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1.0 Etenemisen luonne

Eteneminen Kymmenen gigahertsin taajuudella =alkaa
léhetd valon ominsisuuksia. '

1.1 Tropoeteneminen

Yksinkertaisin etenemismuoto on tropoeteneminen,
Joka on mahdollista alnakln seuraavilla tavoilla:

¥ DNKékOsuora eli asemien vdlilld on vepua radio-
nékyvyys tai korkeintaan vain vihédinen este.
Esteiden vaikutus on verrannollinen esteen

korkeuden Jja radiosaltokimpun séteen
suhteeseen. ' '

Ferikerrostuminen eli ilman taitekerroin
muuttuu korkeuden mukana voimakkaasti, jolloin
radiocaalto ponnahtelee ko. kerroksen ja meren-
pinnan  v&lilld. Vaimennus on tavallisesti
huowattavastl pienempi kuin samanmittaisella
vapaan tllan Jénteelld, koska aalto péédsee
hajoamaan vain yhteen suuntaan.

Mgakerrostuminen. Joka on samantapeinen .kuin
edellinen. Esiintyy kuitenkin harvoin.

S#dnnéllisin esilntymlsa1ankohta on kesidaikaan
aamuydsta.

1.2 Troposkatteri

Kaukoesteiden yli piéseminen vaatii enemmén enemmin
energiaa, kuin esteen reunasta voi sirota. Ilma-
kehd sisd#ltdd aina jonkin verran epédpuhtauksia tai
-kosteutta, jotka alheuttavat sirontaa kaikkiin
suuntiin. ©Sironneiden signaalien voimakkuudet ovat
k&yttokelpoisia useiden satojen kilometrien
etédisyyksiin asti. Vaimennus riippuu sirontakulman
suuruudesta ja sironta-alueen kokonaistilavuudesta.

1.3 Heijastuminen

Heijastuminen voi tapahtua maastoesteistd#, kulku-
vélineistd tai taivaankappaleista.

* Tavallisin heijastumisen hyviksikdyttd on ns.
periskooppiantenni. Sopivalla heijastimen
etdisyyden ja halkaisijan valinnalla voidaan
saavuttaa muutaman desibelin vahvistus syotto—
antenniin verrattuna.

¥ Lentokoneet saattavat “tulla kysymykseen
heijastuskohteina myos amatodriyhteyksissd.

* FKuun kéyttdminen heijastimena 10 CHz:11& on
amatoorien laitteilla suuren tytn takana suuren
_etalsyyden Jja pinnan epitasaisuuden takia.
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2.0 Tydoskentely

Tydskentelymahdollisuudet esitettyjéd etenemistapoja
kdyttémdlled riippuvat kéytettédvien laitteiden omi-
naisuuksista. Seuraavassa on vaativuus-
Jédrjestyksessd eri etenemistavat.

2.1 Tropoeteneminen

Tropoeteneminen on varmasti yksinkertaisinta, eikd
vaadi laitteilta Jjuuri muuta kuin toimivuutta.
Maastoesteet midlirddvat kdytédnndssd tdysin
saavutettavat yhteysetéisyydet.

¥ NdkOsuora voidaan Suomen olosuhteissa saavuttaa
vain hyodyntdmdlld luonnon tai ihmisen
rnuokkaamia korkeita paikkoja.

ldet avat teoriassa hyvid tyskentelypaikkoja.
Kdytdnnéssd8 on kuitenkin osoittautunut, etté
puusto hyvin usein rajoittea aveointa ndkyvyytta
juuri haluttuun suuntaan.

Tornit ovat tdssd mielessé& huomattavasti
parempia paikkoja, sill4 yleensd ne on
rakennettu nimenomaan parantamaan ndkyvyytté
horisonttiin. :

Meri ja heijastava kerros ovat houkuttelevia
tydéskentelykohteita. Vield ei ole kuitenkaan
l6ytynyt Suomen rannikolta oikein peikkaa,
josta olisi vapaa nédkyvyys yli meren riittédvén
pitkédlle ilman vdliin tulevia saaria.

2.1 41 Laitevaatimukset
Laitteiden tédrkeimmdt vaatimukset ovat:
= Toimivuus
- Yhteensopivuus vasta-aseman kanssa
- Riitt#vén tarkka tieto taajuudesta
- Suunte vastaasemalle
2.2 Heijastumat
Heijastumieﬁ kautta on mahdollista saada aikaan
lyhyitd yhteyksid, jotka = suoraan olisivat
mahdottomia. Hei jastumiskohdasta alkaa
periaatteessa wuusi yhteysvdli, joten vaimennus on

karkeasti verrannollinen etdisyyden nel jénteen
potenssiin tavallisen toisen potenssin asemesta.
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* lMesstoheijastumat -eividt yleensd ole kovin
hyvié, mutta rekennuksien seinplmiét ja vastaavat
rakennelmat entavet mukavan kaiun.
* Lentokoneet saattavet olla kiEyttokelpoisia myis
10 CHz:1l&. Aipekin 2% eentilléd on saatu
rukavia tuloksiam.
* Kuuheijastua lienee utopiaa.
¥ JNopeustutka on erds heijastumien kiyttitaps.
Ametodrien kEyttémét laitteet mahdollistaisivat
ainekin yli kilometrin etéisyydeltd tapahtuvat
nopeusmittauksen. Dopplersiirtyméd tulee esiin
myos porteapelitydskentelyssd aseman
liikkuessse.
2.2.1 Laiteveetirmukset
Laitevaatimukset ovat samantapaiset kuin
suorassakin tropoétenemisessé.
23 Treoeposkatteri
Troposkatteri on ilmeisesti paras ratkaisu pitkiin
yhteyksiin Suomen maasto~-olosuhteissa. Léhimaastion
tulee o0lle kuitenkin td@ysin vapeeta mahdollisimman
pitkélle.
2:%.1 Laitevaatimukset

Laitteille asetetean varsin kovat vartinukset,

8illd tyypillisesti taytyy voittaa 220 dB:n
veimennus. _ Laitevaeatimukset veoisivat olla

seuraavat:

- LEhetysteho yli 10 mW

- Hetkellinen taajuusstabiilisuus kilohertsin
luokkaa

-« Taajuustarkkuus kymmeniht kilohertseji tai
mieluummin vain kilohertsejé

- Vastaanottimen kaistaleveys muutama kilohertsi
« Vastaanottimen kohinakerroin alle 12 dB

~ Antennin vahvistus yli 3% dB eli metrin
guuruusluokkaa

~ Tarkke suunta vasta-asemalle
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3.0 Saavutetut tulokset

Tropoetenemiselli on saatu 70 km pitkia
yhteyksia valilla Sinivuori-Hiemala.
Laitteiden kaistaleveys on 15 kHz Jja 1l&hetys-
tehot 10...70 mW. Antenni toisessa pédssé oli
1,2 my, mutta toinenm antenni oli vain ne.
20 dB:n torviantenni.

Levedkaistataajuusmodulaatiolla on saatu lihes
yhtéd pitki# yhteyksid. Laitteiden kaistaleveys
on ollut 150 kHz ja antennit ne 40 cm
halkaisijaltaan.

*¥ Troposkatteriyhteyksid on onnistuttu &ajamaan
vain yksi kappale v&lilld Sinivuori-Erkylsd.
Laitteiden kaistaleveys on 15 kHz Jja 1ldahetys-
tehot 10...70 mW. Antennit olivat 1,2 m.

*  Muut etenemismuodot odottavat vield

valloittajiaan.



