Kotivastaanottimet

Timo Kajamaa

Melkeinpd jokainen D X-kuuntelija
on aloittanut kuuntelunsa tavallisella
kotivastaanottimella, siis ilman min-
kaé&nlaisia DX-kuunteluun tarkoitettu-
ja erikoislaitteita. Toisaalta markki-
noille tulleet uudet ja halvat, erityi-
sesti D X-kuuntelijoille tarkoitetut eri-
koisvastaanottimet ovat saavuttaneet
erittdin suuren suosion. Mik& on néi-
den kahden vastaanotintyypin ero, ja
mitd mahdollisuuksia ne tarjoavat
kuuntelijalleen?

Kotivastaanottimeksi voidaan nimit-
taa laitetta, joka alunperin on hankit-
tu paikallisten yleisradioasemien kuun-
telua varten ja jossa ei ole ajateltu
sopivuutta D X-kuunteluun. NyKkyisin
nama vastaanottimet ovat yleensa tran-
sistoroituja ja niiden mallit vaihtele-
vat kannettavista vastaanottimista suu-
riin ja tehokkaisiin vastaanottimiin,
joissa on monia teknisid hienouksia.
Kaytdssd on tietysti myds vield suuri
joukko vanhoja putkivastaanottimia,
joten laitteiden laatu ja sopivuus DX-
kuunteluun vaihtelevat suuresti.

Tavalliset matkaradiot

Kuuntelija, jonka tavoitteena on ra-
dion avulla seurata ulkomaiden tapah-
tumia, voi tdmdn tehd& tavallisella
matkavastaanottimella. Silti vain ani-
harvojen matkavastaanottimien herk-

kyys ja selektiivisyys ovat riittdvid vaa-
tivampaan D X-kuunteluun. Myds sa-
man vastaanotintyypin eri kappalei-
den ominaisuudet saattavat vaihdella,
koska tarkistus ja laadunvalvonta suu-
ria sarjoja tehtdessa on aikaa vievaa ja
kallista. T&maé& koskee siis tavallisia
matkaradioita. Tekniikan kehitys on
kulkenut eteenpdin matkaradioissakin,
ja on keksitty parannuksia, jotka saat-
tavat tehdd matkaradiosta kayttokel-
poisemman kaukaisten asemien kuun-
teluun. Tallainen on aaltoaluejaon
muuttaminen esim. siten, ettd tavan-
omainen lyhytaaltoalue on jatetty pois
ja korvattu vaikkapa levitetylld 49 met-
rin kaistalla tai ettd vastaanottimeen
on lisatty levitettynd keskiaaltoalueen
yldosa, ns. "Eurooppa-aallot” (1400—
1620 kHz). Ratkaisut ovat mielenkiin-
toisia ennenkaikkea D X-kuunteluun
perehtyneelle kuuntelijalle. Hé&n voi
tédllaisen vastaanottimen avulla mat-
koilla ollessaan seurata melko hyvin
kaukaisiakin radioldahetyksia, vaikkapa
ulkomailla ollessaan kuunnella oman
maansa radioldhetyksid. Uusia valinta-
mahdollisuuksia on siis tullut, ja kuun-
telijan on samalla vaikeampi tehd& rat-
kaisuaan vastaanotinta hankkiessaan.
Lyhytaaltojen poisjattdaminen matka-
vastaanottimesta ei tietenk&an ole DX-
kuuntelijan kannalta hyva. Toisaalta
matkaradioiden lyhytaaltoalueet ovat



usein niin kapeita ja huonolla asteikol-
la varustettuja, ettd niiden Kkayttd on
hankalaa ja jd& siten hyvin vahdiseksi.
Yksi hyva levitetty lyhytaaltoalue saat-
taa sen sijaan olla hyvin kéayttokelpoi-
nen ja mielenkiintoinen, mutta tallaista
vastaanotinta ei tietenk&an voida suosi-
tella "ykkdsvastaanottimeksi” D X-
kuuntelijalle.

Erikoismatkaradiot

Oma ryhménsd on erityisesti lyhyt-
aaltokuuntelun varten suunnitellut
matkaradiot. 60-luvun alkupuolella tal-
laisia vastaanottimia oli markkinoilla
vain muutamia, kuten hyvin tunnettu
Zenith; nyt sen sijaan on saatavana pa-
risenkymmentd mallia. Ne poikkeavat
tavallisista matkaradioista huomatta-
vasti, ja hintakin on yleensd melko kor-
kea. Korkea hinta johtuu myds osal-
taan siitd, ettd ndiden vastaanottimien
myyntimaérédt maassamme ovat melko
pienid verrattuna tavallisiin kotivas-
taanottimiin. Joskus ne ovat jad&neet-
kin eraanlaisiksi elintason merkeiksi,
jotka kuvastavat enemmén kayttéjansé
varallisuutta kuin D X-harrastetta. Par-
haimmat néaistd radioista yltdvat omi-
naisuuksiltaan varmasti tavallisen kes-
kiluokan liikennevastaanottimen tasol-
le. Vaikka painoakin on enemmén kuin
tavallisilla matkaradioilla (n. 3—8 kg),
ndma vastaanottimet ovat sentddn huo-
mattavasti katevampia kuljettaa kuin
liikennevastaanottimet.  Joukossa on
myds malleja, jotka soveltuvat jopa
autoradioksikin, kuten  Nordmende
Globetrotter. Tdma ainakin houkutte-
lee kokeilemaan, miten maailman ta-
pahtumien seuraaminen onnistuisi tyo-
tai lomamatkaa autolla tehtdessd. Elin-
tason noustessa myods ostajat hankkivat
ndita erikoislaitteita, vaikka eivat ole-
kaan harrastaneet D X-kuuntelua ai-
kaisemmin. Erddn saksalaisen D X-ker-
hon tutkimuksen mukaan 25 % sen
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jésenistd kuunteli yhdelld tdmén ryh-
mén vastaanottimella, nimittdin Grun-
dig Satellitella. Maissa, joissa ndiden
vastaanottimien hinnat eivit ole yhté
korkeat kuin meilld, ovat monet DX-
kuuntelijat aloittaneet harrastuksensa
juuri hankittuaan tallaisen erikoisvas-
taanottimen. Tah&n ryhmdéaéan kuulu-
valta vastaanottimelta voidaan jo vaa-
tia, ettd siind on valmiina mm. liitin-
tdmahdollisuudet DX-kuuntelijan tar-
vitsemille lisdlaitteille: ulkoanten-
ni, kuulokkeet, verkkolaite ja nauhuri.
Aaltoalueita ei aina ole valittu
D X-kuuntelijan  kannalta parhaalla
mahdollisella tavalla, vaan ne nou-
dattelevat kunkin valmistajan omia né-
kemyksié asiasta. ULA-alue kuuluu sen
sijaan kaikkiin ndihin vastaanottimiin,
kuten tavallisiin matkaradioihinkin.

Tavalliset kotiradiot

Suuremmat kotivastaanottimet ovat
D X-kuunteluun tavallisesti jo suurem-
man asteikkonsa ja helpomman kasit-
telynsd ansiosta parempia kuin matka-
radiot, ja tallaiset ovatkin monella
kuuntelijalla ensisijaisina DX-vastaan-
ottimina. Radiovastaanottimien val-
mistajien ja DX-kuuntelijoiden néke-
mykset eivat kuitenkaan ole aivan sa-
mat siitd, minkdlainen hyvén vastaan-
ottimen pitéisi olla. T&m&dn vuoksi vain
osa kotivastaanottimista soveltuu hy-
vin D X-kuunteluun. D X-kuuntelija
edellyttdd vastaanottimeltaan ensinné-
kin mahdollisimman laajoja aaltoaluei-
ta eli taajuusalueita keskiaaltojen alim-
masta taajuudesta lyhyiden aaltojen
ylimpiin asti, siis vilia 0,5—30 MHz.
Koska alueella 1,6—58 MHz ei Eu-
roopassa eikd Pohjois-Amerikassa ole
juuri yhtaén yleisradiotoimintaa,
useimmista vastaanottimista puuttuu
tamé alue. Lisaksi alueella toimii ra-
diopuheluja valittdvia asemia, jotka
eivdt soisi, ettd heid&dn ldhetyksidén
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kuunnellaan. Joissakin kotivastaanotin-
tyypeissd on tdmé& alue otettu mukaan,
ja mikéli ne ovat muilta ominaisuuksil-
taan riittdvan hyvid, ne saattavat olla
erittdin sopivia DX-kuuntelijalle, koska
suuri osa harvinaisista ja mielenkiin-
toisista asemista l&hettdd juuri talla
vélialueella. Kotivastaanotinta, josta
puuttuu tdma alue, ei tarvitse kuiten-
kaan ilman muuta hyldtd DX-kuunte-
luun kelpaamattomana. Useimmat var-
sinaiset ulkomaanlédhetykset tapahtuvat
niilla alueilla, jotka ovat tavallisessa
kotivastaanottimessa ja jotka soveltu-
vat myds parhaiten pitkdnmatkan yh-
teyksiin. On myds ollut tapana, etta
ainakaan aloittelijoille tarkoitettuja
D X-kilpailuja ei jarjesteta niilla alueil-
la, jotka kotivastaanottimesta puuttu-
vat. Kaytantd on osoittanut, ettd inno-
kas DX-kuuntelija kuuntelee tavalli-
sella vastaanottimella muutaman vuo-
den. Mikéli siind ei ole kyseistd véli-
aluetta tai se ei muuten tdytd hénen
vaatimuksiaan, ha&n hankkii uuden ja
entistd paremman vastaanottimen tai
rakentaa tarpeelliset lisdlaitteet, kuten
konvertterin,  kuullakseen jatkuvasti
uusia ja mielenkiintoisia asemia.
Tekniikan kehitys kotiradioissa on
suuntautunut lahinnd &anenlaadun,
automatiikan ja stereotekniikan paran-
tamiseen eikd niink&an niihin ominai-
suuksiin, jotka vaikuttaisivat D X-kuun-
teluun. Niinpd on jopa 20— 30 vuotta
vanhoja vastaanottimia, jotka soveltu-
vat DX-kuunteluun aivan yht&d hyvin
kuin nykyiset kalliitkin kotivastaanotti-
met.  Supervastaanottimen periaate,
jossa kéytetddn yhtd vélitaajuutta, on
sédilyttanyt asemansa tavallisessa AM-
vastaanotossa. Kotivastaanottimen se-
lektiivisyys on yleensa enintddn kohta-
lainen. Peilitaajuusvaimennus on taval-
lisesti huono ja vaikeuttaa DX-asemien
kuuntelua suuresti. Herkkyys saattaa
sen sijaan olla tdysin riittdvd. Na&iden
termien tarkempaan selitykseen pala-

taan liikennevastaanottimien ominai-
suuksia kasiteltdessd. Kotivastaanotin,
joka on rakennettu myds ULA-vas-
taanottoon, on yleensd varustettu alue-
levitykselld, joka on tehty kayttamaéalla
ULAnN virityskondensaattoria lyhyilla
ja mahdollisesti keskiaalloilla hienosé&a-
tokondensaattorina. Jotta aluelevityk-
sestd olisi DX-kuuntelussa todellista
hyotyd, sen olisi oltava varustettu kyl-
lin selvdlla asteikolla.

Kotiradion heikkouksista D X-kuun-
telua vaivaa pahasti huono peilitaa-
juusvaimennus. T&méan huomaa hy-
vin helposti, silld yleisradioasemat saat-
tavat kuulua peilitaajuuksillaan léhes
yhtd hyvin kuin varsinaisella l&hetys-
taajuudellaan. Samalla muiden radio-
lahettimien peilitaajuudet sattuvat tie-
tysti yleisradioalueille ja aiheuttavat
hairioita. Peilitaajuuksien esiintyminen
johtuu siit4, ettd vastaanottimen véli-
taajuusasteen lavitse pédsevét signaa-
lit, joiden taajuus poikkeaa paikallis-
oskillaattorin taajuudesta vaélitaajuu-
den verran. ”Oikea” signaali on ta-
vallisesti taajuudeltaan vélitaajuuden
verran korkeampi Kkuin oskillaattorin
taajuus, mutta vastaanottimen vélitaa-
juusasteelle kelpaavat myds signaalit,
joiden taajuus on vaélitaajuuden ver-
ran matalampi kuin oskillaattorin taa-
juus. Peilitaajuus on siis aina kaksin-
kertaisen vélitaajuuden pdédsséd alkupe-
rdisestd taajuudesta. Peilitaajuusvai-
mennusta voi joissakin tapauksissa pa-
rantaa virittdmallad vastaanottimen an-
tenni- ja suurtaajuusvirityspiirit (jos
ne ovat epdvireessd). Vastaanottimen
sisddnmenoon voi myds liittdd ns. pre-
selektorin. Se on viritetty vahvistamaan
signaalitaajuutta, mutta ei peilitaajuut-
ta. N&in oikea taajuus tulee peilitaa-
juutta voimakkaammin vahvistetuksi,
joten peilitaajuudet eivat hdiritse niin
paljon kuin ennen.

Kotivastaanottimen asteikkomeka-
nismi on koottu yleensda vaijerin tai



langan avulla. Se on kiinnitetty viritys-
kondensaattorin akselilla olevaan veto-
pyoraan, kierretty viritysnupin akselin
ympérille ja kiristetty sopivalla jousel-
la. Ndin saavutetaan melko sopiva va-
lityssuhde, mutta viritys voi olla epa-
tarkka, mikdli lanka p&asee liukumaan
vetoakselin ympérilld, kuten usein kéy.
Langan l0ystyessd asteikkokaan ei enda
pida paikkaansa, mutta voidaan korja-
ta yksinkertaisimmin siirtdaméalla veto-
lankaan kiinnitettya osoitinneulaa.
Usein tdamad on syytd tehda jo uudelle
vastaanottimelle, jotta sen asteikko
nayttdisi oikeita lukemia. Kotivastaan-
ottimen asteikko ei sellaisenaan ole l&-
heskd&dn aina riittdvda D X-kuuntelijal-
le, mutta asteikon tarkentaminen eli
kalibroiminen on helppoa, kuten myo-
hemmin esitetdén.

A&nenvarinsaatod, joka kotiradioissa
melkein aina on, voi DX-kuuntelija
kdyttdd jonkin verran apunaan yrit-
tdessddp vélttyd interferenssidaniltd.
Mikéli esiintyy korkeita tai matalia héi-
ricdanida, voi naitd yrittdd vaimentaa
&ddnenvéarinsdadolla.

Asemien Valintatarkkuus eli selektii-
visyys riippuu vastaanottimessa ennen
kaikkea sen valitaajuusasteen kaistan-
leveydestd. Tamé& ei yleensd Kkotivas-
taanottimilla ole paras mahdollinen, ja
mikéli asemien Valintatarkkuus on il-
meisen huono, olisi vastaanotin syyta
huoltaa. Yksi parannusmahdollisuus on
kayttdd ns. Q-kertojaa, joka voidaan
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liittdd vastaanottimeen — kuten pre-
selektorikin — muuttamatta kytkentda.
Q-kertojien kytkentdkaavioita ja ra-
kennusohjeita on julkaistu useissa leh-
dissd, ja niitd on saatavana myds val-
miina rakennussarjoina. Niiden raken-
taminen saattaa olla helpoin tapa saa-
da aikaan merkittdvdd parannusta koti-
vastaanottimen ominaisuuksiin.

Monia erikoislaitteita, joita DX-
kuuntelija kaipaisi, ei tavallisessa koti-
vastaanottimessa ole. Téllainen on mm.
BFO (beat frequency oscillator), joka
on valttamaton sdhkdtyksen ja SSB:n
vastaanotossa ja josta lisdaksi on hydtyéa
aseman kantoaallon taajuuden maa-
rityksessd. Kidekalibraattori on sekin
melko tarpeellinen kotivastaanottimen
kayttajalle, mikali h&n aikoo maarit-
tda asemien lahetystaajuudet kéatevasti
vastaanottimen asteikolta. Aivan yksin-
kertaisimmissa vastaanottimissa kide-
kalibraattorilla ei juuri ole kayttoa,
koska mm. sen antamat Kkalibrointi-
merkit voivat olla l&helld toisiaan as-
teikolla ja sen avulla saadaan vain kar-
kea arvio taajuudesta. Vaikka néita
lisélaitteita ei tavallisessa kotivastaan-
ottimessa ole, kuuntelija voi kuitenkin
rakentaa niitd itse ja siten parantaa
vastaanotintaan, mikali h&n haluaa
tehdd radiostaan mahdollisimman hy-
van DX-vastaanottimen. Kirjallisuus-
viitteissd s. 54 on esitetty muutamia
kirjoja, joissa késitelladn mm. lisdlait-
teiden rakentelua.



Litkennevastaanottimet

Timo Kajamaa

Liikennevastaanottimet ovat ammat-
timaisessa tietoliikenteessd kéaytettavia
vastaanottimia, mutta lisdksi on har-
rastelijoiden k&yttéon tarkoitettuja vas-
taanottimia, jotka voidaan lukea t&dhén
ryhmdaén. Maallikoilla on yleensa ka-
sitys, ettda kaukaisten asemien kuule-
minen edellyttdisi erikoislaitteita, siis
liikennevastaanotinta. N&in ei ole, silla
hyvén kotivastaanottimen herkkyys voi
olla yhtd hyva kuin liikennevastaanot-
timen, ja kaukainen heikkotehoinen
asema voi kuulua siitda aivan yhta sel-
vand ja voimakkaana kuin liikennevas-
taanottimesta. Kuuntelutulokset riip-
puvatkin ldhes yhtd paljon itse kuunte-
lijan taidosta kuin vastaanottimen omi-
naisuuksista. Silti on monia seikkoja,
joiden takia yhd& useammat DX-kuun-
telijat ovat hankkineet kuunteluvali-
neekseen liikennevastaanottimen. Seu-
raavassa tutkimme, minkélainen on lii-
kennevastaanotin ja mitd hyvia puolia
siind on verrattuna tavalliseen Kkotira-
dioon.

Kuva 13. Yksinkertaisen liikennevastaanot-
timen lohkokaavio.

Tekninen rakenne

Kuvassa 13 on esitetty tyypillinen
litkennevastaanotin lohkokaaviona.
Kaaviossa esitetyssd vastaanottimessa
on yksi sekoitusaste, siind on siis vain
yksi valitaajuus. Antennin virityslait-
teena on yksinkertaisesti kondensaatto-
ri. Suurtaajuusvahvistin vahvistaa an-
tennista tulevia radiotaajuisia véradhte-
lyja, ja lisdksi se on viritetty toimi-
maan vain halutulla taajuudella, jol-
loin muut taajuudet, kuten peilitaajuu-
det, vaimentuvat ja vastaanottimen
signaalikohinasuhde paranee. ST-as-
teesta ldhtevd samoin kuin oskillaatto-
rista saatava signaali vied&an sekoitti-
meen, ja sekoituksen tuloksena saadaan
naiden kahden signaalin taajuuksien
erotus eli vélitaajuus. Se on vakiotaa-
juus, minka ansiosta sitd on helppo ké-
sitella edelleen. Valitaajuusvahvistin
on kiintedsti viritetty tdlle vakiotaajuu-
delle, ja taman vahvistinasteen hyvyy-
destd riippuu suurelta osin koko vas-
taanottimen selektiivisyys. Vélitaajuus-
asteessa voidaan Kkaistanleveyttd, siis
samalla vastaanottimen selektiivisyyt-
ta, saadella esim. sopivalla kaistan-
paastosuodattimella tai Q-kertojalla.
Peilitaajuusvaimennus on sitd parem-
pi mitd suurempi on vélitaajuus. Kos-
ka kuitenkaan vélitaajuutta ei mielel-
ladn tehda kovin suureksi, kéaytetdan



usein kahta tai kolmea valitaajuutta
peilitaajuusvaimennuksen parantami-
seksi. Samalla sailytetdadan vahvistimen
muut tarvittavat ominaisuudet. Toi-
nen valitaajuus on tavallisesti n. 450
kHz, ja ensimmdinen voi olla n. 10
kertaa suurempi. Paras Peilitaajuusvai-
mennus saavutetaan siten, ettd ensim-
mdinen valitaajuus valitaan suurem-
maksi kuin vastaanottimen kuuntelu-
alueen ylin taajuus. Huonon peilitaa-
juusvaimennuksen voi muuten todeta
parhaiten kuuntelemalla mahdollisim-
man korkeilla taajuuksilla. Sen sijaan
keskiaalloilla, kun vadlitaajuus ja sig-
naalitaajuus ovat yhtd suuret, ei peili-
taajuusasemia juuri voi havaita.
Liikennevastaanottimen vakiovarus-
teisiin kuuluu BFO (Beat Frequency
Oscillator). Sen avulla saadaan modu-
loimaton kantoaalto  (sdhkdtysmerkit
tms.) kuuluviin danend, joka syntyy
BFO:n taajuuden ja kantoaaltotaajuu-
den erotuksena. Se voidaan s&atdd so-
pivan korkuiseksi danitaajuudeksi.
BFO:n avulla voidaan myo6s SSB-sig-
naali saada ilmaistuksi tavallisella AM-
ilmaisimella, mutta hyva tulos vaatii
kaytanndssa hankalaa BFO:n taajuu-
den ja suurtaajuusvahvistuksen saatoa.
Myds vastaanotinta kalibroitaessa BFO
on tarpeen, koska kidekalibraattorista
saatava kantoaalto on yleensda moduloi-
maton. Talloin BFO sd&detdén 0-asen-
toon ja interferenssidani kuullaan, kun
vastaanotinta viritetddn kalibrointitaa-
juudet molemmin puolin, mutta tas-
mélleen kalibraattorin antaman kanto-
aallon kohdalla on hiljainen kohta.
BFO:n taajuuden s&adoén avulla voi
mitata kahden ladhekkdin olevan ase-
man kantoaaltojen vdlisen taajuuseron,
jos ero ei ole kovin suuri. Tdma vaa-
tii jonkin verran harjoitusta ja jonkin-
laisen taajuusasteikon  (esim. * 5
kHz:n) tekemisen BFOdle. Samoin
voidaan BFO:ta kdayttdd apuna, kun
mdadrdatddn radioaseman tarkkaa taa-
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juutta, mikali esim. kantoaallon voi-
makkaimman kohdan léytdminen on
muilla keinoilla vaikeata.
Kidekalibraattori on valmiina useissa
liikennevastaanottimissa; tosin  sen
kdyttotarve riippuu vastaanottimesta.
Suurissa  “dollarivempeleissa” korja-
taan asteikon pienet Ilukemavirheet
tarvittaessa kalibraattorin avulla ennen
kuin ryhdytddn kuuntelemaan, mutta
tavallisen vastaanottimen omistajalle
kidekalibraattori on tarpeellinen ty6-
véline. Ilman sitd h&n joutuu hapui-
lemaan ja arvailemaan taajuutta liki-
maarin. Kidekalibraattorin kallein ja
heikoin osa on kvartsikide. Se on ns.
pietsosahkdinen kide, jonka pituus
muuttuu vaihtosdhkdkentdn tahdissa
ja joka ominaistaajuudellaan joutuu
resonanssiin ja absorboi sdhkdenergiaa,
mihin perustuu sen toiminta tarkkana
kalibrointilaitteena. Kidettd on syyta
kasitella varoen, mikéli ryhtyy esim.
kalibraattorin vioittuessa etsimé&én vi-
kaa, ja tietysti myds jo kalibraattoria
rakenneltaessa. Kiteitd on saatavissa
erilaisiin  kalibrointitarkoituksiin, ja
D X-kuuntelussa katevimmaéksi on
osoittautunut 100 kHz:n kide, jolla
saadaan kalibrointimerkit joka 100
kHz:n paahan. Lisdksi taajuudenjakai-
men avulla voidaan aikaansaada merk-
keja esim. 50, 25, 10 kHz:n kohdalle.
Automaattinen  hdairiénrajoitin  eli
ANL kuuluu varsin moniin liikenne-
vastaanotinmalleihin. Kuuntelijalle sen
kayttdé tuottaa usein pddnvaivaa, silla
voi olla vaikeata havaita sen vaikutta-
van parantavasti kuuluvuuteen. Ase-
man kuuluvuutta eivat yleensd mitk&an
rajoittimet, suodattimet tms. paranna-
kaan, vaan pdinvastoin niilld on pieni
vaimennus, joka hiukan heikentda ase-
man voimakkuutta. Rajoittimet toimi-
vat estdméalld hetkellisten voimakkai-
den signaalien, etenkin paikallisista
h&iridistd aiheutuvien rasahdusten
paasyn pientaajuusasteeseen. Kun voi-
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makas signaali saapuu rajoittimeen,
rajoitin automaattisesti tukkii sen tien
eteenpéin. Samalla se tukkii kylld mui-
denkin signaalien pd&syn hetkeksi,
mutta aika on niin lyhyt, ettei sitd
kuuntelija huomaa. Toinen mahdolli-
suus on tehdd rajoitin taajuusselektii-
viseksi: tukkeutuminen tapahtuu vain
taajuuskaistan silld osalla, missd héi-
ridsignaali esiintyy. Talla periaatteella
toimivia rajoittimia on olemassa useita
erilaisia, ja niitd k&ytetddn mm. laaja-
kaistaisissa  tietoliikennejérjestelmissa,
tuskin kuitenkaan vield tavallisissa lii-
kennevastaanottimissa. Td&mé& on Kkui-
tenkin esimerkki siitqd, ettd liikenne-
vastaanottimessakin voidaan monia
kohtia kehittdd ja parantaa tulevai-
suudessa.

S-mittari on rakennettu nayttaméaan
suhteellista kentdnvoimakkuutta ja sa-
malla helpottamaan aseman virityk-
sessd kohdalleen, kuten nakoviritys-
putki tavallisessa kotiradiossa. S-mittari
asetetaan ndyttdmé&an nollaa, kun an-
tenni on kytketty irti vastaanottimesta;
siis sisdanmenevaéd signaalia  ei ole.
Mittari on joskus varustettu desibeli-
asteikolla. Se ilmaisee sisddnmenevén
jdnnitteen ja vastaanottimen oman ko-
hinan suhteen logaritmisen arvon seu-
raavan kaavan mukaan

Es
s = 20 log
Ek
Tdssd Es = sisddnmenevd signaali ja
Ek = wvastaanottimen oma kohina, ja

log tarkoittaa 10-jarjestelm&n logarit-
mia. Voimakkuus saadaan yll& ole-
vasta kaavasta dB-lukemina. Kaytan-
nossé mittariin on merkitty desibelien
sijasta arvot S = 0—9, joita radio-
liikenteessd voidaan yksinkertaisemmin
kéyttdd voimakkuutta ilmaistaessa. Li-
séksi asteikkoa voidaan jatkaa nor-
maalilla desibeliasteikolla niitd asemia
varten, joiden voimakkuus on suurempi
kuin § = 9.

Koska desibeli on yleinen mitta, jota
mydskin  valmistajat kayttavat tekni-
sid tietoja julkaistessaan, on hyvd, jos
D X-kuuntelija on suurin piirtein sel-
villd sen merkityksestd. Desibeliarvo,
kun on kysymys jénnitteiden valisesté
vertailusta, maaratdédn edelld esitetyn
kaavan perusteella mé&ardamalld ensin
logaritmi laskutikun tai taulukoiden
avulla ja kertomalla logaritmi 20:lla.
Logaritmi kerrotaan kuitenkin 10:14
20:n sijasta, mikali on kysymys teho-
jen vélisestd suhteesta. N&in esimer-
kiksi vahvistuksien tai vaimennuksien
tehoarvoja voidaan kétevésti ilmoittaa
desibelien avulla, esim. 3 dB vastaa
vahvistusta 2 ja — 3 dB vastaa tehon
vaimenemista puoleen (eli vahvistusta
1/2). Etenkin suurien ja pienien vah-
vistusten esittdiminen on katevdd desi-
belien avulla. Pieni esimerkki: llmoi-
tettava lyhyesti, mik& on vahvistus, kun
1 pV jéannite vahvistetaan siten, etta
saadaan 10 mV jannite. Heti né&h-
ddén, ettd jannite on vahvistunut
10 000 -kertaiseksi. Desibeleind se voi-
daan ilmoittaa mé&arddmallad jannittei-
den suhteeen logaritmi; saadaan 4, ja
kertomalla se 20:1l1& (koska on kysy-
mys jannitteistd) saadaan lopputulok-

Kuva 14. Trio 9R-59DE on ollut tavallisin
"jokamiehen liikennevastaanotin” maassam-
me 1960-luvun lopussa ja 1970-luvun alussa.



seksi 80 dB:n vahvistus. Oheisessa
taulukossa on laskettu malliksi muuta-
mien vahvistuksien ja vaimennuksien
desibeliarvot sek& jannitteille ettd te-
hoille. Vasemmassa sarakkeessa esitetty
vahvistuksen arvo on sen absoluutti-
nen arvo, siis se, jota tavallisessa pu-
heessa kaytetdaan, kun tarkoitetaan 10-
kertaista tms. vahvistusta. Siind arvo
1 tarkoittaa, ettd vahvistusta tai vai-
mennusta ei tapahdu, ja ykkdstd pie-
nemmat arvot merkitsevat vaimennus-
ta.

Taulukko 7. Jannitteen- ja tehonvahvistuk-
sen desibeliarvoja.

Vahvistus Jannitteen- Tehon-
vahvistus vahvistus

1000 60 dB 30 dB
100 40 dB 20 dB
10 20 dB 10 dB

1 0 dB 0 dB

0,1 —20 dB —10 dB
0,01 —40 dB —20 dB
0,001 —60 dB —30 dB

Pdinvastoin kuin kotivastaanottimis-
sa on liikennevastaanottimissa Kkiinni-
tetty erityistd huomiota asteikon tark-
kuuteen ja toimintavarmuuteen. Am-
mattimaisessa kdytdssd on tavallista,
ettd vastaanotin on voitava nopeasti
virittda tietylle taajuudelle, ja erikois-
tapauksissa voidaan tarvita hyvinkin
tarkkaa taajuuden madritystad. Tavalli-
sella kotivastaanottimella tdmé& on
mahdotonta. Yleensa ei esim. sotilas-
kaytossa voida lainkaan kayttaa lii-
kennevastaanottimia, joissa on vetolan-
gan avulla tehty asteikkomekanismi ja
erillinen hienosdatdviritys. Useimmat
D X-kuuntelijat joutuvat kuitenkin tyy-
tymaan tallaisella levitykselld varustet-
tuun asteikkoon, koska tarkemmat
esim. hammaspyoravalitykselld varus-
tetut asteikot lisddvat laitteen hintaa
kohtuuttomasti. Tavallisesti mekaani-
nen valitys on varustettu kahdella as-
teikolla siten, ettd pdadasteikon liséksi
on samaan mekanismiin kytketty as-
teikko, joka ndayttdd jatkuvasti luke-
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mia 0— 100 ja jonka avulla voidaan
aseman taajuus madaréta verrattain tar-
kasti. Laboratorio- ja sotilaslaitteissa
on tatd asteikkoa Kkehitetty edelleen
mm. varustamalla se vaihteella, siis
kahdella valityssuhteella, joista suu-
rempaa kdytetddn padsdatdéna ja pie-
nempda hienosddtdona. Vaihtaminen
tapahtuu mekaanisella kytkimella esim.
viritysnuppia vetdméalld. Yleensd kaik-
kien edelld kuvattujen asteikkojen lu-
keminen on melko hankalaa kaikista
parannusyrityksistd huolimatta, koska
ne eivat ole tasajakoisia, vaan taajuu-
den muuttuessa muuttuu samaa taa-
juuskaistaa kohden tarvittavan astei-
kon pituus. T&std tekevédt poikkeuksen
vastaanottimet, joissa kideohjatun pai-
kallisoskillaattorin avulla saavutetaan
asteikon lineaarisuus. Asteikko voi olla
talléin esim. 1 MHz:n levyinen ja
tasavadlisesti jaettu. Siirryttdessd alu-
eelta toiselle tdmé& taajuusjako séilyy
ja asteikolta on aina suoraan luetta-
vissa kuunneltava taajuus. Téallaisia as-
teikkoja kaytetdan yleensd parhaissa
liikennevastaanottimissa.

Sahkdiset komponentit

Suurin osa tehdasvalmisteisista lii-
kennevastaanottimista on edelleenkin
koottu kayttden vahvistinasteina elek-
troniputkia. Kokonaan transistoroidut
liikennevastaanottimet eivat ole olleet
kovin yleisia, mutta puolijohdekompo-
nentteja on kaytetty silti useissa pii-
reissd. Viime aikoina on markkinoille
ilmestynyt useitakin  vastaanottimia,
joissa on kaytetty kanavatransistoreita
(FET) suurtaajuusasteissa. Kanava-
transistorin ominaiskdyrasté muistuttaa
suurtaajuusvahvistimena paljon kayte-
tyn pentodin ominaiskdyrdstod, ja ta-
madan vuoksi kanavatransistoreilla varus-
tettu vahvistinaste muistuttaa suuresti
tavallista pentodivahvistinta. Kanava-
transistorin toimintakin muistuttaa jos-
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sain madarin elektroniputken toimintaa,
ainakin se on ldhempédnd sitd kuin
tavallinen transistori. Kanavatransisto-
rissa varauksenkuljettajat kulkevat
puolijohdekiteen lapi katodilta ano-
dille, ja niiden kulkua saadelldadn ki-
teen ymparillda olevaan toiseen puoli-
johdepalaan, hilaan, tuodulla j&nnit-
teelld. Todettakoon vield, ettd kanava-
transistorin sisddnmenoimpedanssi on
erittdin suuri, ja tdméan vuoksi se sovel-
tuu monenlaisiin eri tarkoituksiin, eri-
tyisesti hyvin pienten jannitteiden vah-
vistamiseen, koska se ei aiheuta liian
suurta kuormitusta toimintapiirissaan.
Kanavatransistorin historiasta voidaan
todeta, ettd jo 1930-luvun alkupuo-
lella sitd on pyritty toteuttamaan kéay-
tdnndssd sekd Yhdysvalloissa ettd Eng-
lannissa ja ettd myds toisen maailman-
sodan jalkeen sitd on tutkittu aktiivi-
sesti. Tavallisen transistorin keksiminen
(v. 1948) kuitenkin johti siihen, ettd
kanavatransistori jai vahemmalle huo-
miolle, ja vasta vuonna 1952 se toteu-
tettiin kaytannodssa. Senkin jalkeen se
on saanut kauan odotella pdédsyédan
D X-kuuntelijoiden vastaanottimiin.
Puolijohdekomponenttien ylimmat
toimintataajuudet, joihin  nyKkyisilla
valmistusmenetelmilla pddstddn, ovat
niin korkeita, ettd niiden avulla voi-
daan valmistaa kaikki DX-vastaanotti-
messa tarvittavat piirit.  Esimerkiksi
planar-valmistustekniikan avulla, jota
kdytetddn mm. kanavatransistorin val-
mistuksessa, padstddan n. 500 MHz:n
taajuuksiin asti, kun sen sijaan aikai-
semmin yksinomaan kaytetyn valmis-
tusmenetelmdn, seosdiffuusion (engl.
alloy-diffusion), teoreettinen rajataa-
juus oli 10 MHz:n suuruinen. Taajuus-
ominaisuudet eivat suinkaan ole ainoat,
jotka transistorin on tdytettdvd ollak-
seen kayttokelpoinen. N&mé& ominai-
suudet riippuvat tavallisessa transis-
torissa siitd, mistd puolijohdeaineesta
se on valmistettu, mitd epé&puhtauk-

sia siihen on lisatty ja miten, onko se
PNP- vai NPN-tyyppinen ja tietysti
sen mekaanisesta rakenteesta. Tavalli-
simmin kdaytetyt puolijohdeaineet ovat
pii ja germanium. Piin hyvid puolia
ovat lampdotilankestavyys (maksimi
150—300 °C), pienet estosuuntaiset
vuotovirrat ja oksidoimismahdollisuus,
jota kaytetddn hyvaksi mm. planar-
valmistustekniikassa. Germaniumin hy-
via puolia ovat kiteen helppo puhdis-
tus ja valmistaminen, varauksenkul-
jettajien suurempi liikkuvuus, joka ai-
heuttaa paremmat taajuusominaisuu-
det, mahdollisuus suurempaan virran
vahvistukseen ja VHF-alueilla pienem-
pi kohina kuin piitransistorilla.

Myds integroitujen piirien kayttdé on
tdysin mahdollista liikennevastaanotti-
missa, vaikka niitd ei yleisesti vield
kdytetakddn. Integroitu piiri on kom-
ponentti, jossa seka aktiiviset osat,
kuten transistorit, ettd passiiviset osat,
kuten vastukset, induktanssit ja kapa-
sitanssit, on valmistettu samaan kap-
paleeseen ja jossa piiri on valmiiksi
kytketty. Tavallisimpia vastaanottimis-
sa kaytettyja integroituja piireja ovat
vahvistinyksikot, joita kaytetddn suur-
tai  pientaajuusvahvistimina, mutta
vastaanotin voidaan ldhes kokonaisuu-
dessa valmistaa integroiduista kompo-
nenteista. Integroidut piirit valmiste-
taan puolijohdekiteestd diffusoimalla
siihen  tarvittavia epdpuhtausaineita
kerroksittain kayttden apuna valoku-
vauskalvoja, oksidointia ja syodvyttavia
aineita. Integroiduilla piireilld on hai-
tallisia ominaisuuksia, joidenka takia
niitd ei vield kovin yleisesti ole sovel-
lettu tavallisiin vastaanottimiin. T4&l-
laisia ovat mm. komponenttien véliset
kapasitanssit ja rajoitetut ja usein jan-
nitteestd jyrkéasti riippuvat arvot. Inte-
groituja piireja kaytetddn lahinna lait-
teissa, joiden komponenttimdara on
suuri, joten voidaan sd&dstda etenkin
huoltotyon méaaraé.



Mydskin passiivisten komponenttien,
siis vastuksien, kelojen ja kondensaat-
toreiden, ominaisuudet vaikuttavat sii-
hen, kuinka hyvé vastaanotin on. Mer-
kittdvia komponenttien ominaisuuksia
ovat tallgin l&hinnd niiden stabiili-
suus, lampdotila- ja janniteriippuvuudet
ja kohina. Tavallinen massavastus ei
ominaisuuksiltaan sovellu hyvdan vas-
taanottimeen. Sen ldmpd0tilariippuvuus
ja kohina ovat suuret, stabiilisuus heik-
ko, ja lisdksi valmistustoleranssi voi
vaihdella melkoisesti. Hiilikalvovastus,
jota lienee kaikkein tavallisimmin kay-
tetty vastaanottimissa, on ominaisuuk-
siltaan huomattavasti parempi kuin
massavastus. Metallikalvovastuksilla,
joita myds on saatavana, ovat em. omi-
naisuudet vieldkin paremmat. Konden-
saattoreista parhaita ovat vastaanotti-
miin polystyreeni- (styroflex), keraa-
minen ja Kkiillekondensaattori. Kaytan-
néssd ndiden komponenttien vaikutuk-
sen vastaanottimen toimintaan voi ha-
vaita helposti. L&mmetessdén vastaan-
otin "rydmii”, ts. sen taajuus muuttuu
itsestddn, mikd johtuu komponenttien
ominaisuuksien lampdtilariippuvuudes-
ta. Lammettyddnkin vastaanotin saat-
taa vield rydmid, mika voi johtua huo-
nosta stabiilisuudesta tai, jannitteen
vaihdellessa, janniteriippuvuudesta.
Naitd haittoja voidaan valttaa valit-
semalla vastaanottimeen komponentte-
ja, joiden stabiilisuus on mahdollisim-
man hyva ja lampdtila- ja janniteriip-
puvuudet mahdollisimman pienet. Pii-
rejd voidaan suunnitella my0ds siten,
ettd eri komponenttien arvojen muut-
tuminen esim. ldmpdtilan muuttuessa
kumoaa toisensa eik& vastaanottimen
taajuus muutu.

Ominaisuudet

Vastaanottimen erditd ominaisuuksia
pystytddn mittaamaan, ja tdten vas-
taanotinta voidaan arvostella ja sitd
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voidaan verrata muihin vastaanotti-
miin mitattujen arvojen perusteella.
Lisdksi on suuri joukko ominaisuuk-
sia, joita ei voida mitata, mutta jotka
ovat kullekin vastaanottimelle ominai-
sia ja vaikuttavat ratkaisevasti siihen,
kuinka vastaanotin soveltuu D X-kuun-
telijan kayttoon.

Mittauksissa tavallisimpia yksikkdjé
on edelld esitetty desibeli. Desibelejé
kéytetddn mm. ilmoitettaessa vastaan-
ottimen herkkyyttd, selektiivisyyttd ja
peilitaajuusvaimennusta.

Herkkyys ilmoittaa, milld sisddnme-
nojannitteelld saavutetaan tietty sig-
naalikohinasuhde. Vaaditun signaali-
kohinasuhteen v&himmdéisarvona pide-
tddn liikennevastaanottiimille yleensé
10 dB:a. Pienin sisdadnmenojannite,
jolla tdmé& signaalikohinasuhde (S/N)
saavutetaan, ilmoitetaan mikrovolttei-
na (V). Siis esimerkiksi 2 pV /10dB
tarkoittaa, ettd kun antennista saa-
daan 2 pV:n jannite vastaanottimeen,
saadaan vastaanottimen ulostulosta ta-
juttava signaali, jonka S/N-suhde on
10 dB. Mittauksia suoritettaessa on kéy-
tetyn modulaation oltava 30 %. Mi-
tatut herkkyydet eivdat aina ole tdysin
vertailukelpoisia, koska erdiden vaati-
musten mukaan saavutettavan S/N-
suhteen on oltava 12, 15 tai 18 dB.

Selektiivisyys on kahdella eri taajuu-
della saatavien jdnnitteiden suhde, ja
myds se ilmoitetaan desibeleind. Sa-
malla on ilmoitettava taajuuksien ero.
Edelld esitettyyn S/N-suhteen yhta-
166n (s. 46) sijoitetaan nimittajaéan
jannite, joka saadaan vastaanottimesta
signaalitaajuudelta, ja osoittajaan jan-
nite, joka saadaan, kun vastaanotin vi-
ritetddn esim. =5 KkHz sivuun ldhe-
tettdvan signaalin taajuudesta. Jannit-
teiden suhde on pienempi kuin yksi,
joten sen logaritmi on negatiivinen.
T&std seuraa, ettd selektiivisyys ilmoi-
tetaan usein desibeliarvona, jonka edes-
sd on miinus-merkki. Siis esimerkiksi
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—60 dB/+5 kHz tarkoittaa, ettd vas-
taanotettava signaali vaimentuu 60 de-
sibelid, kun vastaanotinta saadetdan
5 kHz jommalle kummalle puolelle
signaalitaajuutta.

Peilitaajuusvaimennus ilmoittaa,
kuinka paljon heikommin peilitaajuu-
della ldhettdvd asema kuuluu vastaan-
ottimesta kuin jos sama asema ldhet-
taisi taajuudella, jolle vastaanotin on
viritetty. Se on siis perustaajuudella
ja peilitaajuudella lahetettdvien yhta
voimakkaiden signaalien vastaanotti-
men ulostulossa aiheuttamien jannit-
teiden suhde. Kaytannodssa tamakin
suhde ilmoitetaan desibeleind, ja sekin
on negatiivinen; siis esim. —50 dB:n
Peilitaajuusvaimennus tarkoittaa, ettd
peilitaajuudella ldhettdavan aseman sig-
naali on vaimentunut 50 dB verrat-
tuna siihen, ettd sama asema lahet-
tdisi taajuudella, jolle vastaanotin on
viritetty. 0 dB:n Peilitaajuusvaimennus
puolestaan tarkoittaisi, ettd asema kuu-
luu yht&d hyvin peilitaajuudellaan kuin
varsinaisella lahetystaajuudellaan.
Huomattakoon vield, ettd tassa Kkasi-
teltdva peilitaajuus on ominaisuus, jo-
ka johtuu superin toimintaperiaattees-
ta, eikda pida kuvitella, ettd asemat
todellisuudessa lahettaisivat peilitaa-
juudellaan.

Stabiilisuutta ja taajuuden lukema-
tarkkuutta on td&mé&n hetken parhaissa
lilkennevastaanottimissa pyritty kehit-
tamaan pitk&lle. Stabiilisuudella tar-
koitetaan lyhyesti sanottuna vastaan-
ottimen kykya sdilyttdd kuunneltava
taajuus kohdallaan riippumatta olo-
suhteiden muutoksista, kuten ldmpo-
tilasta ja jannitteestd. Vastaanotetta-
essa SSB:td pidetddn vaatimuksena
stabiilisuutta + 30 Hz, siis vastaanot-
timen taajuusvaihtelut saavat olla esim.
taajuudella 30 MHz enintddn miljoo-
nasosan perustaajuudesta. Harrastelija-
kayttoon tarkoitetuissa laitteissa tama
voidaan saavuttaa yleensd vain lyhyeksi

ajaksi, mutta ammattimaisessa kédytdssa
on tarkeétd lisédksi pitkdaikainen sta-
biilisuus. Vaatimukset ovat vaikutta-
neet vastaanotintekniikan kehittymi-
seen, ja on syntynyt uusia ratkaisuja
mm. entisen LC-paikallisoskillaattorin
tilalle. Esimerkiksi Drake ja Collins
vastaanottimista on tuttu kideohjattu
paikallisoskillaattori ja lineaarinen as-
teikko. Kullakin kiteelld pa&staddn vain
n. 0,1—1 MHz:n taajuuskaistaan ja
néin ollen tarvitaan paljon kiteitd koko
lyhytaaltoalueen kattamiseen. Tasté
syystd ja myds entistd paremman sta-
biilisuuden takia kaytetd&n erdissi vas-
taanottimissa osittaista tai tdydellista
taajuussynteesia. Se muodostuu oskil-
laattorista, jonka toimintaa ohjaa toi-
nen oskillaattori vertaimen avulla, ja
asemien valinta tapahtuu yleensa vali-
taajuusasteen s&adolld. Amatoorikais-
toille tarkoitetuissa vastaanottimissa,
kuten Hallicrafters SX146:ssa ja Drake
4:ssd, on toteutettu osittainen taajuus-
synteesi suoraan saadettavan paikallis-
oskillaattorin avulla eikd sdadettavaa
vélitaajuutta tarvita. Tdmé& on mah-
dollista, koska amatddrikaistat ovat
toistensa kerrannaistaajuuksia. Osittai-
sella taajuussynteesilla pa&dstddn erit-
tdin hyviin taajuusstabiilisuuksiin, ku-
ten esim. Racal RA 1220 ja Plessey
1551 -vastaanottimilla, joilla stabiili-
suus on £ 2 Hz. Téydellisessé taajuus-
synteesissa kaikki taajuudet synnyte-
tddn yhdestd ldmpdtilakompensoidusta
kideoskillaattorista. Taajuuden muu-
tokset tapahtuvat portaittain, koska vi-
ritykseen kaytetddn yleensad servomoot-
toria. Esimerkiksi Marconi H 2900 -vas-
taanottimessa taajuusaskeleet ovat 1
Hz:n, mik& aikaansaa vaikutelman jat-
kuvasta s&adostd, ja stabiilisuus on
+ 0,5 Hz. Taajuuden lukematarkkuus
on vastaanottimissa rajoitettu mm. as-
teikon lyhyyden takia. Erdissd vastaan-
ottimissa on asteikko tehty kayttamalla
filmin patkad tai kiekkoa, joka heijas-



tetaan ja suurennetaan siten, ettd as-
teikko voi olla muutaman metrinkin
pituinen. Merkittdvda parannusta luke-
matarkkuuteen on saatu aikaan vasta
digitaalisilla taajuuslaskijoilla. Laskija
voidaan tarkkuudeltaan tehdd kuhun-
kin vastaanottimeen sopivaksi.

Myds dynaamisuudesta puhutaan,
kun on kyse vastaanottimen ominai-
suuksista. Dynaamisuudella tarkoite-
taan vastaanottimen kykyd mukautua
toimimaan yhta hyvin seka suurilla etta
pienilla sisddnmenosignaaleilla. Hyva
dynaamisuus edellyttdd mahdollisim-
man suurta lineaarisuutta vastaanotti-
men piireiltd alkupéaasta valitaajuus-
asteeseen saakka. Mikédli dynaamisuus
on huono, on seurauksena voimakkai-
den signaalien ristimodulaatio heikko-
jen signaalien kanssa, ja syntyy koko-
naan uusia signaaleja vastaanottimen
ulostuloon. Normaalien transistorien
kayttd liikennevastaanottimien suurtaa-
juusasteessa ja sekoittajana ei ole kovin
yleistd. Tdma johtuu dynaamisuudesta,
joka saadaan paremmaksi muilla ta-
voin, kuten kanavatransistoreilla ja dio-
disekoittajalla.

Kuva 15. Esimerkki liikennevastaanotdmen
aluelevitysasteikon kalibroinnista. Kolmio-
maiset pisteet on saatu kidekalibraattorin
avulla ja ristilla merkityt kuulluista radio-
asemista. Vaaka-asteikolla on taajuus, pysty-
asteikolla vastaava asteikon lukema. Esim.
taajuutta 9650 vastaa lukema 55.
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Taajuusasteikon kalibrointi

Yleensa vain parhaiden liikennevas-
taanottimien taajuusasteikko on sellai-
senaan riittavan tarkka ja kateva DX-
kuuntelijalle. Muihin vastaanottimiin
joudutaan tekem&dn oma asteikko itse
tai ainakin parantamaan vanhan as-
teikon néyttdmadtarkkuutta. On kylla
toinenkin keino, nimittdin taajuusmit-
tarin  kayttd; jotkut kuuntelijat ovat
onnistuneet hankkimaan vanhan taa-
juusmittarin. Tallaisia analogisia taa-
juusmittareita on ollut saatavana mm.
Englannin markkinoilta parinkymme-
nen punnan hinnalla. Uudenaikaiset
digitaaliset nayttdputkilla varustetut
taajuuslaskimet eivat vield ole paas-
seet yleistymadan harrastelijapiireissa,
mutta kukaties jo Il&hitulevaisuudessa
tama ratkaisee monen DX-kuuntelijan
kalibrointipulmat.

Tavallisen vastaanottimen taajuusas-
teikon kalibrointi on paras tehdd tun-
netuntaajuisten signaalien avulla, siis
tunnettujen asemien ja, mikali mah-
dollista, kidekalibraattorien avulla. Va-
rustamalla vastaanotin esim. asteikolla
0— 100 voidaan aluksi mitata joukko
asemia ja merkitd muistiin ndiden taa-
juudet ja vastaavat asteikkolukemat.
Taman jalkeen piirretddn millimetri-
tai ruutupaperille havainnot esim. si-
ten, ettd taajuudet ovat pystyakselilla
ja vastaavasti 0— 100 asteikko vaaka-
akselilla. Kuvassa 15 ndhdé&é&n esimerk-
kind Trio 9R59DE -vastaanottimen
asteikon kalibrointi 31 metrin yleisra-
diokaistalla. Kun mittauspisteet on
merkitty paperille, piirretddn suora, jo-
ka kulkee mahdollisimman hyvin kaik-
kien pisteiden kautta. Riippuu Kkuiten-
kin taajuuskaistan leveydestd, saadaan-
ko kuvaajaksi suora vai selvésti kaa-
reva kayrd. Mitd suurempi on mitattu
taajuusvali sita selvempi on kaarevuus
kuvaajassa; asteikon reuna-alueessa
syntyy usein lisdd epdlineaarisuuden
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aiheuttamaa kaarevuutta. K&ytdnnossé
riittdvalla tarkkuudella kuvaajaa voi-
daan kuitenkin pit44 suorana usein
esim. kokonaisen yleisradiokaistan alus-
ta loppuun. Kun piirros on saatu val-
miiksi, siitd voidaan lukea kaikkia ha-
luttuja taajuuksia vastaavat asteikko-
lukemat ja péinvastoin. Tdman jal-
keen vastaanottimeen voidaan tehda
esim. paperiliuska-asteikko, johon taa-
juuslukemat on merkitty sopivin va-
lein. Tallainen asteikko on hyva tehda
sekd paad- ettd hienosdatéad varten. Jos
vastaanottimessa on pydrivd asteikko,
voi paperiasteikon tekeminen olla vai-
keata, ja télloin saattaa olla paras teh-
dd vain taulukko, josta ndhddan taa-
juuksia vastaavat asteikkolukemat, ja
lisdksi erotusasteikko, joka ilmoittaa,
montako mittayksikkdd vastaa esim. 10
kHz:n tai 100 kHz:n taajuusvalid. DX-
kuuntelijan kannalta erilliset taulukot,

joista taajuudet joudutaan lukemaan,
ovat jatkuvassa kdaytdssd paljon aikaa
vievida ja hankalia, joten kannattaa
pyrkid keksiméaan asteikkojarjestelma,
josta taajuudet voidaan vélittdmasti
lukea. Myos taajuudenjakaimellista Ki-
dekalibraattoria voidaan kayttdad osit-
tain tdydellisen asteikon sijasta; tallgin-
kin on syytd kiinnittdd huomiota erityi-
sesti siihen, ettd kalibrointi kdy nopeas-
ti. Tdmd& voidaan toteuttaa jéarjesta-
maéalla sopiva ohjauskytkin, jolla anten-
ni voidaan kytkea pois samalla, kun ka-
libraattori kytketddn pédlle. Jos Kkali-
brointisignaali on valmiiksi moduloitu,
ei tarvitse lainkaan Kkytked BFO:ta
paédlle vastaanottimessa kalibroinnin
aikana. Talloin kalibrointi voi tapah-
tua todella nopeasti eikd vastaanotti-
messa kovin kummallista asteikkoa tar-
vitakaan.



D X-vastaanottimen hankinta

Timo Kajamaa

Tavallinen kotivastaanotin riittad
usein D X-kuuntelijalle pitkdksikin ai-
kaa, ja uutta vastaanotinta hankkies-
saan hanelld on jo melko hyva Kkasi-
tys siitd, minkélaisia vastaanottimia on
markkinoilla ja minkdalaisen hén itse
tarvitsee. Saattaa kuitenkin sattua, ettd
kotivastaanotin on niin huonokuntoi-
nen, ettei siitd saa DX-vastaanotinta
enda milladn, ja jo téalléin aloittelija
joutuu paattdmééan, hankkisiko uuden
vastaanottimen vai vieldkd yrittdisi
kuunnella vanhalla kotivastaanottimel-
laan.

Aloittelijan olisi tdssa vaiheessa erit-
tdin hyva kéaantya jonkun kokeneen
D X-kuuntelijan puoleen, joka pystyisi
varmasti sanomaan, onko vanha vas-
taanotin jo "loppuunkuunneltu”, ja
joka samalla neuvoisi uuden hankin-
nassa. N&din voidaan vélttya siltd ereh-
dykseltd, ettd hankitaan wuusi ja ko-
meanndkdinen laite, joka ei kuitenkaan
tyydytd kuuntelijaansa juuri sen enem-
paa kuin entinen kotivastaanotin. Tay-
tyy muistaa myds ettd nimi liikenne-
vastaanotin ei vield tee radiosta kun-
nollista ja ettd markkinoilla on tar-
jolla monenlaisia laitteita, joista jotkut
paremmin, jotkut huonommin ansait-
sevat taman nimityksen. Pelkkiin mai-
noksiin ei tule luottaa, silla nayttaa
siltd, ettd mitd yksinkertaisempi on vas-
taanotin sitd enemmé&n mainoksissa

kédytetddn korulauseita ja vadhemman
asiatietoja.

Minka hintainen vastaanotin?

D X-vastaanottimien hinnat ovat
maassamme yleensd korkeita ja aset-
tavat rajansa tavallisen harrastelijan
mahdollisuuksille. Vaihtelua hinnoissa
on kuitenkin paljon. Tavallisesti lii-
kennevastaanottimien vahittdismyynti-
hinnat ovat Suomessa n. 20—50 %
korkeammat  kuin  valmistusmaassa.
Toisaalta Suomesta on saatavana joi-
takin vastaanotintyyppejd, joiden hin-
nat ovat meilld halvemmat kuin mo-
nessa muussa maassa. On ilmeista, ettéd
suomalaisten D X-kuuntelijoiden suuri
joukko on saanut aikaan tdméan poik-
keuksen. Vastaanottimien hinnoittelu
noudattelee tietysti periaatetta, jonka
mukaan maahantuoja veloittaa omien
kulujensa lisdksi kohtuullisen voiton.
Nama kulut kasvavat silloin, kun on
kysymys vain muutamasta laitteesta
eikd suuresta sarjasta. Kun vastaan-
otin hankitaan, kannattaa siis miettia,
johtuuko sen korkea hinta suurista
maahantuontikuluista vai onko laite
itse korkean hintansa arvoinen.

Kéaytetty vastaanotin

Viime vuosina on DX-kuunteluun
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tarkoitettujen vastaanottimien maéréa
maassamme lisddntynyt huimasti, ja
samalla on kdaytettyjen vastaanottimien
tarjonta lisd&ntynyt ja hinnatkin ovat
ehkd hiukan laskeneet. Kaytetyn vas-
taanottimen voi saada hyvinkin hal-
valla verrattuna uuden laitteen hin-
taan. Ostaja joutuu t&lldin tietenkin
ottamaan kannettavakseen riskin toi-
minnasta ja korjauttamaan itse mah-
dolliset viat. Kaytetyn vastaanottimen
hankkiminen tutulta DX-kuuntelijalta
tai kerhotoverilta on varmasti edulli-
sinta, koska télloin laitteen todellinen
kunto voidaan selvittdd ja pdadattdd so-
pivasta hinnasta. Onneksi kuitenkin
nykyaikaisissa vastaanottimissa esiintyy
yleensd vain pikkuvikoja, joiden Kkor-
jaaminen ei maksa kovinkaan paljon.
Té&méa edellyttdd kuitenkin, ettd vas-
taanottimeen on saatavissa sopivia va-
raosia ja ettd on kaytettdvissa sen kyt-
kentdkaavio. Hyvin vanhoihin vastaan-
ottimiin ei nykyisin enda saa esim.
uusia putkia, ja tdmé& pudottaa suu-
resti niiden arvoa, silla onhan toden-
nakoista, ettd juuri vanhimmista lait-
teista nd&mé osat ensin menevat rikki.

Muutamat sodanaikaiset ns. surplus-
eli ylijaamavastaanottimet ovat saavut-
taneet mainetta D X-kuuntelijoidenkin
kaytossd. Tallaisen laitteen hankintaa
ei voi kuitenkaan varauksetta suosi-
tella, silld sen korjaaminen saattaa olla
ylivoimaisen vaikeaa tai kallista. Eraat
laitteet ovat maineestaan huolimatta
tdysin aikansa eldneitd eivdatkd DX-
vastaanottimina ylld tavallisen liiken-
nevastaanottimen tasolle mm. huonon
selektiivisyytensd takia.

Tavallisimpia vikoja, joita kayte-
tyssd vastaanottimessa ilmenee, ovat
vaihtokytkimien toimintahdairiot, jotka
johtuvat joko mekaanisesta kulumi-
misesta tai koskettimien hapettumi-

sesta. Potentiometrit viottuvat keski-
madéarin  muita komponentteja nope-
ammin. Muistakin pikku yksityiskoh-
dista voi péatelld, kuinka paljon vas-
taanotinta on kaytetty. Esimerkiksi on
turhaa ostaa "uudenveroisena” laitetta,
jos sen asteikkolamput sattuvat ole-
maan loppuun palaneita, silld lamp-
pujen toimintaik&d on sentddn pari tu-
hatta tuntia.
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Nauhoittimet

Timo Kajamaa

D X-kuuntelijalle nauhoitin on tar-
ked apuvéline. Huonosti kuuluvia har-
vinaisia asemia raportoitaessa siitd on
paljon apua, ja lisdksi se on mainio
laite, jos halutaan muistella vanhoja
ja kuunnella aikaisemmin kuuluneita
asemia tai esitelld muille kuultuja ase-
mia. Lisdksi nauhoittimen omistajalla
on mahdollisuus laajentaa harrastet-
taan tekemalld nauharaportteja tai la-
hettdd vaikkapa daanikirjeita muille
D X-kuuntelijoille, mik& saattaa olla
erittdin antoisaa riippuen tietysti radio-
aseman tai kirjeenvaihtotoverin haluk-
kuudesta vastata saamaansa &aanikir-
jeeseen.

Padvaatimukset, jotka DX-kuunte-
lija asettaa nauhoittimelle, ovat ensi-
ndkemaltd hyvin selvat: pitkd toisto-
aika, sopivat nauhannopeudet ja kayt-
tévarmuus. Jos asiaa tarkastellaan l&-
hemmin, huomataan, ettd se onkin
paljon monimutkaisempi, ja lopulta
on pakko tehda kompromissi uutta
nauhoitinta valittaessa. Koska vaihtelu-
mahdollisuuksia on paljon, késitelldén
tdss& vain hyvin lyhyesti DX-kuunte-
lun kannalta tidrkeimpid seikkoja.

Nauhannopeudet

Nauhannopeudet on standardisoitu,
ja niistd tarkein tavallisessa kotikay-
téssa on 9,5 cm/s. Tatd on yleensa

syytd kayttdd, mikdali haluaa danenlaa-
dultaan hyvan nauhoituksen sekd nau-
haraporttia ettd aanikirjettd tehtdessa.
Radioasemien studiolaitteissa ei ndin
hidasta nopeutta kéytetd, joten joskus
asemalla ei kenties pystytd kuuntele-
maan D X-kuuntelijan lahettdm&da nau-
hoitusta lainkaan. Miké&li nauhoitti-
messa on suurempi nopeus, 19 cm/s,
kannattaa t4td tietenkin kayttdd nau-
haraporteissa, erityisesti jos asema ha-
luaa raportit nimenomaan télld nopeu-
della. Muuten ndin suurella nopeu-
della ei ole kayttéd DX-kuuntelussa.
Hitaammalla nopeudella (4,75 cm/s)
on sen sijaan hyvinkin paljon kayt-
téd D X-kuuntelussa, ja on erittdin suo-
tavaa, ettd nauhoittimessa on tama
nopeus. Nauhaa sdastdva kuuntelija
tekee yleensa omat kuuntelunauhoi-
tuksensa t&lld nopeudella ja vain nau-
haraportit yms. suuremmalla. Ad&nen-
laadultaan 4,75 cm/s nauhoitus on kyl-
lin hyvéa, kun on Kkysymys ohjelma-
kohtien tunnistamisesta ja puheen sel-
villesaamisesta.

Toistoaika

Toistoaika on tietysti kdantden ver-
rannollinen nauhannopeuteen. Lisaksi
se riippuu siitd, onko nauhoitin 2- vai
4-raitainen, kaytetystd kelakoosta ja
nauhatyypistd. Otetaan pari esimerk-
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kia: 2-raitaisella nauhoittimella, johon
mahtuu 5 tuuman kela, voidaan no-
peudella 9,5 cm/s &danittdd yhdelle
50 % nauhalle 90 minuuttia ohjel-
maa. Mutta mikali pyritddn mahdol-
lisimman taloudelliseen nauhankayt-
téon ja kaytetddn 4-raitaista nauhoi-
tinta ja nopeutta 4,75 cm/s, mahtuu
samalle 5 tuuman nauhalle ohjelmaa
6 tuntia eli nelinkertainen méaara.

4-raitaisuuteen  liittyvat kuitenkin
omat pikku haittansa, jotka kayttajan
on hyva tietdd. 4-raitaisella nauhoitti-
mella ei voi yleensd poistaa 2-raitai-
sella tehtya aanitystda kokonaan, vaan
raitojen valiin saattaa jaada entinen
ohjelma, joka ei kuulu 4-raitaisella
lainkaan, mutta kylladkin 2-raitaisella.
Siis esimerkiksi vastattaessa 2-raitai-
seen danikirjenauhaan 4-raitaisella on
valilla nauha aanitettava tyhjaksi jol-
lakin 2-raitaisella nauhoittimella. 4-rai-
taisella nauhoittimella ei talldin tie-
tenkddn ddnitetd muuta kuin ylin ja
alin (1. ja 4.) raita, mikali nauhoitus
on tarkoitettu kuunneltavaksi 2 raitai-
sella nauhoittimella. Toinen seikka,
mik& varsinkin 4-raitaisen nauhoitti-
men kayttdjan on syytd ottaa huomi-
oon, on se, ettd nauhoituksen soitta-
minen jollakin toisella nauhoittimella
saattaa epdonnistua, mikdli &anipaat
eivat ole tadsmélleen samalla kohdalla
molemmissa, koska danitetty raita on
kapea.

Kuva 16. Raitojen sijainti kaksi- ja neli-
raitaisella nauhoittimella &&nitetyissd 4aani-
nauhoissa.

Nauhalaadut

Kuten tunnettua Kkilpailevat mark-
kinoista lahinna kahdentyyppiset nau-
hat: korkealuokkaiset ja halvat nau-
hat. DX-kuuntelijan vaatimukset ha-
nen kayttdessddn nauhoitinta apuvaéli-
neend kuuntelussa eivét ole suuren suu-
ret, ja ndin ollen han voi hyvin kayt-
tdd halpaakin nauhaa. Tallaista nau-
haa ostettaessa sattuu kuitenkin sil-
loin talldin, ettd nauha on taysin kel-
votonta, mutta jos ndin kdy, on syyta
vaatia uusia nauha. Ad&nityksia arkis-
toitaessa on syytd kayttada jotakin kor-
kealuokkaista nauhaa, jotta varmistut-
taisiin siitd, ettd &aanitys sailyy mah-
dollisimman hyvana ja pitkaan. Arkis-
tonauhana on syytd kayttdd mieluum-
min paksumpaa kuin kovin ohutta
nauhaa, jotteivat nauhan kierrokset ke-
lalla  ollessaan magnetoisi toisiaan.
Mydskin se, ettd DX-kaytdssd nauha
joutuu kovalle rasitukselle, puoltaa
paksumman ja mekaanisesti vahvem-
man nauhan kayttoa.

Nauhoittimien huolto

Jo uutta nauhoitinta hankittaessa
on syytd kiinnittdd huomiota siihen,
ettd laitteen huolto on hyvin jarjes-
tetty, ts. siihen on saatavissa varaosia
ja tarvittaessa se voidaan viedd huol-
toon. Varaosien saanti on erittdin tar-
kedd, koska DX-kuuntelijan kaytossa
nauhoitin ei yleensd toimi aivan moit-
teettomasti kovin pitkida aikoja. Usein
syntyvat viat ovat kuitenkin niin pie-
nia ja helppoja korjata, ettd korjaukset
voi tehd& itsekin kotona hankkimalla
maahantuojalta tarpeelliset varaosat
rikkimenneiden tilalle. Yleensd tehtaat
suosittelevat, ettd nauhoittimet olisi
syytd huoltaa n. 1—2 vuoden vélein,
jotta ne kestdisivdit mahdollisimman
kauan hyvékuntoisina.

Viottuneiden osien vaihtamisen li-



saksi voi tehdd muitakin huoltotoimen-
piteitd kotona. Aanipddt on aika ajoin
puhdistettava. Ne voidaan puhdistaa
tarkoitukseen valmistetulla aineella tai
bensiiniin tai spriihin kostutetulla pum-
pulitukolla. Ad#nipditd on syytd varoa
naarmuttamasta, eikd@ niiden puhdis-
tukseen saa kayttdd metallisia tydka-
luja. Muukin koneisto kaipaa puhdista-
mista, koska pdlyn lisdksi mm. &ani-
pdiden kautta kulkevasta nauhasta ir-
toaa rautapitoista nauhan magneettis-
ta ainetta. Koneiston nivelida yms. voi
joskus sdéastelidasti voidella vaseliinilla.
Vauhtipydrdn laakerin ja muiden pyo6-
rivien akseleiden voitelussa on ehdot-
tomasti noudatettava laitteen mahdol-
lisia huolto-ohjeita — véadrdan paik-
kaan joutuneilla vé&arilld voiteluaineil-
la on taipumus tuhota koneiston veto-
hihnat tai aiheuttaa muita vaurioita.

Nauhoittaminen ja nauhasto

Mitd sitten kannattaa nauhoittaa?
Jos on kysymys vain tavallisen rapor-
tin tekemisestd usein kuuluvalle ase-
malle, voi nauhoittaa Iyhyitd patkia
kuten ohjelmakuulutuksia, ja ndin saa
helposti lisatyksi raporttinsa tarkkuut-
ta. Nauhaa kuluu vahdan, ja liséksi se
on helppo kuunnella uudestaan useaan
kertaan, koska se on lyhyempi kuin
alkuperdinen ohjelma. Jokin mielen-
kiintoinen tai komea kuulutus voidaan
siirtdd arkistonauhalle ja sen jalkeen
nauha voidaan k&yttdd uudestaan. Mi-
kdli sen sijaan asema on poikkeukselli-
sen mielenkiintoinen, kannattaa antaa
nauhurin pyorid koko kuuntelun ajan.
Nauhoituksen Kkasittely jalkeenpdin on
paljon hankalampaa kuin edelld, silld
kuuntelu vie usein tuntikausia, ennen
kuin hyvaa raporttia syntyy. Asemaa
kuunneltaessa ja nauhoitettaessa ei pi-
da kuitenkaan luottaa siihen, ettd kaik-
ki asiat selvidvat nauhaa jalkeenpéin
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kuunneltaessa. Nauhoitus on aina jon-
kin verran huonompi kuin alkuperdi-
nen ohjelma. Huonosti kuuluvaa ase-
maa kuunneltaessa luullaan joskus, ettd
ohjelma selvidd jalkeenpdin nauhalta,
mutta yleenséd kaykin niin, ettd puhees-
ta ei saa sen enempdd selvdd kuin
ensimmadiselld kerralla, vaikka nauhoi-
tusta kuunneltaisiin kuinka moneen
kertaan tahansa. Mikdli nauhoitus on
poikkeuksellisen mielenkiintoinen, sen
voi séilyttdd sellaisenaan alkuperdiselld
nauhalla, mutta yleensd on parempi
jalkeenpéin siirtdd tehtyji nauhoituksia
erilliselle arkistonauhalle yhtenéiseksi
kokoelmaksi, nauhastoksi. Pelkkia kuu-
lutuksia siséltavalla kokoelmalla on tie-
tenkin arvoa sikali, ettd voi osoittaa
muille kuulleensa asemia, mutta lyhyet
ohjelman pétkat ovat paljon siséltd-
rikkaampia ja tarjoavat my6éhemmin
paljon mielenkiintoisempaa kuunnelta-
vaa.

Nauhoitukset on tehtdva kayttamalla
radioliitdntdjohtoa eikd missddn ta-
pauksessa mikrofonin avulla. Muu
tenkin on noudatettava nauhoitti-
men kayttéohjeita, jos haluaa, ettd
aanite viela useankin siirron jéalkeen
olisi hyva. Nauhoitusten siirtdminen
nauhalta toiselle nauharaporttia tai
arkistonauhaa tehtdessa vaatii kaksi
nauhoitinta, ja tdh&n usein kompas-
tuukin koko puuha. Toisen nauhoit-
timen hankkiminen on tietenkin var-
min ratkaisu tdh&n pulmaan, mutta
paikkakunnalla, jossa on useita DX-
kuuntelijoita, on mahdollisuus siirtadd
nauhoituksia yhteisvoimin kuuntelijoi-
den kesken. Téamankin mahdollisuu-
den puuttuessa on tietenkin mahdol-
lista leikata tarkeimmat ja séilytta-
misen arvoiset kuulutukset erilleen ja
koota vahitellen pétkistd oma arkisto-
nauha. Nauhojen katkomista olisi kui-
tenkin mahdollisimman paljon valtet-
tavé, silla liitoksista ei yleensd ilman
kunnon apuvadlineitd saa kunnollisia.
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Liséksi nauhanpéatkdn poistaminen voi
vahingoittaa muilla urilla jo olevia
nauhoituksia.

Nauharaportti

Radioasemille tuottaa yleensa pal-
jon lisdvaivaa, jos ne saavat lukuisia
nauharaportteja — tavallisten raport-
tien lisdksi — ja joskus niitd ei eh-
ditd ehk&d edes kuuntelemaan. Té&sta
syystd onkin tarkoin harkittava, ennen
kuin lahettdd nauharaportin. Pienet
asemat sen sijaan saattavat olla tavat-
toman innoissaan, vaikka ne saisivat
kuulla vain muutaman minuutin pitui-
sen pdtkdn omaa ohjelmaansa kuun-
neltuna jossain kaukaisessa maassa.
Paras nauharaportti lienee koottu use-
asta eri ndytteestd, joiden avulla ver-
rataan kuuluvuudessa mahdollisesti ta-
pahtuneita muutoksia. Tallainen ra-
portti on syytd tehdd ainakin, mikali
on kysymys ulkomaanohjelmaa ldhet-
tdvdstd asemasta. Silloin kun kuulu-
vuus on vain lyhytaikaista, eikd tavan-
omaista kirjoitettua raporttia saa syn-
tymé&an lainkaan, on nauharaportti
paikallaan. Jos on syytd olettaa, ettd
asemalla ei olla kovin kiinnostuneita
nauharaporteista, on paras lahettda
mahdollisimman lyhyt, jottei sen kuun-

teleminen tuottaisi kovin paljon vai-
vaa asemalla.

Jos nauhoituksen tarkoituksena on
osoittaa asemalle, ettd on kuullut juuri
heiddn ohjelmaansa, nauhoituksen on
oltava riittdvén selvd. Asemahenkild-
kunta ei ole tottunut niin huonoon
kuuluvuuteen kuin D X-kuuntelija eika
ehk& saa mitddn selvdd D X-kuunteli-
jan mielestd hyvinkin kuuluvasta nau-
hoituksesta. Nauhoitukseen on pyrit-
tdva sisallyttamaan aseman kuulutus,
mutta hyvin kuuluneelle asemalle voi
riittdd pelkkd néyte kuuluttajan pu-
heesta — asemalla kylla tunnetaan tut-
tu aani.

Nauhan voi l&dhettdd Kkirjeessé pah-
vin palalle k&aéarittynd, mikéli se on
lyhyt. Pitempi nauha on syytd kelata
pienelle (esim. 2 1/3 tuuman) kelalle
ja pakata se ns. tavarandytepussiin tai
vastaavaan, jolloin sen voi postittaa
pikkupakettina Suomesta kaikkiin mai-
hin. Nauhakirjeitda varten kannattaa
hankkia murtumattomasta muovista
valmistettuja &anikirjekeloja, koska ta-
vallisesta tukevastakin muovista teh-
dyt kelat ovat kdytdnndssa arkoja mur-
tumiselle postikuljetuksen aikana.

Kirjallisuutta

K. Krogerus: Nauhurit ja nauhoittaminen.
Seepra/WSOY, Helsinki 1970.



Antennit

Timo Kajamaa, Jukka Kivi, Jyrki K. Talvitie

Antennin merkityksesta

D X-kuuntelijan suunnitellessa pa-
rannuksia laitteistoonsa ajatukset pyo-
rivat tavallisesti tehokkaammissa vas-
taanottimissa ja erikoislisdlaitteissa.
Tama on aivan luonnollista, silla DX-
taitojen ja -kokemuksen kasvaessa ha-
lutaan, ettei ainakaan laitteisto rajoit-
taisi DX-mahdollisuuksia. Todellisuu-
dessa haitda mahdollisuuksia rajoittaa
kuitenkin useammin kuuntelijan oma
puutteellinen DX-kokemus kuin vaja-
vainen laitteisto. Oman D X-kokemuk-
sen yliarvioiminen ja laitteiston suori-
tuskyvyn aliarvioiminen kun on tuiki
tavallista.

D X-kokemuksen merkitystd DX-suo-
rituskyvyn osana ei voi liikaa korostaa,
mutta toki laitteistolla on merkitysta.
T&ssd yhteydessd pdtee vanha sanonta,
ettd ketju on yhtd vahva kuin sen hei-
koin lenkki. Niinp& DX-uran alkuvai-
heissa on tarkeintd suunnata huomio
varsinaisten D X-taitojen  kehittami-
seen. Vasta riittdvdn DX-kokemuksen
saavuttamisen jalkeen kannattaa ryh-
tyd unelmoimaan laitteiston parannuk-
sista. N&in siitdkin syystd, ettd vasta
riittavan kokemuksen hankkimisen jal-
keen osaa paremmin maaritelld ne omi-
naisuudet, joita laitteistoltaan haluaa.
Siksi ennenaikaiset liikennevastaanotin-

ym. hankinnat eivdt aina tuo odotet-
tuja tuloksia.

Laitteiston parannuksilla ymmérre-
tddn useimmiten vain uuden, entista
tehokkaamman vastaanottimen han-
kintaa, kidekalibraattorin tms. lisélait-
teiden rakentamista jne. Aivan liian
vdhdn tullaan kiinnittdneeksi huomiota
antenniin, joka vastaanotossa kuitenkin
on lahes tasaveroinen lenkki DX-ko-
kemuksen ja vastaanottimen suoritus-
kyvyn ohella. Antennien kehittdmiseen
uhrattu vdhdinen huomio on kylla sika-
li ymmarrettdvad, ettd esimerkiksi kau-
punkioloissa muut seikat kuin DX-
kuuntelulliset tavoitteet sanelevat ne
puitteet, joissa antennien rakentelu yli-
p&dadnsd on mahdollista. Lisdksi DX-
kuuntelijoiden antennikulttuuri néayt-
tdd muutoinkin olevan vield kovin al-
haisella tasolla. Naytdan tyydyttavan
mihinkd tahansa johdonpéatkaan, joka
roikkuu vahédn missd sattuu. Naissa
puitteissa ei sitten en&a olekaan ihme,
jos kuunteluteho on erédanlaisella séés-
toliekilla. Otetaan vain passiivisesti vas-
taan sitd, mitd antenniin sattuu tule-
maan, yrittdimattdkaan itse aktiivisesti
vaikuttaa asiaan.

Usein kuultuun kysymykseen siitd,
mik& on paras antenni, on tdsmélleen
yhtd vaikeata antaa yksiselitteinen vas-
taus kuin Kkysymykseen siitd, mika on
paras auto. Vastaus riippuu taysin siita,
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mikd on aiottu kéayttotarkoitus. Ennen
kuin DX-kuuntelijan kannattaa aloit-
taa antennin rakentaminen, hénen on
selvitettava itselleen, mitd ominaisuuk-
sia hdan antenniltaan haluaa. Kun tar-
koitukseen sopivat antennityypit ndin
on rajattu, on tutkittava, mitkd niista
ovat toteutettavissa kaytettdvissa olevi-
en tilojen ja varojen puitteissa.

D X-uran alkuvaiheissa, jolloin peri-
aatteessa kaikki ennenkuulemattomat
asemat ovat kiinnostavia ja tavoitelta-
via, eikd kuuntelija vield ole erikoistu-
nut minkdan ilmansuunnan tai aalto-
alueen asemiin, on "kaikkiruokainen”
eli ympadrisateilevda yksinkertainen an-
tenni varmasti edullisin ratkaisu. Yk-
sinkertaisuutta ei kuitenkaan pitéisi ve-
nyttdd niin pitkalle, ettd tyydytddn
muutaman metrin mittaiseen vastaan-
ottimesta roikkuvaan johdonpatkaan
tai lampopatteriin  yhdistettyyn joh-
toon. Mahdollisimman korkealla sijait-
seva ulkoantenni olkoon joka tapauk-
sessa tavoitteena. On aivan varmaa, et-
td uuden vastaanottimen hankinnasta
koituva hydty on lahinnd psykologinen,
jos antennikulttuuri on lampdpatteri-
tasolla.

DX-kokemuksen ja sitd mydta eri
asematyyppien tuntemuksen lisddntyes-
sa alkaa tavallisesti jokin ilmansuunta,
aseinatyyppi tai taajuusalue viehéattaa
muita enemman. Tallainen erikoistu-
minen on antenninrakentajan kannal-
ta sikdli hyva asia, ettd talldin antennil-
le asetettavat vaatimukset saavat tés-
mallisemméan muodon kuin D X-uran
alkuvaiheissa. Kun vaatimukset ovat
tasmalliset, on helpompaa valita anten-
ni, joka tayttdd naméa vaatimukset. An-
tennin suorituskyvyn maksimoiminen
on sitd helpompaa mitd tarkemmin voi-
daan maaritella se ilmansuunta, josta
signaalien halutaan tulevan voimak-
kaimmin, mitd tarkemmin voidaan
maéritelld se taajuuskaista, jolla anten-
nin halutaan olevan tehokkaimmillaan,

ja mitd vapaammin antenni voidaan
rakentaa.

Jaljempéana seuraava antennityyppi-
en esittely ei pyri olemaan tyhjentava
D X-antennikokoelma. Esittelyn tarkoi-
tuksena on ennen muuta antaa lukijal-
le kasitys erdiden tavallisimpien DX-
antennien toiminnasta ja rakenteesta,
jotta héan osaisi valita itselleen sopi-
vimman antennityypin. Samalla tulevat
antennien rakentamisen keskeiset on-
gelmat tutuiksi, ja lukijan on helpompi
omin voimin perehtyd siihen laajaan
kirjallisuuteen, joka kasittelee antenne-
ja-

Antennikirjallisuutta luettaessa on
syytd muistaa erds seikka. Etenkin ra-
dioamatdorien antennikirjallisuudessa
pannaan suuri paino antennien pituuk-
sia kasiteltdessa sille seikalle, onko an-
tenni neljannes-, puoli- tai kokoaallon
tai niiden Kerrannaisten mittainen.
Amatdoreille, jotka kayttavat samaa
antennia sek& vastaanottoon ettd ldhet-
tdmiseen, on tdrkedtd saada mahdolli-
simman suuri osa l&dhettimen tehosta
taivaalle. Talléin on antennin oman pi-
tuuden suhteella mainittuihin aallonpi-
tuuden maardosiin suuri merkitys. Li-
saksi amatoorialueet ovat kapeita ja si-
jaitsevat maéadratyn Kkerrannaistaajuu-
den paassa toisistaan, jolloin antennin
madramittaisuudella on suuri merkitys.
Vastaanotossa taas ratkaisee signaali-
kohinasuhde, joten D X-kuuntelijan
kannalta ratkaisevimmiksi tekijoiksi
tekijoiksi muodostuvat  sateilykuvion
muoto ja antennin vahvistus eri suun-
nista. Kun antennilta DX-kaytdssa li-
sdksi usein edellytetddn toimintaa ama-
téorialueita paljon levedammilld taa-
juuskaistoilla, saavutetaan D X-kuun-
telijan kannalta edullisimmat sateily-
ominaisuudet harvoin esimerkiksi jol-
lakin neljannesaallonpituuden kerran-
naisella.

Kaiken kaikkiaan on tdrkedtd muis-
taa, ettd antenni on vastaanoton kan-



naita lahes yhta tarked tekija kuin vas-
taanotin. Erdissd tapauksissa jopa voi
hyvin suunnitellulla ja rakennetulla an-
tennilla huomattavassa maéarin korva-
ta vastaanottimen puutteita. Vastaa-
vasti hyvdkin vastaanotin voi ontua
vajaatehoisena, kun ei ole vaivauduttu
rakentamaan edes vdhimmadisvaati-
muksia tyydyttdvdd antennia. Ennen
kuin syytdt huonosta kuuluvuudesta
vastaanotintasi tai suorastaan ryhdyt
uuden hankintapuuhiin, tutki ensiksi,
kaipaisiko antennisi parantamista. Se
on joka tapauksessa halvemmaksi kéy-
vd kuuluvuuden parantamistapa kuin
uusien vastaanottimien osteleminen.

J.K. T.
Antennialan perustietoa

Sédhkdmagneettisia kasitteitd. Kun
l&hetinantenniin sydtetddn tehoa, se
sateilee synnyttden ympérilleen s&hko-
magneettisen kentdn, joka etenee va-
lon nopeudella antennista poispéin. Jos
tahan kenttddn tuodaan toinen anten-
ni. siihen indusoituu osa kentdn ener-
giasta, ja se synnyttdd antenniin sahko-
virran. Tamadn vastaanottoantenniin
syntyneen jénnitteen suuruus riippuu
kentdnvoimakkuudesta, joka vallitsee
antennin sijoituspaikassa. Se, kuinka
suuri osa ladhetetystd tehosta saadaan
siirretyksi vastaanottimeen, riippuu toi-
saalta siitd, kuinka tehokkaasti antenni
tdtd tehoa sieppaa, ja toisaalta siitd,
kuinka pienin havidin tdmd teho saa-
daan siirretyksi edelleen vastaanotti-
meen. Kentdnvoimakkuuden mittayk-
sikkd on voltti/metri  (V/m), mutta
DX-asemien signaalinvoimakkuudet yl-
tavat usein vain tdmén yksikén miljoo-
nasosiin, s.0. mikrovolttiin/metri (pV/
m).
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Antennin ominaisuuksista puhuttaes-
sa kaytetdan tavallisesti ns. suhteellista
pituutta, jolla tarkoitetaan antennin
oman pituuden suhdetta kuunneltavan
aseman kayttaméaén aallonpituuteen.
Esimerkiksi jos antennin pituus on 50
metrid ja kuunneltavan aseman Kkayt-
tdma aallonpituus on 60 metrid, on an-
tennin suhteellinen pituus 50/60 =
0,833 aallonpituutta eli 0,833 lambdaa
eli 0.833A

Aallonpituus riippuu taajuudesta seu-
raavan kaavan mukaan:

c=fFf A

Kaavassa c¢ = valon nopeus 300 000 000
m/s, f = taajuus (Hz) ja A = aallonpi-
tuus (m) vapaassa tilassa. Tdman kaa-
van perusteella voi laskea, mika aallon-
pituus vastaa mitdkin taajuutta. Talla
tavoin voi laskea myds halutulle taa-
juudelle sopivan antennin pituuden.
Toisaalta voidaan jo rakennetun an-
tennin ominaisuudet selvittdd jollakin
taajuudella, kun lasketaan yo. kaavojen
avulla antennin suhteellinen pituus.

Antenniin indusoitunut jannite pyri-
tadn siirtdmdén vastaanottimeen siten,
ettd siirtdminen ei aiheuta signaalin
tarpeetonta heikentymistd. Siirtdmiseen
kéytetddn siirtojohtoa, joka on valmis-
tettu siten, ettd se sdteilee mahdollisim-
man véh&n hukkaan antennista saatua
tehoa. Siirtojohto pyritddn tekemadan
lyhyeksi, jotta sen aiheuttama vaimen-
nus olisi mahdollisimman pieni. Eréi-
den sahkoteknisten lakien johdosta te-
ho ei siirry antennista siirtojohtoon il-
man vaimennusta, ellei ole huolehdit-
tu antennin ja siirtojohdon vélisesta
sahkodisestd sovituksesta. Vastaava so-
vitusta vaativa kohta on siirtojohdon ja
vastaanottimen valilla.
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Sateilyominaisuudet. Kaytannodssa
antennin rakenteesta johtuu, ettd se ei
vastaanota kaikista suunnista saapuvaa
sateilyd samalla tavoin, vaan on her-
kempi méaardtystd suunnasta saapuvalle
sateilylle. T&t& antennin suuntaherk-
kyyttd voidaan kayttaa hyvaksi sijoitta-
malla antenni siten, ettd herkin suunta
on kohti kuunneltavaa asemaa, tai siten
ettd epaherkin suunta on kohti héirit-
sevaa asemaa.

Antennin suuntaherkkyyttd voidaan
havainnollisimmin kuvata sateilykuvi-
on avulla. Koska vastaanotettaessa ja
lahetettdessd antenni toimii teoriassa
samalla periaatteella, patevat samat
sateilykuviot molemmissa tapauksissa.
Vastaanotettaessa voidaan ajatella sé&-
teilykuvion maksimien olevan niitad
suuntia, joista antenni vastaanottaa sa-
teilyd  parhaiten. Séteilykuvio esite-
tddn yleensd pysty- ja vaakatasoleikka-
uksena antennin todellisesta kolmiulot-
teisesta avaruusséteilykuviosta. Sateily-
kuvio piirretddn usein ympyrddiagram-
miin, jonka kehélle on merkitty suun-
ta- tai korkeuskulma ja jonka sdteen
suunnassa on kentdnvoimakkuusasteik-
ko. Asteikko on usein tasavélinen
[ 1, jolloin sateilykuviosta voi suo-
raan lukea suhteellisen kent&dnvoimak-
kuuden eri suunnissa.

Antennin sateilykuvion muoto voi
olla sellainen, ettd siind on selvésti
néhtdvid voimakkuudeltaan erilaisia
sateilysuuntia, jotka ovat muodoltaan
keilamaisia. Taman johdosta puhutaan
antennin pdaakeiloista ja sivukeiloista.
Keilojen vdlissa on mimmeja tai suo-
rastaan nollakohtia. Kun tiedetddn kei-
lojen suunnat ja suuruudet sekd nolla-
kohdat, on antennin suuntaaminen ha-
lutulla tavalla mahdollista. Antennin
ominaisuuksia voidaan myds lyhyesti
kuvata ilmoittamalla esimerkiksi sen
paédkeilan suunta ja leveys sekd sivukei-
lojen suunnat ja suuruudet.

Koska eri antenneilla saadaan sa-

masta sdhkOkentéstd siepatuksi eri suu-
ruisia médria tehoa, voidaan sanoa, et-
ta jollakin antennilla on vahvistusta
verrattuna toiseen antenniin, jos sen
sieppaama teho on suurempi. Nain il-
moitetaan antennien keskindinen te-
hokkuus. Vertailuantennina kaytetdan
etenkin vanhemmassa Kkirjallisuudessa
puoliaaltodipolia. Uudemmissa julkai-
suissa esiintyy vertailuantennina ympa-
risdteileva (ns. isotrooppinen) antenni.
Puoliaaltodipolin vahvistus isotrooppi-
seen antenniin verrattuna on 2,14 desi-
belia (dB), mikd voidaan vahvistuksia
laskettaessa tarvittaessa ottaa huomi-
oon.

Antennin korkeudella maan pinnas-
ta mitattuna on suuri merkitys anten-
nin sateilykuvion muotoon. Jos maa on
hyvin johtavaa, sen vaikutusta voidaan
tarkastella korvaamalla se antennin
peilikuvalla maan pinnan suhteen. An-
tennin ja sen peilikuvan (= maa)
muodostaman antenniryhman sateily-
kuvio ei ole sama, kuin jos antenni olisi
yksinddn vapaassa tilassa. Tastd johtuu,
ettd antennin sdteilykuviota mé&ratta-
essd olisi otettava huomioon sen kor-
keus maasta ja maan laatu. Kuvassa 17
on esitetty lanka-antennin paakeilan ja
ensimmadisen sivukeilan suuntakulma
pystytasossa, kun antennin korkeus
maasta vaihtelee, ja kun maa on oletet-
tu téysin johtavaksi. D X-kuuntelijan
kannalta vaikeutena asiassa on se, etté
antenni yleensa olisi sijoitettava varsin
korkealle, jotta saavutettaisiin tarpeeksi
pieni korkeuskulma (10— 15°) DX-yh-
teyksié varten.

Jos antenni on matalalla, se séateilee
padasiassa ylospdin. DX-asemien aal-
lot saapuvat loivassa kulmassa, joten
ylospdin sateilevd antenni on DX-
kuuntelijalle huono ratkaisu.

Jos dipoli sijaitsee puolen aallonpi-
tuuden korkeudella, sen padkeilat ovat
noin 30 asteen kulmassa maahan néh-



Kuva 17. Antennin korkeuden vaikutus
maksimien ja nollakohtien korkeuskulmiin.
(Ehyt viiva = maksimi, katkoviiva = mi-
nimi)

den. Tama on jo varsin hyva tulos D X-
kuuntelijan kannalta.

Yleensa antennin olisi sijaittava véa-
hintd&n neljadnnesaallonpituuden kor-
keudella maasta. Keskiaalloilla, joilla
aallonpituudet ovat satoja metreja, téa-
mé epdilemattd tuottaa kaytadnndllisid
vaikeuksia, mutta keskiaalloilla ongel-
mat ovat yleensd muualla kuin signaa-
linvoimakkuudessa, ja siksi minimikor-
keuden toteutumatta jaamiselld ei ole
ratkaisevaa merkitystd. Sen sijaan suu-
remmilla taajuuksilla (ja siis pienem-
milla aallonpituuksilla) kannattaa nah-
d& vaivaa antennin nostamiseksi riitta-
vén korkealle, eivatkd vaaditut korkeu-
detkaan yleensa ole ylivoimaisia saavut-
taa. Usein antennin korkeuden lisddmi-
selld saavutetaan jo selvasti havaittava
signaalinvoimakkuuden lisays.

Sydéttéominaisuudet. Jo edelld pu-
huttiin antennin sovituksesta ja siita,
ettd epdsovitus aiheuttaa tehon heijas-
tumista takaisinpdin. Erityisesti lahe-
tinantennit pyritddn sovittamaan siten,
ettd heijastuksia ei tapahdu, vaan mah-
dollisimman suuri teho menee antennin
kautta taivaalle. Vastaanotossa sovi-
tusta ei pidetd aivan yhta tarkedana,
koska se ei ole yleensd ratkaiseva tekijé
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aseman kuulumiselle. Vaikka sovitus
olisi huono, siis osa saapuvasta tehosta
heijastuisi takaisin, saattaa heikkokin
asema kuulua, jos antenni on muuten
sopiva aseman vastaanottamiseen. Suu-
rin syy siihen, ettd DX-kuuntelijan an-
tennissa joudutaan tyytymd&an huonoon
sovitukseen, on se, ettd antennin sovitus
pystytddn tekeméaan hyvin vain kapeal-
la taajuuskaistalla.

Jotta antennin ja siirtojohdon sovi-
tus olisi hyvéa, tulisi niiden impedans-
sien olla yhtd suuret. Esimerkiksi puoli-
aaltodipolin syottdimpedanssi on va-
paassa tilassa noin 73 ohmia, joten sii-
hen voidaan liittd4 vaikkapa 75 ohmin
koaksiaalijohto siirtojohdoksi. Sovituk-
sen aikaansaamisen edellytyksenda on
siis se, ettd toimitaan vain taajuuksilla,
joilla dipolin pituus ei poikkea kuin
vahéan puolen aallon pituudesta. DX-
kuuntelija kayttda dipoliaan tavallises-
ti kuitenkin useilla eri taajuuksilla, jol-
loin sen suhteellinen pituus muuttuu.
Samalla muuttuu myds syo6ttopisteim-
pedanssi siten, ettd se ei endd ole 73 oh-
mia, vaan jokin muu impedanssi, joka
maaraytyy taajuuden perusteella. Jos
siirtojohto on edelleen 75 ohmin joh-
toa, syntyy antennin ja siirtojohdon lii-
tokseen epasovitus, joka aiheuttaa sen,
ettd osa antennin sieppaamasta tehos-
ta heijastuu takaisin ja s&teilee anten-
nista pois.

Myds siirtojohdon ja vastaanottimen
sisddanmenon impedanssien tulisi olla
yhtd suuret, jotta tehoa ei heijastuisi
takaisin. Téssd kohdassa impedanssit
kuitenkin on helppo sovittaa toisiinsa
antenninvirittimelld.

Rakenteellisia seikkoja. Mahdolli-
suudet antennien rakenteluun ja vaa-
timukset niiden rakenteen suhteen riip-
puvat suuresti  ymparistéolosuhteista.
Kaupunkitalossa voi luvan saaminen
oman antennin pystyttdmiseen olla ki-
vien takana, etenkin jos talossa jo on
yhteisantenni. Vaatimukset antennin
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mekaaniselle kestdvyydelle ovat myds
huomattavat, silld antennin on oltava
rakenteeltaan sellainen, ettd se ei voi
aiheuttaa vahinkoa ympadristdlleen. Li-
sdksi antennin asentaminen korkean
kerrostalon katolle voi olla harrasteli-
jalle liian vaarallinen tehtdvd. Kaiken
kaikkiaan voivat vaikeudet kaupunki-
ymparistdssd olla niin suuret, ettd on
pakko tyytyd yksinkertaiseen antenniin.
Maaseudulla asuvan on paljon helpom-
paa loytdd antennilleen sopiva sijoitus-
paikka.

Antennijohdoksi sopii parhaiten mo-
nisdikeinen kuparikaapeli, jota valmis-
tetaan antenneja varten. Se on mekaa-
nisesti kestavintd, ja se sopii muiltakin
ominaisuuksiltaan parhaiten antennien
rakentamiseen. Sitd on saatavana mm.
Suomen DX-Liiton DX-tarvikepalve-
lusta. Antennin voi myds tehdd kupari-
langasta (0 1,5—2,5 mm), jota myy-
ddadn rautakaupoissa. Antennieristimi-
né on paras kayttdd ns. munaeristimia.
Jos antennin rakenne niin vaatii, voi
kéayttdd muitakin eristimid kuten erdita
muovilevyja, nailonlankaa tai pylvés-
eristimid. Antenni eristetddn molem-
mista pdistdan tavallisesti 2—3 muna-

Kuva 18. Lanka-antennin pituuden vai-
kutus maksimien ja nollakohtien suuntakul-
miin vaakatasossa.

Kuva 19. Munaeristimen kdayttdé antenni-
langan eristamisessa.

eristimelld. Dipolin osien valiseen eris-
tykseen riittdd 2 munaeristinta.

Tavallisimmat siirtojohdot, joita
ké&ytetddn, ovat koaksiaalijohto ja pari-
johto. Koaksiaalijohdon ominaisimpe-
danssi on melko pieni (50— 125 Q).
Kaupasta saatavalla parijohdolla omi-
naisimpedanssi on tavallisimmin 200—
300 Q. Parijohdon impedanssi riippuu
sen johtimien keskindisestd etdisyydes-
td. Tamda mé&éardd impedanssin ala- ja
ylarajoiksi noin 75 ja 1000 Q lyhytaal-
toalueella. Noin 600 ohmin siirtojohto
voidaan rakentaa itse siten, ettd vede-
td&n 1 mmm paksuiset johtimet 7,5
cm:n etéisyydelld toisistaan tai 2 mmm
paksuiset johtimet 15 cm:n etéisyydel-
& toisistaan. Siirtojohdon valinta riip-
puu antennin sydttdimpedanssista ja
siitd, halutaanko aikaansaada jollakin
taajuuskaistalla oikein sovitettu anten-
nin ja siirtojohdon liitos. Koska koak-
siaalijohto ja parijohto eivat séteile,
saadaan mahdollisimman suuri osa an-
tennin sieppaamasta tehosta siirretyksi
vastaanottimeen. Toisaalta ne myds-
kéd&dn eivat vastaanota signaaleja, siis
esimerkiksi hdirioitd kulkutiensd var-
relta, joten niiden kayttd siirtojohtona
on edullista.

Useat antennit vaativat toimiakseen
kunnolla maajohdon. Antennin ylijan-
nitesuojaa varten tarvitaan myds maa-
johto ja lisdksi vastaanottimen alusta
tai kotelo on hyvd suojamaadoittaa.
Ndain etenkin jos laite on omatekoinen,
jotta véltyttéisiin vaarallisilta kosketus-
jannitteiltd verkkoon kytketyissa lait-
teissa. Jos halutaan kayttdd hyvaksi
maatasoa ja antennin peilikuvaa maan
suhteen, on maadoituksen oltava eri-



tyisen hyvd. N&in on mm. pystyanten-
neilla, joiden sydttdpiste on maan pin-
nalla, jolloin antenni toimii dipolina
yhdessa maan kanssa.

Hyvé& maadoitus tehddén upottamal-
la maahan useita maadoituspisteesta
sateittdin lahtevida johtimia. Niiden pi-
tuus voi olla esimerkiksi neljannesaal-
lon tai puoliaallon pituinen taajuudel-
la, jolla antennia tavallisimmin kéyte-
tddn. Vadhemman rakennusmateriaalia
tarvitaan, jos maadoitus tehddan put-
kenkappaleen tms. avulla, mutta tal-
16in ei maadoitus ole yhtad tehokas. Pal-
jon riippuu kuitenkin siitd, millainen
on sen maan laatu, johon maadoitus
tehdadan. Hyvin johtavaan, siis esim.
kosteaan maahan voi tehda paljon yk-
sinkertaisemman maadoituksen kuin
huonosti  johtavaan. [Erddt anten-
nityypit vaativat toimiakseen edullisim-
malla tavalla hyvdn maadoituksen.
Mahdollisten ylijannitteiden purkami-
sen vuoksikin  maadoitus kannattaa
tehd& niin hyvin kuin mahdollista.

Antennin ja siirtojohdon valisen lii-
toksen tekoon on syytd kiinnittdd an-
tennia rakennettaessa riittdivd huomio,
silla liitosta ei juuri padse korjailemaan
sen jalkeen, kun antenni jo roikkuu
vapaassa tilassa (toivottavasti) véhin-
tdan neljannesaallon korkeudella. Mita
vaikeammat olosuhteet ovat (kaupun-
ki- tai teollisuusympaéristd savukaasui-
neen tms.), sitd huolellisemmin on lii-
tos tehtava.

Periaatteessa antennin ja siirtojoh-
don vélisen liitoksen voi tehd& kierta-
malld siirtojohdon paljastettua johdin-
ta sopivan matkan antennivaijerin
padlle, juottamalla liitoksen tai teke-
malld  puristusliitoksen. Kiertamalla
tehty liitos on syytd suojata sdan vai-
kutusta vastaan esimerkiksi maalaamal-
la, mutta saatavana on myds ns. sula-
tesukkaa. Se on muovisukkaa, jolla pei-
tetddn liitos, ja jonka voi sen jalkeen
esim. tulitikulla lammittdmalla sulattaa
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tiiviisti liitoksen padalle. Juottamalla
tehdystéd liitoksesta on syytd sanoa, etté
juotos ei kestd mekaanisia rasituksia,
joten ne eivéat saa kohdistua itse juotok-
seen, joka sekin on muuten syytd suoja-
ta vaikkapa eristysnauhalla. Puristus-
liitoksen voi tehdd esimerkiksi hylsylla,
jonka sisdlld sekd antennijohto ettd siir-
tojohto puristetaan ruuvilla tiukasti
toisiinsa. On syytd huomata, ettd ruu-
vin kdarjen ja johtimien véliin olisi ase-
tettava suojalevy, ettei ruuvi Kiristet-
tdessé ruhjo johtojen ohuita séikeita.

Antenni, siirtojohto ja liitoskappaleet
olisi tehtdva aina samasta metallista,
ettei liitoskohtaan pdase syntyméaan mi-
tddn antennin toimintaa haittaavia
sahkdkemiallisia reaktioita.

Dipolia rakennettaessa on huomat-
tava, ettd siirtojohtoa ei saa vetda niin
viistosti syOttopisteestd vastaanotti-
meen, ettd vetorasitus kohdistuu vain
parijohdon toiseen johtimeen. Liséksi
siirtojohdon kulku liian 1&helld itse di-
polia voi aiheuttaa hairiditd antennin
toimintaan. Dipolin siirtojohdon tulee
laskeutua omalla painollaan vapaasti
riittdvan alas, ja vasta tdaltd se vie-
déén vastaanottimeen.

Siirtojohdon vienti seindn tai ikku-
nankehyksen I&pi on periaatteessa help-
po toimenpide, mutta siind on syytd
muistaa erds seikka. Lé&pivientireikd on
porattava viistoon siten, ettd ulkosei-
nassa oleva reikd on alempana Kkuin
siséseindssa oleva reiké, ettei vesi sateel-
la juoksisi siirtojohtoa mydten talon si-
séaan!

T. K.

Tarkeimmat antennityypit

L-antenni. L-antenni on varmasti ta-
vallisin D X-kuuntelijoiden kayttdma
antenni. Se on rakenteeltaan yksinker-
tainen ja ongelmaton. Se on helppo ra-
kentaa ja helppo sijoittaa. Kun se lisék-
si on moneen suuntaan séteilevd, so-
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veltuu se erityisen hyvin aloittelevan
D X-kuuntelijan antenniksi. Samalla se
sopii kokeneen D X-kuuntelijan yleis-
antenniksi.

Kuva 20. L-antenni.

Rakenne. L-antenni  muistuttaa
ulkon&dltdan ylosalaisin kd&nnettyd L-
kirjainta. Se tehddadn vaakasuorasta
johtimesta, jonka pdahéan liitetddn koh-
tisuora siirtojohto. Siirtojohto voi olla
samaa materiaalia kuin antennin vaa-
kasuora osa, ja koska se vastaanottaa
radioaaltoja, se toimii antennin osana.
L-antennin pituus on siten vaakasuo-
ran ja pystysuoran osan yhteenlaskettu
pituus. Pituuksien keskindiselld suhteel-
la ei siten ole suurta merkitystd. Jos ha-
luaa eliminoida siirtojohdon vaikutuk-
sen, voi kayttdd parijohtoa tai koak-
siaalijohtoa.

Kuva 21. L-antennin vaakasuoran osan sé-
teilykuvio, kun antennin pituus on kaksi
aallonpituutta. Antennilanka on kuvassa
pystysuorassa.

Sateilyominaisuudet. L-antennin
séteilyominaisuudet ovat tavallisen
D X-kuuntelijan kannalta hyvin ongel-
mattomat, silla antenni vastaanottaa
kaikista suunnista ldhes samalla taval-
la. Eri suuntien vdlisiin pieniin eroihin
ei tdssd ole tarvetta paneutua. Séteilyn
polarisaatiolle ei tdmé& antenni ole
herkkd. L-antennin suhteellisen pituu-
den l&hetessd tai alittaessa 1 A sen sé-
teilykuvio vaakatasossa muistuttaa kah-
deksikkoa, jonka minimit ovat anten-
nin suunnassa. Suhteellisen pituuden
kasvaessa kahdeksikon silmukat lius-
koittuvat useampiin osiin ja mataloi-
tuvat. Muutokset ovat kuitenkin suh-
teellisen vdhdmerkityksisia DX-kuunte-
lijan kannalta, etenkin kun ne tapahtu-
vat laajalla taajuuskaistalla (0,5.
10A).

Syoéttéominaisuudet. L-antennin im-
pedanssi vaihtelee kaytettdvdn taa-
juuden mukaan valilla 200 .... 2000
Q. Jos L-antennista siis halutaan ottaa
kaikki teho irti, on kdaytettdva anten-
ninviritintd siirtojohdon ja vastaanotti-
men valissa.

Dipoli. Dipoli lienee toiseksi eniten
kaytetty DX-antennityyppi. Se sopii
sellaiselle D X-kuuntelijalle, jolla on
selvd kasitys siitd, mistd suunnasta ja
milld taajuuskaistalla antennin haluaa
olevan parhaimmillaan, ja jolla liséksi
on riittdva tila tdméan antennin raken-
tamiseksi. Dipolilla on ominaisuus, et-
ta tarkasti mitoitettuna silla on suuri
vahvistus tiettyihin suuntiin ja selvat
nollakohdat.

Rakenne. Dipoli on tehty vaaka-
suorasta langasta, joka on katkaistu
keskeltd. Kumpikin osa on sitten kyt-
ketty oman siirtojohtimensa vélityksel-
18 vastaanottimeen, jossa talldin olisi
periaatteessa oltava symmetrinen an-
tenniliitantd. Siirtojohdon on siis olta-
va kaksinapaista, joko parijohtoa tai
koaksiaalijohtoa. Siirtojohdon pituus
voi olla mielivaltainen, mutta havioi-



Kuva 22. Dipoli.

den pienentdmiseksi se olisi syytd tehda
mahdollisimman lyhyeksi. Antennin la-
heisyydessd siirtojohto olisi pidettdva
kohtisuorassa antenniin néhden.

Dipolia rakennettaessa on otettava
huomioon se, ettd antenni on suurim-
man tehon varmistamiseksi mitoitetta-
va suhteellisen tarkkaan. Siksi antennin
ripustamiseen tarvitaan madratty va-
himmaistila. Lisédksi antenni on voitava
asettaa tarkalleen oikeaan suuntaan,
minké& lisdksi on otettava huomioon, et-
td siirtojohto tulee antennin keskipis-
teestd. Dipolin keskipisteen olisi siten
sijaittava lyhimmalld  mahdollisella
etdisyydelld vastaanottimesta.

Sateilyominaisuudet. Dipolin te-
hokkain toiminta-alue on vélilld 0,5

Kuva 23. Dipolin keskikohdan rakenne.
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1,35 A DX-kaytdssa tehokkain
toimintapiste on 1,28 A, jolloin keila
on hyvin kapea ja vahvistus vapaassa
tilassa suurimmillaan. Suhteellisen pi-
tuuden téstd kasvaessa péadakeila lius-
koittuu, jolloin vahvistus pienenee, ja
sateilyominaisuuksien hallinta ylip&an-
sakin vaikeutuu.

Dipoli toimii vain yhdelld polarisaa-
tiolla.

Dipoli on suunnattava siten, ettd di-
polin oma suunta on kohtisuorassa ha-
luttua kuuntelusuuntaa vastaan. Toi-
nen mahdollisuus on kayttda sateily-
kuviosta ilmenevid nollakohtia tai mi-
nimeja héiritsevien asemien vaimen-
nukseen.

Kuva 24. Puoliaaltodipolin sateilykuvio.

Antennilangat ja siirtojohdon voi kiinnit-

tdd myos suoraan keskelld olevaan eristelevyyn.
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Sy6ttdomin aisuudet. Puoliaaltodi-
polin impedanssi on 73,1 Q ja toiminta-
alueen ylapaassa 1,28 A:n kohdalla jo
noin 1000 Q. Mydskin dipoli siis vaatii
antenninvirittimen, mikali dipolista ha-
lutaan saada suurin mahdollinen hyéty.

Radioamatdédrien antennikirjallisuu-
desta perdisin on virheellinen kasitys
puoliaaltodipolin erityisen hyvista omi-
naisuuksista. Tassa yhteydessa on syyta

Kuva 25. Dipolin séteilykuvio, kun anten-
nin pituus on 1,28 aallonpituutta.

jélleen korostaa sitd, ettd radioamatdo-
rien tarpeet poikkeavat erittdin paljon
D X-kuuntelijoiden tarpeista. Puoliaal-
todipolin myd&nteisin ominaisuus on im-
pedanssin sopivuus. Sen impedanssi on
73,1 Q, jolloin siirtojohdoksi sopii hyvin
75 ohmin pari- tai koaksiaalijohto.
Né&in saavutettu etu on kuitenkin ky-
seenalainen, koska impedanssi on sopi-
va vain kapealla taajuuskaistalla. Suh-
teellisen pituuden edelleen pienentyes-
sd 0,5 A:sta impedanssi edelleen piene-
nee. Myds vahvistus pienenee, vaikka
keilan muoto séilyykin.

Kehdantenni. Keskiaaltoalue asettaa
D X-kuuntelijalle aivan erityisida vai-
keuksia antennien rakentamisessa Suu-

ret aallonpituudet merkitsevat useim-
miten  my0s suuria antennimittoja.
Kaytettdvissd olevat tilat sallivat har-
voin kovin mittavien antennien raken-
tamisen, minké& lisdksi kustannukset ko-
hoavat monen ulottumattomiin. Kehé-
antenni pienine mittoineen on jo tasta
syystd erinomainen ratkaisu keskiaalto-
kuuntelijalle. Kun lisdksi otetaan huo-
mioon se, ettd antennista voi tehda
kdannettavan, on kehdantenni eli loop-
pi todella suositeltava ratkaisu keski-
aalloista  kiinnostuneille.  Keskiaalto-
kuuntelussa ongelmat eivét yleensd ole
signaalinvoimakkuuden alueella, eikd
kehdantennin vahvistus olekaan sen
vahvin puoli. Kehdantennia kaytetta-
essd ei pyritakdan suuntaamaan sen
paakeilaa kuunneltavan aseman suun-
taan, vaan padinvastoin pyritddn nolla-
kohtaa hyvdaksikdyttamélla vaimenta-
maan héiritseva asema.

Rakenne. Kehédantennin rakenta-
miseen tarvitaan antennijohtoa 0,08 A
pienimméan kayttétaajuuden mukaan
laskettuna. Tama johto kierretddn so-
pivan kehikon paélle. Kehikon lapi-
mitta pyritddn saamaan mahdollisim-
man suureksi, ja vaikka ympyrdn muo-
to onkin edullisin, nelion muoto riittaa.

Kuva 26. Kehdantennin rakenne yksin-
kertaistettuna.



Kuva 27. Kehdantennin mekaaninen ra-
kenne. Kehan ympérysmitaksi sopii 4 metria.

Keh&antennin rakentamisessa keskei-
nen seikka on symmetria. Se on raken-
nettava joka suhteessa niin symmetri-
seksi kuin mahdollista. Tamé& merkit-
see mm. sitd, ettd ns. linkkisilmukka
tulee keskelle varsinaisten antennisil-
mukoiden véliin.

Varsinainen antennijohto Kkierretdédn
kehikon pdélle, ja johdon pdaat yhdis-
tetddn  sdatdkondensaattoriin, jonka
suuruus keskiaaltoalueella on noin 500
pF. S&aatokondensaattorilla kehdanten-
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ni viritetddn resonanssiin halutulle taa-
juudelle.  Antennisilmukoiden véliin
antennin keskelle tulee ns. linkKkisil-
mukka, jonka péihin kytket&ddn siirto-
johto. Silmukoiden valimatka kehikolla
on noin 5— 10 langan ldpimittaa.

Kuva 28. Kehdantennin sateilykuvio.

Kehikon voi helpoimmin rakentaa
puusta, ja neliomdisen kehikon kulmiin
tulevat silmukoiden urat on parasta
tehd& vaneriin tai sopivaan muovile-
vyyn sahaamalla. Tallgin eivat silmu-
kat padse lilkkumaan. Toinen mahdol-
lisuus on rakentaa kehdantenni kéyt-
tamalla kehikkona ympyrdn muotoon
taivutettua kuitulevyd tai muuta sopi-
vaa levyd. Tdh&n voi silmukat kiinnit-
tda liimaamalla tai levyyn porattujen
reikien kautta viedylld muovinarulla
tms.

Sateilyominaisuudet. Periaatteeltaan
kehdantenni muistuttaa dipolia, silla
sateilykuvio on saman Kkaltainen sil-
& erotuksella, ettd sahko- ja mag-
neettikentdn suunnat ovat vaihtuneet
keskend&n. Kehédantennin sdteilykuvion
maksimit ovat silmukkojen tasossa ja
minimit kohtisuorassa antennia vas-
taan.

Keh&antennin pienestd koosta joh-
tuu, ettd se ei ole yhtd tehokas kuin
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dipoli, mutta viritettdvyytensa ja kaan-
nettdvyytensd ansiosta se on paljon te-
hokkaampi kuin mikadan mielivaltainen
johdonpétka. Nailla seikoilla on suurta
merkitystd keskiaalto- ja tropiikkialu-
eilla, joilla antennin koko muulloin
tulee héiritsevan suureksi.
Syodttbominaisuudet. Kehdanten-
nin impedanssi on erittdin pieni, milli-
ohmien luokkaa, joten siirtojohtona on
kdytettdvd mahdollisimman pieni-im-
pedanssista johtoa. Siirtojohto on kak-
sinapaista, ja antennin sisddnmenon
vastaanottimessa olisi periaatteessa ol-
tava symmetrinen. Ellei ndin ole, kytke-
tdan toinen napa antenniliitdntddn ja
toinen napa maadoitusliitantaan.
Maatasoantenni. Jos k&annetdén
puoliaaltodipoli pystyyn, ja tarkastel-
laan sen sateilykuviota, huomataan, et-
ta vaakatasossa antenni sateilee yhta
hyvin kaikkiin suuntiin. Pystytasossa sa-
teilykuvion maksimi on kohtisuorassa
antennia vastaan, siis horisontin suun-
nassa. Minimit ovat suoraan ylds ja

Kuva 29. Maatasoantenni.

alas antennista. DX-antenniksi pystyyn
kdannetty puoliaaltodipoli sopii erittain
hyvin, koska se vastaanottaa matalalta
saapuvia aaltoja ja kaiken lisaksi yhta
hyvin kaikista suunnista. Pystyyn sijoi-
tetun puoliaaltodipolin toinen puolisko
voidaan korvata peilikuvallaan, kun
antenni sijoitetaan maan pinnalle.
Ndain saadaan puoliaaltodipoli, jonka
korkeus onkin en&& vain neljannes-
aallon verran.

Rakenne. Neljdnnesaallon mittai-
sen pystyantennin tekeminen lyhytaal-
toalueelle on mahdollista, mikéali on
kaytettavissa riittdvan korkea tuki, jo-
hon antenni voidaan kiinnittdd. Kun
tehokkuus riippuu oleellisesti maadoi-
tuksen hyvyydestd, on siihen Kkiinni-
tettdva erityistd huomiota. ldeaalinen
ratkaisu olisi mahdollisimman monta
antennin alapadsta sateittdin lahtevaa
puoliaallon mittaista johdinta. Maa-
doituksen sijasta voidaan kayttaa kei-
notekoista maatasoa. Té&ll4 tavoin saa-
daan etenkin suurilla taajuuksilla kayt-
tokelpoinen pienikokoinen antenni.
Neljdnnesaallon mittaisen piiskan ala-
paasta lahtee kuvan osoittamalla ta-
valla nelja tai useampia neljdnnesaal-
lon mittaisia sateilijoitd. Siirtojohtona
toimii piiskasta lahtevd koaksiaalijoh-
to, jonka metallisukka yhdistetdén
maatasoon. Té&llainen antenni maata-
soineen voidaan sijoittaa vaikkapa ta-
lon katolle. Esimerkiksi 13 metrin Kkais-
talle mitoitettuna piiskan pituus on
vain noin 3 metrid.

Sateilyominaisuudet. D X-kuunte-
lijaa kiinnostavilla korotuskulmilla an-
tenni on ymparisateilevd ja pystypola-
risaatiolla toimiva. Maatasoantenni on
dipolin tapaan kapeakaistainen.

Syodttdominaisuudet. Kts. dipoli.
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