan kaksi T e 2 pcs parallel
(2) 1/4 sahkoisen aallonpituuden 50 Q kaapelia rinnan, on kokonaisim- 50Q. . e Al4,500

pedanssi on 25.0 Q. Tuloksena impedanssi 50 Q sy6ttélinjaan on 54.8 feedline

Q ja SWR on 1.10:1, mika on tarpeeksi hyva kaikkiin kaytannon tarkoit-
uksiin.

g. Muita sovitustapoja: On myds monia muita tapoja kayttaa kaapeleita impedanssin sovittamiseen, kuten:
- Kaksi eri impedanssista kaapelinpatkaa sarjassa. Alkuperainen verkkosivusto on poissa kaytosta, mutta
voit ladata laskimen osoitteesta https://www.softpedia.com/get/Science-CAD/Series-Matching-Calcula-

tor.shtml.

- Pawsey baluni (kts. esim. https://owenduffy.net/blog/?p=14882 )

- Sovitusstubi: Avoimella tai oikosuljetulla kaapelitumpilla voidaan sovittaa mitd hyvansa impedanssisuhtei-
ta (kuten mika tahansa antenni-impedanssi 50 Q syéttdlinjaan). Yritin tuloksetta 10ytaa internetista toimi-
vaa laskinta stubisovitusta varten, mutta saatavilla on monia muita resursseja kaavoineen ja Smith-kart-
toineen.

F. SWR ja lahetysteho

SWR ("Standing Wave Ratio", "Seisovan Aallon Suhde") on osoitus antennijarjestelmén sovituksen laadus-
ta.

SWR pitaisi oikeammin lyhentdd VSWR ("Voltage Standing Wave Ratio", "Jannitteen Seisovan Aallon Suh-
de"), koska se mitataan yleensa jannitteind, jotka ovat verrannollisia suoraan ja heijastuneeseen tehoon.
1.0:1 SWR tarkoittaa, ettd antennijarjestelma on taydellisesti sovitettu ja mika tahansa tata korkeampi luke-
ma (esim. 1.5:1 tai 2.3:1) tarkoittaa, ettd antennijarjestelmassa on epasovitusta. Mutta huomaa: SWR-mit-
tari mittaa sovitustilanteen vain siind kohdassa antennijdrjestelméaa, jossa sen mittasilta sijaitsee.
Epasovitustilanteessa SWR-mittarin nayttdama lukema patee siis vain kyseiselle antennijarjestelman pisteelle,
eika se laheskaan aina ole antennin sytttopisteen tai lahettimen 1ahdén SWR. Huomaa myés, etti SWR-
mittari ndyttdd vain impedanssisuhteen verrattuna 50 ohmiin. Se ei ndytd, onko impedanssi suurem-
pi tai pienempi kuin 50 Q. SWR-lukema on aina 1.00:1 tai sitd suurempi. Se ei voi koskaan olla pie nempi
kuin 1.00:1.

Huom! Pidéa aina SWR-mittaria silmélléd ldhettdessédsi! Tdmé on erityisen téarkedd, jos kdytét lineaari-
vahvistinta! Lahettimen suurtaajuusldhtétehon on mentéva jonnekin ja se voi aiheuttaa vau-
rioita korkean SWR:n tilanteessa! Jos SWR on normaalia korkeampi, se tarkoittaa, etta anten-
nijdrjestelmdlle on tapahtunut jotain! Esimerkiksi:

- Antennin syoéttdkaapeli on vahingoittunut tai kytkematta.
- Antenniviritin on sdadetty vaarin.

- Itse antenni on vahingoittunut.

- Syoéttokaapelissa oleva baluni on vahingoittunut.

- jne.

SWR:n laskeminen on erittdin helppoa, jos tiedat sovittamattoman liitoksen kaksi impedanssia, esim. syotto-
linjan impedanssi ja antennin syo6ttdpisteen impedanssi. Yleensa syéttolinjan impedanssi tunnetaan aina: 50
Q yleisimmilla koaksiaalikaapeleilla. Riippuen antennin sybttdpisteen impedanssista, kayta seuraavia kahta
kaavaa:
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- Antennin sybéttépisteen impedanssi on suurempi kuin kaapelin impedanssi: SWR = Za / Zc, where:
- SWR = Sesovan Aallon Suhde desimaalilukuna
- Za = Antennin sy6ttdpisteen impedanssi
- Zc = Kaapelin nimellisimpedanssi
- Esimerkiksi: Antennin impedanssi on 135 Q, syéttolinjan impedanssi 50 Q: SWR = 135/50 = 2.70:1 tai
Antennin impedanssi on 50 Q, syéttolinjan impedanssi 50 Q: SWR = 50/50 = 1.00:1

- Antennin syéttdpisteen impedanssi on pienempi kuin kaapelin impedanssi: SWR = Z¢ / Za, where:
- SWR = Sesovan Aallon Suhde desimaalilukuna
- Zc = Kaapelin nimellisimpedanssi
- Za = Antennin syoéttdpisteen impedanssi
- Esimerkiksi: Antennin impedanssi on 28 Q, syéttélinjan impedanssi 50 Q: SWR = 50/28 = 1.79:1 or
Antennin impedanssi on 50 Q, syéttdlinjan impedanssi 50 Q: SWR = 50/50 = 1.00:1

Kun antennijarjestelman sovitus ei ole taydellinen (eli SWR on suurempi kuin 1.0:1), Iahettimen teho (= suora
teho) heijastuu osittain takaisin antennin syo6ttopisteesta (= heijastunut teho). Lahettimen paassa heijastunut
teho heijastuu jalleen osittain takaisin antennia kohti, koska lahetin "nakee" impedanssin, joka poikkeaa sille
maaritellysta kuormitusimpedanssista (useimmiten 50 Q). Nama kaksi heijastusta tapahtuvat toistuvasti, kun-
nes kaikki kyseisen suurtaajuusaallon teho on havinnyt joko sateilyna antennista tai sy6ttélinjan havioén vuok-
si.

Jokaisessa sy6ttokaapelissa on havidita (vaikkakin ne voivat olla melko pienid), mika riippuu linjan sisdisesta
havidstad (metrid kohti), kaapelin pituudesta ja toimintataajuudesta. Mitd pidempi kaapeli on, sitd enemman
siind on havidta ja mitd korkeammalle taajuudelle mennaan, sitd enemman siind on haviéta (metria kohti).
Joten, joka kerta, kun "sama suurtaajuusaalto” kulkee kaapelin lapi, osa tehosta menetetdan 1ampdna.

Valitettavasti radioamatddriyhteiséssa on yleisena vaarinkasityksena, ettd heijastunut teho "hukkuu" lahetti-
men lahtdpiireihin ja voi aiheuttaa siellda vahinkoja. Yleisesti ottaen tuo ei ole totta! Periaatteessa kaikki 1a-
hettimen teho (miinus syo6ttdlinjan edestakaisista heijastuksista aiheutuva havio) sateilee aina antennista.
Sydéttolinjan havio on tarkein syy pyrkia alhaiseen SWR:aan, koska korkeammilla SWR-lukemilla suurtaa-
juussignaalin on "matkattava" koko syéttdkaapelin pituus useammin edestakaisin, ennen kuin antenni sen
sateilee ja jokainen "matka" lisda tehohaviéta. Pienemmillda SWR-lukemilla havié ei kuitenkaan valttamatta
ole merkittava. Lisatietoja I10ytyy esim. KEDVW:n artikkelista "Understanding SWR by example" ("SWR:n ym-
martdminen esimerkkien avulla"), joka on ladattavissa osoitteesta:

https://lwww.arrl.org/files/file/Technology/tis/info/pdf/q1106037.pdf

Joissakin erityistilanteissa, kun SWR-lukema on erittdin korkea (esim. 5.0:1 tai enemman), l1ahetin voi teo-

riassa vaurioitua:

- Lahettimen "nakema" kuormitusimpedanssi on erittdin alhainen, yksinumeroisten ohmien alueella. Tall6in
lahettimen paateaste voi joutua syottdmaan ulos enemman suurtaajuusvirtaa, kuin mille se on suunniteltu.
Tama voi johtaa paateasteen ylikuumenemiseen ja vaurioihin.

- Lahettimen "nakema" kuormitusimpedanssi on erittain korkea, 3- tai 4-numeroisten ohmien alueella. Tall6in
lahettimen paateaste ei ehka pysty kasittelemaan erittéin korkeaa suurtaajuusjannitetta ja paateasteessa
voi tapahtua ylijanniteesta johtuvia vahinkoja.

- 11 MUTTA 1! ---

- Kaikissa nykyaikaisissa lahettimissa, joissa kaytetdan bipolaarisia tai MOSFET transistoreita, on sisédinen
suojaus liian korkealle SWR:lle ja ne alkavat alentaa lahtétehoa paateasteen suojaamiseksi, kun SWR
ylittda ko. laitteen suunnittelurajan (usein 2.0:1). Suuritehoisissa lineaarisissa vahvistimissa on yleensa
ALC-lahtd ("Automatic Level Control", "Automaattinen Tason S&at6") transceiveriin, joka huolehtii
ohjaustehon alentamisesta lineaarivahvistimelle (eli se alentaa suurtaajuusjannitetta ja -virtaa).

- Putkildhettimissé ei yleensa ole sisaista suojausta, mutta ne myds sietavét paremmin korkeaa
SWR:é&a. Lineaarisissa putkivahvistimissa on myos usein ALC-laht6 transceiverille:

- Putken sisdinen resistanssi on suhteellisen korkea, eika se yksinkertaisesti pysty syottdmaan kovinkaan
paljoa enempaa suurtaajuusvirtaa matalaimpedanssiseen kuormaan, kuin mille paateaste on suunnitel-
tu. Tasta seuraa, etta suurtaajuusjannite lahettimen lahddssa laskee ja lahtéteho laskee automaattisesti
pienemmilld kuormitusimpedansseilla.

- Putket toimivat melko korkealla anodijannitteella ja yleensa ne sietavat anodijannitteeseen nahden mo-
ninkertaisia tilapaisia suurtaajuusjannitteita. Jos suuri-impedanssinen kuormitustila jatkuu pitkaan (I1ahe-
tyksen aikana), putken anodi voi alkaa ylikuumenemaan, mik& voi mekaanisesti vaurioittaa itse putkea
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(lasikupu sulaa tai keramiikkakuori halkeaa). Tdma johtuu siitd, etté putki ei padase eroon kaikesta suur-
taajuustehosta antennin suuntaan, joten ylimaarainen teho hukkautuu ldmpéna anodissa.

F.1 Syéttolinjojen haviot

Silloinkin, kun syo6ttdkaapeli on paatetty nimellisimpedanssiin molemmissa paissa (eli mitattu SWR on 1.0:1),
syottélinjassa on silti sisdinen havid, joka riippuu kaapelin tyypista ja toimintataajuudesta. Syo6ttélinjan suur-
taajuushavié muuttuu lammoksi, 1ahinna kaapelin sisdisessa eristemateriaalissa. Pienihavidisissa koaksiaali-
kaapeleissa sisainen eristys on paaosin ilmaa, suurempihavibisissd kaapeleissa yleensa jotakin muovia
(usein polyetyleenia). HF-alueilla havi6 ei yleensa ole merkittava, mutta VHF-, UHF- ja korkeammilla taajuuk-
silla syottdjohto on pidettdva mahdollisimman lyhyend. Ei esimerkiksi kannata 1ammittda kaapelia puolella 13-
hettimen [ahtétehosta, jos itse kaapelissa Idhettimestad antenniin on -3 dB havib. Jos mitattu SWR on suu-
rempi kuin 1.0:1, kaapelin sisdinen havié on edelleen olemassa, mutta kokonaishavi6 kasvaa suurtaajuussig-
naalin edestakaisten heijastusten vuoksi. Huomaa, ettad kaikki kaapelivalmistajien vaimennusarvot on aina
annettu vain sovitetulle linjalle, eli kun SWR on 1.0:1. Vaimennus kasvaa SWR:n kasvaessa.

Erityisesti VHF- ja UHF-taajuuksilla on otettava huomioon myds seuraava tilanne:

- SWR-mittari on syéttdlinjan I&hettimen puoleisessa paassa.

- Koaksiaalikaapelissa on tietenkin jonkinlainen havid, sanotaan nyt vaikka -3 dB.

- Tassa tapauksessa antennissa voi olla melko korkea SWR (esim. 5:1), mutta syéttdéjohdon havion takia,
joka piilottaa antennipaan SWR:n, mittarin osoittama SWR voi olla I&hes taydellinen (ts. 1.0:1). Joten
SWR-mittari ei ndyté oikein. Antennin sateilema signaali heikkenee huomattavasti Idhettimesta saatavaan
verrattuna ja hukattu osa tehosta muuttuu Idmmoksi itse koaksiaalikaapelissa.

- Tassa yksi darimmainen esimerkki: Ota 100 metrin kela RG-58:aa. Kytke toinen paa SWR/tehomittarin
kautta esimerkiksi 100 W, 70 cm (UHF) Iahettimeen. Jata toinen paa auki. Lahetin toimii onnellisesti taydel-
13 teholla ja 1.0:1 SWR:lIa kaapeliin, vaikka sen toisessa paassa ei ole mitaan. Jonkin ajan kuluttua kaapeli
alkaa lammeta (sen voi tuntea vaikka kadelld), koska kaikki lahettimen teho haviaa kaapeliin.

Joidenkin kaapelityyppien vaimennuksia:
Katso my6s huomautukset alla olevan taulukon jélkeen!

Alla olevassa taulukossa on vaimennusarvot eri taajuuksille 100 metrin (m) ja 100 jalan (ft) pituisissa kaape -
leissa, kun kaapeli on paatetty nimellisimpedanssiin molemmissa paissa.

Kaapelin tyyppi Taajuus Vaimennus Taajuus Vaimennus
(MHz) (dB/100 m / dB/100 ft) (MHz) (dB/100 m / dB/100 ft)
RG-58C/U 5 271082 400 30.0/9.15
(50 Q) 10 41/1.25 600 37.9/11.6
50 9.7/2.96 1000 51.8/15.8
100 13.9/4.24 1500 65.6 /20.0
200 20.4/6.22 ] ]
RG-213/U 5 12/0.82 400 13.7 /418
(50 Q) 10 1810.37 600 15.9/ 4.85
50 437131 1000 23.1/7.04
100 6.411.95 1500 30.4/9.27
200 9.5/2.90 3000 48.9/14.9
RG-59B/U 5 241073 450 25.717.84
(75.0Q) 55 8.412.56 600 30.3/9.24
187 16.1/4.91 1000 40.0/12.2
300 20.7/6.31 ] i
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Kaapelin tyyppi Taajuus Vaimennus Taajuus Vaimennus
(MHz) (dB/100 m / dB/100 ft) (MHz) (dB/100 m / dB/100 ft)
RG-11A/U 50 4.2/1.28 500 15.5/4.73
(75.Q) 100 6.2/1.89 600 17.115.21
200 9.3/2.84 860 21.1/6.43
400 13.8/4.21 1000 23.4/7.13
TELLU 13 5 1.5/0.46 862 19.1/5.82
(75Q) 50 4.7/1.43 1000 20.6/6.28
100 6.2/1.89 1600 27.1/8.26
200 8.6/2.62 2150 31.6/9.63
400 12.6/3.84 3000 37.4/11.4
300 Q pqrikaqpeli 5 0.43/0.13 o
(D Engineering) 10 0.49/0.15 korkeamnEilsttI:ttoaJ:juuksista!
50 0.89/0.27
450 Q Parikaapeli 5 0.39/0.12 400 4.66/1.42
(Wireman 552) 10 0.56/0.17 600 6.07/1.85
50 1.35/0.41 1000 8.57 / 2.61
100 2.00/0.61 1500 11.4/3.76
200 3.02/0.92 3000 19.0/4.88
RG-62A/U 5 1.9/0.58 400 17.0/5.17
(93 Q) 10 2.4/0.73 600 21.1/6.41
50 5.8/1.76 1000 27.8/8.45
100 8.2/2.49 1500 34.7/10.6
200 11.8/3.59 3000 52.6/16.0
Ecoflex 10 5 0.76/0.23 432 8.46 / 2.57
(50 Q) 10 114/0.35 500 9.12/2.77
50 2.66/0.81 1000 13.5/4.14
100 3.80/1.16 1500 17.0/5.17
200 551/1.68 3000 25.4/7.72
RG-6 67.5 6.29 /1.91 750 19.8/6.02
(75Q) 100 7.25/2.20 1000 23.3/7.08
143 8.46 / 2.57 1500 30.0/9.12
270 11.3/3.44 2000 34.9/10.6
540 16.2 / 4.92 - -
1/2" (@ 12.7 mm) 10 0.67/0.21 800 6.46 / 1.97
g%”g’; 50 1.52/0.46 1250 8.23/2.51
150 2.67/0.82 1500 9.09/2.77
300 3.84/1.17 2000 10.7/3.25
450 4.80/1.45 3000 13.4/4.09
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Huom. 1! Ylla olevat kaapelien vaimennusarvot on poimittu eri valmistajien datalehdista ja ne ovat
vain viitteellisid. Ala pidé niitd absoluuttisina arvoina kaikille kaapeleille, joilla on sama
tyyppinumero! Kéytéd aina oman kaapelisi valmistajan datalehden arvoja!

Huom. 2! Olen havainnut, etta jotkut eivdt ymmaérra mitd datalehdisséa annetut kaapelin vaimennusar-
vot todellisuudessa tarkoittavat heidin kaapelinsa pituudelle. Datalehden arvot EIVAT OLE
mille tahansa kaapelin pituudelle! Ne péatevit vain médritellyille 100 m tai 100 ft pituuksille!
Matematiikka on todella yksinkertaista: jaa toimintataajuudellesi annettu datalehden vai-
mennusarvo kaapelisi pituudella SUHTEESSA datalehdessé ilmoitettuun 100 metrin tai 100
jalan pituuteen samassa mittayksikéssa. Eli esimerkiksi:

- Kaapelin pituus on 15 m: 15 m /100 m = 0.15. Kaapelin vaimennus on datalehdessa annettu arvo
kerrottuna 0.15:114: Esim. datalehti 9.8 dB/100 m x 0.15 = 1.47 dB.

- Kaapelin pituus on 150 m: 150 m / 100 m = 1.5. Kaapelin vaimennus on datalehdessa annettu
arvo kerrottuna 1.5:11a: Esim. datalehti 9.8 dB/100 m x 1.5 = 14.7 dB.

- Kaapelin pituus on 35 ft (jalkaa): 35 ft / 100 ft = 0.35. Kaapelin vaimennus on datalehdessa
annettu arvo kerrottuna 0.35:11a: Esim. datalehti 2.96 dB/100 ft x 0.35 = 1.036 dB.

- Kaapelin pituus on 200 ft (jalkaa): 200 ft / 100 ft = 2.0. Kaapelin vaimennus on datalehdessa
annettu arvo kerrottuna 2.0:lla: Esim. datalehti 2.96 dB/100 ft x 2.0 = 5.92 dB.

Saatavilla on my6s muita, paljon pienemman vaimennuksen omaavia 50 Q koaksiaalikaapeleita, kuin mita
ylla on lueteltu, kuten 7/8" (& 22.2 mm) ja 1-1/4" (@ 31.7 mm) Heliax ja muita vieldkin paksumpia. Niita kay -
tetddn padasiassa suuritehoisissa ULA-radio- ja TV-antenneissa. Ne ovat paljon kalliimpia kuin yleisemmat
tyypit ja vaativat erikoisliittimet (kalliita). Pahimmassa tapauksessa kaapeli on ehka jopa paineistettava kui-
valla typpikaasulla, jotta vahainenkaan kosteus ei paase kaapelin siséan. Kosteus lisda vaimennusta. Mutta
jos syéttdlinjan havid toimintataajuudella on todellinen ongelma, kuten 50 kW UHF TV-lahettimen antenni-
sy6tdssa 200 m korkeaan mastoon, ei ole paljon valinnanvaraa.

Kun valitaan antennijédrjestelman syéttékaapelia, on myés muistettava pari muuta tarkedéd asiaa:

- Kaapelin pienin taivutussdde (Minimum bending radius) on ilmoitettu kaapelin teknisissa tiedoissa. Kaa-
pelia ei saa taivuttaa teravammille "mutkille” tai tiukempiin kieppeihin kuin mita on ilmoitettu, koska jos niin
tehdaan, jokin kaapelissa (etenkin sen nimellisimpedanssi) ei tayta spekseja ja jokin (kuten kaapelin vaippa
jaltai keskijohdin) voi jopa vioittua ilman etta mitaan nakyy kaapelin ulkopuolella.

- Kiinteaeristeiset koaksiaalikaapelit (kuten RG-213) ovat mekaanisesti paljon vahvempia, mutta niilla on
myds suurempi vaimennus. Vaahtoeristeisissa koaksiaalikaapeleissa (kuten Ecoflex 10) on pienempi vai-
mennus, mutta ne ovat myds mekaanisesti heikompia. Vaahtoeristeisilla kaapeleilla on taipumus menna
oikosulkuun, varsinkin liian tiukoissa mutkissa liittimien lahelld, koska pehmea eristevaahto ei pysty pita-
maan keskilankaa paikoillaan kaapelin keskelld. Lisdksi, jos esimerkiksi kaapeliliitin vaatii juottamista, vaah-
toeristys sulaa paljon helpommin kuin kiinted eristys ja oikosulku voi syntya jo siind vaiheessa.

F.2 Kaapelit, liittimet ja ldhetysteho

Kaapelin ja siihen liittyvien liittimien tehonkestolla on rajoituksensa. Suurin sallittu teho riippuu myds paljon
lahetystaajuudesta ja kaapelin SWR:sta.

Lahettimen tarkan Iahtétehon mittaaminen voi olla hieman ongelmallista. Yleisesti ottaen radioamatéorikayt-
t6on myytavat suurtaajuusteho- ja SWR-mittarit eivat ole hyvin kalibroituja ja niiden tarkkuus ei juuri koskaan
ole parempi kuin £10 %. Tarkkuus myés vaihtelee paljon taajuuden mukaan, joten se voi olla vieldkin huo-
nompi, esimerkiksi £15 % tai £20 %. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etté jos mittari nayttda esimerkiksi 100 W,
I&hettimen todellinen 1&htdteho voi olla missa tahansa 80 W ja 120 W valilla. Lisavirhettd syntyy, jos mittaris-
sa on "perinteiset" osoitinmittarit, silld asteikon tarkkuudesta ei voi olla varma ja mittarin osoittimen lukemi-
nen lisaa virhetta. Yleensa digitaalinen naytté teho/SWR-mittarissa on tarkempi kuin osoitinmittari, mutta se
riippuu jalleen mittarin kalibrointitarkkuudesta. Ammattimaiset tehomittarit ovat yleensa tarkempia, mutta kat-
so ko. tekniset tiedot. Esimerkiksi tunnetun Bird 43:n speksattu tarkkuus on vain £5 % ja vaikka osoitinmitta-
rin asteikko on todennakoisesti tarkka, pienen mittarin lukeminen aiheuttaa lisaa virhetta.

Joitakin esimerkkeja suurimmasta sallitusta tehosta eri kaapeleille, kun ne on sovitettu nimellisimpedanssiin
molemmissa paissa:

- RG-58 (50 Q): 150 MHz =210 W, 450 MHz = 150 W

- RG-213 (50 Q): 50 MHz = 1860 W, 150 MHz = 1074 W, 450 MHz = 620 W, 1000 MHz =416 W
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- RG-59 (75 Q): 50 MHz = 452 W, 150 MHz = 261 W, 450 MHz = 151 W, 1000 MHz = 101 W

- RG-11 (75 Q): 10 MHz = 2800 W, 100 MHz = 810 W, 200 MHz = 450 W, 400 MHz = 370 W, 1000 MHz =
110W

- Ecoflex 10 (50 Q): 10 MHz = 3100 W, 100 MHz = 960 W, 500 MHz = 410 W, 1000 MHz = 285 W

- RG-6 (75 Q): 10 MHz = 1500 W, 30 MHz = 750 W. Ei tietoja korkeammista taajuuksista.

Huom. 1! Yll4 olevat suurimmat sallitut tehoarvot on poimittu eri valmistajien teknisisté tiedoista. Ald
ota niitd absoluuttisina tehoina kaikille kaapeleille, joilla on sama tyyppinumero! Kéyté aina
oman kaapelisi valmistajan datalehden arvoja!

Huom. 2! Jos kaapelin matkalla on merkittiavdd SWR:aa (esim. yli 1,5:1), suurinta sallittua tehoa on
vdhennettava paljon, koska suurtaajuusjannite ja/tai -virta ylittavat kaapelin mitoitusarvot.
Nyrkkisdédnto: Jaa médritetty tehoarvo SWR-lukemalla. Esimerkiksi: SWR = 1.5:1, speksattu
maksimiteho on 150 W, joten sallittu maksimiteho on tdsséd tapauksessa 150/ 1.5 = 100 W.
Yleensa tdma ei ole ongelma sovitetuissa syottolinjoissa, mutta se on tarked impedanssisovituk-
seen kaytetyssa kaapelipatkissa (kts. D.2 edelld) ja esimerkiksi sy6ttdlinjoissa antennivirittimesta
antenniin, koska SWR naissa linjoissa voi olla melko korkea.

Joitakin esimerkkeja suurtaajuustehoista, joita itse liittimet kestavat, kun liitetyssa kaapelissa ei ole SWR:aa
(eli SWR on 1.0:1). Liittimen kautta sallittu maksimiteho laskee taajuuden noustessa. Huomaa, ettd liittimen
suurtaajuustehon kestoa ei yleensa ole speksattu. Maaritelty on suurin (DC) jannite ja suurin (DC) virta, mut-
ta niista ei voi maarittda suurtaajuustehon kestoa pintailmién vuoksi:

- UHF (PL-259 / SO-239): 100 MHz = 500 W.

Huom! UHF-liittimet eivét ole 50 Q liittimi&, vaikka niitd kdytetdénkin paljon radioamatéorilaitteissa. Teoreet-
tinen impedanssi on noin 35 Q, joten ndité liittimié tulisi kdyttaa vain HF, 6 metrin ja mahdollisesti 2
metrin alueilla, joissa liittimen "pituus” on pieni osa aallonpituutta eiké vaikuta paljoa SWR:&én. Al
koskaan kéayta UHF-liittimia 70 cm tai korkeammilla bandeilla. Jotkut hamssit kutsuvat UHF:aa "ar-
meeratuksi banaaniksi". Huomaa my0s, etta koaksiaalikaapelin vaippa tulee aina juottaa UHF-liitti-
meen. Juottamattomat vaippaliitannat ovat naissa liittimissa melko epaluotettavia ja voivat aiheuttaa
odottamattomia tilanteita antennijarjestelmaan. UHF-liitin suunniteltiin 1930-luvulla, jolloin kaikkia yli
30 MHz:n taajuuksia pidettiin UHF:na (Ultra High Frequency = Ultrakorkea taajuus).

- BNC (50 Q): 1000 MHz = 316 W.
- BNC (75 Q): 1000 MHz = 316 W.
- N (50 Q): 20 MHz = 5000 W, 2000 MHz = 500 W.
- F (75 Q): Naita liittimia kaytetaan paaasiassa TV- ja satelliittiantenniverkoissa yli 2 GHz:n taajuuksiin asti.
Ne ovat nopeita ja helppoja asentaa kaapeleihin. En ole I16ytanyt niille mitdan tehonkestotietoja.
Mutta, koska koaksiaalikaapelin keskilankaa (usein pinnoittamatonta kuparia) kaytetdan urosliitti-
men keskipiikking, jolla on hieman epéaluotettava kosketus naarasliittimeen, tehonkesto ei voi olla
kovinkaan suuri. Arvauksena: enintaan 100 W HF-alueilla ja 10 W VHF:lIa.
- Kaikki ulkona olevat kaapeliliitinnat on suojattava saaltd, jotta liittimiin ja kaapeleihin ei paase kosteut-
ta ja vetta. Pienikin vesimaara aiheuttaa korroosiota ja lisaa merkittavasti kaapelin havidita. Kaytan tahan
tarkoitukseen itsesulautuvaa kumiteippia ja/tai silikonia.

Huom. 1! Yll4 olevat suurimmat sallitut tehoarvot on poimittu eri valmistajien datalehdisti. Ali pidé
niita absoluuttisina tehoina kaikille samantyyppisille liittimille! Kdyta aina omien liittimiesi
valmistajan datalehden arvoja!

Huom. 2! Jos kaapelin matkalla on merkittavdd SWR:aa (esim. yli 1.5:1), liittimen suurinta sallittua te-
hoa on vdhennettévé paljon, koska suurtaajuusjannite ja/tai -virta ylittaa liittimen suunnitte-
luarvot. Nyrkkisdanté: Jaa mddritelty tehoarvo SWR-lukemalla. Esimerkiksi: SWR = 1.5:1,
mddritelty suurin teho on 500 W, joten sallittu maksimiteho on tidssé tapauksessa 500/ 1.5 =
333 W. Yleensa tama ei ole ongelma sovitetuissa syottOkaapeleissa, mutta se on tarkea impe-
danssin sovituskaapelien liittimille (katso D.2 edelld) ja esimerkiksi antennivirittimen ja antennin
valisen syo6ttdjohdon liittimille, koska SWR naissa linjoissa voi olla melko korkea.

Jotkut radioamatddrit sanovat kayttavansa kaikkia ylld mainittuja kaapeleita ja liittimia (paitsi RG-6, TELLU
13 ja F-liitin) 1500 W:n (ja suuremmalla) suurtaajuusteholla HF- ja VHF-taajuuksilla ilman ongelmia. Ei kui-
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tenkaan voi tietda, miten heidan antennijarjestelmansa on rakennettu ja millaisille mekaanisille ja sahkaisille

rasituksille kaapelit ja liittimet itse asiassa altistuvat. Lisaksi: mita he tarkoittavat 1500 W:n teholla?:

- Lineaarivahvistimen ottotehoa? Taman tehon vahvistin ottaa sdhkoverkosta, eika silla ole paljoakaan teke-
mista vahvistimen lahtétehon kanssa, mika tarvitaan kaapeleita ja liittimia varten. Suurtaajuuslahtéteho on
yleensa n. 50 % luokkaa ottotehosta. Suuritehoisen suurtaajuusvahvistinasteen teoreettinen hy6tysuhde on
noin 58 %, mutta todellisuudessa tuota ei voi koskaan saavuttaa piirihavididen takia.

- SSB-piikkitehoa (PEP)? Useimmissa tapauksissa keskimééaréainen suurtaajuusteho SSB:ta kaytettdessa
on noin 15-25 % SSB:n piikkitehosta. Antennijarjestelman lampenemista aiheuttaa keskimaarainen teho, ei
piikkiteho.

- Joten todellinen heidan kayttdmansa keskiméérédinen suurtaajuusteho voi olla vain 90 W!

Joka tapauksessa kannattaa kuunnella noita juttuja harkiten, ennen kuin kayttda niitd omassa antennijarjes-
telmassa. En ole I16ytédnyt muita luotettavia spekseja suurtaajuusteholle (siis valmistajilta), kuin nuo muu-
tamat ylla annetut arvot.

Omat valintani sy6ttkaapeleille ja suurtaajuusliittimille ovat:
HF alueet: - RG-58 100 W tai 150 W Iahetystehoon saakka.
- RG-213 suuremmille l1ahetystehoille (1500 W saakka).
- UHF (PL-259 / SO-239) liittimet.
VHF: - RG-213 100 W tai 150 W lahetystehoon saakka, jos kaapeli on riittavan lyhyt, jotta sen havié on alle
-1 dB ja UHF (PL-259 / SO-239) liitimet.
- Heliax tai Ecoflex 10 pitemmille kaapeleille ja 1500 W Iahetystehoon saakka. Kyseiselle kaapelille
tehdyt N-liittimet.
UHF: Heliax tai Ecoflex 10 kaikille 1&hetystehoille ja kaapelipituuksille. Kyseiselle kaapelille tehdyt N-liittimet.

G. Antennivirittimet

Antennivirittimia kaytetaan vain HF-alueilla. Niita olisi erittdin vaikea suunnitella VHF:lle ja UHF:lle, eika niita
yleensa tarvita siella, koska itse antennit on sovitettu 50 Q:iin.

Antennivirittimet ovat erittdin hyodyllisid saamaan I&hetin "nakemaan" 50 Q kuorma, jota varten ne on suun-
niteltu, varsinkin kun kaytdssa on jonkinlainen monialueantenni. Huomaa, ettd vaikka naita yksikéita kutsu-
taan "antennivirittimiksi", ne eivét viritd antennia, vaan sovittavat antennijarjestelmén siten, ettd lahe-
tintd kuormitetaan resistiiviselld 50 Q:lla. Kun antenniviritin on sdadetty oikein, myds vastaanotettavat sig-
naalit ovat mahdollisimman hyvia.

Varoitus! ALA KOSKAAN kéyti kahta antenniviritintd sarjassa samaan syéttélinjaan! Molempien toi-
minta menee sekaisin, koska ei ole mahdollista tietaa, mitd impedansseja kumpikin yrittaa sovit-
taa. Joten, jos sinulla on ulkoinen antenniviritin, varmista, ettéd transceiverin sisainen viritin on
pois kdytostéa (ohitettu)! Muutoin seurauksena on useimmiten impedanssi, jota transceiverin te-
hoaste ei pysty kasittelemaan.

Huom! Yleensé kaupalliset antennivirittimet on speksattu vain SSB-piikkiteholle (PEP)! Ne vahingoittu-
vat, jos niita kaytetdan jatkuvalla speksatun suuruisella kantoaaltoteholla! Jos haluat kayttaa viritinta
jatkuvalla kantoaaltoteholla, kuten FM, monet digitaalimodet jne., sallittu maksimilahetysteho on vain
noin 1/3 tai 1/4 maaritellystd PEP-tehosta.

On my6s valmistajia (esim. MFJ), jotka maarittelevat antennivirittimen tehonkeston todella oudolla ta-
valla. Esimerkiksi yhta tiettyd viritintd myydaan 3000 W virittimena. Kuitenkin tuo 3000 W tarkoittaa
lineaarivahvistimen piikkiottotehoa! Koska vahvistimen hyotysuhde on 50 % tai vahemman, viritin
kestaa enintaan 1500 W suurtaajuuspiikkitehoa. Todellisuudessa se sietaa ehka vain noin 375 W jat-
kuvaa kantoaaltotehoa. Onpahan aikamoinen ero speksatun ja todellisen tehonkeston valilla! Olen
itse joutunut useaan otteeseen korjaamaan ja muokkaamaan tuollaista antenniviritinta (MFJ-986 - ta-
kalaisen hamssikaverini omaisuutta), koska se ei kesta edes 500 W SSB-tehoa 20 m:lIa!

Antenniviritin on passiivinen L/C-piiri, jossa on yksi tai useampi sdatékondensaattori ja yksi saadettava kela.

Monia erilaisia antennivirittimid valmistetaan kaupallisesti ja rakennetaan myds kotona. Ne voivat olla joko
kasikayttoisia tai automaattisia ja transceiverin sisélla, kotelossa workkimispisteessa tai kauko-ohjattuna an-
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tennin luona. Niissd on aina SWR-mittari, joka nayttdd SWR:n virittimen lahetinliittimessa ("TX"). Huomaa,
ettd antennivirittimen nédyttiméd SWR on VAIN virittimen ldhetinliitdntdéa varten, ts. ld hettimen ja viritti-
men viliselle kaapelille. Se El ole syéttélinjan SWR virittimestd antenniin! Jos tarvitset antennivirittimen
antennijarjestelman sovitukseen, se tarkoittaa, ettd antennin syottdkaapelissa on suhteellisen korkea SWR
(esimerkiksi yli 1.5:1). Impedanssin sovitusalue voi vaihdella paljon eri antennivirittimien valilla, vaikka piirin
kytkenta olisikin sama.

Jotkut radioamatddorit nayttavat ajattelevan, ettd vain saatdkondensaattorit ja rollerikelat ovat OK "korkealaa-
tuiseen" antennivirittimeen. Niilla voi tietenkin saatda sovitusta portaattomasti, mutta nuo virittimet ovat
yleensa suurempikokoisia ja maksavat paljon enemman kuin "askeltyyppiset" virittimet, varsinkin suuritehoi-
set ja automaattiset sellaiset. Yleensd antennivirittimessé ei tarvita jatkuvasti sdéddettdvid kondensaat-
toreita ja kelaa! "Askeltyyppinen" antenniviritin pystyy aina sovittamaan antennijarjestelman riittdvan hyvin,
ellei antenni itse ole toimintataajuuteen ndhden naurettavan lyhyt. Myo6s jatkuvasti sdadettavalla virittimella
on ongelmia sellaisten antennien kanssa! ET TARVITSE 1.00:1 SWR:é&a ldahettimen puolelle! 1.50:1 SWR
tai vahemman on aina OK jokaiselle lahettimelle ja askeltyyppinen viritinkin pystyy I&hes aina sovittamaan
antennijarjestelman paremmin kuin 1.05:1 SWR:4an. Syéttolinjan aiheuttamat lisahaviot 1.05:1 tai 1.50:1
SWR:lla ovat myds merkityksettomia.

Joitakin yleisia antenniviritinpiireja:

- L-viritin: Naissa virittimissa on yksi saatokondensaattori ja yksi saadettava kela. X - +Lg ANT
Kondensaattorin toinen paa on kytketty maahan. Kela on kytketty lahetinliitdnnan ja - '/' -
antenniliitdnnan valiin. Kondensaattorin sijainti voidaan valita l1&hetinliitdntaan tai an-
tenniliitdntdan kulloinkin tarvittavan sovituksen mukaan.

- T-viritin: Naissa virittimissa on kaksi sdatdkondensaattoria ja yksi sdadettava kela. TX Dty "H(S ANT
Yksi kondensaattori on sarjassa lahetinliitdnnan kanssa ja toinen sarjassa antenni- - 1_ -
litdnnan kanssa. Kela on kytketty maahan kondensaattorien valista.

saatokondensaattoria ja yksi saadettava kela. Yksi kondensaattori on kytketty maa-
han lahettimen liitdnnasta ja toinen maahan antenniliitdnnasta. Kela on kytketty
I&hetin- ja antenniliittimien valiin.

- Pii-viritin (kreikankielen "" = iso pii): Naissa virittimissa on kaksi TX D)

- SPC-viritin (Series Parallel Capacitor, "kondensaattori sarjassa ja rinnan"): Naissa Tx@ o
virittimissa on yksi sdatdkondensaattori, yksi kaksoissdatokondensaattori ja yksi I "
saadettava kela. Yksittdinen kondensaattori on kytketty sarjaan lahettimen liitan-
nasta kaksoiskondensaattorin valiliitdntdan. Kaksoiskondensaattori on kytketty an-
tenniliitdnndstd maahan. Kela on kytketty kaksoiskondensaattorin valilitdnnasta -
maahan.

- Ultimate Transmatch-viritin: Naissa virittimissa on kaksois-saatékondensaattori TX? _
("perhos"-tyyppinen), yksi saatokondensaattori ja yksi saadettava kela. "Perhos"-
kondensaattorin keskinapa on kytketty Iahettimen liitdntdan. "Perhos"-kondensaat-
torin yksi paa on kytketty maahan. "Perhos"-kondensaattorin toinen paa on kytketty L
kelaan ja yksittaisen kondensaattorin yhteen paahan. Kelan toinen paa on kytketty
maahan. Yksittdisen kondensaattorin toinen paa on kytketty antenniliitdntaan.

Edelld mainituista piireistd on monia muunnelmia ja myés muunlaisia antennivirittimia on tehty, yleensa jo-
honkin tiettyyn tarkoitukseen.

Jokaisessa antennivirittimessa voidaan kayttaa kolmea eri kelavaihtoehtoa:

- Rollerikela, jota voidaan saataa portaattomasti minimistd maksimiin. Automaattisissa antennivirittimissa rol-
lerikelaa pyoritetdan moottorilla.

- Kela véliulosotoilla. Valiotot valitaan moniasentokytkimella tai releohjauksella. Automaattisissa antenniviritti-
missa kaytetaan releohjausta.

- Erilliset sarjaan kytketyt kelat. Kelat valitaan moniasentokytkimella tai releohjauksella. Automaattisissa an-
tennivirittimissa kelojen induktanssiarvot ovat bindarisarjan mukaisia (1, 2, 4, 8, 16 jne. kertaa minimi-induk-
tanssi). Nain kelojen valintaan tarvitaan vahimmaismaara ohjauslinjoja (yleensa 8). 8:lla ohjauslinjalla sa-
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daan 256 eri induktanssiarvoa pienimman induktanssin mukaisin portain (esim. 0.05 tai 0.1 pH vélein). Ke-
lat kytketdan sarjaan tai ohitetaan tarpeen mukaan releohjauksella.

Huomaa kuitenkin, etta riippuen rolleri- tai valiottokelan rakenteesta ja siitd, miten se on kytketty viritinpiiriin,
kelalla voi olla suuri ongelma. Yleensa kaamin toinen paa on kytketty viritinpiiriin, rolleri tai valiotto on kytket-
ty maahan ja toista kelan paata ei ole kytketty mihinkaan. Joten riippuen vaaditusta sovituksesta ja taajuu-
desta, kela saattaa toimia korotus-saastdémuuntajana suurtaajuusjanniteelle ja kelan avoimessa paassa voi
olla erittain korkea jannite (mahdollisesti useita kilovoltteja). Jannite voi saada aikaan valokaaren maahan tai
johonkin muuhun virittimen osaan. Tallaisten virittimien valmistajat kayttavat jonkinlaista kytkentda estaak-
seen muuntajatoiminnon. Esimerkiksi MFJ kutsuu tuota piirid "oman resonanssin tappajaksi", mutta jannit-
teen muuntotapahtumalla ei ole mitdan tekemista "oman resonanssin" kanssa. Huomaa myds, etta erillisista
keloista tehdyissa virittimissa ei ole tatd ongelmaa, koska kaikki kayttdmattdmat kelat ovat oikosulussa ja itse
kelat on asennettu siten, etta ne eivat vaikuta toisiinsa, esim. 90° kulmaan toisiinsa nahden.

Jokaisessa antennivirittimessa voidaan kayttda kahta eri kondensaattorivaihtoehtoa:

- Kasikayttoisissa antennivirittimissa kaytetaan saatdkondensaattoreita (ilma- tai tyhjid). Automaattisissa an-
tennivirittimissa naitd kondensaattoreita pyoritetddn moottoreilla.

- Sarja erillisia suurjannitekondensaattoreita. Kondensaattorit valitaan moniasentokytkimella tai releohjauk-
sella. Automaattisissa antennivirittimissa kaytetaan releohjausta.

- Automaattisissa antennivirittimissa yleisin kytkenta on L-viritin. Kapasitanssiarvot ovat bindarisarjan mukai-
sia (1, 2, 4, 8, 16 jne. kertaa minimiarvo). Nain kapasitanssin valintaan tarvitaan vahimmaismaara
ohjauslinjoja (yleensa 8). 8:lla ohjauslinjalla saadaan 256 eri kapasitanssiarvoa pienimman kapasitanssin
mukaisin portain (esim. 5 tai 10 pF valein). Kondensaattorit kytketdan rinnan maahan tarpeen mukaan rele-
ohjauksella.

Monissa antennivirittimissa on useita mahdollisuuksia antennipuolen liitdntaan:

- 50 Q koaksiaalikaapeli.

- 200 Q liitdnta 4:1 balunin kautta symmetrisille sy6ttélinjoille (parilinja, avolinja).

- Liitanta paasta syotetylle antennilangalle ja siihen liittyva maadoitus, usein 4:1 balunin kautta.

G.1 Antennivirittimen sovitusalue

HF-antenniviritintd valittaessa on ensimmaiseksi otettava huomioon sen tehonkesto ja SWR-sovitusalue.
Maksimiteho (SSB-piikki = PEP) on yleensd maaritelty, samoin SWR-sovitusalue. Varmista kuitenkin, etta
ymmarrat:

- Mita valmistaja oikeastaan tarkoittaa "tehonkestolla"? Yleensa vain piikkiteho on maaritelty, mutta jos kaytat
digitaalimodeja (kuten RTTY) tai FM:a4, muista valita vahintdan kolme kertaa (3 x) maksimilahetystehoasi
vastaava viritin, muuten viritin vioittuu jatkuvan kantoaaltolahetyksen aikana (kuten RTTY tai FM).

- Useimmiten SWR:n maksimisovitusalue on maaritelty vain yleisend arvona (esim. 3.0:1) speksatulla maksi-
miteholla kaikille taajuuksille, mutta se ei kerro koko totuutta. Jokaisella antennivirittimella on vaikeuksia
eraiden ongelmien kanssa:

- Kapasitanssin minimiarvo on tarkea erityisesti 10 m ja 12 m bandeilla. Minimikapasitanssi ei voi
koskaan olla "0" merkittavien hajakapasitanssien ja sdatdkondensaattorien tapauksessa niiden minimi-
kapasitanssin takia.

- Kapasitanssin maksimiarvo on tarkea erityisesti 80 m ja 160 m bandeilla. Maksimikapasitanssia rajoit-
taa aina virittimen oma maksimikapasitanssi. Sdatékondensaattorien tapauksessa niiden maksimikapa-
sitanssi.

- Induktanssin minimiarvo on tarked erityisesti 10 m ja 12 m bandeilla. Minimi-induktanssi ei voi kos-
kaan olla "0" merkittdvien hajainduktanssien ja rollerikelan tapauksessa sen minimi-induktanssin takia.

- Induktanssin maksimiarvo on tarked erityisesti 80 m ja 160 m bandeilla. Maksimi-induktanssia rajoit-
taa aina virittimen oma maksimi-induktanssi. Rollerikelan tapauksessa sen maksimi-induktanssi.

Ylla olevasta seuraa, ettd minka tahansa virittimen SWR-sovitusalue erityisesti 160 m, 80 m, 12 m ja 10 m
bandeilla voi rajoittua jopa alle maaritellyn lukeman (esim. 3.0:1). Toinen suuri ongelma on sovittaa minka ta-
hansa bandin erittdin alhainen impedanssi 50 Q:iin, koska minimi-induktanssi on liian korkea ja maksimika-
pasitanssi liilan pieni. Yleisesti ottaen suurempien impedanssien (esim. 3 kQ:iin saakka) sovittaminen 50
Q:iin ei ole ongelmallista "valibandeilla" (eli 80 m - 15 m), koska riittdva induktanssi ja tarpeeksi pieni kapasi-
tanssi ovat aina saatavilla.
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G.2 Antenniviritintyypit

Antenniviritin voi tietysti olla joko kasikayttdinen tai automaattinen. Kasiviritys vie yleensd enemman aikaa
kuin automaattiviritys, mutta se riippuu monista tekijoista.

Transceiverin sisdinen antenniviritin on aina automaattinen ja "paikallinen”. Ulkoiset antennivirittimet voivat
olla joko kasikayttoisia tai automaattisia. Kasiviritin on aina "paikallinen". Automaattiviritin voi olla joko "pai-
kallinen" tai "kauko-ohjattu".

- "Paikallinen" antenniviritin asennetaan yleensa kayttdpaikkaan lahettimen lahelle. Tassa tapauksessa koko
antennijarjestelma sovitetaan virittimelld 50 Q:iin I&hettimelle. Antennijérjestelmé kasittaa kaiken virittimen
antenniliitdnnasta itse antenniin. Virittimen ja antennin valisessa syoéttdjohdossa voi olla melko korkea
SWR, johon liittyy ylimaaraisia havioita (katso "F. SWR ja lahetysteho" ylld). Tama riippuu siitd, kuinka hyvin
tai huonosti itse antenni on sovitettu sy6ttokaapeliin toimintataajuudella.

- "Kauko-ohjattu" antenniviritin on aina automaattinen ja se asennetaan yleensa mahdollisimman lahelle an-
tennia (mastoon tms.) minimoimaan sy6ttdlinjan korkean SWR:n aiheuttamat havitt. Tassa tapauksessa
antennijarjestelma sovitetaan virittimella 50 Q:iin lahettimelle menevaa syo6ttdlinjaa varten. Se kytkeytyy
kayttdpaikalla olevaan SWR- jne. nayttddn joko syoéttdjohdon tai erillisen kaapelin kautta. Kummassakin ta-
pauksessa kaapelissa on seka datayhteys etta virransyottd kauko-ohjatulle antennivirittimlle. Kauko-ohjatut
antennivirittimet ovat kalliimpia kuin kasikayttoiset ("paikalliset") varsinkin suurille tehoille, mutta jos vain
mahdollista, ne ovat paljon parempi ratkaisu jokaiseen antennijarjestelmaan, koska silloin pitkassa syotto-
johdossa lahettimesta virittimeen ei synny ylimaaraisia havioita.

H. Antennien kerrostaminen

Antennijarjestelman vahvistusta on usein helpompi korottaa asentamalla useampi kuin yksi antenni isomman
(= pitempipuomisen) sijaan, erityisesti HF-alueilla. Kaikkien moniantennijarjestelman antennien on oltava sa-
manlaisia ja tietyn etaisyyden paassa toisistaan joko pysty- ja/tai vaakasuunnassa. Tata kutsutaan "kerrosta-
miseksi". Joka kerta kun antennien maara kaksinkertaistetaan, saadaan noin +3 dB lisda tehovahvistusta.
Pystysuuntainen kerrostaminen kaventaa antenniryhman sateilykeilan pystysuuntaista leveyttd ja vaaka-
suuntainen kerrostaminen sateilykeilan vaakasuuntaista leveytta.

HF-bandeilla antenneja kerrostetaan yleensa vain pystysuuntaan, koska
vaakasuuntainen kerrostaminen on mekaanisesti ldhes mahdotonta. Par-
haan tuloksen saavuttamiseksi tarvitaan kuitenkin paljon korkeampi masto
kuin yksittaiselle antennille ja maston taytyy kdantya. Suunnilleen maksimi-
vahvistuksen aikaansaamiseksi alemman antennin tulee olla vahintdan 1/2
aallon korkeudella maasta ja ylemman antennin kerrostamisetaisyyden
verran alemman antennin ylapuolella.

VHF- ja UHF-bandeilla kaytetaan seka pysty- ettéd vaakakerrostusta, kos-
ka antennit ovat paljon pienempia eikd vaakakerrostaminenkaan aiheuta
sen kummempia mekaanisia ongelmia. Useimmiten VHF- tai UHF-anten-
niryhmat on helppo rakentaa siten, ettd ne voidaan asentaa suoraan itse
antenninkdantajaan, joten kdantyvaa mastoa ei tarvita.

Kaikki ryhman antennit on syodtettdvd samanvaiheisesti ja yhdistelma on
sovitettava (yleensa) 50 Q syéttdlinjaan. Joitakin sovitusratkaisuja 16ytyy
kohdasta "E.2 Impedanssin sovitus kaapeleita kdyttden" ylla. On monia
muitakin tapoja saavuttaa sama tulos.
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Monet vanhemmat radioamatdérikirjat suosittelevat kiinteitd kerrostusetaisyyksia, kuten "puolen aallon pi-

tuus", "5/8-aallonpituus”, "puolet puomin pituudesta” jne. Jotkut naistd "sdanndistd" ovat vain arvailua. Ne
eivat sovellu nykyaikaisille antennirakenteille.

Aluksi joitakin antennien kerrostamisen perusteita:

1. Optimaaliset vaaka- ja pystysuuntaiset kerrostusetaisyydet suurimman mahdollisen vahvistuksen aikaan-
saamiseksi riippuvat paljon yksittédisten antennien vahvistuksesta (eli niiden vaaka- ja pystysuuntai-
sista keilan leveyksistd). "Matalavahvistuksisten" HF-antennien kerrostusetaisyydet ovat vapaan tilan aal-
lonpituuksilla mitattuna pienempia ja "suurivahvistuksisilla" VHF- ja UHF-antenneilla suurempia.

2. Kerrostusetaisyydet mitataan aina vapaan tilan aallonpituuksina (tai niiden osina) kunkin antennin kes-
keltd, joka jagien tapauksessa on antennipuomi. Quadeille ja muille "3-ulotteisille” antenneille se on kun-
kin antennin mekaaninen keskipiste.

Ei ole helppoa tapaa laskea antennien optimaalista kerrostusetdisyytta, ellei tiedeta yksittaisen antennin

todellisia vaaka- ja pystysuuntaista -3 dB keilanleveyksia. Siina tapauksessa kaava on: D = 57 / BW, jossa:

- D = Optimikerrostusetaisyys, pysty- tai vaakasuuntainen, aallonpituuksina.

- "57" = Vakio kerrostusetaisyyden laskemiseksi

- BW = Antennin -3dB keilan leveys, pysty- tai vaakasuuntainen, asteina.

- Huomaa, ettéd monilla suunta-antenneilla on eri keilan leveys vaaka- ja pystytasossa, joten kerrostamis-
etdisyys on myds erilainen vaaka- ja pystysuuntaan.

Muussa tapauksessa voidaan kayttaa alla olevaa kayraa kerrostusetaisyyden arviointiin antenniryhman mak-
simivahvistusta varten. Se perustuu yksittdisen antennin vahvistukseen yli dipolin (dBd). Kayra ei ole
aina aivan tarkka, koska antennin vahvistus riippuu myds sateilykuvion sivukeiloista vaaka- ja pystytasossa,
mutta sen avulla pitaisi paasta tarpeeksi l&helle kaikkia kdytdnnén antenniasennuksia varten. Kayra on ko-
pioitu DK7ZB:n sivulta https://www.qsl.net/dk7zb/Stacking/stacking.htm.
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Vield on tehtédvd yksi sdaté lopullisten kerrostusetdisyyden saamiseksi. Ylla oleva kaava ja kdyra antavat
suurimman saatavilla olevan vahvistuksen antenniryhmalle. Mutta talla kerrostuksella antenniryhman sivukei-
lojen tasot kasvavat paljon, mika ei useinkaan ole hyva asia. Sivukeilat ovat suurtaajuussateilya ei-toivottui-
hin suuntiin paakeilan (= tarkoitettu sateily) eri puolille. Erityisesti vastaanoton aikana sivukeilat voivat kerata
kaikenlaisia hairigita. Jos kerrostusetaisyytta hieman pienennetaan, menetetaan hyvin vahan antenniryhman
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vahvistuksesta, mutta sivukeilojen tasot pienenevat paljon. Joten kerro ylld olevasta kaavasta tai kdyradsta
saadut kerrostusetéisyydet (aallonpituuksissa) esimerkiksi:

- 0.95:114: Vahvistuksen alennus -0.1 dB, sivukeilojen vaimennus -13 dB.

- 0.9:11a: Vahvistuksen alennus -0.2 dB, sivukeilojen vaimennus -16 dB. Témé on paras kompromissi!

- 0.85:11a: Vahvistuksen alennus -0.4 dB, sivukeilojen vaimennus -22 dB.

Joten esimerkiksi 8.1 dBd antennien kerrostusetaisyys on kayran mukaan 1.0 aallonpituus. Kerro se 0.9:113 ja
lopullinen kerrostusetéisyys on 0.9 aallonpituutta.

H.1 Monialueantennien kerrostaminen

On jonkin verran ongelmallista kerrostaa monen bandin antenneja, kuten HF trappijagit tai monialueiset qua-
dit. Periaatteessa optimaalinen kerrostusetdisyys on mahdollista saada vain yhdelle bandille ja kaikki muut
alueet ovat pahasti pielessa, mika tarkoittaa yleensa pienempaa antenniryhman vahvistusta ja korkeampia
sivukeilojen tasoja nailla bandeilla. Mutta jos nain on tehtdva, niin hae optimaalinen kerrostusetaisyys yhdelle
bandille (suosikillesi) ja tyydy sitten kaikkien muiden alueiden pienempaan vahvistukseen ja suurempiin sivu-
keiloihin.

H.2 Eri alueiden suunta-antennien kerrostaminen, kuten HF, VHF ja UHF

Yleensa korkeamman taajuuden antenni (esim. VHF) asennetaan mata-
lamman taajuuden antennin (esim. HF) ylapuolelle, jotta antennin kaan-
tdjan, maston jne. mekaaniset rasitukset pysyisivat mahdollisimman pie-
nina.

a. Paras ratkaisu olisi selvittda kerrostusetaisyys (katso "H. Antennien
kerrostaminen" ylla) alemman taajuuden antennille (tdssa esimerkissa
HF) ja asentaa korkeampitaajuinen antenni (VHF tassa esimerkissa),
alempitaajuisen antennin kerrostusetaisyyden verran sen ylapuolelle.
Tama tarkoittaisi kuitenkin sita, ettd alemman taajuuden antennin yla-
puolella olevan kdantyvan maston taytyy olla hyvin korkea, mika voisi
aiheuttaa mekaanisia ongelmia.

Tama ei ole suuri ongelma VHF- ja UHF-antennien kerrostamisessa, koska mekaaninen etaisyys ei ole
kovin suuri.

b. Kerrostusetaisyyden lyhentdminen on kuitenkin mahdollista: Selvitetdan kerrostusetaisyys (katso "H. An-
tennien kerrostaminen” ylla) korkeampitaajuiselle antennille (tdssa esimerkissa VHF) ja asennetaan se
tuon kerrostusetaisyyden verran matalampitaajuisen antennin (tassa esimerkissa HF) ylapuolelle. Nain
voidaan tehda, koska:

- Alemman taajuuden antenni (tassa esimerkissa HF) ei ole millaan lailla resonanssissa VHF-taajuuksil-
la, eika se vaikuta VHF-taajuuksien toimintaan, kun se on asennettuna VHF-antennin kerrostusetaisyy-
den paahan.

- Korkeamman taajuuden antenni (tassa esimerkissa VHF) ei ole milldan lailla resonanssissa HF-taa-
juuksilla, eika se vaikuta HF-taajuuksien toimintaan, kun se on asennettu VHF-antennin kerrostusetai-
syyden paahan.

c. "Kapealla" antennien kerrostamisella on yksi haittapuoli: noita kahta antennia ei ehka voi kayttaa samanai-
kaisesti niin, ettd toinen 1&hettda ja toinen vastaanottaa. Vastaanottavan antennin kerddma lahetetty sig-
naali voi olla niin korkea, ettd vastaanottimen antennitulo ylikuormittuu ja vastaanotin on "kuollut" tai tuot-
taa outoja dania ldhetyksen aikana. TAma riippuu paljon vastaanottimen etupdan suurtaajuussuodatuksen
laadusta. On kuitenkin erittain epatodennakdista, ettd mitdan varsinaisesti vahingoituisi vastaanottimessa.

Jos on tarpeen toisen radion kayttamiseksi lahettamiseen ja toisen vastaanottoon samanaikaisesti, voi-
daan kahden transceiver:in antennilitdntdihin asentaa ulkoiset L/C-suotimet:
- Noin 40 MHz alipdastésuodin HF radioon. Tdman suotimen on kestettava koko transceiverin (ei li-
neaarivahvistimen!) 1ahtéteho kaikilla HF-bandeilla.
- Noin 120 MHz ylipaastdsuodin VHF (145 MHz) radioon. Tdman suotimen on kestettava koko trans-
ceiverin (ei lineaarivahvistimen!) l[ahtéteho VHF-bandilla.
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Molempia antenneja voidaan tietenkin aina kayttdd samanaikaisesti samaan tarkoitukseen (eli joko vas-
taanottamiseen tai Iahettamiseen).

. Radioamatoéoriaseman sahkoturvallisuus

Tama osa liittyy paaasiassa turvallisen hamssiaseman aikaansaamiseen ja antennijarjestelmahan on tieten-
kin osa sadhkdéturvallisuutta. Jokainen hamssiasema tulee suojata sahkdisiltd vahingoilta ja ylijannitteilta. Ase-
man turvallisuuden takaamisessa on kaksi osaa:

- Suojaaminen vaarallisilta jannitteilta.

- Suojaaminen salamaniskuilta.

1.1 Suojaaminen vaarallisilta jannitteilta
Jannitesuojaus koskee padasiassa radion kayttgjaa itsedan ja kaikkia asemalla vierailevia, mukaanlukien
oman perheen jasenet. Ajatuksena on, ettd kukaan ei saa paasta koskemaan vaarallisia jannitteita sisaltaviin

osiin (mukaan lukien 230 V verkkojannite).

I.1.a Mekaaninen suojaus

Kaikkien hamssiaseman laitteiden on oltava koteloituja! Ei ole valia, ovatko laitteet tehdasvalmisteisia
vai kotitekoisia. Kotelot ovat useimmiten metallista, mutta ne voivat olla myds muovia. Koteloissa ei saa olla
liian suuria reikia esim. tuuletusta varten. Muista, etta pieni lapsi voi tydntda sormensa jopa 5 mm reidsta.

Mekaanisen suojauksen tulee tietysti toimia korkeilla vaihto- ja tasajannitteilld, mutta myds suurilla suurtaa-
juusjannitteilld. Suurtaajuus voi aiheuttaa vakavia palovammaoja! Esimerkiksi 1500 W linukan lahdoén
suurtaajuusjannite 50 Q kuormaan (SWR 1.0:1) on noin 275 Vrws, 388 V piikki tai 775 V piikista piikkiin. 100
ohmin kuormaan (SWR 2.0:1) suurtaajuusjannite olisi noin 387 Vrus, 546 V piikki tai 1091 V piikista piikkiin.

[.1.b Suojamaadoitus

Kaikkien hamssiaseman laitteiden, joissa on liitdntd verkkojannitteelle, ON OLTAVA suojamaadoitettuja!
Silla ei ole valid, onko laite tehdasvalmisteinen vai kotitekoinen. Laitteen sisalla suojamaadoitus ON AINA
kytkettdvd metallikoteloon tai -runkoon! Useimmiten suojamaadoitus sahkdverkkoon tehdaan verkkojoh-
don kautta, joka ON AINA liitettdvd suojamaadoitettuun pistorasiaan!

Suurtaajuusmielessa sahkdverkon suojamaadoituksessa on kuitenkin suuri ongelma: Koska useimpien ra-
dioamatddrilaitteiden suurtaajuusmaana on metallikotelo tai -runko, joka on aina liitettdva suojamaadoituk-
seen, sahkoverkon suojamaan johdotuksesta ja kaapeloinnista tulee osa antennijarjestelmééa, mika ei ole
ollenkaan hyva juttu. Tama voi johtaa siihen, etta lahettimen suurtaajuussignaali leviaa kaikkialle aiheuttaen
hairiéita muille laitteille. Se voi myds aiheuttaa antennin sovitusongelmia tahattoman johdotuksen vuoksi.
Mina kaytan aina ferriittitoroidille kaamittya suurtaajuuskuristinta asemani yhdistetyn verkkojohdon suoja-
maadoituslangassa (kelta-vihrea), mika erottaa aseman suurtaajuusmaan sahkdverkon suojamaasta. 97 yH
kuristimen reaktanssi on 1097 Q 1.8 MHz:lla ja 18294 Q 30 MHz:lla. Kuristin ei kuitenkaan heikenna sahko-
turvallisuutta, silld sen yhdistetty resistanssi ja reaktanssi 50 Hz verkkotaajuudella on erittdin alhainen (noin
0.04 Q).

Huomaa, ettd useimmissa hamssiaseman 13.8 VDC virtaldhteissa tasajannitepuolen negatiivinen (-) napa
kytkeytyy transceiverin runkoon. Jos mitataan vastus virtalahteen negatiivisen navan ja metallikotelon valilta,
useimmiten yhteyttd niiden valiltd ei 16ydy. MUTTA: Virtaldhteen sisélld voi olla melko iso keraaminen kon-
densaattori negatiivisesta lahtdliitannasta virtaldhteen koteloon, mikd on suora suurtaajuusreitti transceiverin
antennilahdon vaipasta (= laitteen runko) sahkéverkon suojamaahan.

Kaikissa hamssiaseman laitteissa, joissa on verkkojanniteliitanta, olivatpa ne tehdasvalmisteisia tai kotitekoi-
sia, tulisi olla verkkojéannitesulakkeet MOLEMMISSA LANGOISSA (vaihe ja nolla)! Valitettavasti useim-
missa tehdasvalmisteisissa laitteissa on vain yksi verkkosulake. Se ei ole ongelma monissa maissa (mm.
Englanti ja Yhdysvallat), joissa verkkopistoke voidaan tydntda vain yksin pain pistorasiaan ja sulake on aina
vaihejohtimessa. Tdma on kuitenkin ongelma suurimmassa osassa Eurooppaa, koska pistorasia (useimmi-
ten shuko-tyyppid) on symmetrinen ja pistoke voidaan tyontaa siihen kummin pdin hyvansa. Niinpa ei ole
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mahdollista tietda etukateen, kumpi johdin sattuu olemaan vaihe tai nolla laitteen sisalla ja kumpikin voi ai-
heuttaa oikosulun laitteen runkoon. Yhden sulakkeen taytyy aina palaa kummassakin tapauksessa.

1.2 Ukkossuojaus

Koska useimmat hamssiantennit on asennettu ulos ja melko korkealle, ne voivat olla herkkia salamaniskuille.
Ymmirré kuitenkin, ettd mikdén ei suojaa suoralta salamaniskulta! Airimmaisen korkean jannitteen ja
virran takia kaikki salamaniskun reitilld oleva TUHOUTUU AINA TAYSIN! Se kasittaa itse antennin, mas-
ton, syottdkaapelin, kaikki hamssiaseman varusteet ja mahdollisesti jopa koko talosi. Huomaa myés, etta
suora salamanisku voi loikata ilmassa useita metreja ja jatkaa tuhoaan seuraavassa kohteessa. Vaikka talos-
sa olisi ukkosenjohdatinkin, ei ole minkaanlaisia takeita siita, ettd salama "haluaa" iskea juuri siihen.

Onneksi on melko harvinaista, ettd salama iskee suoraan radioamatddriantenniin. Erittain korkeat yleisradio-
mastot (AM, TV, ULA) ovat taysin eri juttu. Tarvitset kuitenkin suojauksen lahella tapahtuville salamaniskuille.
Jopa usean sadan metrin padhan osuva isku voi aiheuttaa vaurioita hamssiasemalla, koska antenniin indu-
soituu erittdin korkea jannite.

Ensimmaisena suojauksena antennin metallimasto tulee maadoittaa todelliseen maahan. Hyva maadoitus
voi joskus olla varsin vaikeaa johtuen maan tyypista eli sen johtavuudesta. Huomaa, ettd maadoituksen ei
tarvitse olla hyva suurtaajuusmielessa, mutta sen tulisi olla kelvollinen vaihto- ja tasavirralle. Periaatteessa
"maaliitdnnan" pitaisi olla vain parin ohmin luokkaa, mutta miten sen voisi mitata? Maan johtavuus vaihte lee
myds paljon sen kosteudesta riippuen. Kuiva maa voi olla melkein eriste, mutta markana, kuten ukkosmyrs-
kyn aikana, silla voi olla melko alhainen resistanssi. Kivi on periaatteessa aina eriste.

Seuraavana suojauskeinona voisi olla ylijannitesuoja antennin koaksiaalikaapelissa, mutta pystyyké se to-
della suojaamaan asemasi? Hamssikayttoon ylijannitesuojissa on UHF-liittimet tuloa ja 1ahtd6a varten seka
kaasutaytteinen "kapseli" ylijannitesuojana. Ylijannitesuojille on yleensd maaritelty maksimiteho, mutta vain
50 ohmiin. Jos koaksiaalikaapelissa on korkea impedanssi (esimerkiksi SWR on yli 1.5:1), on laskettava
kaasukapselin maksimijannite maaritellysta tehosta ja impedanssista (= 50 Q): Up = 1.41 x SQR (P x Z). Esi-
merkiksi 2000 W ylijannitesuojassa huippujannite 50 Q kaapeliin on 445 V. Sinun on varmistettava, etta suur-
taajuussignaalisi huippujannite (ei tehollisarvo tai huipusta huippuun) ei koskaan ylita tata arvoa. Esimerkik-
si: 100 Q kuormaan (SWR = 2.0:1) 2000 W:n ylijannitesuojan suurin sallittu teho on vain 996 W: U = Up /
1.41 ja P = U?/ Z. Muutoin myds suurtaajuussignaali "lipaisee" kaasukapselin, mika aiheuttaa splatteria ja
mahdollisia vauriota lahettimeen. Johtavana kaasukapseli on kaytanndssa oikosulku. Ylijdnnitesuoja on
aina maadoitettava suoraan asemasi yhteiseen suurtaajuusmaahan. Huomaa kuitenkin myds, etta yli-
Jjannitesuoja ei vélttdméttd pysty suojaamaan vastaanottimen etupaata ldhelld sattuvilta salamanis-
kuilta. Yleensa kaasukapselin liipaisujannite on liilan korkea (useita satoja voltteja), eikd minkdan vastaanot-
timen etupda kesta sellaisia piikkijannitteita.

Viimeisena suojauskeinona olisi irroittaa antennikaapelit ukkosmyrskyn lahestyessa. Sijoita irroitetut kaapeli-
liittimet kuitenkin sellaiseen paikkaan, jossa ylijannitepiikit (eli liittimista lahteva kipindinti) eivat voi aiheuttaa
ongelmia. Kun olin viela koulussa, minulla oli dipolintapainen (noin 40 m pitka) lyhytaaltojen AM kuuntelua
varten. Syétin sita 300 Q parikaapelilla. Kun kaapeli oli irroitettu vastaanottimesta, kipinat parikaapelin johto-
jen paiden valilla olivat noin 100 - 150 mm pitkia, vaikka ukkosmyrsky ei ollut suoraan kohdalla.

Nykyaan kaytan tehoreleelld toteutettua "automaattista" ukkossuojaa. Rele saa virtansa suoraan transceive-
rin 13.8 VDC virtaldhteesta. Niinpa, kun virtaldahde on sammutettuna, rele irroittaa antennin transceiverista ja
sen lepokarki oikosulkee koaksiaalikaapelin keskijohtimen aseman yhteiseen suurtaajuusmaahan. Kaapelin
vaippahan on tietenkin aina kytkettynd suurtaajuusmaahan. Kun virtaldhde kaynnistetdan, rele aktivoituu ja
transceiver on kytkettyna syoéttdkaapeliin releen tydkarjen kautta. Jos olet bandeilla, lahestyvan ukkosen kyl-
I& kuulee rasédhdyksind vastaanottimen danessad monien kilometrien paasta. Kun taivaalla alkaa nakya sala-
mointia, on aika sammuttaa asema. Workkiminen olisi joka tapauksessa vaikeaa erittdiden voimakkaiden
hairididen takia.
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J. Lyhenteet

Radiotekniikassa ja laajemmin elektroniikassa kaytetdan paljon lyhenteita. Alkuaikoina kaikki kayttivat omia
lyhenteitdan, joten tiedonvaihdon helpottamiseksi ne on jo vuosikymmenia sitten standardoitu kansainvali-
sesti. Niita kaytetaan erilaisissa laskentakaavoissa ja eri arvojen symboleina. Alla on esimerkkeja yleisimmis-
ta:

J.1 Kaavojen symbolit

- U (joissakin maissa V) = Sahkon jannite

- | = S&hkdn virta

- R = Sahkdinen resistanssi (vastus)

- P = Sahkdteho

- Z = Sahkoinen impedanssi (vaihtovirta-"vastus"). Alé sekoita tata resistanssiin (R). Ne eivét ole sama asia.

- A (pieni kreikkalainen kirjain lambda) = Aallonpituus

- +j = Induktiivinen reaktanssi (kelan vaihtovirtavastus)

- -j = Kapasitiivinen reaktanssi (kondensaattorin vaihtovirtavastus)

- ° = Vaihekulma asteina. Siniaallon vaihe tietylla ajanhetkelld. Asteita kaytetdan myds esimerkiksi kahden
vaihtovirtasignaalin vaihe-eron ilmaisemiseen.

- rad = Vaihekulma radiaaneina. 1 rad = 57.2958 astetta

J.2 Kertoimet
Kertoimia kaytetaan kaikenlaisille arvoille lyhentdmaan tarvittavan tekstin pituutta.

- p = "piko" = 1/1'000'000'000'000 = 1 tuhatmiljaridis osa

- n ="nano" = 1/1'000'000'000 = 1 miljardis osa

- M = (pieni kreikkalainen kirjain my) "mikro" = 1/1'000'000 = 1 miljoonas osa

- m ="milli" = 1/1000 = 1 tuhannes osa. ALA sekoita titd "M":4dn ("mega"”)!

-" " (ei kerrointa) = 1 kerran

- k ="kilo" = 1000 kertaa

- M ="mega" = 1'000'000 kertaa = 1 miljoona kertaa. ALA sekoita titd "m":&én ("milli")!
- G ="giga" = 1'000'000'000 kertaa = 1 miljardi kertaa

- T ="tera" = 1'000'000'000'000 kertaa = 1000 miljardia kertaa

Esimerkiksi:

-"120 pF" = 0.000'000'000'12 F (faradia)
-"560 Q" = 560 Q (ohmia)

-"14.25 MHZz" = 14'250'000 Hz (hertzia)

Nayttaa silta, etta imperiaalista mittausjarjestelmaa kayttavissd maissa (varsinkin Yhdysvallat) ihmiset eivat
vielakaan (vuonna 2024) osaa kayttaa kertoimia oikein, mika johtaa sekaannuksiin ja jarjettémiin arvoihin.

Huom! Luettelon kertoimet ovat yleisimpia elektroniikassa ja radiotekniikassa! On my0s olemassa
monia "valikertoimia", joita ei ole mainittu em. luettelossa.
Kts. esim. https://en.wikipedia.org/wiki/Metric_prefix

J.3 Kaavojen symbolit

Edelld lueteltuja kertoimia kaytetdan kaikille arvoille.

J.3.a Mekaaniset mitat

- mm = millimetri = 1/1000 metria (= 0.03937 tuumaa). Yleensa millimetreja (mm) kaytetaan kaikkiin mekaa-
nisiin piirustuksiin.

- cm = senttimetri = 1/100 metrid (= 0.3937 tuumaa).

- dm = desimetri = 1/10 metrid (= 3.937 tuumaa).

- m = metri (= 39.37 tuumaa = 3.28084 jalkaa).
- km = kilometri = 1000 metria = 0.621371 mailia.
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- " (tai in) = tuuma (25.4 mm).

- mil = 1/1000 tuumaa (0.0254 mm).

- ft = jalka (304.8 mm).

- yd = jaardi (0.9144 m).

- mi = maili (1609.34 m = 1.60934 km).

- ° = kulma asteina. Suorakulma on 90°.

- 2 (ylaindeksi "2") = nelio (pinta-ala). Esim. 100 mm? = 100 neliémillimetrin alue.

- 3 (ylaindeksi "3") = kuutio (tilavuus). Esim. 100 cm® = 100 kuutiosenttimetrin tilavuus.

Maissa, joissa kaytetddn imperiaalista mittausjarjestelmaa (varsinkin Yhdysvallat), muunnokset eri mekaa-
nisten mittojen valilld ovat mutkikkaita. Olen useaan otteeseen huomannut, ettd esimerkiksi imperiaaliseen
jarjestelmaan perustuvat tietokoneohjelmat eivat pysty muuntamaan mittoja oikein metrijarjestelmasta ja
metrijarjestelmaan. Joten esimerkiksi lahetettdessd mekaanista dokumentaatiota sdhkdpostitse Euroopasta
(metrijarjestelma) Yhdysvaltoihin (imperiaalinen jarjestelma), vastaanottajan tietokoneohjelmisto voi tuottaa
todella outoja tuloksia.

J.3.b Sahkdiset mitta-arvot

-V = Voltti (jannitteelle)

- A =Ampeeri (virralle)

- W = Vatti (teholle)

- Q (kreikkalainen iso "omega"-kirjain) = Ohmi (vastukselle, impedanssille tai reaktanssille)
- F = Faradi (kapasitanssille)
- H = Henri (induktanssille)

- Hz = Hertsi (taajuudelle)

- DC = Tasavirta

- AC = Vaihtovirta

- VDC = Tasajannite

- VAC = Vaihtojannite

J.4 ITU Taajuusalueet

Sopimuksen mukaisesti ITU (YK:n kansainvalinen televiestintaliitto) jakaa radiospektrin 12 taajuuskaistaan,
joista jokainen kattaa kymmenkertaiset taajuudet. Kullakin naista bandeista on oma nimi. Erityisesti nimien
lyhenteitéd (kuten "HF", "VHF", "UHF" jne.) kdytetaan yleisesti kaikenlaisissa radiotaajuuksia kasittelevissa
teksteissa:
- ELF (Extremely Low Frequency, dadrimmaisen matala taajuus) = 3 ... 30 Hz
- Ei radioamattoérialueita
- SLF (Super Low Frequency, supermatala taajuus) = 30 ... 300 Hz
- Ei radioamattoérialueita
- ULF (Ultra Low Frequency, erittdin matala taajuus) = 300 Hz ... 3 kHz
- Ei radioamattdrialueita
- VLF (Very Low Frequency, hyvin matala taajuus) = 3 ... 30 kHz
- Ei radioamatdorialueita
- LF (Low Frequency, matala taajuus, "pitkat aallot") = 30 ... 300 kHz
- Radioamatdorit: 2200 m, 135.7 ... 137.8 kHz
- MF (Medium Frequency, keskimaarainen taajuus ,"keskipitkat aallot") = 300 kHz ... 3 MHz
- Radioamat6orit: 630 m (472 ... 479 kHz), 160 m (1.81 ... 2.00 MHz)
- HF (High Frequency, korkea taajuus, "lyhyet aallot") = 3 ... 30 MHz
- Radioamat6orit: 80 m (3.5 ... 3.8 MHz), 60 m (5.3515 ... 5.3665 MHz), 40 m (7.0 ... 7.2 MHz),
30 m (10.10 ... 10.15 MHz), 20 m (14.00 ... 14.35 MHz),
17 m (18.068 ... 18.168 MHz), 15 m (21.00 ... 21.45 MHz),
12 m (24.89 ... 24.99 MHz), 10 m (28.0 ... 29.7 MHz)
- VHF (Very High Frequency, hyvin korkea taajuus) = 30 ... 300 MHz
- Radioamatodrit: 6 m (50 ... 52 MHz, Eurooppa), 4 m (70.0 ... 70.5 MHz, Eurooppa),
2 m (144 ... 146 MHz, Eurooppa)
- UHF (Ultra High Frequency, erittdin korkea taajuus) = 300 MHz ... 3 GHz
- Radioamatdorit: 70 cm (430 ... 440 MHz, Eurooppa), 23 cm (1.24 ... 1.30 GHz, Eurooppa),
13 cm (2.30 ... 2.45 GHz)
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- SHF (Super High Frequency, superkorkea taajuus) = 3 ... 30 GHz
- Radioamatdorit: 9 cm (3.400 ... 3.475 GHz), 6 cm (5.65 ... 5.85 GHz), 3 cm (10.0 ... 10.5 GHz),
12 mm (24.00 ... 24.25 GHz)
- EHF (Extremely High Frequency, aarimmaisen korkea taajuus) = 30 ... 300 GHz
- Radioamatdorit: 4 mm (75.5 ... 81.5 GHz), 2 mm (122.25 ... 123.00 GHz), 134.0 ... 141.0 GHz,
241.0 ... 250.0 GHz
- THF (Tremendously High Frequency, valtavan korkea taajuus, "Terahertz") = 300 GHz ... 3 THz
- Ei radioamatdorialueita

Ylla lueteltujen taajuusalueiden radioetenemisominaisuudet ("DX") eroavat merkittavasti toisistaan. Se oli al-
kuperainen syy aluejakoon. Kaistojen taajuusrajat ovat muuttuneet monia kertoja, kunnes ylla oleva jako hy-
vaksyttiin kansainvalisessa radiokonferenssissa, joka pidettiin Atlantic Cityssa, NJ, USA vuonna 1947. Esi-
merkiksi, kuten ylld olevasta listasta ndet, 6 metrin bandi (50 ... 52 MHz) on itse asiassa VHF:a4, vaikka se
sisaltyy usein nykyisiin HF-transceivereihin.

K. Loppusanat
Toivon, ettd tdma dokumentti auttaa ymmartamaan antennijarjestelmien monia nakdkohtia ja niiden vaikutus-
ta toisiinsa. Tiedan, etta tdssa on paljon muistettavaa, mutta en ole oikeastaan kirjoittanut paljoakaan tehok-

kaasti toimivien antennijarjestelmien hienouksista. Tama teksti kasittelee ennemminkin yleisia saantdja.

Tata tekstia suomentaessani huomasin, ettd alan pikkuhiljaa unohtamaan aidinkielen. Toivottavasti tekstissa
ei ole kovin pahoja virheita. En ole vuosikausiin juurikaan kayttanyt suomea, kun kotikielenakin on englanti.
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