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Mikali radioaseman etdisyys kuun-
telijastaan olisi ainoa aseman kuulu-
vuuteen vaikuttava tekija, olisi ase-
man kuulumismahdollisuuden (ja sa-
malla sen kuulemisen saaman arvos-
tuksen) ennalta-arviointi erittdin help-
poa. DX-uran alkuvaiheissa kuunnel-
tavan aseman kaukaisuudella on epéi-
lemadttd vield oma arvonsa. Mutta har-
hakuvat karisevat viimeistdan siind vai-
heessa, kun kuulee maapallon toisella
puolella sijaitsevan Radio Australian,
ja aikanaan toteaa sen olevan kan-
sainvdlisen lyhytaaltoalueen tavallisim-
pia asemia. Sen jalkeenhdn ei kau-
kaisuuden alalla endd juuri ole saavu-
tettavaa.

Kuuntelukokemuksien karttuessa
kuuluvuudesta tehdyt havainnot voi-
vat saattaa toiveikkaan D X-kuunteli-
jan alun aivan ymmalle. Miksi tuo
asema A kuuluu niin huonosti, vaikka
paljon kaukaisempi asema B kuuluu
jatkuvasti hyvin? Miksi MINA en
kuullut tuota asemaa, vaikka toverini
kuuli sen aivan samaan aikaan hie-
nosti? Aloittelijasta kuuluvuuden néden-
ndiset ristiriitaisuudet tuntuvat ham-
mentaviltd, mutta DX-kokemuksen
karttuessa alkaa kiinnittdd huomiota
ainakin joihinkin lainalaisuuksiin. Toi-

saalta on varmasti monia, jotka eivat
milloinkaan ole vaivanneet p&&tddn
silld, mitkd tekijat jonkin tietyn ase-
man kuuluvuuteen vaikuttavat. Kysy-
myshén ei ole luonteeltaan vain aka-
teemista mielenkiintoa omaava, vaan
silld on mitd suurin kdytdnndén merki-
tys. Onhan toki merkityksellistd pys-
tyd arvioimaan jonkin asemaharvinai-
suuden kuulumismahdollisuus seka se,
mitd itse pystyy tekemdan ko. aseman
kuuluvuuden parantamiseksi.
Tarkasteltaessa radioaseman kuulu-
vuuteen vaikuttavia tekijoitda on otet-
tava huomioon ominaisuudet yhteys-
vélin kolmella eri osalla: radioasemal-
la, vastaanottopaikalla ja niiden vali-
sessda tilassa. Kun ionosféédrin ja tro-
posfdédrin ominaisuuksien vaihteluja ja
vaikutuksia kuuluvuuteen on Kasitelty
yksityiskohtaisesti tdimé&n kirjan luvuis-
sa "Radioaaltojen eteneminen”, "Ke-
lien saanndlliset vaihtelut” ja "Tele-
visio-DX”, kasitellaan tdassa vain radio-
aseman ja vastaanottopaikan ominai-
suuksien vaikutusta kuuluvuuden muo-
dostumiseen. N&ma ominaisuudet voi-
daan lisdksi jakaa kahteen ryhmdén

.sen perusteella, ovatko ne muuttumat-

tomia vai muuttuvia. Radioaseman
kohdalla tdméa kytkeytyy laheisesti sen
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toiminnan luonteeseen eli siihen, onko
asema kotimaan- vaiko ulkomaanase-
ma.

Radioaseman ominaisuudet

Osan radioasemaa koskevista tie-
doista saa World Radio TV Handboo-
kista, osan voi paatella karttaa katso-
malla, osan voi 16ytdd DX-lehden ase-
maesittelyistd ja osan voi selvittdd ky-
symalla asemalta.

Maantieteellinen etdisyys merkitsee
vain tiettyd perusasetelmaa, jonka mer-
kitystd ei pid& liioitella. K&ytdnndssé
radioaseman etdisyydelld kuuntelijasta
ei ole suurta merkitystd, koska kuulu-
minen kuitenkin on ratkaisevasti riip-
puvainen muista tekijoistd jopa siind
madrin, ettd vain yksi epésuotuisa
ominaisuus riittdd tekemd&n aseman
kuulumattomaiksi.  Niin  yllattavalta
kuin saattaa kuullostaakin, voi pain-
vastoin aseman sijainti liian lahelld
olla esteend sen kuulumiselle. Esimer-
kiksi Porin lyhytaaltoasema ei kuulu
monin paikoin Suomessa juuri ollen-
kaan, koska pientehoisen l&hettimen
pinta-aalto ei yll& kauas ja avaruus-
aalto heijastuu yli. Keskiaalloilla taas
juuri pinta-aalto on tarkoitettu péaa-
kuuluvuusalueelle, mutta sielldkin jaa
pinta-aallon ja avaruusaallon vdliin
ionosfaédrin ominaisuuksien méaarddma
katvealue.

Topografia. Toinen puhtaasti maan-
tieteellinen ominaisuus on sijaintialu-
een topografia. Pinnanmuodostuksen
huomioon ottamalla voidaan aikaan-
saada niin suotuisia kuin vahingolli-
sia ominaisuuksia riippuen siitd, milta
ilmansuunnalta asiaa tarkastellaan. Si-
jaintia rannikolla pidetddn radioaal-
tojen etenemisen kannalta yleensd
edullisena, ja niinpd mantereen sisé-
osien asemat yleensd ovat arvostetum-
pia kuuntelusaavutuksia kuin ranni-
kon asemat. Tosin tdhdn vaikuttaa

myos se, ettd rannikolla yleensd on
tihedmmén asutuksen myo6td useam-
pia yleisradioasemia, ja sisdmaan ase-
mat saavat jo pienemmaén lukumada-
ranséd vuoksi osakseen suurempaa ar-
vostusta. T&méa karkea yleispiirre ei
kuitenkaan toteudu silloin, kun radio-
asema sijaitsee korkealla vuoristossa,
kuten esimerkiksi HCJB:n kuuluvuu-
desta voimme havaita. Liséksi on otet-
tava huomioon satunnaiset tekijat ku-
ten lahelld sijaitseva korkea vuoristo,
joka muodostaa radioaaltojen etene-
miselle johonkin ilmansuuntaan esteen.

Radioaaltojen etenemissuunta. Edel-
1 tarkastellut kaksi ominaisuutta on
katsottava kéaytdnndssd muuttumatto-
miksi, ja jo ne sddtelevdt radioaseman
kuuluvuutta jonkin verran. Niihin liit-
tyen on mainittava sellainenkin seikka
kuin aseman suunta kuuntelijaan nédh-
den, silla radioaaltojen  etenemis-
suunnan ja maan magneettikentdn va-
liselld kulmalla on merkitystd. Pohjois-
eteld-suuntainen eteneminen poikkeaa
melko paljon itd-lansi-suuntaisesta.

Muut yleisradioaseman kuuluvuuteen
vaikuttavat ominaisuudet ovat peri-
aatteessa muuttuvia tai ainakin muu-
tettavia. Yleisesti ottaen voidaan sa-
noa ulkomaanohjelmia l&dhettdvien ase-
mien muuttavan kuuluvuuteen vaikut-
tavia tekijoitddn kohdealueen tarpei-
den mukaisesti. Sen sijaan kotimaan-
ohjelmia l&hettdvd asema ei nditd omi-
naisuuksiaan muuta ainakaan ulko-
maisten kuuntelijoiden tarpeiden vuok-
si, vaan muutokset tapahtuvat vain
kotimaan tarpeita silméllapitéden, ja
siksi muutokset kotimaanasemissa voi-
vat meidédn ndkokulmastamme katsoen
tapahtua yhtd hyvin epdsuotuisaan
kuin suotuisaan suuntaan.

Radioaseman k&ayttdma taajuus on
erittdin merkityksellinen. Ensinnékin
se seikka, toimiiko asema taajuusalu-
een yla- vaiko alap&éssé, sditelee tun-
tuvasti sitd, missd madarin ja kuinka



kuuluvuus riippuu ionosféarin kulloi-
sistakin ominaisuuksista. T&lloin maa-
rdytyy se, mihin vuoden ja vuorokau-
denaikaan aseman  kuulumiselle on
yleensd edellytyksid. Tdata asiaa selvi-
tellddn tarkemmin luvuissa "Radio-
aaltojen eteneminen” ja “Kelien séan-
nolliset vaihtelut”. Lahetystaajuuden
valinnalla on suuri merkitys senkin
vuoksi, ettd se madaaraa aseman suh-
teen muihin asemiin vastaanottopaikan
olosuhteissa. Huonosti valittu taajuus
voi tehd& tyhjéksi kaikki muut pon-
nistelut hyvén kuuluvuuden takaami-
seksi kohdealueella. Samalla tai aivan
lahitaajuudella toimiva megawattildhe-
tin riittdd pilaamaan  kuuluvuuden,
ellei aseman oma Il&hetin sitten ole
saman tehoinen. Se, kuinka pysyvé
tallainen “sortokausi” on, riippuu pal-
jon siitd, toimiiko asema lyhytaalloilla
kansainvéliselld vaiko tropiikkialueella
vai toimiiko se keskiaalloilla. Kansain-
vélisilla kaistoilla tapahtuu muutoksia
siind mé&drin usein (kts.. 'Taajuuden
rekisteréiminen”, s. 13), ettd Kkuu-
lumattomuuden ei valttdmattd aina
tarvitse olla kuin tilapdistd. Kéytén-
nossd on taajuuksien valinta lyhyt-
aalloilla vapaata, ja siksi pienid taa-
juudenkorjauksia voidaan tehd& jous-
tavasti. Keskiaalloilla sen sijaan on
taajuuksien jako paremmin kontrolloi-
tua, mika tekee taajuuksien muutok-
set hieman mutkikkaammiksi. Muu-
tenkin on muista asemista johtuva héi-
ridtila keskiaalloilla paljon pysyvampi,
joten suomalaisen kuuntelijan kannal-
ta aseman epésuotuisalla taajuuden-
valinnalla on yleensd hyvin pitkaai-
kainen, pysyvén luonteinen vaikutus.
Eurooppalaiset asemat, jotka hallitse-
vat keskiaaltoaluetta meilld, tekevat
tietyt taajuudet lahetyksensad ajaksi tay-
sin kayttokelvottomiksi D X-tarkoituk-
siin. Huono taajuudenvalinta saattaa
viedd DX-aseman tdllaisen taajuutta
hallitsevan eurooppalaisen alle, ja sil-
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loin kuuntelu on k&ytdnn6ssd mahdo-
tonta siitd riippumatta, antaisivatko
aseman muut ominaisuudet mahdolli-
suuden kuunteluun.

Lahetysaika. Kuten radioaaltojen
etenemistd Kkésittelevastd luvusta kay
ilmi, antavat ionosfddrin fysikaaliset
ominaisuudet radioaaltojen etenemi-
selle edellytykset vain tiettyind vuoden-
ja vuorokaudenaikoina. Koska  koti-
maanasemien l&hetysaika ottaa huo-
mioon vain kotimaisen kuuntelijakun-
nan tarpeet, k&y useinkin niin, ett
radioasema ei ollenkaan l&hetd siihen
aikaan, jolloin sitd olisi mahdollisuus
kuunnella Suomessa. T&llgin ainoaksi
mahdollisuudeksi jaa pitdad silmalla sel-
laisia poikkeustilanteita, joita esitel-
144n tdmé&n luvun kappaleessa "Poik-
keamat lahetysajoissa”. Ulkomaanoh-
jelmia lahettdvat asemat pyrkivét ajoit-
tamaan l&hetyksensd siten, ettd ne ovat
kohdealueella kuultavissa juuri par-
haaseen kuunteluaikaan eli illalla, jo-
ten niiden kohdalla esiintyy harvem-
min ladhetysajasta johtuvia hankaluuk-
sia. On myds monia sellaisia kotimaan-
asemia, jotka lahettdvat 24 tuntia vuo-
rokaudessa.

Edelld esitettyjen tekijoiden lis&k-
si on késittelemdattd endd radioaseman
teknisten laitteiden osuus kuuluvuu-
den muodostumisesta. Ldahetin ja an-
tenni ovat toki tdrkeitd kuuluvuu-
den kannalta, mutta on selvaa, etta
jo edelld olevat tekijat maéarittele-
vat varsin pitkdlle ne puitteet, joissa
lahettimen ja antennin suorituskykya
voidaan kéyttda hyvaksi.

Lahettimen teho ja antennin sateily-
kuvio. Kuuluvuuden kannalta térkeité
tekijoitd ovat ldhettimen teho ja an-
tennin séteilykuvio. Jo edelld on kay-
nyt ilmi, ettei jonkin tietyn aseman
kuulumismahdollisuuksia voi ennakoi-
da yksinomaan sen etdisyyden perus-
teella. Mutta ei paljon pitemmaélle
padsta ottamalla l&hetysteho huomi-
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oon, silld lahetin ja antenni muodos-
tavat kokonaisuuden, jossa molemmilla
on oma térked tehtdvénsd. On hyvin-
kin suuri ero silla, syotetddnko lahet-
timen teho ympérisateilevddn anten-
niin vaiko tehokkaaseen suunta-anten-
niin.  Ulkomaanohjelmia ldhettdvat
asemat yleensd kayttdvat suunta-an-
tenneja, jotka parantavat kuuluvuu-
den edellytyksia kohdealueella. Koti-
maanasemilla on hyvin usein ympéri-
sdteilevd antenni, jolloin esim. WRTH:
ssa esitettyjen ldhetintehojen vertailu
ei varmastikaan anna oikeata kuvaa
kuuluvuuksien keskindisestd suhteesta.
Milloin asema ei kdytd ymparisateilevadd
antennia, on aina kuitenkin mahdol-
lista, ettd maksimisateilyn suunta sat-
tuu olemaan meille pdin. Lisdksi on
aina otettava huomioon se mahdolli-
suus, ettd uusia l&dhettimid hankitaan,
tehoja korotetaan, antenneja muutel-
laan ja parannellaan jne. Asemaluette-
loiden tiedot voivat olla juuri sen ver-
ran vanhentuneita, ettd niihin sokeasti
uskomalla tulee aliarvioineeksi kuulu-
mismahdollisuuksia.

Vastaanottopaikan ominaisuudet

Tarkasteltaessa Kkuuluvuuden muo-
dostumiseen vaikuttavia tekijoitd kuun-
telijan puoleisessa pédssd yhteysvélia
todetaan, ettd myods taalla vaikuttavat
osittain samat tekijat kuin radioase-
man puoleisessa paéssé.

Topografia. Vastaanottopaikan l&hi-
ympdriston pinnanmuodostuksella on
jalleen merkitystd tietyissa tapauksissa.
Lahelld sijaitseva korkea kallio saat-
taa huomattavasti vaimentaa siitd
suunnasta tulevia signaaleja. Vastaa-
vasti sijainti meren tai muun vesiston
rannalla on taas edullista.

Maantieteellinen sijainti. Kokemuspe-
rdisesti on voitu havaita, ettd Lé&nsi-
Suomessa kuullaan keskimé&ardistd pa-
remmin jenkkeja ja lattareita, kun taas

idempand paranevat Iddn asemien
kuuntelumahdollisuudet. Pohjoiseen
pdin mentdessd paranevat jenkkien
kuuntelumahdollisuudet niin, ettd Poh-
jois-Suomessa on huomattavasti hel-
pompaa kuulla jenkkeja (etenkin l&nsi-
rannikon ja Alaskan) kuin Etel&-Suo-
messa. Samoin on tatad Kirjoitettaessa
Oulu vield ainoa paikkakunta, jolla
on kuultu australialaisia keskiaaltoase-
mia Suomessa. Pohjoisessa paranevat
edellytykset my6s lyhytaalto-oseania-
laisten kuuntelulle etelddn verrattuna.

Pienend yksityiskohtana mainitta-
koon vield ldhiseudun magneettisten
malmioiden vaikutus radioaaltojen ete-
nemiseen.

Myds antipodi-ilmié on maantie-
teelliseen sijaintiin liittyva tekija. Silla
tarkoitetaan tdsmalleen maapallon vas-
takkaiselta puolelta tulevien signaalien
normaalia parempaa kuuluvuutta. Asia
voidaan ymmaértada siten, ettd talldin
suuntakdsite menettdd merkityksensa,
jolloin periaatteessa kaikki signaalit
kuitenkin "osuvat” l&hetyspaikan anti-
podiin edellyttden, ettd etenemiset vaa-
tivat fysikaaliset olosuhteet ovat joka
puolella olemassa. Tilanne on aivan
sama kuin Pohjoisnavalla, josta kat-
soen kaikki suunnat ovat etelddn eli
Pohjoisnavan antipodille Eteldnavalle.

Antennin sateilykuvio ja mitoitus.
Kuuntelijoiden valiset erot kuuluvuu-
dessa syntyvét usein antenneissa ole-
vien erojen vaikutuksesta. Aivan kuten
radioaseman puoleisessa pé&&ssd on
kuuntelijan  antennin  suuntauksella
merkitystd. Ei ole ollenkaan samante-
kevdd, kuunteleeko ympérisateilevén
vaiko suunta-antennin avulla. Oikein
suunnatulla suunta-antennilla voidaan
huomattavasti parantaa jonkin tietyn
aseman kuulumisen edellytyksid, jol-
loin vastaavasti muissa suunnissa ta-
pahtuu vaimenemista. DX-kuuntelijan
kohdalla pulmaksi muodostuukin se,
ettei ole mielekédstd kéayttdd suunta-



antennia, ellei ole erikoistunut jonkin
suppean alueen asemiin, koska suunta-
antenneista voi muutoin olla jopa suo-
ranaista haittaa. Ymparisateilevd an-
tenni on ehdottomasti mielekk&dampi
aloittelijalle, joka vasta tutustuu ra-
dion kiehtovaan maailmaan eikd vield
ole uppoutunut DX-kuuntelun min-
kaan erikoisalan harrastamiseen. Li-
sdksi on huomattava, ettd tehokkaiden
suunta-antennien pituus on Kriittinen,
ts. ne toimivat tarkoitetulla tavalla
vain suhteellisen kapealla taajuuskais-
talla. Tassa tullaan jélleen siihen, ettéd
suunta-antennin rakentaminen on mie-
lekastd vasta silloin, kun oma erikois-
ala — sekd suunta ettd taajuuskaista
— jo on selvilld ja vakiintunut. Mi-
kali kuitenkin on mahdollisuuksia ra-
kentaa useampia kuin yksi antenni,
silloin on toki mielekasta rakentaa suo-
sikki-ilmansuuntaan suunnattu ja suo-
sikkibandille mitoitettu suunta-antenni
ympadrisateilevdn “perusantennin” li-
séaksi.

Kehéantennin eli loopin kayttd kes-
kiaaltokuuntelussa on usein suositelta-
vaa. Ei niinkdan tehonlisdn tavoittele-
miseksi, vaan suunta-antenniin aina
siséltyvdn ominaisuuden, vaimentavan
suunnan, hyvaksikdyttdmiseksi. Loop-
pia k&dantdmalla etsitd&dn sellainen koh-
ta, jossa hdiritsevd asema joko huo-
mattavasti vaimenee tai parhaassa ta-
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pauksessa hdipyy kokonaan. Mikéli ha-
lutun ja héiritsevdn aseman suuntien
vélinen kulma on riittdvan suuri, on
talla tavoin aikaansaatu halutun ase-
man voimakkuuden lisddntyminen héi-
ritsevdn aseman suhteen.

Vastaanotin. Vastaanottimen omi-
naisuuksilla on melkoista merkitysta
D X-kuuntelun tehostamisessa, ja vas-
taanottimien véliset erot ndkyvat eten-
kin epéedullisissa kuunteluolosuhteissa.
Koska vastaanottimien ominaisuuksia
on késitelty perusteellisesti toisaalla téas-
sd kirjassa, riittdnee tdssa viittaus ndi-
hin lukuihin.

DX-kokemus. Niin yllattavalta kuin
saattaa kuullostaakin, on kuuntelijan
omalla kokemuksella hyvin suuri vai-
kutus siihen, mitd vastaanottimella saa
aikaan. Kokemuksen perusteella saa
yleensa jo hyvén sormituntuman siihen,
mitd asemia voi olettaa kuuluvan mil-
loinkin. Eniten kokemus kuitenkin mer-
kitsee halutun aseman etsimisesséd ja
tunnistamisessa. Niinp& juuri DX-ko-
kemuksen mé&éard ehkd useimmin aihe-
uttaa kuuluvuuseroja kahden néenndi-
sesti samoin varustautuneen kuunteli-
jan wvalilla. DX-kokemusta voi hank-
kia tiiviilla kerholehden lukemisella,
taman kirjan opiskelulla, kokeneiden
D X-kuuntelijoiden opastuksella ja en-
nen muuta kuuntelemalla ahkerasti.



Radioaaltojen eteneminen

Sven-Erik Hjelt

Etenemisen perusteet

Radioaaltojen etenemisessd on kysy-
mys energian siirtymisestd paikasta toi-
seen s&hkdmagneettisena vérdhtelyné.
Viardhtelyn syntymistd, etenemistd ja
vastaanottoa hallitsevat kaksi perusla-
kia: sdhkdinen varaus liikkuessaan syn-
nyttdd sédhkdmagneettisen kentdn, jol-
lainen kentti toisaalta pyrkii saamaan
varaukset liikkeeseen.

Radioaseman laitteistot muuntavat
mikrofoneihin tulevan tai magneetti-
nauhoille taltioidun &&nen s&hkoisiksi
vérdhtelyiksi, signaaleiksi, jotka syote-
tddn edelleen ldhetinantenniin. T&ma
sy0ttd saa antennin varaukset, vapaat
elektronit, liikkeeseen — antennissa
kulkee virta. Virta on ajallisesti suu-
ruudeltaan vaihteleva, ja se muuttaa
kulkusuuntaansa ladhettimen taajuuden
maarddmalld nopeudella.  Antennin
muodosta sekd sijainnista ymparistoon
ndhden riippuu minké&lainen on vir-
ran hetkellinen jakautuma antennilait-
teistossa. Kulkeva virta synnyttdd ym-
paristédn sdhkdmagneettisen kentén,
aallon, jonka jakautuma riippuu vir-
ran jakautumasta ja jonka ajallinen
vaihtelu seuraa virran vaihtelua. Aal-
to, jossa on toisiaan vastaan kohtisuo-
rissa tasoissa erikseen sahkdinen ja
magneettinen kenttd, etenee antennista
poispdin valon nopeudella. Virran ja-

kautuma ja sitd edustava antennin
sateilykuvio kertovat, kuinka suuri osa
antennissa olevasta energiasta sateilee
mihinkin suuntaan. Kentdn vaihtelua
yhdessa pisteessd voidaan kuvata nuo-
lella, joka ajan mukana muuttaa sekd
suuntaansa ettd suuruuttansa. Riippu-
en siitd, piirtddké td&madan nuolen péa
suoran, ympyrén tai ellipsin muotoi-
sen kuvion, puhutaan vastaavan ken-
tan (tai aallon) polarisaatiosta.

Syntynyt kenttd, joka siis vaihtelee
ajallisesti, etenee aaltona ympdrdivaén
avaruuteen ja jakautuessaan yhd suu-
remmalle alueelle luonnollisesti heik-
kenee. Kentdn voimakkuus, jota mita-
taan yksikoll& voltti/metri (V/m), pie-
nenee kdantéen verrannollisena etaisyy-
teen lahettimesta.

Maan pintaa pitkin etenevdd osaa sa-
teilystd kutsutaan pinta-aalloksi. Maa-
perdn sdhkdisistd ominaisuuksista riip-
puu ensisijaisesti, kuinka kauaksi s&-
teily etenee niin voimakkaana, ettd se
voidaan havaita ja vastaanottaa. Pinta-
aallon etenemisessd on kysymys satojen
kilometrien etdisyyksistd, vdalimatka
pienenee taajuuden kasvaessa.

Suurin osa ldhetinantennin synnyt-
tdméstd sateilystd kuitenkin ohjautuu
ylospdin. Radioaaltojen etenemisen
kannalta keskeinen merkitys on ilma-
keh&n ylemmilld kerroksilla, 60 km:n
korkeudesta ylospdin. T&alld sijaitsee



runsaasti auringon sdateilyn vaikutuk-
sesta varautuneita hiukkasia. Aluetta
nimitetd&dn ionosfaariksi. Vuorovaiku-
tus radioaallon ja ionosfaarin hiuk-
kasten valilla vaikuttaa siten, ettd aal-
lon etenemissuunta muuttuu. Sopivien
olosuhteiden vallitessa tdm& muutos
on riittdv&n suuri palauttamaan radio-
aallon takaisin maanpinnalle kauas l&-
hetinlaitteistosta.

Radioaallon sek& sdhko- ettd mag-
neettikenttd pyrkivat vérdhdellessdén
litkuttamaan ionosfdérin  varattuja
hiukkasia, ensisijaisesti elektroneja. Osa
aallon sisdltdmé&std energiasta siirtyy
elektronien liikkeeksi. Mikali elektronit
voivat liikkua riittdvdn vapaasti tor-
maamatta muihin hiukkasiin, niiden
varéhteleva liike toimii ik&an kuin uu-
tena lahetinantennina. Sateilyn suunta
vain muuttuu hiukan alkuperdisen aal-
lon etenemissuunnasta — sanotaan ra-
dioaallon taipuvan ionosféérisséd. Riip-
puu aallon etenemissuunnasta, taajuu-
desta ja polarisaatiosta, maan mag-
neettikentdstd ja sen suunnasta sekd
ionosfddrin hiukkastiheydestd, millai-
nen aallon etenemistie on kokonaisuu-
dessaan.

Elektronien vérdhdellessd ja liikku-
essa radioaallon vaikutuksesta osa elek-
toneista pakosta térm&& muihin ionos-
fadrin hiukkasiin ja menettdd siten liik-
keensd energiaa. Ndaiden elektronien
osuus eteenpdin siirtyvan aallon ken-
tdstd jaa siis osittain tai kokonaan
pois. Kentdnvoimakkuus pienee, sano-
taan radioaallon absorboituvan. Elek-
tronien torméystiheys vaihtelee siten,
ettd absorptio keskittyy ionosfddrin ala-
osiin ja taipuminen yldosiin. Epdedul-
lisissa olosuhteissa absorptio on niin
voimakas aallon etenemistielld, etta
maanpinnalle palautuu vastaanottoa
varten liian pieni energiamé&ard. Toi-
nen radiokuuntelun kannalta epédedul-
linen tilanne on tietysti se, ettei taipu-
minen olekaan riittdvan voimakasta,

7

Kuva 30. Radioaaltojen eteneminen. Aalto
A ei pysty taipumaan tarpeeksi ionosfaa-
rissa.

vaan aalto etenee ulkoavaruuteen vain
vdhédn suuntaansa muuttaen.

Mikdli maan pinnalle palautunut aal-
to osuu vastaanotinantennin kohdalle,
kentdn vaikutus kohdistuu jéalleen va-
rauksiin, nyt antennin vapaisiin elekt-
roneihin. Syntyvé liike merkitsee vir-
ran kulkemista antennissa. Virran ja-
kautuminen riippuu taas antennin
muodosta ja sijainnista. Antennin virta
siirtyy alas siirtojohtoa pitkin itse vas-
taanotinlaitteistoon , jossa s&hkdinen
signaali palautetaan alkuperdiseen
muotoonsa, aaneksi.

lonosfadrissd taipuneen ja maan
pinnalle palautuneen aallon sanotaan
tehneen yhden hypyn. Pisin matka,
jonka radioaalto voi edetd yhden tél-
laisen hypyn avulla, riippuu oleelli-
sesti siitd korkeudesta, missd péédosa
taipumisesta ionosfadrissd tapahtuu.
Sadan kilometrin korkeudelta taipu-
nut aalto voi edetd runsaan 2200
km:n paahan, 300 km:n korkeudelta
yksi hyppy kantaa jopa 4400 km:n
pé&éhén.

Vield useammin aalto heijastuu ta-
kaisin ylospdin maan pinnalta, ja use-
amman hypyn muodostama etenemis-
tie onkin ainoa mahdollisuus saavut-
taa radiosignaaleilla maapallon vas-
takkaisella puolella sijaitsevat vastaan-
ottimet. Aalto saattaa ennen palautu-
mistaan maan pinnalle heijastua takai-
sin yléspdin jo ionosfaaristad, taipua



78

Kuva 31. Avaruusaallon etenemismuotoja.

A yhden hypyn tie, B kahden hypyn tie,

C yhden vélihypyn tie, D kaksi hyppya eri
kerroksista, E harvinainen etenemistie.

uudelleen alaspdin ja saavuttaa maan
pinnan paljon yhden hypyn kantamaa
kauempana. Tavallisesti vastaanotto-
antenniin saapuu radiosignaaleja use-
ampaa etenemistietd pitkin. Tama ai-
heuttaa vastaanotettuun kaukaisen sig-
naalin voimakkuuteen melkoisia vaih-
teluita.

lonosfaarin synty ja rakenne

lonosfaari on méadritelman mukaan
se osa maapalloa ympéardivdd ilmake-
h&4, jossa vapaiden elektronien méara
on niin suuri, ettd niillda on vaikutusta
radioaaltojen etenemiseen. T&ma alue
ulottuu 60 km:n korkeudelta 400 km:n
korkeuteen maan pinnasta lukien. lo-
nosfadri jakautuu pystysuunnassa use-
aan alueeseen eli kerrokseen. Yl&osas-
taan ionosfdari jatkuu sulautuen vahi-
tellen usean maan sédteen  pddhén
ulottuvaan magnetosfaariin.

lonosféarin syntyd hallitsee l&hes
yksinomaan aurinko ja sen l&hettdmé
sdteily. Ultravioletti- ja rontgensdtei-
den sekd osittain myds auringosta tule-
vien hiukkasten vaikutuksesta maan
ilmakehdn kaasuatomeista irtoaa elek-
troneja, jotka jattdvat atomit s&hkoi-
sesti varautuneiksi, ionisoituneiksi. Syn-
tyvét elektronit ovat atomeja paljon
kevedmpid ja siksi helpommin radio-
aaltojen heiluteltavissa.

Auringon keskeisestd asemasta joh-
tuen ionosfaérin rakenne seuraa tar-
koin niitd muutoksia ja vaihteluita, joi-
ta auringossa ja sen séteilyssa tapahtuu.
Séteilyn voimistuessa elektronien maé-
ra ionosfaarissa kasvaa ja radioaaltojen
etenemisolosuhteet muuttuvat vastaa-
vasti. Koska séteily on oleellista elektro-
nien syntymiselle, merkitsee y6 ja au-
ringon suoranaisen séteilyn lakkaami-
nen elektronien lukumaaran pienenty-
mistd. Elektronit pyrkivat joukolla ta-
kaisin ionisoituneiden atomien pariin
ja muodostavat neutraaleja kaasuato-
meja. Osa ionosfddrin kerrostumista
havidakin ldhes kokonaan ydaikaan.

Séteilyn liséksi auringosta purkautuu
jatkuvana virtana varautuneita ja va-
rautumattomia hiukkasia avaruuteen
ulomman kaasukeh&n eli kromosféérin
ja koronan kautta. Osa tdstd virrasta,
aurinkotuulesta, osuu maapallon koh-

Kuva 32. Aurinkotuulen ja maan vélinen
vuorovaikutus. Piirretty mukaillen Kirjasta
Solar-terrestial physics.



dalle ja pyrkii tyontamaan edelldan
maan magneettikenttdd. Osa hiukka-
sista jaa tydntamisen aikana ansaan eli
kiertamaan maapalloa. Hiukkaset va-
rastoituvat maapalloa kaarevina Kkier-
taviin vyohykkeisiin, joita keksijansa
mukaan nimitetddn van Allenin vyo-
hykkeiksi. Myds auringosta poispdin
suuntautuva magneettinen hé&ntad toi-
mii hiukkasvarastona. Maapallon mag-
neettikentdn voimaviivoja pitkin hiuk-
kaset "vajoavat” alempaan ionosfaa-
riin ja aiheuttavat vaihteluita mag-
neettikentdssd, edelleen muutoksia io-
nosfadrin rakenteessa ja revontulia
yms.

Aika ajoin auringossa tapahtuu pur-
kauksia, jolloin hiukkasvirta kasvaa
erityisen suureksi. Seurauksena ovat
myds maan ilmakehdn normaalia suu-
remmat vaihtelut — ionosféérin héi-
riintynyt tila merkitsee useimmiten vai-
keuksia radioliikenteelle. Sateilyvyo-
hykkeistd "vajoavat” hiukkaset saapu-
vat maapallon alempiin osiin rengas-
maisessa vyodhykkeessd, jonka keskipis-
teend ovat maapallon magneettiset na-
vat. Tdma rengasmainen alue on ns.
revontulivyéhyke. Revontulia esiintyy
taalla runsaimmin, ja vy6hyke on sa-
malla erityisen altis ionosféaari- ja siis
myds radiohdiridille. Suomen sijainnis-
ta johtuu, ettd Atlantin yli Pohjois-

10 10 10* \o' elektr/fm3

Kuva 33. Elektronitiheys ionosfaarin ker-
roksissa. Katkoviiva kuvaa yo0td ja yhtendi-
nen viiva paivaa.
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Kuva 34. Kaaviokuva ionosfaarin kerrosten

vaihtelusta vuorokauden eri aikoina. Kuvas-

sa on liioteltu kerrosten etdisyyttd maa-
pallosta.

Amerikasta tulevat radiosignaalit ovat
erityisen herkkia revontulivyéhykkeen
hairiotiloille.

lonosfaarin kerroksia on neljd, ja
niistd kaytetdadn Kirjainnimityksia D-,
E-, F1- ja F2-kerrokset. Alimpana on
D-kerros, ja se sijaitsee 60— 100 km:n
korkeudessa. Kerroksen ionisaatio on
perdisin auringon lapitunkevimmasta
sateilystd. Kerroksen merkitys radiolii-
kenteelle on ensisijassa haitallinen, ab-
sorboiva, vaikkakin erittdin pitkdaal-
toiset radiosignaalit voivat myds tai-
pua D-kerroksessa. Yon ajaksi kerrok-
sen elektronitiheys laskee tuntuvasti ja
hdiritsevd absorptio pienenee. Parhai-
ten radioaallot etenevatkin sellaista tie-
td pitkin, jossa aalto joutuu I&pdise-
maan pimedna olevan D-kerroksen.

E-kerros sijaitsee 90— 150 km:n kor-
keudella, ja se muistuttaa paljolti D-
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kerrosta. Vaikutus on pééasiassa ab-
sorboiva, ja kerros hévidad l&hes koko-
naan yon ajaksi. Erikoisuutena esiin-
tyy n. 100 km:n korkeudessa satunnai-
sesti ohut elektronitihentymd, sporadi-
nen E-kerros (Es-kerros). Tiheys on
niin suuri, ettd normaalisti vain nako-
etdisyydelle etenevat VHF-aallot (esim.
ULA- ja TV-aallot) pystyvét heijastu-
maan Es-kerroksesta hyvinkin pitkien
matkojen péaadhan. Sporadisia E-ker-
roksia on monen tyyppisid; tdrkeimmat
esiintyvdat yodaikaan revontulialueella
sekd paivasaikaan ldhempéand maapal-
lon pdivéantasaajaa.

F-kerroksista alempi, F1, vaikuttaa
jo oleellisesti radioaaltojen taipumi-
seen, vaikka F2:n merkitys onkin huo-
mattavasti ~ suurempi. F 1-kerroksen
elektronitiheyden huippu sijaitsee n.
200 km:n korkeudella. YOll& alempi
kerros liikkuu yléspéin ja F2 vastaa-
vasti alaspéin, joten voidaan itse asias-
sa kuvitella kerrosten sulautuvan yh-
deksi pimedn aikaan 250—3000 km:n
korkeudella. F-kerroksissa esiintyy myds
satunnaisesti pitkittdisid elektronitihen-
tymid, ns. haja-F-kerroksia. Naille on
tunnusomaista nopea sivusuuntainen
liilke. Vaikutus radioaaltojen etenemi-
seen on tilanteesta riippuva ja siksi
melko vaikeasti ennustettavissa.

lonosfaérin hairidét ja auringon
aktiivisuus

lonosfadrin  rakenteen vaihteluista
on edelld jo ollut puhetta; péivittidisen
rytmin mé&arddvat auringon nousu ja
lasku kulloinkin kyseessd olevan ionos-
faédrikerroksen korkeudella. Auringon
aseman muuttuminen eri vuodenaikoi-
na tuo oman vaihtelunsa myds ionos-
faérin muutoksiin.  Radioliikenteen
kannalta haitallisimpia ja samalla vai-
keimmin ennustettavia ovat ionosféa-
rin hairidtilat.

Auringon sateilyn ja hiukkassuihkun

tasapainotila jarkkyy varsin helposti.
Auringon pintaan ilmestyy aika ajoin
usean padivan, jopa kuukauden ajan
kasvavia vaaleampia laikkid. Sopivissa
olosuhteissa tdllaisen pyorteisen l&ikén
kohdalle kasvaa myds tavallista voi-
makkaampi magneettikenttd. Pyortei-
den lampétila ei tasoitu, ja alue jaah-
tyy keskeltd, voimakkaan kentdn koh-
dalta. Nopeasti ldhes puoleen ympa-
riston lampdotilasta jadhtyva kaasuvir-
taus nékyy tummana alueena aurin-
gon pinnassa. On syntynyt auringon-
pilkku. Pienemmat pilkut (halkaisijal-
taan 1500 km) syntyvat ja katoavat
nopeasti, parissa péivassa. Usein pilkku
kuitenkin laajetessaan hajoaa jopa sa-
toja pilkkuja siséltdvaksi ryhméksi. L4&-
hes kaikki pilkut esiintyvét parittain si-
ten, ettd toisessa magneettikenttd suun-
tautuu ylospédin, toisessa alaspdin kohti
auringon sisustaa. Pilkkujen tai pilkku-
ryhmien elinaika vaihtelee suuresti, pit-
kdikdisimméat ovat mukana jopa 4—5
kierrosta auringon ympaéri, elden siten
yhtd monta kuukautta. Pilkkualueet ja
niitd ympdrdivat vaaleammat ldiskat
ovat hdiriintyneen auringon aktiivi-
suuskeskuksia.

Auringonpilkkujen helppo havaitse-
minen on johtanut auringonpilkkulu-
vun kéayttéonottoon mittana auringon
aktiivisuudelle. Mainittu luku maari-
tellddn pilkkujen lukumédrén ja kym-
menelld kerrotun pilkkuryhméan luku-
maardn summana. Kunkin havainto-
aseman laitteistosta riippuva Kkerroin
liitetddn vield tdhén eteen:

R = K(10Nryhma + Npilkku)

Kun seurataan auringonpilkkuluvun
kuukausi- ja vuosikeskiarvojen vaihte-
lua, on todettavissa selvada jaksollisuut-
ta. Aktiivisuuden suurin ja pienin arvo
vuorottelevat, ja niiden véli vaihtelee
kahdeksasta seitsemééntoista vuoteen.
Valin keskiarvo on 11 vuotta, ja tata



sanotaan yleensd auringonpilkkujak-
soksi. Kahden perdkkdisen jakson mag-
neettiset ominaisuudet poikkeavat kui-
tenkin toisistaan, joten tarkasti ottaen
jakson pituus on kaksinkertainen, 22
vuotta. Viimeksi aurinkopilkkuminimi
oli elokuussa 1964 ja maksimi loka-
kuussa 1968.

Pilkkualueille ominainen piirre on
myds &killisten  hiukkaspurkautumien
esiintyminen alueen keskustassa. Pilk-
kuryhmén siirtyessd auringon reunalta
toiselle esiintyy 20-60 minuuttia kesta-
vid purkauksia, jotka voidaan havaita
voimakkaana valoilmiénd vetyatomin
sateilyssd. Purkaus alkaa ultravioletti-
sateilylla muutaman minuutin aikana,
jolloin auringon pinnan lampdotila kas-
vaa 'kolminkertaiseksi. Muutaman mi-
nuutin  kuluttua hiukkaset pdaésevat
valloilleen. Purkaus on huipussaan, kes-
tdd vield muutaman minuutin ja heik-
kenee vdhitellen. Pilkkuryhmé&n mag-
neettikenttd sinkoaa hiukkaset ylisuu-
rella nopeudella ulkoavaruuteen. Pur-
kaukset ovat erityisen tyypillisid suu-
rille ja aktiivisille pilkkuryhmille. V&-
hemmaén niitd esiintyy myds maini-
tuilla vaaleammilla ldikkaalueilla, jot-
ka sailyvdat auringon pinnalla vield
kauan pilkkujen héavidmisen jalkeen.

Purkautuvan sateilyn vaikutus tun-
tuu maapallolla l&hes valittémasti, 8,3
minuutin kuluttua. Sdteilyn kasvami-
nen merkitsee suurempaa elektronien
muodostumisnopeutta ionosfaérissé.
Hiukkastiheyden kasvu mm. lisdd ab-
sorptiota ja vaikeuttaa radioaaltojen
etenemistd, puhutaan ionosfaarimyrs-
kystd. Hiukkassuihkun vaikutus tuntuu
huomattavasti my6hemmin. Jos maa
osuu suihkun tielle 24—36 tuntia pur-
kauksen jalkeen, voidaan havaita re-
vontulia, ja maan magneettikentt
vaihtelee normaalia voimakkaammin.
Maan sateilyvydhykkeiden kautta pur-
kautuu runsas hiukkasvirta ionosfaarin
alempiin kerroksiin. Hiukkasten virtaus
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edustaa sdhkovirtaa, joka ndkyy maan
magneettikentdn vaihteluna. Kokonais-
vaikutus on se, ettd absorptio kasvaa
voimakkaasti ja radioasemien signaa-
lit heikkenevét yhteyksien Kkatketessa
paikoin jopa kokonaan monien tuntien
ajaksi. Tdmé& magneettisen myrskyn
pahin vaihe menee yleensd ohi péi-
vassd, mutta kestda useasti vuorokau-
sia, ennen kuin ionosfédri on palautu-
nut entiseen rauhalliseen tilaansa. Mi-
td aktiivisempaa auringon toiminta on
(auringonpilkkujen luku suuri) sita ti-
hedmpé&dn hairidt toistuvat. lonosfda-
rin tila saattaa siksi olla jopa viikkoja
varsin rauhaton auringonpilkkumaksi-
min aikoihin.

Auringon héiridtilat ovat suurelta
osalta satunnaisia, mutta laajimmat
héiridalueet kestdvat auringon pinnal-
la usean pydrahdyksen ajan. Hairio
talloin tietysti toistuu pydréhdysajan,
n. 27 vuorokauden, kuluttua. lonos-
faarin héiriotilat ja siis myds radioyh-
teyksien vaikeudet pyrkivat toistumaan
27 pdivan vélein, mink lisdksi ne nou-
dattavat my6s auringonpilkkujaksoa,
keskimé&arin 11 vuotta.

Lahetystaajuuden merkitys

Lahetinaseman toimintataajuus vai-
kuttaa merkittdvasti radioaaltojen ete-
nemiseen. Pienilld taajuuksillahan aal-
lon huippujen véli, aallonpituus, on
suurempi kuin korkeilla taajuuksilla.
Aallon ja ionosfdarin elektronien vé-
linen vuorovaikutus muodostuu aivan
erilaiseksi l&hinn& riippuen siita, kuin-
ka paljon elektroni ehtii liikkua ja
mahdollisesti torméilld muihin ionos-
faarin hiukkasiin, ennen kuin radioaal-
lon seuraava harja taas heilauttaa si-
ta.

Erittdin matalilla taajuuksilla (VLF-
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ja LF-alueella) radioaalto etenee Kku-
ten valonsade kiiltdvéseindisessd put-
kessa, heijastuen vuoroin kummasta-
kin seindméastd. Radioaalloille n&ma
seinamat ovat maa ja ionosfaari. Myos
korkeimmat LF-taajuudet taipuvat va-
h&n aivan ionosfdarin alimmista osis-
ta, 75—95 km:n korkeudelta. Koska
radioaallot né&kevat ionosfddrin ldhin-
nd seindmand, ionosfadrin vaihtelut ja
hairiot vaikuttavat varsin vahan nai-
den aaltojen etenemiseen. Tastd joh-
tuu, ettd esim. lento- ja meriliiken-
teen paikanmaéaritykseen  kaytetddn
runsaasti néitd aaltoalueita.

Seuraava taajuusalue, keskiaaltoalue
(300—3000 kHz), on laajalti yleisra-
diotoiminnan kaytdssad. Etenemistd hal-
litsee ennen kaikkea voimakas absorp-
tio pdivésaikaan. lonosfddrin elektro-
nit nimittdin pyrkivat pyérimaan maan
magneettikentdn voimaviivojen ympé-
ri ns. gyrotaajuudella. Radioaalloilta
vaaditaan huomattavan suuri energia,
jotta elektronit tottelisivat aaltojen hei-
lahteluja eivdtkd pyorimisliikettd. Ra-
dioaaltojen absorptio on siis erityisen
voimakasta mainitulla  taajuudella.
Suurimmassa osassa maapalloa ionos-
faadrin gyrotaajuus osuu juuri keskiaal-
toalueelle. Y6n pidentyessd tilanne Kkui-
tenkin yleensd helpottuu, ja keskiydn
aikaan ovat yhtd pitkat signaalien kul-
kutiet mahdollisia kuin lyhyemmill&-
kin aaltoalueilla.

Lyhytaaltoalueella 3—30 M Hz elikor-
keammilla taajuuksilla tulevat ionos-
faarin yksityiskohtaiset rakennevaihte-
lut yha tarkeammiksi. Absorptio pie-
nenee taajuuden kasvaessa. Toisaalta
taas yolla tai talvisaikaan matalat taa-
juudet etenevat paremmin. Rajoitta-
vaksi tuleekin nyt ns. kriittinen taajuus,
joka sekin on ionosfaédrin rakenteesta
riippuva. Jos radioaallon taajuus ylit-
tdd tdman rajan, ionosfaarin elektro-
nit eividt endd kunnolla ehdi seurata
radioaaltojen heilahduksen tahtia, ja

taipuminen j&& vaillinaiseksi. Radio-
aaltojen kulkusuunta ei muutukaan
tarpeeksi, vaan aalto héipyy ulkoava-
ruuteen. Rajataajuus riippuu myds sii-
td kulmasta, missd aalto kohtaa ionos-
faarin. Kun aaltojen taipumisen kaut-
ta kulkema matka riippuu téstd kul-
masta, voidaan kullekin etenemistielle
maératd hetkellisesti suurin kaytetta-
vissd oleva taajuus, MUF (Maximum
Usable Frequency). Vastaava kaytto-
kelpoisen kaukoliikenteen pienin mah-
dollinen taajuus on nimeltddn LUF
(Lowest Usable Frequency), ja sen
maéarda lahinnd radioaallon absorptio.

Lyhytaaltoalueillakin saavutetaan
parhaat kentdnvoimakkuudet silloin,
kun etenemistien kohdalla ionosfaari
on pimeéssd. Kuitenkin tiedetddn ta-
pauksia, jolloin radioaallot ovat Kiertd-
neet maapallon ympéri 1 1/2 kertaa,
ja silti kentanvoimakkuus on ollut vas-
taanottoon riittdvd. Oma mielenkiin-
toinen kohta on piste, joka on tdsmal-
leen vastakkaisella puolella maapalloa
kuin 1&hetin. T&nnehdn radioaallot
paédsevat useaa yhtd pitkad etenemistie-
td pitkin, joten kentdnvoimakkuus kas-
vaa erityisen suureksi. Suomen sijainti
on kuitenkin tdméan ilmién kannalta
epéaedullinen, silla tdméa vastakkainen
piste, antipodi, sijaitsee olemattoman

Kuva 35. Radioaseman toimintataajuuden
valinta erilaisten etenemisolosuhteiden mu-
kaan.



radiotoiminnan alueella eteldisellda Tyy-
nellamerella.

Korkeimmilla taajuuksilla (ULA ja
TV-kanavilla) ei ionosfaarilla ole nor-
maalisti merkitystd maan pinnalla ta-
pahtuvalle liikenteelle. Eteneminen on
suoraviivaista, ja ilmakehan alakerrok-
set (ionosfaadrin alla olevat) pystyvat
absorboimaan aaltojen koko energian.
Vain nékdetédisyydelld, 60— 100 km:n
paédssd lahettimestd, saadaan kuunte-
lulle tai Kkatselulle riittdvd signaali.
Edullisissa olosuhteissa voivat VHF-
aallot kuitenkin heijastua sporadisesta
Es-kerroksesta tai kanavoitua ilmake-
hdssd. Kanavoituminen syntyy korkea-
painesddn yhteydessd kesalla auringon
nousun ja laskun aikaan. llmaan muo-
dostuu tiheydeltddn poikkeava kerros,
jossa aalto voi taipua ja edetd ndin
jopa muutaman tuhannen Kkilometrin
paéhan.

Huojunta (fading)

Radioasemien l&hetyksid kuunnelles-
sa voi helposti todeta voimakkuuden
vaihteluita, joissa muutosaika (esim.
kuuluvuushuippujen vali) vaihtelee se-
kunneista minuutteihin ja tunteihin.
N&illa nopeilla vaihteluilla on oma ni-
mityksensd, huojunta. Kaikkein no-
peimmissa muutoksissa muutosaika on
sekunnin osia tai muutamia sekunteja.
Kysymyksessd on tavallisimmin inter-
ferenssihuojunta joka johtuu eri tei-
td edenneiden radioaaltojen yhteis-
vaikutuksesta. Vaikka kunkin aallon
perustaajuus on sama, eri teitd tul-
leiden aaltojen kentdnvoimakkuus ei
saavuta huippuaan samanaikaisesti.
Aallot vuoroin vahvistavat, vuoroin
heikentdvat toisiaan, ja seurauksena on
vastaanotetun kokonaissignaalin nopea
vaihtelu. Kun kyseessd on ionosfadrin
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kautta edennyt avaruusaalto ja yhtd
voimakas maan pintaa pitkin edennyt
pinta-aalto, syntyvd huojunta on eri-
tyisen voimakasta. Niinpd kuuntelu au-
ringon laskun aikoihin 300—800 km:n
paéssd lahettimestd on ldhes mahdoton-
ta. Yhtd ainoaa tietdkin pitkin edennyt
aalto voi vaihdella voimakkuudeltaan
yhtd nopeasti kuin usean aallon sum-
ma. Talléin on kysymys polarisaatio-
huojunnasta. Aaltoon liittyvd kentén-
voimakkuus vérdhtelee jatkuvasti suun-
taansa muuttaen, aallon polarisaatio
vaihtelee hetkestd toiseen. Tdmé& huo-
junnan muoto johtuu ionosfddrin no-
peista paikallisista muutoksista. lonos-
faarin laajat muutokset, kuten haja-F-
kerrosten liikkeet, muuttavat usein aal-
tojen taipumisolosuhteita siten, ettd
aalto suuntautuu eri hetkind eri koh-
tiln maan pinnalla. Yhdessa kiinte&ssé
vastaanotinpisteessd tdma koetaan sil-
loin kentdnvoimakkuuden vaihteluna.
Kysymyksesséd on fokusointihuojunta ja
sen tyypilliset muutosajat ovat 10—20
minuuttia. Vieldkin hitaammat vaih-
telut, joiden muutosaika on muutama
tunti, johtuvat absorption muuttumi-
sesta radioaallon etenemistielld. Tdmé
absorptiohuojunta  lahestyy ominai-
suuksiltaan jo kentdnvoimakkuuden
yleistd pdivittdistd vaihtelurytmia.

Kuuntelijan kannalta ehk& ikavin
vaihtelu on nimeltddn selektiivinen
huojunta. Radioaallossahan on varsi-
naisen lahetystaajuuden lisaksi muka-
na modulaatio, joka edustaa varsinais-
ta lahetettdvad signaalia, dantd. Erdis-
sd tapauksissa ionosféarin absorptio
riippuu niin voimakkaasti taajuudesta,
ettd erikorkuisia 4&nid edustavat mo-
dulaatiovaréhtelyt absorboituvat aivan
eri tavoin. Lopputuloksena on vastaan-
otetun signaalin sisaltdméan &anen voi-
makkuussuhteiden vaaristyminen tay-
sin; d4nestd on mahdoton saada selvéa.
Signaali on hyvin voimakkaasti saréyty-
nyt.
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Radiokelien ennustaminen

Radioliikenteestd suurin osa on niin
tadrkedd, ettei pitempid katkoja voida
sallia. Myds ulkomaille suuntautuva
yleisradiotoiminta tietysti toivoo mah-
dollisimman hyvid vastaanotto-olosuh-
teita siind maassa, johon ldhetykset
on suunnattu. Koska kentdnvoimak-
kuuden pitempiaikaiset vaihtelut nou-
dattavat auringon rytmitystd, voidaan
odotettavissa olevia signaalin voimak-
kuuksia arvioida melko hyvin. Kun li-
séksi seurataan ja mitataan ionosféarin
tilaa jatkuvasti, voidaan tdarkeimmille
radioyhteyksille  laatia kuukausittain
ennusteet, joista kdyvét ilmi mm. suu-
rnnmat ja pienimmét kdytettdvissé ole-
vat taajuudet (MUF ja LUF).

Radioasemat pyrkivat suunnittele-
maan toimintansa siten, ettd vuorokau-
den mittaan tarvitsee vaihtaa taajuuk-
sia mahdollisimman v&h&n. On pyrit-
tdvd toimimaan mahdollisimman kor-
keilla taajuuksilla, jolloin absorption
aiheuttamat héviét ovat pienimmil-
1a&n. Kuitenkaan ei MUF:n tilapdinen
pieneneminen saa vaarantaa radioyh-
teyttd. Tamén kaiken lisdksi on tie-
tysti pidettdvd huoli sopivista anten-
neista, valittava niiden sateilykuviot
vastaanottomaan mukaan sopivasti, py-
rittdvd suureen tehoon sek& lopuksi
valttdm&an muiden asemien aiheutta-
mat héiriot.

Pdivittdisten taajuusmuutosten li-
saksi  suuret ulkomaanldhetysasemat
vaihtavat toimintataajuuttaan jopa
neljd kertaa vuodessa riippuen aina
kulloisestakin aurinkopilkkujakson vai-
heesta. Kun aktiivisuus on pienimmil-
184n, MUF pienenee ja Iyhyemmat
aaltoalueet 16 ja 19 m ovat "tukossa”
jo alkuillasta. Samalla mydés absorptios-
ta johtuva LUF pienenee, joten kaikki-
aan radioasemat keskittyvat kaytta-
méaan matalampia taajuuksia. Aurin-

gon aktiivisuuden Kkasvaessa kéytetyt
taajuudet taas kasvavat.

Vaikeimpana kysymyksend radiolii-
kenteen luotettavuudessa ovat hairiot,
koska niiden tarkka ja yksityiskohtai-
nen ennustammen on mahdotonta. Au-
ringon toimintaa pyritddn seuraamaan
erittdin tarkasti, jotta ainakin tulevista
magneettisista myrskyista voitaisiin va-
roittaa etukdteen. Tiedot kootaan kes-
kitetysti, ja ainakin vakiotaajuusase-
mien WWV:n ja WWVH:n kautta an-
netaan ennusteet ldhimmadan kuuden
tunnin magneettiselle aktiivisuudelle ja
radioyhteyksien laadulle. Odotettavissa
oleva hdirio voidaan valttdd muutta-
malla radioaseman toimintataajuus het-
kellisesti normaalista poikkeavaksi.

Kaikki edelld sanottu koskee siis to-
dennédkdisen eli keskiméardisen kentan-
voimakkuuden maarédédmistd. Vain suu-
rimmat asemat voivat tehokkaasti kayt-
tdd hyvéksi taajuuden valintamahdol-
lisuuksia jne. Pienilla asemilla on usein
kéytossd vain yksi taajuus, eivdtkd ne
pyrik&ddn palvelemaan muita kuin l1&hi-
ympdristonsd kuuntelijoita. D X-kuun-
telun kannalta on kuitenkin hyddyllis-
ta tietdd etenemismahdollisuuksien tér-
keimmét suuntaviivat. Kovin tarkka
ennustaminen ei kuitenkaan DX-kuun-
telussa ole mahdollista eikd edes jarke-
vad, yllatyksellisyydessahan piilee huo-
mattava osa harrasteen viehdtyksesta.
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Kelien saannolliset vaihtelut

Pentti Stenman

Kun puhumme kelien vaihtelusta,
tarkoitamme ionosfadarin muutoksista
aiheutuvia vaihteluita eri l&hteista saa-
puvien radiosignaalien kentdnvoimak-
kuuksissa. Kaikkein selvimmin s&én-
nolliset vaihtelut nékyvat kelien vuoro-
kausirytmissa. Maapallon pydriessd au-
ringon vaikutukselle alttiina oleva alue
vaihtelee, jolloin vastaavasti ionosfdd-
rin elektronitiheys muuttuu. Auringon
valaisemassa ionosfédrin osassa pien-
taajuiset signaalit (l&hinn& keskiaallot
ja tropiikkibandit) heikkenevat hyvin
voimakkaasti D- ja E-kerroksissa. Vai-
menemisen voimakkuus riippuu l&hin-
nd taajuudesta (pienet taajuudet vai-
menevat enemmé&n) ja ionosfaérin sil-
loisesta elektronitiheydestd (mitd suu-
rempi E- ja D-kerrosten elektroniti-
heys, sen suurempi vaimeneminen).
Toisaalta ionosfaarin F-kerros pystyy
heijastamaan sitd suurempia taajuuk-
sia, mitd suurempi on sen elektroni-
tiheys. Té&ten kullekin yhteysvélille
kdyttokelpoinen taajuusvéli vaihtelee
voimakkaasti sen mukaan, onko reitti
auringon valossa vai pimedssa.

Koska radioaaltojen etenemiseen
vaikuttaa  nimenomaan ionosfddrin
elektronitiheys, ei pelkalla auringon
paisteella tai paistamattomuudella voi
selittdd kaikkea kelien vaihtelun séan-
nonmukaisuutta.  Varsin tdrked on
myds auringon toiminnan voimakkuus.

Auringon aktiivisuuden ollessa hyvin
alhainen voivat pienetkin taajuudet
edetd jonkin verran myds auringon
vaikutukselle alttiita reittejd ja suuret
taajuudet ovat vastaavasti ldhes kayt-
tékelvottomia. Auringon ollessa rauha-
ton (ja auringonpilkkuluvun korkea)
imeytyminen matalilla taajuuksilla on
hyvin voimakasta, mutta korkeat taa-
juudet puolestaan ovat kaukoyhteyk-
sille varsin edullisia.

Matalimmilla DX-taajuuksilla, siis
pitkilla ja keskipitkilla aalloilla, eivét
radioaallot voi edetd ionosfdarin kaut-
ta auringon ollessa korkealla horison-
tin yldpuolella. Auringon noustua joko
lahetin- tai vastaanottopaikkakunnalla
kestdd enintddn puolesta puoleentoista
tuntia, kunnes tallainen signaali on vai-
mentunut kaytadnndllisesti katsoen ole-
mattomiin. Tropiikkikaistoilla aurin-
gon nousu aiheuttaa signaalin heikke-
nemistd n. 10—20 dB tunnissa. Keski-
talvella ja erityisesti Pohjois-Suomessa
voi ajoittain olla keleja myds keski-
paivalla.

Ulkomaanldhetysasemat

Ulkomaanl&hetysasemat kayttavat
yleensd useampia taajuuksia ja suurem-
pia ldhetystehoja kuin  esimerkiksi
trooppisten alueiden paikalliset lyhyt-
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aaltoasemat. Tdmé&n vuoksi ne saavat
suureksi osaksi valtetyiksi paikallisase-
mien kuulumiselle ominaiset vaihtelut
eri vuorokaudenaikoina.

Toisin kuin paikallisaseman, ei ul-
komaanlahetysaseman  kuuluvuudessa
ole kysymys useinkaan siitd, onko ase-
ma kuultavissa vai ei, vaan ainoastaan
siitd, kuinka hyvin se kuuluu erilaisil-
la keleilla. Pelk&stddn toimintataajuu-
den muutos handilta toiselle voi kom-
pensoida ionosfadrin muutosten aiheut-
tamat muutokset kuuluvuudessa lahe-
tyksen kohdealueella.

Mikéli ulkomaanlédhetysaseman ja sen
kohdealueen vali on pimedssd, asema
kayttdd suhteellisen pientd taajuutta,
kun taas valoisaa reittida kaytettdessa
turvaudutaan suurempiin taajuuksiin.
Molemmissa tapauksissa kaytetdan tal-
vella pienempid taajuuksia kuin ke-
sdllad ja auringonpilkkuminimin aikana

jalleen pienempid kuin auringonpilk-
kumaksimin aikana. Koska sekd vuoro-
kauden- ettd vuodenajat osuvat eri ai-
koihin eri puolilla maapalloa, suurin
osa lyhytaaltobandeista on jatkuvasti
ulkomaanl&hetysten kaytdssa.

Valoisat ja pimeat reitit

Normaalioloissa radioaallot seuraa-
vat melko tarkkaan Il&hetin- ja vas-
taanottopaikan kautta kulkevaa isoym-
pyrdkaarta, mikd on myds ndiden pis-
teiden valinen lyhyin reitti maapallon
pinnalla. Suomi Kkeskipisteend piirre-
tyssd suuntakartassa kaikki Suomen
kautta kulkevat isoympyrat ovat suoria.
Talléin radioasemien etdisyydet Suo-
mesta voi mitata suoraan kartalta, ja
samoin radioaaltojen kulkureitit ja saa-
pumisilmansuunnat nakyvat véaristy-

Kuva 36. Etela-Suomi keskipisteend piirretty suuntakartta.



mattémind. Piirtamalla suuntakartal-
le auringon valaiseman ja pimedssa ole-
van alueen rajan jonakin hetkend
ndemme myds, missd sijaitsevia radio-
asemia td&lld on mahdollista tai mah-
dotonta Kkuulla pienilld taajuuksilla.

Aurinko vaikuttaa kauemmin ionos-
faarin radioaaltoja vaimentaviin ker-
roksiin kuin niiden alapuolella olevaan
maanpintaan. Auringon  noustessa
maan pinnalla ionosfaarin alimmat
kerrokset ovat olleet auringon valossa
jo jonkin aikaa, ja vastaavasti aurin-
gon laskiessa ionosféari on pidempddn
valaistuna kuin maan pinta vastaavassa
kohdassa. Koska kuitenkin radioaalto-
jen absorboituminen D- ja E-kerrok-
sissa alkaa ja loppuu melko hitaasti au-
ringon noustessa ja laskiessa, voimme
pitdd auringon nousua maan pinnalla
sind hetkend, jolloin tdmén pisteen
kautta kulkevat radioaallot alkavat ab-
sorboitumisen takia heiketd merkitta-
vasti. Tietenk&an tdma ei ole ehdotto-
man tdsmallinen ajankohta; taajuudes-
ta ja signaalin voimakkuudesta riip-
puen saattaa ilmetd poikkeamia aina
pariin tuntiin asti ja ylikin. Myds ke-
lien vaihtelun epésddnndllisyydet saat-
tavat sotkea nditd kauniita ympyroita,
mutta erdanlaiseen keskiarvoasemaan
ja keleihin seuraavassa esitetty pitéda
paikkansa.

Kuva 37. Auringon valaisemat ja varjossa
olevat alueet suuntakartalla 15.12. klo 11
GMT.
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Talvi

Talvipdivand aurinko pysyttelee ma-
talalla, minkd seurauksena on, ettd io-
nosféédrin elektronitiheys meidan le-
veysasteillamme jaa suhteellisen alhai-
seksi. Kuva 37 esittdd auringon valai-
semaa aluetta joulukuussa klo 11 GMT
(tummennetuilla alueilla on y6). lo-
nosfadrin alhaisen tiheyden vuoksi jot-
kut kaukoasemat saattavat kuulua tro-
piikkibandeillakin pdivésaikaan muu-
tamaa puolenpdivan tuntia lukuunot-
tamatta. Iltapdivalla voimme kuunnel-
la monia Kauko-ldan asemia.

Kuva 38. 15. 12. klo 14 GMT.

Auringon laskiessa tdalla klo 14:n
GMT tienoissa koko Aasia on jo varjos-
sa, jolloin signaaleilla on erinomaiset
mahdollisuudet kuulua, kuten nékyy
kuvasta 38. Tahan aikaan Afrikkaan
paistaa vield aurinko tdydeltd teralta,
jolloin ainoastaan suuret taajuudet
ovat kayttdkelpoisia eteldn suuntaan.

Ensimmaiset itaafrikkalaiset voivat
alkaa kuulua noin klo 16— 17 GMT
tropiikkibandeilla. Koko Afrikassa au-
rinko on laskenut klo 19 GMT, mutta
talléin myds hairitsevat asemat ovat
valitettavasti jo tdysissa voimissaan ko-
ko Euroopan ollessa varjossa, kuten
kuva 39 osoittaa.
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Kuva 39. 15. 12. klo 19 GMT.

Koska pallonpuoliskomme on tal-
vella k&antynyt poispdin auringosta,
on hyvin tavallista, ett& illalla ionos-
faé&rin elektronitiheys laskee niin al-
haiseksi, ettd suurimmat l&hetystaa-
juudet karkaavat F-kerroksenkin lavit-
se avaruuteen. Niinp&d 11— 19 tai 11—
25 metrin bandit voivat “kuolla” koko-
naan illan ja yon ajaksi.

Kuva 40. 15. 12. klo 23 GMT.

Pienilld taajuuksilla voivat jotkut aa-
sialaiset alkaa kuulua klo 20:n jalkeen
aloittaessaan aamuldhetyksensd. Ne ha-
vidvat kuitenkin varsin pian auringon
noustessa siella horisontin ylépuolelle.
Kuvasta 40 ndemme, ettd klo 23:n
GMT aikoihin my6s Eteld-Amerikan

itdosassa on aurinko laskenut. Taman
vuoksi talvidind ei ole mitenk&an harvi-
naista kuulla tropiikkibandeilla esim.
brasilialaisia asemia aasialaisten seas-
sa. Yleensd eteldamerikkalaiset péése-
vat niskan pdélle viimeistddn loppu-
yOstd, jolloin aurinko on noussut lahes
koko Aasian mantereella, kuten kuva
41 osoittaa. Aasialaisten tapaan voivat
myds afrikkalaiset kuulua aamuldhetys-
td&n aloittaessaan talvisaikaan mata-
lilla taajuuksilla. Auringon noustessa
horisontin ylapuolelle signaalit heikke-
nevat kuitenkin pian olemattomiin.

Kuva 41. 15.12. klo 03 GMT.

Auringon noustessa taalla klo 07:n
tienoissa tie on yhd vapaa atlantin-
takaisille signaaleille tropiikkibandeilla
(kuva 42). Asemien lopetettua lahetyk-
sensd sikdlaisen puolenydn aikoihin
voimme t&dlla kuulla vain joitakin vuor
rokauden ympéri l&hettdvid lattareita
mantereen pohjoisosista.

Talvella voimme joskus kuulla kau-
kaisia yleisradioasemia pienilld taa-
juuksilla myds nk. pitk&n tien kautta.
Tavallisesti signaalit saapuvat tdnne
lyhyintd mahdollista reittid. Esimer-
kiksi Etela-Amerikasta radioaallot tule-
vat Suomeen normaalisti Atlantin poik-
ki, taalta katsoen siis suunnilleen lan-



nestd. Toinen mahdollisuus olisi Tyy-
nenmeren eteldosan, Australian ja Ete-
l1a-Aasian kautta, jolloin aallot siis
saapuvatkin idastd. Radioasemien ta-
vallisina kuulumisaikoina tdmé jalkim-
méinen reitti on enemmén tai vihem-
maén auringon valossa ja siis sopima-
ton matalien taajuuksien l&hettimien
signaaleille.

Lahes ainoa ajankohta, jolloin pit-
ka tie matalilla taajuuksilla on edul-
lisempi kuin lyhyt reitti, on keskital-
vella n. klo 10—11 GMT Eteld-Ame-
rikan pohjoisosan ja Suomen vélilla.
Talléin Atlantin yli kulkeva reitti on
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auringon valossa, kun taas Tyynenme-
ren kautta tuleva tie on pimedssd, ku-
ten ndkyy kuvasta 37.

Sen sijaan korkeilla taajuuksilla pit-
kdn tien eteneminen on hyvin taval-
lista kaikkina vuodenaikoina. Korkeim-
mat lyhytaaltotaajuudet (11— 19 met-
rid) eivat paljon piittaa D- ja E-ker-
rosten vaimennusyrityksistd ja vaati-
vat heijastuakseen F-kerroksesta suh-
teellisen suuren elektronitineyden. Ne
siis etenevét parhaiten auringon valai-
semaa reittid. NA&illd taajuuksilla ete-
neminen voi joskus tapahtua pelkés-
tddn pitkdn tien kautta. Pienilld taa-
juuksilla pitkdn tien etenemiselld ei sen
darimmaéisen harvinaisuuden vuoksi ole
sanottavaa merkitystd D X-kuuntelijal-
le.

Kevéat ja syksy

Kevét ja syksy ovat valaistukseltaan
hyvin paljon toistensa kaltaisia, joten
ne kasitellddn t&ssd yhdessd. Karkeasti
ottaen helmikuu vastaa lokakuuta,
maaliskuu syyskuuta ja huhtikuu elo-
kuuta valaistusolosuhteiltaan.

Péivdsaikaan aurinko on niin kor-
kealla, ettd matalien taajuuksien ete-
neminen ionosféédrin kautta on l&hes
mahdotonta voimakkaan absorption
vuoksi. Eteneminen tapahtuu l&hinnd
pinta-aaltona. Vain hyvin l&helld si-
jaitsevia asemia voi kuulla, mutta kuu-
luvuus on hyvd, koska kaukaisempien
asemien ja muiden hdiriélahteiden vai-
kutus ei tunnu. Ulkomaanldhetysase-
mat suosivat suuria taajuuksia.

Aurinko laskee taalla n. klo 16 GMT,
jolloin jo koko Aasia ja suuri osa Ité-
Afrikasta on varjossa (ks. kuva 44).
Kauko-lddn asemat ovat jo lopetta-
neet tahan aikaan, mutta esim. intia-
laiset kuuluvat vield hyvin tropiikki-
bandeilla. Ilta on afrikkalaisten ase-
mien parasta kuunteluaikaa 60 ja 90
metrin kaistoilla.
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Kuva 44. 15. 3. klo 16 GMT.

Mikali 19 ja 25 metrin bandit ovat
auki illalla, naillda kaistoilla toimivat
brasilialaiset saattavat kuulua erittdin
hyvin kevdisin. Tropiikkibandien ase-
mat alkavat kuulua vadhan mydhem-
min eli 21 tai 22 GMT alkaen, jolloin
aurinko laskee Brasilian itdosissa. Ase-
mia voi kuulua koko Etela-Amerikasta
GMT:n puoliyosta lahtien auringon las-
kettua myds mantereen lansiosassa, ku-
ten kuva 45 osoittaa. Latinalainen
Amerikka kuuluu sitten asemien lopet-
tamiseen asti, jolloin myds auringon
nousu taalla alkaa vaikeuttaa 60 ja var-
sinkin 90 metrilla toimivien asemien

Kuva 45. 15. 3. klo 00 GMT.

kuulemista. Tropiikkibandit menevét
kaytanndllisesti katsoen Kkiinni aurin-
gon noustua n. klo 5—6 GMT.

Koko valoisa vuorokaudenaika on
jokseenkin toivoton pitkille yhteyksille
pienilla taajuuksilla.

Kesa

Kesalla keskipaivd on vieldkin vai-
keampi kuin kev&allad ja syksylla. Esi-
merkiksi klo 12 GM T kaikki maanosat
Australiaa lukuunottamatta ovat au-
ringon paisteessa kuvan 47 mukaisesti.
Suurille taajuuksille siirtyneille uiko-

Kuva 46. 15. 3. klo 04 GMT.

maanlahetysasemille ei téstd tieten-
kdén ole sanottavaa haittaa. Sen sijaan
tropiikkibandeilla alkaa ilmetd joitakin
mahdollisuuksia kaukaisten asemien
kuunteluun vasta n. 17— 18 GMT, jol-
loin kelit saattavat aueta Itd-Afrik-
kaan. My@ds joitakin voimakkaimpia aa-
sialaisia voi kuulua tdh&n aikaan en-
nen asemien sulkemista. Vasta aurin-
gon laskettua klo 19—20 GMT mahdol-
lisuudet alkavat parantua (ks. kuva
48).

Kesdy6 on lyhyt ja valoisa: aurin-
gon paiste ulottuu yollakinPohjois-Suo-
meen Kauko-lddn ja Pohjois-Ameri-



Kuva 47. 15. 6. klo 12 GMT.

kan lisaksi, kuten naemme kuvasta 49.
Matalien taajuuksien vaimeneminen on
voimakasta kaikilla muilla kuin meistd
eteldédn johtavilla reiteilld. Osittain tas-
t4 saattaa johtua, ettd juuri keskikesan
tienoilla on usein erinomaisia afrikka-
laiskeleja. Afrikkalaiset lopettavat nor-
maalisti viimeistaan klo 24 GMT, mut-
ta Atlantin toiselta puolen brasilialai-
set kuuluvat varsin hyvin alkuydsté
muuten suhteellisen hiljaisilla bandeil-
la.

Koska kuuluu parhaiten

Pelkastaan tarkastelemalla valaistus-

Kuva 48. 15. 6. klo 20 GMT.
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Kuva 49. 15. 6. klo 23 GMT.

olosuhteita maapallon pinnalla eri vuo-
denaikoina voi péatella varsin paljon
siitd, kuinka eri maanosien asemat kuu-
luvat eri taajuuksilla ja eri vuorokau-
denaikoina. Kauko-lddn asemia ei
ta&lld juuri kuule tropiikkibandeilla
kesdisin, koska silloin iltapdivat ovat
litan valoisia. Etelaamerikkalaisten ase-
mien heikkoon kuuluvuuteen talvella
ei ole aivan yhtd yksinkertaista syytd,
mutta yksi selitys loytyy muiden ase-
mien voimakkaammasta héiritsevasta
vaikutuksesta pimed&nd vuodenaikana.
Latinalaisen Amerikan kuulumisessa ei
esiinnykddn niin selvid vuodenaika-
vaihteluita kuin Kauko-lddn asemien.

Kuva 50. 15. 6. klo 01 GMT.
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Radioaallon etenemisreitin on olta-
va riittdvan pimedssd, jotta signaalin
voimakkuus ei heikkenisi absorption
vuoksi. Jos haluamme méaritelld sen
hetken, jolloin asema kuuluu parhai-
ten, ei pelkkd pimeys auta meitd pit-
kélle. Kuuluvuus ei esimerkiksi ole par-
haimmillaan pienilla taajuuksilla sil-
loin, kun aallon etenemistielld on mah-
dollisimman paljon pimed4. Hieman
parempi "nyrkkisd&dnt6” on se, ett
kuuluvuus on parhaimmillaan aurin-
gon noustessa tai laskiessa lahetin- tai
vastaanottopaikalla, mutta tdméaké&an
ei pidd kovin hyvin yhtd todellisuu-
den kanssa.

Kéytdnndssd on signaalin voimak-
kuuden lisaksi otettava huomioon myds
hairiét, ja yleisradioasemien suhteelli-

Kuvat 51—54. Kelien vuorokausirytmi né-
kyy eri maanosissa sijaitsevien asemien sig-
naalien voimakkuuden vaihtelussa. Vaihte-
lun suuruus on pystyakselilla desibeleina ja
kellonaika on vaaka-akselilla. Eri maanosi-
en asemien voimakkuuskayrdat on piirretty
erilaisin viivoin. Kuviot vastaavat suunnil-
leen tilannetta lopputalvella auringonpilkku-
luvun ollessa n. 50. Erilaiset ionosfaarin
hairiot ym. muuttavat luonnollisesti kayria
huomattavasti.

Merkkien selitykset

sen voimakkuuden vuoksi hairidillda on
usein ratkaisevampi osa kuuluvuudesta
kuin aseman voimakkuudella sinénsa.
Taman vuoksi paras aika aseman kuu-
luvuudelle voi olla aivan toinen kuin
pelk&stddn signaalin  voimakkuuden
vaihtelua tutkimalla voisi ajatella.
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