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Band och anvandningsomraden - HF

¢ 160 m (1.8 MHz), kallas "top band” > langsta vaglanden(?)
e lider dagtid av dampning = markvag dagtid, korta avstand
e DX pa natten

¢ 80 m (3.5 MHz)
e mindre dampning = markvag, hem- o. grannlander dagtid
e Europa, ev. DX p& natten

¢ 40 m (7.0 MHz)
e hem- och grannlandsband dagtid, lider av solflacksminimum
e Europa och DX pé& natten

¢ 20 m (14.0 MHz): Dagtid Europa, DX morgon/kvall, ev. tyst pa
natten, men dppet vid bra solaktivitet

¢ 15 m (20.0 MHz): Dagtid Europa, DX pa natten

¢ 10 m (28.0 MHz): DX &ven med sdmre utrustning men kanslig for
konditionerna, stangt vid lag solaktivitet (minimum), 6ppet morgon
och nagon timme efter solnedgangen
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Band och anvandningsomraden: VHF

¢ 6 m (50 MHz): Vid solflacksmaximum DX via
jonosfaren, aven sporadisk E, annars troposcatter.
Oftast Oppet var och forsommar till Europa pa
eftermiddagar.

¢ 4 m (70 MHz): Blandning mellan 6/2 m, lite erfarenhet
¢ 2 m (144 MHz): Troposfarducting 2000 km, sporadisk

E, dven andra konstiga utbredningsformer, aurora,
EME...

Antenner

& For att bygga en bra antenn maste man veta pa
vilken vaglangd den skall arbeta.

< Vaglangden kan beraknas ur formeln:
® A [m] =300/f [MHz]

¢ Formeln i grundform ar:
e A[m]=c/f dar c =3 x108 m/s och [f] = Hz

< Halvvagens langd fas genom att dela vaglangden
med tva.

¢ Vid en teoretisk granskning bor antennen befinna
sig i fritt rum, langt fran andra féremal.




Antenner

¢ Antennen ar den del av en radiostation dar den
hogfrekvensenergi fran sandaren omvandlas till
elektromagnetisk stralning, och dar inkommande
elektromagnetisk stralning omvandlas till en svag
hogfrekvent vaxelstrom till mottagaren.
e Antennen &r oftast fysiskt en éppen resonanskrets.
e Induktansen i antennen bildas av ledarens induktans och
kapacitansen av strokapacitanserna omkring ledaren.
¢ Antennens polarisation avser riktningen pa det
elektromagnetiska falt som den producerar/tar emot.

e Sandaren och mottagarstationen borde anvanda samma
polarisation, t.ex. vagrat och vagrat.

Antenner

< Grundtyper ar dipolen och halvvagsdipolen

e | det féljande beskrivs hur det magnetiska och elektriska
faltet bildas i en halvvagsdipol.

Tmax Stromfordelning

U

max

Spéanningsfordelning
TX

e Bilden visar att strommen i en halvvagsdipol &r storst i
mitten och spanningen a sin sida storst i &ndarna.
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Antenner

& Nar man betraktar impedansen i dipolens mittpunkt
kan man far en uppfattning om impedansens storlek
genom att placera in strbm och spanning i Ohms lag:

Z= = = Liten impedans

U Liten spanning
e Stor strom

Antenner

& Aven antenner som inte ar i resonans ar mojliga, t.ex.
langa tradantenner (long wire), V-beam- och
Rhombic- antenner

+ Fysiskt kan man forkorta antennens resonansvagland
med hjalp av spolar, t.ex. i trapp- och helicalantenner.

¢ Den kortaste ledaren som kan vara i resonans ar en
halv vagland lang, och dess fysiska langd ar
beroende av den elektromagnetiska stralningens
utbredningshastighet, som ar ca. 300 000 km/s samt
av den anvanda frekvensen.

3.10.2011



3.10.2011

Antenner

+ | praktiken kan inte antennen placeras i ett helt fritt
rum. Darfor paverkas antennen och dess egenskaper
av omgivningen (resonansfrekvens, induktans,
kapacitans).

& T.ex. vaxer kapacitansen hos en dipol pa grund av
omgivningen, varfér induktansen maste minskas,
dvs. ledarna maste kortas av fran de beraknade
langderna, sa att man pa nytt uppnar resonans.

# | praktiken bor en halvvagsdipol kortas av ca. 5% av
den beréknade langden.

Antenner

¢ Den slutliga finjusteringen av
langden kan goras forst da
antennen ar uppsatt pa sin
slutliga plats genom att mata
resonansfrekvensen med en
Grid-Dip-méatare, SWR-matare
eller en antennanalysator (VNA).

& Mark att langdjusteringen gors
symmetriskt p& dipolens bada
halvor.
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Antenner

< | radioamatorverksamheten anvands tre sorters
antenner: resonanta, bredbandiga och icke-
resonanta antenner.

& Enresonant antenn fungerar (ar i resonans) pa en
viss frekvens f, (och i en relativt liten del av
frekvensbandet i narheten av denna frekvens).

& Resonansfrekvensen ar den frekvens pa vilken man
bast kan “mata in” effekt i antennen.

& Da antennen ar kopplad till sandaren ser den ut som
en belastning, en impedans - som ett motstand.
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Antennen som belastning

¢ Antennens inimpedans och darmed dess SWR
(SVF) beror starkt pa den anvanda frekvensen.

& En icke-resonant antenn har i allmanhet storlek
(langd) i klass med frekvensens vaglangd, men ar
inte i resonans pa nagon frekvens, "inte avstamd"
nagonstans. Da behdver man en
antennavstammningsenhet (tuner).

& Antennens bandbredd kan bestdmmas t.ex. med
hjalp av dess SWR; antennen far reflektera bara lite
effekt — SWR skall helst vara béattre an 2.

¢ Bredbandiga antenner kan anvandas over ett brett
frekvensomrade.

12
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Antennen som belastning

& En antenn kan karakteriseras med
hjalp av manga egenskaper:

stralningsbild Dipolens strélningsbild & som en
munkring, som man har tratt pa

riktverkan dipolen. Dipolen stralar alltsa inte
forstarkning namnvart i andarnas riktningar.
impedans En dipol i ett

cirkelkoordinatsystem
bandbredd 7
polarisering
symmetri @/

Antenners egenskaper

Stralningsdiagrammet beskriver hur antennen strélar i olika
riktningar (vagratt eller lodratt plan).

En "isotropisk antenn” stralar lika mycket at alla hall.

Antennens riktverkan berattar hur mycket antennen stralar i den
maximala riktningen, i allmanhet jamfort med en isotropisk (helt
rundstrélande) antenn (dBi).

Riktverkan kan aven jamforas med en halvvagsdipol. O dBd = 2 dBi.

E_ix E_cross




Dipoler

< Halvvagsdipolen ar en mycket enkel antenn.
# Dipoler anvands allmant pa HF (< 30 MHz).

# Dipolen ar balanserad. Den ska matas med balun,
annars kan matarledningen strala
(och ta emot storningar).

+ Ingangsimpedansen hos en vagrat halvvags-dipol ar
73 Q, men den kan utan bekymmer kopplas till en
radio med impedansen 50 Q.

& Bandbredden ar tillracklig for de flesta HF-band.
& Forstarkningen ar 2 dBi = 0 dBd (ganska liten).

+ Dipolen kan ocksa vara en hel vaglangd lang eller
tva...
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Monopoler

& Monopolen bestar av en
halv dipol och ett jordplan.

¢ Monopolen och dess "spegelbild”
i jorden bildar en dipol.

< Vanliga matt ar 1/4 A ("kvartvagspinne”, 0 dBd) och
5/8 A (forstarkning 2 dBd). Ju langre monopol, desto
storre forstarkning.

& Monopoler anvands pa HF (vanligen de 6vre
banden), och pd VHF/UHF i handapparater.

¢ Monopolen ar osymmetrisk. Jordplanet kopplas till
koaxialens mantel. En monopol kan man goéra av
koaxialkabel och ett par metallpinnar

[ R X N J
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Bilder av mono- och dipoler

5 /8 A straldiagram

W A

;/(l)kg (fj)ipol, A /4 stréldiagram
|
s | |°
Dipolens
— straldiagram
&7 ovekurs Loop-antenner

& Den vanligaste loopen ar en helvagsloop.
& Loopen stralar i "halets” riktning.

¢ Loopar anvands pa HF. De satts vanligen upp i plan
med jorden (vagratt) ganska nara marken. Pa grund
av markens inverkan blir stralningsriktningen mot
horisonten.

¢ Enloop kan ha vilken form som helst, men ju fler
horn, desto battre antenn (cirkeln ar den basta).

& Helvagsloopen har liten forstarkning, 1 dBd.

¢ Loopen ar en symmetrisk antenn.

19
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Yagi-antenner

¢ Yagi-Uda-antennen &r en
dipol, som omges av andra
dipoler.

+ En halvvagsdipol i matningspunkten stralar. Bakom
den finns en langre reflektor och framfor finns en
eller flera riktelement (direktorer).

& Yagin ar en riktantenn, forstarkning 2—20 dBd.

& Forstarkningen kan dkas genom
att lagga till fler element.

& Ju stOrre antenn, desto
mer forstarkning.

(")veﬂ(urs!

stralelement

reflektor

&Rl

Yagi-antenner

& Yagis anvands fran 7 MHz
upp till 1200 MHz.

+ Yagin maste konstrueras
ordentligt, speciellt matningen.

Fyra stackade 2m antenner och

< Tva eller flera yagis kan kopplas tv& 70 cm antenner.
ihop, eller "stackas”.
e Om de placeras sida vid sida smalnar
stralloben i vagplanet.

e Placeras de pa varandra, smalnar
stralen i lodriktningen.

21
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Reflektorantenner

& Paraboler anvands nar man vill ha verkligt stora
forstarkningar.

+ Parabolens diameter maste vara flera vaglangder.
 Anvands pa mikrovags-
frekvenser, SHF.

» Forstarkning upp
till 30 dBd.

Radiovagornas utbredning

Marjo Yli-Paavola, OH3HOC

26.10.2010
(Oversatt med tillstdnd, OHGNT - 2011)
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Radiovagornas
utbredningssatt

¢ Utbredning i jonosfaren

¢ Utbredning i troposfaren

& Markvag

& Mer speciella utbredningsformer

# | allmanhet beror utbredningen pa bl.a.
e frekvensen
e amnet som utbredningen sker i

e solens aktivitet, tid pa dygnet,
arstid, radioforet

Elektromagnetiska spektret
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Utbredningssatt med avseende pa spektret

Band |Frekvenser |Huvudsakliga utbredningssatt

VLF 3-30 kHz Markvag, jonosféaren

LF 30-300 kHz Markvag, jonosfaren

MF 300-3000 kHz | Markvag, jonosféaren (E-skiktet)

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

VHF 30-300 MHz Troposféaren, Es, meteorscatter, aurora

UHF 300-3000 MHz | Troposfaren

SHF 3-30 GHz Troposfaren

Endast ungeféarliga gréanser.
(Anpassat ur boken Radio Propagation Principles and Practice)

28

Utbredning i jonosfaren: Solen

# Stralar elektromagnetisk stralning och partiklar som
paverkar utbredningen av radiovagor pa HF

¢ Rotation: 24 d/ekvatorn, 30 d/polerna. Medelvarde 27
dygn, da goda konditioner kan aterkomma

& Solflackarna kraftiga center for magnetfalt

# Solflackar och stralningsniva varierar beroende pa
solflackscykeln , (7..17 ar, i genomsnitt 11 ar), nu nr.
24, se http://lwww.sidc.oma.be

¢ Maximum ger goda utbredningsférhallanden upp till
och over 50 Mhz

29
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Utbredning i jonosfaren: Solen

# Solflackstalet (SF) beraknas med betoning pa kluster
av solflackar i stallet for enstaka solflackar = ur
tabellerna ser man ett maximum vart 11 ar

- Battre fér bedomning av foret &r solens radiofléde pa
10.7 cm (2.8 GHz, observation av brusnivan), som
beskriver den joniserande stralningens situation, se:
http://www.nwra.com/spawx/f10.html

# Stralningen joniserar atomerna i jonosfaren, atomer
och molekyler - reflekterande ytor

¢ Minimum begransar utbredning av héga HF-
frekvenser (liten jonisering).

30

Utbredning i jonosfaren: atmosfaren
km A km : T
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Utbredning i jonosfaren: D-skiktet

& D-skiktet ar det som borjar paverka radioforet
¢ Det lagsta reflekterande skiktet, 55..90 km hojd
& Existerar endast dagtid

& Dampar, reflekterar bara pa VLF-omradet
e kan slappa igenom 7 MHz och 10 MHz signaler med hdg
utgangsvinkel, >10 MHz tranger lattare igenom
¢ Existerar inte nattetid, hindrar da inte trafik pa 1.8
MHz och 3.5 MHz

Né&r ingen annan utbredningsform fungerar, kan scatter via D-skiktet
fungera i omradet 25..100MHz (mycket svag signalniva).

32

Utbredning i jonosfaren: E-skiktet

+ Det mellersta skiktet, pa 90..150 km hojd
& Aven detta finns bara pa dagen

# Kan reflektera nagot dampande, maximalt
hopp ~2000 km

& Intressant pa grund av sina andra fenomen
(sporadiskt E, aurora, meteorer)

# Kan eventuellt inte skiljas fran reflektioner
fran F-skiktet.

33
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Utbredning i jonosfaren: F-skiktet

# Viktigast for HF-utbredningen

& Under den ljusa tiden pa dygnet uppdelad i
skikten F1 och F2 pa ca. 300 km och 400 km
hojd

e F2 &r den viktigare av dessa, saknas aldrig helt
och hallet
e kraftigaste jonisationsnivan av alla skikt

# ett hopp nastan 4000 km

34

Utbredning i jonosfaren: Hopp

o Ett eller vanligen flera hopp, reflektioner fran
marken eller olika skikt
e utgangsvinkeln skall vara lag for langa hopp
e da det galler antenner for DX efterstravar man
sadana med lag utgangsvinkel, t.ex. loopar och
vertikaler.
# Signalen kan kretsa runt jorden vid goda
forhallanden

35

3.10.2011

16



Utbredning i jonosfaren: Hopp

¢ Begrepp:
e Kritisk frekvens ar den hogsta rakt uppat sanda

frekvens som reflekteras tillbaka (fas ur jonogram)
http://www.sgo.fi/Data/Real Time/ionogram_f.php

e MUF, maximum usable frequency berédknas ur den
kritiska frekvensen och utgangsvinkeln. Den hogsta
anvandbara frekvensen, okar med 6kat avstand

e LUF, lowest usable frequency, den lagsta
anvandbara frekvensen. D-skiktet paverkar mest (ju
lagre frekvens, desto mer dampning). Mot
solflacksmaximum stiger LUF da D-skiktets
jonisering okar.

36

Utbredning i jonosfaren: Hopp

& Begrepp:

e MUF < LUF: forbindelse via jonosfaren kan inte
fas pa nagon frekvens

e Greyline (grazon vid gryning och skymning)
paverkar 1.8 MHz och 3.5 MHz DX, se:
http://dx.gsl.net/propagation/greyline.html

e Backscatter: Stationerna for nara varandra for F-
hopp = signalen "stros” tillbaka till F-skiktet t.ex.
fran havsytan

e Aurora (norrsken)

37
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Utbredning i jonosfaren:
Stérningar

¢ Solens stoérningar (geomagnetiska och
jonosfariska stormar):

e Materia rymmer fran koronan da solens magnetfalt
inte haller = solvind.

e Flares - rontgenstralning (8 min) eller protoner
(15 min), plétslig 6kning av D-skiktet (SID eller
PCA) kan orsaka blockering av 2-30 MHz i timmar

e CME (massautbrott i koronan) - F-skiktet
minskar, D-skiktet forstarks, orsakar aurora,
resultat som ovan (kan racka dagar)

38

Utbredning i jonosfaren:
Stdrningar

¢ Solens storningar anges med olika index:

e A-index (0-400) - medelvardet av magnetfaltets
styrka under dygnet

e K-index (0-9) - forandring under 3 timmar av
magnetfaltet utgdende fran lungt grundlage

< Indikerar "vadret” i rymden och stdrningssituationen i
magnetfaltet

e Stigande K - samre HF-fore, battre aurora

e HOgt A > Ofta mycket brus
Se http://dx.gsl.net/propagation/

39
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Utbredning i troposfaren:

¢ VHF, UHF och mikrovagor
& Som rymdvag, reflektioner dampar

& Troposfarisk utbredning, "Tropo”,
kanalisering i inversionslager, ("ducting”,
luftlager med olika temperatur). VHF- och
UHF-DX varma sommarkvallar

& Troposfariskt scatter: stroreflektioner fran
regn eller snofall, dimma, moln, damm,
(flygplan) i troposfaren

40

[¢}
& Vag som breder ut sig som en Markvag

front langs markytan, nar bortom horisonten

# Beror pa markens ledningsférmaga och form
e vatten och fuktig jord bra, torr mark dalig
e jamn yta battre an ojamn

o Galler framst laga frekvenser (LF och MF)

Dag Skymning Natt

Jordytan

41
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Andra knepiga
utbredningsformer: Aurora

< Efter en CME (massautbrott i koronan)
strommar elektroner till jonosfaren > E-
skiktet joniseras
e K >5 - aurora (norrsken) i luften
e DX, 28 — 423 MHz reflekteras, HF stockat
e Molekyler i auroran: syre (blagult, rott) kvave: blatt

e Norrskenet har ojamn och rorlig reflekterande yta
- signalkvaliteten forsamras, aven pa VHF/UHF-
banden maste man anvanda CW (later "susande”)

42

Andra knepiga utbrednings-
former. EME

¢ Earth-Moon-Earth (manen som “satellit”)
50 MHz - 10 GHz frekvenser anvands

& Utmaningar: fria rummets dampning, malet 0.5° stort,
Doppler-forskjutning,
Faraday-inversion,
ojamn reflektionsyta...

¢ Krav: kdnslig mottagare
med lagt brus, tillracklig
sandareffekt, noggrann
antennriktning, bra
antenn (array)

¢ Manen maste synas

*
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Andra knepiga utbrednings-
former: Meteorscatter

¢ En meteor orsakar en joniserad svans nar den
forbranns i jordens E-skikt - racker bra for ett kort
QSO
e Mycket snabb CW anvands
e Meddelandet hopplockat av bitar

¢ 50 MHz, 144 MHz (28..432 MHz)
¢ 800 ... 2300 km ho6jd = DX-mgjlighet
o Arliga meteorsvarmar (Perseiderna mfl.)

44

Andra knepiga utbrednings-
former: Sporadiskt E

& Joniseringsnivan stiger ovanligt hogt i E-skiktet i
jonosfaren

¢ Ett reflekterande”moln”, som plétsligt kan upptrada,
forsvinna eller flytta pa sig

& Upptrader pa 28, 50, 144 MHz (VHF)

& Forekommer oftast kvallar eller morgnar under
sommarmanaderna

& Mojliggor t.o.m. 2000 km hopp

45
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Andra knepiga utbrednings-
former: Satelliter

¢ "Repeaterstationer” i omloppsbana

e Vanligen av transpondertyp: hor ett
frekvensomrade och aterutsander samma omrade
pa ett annat band

e VHF, UHF

e Low Earth Orbit eller elliptiska banor = ror sig i
forhallande till jorden (och amatéren)

e AMSAT-organisationen skoter de flesta satelliter
+ http://www.rats.fi/rats/amsat-oh/
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