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ALKUSANAT

Tdm& tutkimus on tehty radicamatdérien pyynnéstd. Tarkoi-
tuksena oll selvittdd tyypillisen radicamatddriaseman
aiheuttaman radiotaajuisen s#&teilyn taso aseman l&hiympé&-
ristbssd. Mittaustulosten perusteella annettiin turval-
lisuussuosituksia. Tutkimukseen ei sisdltynyt erikoisluval-
la toimivaa korotetun tehon asemaa, jollainen on tarkoitus

mitata myShemmin.

Kiit8n Paavo Kotilaista, Benny Kornia ja Ilkka Reittilaa
Suomen radiocamatddriliitostamittausjérjestelyistd, radioca-
matddritoiminnan selostamisesta ja tutkimusraportin tarkas-
tamisesta. Sdteilyturvakeskuksesta haluan kiitt&da Kari
Jokelaa ja Ari Lukkarista avustamisesta mittauksissa ja

Aija Holmaa raportin puhtaaksikirjoittamisesta.

Helsingissd 19.7.1988

Lauri Puranen
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YLEISTA

Radioamatdéritoiminnalla tarkoitetaan radioamatddrien
keskenddn harjoittamaa radioliikennettid, joka on l&hinn4
itsekoulutusta, yhteyden pitoa ja radioteknistd kokeilua
henkildkohtaisena harrastuksena ilman rahallista hyddyn
tavoittelua.! Radioamatddrit ovat ratkaisevasti vaikutta-
neet radion kehitt4miseen.? Guglielmo Marconi patentoi
ensimmdisen radion vuonna 1896 ja piti itseddn aina radio-
amatddrind. Kdytadnndssd ensimmdisen toimivan radion kehitti
Heinrich Hertz jo vuonna 1887 ldhettdm#lld ja vastaanotta-
malla ula-aaltoja. Radion teoreettisen periaatteen kehitti
englantilainen James Clerk Maxwell vuonna 1873 julkaisemas-
saan s3hkSmagneettisessa aaltoteoriassa. My®s radioputken
keksijé8 Lee de Forest piti itseddn radiocamatddrina.

Nykyisin Suomessa on noin 4100 radiocamatédrisd ja radioama-
todriasemalupia on ldhes 4800. Vuosittain mySnnetddn noin
200 uutta lupaa. Radiocamatddrej¥ on eniten Yhdysvalloissa
ja Japanissa, molemmissa maissa satoja tuhansia. Koko
maailmassa on yhteensd noin miljoona radioamatddrid.

2 RADIOAMATOORITOIMINTAA KOSKEVAT MAARAYKSET

Posti- ja telehallituksen (PTH) uusimmat radiocamatdééritoi-
mintaa koskevat mddrdykset on annettu 2.9.1987 ja ovat
olleet voimassa 1.10.1987 alkaen. PTH on postittanut
kyseiset mddrédykset liitteineen vuoden 1987 loppuun mennessd
kaikille radioamatddreille. Madriyksissi on aluksi selostet-
tu radicamatddritoimintaan liittyvid md8dritelmid, radioama-
td8rin patevyystodistusluokat ja patevyystutkintojen sisédl-
16t ja ehdot. Seuraavaksi selostetaan radioamatddriaseman
lupaan ja tunnukseen liittyvid asjoita. Liittein3 olevissa
taulukoissa on mdiridtty ldheteluokat, ldhetystehot ja
-taajuudet, joita radioamatddrit saavat kdyttda& huomautuk-
siin sisdltyvin rajoituksin. Lisdksi on annettu yleisid
radioamatddriliikenteeseen liittyvi& mddrdyksid, esimerkiksi
yhteyden aloittamisesta ja lopettamisesta sekd kielenkdytds-
ta.
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Radiocamattéri on velvollinen pitd&m&&n pdivdkirjaa aseman
toiminnasta. Teknisissd mddrdyksissd kiinnitet&&n huomio-
ta laitteiden s&hk®6- ja sdteilyturvallisuuteen ja muulle
radioliikenteelle aiheuttamiin h#3iridihin. Lopuksi selos-
tetaan radiocamatddriaseman tarkastukseen liittyvid asioita
ja annetaan erityisid maddrdyksid mm. pdtevyystodistusten
voimassaoloajoista. Mddrdysten liitteessd 3 on annettu

erikseen sotilasradioamatééritoimintaa koskevat méddrdykset.

Liitteen taulukossa I on esitetty radiocamattédriliikenteen
taajuusjako huomautuksineen. Taulukossa II ovat suurimmat
sallitut ldhetystehot ja sallitut ldhetystavat pdtevyysluo-
kittain eri taajuuksilla. Suurin sallittu l&hetysteho on
600 W yleisluokassa taajuusalueilla 3.5, 7, 14, 21 ja 28
MHz. Kyseiselld maksimilla tarkoitetaan kantoaaltotehoa,
jos kdytetddn ldhetelajia AlA eli morsesdhkdtystd moduloi-
matonta kantoaaltoa katkomalla. Yksisivukaistaisten l&he-
telajien yhteydessd (J2A, J3C, J3E ja J3F) silla tarkoite-
taan modulaatiohuipputehoa, jos kantoaaltoa on vaimennettu
6 dB. Muissa tapauksissa ja luokissa suurimmat sallitut
tehot ovat 15 - 200 W. Perustellun hakemuksen perusteella
radiotarkastustoimisto voi erikoiskokeiluja varten oikeuttaa
vleis- tai teknillisen luokan radiocamatddrin kdyttdmé&n
suurempia tehoja kuin taulukossa II on mainittu.

Radiocamatddriasema ei saa aiheuttaa kdyttdjdlle tai ymp&ris-
td8lle hengen- eikd omaisuuden vaaraa. Sen on t3ytettdvi
Sahkdtarkastuskeskuksen antamat sdhkdturvallisuusmddrdykset
soveltuvin osin. Suurjédnnitteiset osat on suojattava vahin-
gossa tapahtuvalta koskettamiselta. Suurtaajuisen tehon
padsy sdhkdverkkoon on estettédvd. Antenni on sydttdjoh-
toineen ja tukirakenteineen sijoitettava siten, ettei
suurjénnitteisiin osiin voi vahingossa koskea. Se on tarvit-
taessa varustettava suurjdnnitteestd varoittavin kilvin.
Antenniin ei saa johtaa vaarallisia tasajénnitteitd eikd
pientaajuisia vaihtojdnnitteitd. Sen sdteilemd suurtaajuus-
teho ei saa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai kotieldimille.
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Radiocamatd&riaseman harhaldhetteet on pidettivd mahdollisim-
man pieninsd. Harhaldhetteiden vaimennuksen tulee olla
vdhint8dn 40 dB l&hettimen ulostulotehoon verrattuna alle
30 MHz:n taajuuksilla ja v&hint84n 60 dB muilla taajuuksil-
la. Jos harhaldhetteet kuitenkin hé8iritsevdt muuta radiolii-
kennettd, radiocamat®drin on lisittdv8 wvaimennusta 20 dB.
Jos radiocamattdriaseman ldhetykset hdiritsevat kotimaisten
vleisradio- tai televisioldhetysten vastaanottoa, radioama-
t88rin on sovittava hdiridisté kdrsivien kanssa menetelmis-
t8, joilla h8iri$itd voidaan rajoittaa.

3 RADIOAMATOORIEN TYYPILLISET LAITTEET JA LIIKENNOINTITAVAT
3.1 Ldhettimet ja vastaanottimet

Tyypillinen radiocamat$édrin ldhetin kattaa radiocamatddreil-
le sallitut taajuusalueet 1,8 - 30 MHz. Vastaanotin on
samassa laitteessa ja sen taajuusalue on usein aukoton
0,1 - 30 MHz. L3hetyslajeina ovat CW, AM, SSB ja RTTY
(vaihtotaajuusavainnus). L#hettimen suurin ulostuloteho
on 100 - 200 W (PEP) l&hetyslajeilla CW, SSB ja RTTY sekd
40 W amplitudimodulaatioilla (kantoaalto mukana). Harmonis-
ten ja harhatoistojen taso on yli 40 dB pienempi kuin
huippu-ulostuloteho. Vastaanotin toimii luonnollisesti
kaikilla edelld mainituilla l8hetyslajeilla ja k&yttaid
3 - 4 vidlitaajuutta.

Suuremman l&hetystehon saamiseksi kdytetddn l&hettimeen
kytkettyd lineaarista vahvistinta. Ohjausteho on 50 - 80
W ja suurin ulostuloteho on 500 - 600 W (PEP) l8hetyslajeil-
la CW, SSB ja RTTY. Suurin osa vahvistimista on toteutettu
putkitekniikalla, joskin myds puolijohdevahvistimia on jo
kdytdssa.

Antennin sovittamiseksi l8hettimeen k&dytetd8n erilaisia
omatekoisia tai kaupallisia antennivirittimia. Ndm& voivat
olla hyvin monipuolisia, mik48 mahdollistaa sy®ttn erilaisiin
antennikaapeleihin ja automaattisen virityksen. Monien
ldhettimien ja vahvistimien ulostulossa on antenniviritin

valmiiksi asennettuna.



Taajuusalueella 144 MHz on saatavana kaupallisia ldhettimid,
jotka sisdltévdt kaikki ldhetyslajit. Suurin ulostuloteho
on 10 - 100 W (PEP).

3.2 Antennit

Radioamatddritaajuuksilla 14 - 30 MHz yleisin suunta-anten-
ni on kolme-elementtinen monialue-yagi-antenni. T&llaisen
antennin alimmalla taajuudella (14 MHz) sdteilijd toimii
koko pituudellaan ja suuremmilla taajuuksilla kdytetdin
"impedanssiloukkuja" elementtien sdhkdiseen lyhenté&miseen.
Pisin elementti on noin 8,2 m ja antennin kokonaispituus
noin 4,2 m. Antennin sisd8nmenoimpedanssi on 50  ja seiso-
van aallon suhde resonanssissa on pienempi kuin 1,5. Minimi-
vahvistus on noin 8 dB ja etu- ja takakeilojen suhde 25 dB.

Alle 14 MHz:n taajuuksilla k&dytetddn tavallisesti puolen
aallon pituisia lankadipoliantenneja. N&m3 ovat yleensd
vaaka-asennossa, jolloin kyseessd on vaakapolarisaatio.
Pystypolarisaation aikaansaamiseksi olisi ké&ytettdvi nel-
jannesaallon pituista monopoliantennia. Maahdvididen pie-
nentdmiseksi voidaan kdyttdd "kddnnettyd maatasoantennia”,
jonka rakenne on esitetty kuvassa 1.3. Sen puolen aallon
pituinen vaakasuora osa on taivutettu kolmeen A/6-pituiseen
Osaan. T4md osa ei s#teile, koska siin3 viereisten osien
virrat ovat vastakkaissuuntaiset ja kumoavat toistensa
vaikutuksen. Pysty- ja wvaakasuoran osan liitospisteessi
on jdnniteminimi, koska se on neljdnnesaallon etdisyydelld
vaakasuoran osan avoimesta pdidstd. Siten vaakasuoran osan
voidaan katsoa toimivan erd&nlaisena maatasona. Antennin
pystysuora osa on neljdnnesaallon pituinen. Antennia sy®tte-
td48n tyvestd ja sovitetaan 50 Q:n koaksiaalikaapeliin
neljdnnesaaltomuuntajalla. T&allaisen antennin impedanssi
tehon sydttdpisteessd on noin 2800 (2, kun se tavanomaisessa
neljidnnesaallon pituisessa antennissa on noin 36 (). T&mé&n
vuoksi kddnnetyn maatasoantennin maahdviét ovat huomattavas-

ti pienemmit.
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Yli 30 MHz:n taajuuksilla kédytet&dn kullekin taajuudelle
parhaiten soveltuvaa antennia: taajuuksilla 144 MHz ja
432 MHz k3ytetdsdn yleisesti 9 - 16 -elementtisia yageja
ja 10 GHz:n taajuudella paraboloidiheijastinta. Aseman
sijainti vaikuttaa kdytettdvdn antennin valintaan. Maaseu-
dulla antenniratkaisut ovat yleensd kooltaan suurempia ja
antennimastot korkeampia kuin kaupungissa.
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Kuva 1

Kddnnetty maatasoantenni
a) taitetun vaakasuoran osan rakenne
b) antennin rakenne sovituksineen.

3.3 Liikenndéintitavat

Radicamatddriliikenne on lahinnd yhteydenottoa, sanomien
ldhettamistd ja vastaanottamista. Siihen voidaan k&ayttaa
s8dhkdtystd tai selvdkielistd puhetta. Sdhkdtys on katkottua
kantoaaltotehoa. Yhteystapahtumassa aikaosuus, jolloin
ldhetysteho on p3&ll4&, on wvain muutama proéentti koko
yhteydenpitoajasta. Siten keskimddrdinen teho on suhteel-
lisen pieni. Puheradio k&yttd8 SSB-ldhetyslajia, jossa

kantoaalto on vaimennettu.

Radioamatdbritoiminta on harrastusluonteista eikd siihen
sisdlly rahallisen hyddyn tavoittelua. Siihen kuuluvat
vyhteydenotto eri puolille maapalloa, laitteiden rakentelu
ja myds tietokoneharrastus. Nykyisen pakettiradiojérjestel-
mdn avulla voidaan siirt&d kotitietokoneiden v&lilla sano-

mia, tietokoneohjelmia ja tiedostoja.
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Pakettiradioliikenteessd* tieto siirretddn kehyksind eli
paketteina. Ndm& voivat sisdltdid tekstid, grafiikkaa tai
binddrimuotoisia tiedostoja. Varsinaisen siirrettdvian
tiedon lisdksi paketissa on l38hetys-, vélitys- ja vastaan-
ottoaseman kutsut, ohjaustietoja ja tarkistusluku, joka
lasketaan kullekin paketille erikseen. Lihetettydidn pake-
tin asema odottaa vasta-aseman kuittausta. Jos vasta-ase-
man laskema tarkistusluku ei ole sama kuin vastaanotettu,
ldhetetddn paketin uudelleenldhettamispyyntd. Jos kuittaus-
tal tietopaketti ei tule perille, asema lahettds paketin
uudelleen sopivana hetkend.

Pakettiradioliikenteeseen tarvitaan tavallisten radiocamatdd-
rilaitteiden lisdksi asynkroniseen liikenndintiin sopiva
tietokonepddte tal kotitietokone. Jalkimmdiseen tarvitaan
lis8ksi RS232-1iitdntd ja pddteohjelma (Kermit, Xmodem,
Ascom, Procom, Smartterm...). Kotitietokoneeseen voidaan
myds tallettaa vastaanotetut paketit. Pddtteen ja radion
vdliin tarvitaan pakettiradiosovitin, joka pakkaa ja purkaa
paketit sekd vertaa laskemaansa tarkistuslukua vastaanotet-
tuun. Lahetettdvéan pakettiin se liitté8 kutsut, ohjaustie-
dot ja tarkistusluvun.

Pakettiradioliikennettd on HF-, VHF- ja UHF-alueilla.¢5 .
Lahetyslajeina ovat FM VHF- ja UHF-alueella ja SSB HF-
alueella. HF-alueella saadaan pidemm&t yhteysvdlit, mutta
taajuustarkkuuden ja -stabiilisuuden téytyy kéytetyn SSB-
ldhetteen vuoksi olla paljon parempi kuin VHF- ja UHF-
alueella. Toisaalta satelliittien kautta saavutetaan pitkia
yhteysvdlejd myds VHF- ja UHF-alueella.

Radiocamatddritoimintaan liittyy myds erikoissovellutuksia.
Tavanomaisten yhteystapojen lisdksi tutkitaan kuu- ja
auroraheijastusten sekd meteorimyrskyjen avulla saatavia
yhteyksid. Kuuheijastuskokeiluihin tarvitaan suurempi
teho kuin tavalliseen radioamatddritoimintaan on sallittu.
Tdllaisia erikoisluvalla toimivia korotetun tehon asemia
on Suomessa muutamia kymmeni&. Suurin teho on 2 kW (CW)
taajuuksilla 144 ja 432 MHz.
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Radiocamatddritoimintaa on ollut myds katastrofitilanteiden
vhteydess&. Radiocamatddrit ovat osana vapaaehtoista pelas-
tuspalvelua, jota koordinoi Suomen Punainen Risti. Toiminta
on voimakkaasti kehittymdsss8 ja varsinkin uudet pakettira-
diojirjestelmdt ovat osoittautuneet kédyttdkelpoisiksi
katastrofitilanteissa.

4 RADIOAMATOORIASEMIEN MITTAUKSET
4.1 Yleistd

Mittausten tarkoituksena o0li selvittdid ldhettimien ja
antennivirittimien aiheuttama hajasdteily radiocamatédrin
tydskentelytiloissa sekd8 antennien aiheuttama s&dteily
lahiympdristdssd. Saatuja tuloksia verrataan voimassa
oleviin altistusrajoihin® ja annetaan turvallisuussuosi-
tuksia. Mittauksissa tutkittiin kerros- ja rivitalossa
sijaitsevia normaalitehoisia asemia. Erikoisluvalla toimiva
korotetun tehon asema olisi aiheellista mitata my®hemmin.

Radiotaajuinen s8teily mitattiin Holaday Industries'n
mittareilla HI-3002 (mittapadt STE-02 ja STH-02) ja HI-
3003 (mittapd&t GRE-03 ja STH-03). Mittarit on kalibroitu
sdteilyturvakeskuksen TEM-300 -kammiossa, jonka epdtarkkuu-
deksi on arvioitu + 0,5 dB. Mittausten epdtarkkuudeksi
arvioitiin sekd8 s3hkd- ettd magneettikentén osalta + 3
dB. Osa mittaustuloksista tallennettiin sdteilyturvakes-
kuksen SEH-2 mittalaitteen rekisterdintiyksikkoodn.

4.2 Rivitalossa sijaitsevan aseman mittaukset
4.2.1 Lahettimet ja antenniviritin

Asemalla o0li kolme ls8hetint#: ICOM 720A (1,8 - 30 MHz),
ICOM IC251E (144 - 146 MHz) ja ICOM IC490E (435 MHz).
Ndiden suurimmat ulostulotehot olivat 80 - 200 W (PEP).
Tehovahvistimena oli 1C-2KL, jonka suurin ulostuloteho
oli 500 W (PEP). Sis&dtiloissa oli my®s suojaamaton "k&dn-
netyn maatasoantennin" wviritin, jota kdytettiin alle 10

MHz:n taajuuksilla.



L&dhettimien vuotosdteily mitattiin taajuudella 28 MHz
lahetystehon ollessa 400 W (CW). Merkittdvad vuotosdteilyd
ei havaittu. Suurin mitattu arvo oli noin 1 W/m? (s&hktkent-
td) 15 cm:n etdisyydelld laitteista. Té&md alittaa selviésti
IRPA:n tydntekij®itd koskevan altistusrajan 10 W/m?.

Antennivirittimen hajasdteily mitattiin taajuudella 7,09
MHz l8hetystehon ollessa 400 W (CW). Radioamatsdrin tydsken-
telytilassa mitattu suurin hajasateilyn arvo oli s&hkdken-
tdlle 7 W/m? ja magneettikentélle 4 W/m?. Molemmat arvot
alittavat IRPA:n tydntekijditd koskevan altistusrajan 20
W/m? (7,09 MHz), mutta ylittdvdt koko videstsd koskevan
altistusrajan 2,8 W/m* (7,09 MHz).

Antennivirittimen l&heisyydestd8 mitattiin hyvin suuria
s8hkdkentdn voimakkuuksia. Etdisyydelld 20 cm ekvivalent-
tinen tehotiheys oli noin 3000 W/m? ja etdisyydelld 40 cm
vield noin 300 W/m2. Altistusraja-arvo 20 W/m? ylittyi
noin 70 cm:n etdisyydelld. Magneettikentdn arvot olivat
pienempiad kuin s&hkdkentdn. Mittaukset osoittivat, ettd
antennivahvistimen ympdrille on rakennettava suoja hajas&-
teilyn pienentdmiseksi.

4.2.2 Yagi-antenni

HF-alueen antennina oli 3-elementtinen yagi-antenni TH3MK3-S
Thunderbird. Pisin elementti oli noin 8,2 m ja antennin
pituus o0li noin 4,2 m. Antenni oli noin kuuden metrin
korkeudella kattotasosta.

Yagi-antennin aihauttaman radiotaajuisen s&teilyn taso
mitattiin l&hetysaseman sisdtiloissa, pihalla, naapurin
huoneistossa ja pihalla sekd ldhetysaseman katolla anten-
nin alapuolella. L&hetysteho oli 400 W (CW) ja taajuus 28
MHz. Antennia kddnt8mdllé pyrittiin kuhunkinmittauspaikkaan

saamaan mahdollisimman suuri kentta.



9

Suurimmat mitatut sdhkékentdn ekvivalenttiset tehotiheydet
olivat l&hetysaseman tiloissa alle 1 W/m?, l&hetysaseman
ja naapurin pihalla noin 15 metrin etdisyydelld 1 W/m?
sekd naapurin huoneistossa noin 15 metrin etédisyydella
0,1 W/m? . Vastaavat magneettikentdn arvot olivat pienempi&.
Suurimmat arvot mitattiin l&hetysaseman katolla antennin
alapuolella kahden metrin korkeudella katosta. S&hké- ja
magneettikentdn ekvivalenttiset tehotiheydet olivat 5
W/m? ja 8,5 W/m?* noin nelj&n metrin etdisyydelld antennis-
ta. Mittausten mukaan koko vaestdsd koskevat altistusrajat
(2 W/m?) ylittyvédt vain l&dhetysaseman katolla antennin
alapuolella.

4.2.3 Kiddnnetty maatasoantenni

Ka&dnnetty maatasoantenni oli asennettu aseman etupihalle.
Sy6ttdjohto tuli asemahuoneen ikkunan kautta noin metrin
korkeudella maan pinnasta ja nousi noin kahdeksan metrin
korkeuteen. Kd3nnetyn maatasoantennin aiheuttaman radiotaa-
Jjuisen s8teilyn tasomitattiin etupihalla antennin l&heisyy-
dessd8 ja lahetysaseman katolla. Lahetysteho oli 400 W
(CW) ja taajuus 7,09 MHz.

Suurimmat ekvivalenttiset tehotiheydet 40 W/m? sahkskentdlle
ja 100 W/m? magneettikentdlle mitattiin kahden metrin
etdisyydelld antennin sydtdstd ja metrin etdisyydells
antennijohdosta. Tydntekijoitd koskeva altistusraja 20
W/m? ylittyi noin kahden metrin etdisyydelld antennijohdosta
ja koko vdestdd koskeva altistusraja-arvo 2,8 W/m? noin
neljén metrin etdisyydelld. Katolla mitatut arvot olivat
alle 5,0 W/m?.

4.3 Kerrostalossa sijaitsevan aseman mittaukset

4.3.1 Lahettimet ja antenniviritin
Asemalla o0li kolme l&hetintd: 2 kpl YAESU FT 757 GX (1,5-
30 MHz) ja ICOM IC-721H (144 - 146 MHz). HF-l&hettimissa

kdytettiin lineaarivahvistimia SWAN 1200Z ja Henry Radio
1KD-5, joiden suurimmat tehot olivat 500 W (PEP). VHF-
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l&hettimen suurin teho oli 100 W (PEP). Sitd kdytettiin
pakettiradiotoiminnassa, jolloin sen teho oli noin 10 W
(FM).

HF-18hettimen vuotosdteily mitattiin taajuudella 28,1 MHz
Kentdn ekvivalenttiset tehotiheydet olivat alle 0,1 W/m?
15 cm:n etdisyydelld laitteista. VHF-l&hettimen suurin
vuotosdteily 0,25 W/m? mitattiin 15 cm:n etidisyydelld
verkkojohdosta ja antennikaapelikelasta. Lahettimien vuo-
tosateily,oii siten hyvin vadhdista.

4.3.2 Lankadipolit

Asemalla oli kaksi lankadipolia, jotka oli viritetty kerros-
talojen v&liin noin 15 metrin korkeuteen. Vaakasuoraa
dipolia kayfettiin taajuudella 3,5 MHz ja hieman vinoon
asennettua dipolia taajuudella 7 MHz. Kummankin antennin
aiheuttaman radiotaajuisen sdteilyn taso mitattiin pihalla
antennien alapuolella ja kerrostalon porraskdytdvien yla-
tasanteella l8hetystehon ollessa 500 W (CW). Mitatut arvot
olivat melko pienid. Ekvivalenttinen tehotiheys o0li noin
0,1 W/m? antennien alapuolella ja noin 0,05 W/m? porraskdy-
tdvien yldtasanteella. Namd ovat selvidsti IRPAn koko vides-
t8lle suosittelemien raja-arvojen 5,7 W/m? (3,5 MHz) ja
2,9 W/m? (7 MHz) alapuolella.

4.3.3 Yagi-antenni

Taajuuksilla 14 - 28 MHz kdytettiin 4-elementtistd yagi-
antennia KLM KT-34A. Sen pisin elementti 0li noin kahdeksan
metri8 ja antennin pituus noin 4,8 metrid. Antenni sijaitsi
kerrostalon katolla noin kuusi metri3 kattotason yldpuolel-
la. Radiotaajuinen sdteily mitattiin taajuudella 28,1 MHz
ja l&ahetysteholla 500 W (CW) samoista paikoista kuten
edelld. Suurimmat arvot olivat alle 0,05 W/m?, mik& on
paljon pienempi kuin IRPAn koko vdestdlle suosittelema
raja-arvo 2 W/m? (10 - 400 MHz).



4.3.4 Kaksoismaatasoantenni

Taajuudella 144 MHz kdytettiin kaksoismaatasoantennia,
jonka pituus o0li 2 x 5/8 aallonpituutta. Se oli asennettu
kerrostalon katolle noin kahdeksan metrid kattotason yldpuo-
lelle. Radiotaajuinen sdteily mitattiin taajuudella 144
MHz l&hetystehon ollessa 100 W (CW). Mitatut arvot olivat
pienempid kuin 0,05 W/m? kerrostalon pihalla ja porraskéyté4-
vien ylatasanteilla.

5 TURVALLISUUSSUOSITUKSIA

Mittausten mukaan ldhettimien vuotosdteily on hyvin védhdistsd
eilkd siten ole vaarallista laitteiden k&yttdjille. Samoin
talojen katolle sijoitettujen antennien aiheuttama radiotaa-
juinen sdteily on vdhdistd talojen pihalla ja huoneistoissa
sekd porrask8ytdvillsd. Niistd ei ole vaaraa talojen asuk-
kaille. Oleskelu katolla antennien l&heisyydessd (alle
viiden metrin etdisyydelld) on kielletty aseman ldhettdessi.

Mittaukset osoittivat, ettd avoimen antennivirittimen ja
maan pinnan l8helld sijaitsevan antennijohdon laheisyydessa
on melko voimakkaita sdhk®- ja magneettikenttisd. Siten
suositellaan avoimen antennivirittimen kotelointia ja
sdteilevdn antennijohdon sijoittamista siten, ettei sen
vdlittdmdssd ldheisyydessd (alle viiden metrin etdisyydelld)
voida oleskella.

Edelld mainitut turvallisuussuositukset eivdt koske erityis-~
luvalla toimivia korotetun tehon asemia. Ndistd8 annetaan
turvallisuussuositukset mybShemmin mittausten j&dlkeen.

6 YHTEENVETO

Radioamatédritoimintaa on tarkasteltu l8hinnd ihmisiin
kohdistuvaa radiotaajuista sdteilyd ajatellen. Tavallisilla
asemilla suurimmat l&ht&tehot ovat 500 W (PEP) ja erikoislu-
villa toimivilla asemilla jopa 2 kW (PEP). Tutkimuksessa
mitattiin rivitalo- ja kerrostaloasunnossa sijaitsevien

antennivirittimien ja
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kaapelien vuotosdteily sekd antennien aiheuttama radiotaa-
juisen sdteilyn taso l&8hiympdristdssd. Mittausten mukaan
ldhettimien ja kaapelien vuotosdteily oli hyvin vahdistd.
Katolla sijaitsevan antennin aiheuttama radiotaajuinen
sdtelly oli myds melko v&h8istd pihoilla ja rakennusten
sisdlld. Sdteilyturvallisuuden kannalta merkittdvid kenttia
mitattiin avoimen antennivirittimen ja antennin sydttdjohdon
l3heisyydessd. Tutkimuksessa ei ollut mukana erikoisluvalla
toimivaa korotetun tehon asemaa. Tdllaisen aseman aiheutta-
man radiotaajuisen sdteilyn taso pyrit84n mittaamaan myShem-

min.
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LIITE 1 (4)

RADIOAMATOORILIIKENTEEN TAAJUUSJAKO, SALLITUT LAHETYSTAVAT
JA SUURIMMAT SALLITUT LAHETYSTEHOT

Taulukosaa 1 kaytetyt lyhenteest

P = perusluokka

T = teknillinen luokke

Y = yleisluokka

SR a2 gotilasradicamatddrit

SAT= radiocamatddrisatellifittiliikenne

Status= Radicamattdriliikentasn status (RR Art.8, sec.ll)

-~ Pex =
- Pri =
- Sec =
Huomautukaet:
1) =
2) =

Enalsijeiset yksinoikeudet, vain radicemsatddriliikennettd taajuusalueella

Yhtéldiset enaisijaiset olkeudet

Toiaaljaiset oikeudet

Tas juusalueella olevaa muuta 1iikennettd hiiritseamdtth

Kéyttd sallittu 2.7.1989 alimen ensisijaisin yksinoliksuksinl

3) = Taajuusalueilla 435 - 438 MMz, 1260-1270 MHz, 2400-245Q MHz ja 5650-5670 MHz saa
redicamatddrisatelliittiliikennattd harjaittaa hiiritsemdttd muuta liikennettl.
Tasjuusaluset 1260-1270 HHz ja 5650-5670 MHz on tarkoitettu aincastean mesaata
avaruutaen suuntautuvalle radicesetddrisatelliittiliikenteells (RR 664).
Taajuusalue 5830-5850 MHz on ananettu averuudesta msahan suuntautuvalle amatddrisatellittiliikenteelle

toissijalain oikeuksin (RR 804).

TAULIKKD 11 Rsdioamatddriliikentsiden taajuusjako

Taajuusulue Statue P Y | SR |SAT Huomattavsa.
1810- 1830 kHz | (Sec) Y Liiksnne sallittu valn erityiselld luvalla! (RR 490, 491, 492, 493,
Res 38)
1830~ 1850 kHz | (Sec) Y Alusen auuta liikannettd hdiritsemdtts! (RR 492, 493, Res 38)
1915- 1955 kHz | (Sec) Y Lilkenne sallittu vein erityiseild luvalla! (RR 484, 488, 495)
3500~ 3510 kiiz Pri Y
3510- 3545 kHz Pri P Y| SR }Emialjaista kiinted je slirtyvd liikenne (ei siirtyvd {lmailulii-
3545~ 3800 kHz Pri Y keane) (RR 484, 510, Res 640)
7000- 7010 kHz Pex Y .
7010- 7040 kHz Pex P YISR]| « }(RR 518, 526, 527, Res 640)
7040- 7100 kHz Pex Y .
10100~ 107150 kHz Sec Y Kiinted liikenne ensisijaista (RR 510, .Res 640)
14000- 14250 kHz Pex Y « | (RR 510, Res 640)
. 18250- 14350 kHz Pex Y (RR 510@, 535, Res 6£40)
18068~ 18168 kHz Pex Y * | (2) (RR 510, 537, 538, Res 8, Res 640)
21000- 21030 kHz Pex Y .
21030~ 21150 khz Pex P Y|SR| * }(RR 510, Res 640)
21150~ 21450 kHz Pex Y .
24890~ 24990 kHz Pex Y * | (2) (RR 510, 542, 543, Res 8, Res 640)
28000- 28040 kHz Pex Y .
28040- 28200 kHz Pex P Y]SR]| *
28200~ 29700 kHz Pex P Y bt
144- 146 MHz Pex [~ P \ ¢ | (RR 510, 605, 606, Res 540}
432- 435 MHz Pr§ P Y Radiopaikannus myGs ensisijaista (RR 653,654,658,659,661-663)
135- 438 MH2 Pri p v ’

(3) Radiopeikennus myds ensisijoista (AR 653,658,659,664)




TAULUKKO 1 (Jjatkuu)

1275.00-

400,00 GHz

laajuusalue Status Y | SR |SAT Huoma ttaves
1240~ 1240 MHz Sec T Y Radiopeikannus ja satelliittinavigointi snsisfj. (RR 710-714)
1260~ 1270 Miz Sec T Y * | (3) Radiopeikenmua anaisijeista (RR 664, 711-714)
1270~ 1300 MHz Sec T Y Radiope ikannua enaiaijaista (RR 711-714)
2310~ 2400 MHz Sec T . | (3) Kiintel 1iikenna ensisijainen, aiirtyvd liikenns toiasijainen
2400~ 2450 MHz Sec T Y . Kiinted liikenne ensisijainen (RR 664, 752)
5650~ 5670 MHz Sec T Y * | (3) Radicpeikannus ansisijeinen (RR 664, 801-803)
5670~ - 5725 MHz Sec T Y Radiopsikannus ansisijainen, avaruustutkimus tajiesijsinen
{RR 801, BO3-807)
5725~ 5830 Mz Sec f Y Radiopasikannuae ja kiinted satelliittiliikenne enaieljsinen
5830~ 5450 MHz Sec | f Y g }(3) (AR 801, 803, 805, 80§, 807, 808)
1-0.00- 10,28 GHz Sac T Y Radiopsiksnnus, kiinted ja siirtyvé liikenne ensisijaisie
(RR 828)
10,45~ 10,50 GHz Sec T Y . Rldlo;)'likanms ensiaijainen (RR 830)
24,00- 24,05 GHz Pex T Y . (RR 881)
24,05- 24,25 GHz Sec T Y Radicpaeiksanus snajsijainen ( RR 881)
47,00- 47,20 GHz Pex . Y .
15,50~ 76,00 GHz Pex 7 ¥ .
76,00~ 81,00 GHz Sec T Y . Radiopaikannus ansisijainen (RR 912)
119,98~ 120,32 Giz| Sec T Y RR 915
142,00~ 144,00 GHz| Pex T Y .
144,00~ 144,68 GHz| Sec 1 Y .
144,98- 145,45 Gz Sac T Y . Radiopsikannus enaisijainen (RR 918)
145,75~ 146,82 GHz| Sec 7 Y .
147,12~ 149,00 GHz| Sec T Y .
241,00~ 248,00 GHz| Sec T Y . Radiopaikannus ensiaijainen (AR 922)
248,00- 250,00 GHz| Pax 1 Y -
T Y Vain eritylealld luvalla, ai sritelty taajuusalueittain




TAULIKXO (L

PERUSLUOKKA 3
SALLITUT SUURIMMAT SALLITYT
LRHETYSTAVAT LAHETYSTENAT
(katso kohta 8.1)
PERUS. g Eu| g et u
Luokka &2 2 5| & , S3a . 2
s 23 L ow o8- = OCR K™ Q9
¥ = D W > [ - Q —X Q
22 ¥ Lu’s = ZE38 S 3
52 == = 5 - -3 2535 i:uu
- Q= | ad o (=1 - O b -t Ok
2E5gz7F8E2) = CET TR
g33z3z3233| 3 2338 9332
3510-)545 kHz
7010-7080 kHz |x x x 1 khz 30 W 120 W 30 W
21030-21150 kHz2
28040-28200 kHz
28200-29700 kHz |x |x {x |x Ix 8 kHz Jaw 120 W 3a w
144-144 Mz x e |x |x Ix |x7 {18 kHz | 3O W 120 W Qv
ee) el
432 HHz raja-
- 250 GHz x Ix |x [x {x |x | acvoa, 30 W 120 W 0w ’
katsa
kohta
8.4

*) Naitd raja-arvoja savelletaan, aildli ldhetteen lantosaltoa an vaimennettu
vihintddn 6 d8

*¢) Taulukon L osoittamilla sallituilla taajuusvileilld

TEKNILLINEN LUQGKKA

SALLITUT SULRIMMAT SALLITUT
LAHETYSTAVAT LAHETYSTERAY
(katso kohta 8.1)
TEXKMIL - » 2 =] * we " -
LINEN g 2 =2 3 =" pr]
_ vy - [l -t lad — + —a [ —_—
=T = > wn - D (] QQx ™™ o Q b
W o= 7w = - Ll [ —TC —~ I ==
LUOGK KA D W ] Weg - —ESw —L 3
AR Z xR 8 EE 2 2505 25w
WA O = d | == S o i-e= D&
A W X N L | wWxn - Saw + 3Salw
S35 2 %5 il 233 =3 858 8§3535%
a3 E A2 2 TS 2RI
a) a)
144144 MHZz x [x Ix [x [x {x [18 kHz 5Q W 200 W 50 A
ve) ei
432 MHz raja-
- 400 GHz x [x |Ix |x |x |x | arvoa, 5Q W 200 W 50 W
katso
kahta
8.4

*) MNAit3 raja-arvoja sovelletaan, mikdli-ljhettéen kantosaltga gn vaimennetty
vahintddn 4 dB

¢*) Taulukon ! qsgittsmilla sallituilla taajuusvdleillid .



Teulukoese 1[I esltetyt idhetystavat
TAULLKKO LI (Jatkuu)

YLE ISLUOKKA
8) Moraesihkdtykselll tsrkojitetasn lihetystds ksnsalnvidllistd morse-
SALLITUT SULRIHMAT SALLEWT koodle kidyttiden.
LAHE TYSTAVAT LRHETYSTEHOT
(katso kohta 8.1) . ] .
Morasecadhkdtyksessd kiytettdvid ldheteluokkis ovat esimorkiksl
A1A, A2A, G2A js J2A.
DR
)és‘A " é, Eg g -2 g b) Kaukokirjoltuksella tarkoitetasn ldhetystd, jossa kiytetain
> - — —
§ 2 § “ 2 ;’2 zég S égga é% % CCITT:n tal CCIRtn suositusten mukeisla ksukokirjoituskoode]a.
. [ - w [T EY =) D-t-_l:t‘# ~u D
22S=2gIE.5) 3 | 35ES 3huE
wdg 5 :_54 3 b 0 2 Ral . Radu Kaukokirjoituksessa kdytetdidn esimerkiksl ldhetoluokkia A18,
x T 32 o : =09
g2 =3XE 233 2 338 2§§'§ A28, F18, F28, G1B, G2B js J28.
-1830 kHz x 100 Hz . . .
15 % 0 W 15 N ¢) Faksimilella tarkoitetsan pyaiytetyp kuvan ldhettamistd,
:ggtsl ::z x |x 4 kHz Faksimilelihetyksiassi kidytettdvid ldheteluokklia ovat esimerkiksi,
’ t AlC, A2C, A3C, F1C, F2C, F3C, GI1C, G2C, G3C, J2C ja J3C.
-3800 KHz
.7100 WHz , d) Dataldhetys kattas muun digitaslisessa muodossa tapahtuvan
;:Z;g k:z x |x Ix Ix Ix |x | 8 kHz (Rg ‘:1 600 W (;;2":“ tiedonslirron kuin digitaelisesti koodstun kuvalshetykasn ja
. K . 1lla . :
.29700 kH: 600 W) 600 W) puheldhetyksen sekd morsesdhkdtyksen ja kaukokirjolituksen.
-10150 kMz |x X x 1 kilz 150 W 150 W
Doteléhstykalseld kUytettdvid léheteluokkias ovat esimerkikal
a) A1D, A2D, A70, B70, C70, D70, FlD, F20, f G1
18168 Kz |x |x |x |x |x |x | & wnz | (150 W) (600 %) (150 ¥) o A5 AT9 BB, R1D, D78, 710, 120, F70, G10, G20, G70, J20,
124990 KHz 370, X10, L1D, M10, P1D, Q10 ja V7D.
b) b)
146 M iz x Ix |x {x |x |[x | 18 kHx bV | 200 W S0 o
o) ol a) Puheldhetys on analogisella puhvalgnaaliile tal digitanliswen
HHz cajo- muotoon muockatulls puhesigneslills samplitudi-, tesjuus- tul
0 Gz x |x [x Ix |x |x ::;::, S0 W 200 W - 50 vaihemoduloltu rediolihatys.
kohta
8.4 Puheldhetyksiasd kidytettdvid liheteluokkis ovat esimerkikal AlE,

AJE, O3k, F1E, F2E, FIE, GI1E, G2E, G3E, H3E, J2E, I3E ja A3E.

td raja-arvoja sovelletaan, mikdll ldhetteen kantoaaltoa on vaimennsttu

iintddn 6 08
f) TV-ldhetyksellld tarkoitetaen lilkkuvan kuven tal pysdytettyjen

lukon I osofttamilla saliituille teajuusvidleilla kuvien virren moduloimaa radigaignaalis.

Juusalueiden kidyttd asallittu 2.7.1989 ildhtien

TV-ldhetykaissh kiytett¥vid laheteluokki t 1 k
Juusvaliliad 144,000 - 144,150 MHz swurin sallittu lBhetysteho AtAilla on v d Y Y ¢ o ovat enlmerkikal AJF,
W(pl) sokd 12A:ills 150 W{pX). . C3F, CIF, C8F, C9F, D7F, D8F, F3F, G3F, H3F, J3F, K1F, L1F, MIF

ja QIF.
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