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Paljonko desiBeli on ?
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Perjantai aamun tarina il

e Keskitytaan antenniin

— ei syottéjohtoon
* Ajatukset antennin tekemisessa
* Antennin asentamisessa

* Antennin yllapitamisessa

* Milla muutoksella syntyy desiBeli havikkia
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Toimet il

* Maaritellaan malliantenni
 Maaritellaan rakenteen muutokset
 Mallinnetaan ja ajetaan simulaatiot
* Kirjataan simulaatiotulokset

 Haetaan yhden desiBelin vahvistus havikki

WG




ZERO RADIO CLUB

RADIATORS

Malliantenni (N o/

* Valinta: 10m 4 elementtinen yagi
e Taajuudet: 28000, 28400, 28800
* Rakenne havioton, kiinnitysta ei huomioida

Paikka 2,5cm halkaisija
Heij 0 264
Syotto 121 253
Suuntl 228 242
Suunt2 450 232
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Malliantenni il
28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1.6 1,3 15
------------- . —
4 3 2 1
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Malliantenni N o

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

Malliantennin geometriaan tehdaan muutoksia
ja tutkitaan paljonko vahvistus muuttuu

Vahvistus =

Antennin vahvistus - sovitushaviot
- | -
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Rakenteen muutokset e e s

s

ementin pituus
ementin paikka
ementin vaakasuoruus

E
E
E
Elementin vinous

e Puomin kierous
e Puomin roikkuminen

P B
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Heijastajaan +*cm ja +*cm ™7

__—

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
11
Muutetaan
____________________ heijastajan
___________ pituutta
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Heijastajaan +3cm ja +3cm =227

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
1G+3+3 9,0 9,1 9,2
1SWR+3+3 1,4 1,2 1,5

6cm pituuden lisays ei saa aikaan juurikaan muutosta

vahvistukseen
i '1
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Heijastajaan +6¢cm ja +6cm =7

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
1G+6+6 3,9 9,0 9,2
1SWR+6+6 1,3 1,2 1,5

Vasta 12cm pituuden lisays saa aikaan mitattavissa
olevan muutoksen vahvistukseen

s
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Heijastajaan -6cm ja -6cm == 2™~

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
1G-6-6 8,9 9,2 9,3
1SWR-6-6 2,1 1,5 1,6

12cm lyhentaminen saa aikaan kaytannossa mitattavan
ja lahes merkittavan muutoksen bandin alkupaahan




Heljastajaan -6cm ja Ocm

23000

Gmalli (dBi) 9,1
SWRmalli 1,6
1G-6-0 9,1
1SWR-6-0 1,8

238400
9,2
1,3

9,2
1,3
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28300
9,3
1,5

9,3
1,5

Tassa elementti on lyhennetty 6cm ja siirretty 3cm
sivuun keskikohdastaan
Muutos saa aikaan havaittavissa olevan muutoksen

bandin alkupaahan

e &
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2 suuntaajaan +*cm ja +*cm W

[

__—

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9.2 93
SWRmalli 16 13 15
|
2 suuntaajan | b L
pituuden |
muutos
\

- &
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2 suuntaajaan -3cmja-3cm S

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
4G-3-3 8,9 9,0 9,1
4SWR-3-3 1,7 1,4 1,7

6cm pituuden lyhentaminen ei saa aikaan selkeasti
mitattavaa muutosta vahvistukseen

s
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2 suuntaajaan +3cm ja +3cm LS

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
4G+3+3 9,2 9,3 9,4
ASWR+3+3 1,5 1,1 1,7

2 suuntaajan 6cm pidentaminen saa aikaan
laskennallisen parannuksen vahvistukseen

s
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2 suuntaajaan +6cm ja +6cm | L S

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
4G+6+6 9,4 9,5 9,5
4SWR+6+6 1,4 1,2 2,3

Toisen suuntaajan 12cm pidentaminen saa aikaan lahes
mitattavan parannuksen vahvistukseen bandin alaosassa
Ylaosassa bandia vahvistus heikentyy hieman
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1 suuntaajaan +*cm ja +*cm W

.l

28000 28400 28800

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
Tl
1suuntagjan |
~—lpitiuden)
muutos
\

s
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1 suuntaajaan +3cm ja +3cm LS

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
3G+3+3 9,0 9,1 9,2
3SWR+3+3 1,8 1,8 3,2

Ensimmaisen suuntaajan 6cm pidentaminen saa aikaan
selkean heikennyksen bandin ylapaassa

s
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1 suuntaajaan -3cm ja-3cm U0

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
3G-3-3 9,1 9,2 9,3
3SWR-3-3 1,7 1,4 1,1

Ensimmaisen suuntaajan 6cm lyhentaminen saa aikaan
selkean SWR parannuksen bandin ylapaassa

s
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1 suuntaajaan -3cm Ja Ocm s

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
3G-3-0 9,1 9,2 9,3
3SWR-3-0 1,6 1,3 1,2

Ensimmaista suuntaajaa on tassa lyhennetty 3cm ja
siirretty 1,5cm sivuun puomilta

Muutos aiheuttaa mitattavissa olevan SWR
parannuksen bandin ylapaassa
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Sateilijaan -*cm ja -*cm il
28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

Sateilijan lyhentamisen ja pidentamisen vaikutus

M
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Sateilijdan -3cm ja-3cm S

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
2G-3-3 9,1 9,2 9,3
2SWR-3-3 1,8 1,4 1,8

Sateilijan lyhentaminen 6cm saa aikaan mitattavan
heikennyksen bandin ylapaassa

s




Sateilijaan +3cm ja +3cm

28000 28400

Gmalli (dBi) 9,1 9,2
SWRmalli 1,6 1,3
2G+3+3 9,0 9,2
2SWR+3+3 1,6 1,3

ZERO RADIO CLUB

RADIATORS

OHOK OH4A OHOV
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28300
9,3
1,5

9,3
1,5

Sateilijan pidentaminen 6¢cm ei saa aikaan mitattavissa

olevaa muutosta

s
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Sateilijaan +6cm ja +6cm S

23000 28400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
2G+6+6 9,0 9,1 9,3
2SWR+6+6 1,8 1,6 1,6

Sateilijan pidentaminen 12cm ei saa aikaan selkeasti
mitattavissa olevaa muutosta

s




a
1
- ZERO RADIO CLUB

RADIATORS

Puomi mutkalla alaspdin ~= 2=~
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28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
o b —*“_"“‘_-'—'0"'?"______ Elementit
roikkuvassa
l i puomissa
Toinen Heijastaja

suuntaaja
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Puomi mutkalla alaspdin ~= 2=~

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
Heijastaja -9cm, 2 suuntaaja -14cm alempana
PuG-4-6 9,0 9,1 9,3
PUSWR-4-6 1,6 1,2 1,5

Selkeasti roikkuva puomi ei saa aikaan mitattavissa
olevaa muutosta
i !!
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1 suuntaaja kiertynyt *cm =

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

Keskitytaan 1 suuntaajaan. Kierretaan elementtia puomin
ympari. Elementti pidetaan malliantennin mitassa

s
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1 suuntaaja klertynyt 15cm X e e

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

1 suuntaajan karjet -15 ja 15cm
3\G-15+15 9,0 9,1 9,2
3\SWR-15+15 1,6 1,2 1,4

Kierretaan elementtia puomin ympari melko selkeasti.
Vahvistus ei muutu mitattavasti.
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1 suuntaaja klertynyt 25cm X s e

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

1 suuntaajan karjet -25 ja 25cm
3\G-25+25 9,0 9,1 9,2
3\SWR-25+25 1,6 1,6 1,1

Kierretaan elementtia enemman.
Saadaan aikaan mitattavissa oleva muutos.




1 suuntaajan paikka *cm

28000 28400

Gmalli (dBi) 9,1 9,2
SWRmalli 1,6 1,3
1, suuntaaja f; f

ZERO RADIO CLUB
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ot

28300
9,3
1,5

Siirretaan
elementtia
puomilla

Keskitytaan 1 suuntaajaan. Siirretaan elementtia puomilla.

M
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1 suuntaajan paikka +3cm 27

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

1 suuntaajan paikka +3cm
3PaiG+3 9,1 9,2 9,3
3PaiSWR+3 1,7 1,3 1,5

Siirretaan 1 suuntaajaa puomilla melko selkeasti.
Antennin vahvistus ei muutu mitattavasti.
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1 suuntaajan paikka -3cm =

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

1 suuntaajan paikka -3cm
3PaiG-3 9,0 9,2 9,3
3PaiSWR-3 1,6 1,2 1,6

Siirretaan 1 suuntaajaa puomilla toiseen suuntaan.
Antennin vahvistus ei muutu mitattavasti.
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Puomi mutkalla kierossa ==~

e a

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9.2 9.3
SWRmalli 16 13 15

Heijastaja seka toinen suuntaaja ovat vinossa muihin
elementteihin nahden + keskenaan eri suuntiin vinossa.

D
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Puomi mutkalla kierossa =2 *~

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5

Puomi mutkalla, 2suunt+-10cm, heij-+6cm
3PaiG-3 9,1 9,2 9,3
3PaiSWR-3 1,6 1,2 1,5

Elementit tasossa mutta selkeasti vinossa.
Antennin vahvistus ei muutu mitattavasti.

s s
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Se simulaatioiden tuloksista.
Lahestytaan paatelmia.
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SWR

vaikutus
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Sovitushaviot NG o/

!

e Epasovitus, SWR, aiheuttaa tehon
heijastumista takaisin kohti lahetinta

* Suurempi SWR aiheuttaa suuremman
heijastuman, suuremman vaimennuksen

* Netissa taulukoita ja laskimia

http://www.oh1aj.fi/tekniikka/laskimet/swr-laskin.html (OH1TV)
https://www.everythingrf.com/tech-resources/vswr

P



http://www.oh1aj.fi/tekniikka/laskimet/swr-laskin.html
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https://www.everythingrf.com/tech-resources/vswr

Sovitushaviot
Heijastuva

SWR teho %

1,0 0%

1,5 4 %

2,0 11 %

2,5 18 %

3,0 25 %

3,5 31 %

6,0 51 %

9,0 64 %

R

i
*
: ZERO RADIO CLUB

RADIATORS

OHOK OH4A OHOV
k!

| |

—

A —
Vaimennus
dB

0 dB

0,2 dB
0,5dB
0,9 dB
1,2 dB
1,6 dB

3,0dB
4,1 dB



Sovitushaviot

SWR
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5

6,0
9,0

Heijastuva
teho %

0 %
4 %
11 %
18 %
25 %
31%

51%
64 %

R
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1 —
Vaimennus
dB

0 dB
0,2dB <
0,5 dB
0,9 dB 1dB
12dB <
1,6 dB

3,0dB
4,1 dB
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Sovitushaviot N o/

* Analyysin muutamassa kohdassa SWR muutos
oli niin suuri etta aiheutuva
heijastusvaimennuksen muutos suhteessa
malliantenniin oli vahintaan 0,3 dB

e 1 suuntaajaan tehdyt muutokset dominoivat
selkeasti

e Selitys: 1 suuntaajassa kulkee suurin virta

— suurempi kuin sateilijassa
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1 dB — saavutettiinko se? 7

* Analyysissa tutkittiin muuttamalla 4
elementtisen yagin rakennetta kokeellisesti,
tavoitteena selvittaa millainen poikkeama
tarvitaan 1 dB muutokseen vahvistuksessa

 Vahvistukseen laskettiin antennin
vahvistuksen muutos seka sovitushavio

J
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1 dB huononnus - saavutus , =~ 2=~

* Ensimmaisen suuntaajan ja sateilijan mitassa
6 cm muutos, yli prosentin poikkeama, saa
aikaan 1dB huononnuksen
— Yli 1% poikkeama aiheuttaa 1dB huononnuksen

e Toisen suuntaajan, samoin heijastajan, mitassa
12 cm poikkeama sai aikaan vahvistukseen

1dB muutoksen
— Yli 2% poikkeama aiheuttaa 1dB huononnuksen
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1 dB pudotus — oletuksia =

* Elementtien sijainnin, kiertymisen puomin
ympari tai elementtien suuntauksen

reippaatkaan poikkeamat eivat saaneet aikaan
merkittavaa vahvistuksen laskua

* Jotkut poikkeamat tuottivat vahvistuksen
suhteen tuloksia yli malliantennin

* Kokonaisuuteen kuuluu antennin
suuntausominaisuuksia, joita tassa ei tutkittu
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1 dB pudotus — kdytdnndssa

Ll |

 Amatoodrit pitavat antennin rakennetta
millilleen annettuna faktana, johon ei ole
kajoamista

* Vahvistuksen kannalta, jos antennin perus
suunnittelu on edes likipitaen kohdallaan,
antenni tulee toimimaan varmasti

* Kukaan ei sahaa kahtakaan senttia pieleen

J
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' 1 dB pudotus — kdytdnnossa T

\ My -
 Amatoodrit pitavat antennin rakennetta

annettuna faktana, johon ei ole kajoamista

* Vahvistuksen kannalta, jos antennin perus
suunnittelu on edes likipitaen kohdallaan,
antenni tulee toimimaan varmasti

* Kukaan ei sahaa kahtakaan senttia pieleen

e Suuntakuvion muutoksista seuraavalla kerralla
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Bonus: elementti rikkoutuu =~

T o

* Elementin toisesta paasta putoaa puolen
metrin pala
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Heijastajaan -50cm ja Ocm &=

Pt

28000 28400 28800
Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
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Heijastajaan -50cm ja Ocm %=

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
1G-50+0 5,3 5,6 5,1
1SWR-50+0 2,9 2,7 2,8

Tilanne on, etta heijastajasta on pudonnut toiselta
puolelta puolen metrin pala.

Muutos huonontaa antennina merkittavasti mutta
antenni ei ole kayttokelvoton.

e &
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2 suuntaajaan -50cm ja +Ocm 2

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
4G-50+0 8,1 8,2 8,4
4SWR-50+0 2,1 2,3 3,2

Toisen suuntaajan 50cm lyhentaminen saa aikaan selkeasti
mitattavan muutoksen yli koko bandin
Antenni toimii viela, joskin on heikentynyt merkittavasti




1 suuntaajaan -50cm ja Ocm

23000

Gmalli (dBi) 9,1
SWRmalli 1,6
3G-50+0 9,1

3SWR-50+0 2,8

238400
9,2
1,3

9,1
3,1

ZERO RADIO CLUB
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OHOK OH4A OHOV

28300
9,3
1,5

8,9
3,8

Ensimmaisen suuntaajan selkea vaurioituminen tekee
antennista kayttokelvottoman vahintaan osassa bandia,
mutta ei valttamatta koko bandilla
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Sateilijaan -50cm ja +Ocm o=~

23000 238400 28300

Gmalli (dBi) 9,1 9,2 9,3
SWRmalli 1,6 1,3 1,5
2G-50+0 9,1 9,2 9,3
2SWR-50+0 9,8 7,4 8,6

Sateilijan lyhentaminen 50cm toisesta puoliskostaan
tekee antennista kayttékelvottoman




S -
ZERO RADIO CLUB

RADIATORS

r, OHOK OH4A OHOV




