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Pikk Ja kesklained

XIX sajandi 16pp- XX sajandi algus: raadioside
toimus eranditult pikklainetel (30-300 kHz) ja
kesklainetel (300-3000 kHz)

Pikad lained liiguvad pinnalainetena Maa pinna
ja ionosfaari D-kihi vahel

Maa pole taiuslik juht: signaali vOimsus vaheneb
Kiiresti

Titpilised voimusused: 10°-10° W, levikaugus
paeval kuni monisada, 60sel moni tuhat
Kilomeetrit, antennid hiiglasuured



300 kW kesklainesaatja
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[Luhilained I

XX sajandi alguspool: lithilained e1 sobi
sidepidamiseks: pinnalaine levikaugus vaid
monikiimmend kilomeetrit

Pikk- ja kesklainetel kitsas: iga jaam votab enda
alla 9 kHz riba

Raadioamatoorid vihendavad saadaolevat
ressurssi veelgi

Lopptulemus: 1923. aastast lubatakse

raadioamatooridel tegutseda vaid luhilainetel
(3-30 MHz)



[Luhilained II

e Amatoorid luhilainetel:
— 1921: esimene transatlantiline katseside

— 1922: paljud USA ja Euroopa amatoorid kuulevad
liksteist

— 1923: transatlantilised sided

— 1924 rutiinseks sidekauguseks 6000 miili, Uus-
Meremaa <->USA/Euroopa

— 1924: raadioamatooridele ametlikult 80, 40 ja 20 meetri
lainealad

— Tilpiline voimsus: alla 1 kW



Amatoorsaatja, 1925
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[Luhilained III

« 1924-1927: Marconi alustab
kommertstegevusega lithilainetel: traadita

side Suurbritanniast asumaadesse

« 1928: pool kaabel- ja pikalainesidest on
lainud iile lihilainetele

* Tanapaeval asendub jarjest rohkem
satelliitsidega



[Luhilainete levi

» Lihilainete levi:
— Signaal levib nii pinna- kui ruumilainena
— Pinnalainete levikaugus monikiimmend km

— Ruumilaine peegeldub 1onosfaarist,
sidekaugused: alates 102 kilomeetrist

— Pinna- ja ruumilaine levikuala vahele jaib
“surnud tsoon”’: signaali pole kuulda



Tonosfaar

 Paikeselt tulev UV- ja rontgenikiirgus
ioniseerib Maa atmosfaaris gaasimolekulid

» Ule 80 km kdrgusel on atmosfiir nii hore,
et elektronid suudavad mingi aja vabalt
eksisteerida

* Jonisatsioon sOltub Paikese aktiivsusest



ITonostaari kihid 1

* D-kiht:
— 50..90 km korgusel, 00sel peaaegu kaob
— Neelab raadiolaineid allpool 10 MHz

» E-kiht:
— 90..120 km korgusel,

— Suudab peegeldada raadiolaineid alla 10 MHz,
osaliselt neelab iile 10 MHz

— Touseb 00sel korgemale, voib ka kaduda



Tonostaar: kihid 11

+ F-kiht (Appletoni kiht):

— 120..400 km korgusel

— Paevaajal jaguneb F1 ja F2 kihiks

— Odbsel jagunemist pole

— Voimaldab kaugsidet liihilainel, koige paremad
tingimused paevaajal

— Madala paikese aktiivsuse korral voib F kiht
olla paeval ohuke ja 60sit1 kaduda



Luhilainete peegeldumine
1onosfaarist
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[Lainelade levi 1searasused

160m ja 80m: paevaajal ruumilevi puudub
(neeldumine D-kihis), 60sel kauglevi
(peegeldumine E- voi1 F-Kihilt).

40 ja 30 m: paevaajal sidekaugus moni1 tuhat km
(tugev neeldumine D-kihis), 60siti kaugsided
(peegeldumine E- voi1 F-Kihilt).

20m: paeval kauglevi (F-kiht), 60sel voib levi
kaduda

20m..10m: madala paikese aktiivsuse korral voib
levi ka paeval puududa



Kriitiline sagedus

* Raadiolained annavad energia 1onosfaari
elektronidele, mis hakkavad sama sagedusega
vonkuma. Osa vonkeenergiast muutub uuesti
laineks.

« Krutilisest vaiksema sagedusega vertikaalsihis
1onosfaari sisenenud laine peegeldub.
Peegeldumine toimub, kui elektronide tihedus on
antud sageduse jaoks piisav

Firiititine=9710=*NY2 MHz
N: elektronide tihedus 1 cm3 kohta



Suurim kasutatav sagedus ja
l101kesagedus

« Suurim kasutatav sagedus (MUF, Maximum
Usable Frequency) on defineeritud kui korgeim
sagedus, mida antud ajahetkel on voimalik kahe
punkti vahel sidepidamiseks kasutada.

Frnut = Tiiititine/SIN o
ou. laine nurk horisondi suhtes
» Loikesagedusest (cutoff frequency) vaiksema

sagedusega laine e1 suuda 1onosfaar: kahe punkti
vahel sidepidamiseks vajaliku nurga all 1abida

(neeldub)



Videvikujoon

Videvikujooneks (grey line) nimetatakse
maakerale projitseerunud 00 ja paeva vahelist ala

D- kiht on kadunud vo1 kadumas, F-kiht veel alles
vO1 juba tekkinud

Videvikujoonel asetsevate jaamade vahel on levi
tavalisest tunduvalt parem. Piisab ka, kui ainult
tiks jaam seal asetseb.

Videvikujoon reaalajas:


http://www.m0mcx.co.uk/?p=121




|_eviennustused

» Piikese aktiivsust, ionosfaari aktiivsust ja
kellaaega kasutades on voimalik teha
ennustusi levi kohta mingis geograafilises
punktis

* Lahteandmed ja valmisprognoosid:


http://www.hamradio-online.com/propagation.html
http://www.radiosport.ca/zoneprop/

DX-cluster

Raadioamatoorid on loonud internetiteenuse, mis
voimaldab saada ja anda ulevaate mingil
lainealadel tehtud sidedest

Veebiversioon:

Lisaks telnetiserverid, mida on voimalik siduda
enamlevinud tarkvarapakettidega

Negatiivne moju: amatoorid e1 oska enam kuulata,
usaldatakse pimesi arvuti poolt etteantut


http://www.dxsummit.fi/

Tonostaar: haired

« Hairete pohiallikaks on Paike



Geomagnetilised tormid

Pohjustajaks paikesetuul: pursete mojul
maaillmaruumi paisatud elektronid ja
prootonid

Osakesed jouavad Maale 24..36 tundi parast
neid tekitanud sundmust

Kestus 24..48 tundi, harva ka kauem

F2 kiht laguneb vo1 1seg1 kaob, tekkivad
virmalised



Geomagnetilised tormid |1

« Tagajarjed:
— Liihilaineside kadumine vO1 hdirumine

— Haired elektrivarustussiisteemides, geomagnetiliselt
Indutseeritud voolud; 1989 Quebecis 6 miljonit inimest
9 tundi elektrita

— Satelliidid:

 atmosfair paisub kuumenedes, gaasi tihedus satelliidi iimber
suureneb -> pidurdumine

« Satelliidi eri osade laadumine: sadelahendused,
elektroonikastisteemide iilestiitlemine



Rontgenikiirtest tekitatud

hairitused

Akilised ionosfiiri hiired (sudden

lonospheric @

Isturbances, SID)

Pohjustajaks kalgid rontgenikiired

JOouavad D-ki1

nt1, porgete tulemusel

eraldunud ele

ktronid suurendavad

raadiolainete neeldumist lithilainel

Haired kaovad niipea kui kiirgus lakkab



Korgenergeetilistest prootonitest
tekitatud hairitused

 Polaarneeldumine (polar cap absorption,
PCA)
— Pohjustajaks korgenergeetilised prootonid

— Jouavad Maale 15 min kuni 2 tundi parast
purset

— Suunatakse Maa atmosfaari pooluste iimbruses
— Suureneb D ja E Kihi 1oniseeritus
— Kestus 24..36 tundi



Valgust tingitud hairitused

» Haired D-kihis magnetosfaari hairete vo1
otsese kuumenemise/ 10niseerumise tottu

» KoOige sagedasem hairete pohjustaja
raadiosides: 1gas sekundis 100b Maal valku
ca 100 korda



| evianomaaliad

 [Imnevad 1onosfaari hairumaisel

* Vo1vad teatud laineladel sidet takistada,
monel soodustada

 Naiteid signaalidest:


http://www.vhfdx.net/propsounds.html

Aurooralevi

Tekib geomagnetilise tormiga

Pohjustab levi kadumist liihilainel, iile 20
MHz toimub peegelq,umine vO1 hajumine
Koige sagedasemad kell 16-20

ULL kuni 70 cm: voimalikud sided kuni
2000 km

Signaal suunatakse hairitud alasse: Doppleri
efekt, signaali moonutus



E-sporaadiline levi (ES)

 Tekitajaks E-kihi alumises osas olevad
vaikesed 1oniseeritud pilved

 Sidekaugus: 500..1400 miili, MUF 27..110
MHz, vahel ka kuni 250 MHz

* Esineb peamiselt suvel molemal poolkeral,
vaiksem aktitvsuse tipp talvise pooripaeva
paiku



Tropolevi

Laine peegeldub troposfaaris Maa ja sooja
ning kiilma (vo1 niiske ja kuiva) 6hu piiri
vahel moodustunud koridoris (korgus ca 1,5
km)

Sagedamini tekib 00sit1

Uhe- voi kahesuunaline

Signaali levikukaugus vo1b olla mitu tuhat
km



Backscatter

Raadiolaine jouab kuulajani mitut teed pidi
Signaal on 00nsa kolaga ja raskesti loetav
Mark sellest, et MUF v01b olla korge

Kui segab sidepidamist: aitab antenni
korrespondendist korvale keeramine



Meteoorside

Raadiolaine peegeldub meteoorist tekkinud
1oniseeritud jaljel

Tee on avatud mon1 kiimnendik sekundit kuni
kiimned sekundid

Parimad tingimused meteoorivoolude ajal

Sidet peetakse arvutite abil, vahel saadakse vajalik
info katte tikkhaaval mitme seansiga

Antenn keeratakse meteoorivoolu suunas,
vertikaalne suunatus pole tingimata vajalik



Kuuside (EME)

Kasutatakse signaali peegeldumist Kuult
Levikaugus: 1gale poole, kus Kuu on nahtav

Peegeldunud signaal on nork: vaja on suuri
antennististeeme ja suurt saatevoimsust

Signaali digitaalne tootlemine voimaldab
antennide keerukust vahendada



Kuuside antennid




Repiiterside

ULL sidekauguse suurendamiseks

Korgele kohale paigutatakse releejaam (repiiter)
Repiiter avatakse (kdsi)jaamast saadetud
signaaliga

Repiiter edastab vastuvoetud signaali kas mingil
teisel sagedusel vo1 kordab oeldut samal sagedusel
parast saate 10ppemist (““papago1”)

Repiiteri sagedusel el peeta tavalist sidet



Echolink

* Internetipohiselt on seotud repiiterid ja
jaamad, saavad osaleda ka amatoorid, kellel
Jaama pole

 Protokoll: \VOIP

* 20 000 kasutajat iile maailma



http://www.echolink.org/

Satelliitside

Side toimub amatoorsatellutide kaudu, levikaugus
on puratud satelludi poolt “nahtava” alaga

Side pidamiseks on aega mOni minut, saatmine
toimub uhel, vastuvotmine teisel sagedusel

Doppleri efekt satelliidi liikumisest

Vaja on nii vertikaal- kui ka horisontaalsihis
orienteeritavaid ringpolarisatsiooniga antenne

Transiiverid: tehakse spetsiaalselt satelliitside
pidamiseks


http://science.nasa.gov/realtime/jtrack/Amateur.html

