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Antennin suorituskykyyn vaikuttaa

1. Lahtokulma = tulokulma

2. Vahvistus lahetyksessa ja vastaanotossa (dBi)
* Suuntaavuus vastaanotossa

Nama puolestaan riippuvat seuraavista
1. Maasto

* Maan ominaisuudet
* Korkeuserot

2. Antennin korkeus horisontaali antenneilla
3. Itse antenni



Esityksen sisallysluettelo

Ideaaliset perusantennit: GP, pysty ja vaaka dipoli

2. Maan laadun vaikutus

GP

Vertikaali dipoli

Horisontaali dipoli

Yhteenveto edellisista

Liite: 20m 3-el yagi, maan laadun vaikutus
Liite: 20m VDA, maan laadun vaikutus

oOUsEwWwN e

3. Horisontaali antennin korkeuden merkitys
Lahtékulman laskeminen

Optimi korkeus eri maanosiin 20 metrilla
Optimi korkeus eri maanosiin 40 metrilla
Optimi korkeus eri maanosiin 15 metrilla
Optimi korkeus eri maanosiin 10 metrilla

e wN e
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1.
|deaalinen \/4-GP
|deaalinen A/2-dipoli pysty
|deaalinen A/2-dipoli vaaka

Mita erog ?

OH1TV




1.1.  A/4 vertikaali haviottdbman maan paalla
5.15dBi, lahtokulma O astetta

Total Field EZNEC Pro/4 e 2.15dBi + 3.01dB = 5.16dBi

* Varttiaallon keppi on
puolikas dipolista. Voidaan
kuvitella, etta puuttuvan
osan teho syotetaan keppiin
ja nain saadaan dipolin gain

2.15dBi + 3.01dB
14 MHz
Elewvation Plot Cursor Elev 0.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 5.16 dBi
Cuter Ring 5.16 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  5.16 dBi @ Elev Angle = 0.0 deg.
Beamwidth % -3dB @ 38.8 deg.

Sidelobe Gain < -100 dBi

Front/Sidelobe =100 dB

14.11.2016 OH1TV



1.2.  A/2 vertikaali haviottdbman maan paalla

6.85dBi, lahtokulma O astetta

Total Field EZMEC Pro/4

14 MHz
Elewvation Plot Cursor Elev 0.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 6.85 dBi
Cuter Ring 6.85 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  6.85 dBi @ Elev Angle = 0.0 deg.
Beamwidth # -3dB @ 23.7 deg.

Sidelobe Gain < -100 dBi

Front/Sidelobe =100 dB

14.11.2016 OH1TV

2.15dBi + 3.01dB +1.69dB =
6.85dBi

Puolen aallon pysty dipoli
sateilee vain puoliavaruuteen.
Voidaan kuvitella, etta
puuttuvan osan teho
syotetaan antenniin ja nain
saadaan 3.01dB lisaa
vahvistusta.

1.69dB tulee siita, etta
maanpinna alapuolella oleva
vastinkytkennan antenni tekee
collineaarisen ryhman, jossa
virtamaksimien etaisyys on
A/2 + 20cm.



1.3.  A/2 vaaka dipoli haviottoman maan paalla 1 A
korkeudessa
8.17dBi, lahtékulma 14.5 astetta ( ja 48 astetta)

Total Field EZNEC Pro/4 * 2.15dBi+6.02dB=8.17dBi

* Dipoli on paasta katsottuna
ympari sateileva. Puolet tehosta
nain ollen kohtaa maan. Jos maa
on havioton, kaikki heijastuu
takaisin. Suoran sateilyn ja
heijastuneen kentat summautuvat
kuten jannitteet. Kaksi yhta suurta
saman vaiheisena nostaa
jannitteen kaksinkertaiseksi eli
+6.02dB. Tehoa noissa kohdissa
nousee nelinkertaiseksi. Tama on

14 MHz . . .. .
mahdollista, koska minimikohtien

Elewvation Plot Cursor Elev 145 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 2.18 dBi teho Vaantuu'
Cuter Ring 8.18 dBi 0.0 dBmax . o
e o G 515 081 e A - 14 5. * Tulos on lahes sama kaikilla
et 105 seean @ o3 220 der korkeuksilla. Pieni vaihtelu johtuu
Sidelobe Gain  8.18 dBi @ Elev Angle = 48.5 deg. vuorovaikutuksesta antennin ja

Front/Sidelobe 0.0 dB ope
sen peilikuvan kanssa.

#
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2.
Mita maan laatu vaikuttaa naihin
nerus antenneihin?




2.1.
N/4 GP eri maalajien ylla



2.1.1. A/4 vertikaali haviottoman maan paalla
5.15dBi, O astetta

Total Field

EZMEC Pro/4

Elewvation Plot
Azimuth Angle 0.0 deg.
Cuter Ring 5.16 dBi

Slice Max Gain  5.16 dBi @ Elev Angle = 0.0 deg.
Beamwidth % -3dB @ 38.8 deg.

Sidelobe Gain < -100 dBi

Front/Sidelobe =100 dB

14.11.2016

Curzor Elev
Gain

14 MHz

0.0 deg.
5.16 dBi
0.0 dBmax

OH1TV

e 2.15dBi + 3.01dB = 5.16dBi

* Varttiaallon keppi on
puolikas dipolista. Voidaan
kuvitella, etta puuttuvan
osan teho syotetaan keppiin
ja nain saadaan dipolin gain
2.15dBi + 3.01dB

10



2.1.2. A4 vertikaali suolaisen meriveden paalla

4.48dBi, 10 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

14 MHz

Elewation Plot Cursor Elev  10.0 deqg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 448 dBi
Cuter Ring 4.48 dBi 0.0 dBmax
Slice Max Gain  4.48 dBi @@ Elev Angle = 10.0 deg.
Beamwidth 40.7 deg.; -3dB @ 1.2, 41.9 deqg.
Sidelobe Gain  4.48 dBi @ Elev Angle = 170.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016 OH1TV

* Suolaisen meriveden
johtavuus on 5S ja
dielektrisyyskerroin 81

* Vesiheijastuksen haviot ovat
5.16- 4.48=0.68dB

11



2.1.3. A4 vertikaali makean veden paalla
1.97dBi, 21 astetta

Total Field EZMEC Pro/4 H
otal Fie o  Makean veden johtavuus on

0.001S ja dielektrisyyskerroin
80

* Vesiheijastuksen haviot ovat
5.16-1.97=3.19dB

14 MHz
Elewation Plot Cursor Elevy  21.0 deqg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 1.97 dBi
Cuter Ring 1.97 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  1.597 dBi @ Elev Angle = 21.0 deg.
Beamwidth 43.5 deg.; -3dB @ 6.2, 49.7 deqg.
Sidelobe Gain  1.97 dBi @ Elev Angle = 158.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016 OH1TV 12



2.1.4. A4 vertikaali normaali maan paalla

-0.29dBi, 26 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

14 MHz

Elewation Plot Cursor Elevy  26.0 deqg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain -0.20 dBi
Cuter Ring -0.25 dBi 0.0 dBmax
Slice Max Gain  -0.25% dBi @@ Elev Angle = 25.0 deg.
Beamwidth 44.0 deg.; -3dB @ 9.4, 53.4 deqg.
Sidelobe Gain  -0.25 dBi @ Elev Angle = 153.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016 OH1TV

 Normaali maan johtavuus on
0.005S ja dielektrisyyskerroin
13

* Maaheijastuksen haviot ovat
5.16--0.29=5.45dB
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2.1.5.

Total Field

N4 vertikaali kuivan hiekkamaan paalla
-0.68dBi, 28 astetta

EZMEC Profd . .
o e Kuivan hiekkamaan

johtavuus on 0.002S ja
dielektrisyyskerroin 10

* Maaheijastuksen haviot ovat
5.16--0.68=5.84dB

14 MHz
Elewvation Plot Cursor Elev  28.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain -0.68 dBi
Cuter Ring -0.68 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  -0.68 dBi @ Elev Angle = 28.0 deg.
Beamwidth 44 1 deq.; -3dB @ 10.0, 54.1 deqg.
Sidelobe Gain  -0.58 dBi @ Elev Angle = 152.0 deq.

Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016
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2.2
N/2 pysty dipoli eri maalajien ylla



2.2.1. A2 vertikaali haviottdoman maan paalla

6.85dBi, O astetta

Total Field EZNEC Pro/4

14 MHz
Elevation Plot Cursor Elew 0.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 6.85 dBi
Cuter Ring 6.85 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  6.85 dBi @@ Elev Angle = 0.0 deg.
Beamwidth . -3dB @ 23.7 deqg.

Sidelobe Gain = -100 dBi

Front/Sidelobe = 100 dB

14.11.2016 OH1TV

2.15dBi + 3.01dB +1.69dB =
6.85dBi

Puolen aallon pysty dipoli
sateilee vain puoliavaruuteen.
Voidaan kuvitella, etta
puuttuvan osan teho
syotetaan antenniin ja nain
saadaan 3.01dB lisaa
vahvistusta.

1.69dB tulee siita, etta
maanpinna alapuolella oleva
vastinkytkennan antenni tekee
collineaarisen ryhman, jossa
virtamaksimien etaisyys on
A/2 + 20cm.

16



2.2.2.

Total Field

N\/2 vertikaali suolaisen meriveden paalla
5.83dBi, 7 astetta

EZMEC Pro/4 .
o * |deaalitaapauksessa

vahvistus on 2.15dBi +
3.01dB +1.69dB = 6.85dBi

 Meriveden johtavuus on 5S
ja dielektrisyyskerroin 81

* Vesiheijastuksen haviot ovat
6.85-5.83=1.02dB

14 MHz
Elewvation Plot Cursor Elev 7.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 5.83 dBi
Cuter Ring 5.83 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  5.83 dBi @ Elev Angle = 7.0 deg.
Beamwidth 25.2 deq.; -3dB @ 1.1, 26.3 deqg.
Sidelobe Gain  5.83 dBi @ Elev Angle = 172.0 deg.

Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016
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2.2.3. A2 vertikaali makean veden paalla
2.76dBi, 15 astetta

Total Field

EZNEC Pro/4

Elewvation Plot
Azimuth Angle 0.0 deg.
Cuter Ring 2.76 dBi

Slice Max Gain  2.76 dBi @@ Elev Angle = 15.0 deg.
Beamwidth 27 6 deq.; -3dB @ 5.0, 32.5 deq.
Sidelobe Gain  2.75 dBi @ Elev Angle = 164.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016

Gain

14 MHz

Cursor Elew  15.0 deg.

2.76 dBi
0.0 dBmax

OH1TV

* |deaalitaapauksessa
vahvistus on 2.15dBi +
3.01dB +1.69dB = 6.85dBi

* Makean veden johtavuus on
0.001S ja dielektrisyyskerroin
80

* Vesiheijastuksen haviot ovat
6.85-2.75=4.1dB

18



2.2.4. A\/2 vertikaali normaalin maan paalla
0.11dBi, 19 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

* |deaalitaapauksessa
vahvistus on 2.15dBi +
3.01dB +1.69dB = 6.85dBi

* Normaali maan johtavuus on
0.005S ja dielektrisyyskerroin
13

* Maaheijastuksen haviot ovat
6.85-0.11=6.74dB

14 MHz
Elewation Plot Cursor Elev  15.0 deqg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 0.11 dBi
Cuter Ring 0.11 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  0.11 dBi @ Elev Angle = 15.0 deg.
Beamwidth 28.9deg.; -3dB @ 7.2, 36.1 deqg.
Sidelobe Gain ~ 0.11 dBi @ Elev Angle = 1561.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016 OH1TV 19



2.2.5.

Total Field

N2 vertikaali kuivan hiekkamaan paalla
0.14dBi, 20 astetta

EZMEC Pro/4 .
o * |deaalitaapauksessa

vahvistus on 2.15dBi +
3.01dB +1.69dB = 6.85dBi

e Kuivan hiekkamaan
johtavuus on 0.002S ja
dielektrisyyskerroin 10

* Maaheijastuksen haviot ovat
6.85-0.14=6.71dB

Elewvation Plot

14 MHz

Cursor Elev  20.0 deg.

Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 0.14 dBi
Cuter Ring 0.14 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  0.14 dBi @ Elev Angle = 20.0 deqg.
Beamwidth 298 deq,; -3dB @ 7.7, 37.5 deg.
Sidelobe Gain  0.14 dBi @ Elev Angle = 160.0 deg.

Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016
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2.3
N\/2 vaaka dipoli 1 A korkeudella
eri maalajien ylla



2.3.1. M\/2 vaaka dipoli haviottoman maan paalla 1 A korkealla
8.17dBi, 14.5 astetta

Total Field

EZNEC Pro/4

Elewvation Plot
Azimuth Angle 0.0 deg.
Cuter Ring 8.18 dBi

Slice Max Gain  8.18 dBi @@ Elev Angle = 14.5 deg.

Beamwidth 14.8 deg.; -3dB @ 7.2, 22.0 deg.

Sidelobe Gain  8.18 dBi @ Elev Angle = 43.5 deqg.

Front'Sidelobe 0.0 dB

14 MHz
Cursor Elev  14.5 deqg.
Gain 8.18 dBi

0.0 dBmax

2.15dBi+6.02dB=8.17dBi

Dipoli on paasta katsottuna
ympari sateileva. Puolet tehosta
nain ollen kohtaa maan. Jos maa
on havioton, kaikki heijastuu
takaisin. Suoran sateilyn ja
heijastuneen kentat
summautuvat kuten jannitteet.
Kaksi yhta suurta saman
vaiheisena nostaa jannitteen
kaksinkertaiseksi eli +6.02dB.
Tehoa noissa kohdissa nousee
nelinkertaiseksi. Tama on
mahdollista, koska
minimikohtien teho vapautuu.

Tulos on lahes sama kaikilla
korkeuksilla



2.3.2.

Total Field

N\/2 vaaka dipoli suolaisen veden paalla 1 A korkealla
8.16dBi, 14 astetta

EZNEC Prof4 e 2.15dBi+6.02dB=8.17dBi

* Meriveden johtavuus on 5S ja
dielektrisyyskerroin 81

* Vesiheijastuksen haviot ovat
8.17-8.16=0.01dB

Elewvation Plot
Azimuth Angle 0.0 de
Cuter Ring 8.16d

Slice Max Gain 2.16 d
Beamwidth 148 d
Sidelobe Gain  2.16d
Front'Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016

14 MHz
Cursor Elev  14.0 deqg.
g. Gain 8.16 dBi
Bi 0.0 dBmax
Bi @ Elev Angle = 14.0 deg.
eg. -3dB @ 7.2, 22.0 deg.
Bi @ Elev Angle = 185.0 deqg.
OH1TV
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2.3.3.

Total Field

N/2 vaaka dipoli makean veden paalla 1 A korkealla
7.93dBi, 14 astetta

EZNEC Prof4 e 2.15dBi+6.02dB=8.17dBi

* Makean veden johtavuus on
0.001S ja dielektrisyyskerroin 80

* Vesiheijastuksen haviot ovat
8.17-7.93=0.24dB

Elewvation Plot
Azimuth Angle
Cuter Ring

Slice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

14 MHz
Cursor Elev  14.0 deg.
0.0 deg. Zain 7.93 dBi
7.93 dBi 0.0 dBmax

7.53 dBi @ Elev Angle = 14.0 deg.
14.8 deg.; -3dB @ 7.1, 21.9 deg.
7.93 dBi @ Elev Angle = 1565.0 deg.
0.0 dB

14.11.2016 OH1TV 24



2.3.4. \/2 vaaka dipoli normaali maan paalla 1 A korkealla
7.66dBi, 14 astetta

Total Field EZNEC Pro/4 e 2.15dBi+6.02dB=8.17dBi

* Normaali maan johtavuus on
0.005S ja dielektrisyyskerroin 13

* Maaheijastuksen haviot ovat
8.17-7.66=0.51dB

14 MHz
Elewation Plot Cursor Elev  14.0 deqg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 7.66 dBi
Cuter Ring 7.66 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  7.585 dBi @ Elev Angle = 14.0 deg.
Beamwidth 14.6 deg.; -3dB @ 6.9, 21.5 deqg.
Sidelobe Gain  7.65 dBi @ Elev Angle = 166.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016 OH1TV 25



2.3.5. A\/2 vaaka dipoli kuivan hiekan paalla 1 A korkealla
7.52dBi, 14 astetta

Total Field EZNEC Pro/4 e 2.15dBi+6.02dB=8.17dBi

e Kuivan hiekkamaan johtavuus
on 0.002S ja dielektrisyyskerroin
10

* Maaheijastuksen haviot ovat
8.17-7.52=0.65dB

14 MHz
Elewation Plot Cursor Elev  14.0 deqg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 7.52 dBi
Cuter Ring 7.52 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  7.52 dBi @ Elev Angle = 14.0 deg.
Beamwidth 14.7 deg.; -3dB @ 6.3, 21.5 deqg.
Sidelobe Gain  7.52 dBi @ Elev Angle = 166.0 deg.
Front/Sidelobe 0.0 dB

14.11.2016 OH1TV 26



2.4. Yhteenveto maan laadun vaikutuksesta em perusteella

30

25

20
15
10

il ‘ | ||| ||‘| Ill |||
. I all - o

Vahvis |Lahtdk | Vahvis |Lahték  Vahvis |Lahtdk  Vahvis |Lihtdk  Vahvis | Lahtdk

_5 Ideaali Merivesi Makea vesi Normaali maa Hiekka maa

B GP/dBi 5.15 4.48 1.97 -0.29 -0.68

M Vert dipo/dBi 6.85 5.83 2.76 0.11 0.14

M Horis dipo/dBi 8.17 8.16 7.93 7.66 7.52

Sarakel

B GP/ast 0 10 21 26 28

W Vert dipo/ast 0 7 15 19 20

B Horis dipo/ast 14.5 14 14 14 14

1-3 on vahvistus, 4-6 on lahtokulma -
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2.4. Yhteenveto maan laadun vaikutuksesta em perusteella

30

25

20

15

III III II lII - o

Vahvis |Lahtsk | Vahvis |Lahték | Vahvis |Lahtdk  Vahvis |Lahtdk  Vahvis | Lahtdk

Ul

o

Ideaali Merivesi Makea vesi Normaali maa Hiekka maa

B GP/dBi 5.15 4.48 1.97 -0.29 -0.68

M Vert dipo/dBi 6.85 5.83 2.76 0.11 0.14

M Horis dipo/dBi 8.17 8.16 7.93 7.66 7.52

Sarakel

B GP/ast 0 10 21 26 28

W Vert dipo/ast 0 7 15 19 20

B Horis dipo/ast 14.5 14 14 14 14

1-3 on vahvistus, 4-6 on lahtokulma -
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2.4. Yhteenveto maan laadun vaikutuksesta em perusteella

30

25
20

15

III III II lII - o

Vahvis |Lahtdk  Vahvis |Lahték | Vahvis |Lahtdk | Vahvis |Lahtdk  Vahvis | Lahtdk

Ul

o

Ideaali Merivesi Makea vesi Normaali maa Hiekka maa

B GP/dBi 5.15 4.48 1.97 -0.29 -0.68

M Vert dipo/dBi 6.85 5.83 2.76 0.11 0.14

M Horis dipo/dBi 8.17 8.16 7.93 7.66 7.52

Sarakel

B GP/ast 0 10 21 26 28

W Vert dipo/ast 0 7 15 19 20

B Horis dipo/ast 14.5 14 14 14 14

1-3 on vahvistus, 4-6 on lahtokulma -
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2.4. Yhteenveto maan laadun vaikutuksesta em perusteella

30

25

20

15

10

. I I all o _
Vahvis |Lahtok  Vahvis |Lahtok  Vahvis |Lahtok | Vahvis |Lahtok | Vahvis |Lahtok

_ Ideaali Merivesi Makea vesi Normaali maa Hiekka maa
W GP/dBi 5.15 4.48 1.97 -0.29 -0.68
M Vert dipo/dBi 6.85 5.83 2.76 0.11 0.14
M Horis dipo/dBi 8.17 8.16 7.93 7.66 7.52

Sarakel

W GP/ast 0 10 21 26 28
W Vert dipo/ast 0 7 15 19 20
B Horis dipo/ast 14.5 14 14 14 14
1-3 on vahvistus, 4-6 on lahtokulma -
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2.4. Yhteenveto maan laadun vaikutuksesta em perusteella

30

25

20

15

10

. I I all o _
Vahvis |Lahtok  Vahvis |Lahtok  Vahvis |Lahtok  Vahvis |Lahtok | Vahvis |Lahtok

_ Ideaali Merivesi Makea vesi Normaali maa Hiekka maa
W GP/dBi 5.15 4.48 1.97 -0.29 -0.68
M Vert dipo/dBi 6.85 5.83 2.76 0.11 0.14
M Horis dipo/dBi 8.17 8.16 7.93 7.66 7.52

Sarakel

W GP/ast 0 10 21 26 28
W Vert dipo/ast 0 7 15 19 20
B Horis dipo/ast 14.5 14 14 14 14
1-3 on vahvistus, 4-6 on lahtokulma -
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2.5.
Liite: 3-el Yagi
Maan laadun vaikutus 20m alueella



2.5.0. 3-el Yagi vapaassa tilassa, f=14.15MHz
8.13dB

Total Field 0 dB EZMEC Pro/d4

14.15 MHz
Azimuth Plot Curzor Az 0.0 deg.
Elewation Angle 0.0 deg. Gain 8.13 dBi
Cuter Ring 8.13 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  8.13 dBi @ Az Angle = 0.0 deg.
Front/Back 28.45dB

Beamwidth 62.9 deq.; -3dB @ 328.5, 31.4 deqg.
Sidelobe Gain  -20.02 dBi @ Az Angle = 115.0 deg.
Front/Sidelobe 28.15 dB

14.11.2016 OH1TV
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2.5.1. 3-el Yagi 25m korkealla, merivesi

Total Field

13.98dBi, 12 astetta

EZNEC Pro/4

Elewation Plot
Azimuth Angle
Cuter Ring

Slice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

14.11.2016

14.15 MHz
Cursor Elev  12.0 deg.
0.0 deg. Gain 13.98 dbi
13.98 dBi 0.0 dBmax
13.58 dBi @ Elev Angle = 12.0 deg.
12.3 deg.; -3dB @ 6.0, 13.3 deqg.
12.41 dBi @ Elev Angle = 32.0 deg.
1.57 dB
OH1TV

e Kaytannon ideaali tapaus

* \esi 55/€=81
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2.5.2. 3-el Yagi 25m korkealla, makea vesi

13.8dBi, 12 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

14.15 MHz
Elewation Plot Cursor Elev  12.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 13.8 dBi
Cuter Ring 13.8 dBi 0.0 dBmax
Slice Max Gain  13.8 dBi @ Elev Angle = 12.0 deq.

Beamwidth 12.3 deg.; -3dB @ 5.9, 18.2 deg.
Sidelobe Gain  11.26 dBi @ Elev Angle = 32.0 deg.
Front/Sidelobe 1.594 dB
14.11.2016 OH1TV

Vahvistus 0.18dB
pienempi kuin meriveden
paalla

Lahtokulma sama kuin
meriveden paalla

Vesi 0.001S/€=80
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2.5.3. 3-el Yagi 25m korkealla, normaali maa

Total Field

13.53dBi, 12 astetta

EZNEC Pro/4

Elewation Plot
Azimuth Angle
Outer Ring

Slice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

14.11.2016

14.15 MHz

Curzor Eley  12.0 deg.
0.0 deg. Zain 13.53 dBi
13.53 dBi 0.0 dBmax
13.53 dBi @ Elev Angle = 12.0 deg.
12.2 deg.; -3dB @ 5.8, 18.0 deqg.
11.18 dBi @ Elev Angle = 38.0 deg.
235dB

OH1TV

Vahvistus 0.45dB
pienempi kuin meriveden
paalla

Lahtokulma sama kuin
meriveden paalla

Maa 0.005mS/€=13
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2.5.4. 3-el Yagi 25m korkealla, kuiva hiekka maa

13.43dBi, 12 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

14.15 MHz
Elewation Plot Cursor Elev  12.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 13.43 dBi
Cuter Ring 13.43 dBi 0.0 dBmax
Slice Max Gain  13.43 dBi @ Elev Angle = 12.0 deg.

Beamwidth 12.3 deg.; -3dB @ 5.7, 18.0 deg.
Sidelobe Gain  10.9 dBi @ Elev Angle = 32.0 deq.
Front/Sidelobe 2.53 dB
14.11.2016 OH1TV

Vahvistus 0.55dB
pienempi kuin meriveden
paalla

Lahtokulma sama kuin
meriveden paalla

Maa 0.002mS/€=10
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2.5.5. 3-el Yagi 25m korkealla, yhteenveto maan laadun
vaikutuksesta

* Ero vahvistuksessa meriveden ja hiekkamaan valilla on 0.55dB
* Vastaava ero dipolilla oli 0.64dB

* Ero lahtokulmassa meriveden ja hiekkamaan valilla on asteen murto-osa
* Vastaava ero dipolilla oli myds asteen osia

e Kun horisontaalinen HF-antenni on vahintaan 1 aallon mitan korkealla,
maan laadulla ei ole kaytannon merkitysta
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2.6.
Liite: VDA- antenni,
Maan laadun vaikutus 20m alueella

VDA=Vertical Dipole Array

Polarisaatio on vertikaalinen



14.11.2016

OH1TV

15m VDA at 9IMO0O
in 2016
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2.6.0. Vertical Dipole Array, the concept

Reflector Driven element ~

Cable

~N
;a7

Ground
Salt water, sea

Distance < \/4

14.11.2016 OH1TV

41



2.6.1.

Total Field

2-el VDA, haviotdn maa
11.36dBi, O astetta

EZNEC Pro/4

Elewvation Plot
Azimuth Angle
Cuter Ring

Slice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

14.11.2016

14.1 MHz
Cursor Elew 0.0 deg.
0.0 deg. Zain 11.36 dBi
11.36 dBi 0.0 dBmax
11.36 dBi @ Elev Angle = 0.0 deg.
7, -3dB @ 21.0 deg.
-10.71 dBi @ Elev Angle = 75.0 deg.
2207 dB
OHI1TV

Vahvistus 11.36dBi
Lahtokulma O astetta

Havioton maa on
puhdasta teoriaa

Merivesi on
kaytannossa paras
"maa” HF-alueella
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2.6.2. 2-el VDA, etaisyys 5m suolaisesta vedesta
9.8dBi, 7 astetta

Total Field

EZNEC Pro/4

Elewvation Plot
Azimuth Angle
Cuter Ring

Slice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

14.11.2016

0.0 deg.
9.5 dbi

5.8 dBi @ Elev Angle = 7.0 deg.
19.7 deg.; -3dB @ 1.6, 21.3 deq.
-4.75 dBi @ Elev Angle = 0.0 deg.
14.55 dB

141 MHz
Cursor Elew 7.0 deg.
Zain 5.2 dBi
0.0 dBmax
OHI1TV

Vahvistus 9.8dBi

1.56dB huonompi
kuin haviottomassa
maassa

Lahtokulma 7 astetta

Lahtokulma sama
kuin 43m korkealla
vaaka-antennilla

Vahvistus 1.7dB
parempi kuin 43m
korkealla dipolilla

Vesi 55 / €=81
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2.6.3. 2-el VDA, 5m makeasta vedesta
6.85dBi, 13 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

* Vahvistus 6.85dBi

e 3dB huonompi kuin
merivesi tapaus

e Lahtokulma 13 astetta

e Lahtokulma sama kuin
23m korkealla vaaka-
antennilla

* Vahvistus 1dB
pienempi kuin 23m

14.1 MHz R
Elevation Plot Cursor Elew  13.0 deg. korkea I Ia d I pOh”a
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 6.85 dBi

Cuter Ring 6.85 dBi 0.0 dBmax ° VESI O OOlS / E=8O

Slice Max Gain  6.85 dBi @@ Elev Angle = 13.0 deg.
Beamwidth 21.6deg.; -3dB @ 4.5, 25.1 deg.

Sidelobe Gain  -5.3 dBi @ Elev Angle = 54.0 deqg.
Front/Sidelobe 12.15 dB

14.11.2016 OH1TV 44



2.6.4. 2-el VDA, keskimaarainen maa
4.38dBi, 17 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

* Vahvistus 4.38dBi

e 5.4dB huonompi kuin
merivesi tapaus

e Lahtokulma 17 astetta

e Lahtokulma sama kuin
18m korkealla vaaka-
antennilla

* Vahvistus 3.1dB
pienempi kuin 18m

14.1 MHz R
Elevation Plot Cursor Elew  17.0 deg. korkea I Ia d I pOh”a
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 4 38 dBi

Cuter Ring 438 dBi 0.0 dBmax ° Maa O OOSS / €=13

Slice Max Gain  4.38 dBi @ Elev Angle = 17.0 deg.
Beamwidth 26.3 deg.; -3dB @ 6.8, 33.1 deg.
Sidelobe Gain  -19.78 dBi @ Elev Angle = 164.0 deq.
Front/Sidelobe 24.16 dB
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2.6.5. 2-el VDA, kuiva hiekka maa
4.47dBi, 18 astetta

Total Field EZNEC Pro/4

* Vahvistus 4.47dBi

e 5.3dB huonompi kuin
merivesi tapaus

e Lahtokulma 18 astetta

e Lahtokulma sama kuin
17m korkealla vaaka-
antennilla

* Vahvistus 3dB
pienempi kuin 17m

14.1 MHz R
Elevation Plot Cursor Elew  18.0 deg. korkea I Ia d I pOh”a
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 4. 47 dBi

Cuter Ring 4.47 dBi 0.0 dBmax ° Maa O 0025 / €=10

Slice Max Gain  4.47 dBi @ Elev Angle = 12.0 deg.
Beamwidth 27.5deq.; -3dB @ 7.3, 34.8 deq.
Sidelobe Gain  -20.53 dBi @ Elev Angle = 163.0 deq.
Front/Sidelobe 25.0 dB
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2.6.6. Yhteenveto vertikaalien ominaisuuksista 20m alueella

Ominaisuudet riippuvat erittain voimakkaasti maan johtavuudesta ja
dielektrisyys kertoimesta

Suolainen merivesi on paras ymparisto

* Antennin etaisyys vesirajasta tulee olla max % aallon mittaa eli 5m 20m
alueella. Vesi hyodyttaa vain, jos se on sateilysuuntaan

* Saavutetaan matala [dhtokulma, alle 10 astetta
e Vahvistus vertailukelpoinen horisontaali antennien kanssa

Makean veden yli saadaan tyydyttavia tuloksia

Normaali maalla vertikaali ei ole kilpailukykyinen. Voidaan toki kayttaa,
jos horisontaali antennia ei saa asennettua

14.11.2016 OH1TV 47



3.
Mika on horisontaali antennin
optimaalinen korkeus
eri yhteysvaleilla?




3.1. Horisontaali antennin lahtokulman laskeminen

N2/ 2h =sin B

Antenna
8 8 = asin (A/2 ] 2h)
0
h
Ground

h
Peiliantenni on vastakkaisessa vaiheessa
varsinaiseen antenniin ndhden. Tama vastaa
sitd, etta maaheijastuksessa vaihe kaantyy 180

Becomes A/2 astetta. Kun peiliantennista matka
etdpisteeseen on A/2 verran pitempi, ovat
molempien antennien signaalit sitten jo
samassa vaiheessa ja summautuvat, saadaan

Image antenna ) @)e
6dB vahvistusta lahtokulmalla ©.

14.11.2016 OH1TV

49




Lahtokulma, kun korkeus aallonpituus mittana

TOA, horizontal dipole etc

90 \
80

0 = asin (A12/ 2h)

o\

50 \

40 \

TOA / deg

30

20

10

025 03 035 04 045

05 055 06 065 07 075
Ant height / lamda

08 085 09 095

14.11.2016

OH1TV
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Lahtokulma, kun korkeus aallonpituus mittana

TOA, horizontal antenna

%0 8 = asin (A/27 2h)

25 A
20 A

15

TOA / deg

10 -

05 0.75 1 1.25 15 175 2 2.25 25 2.75
Ant height / lamda

14.11.2016 OH1TV



3.2.
Optimi korkeuksia 20m horisontaali
antennille ?




3.2.1.1 Tarvittava antennin korkeus yhdella hypylla 20m

alueella
——250km /
= 400km /
/ /
/
//
Tulokulmaan vaikuttaa:
P _~ -F2-kerroksen korkeus
/// — -F2-kerroksen vinous
— — -Hyppyjen maara
—

14.11.2016

OH1TV
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3.2.1.2. Figure of Merit, hyvyysluku

 ARRL:n Antenna Handbookin HFTA-ohjelmassa lasketaan hyvyysluku
Figure of Merit, jota voi kayttaa antenniasennuksen optimointiin

* FoM on tilastollisesti painotettu keskiarvo. Kunkin tulokulman vahvistus
on kerrottu kyseisen tulokulman todennakoisyydella ja sitten on laskettu
nama yhteen.

* Tuloksena on dBi-arvo, joka edustaa pitkan ajan keskiarvoa antennin
vahvistukselle ko yhteysvalilla.

* Olen kayttanyt tassa esityksessa optimikorkeuksien arvioimiseen
periaatetta, etta 0.1dB pudotus FoM:n maksimiarvosta antaa rajat

* Tulokulman vaihteluun vaikuttavat mm
e F2-kerroksen korkeuden vaihtelu
* Hyppyjen lukumaara

* F2-kerroksen kaltevuus
Katso seuraava sivu



3.2.2. Optimi korkeus dipolille 20 metrilla OH-Eurooppa

Output Graph, HFTA

Freq.=14.2 MHz
Max. Gain: 8.0 dBi

HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver. 1.03
T T T T T T — ——— 2':' FLIE'LT.PRD
T 12 13.0m
et R N 12 Dipole
Fooroan-a T-- 17 Fig. of Merit. 5.1
18 FLAT.PRO
__________________________________ 1___ - _150 m
------------------------------------- 14 ::..“H_ Dipole
------------------------------------- 13 m Fig. of Merit. 5.2
R | I R e o R e e L T T TR 12 = R
(Ao R 7 A T S R R S S AR TR S S 31 2 FLAT.PRC
E_ rrrrrrrrrrrrr E _IEEI m
= 10 Dipole
o 5 E Fig. of Merit. 5.1
------------------------------------------ B, 45
T g
g W
4 - -
3 Elev. Statistic
od. .. BT | b N I S S OH-EU.PRN
-1 4 . .
iz 4 b 0 Print ‘ Out Flle‘
0 2 4 6 81012 14 16 18 20 22\2A\26 28 30 32 34 —
Takeoff Angle, Degregs\ | | | Close
) N
Tulokulma
jakautuma
14.11.2016 OH1TV

Optimi korkeus 13-18m

Talloin Figure of Merit
>5.1dBi

FoM maksimi 5.2dBi

> Korkeus % A

2009 data base ARRL
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3.2.3. Optimi korkeus dipolille 20 metrilla OH-Oceania

Output Graph, HFTA & e« Optimikorkeus 36-62m
HFTA, C icht ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver. 1.03 Freq. = 14.2 NHz
i, LOPYVTIZAT - - - IV f. VEr. 1. Mazx. Gain: 8.1 dBi ° 231 . .
A N 20 o Talloin Flgure of Merit
T- 1 i 1 I= I-=:—=I=-I ;. I==:-= I== 19 350 m >5- 1d BI
6F=1=="= AEEE TEE LEEEELE, b EEEEEEE 18 DiDU|E
5f=a== F=a==rks EEITE. Fraf=r=a=<f 17 Fig. of Merit: 5.1 .. .
4+ r : - 1'5 FLAT.PRO i FOM makSImI 5.2dBI
3-: : 1". = EDU m
2+ f14 = Dipole
1¥ 13 Fig. of Merit. 5.2
— o} 125 e
m [ LATFnU
T 1F ! TR | s20m * > Korkeus 2-3A
2% - - 10 i Dipale
o 2 S T 12 5 Fig. of Merit. 5.1
-4 ¥ ::E: El -Fa 45
5 =a: a 7 %
_ﬁ_: ==|:= :: = ﬁ- m
-T¥F :::: El F5
_E_: :::: EY = 4
ol B O Elev. Statistic
A0 FAM=F === =4==0 ==k = = =e==:==:_- EEE EEEI o OH-OC.PRN
=11 ¥ :=H= =H="akE=0=4==l == =l ==l =M = :;::::::: :i: I::::: 1 . . . 2009 data baSeARRL
- L 2 1 0 0 0 Print ‘ Out Flle‘
0123 458785 101112131415168171815 20
Takeoff Angle, Degrees . _Close
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3.2.4. Optimi korkeus dipolille 20 metrilla OH-Japani

Output Graph, HFTA

a4

Sain, dBi
f

-1 ¥

n n LTI TN TN N 11
[ I LR R B R ]

§ 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Takeoff Angle, Degrees

1]
—_

=

HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver. 1.03

Elevation Statistics, %

Freq.=14.2 MHz
Mazx. Gain: 8.1 dBi

FLAT.PRO
250m

Dipole

Fig. of Merit: 5.6

FLAT.PRO
30.0m

Dipole

Fig. of Merit: 5.7

FLAT.PRC
3B0m

Dipole

Fig. of Merit: 5.6

Elev. Statistic
OH-JA.PRN

Print ‘ Out File‘

14.11.2016

OH1TV

Optimi korkeus 25-35m

Talloin Figure of Merit
>5.6dBi

FoM maksimi 5.7dBi

> Korkeus 1.5\

2009 data base
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3.2.5. Optimi korkeus dipolille 20 metrilla OH - Etela-
Amerikka

Output Graph, HFTA

HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver.

8

o~
1 1

k3 L e LR
L L L f
L T T

—_ O =
L L L
Lo

Sain, dBi
fu
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™1
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Elevation Statistics, %o
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Takeoff Angle, Degrees

1.03

Freq.=14.2 MHz
Max. Gain: 8.1 dBi

FLAT.PRO
36.0m

Cipole

Fig. of Merit: 5.5

FLAT.PRO

450 m

Cipole

Fig. of Merit: 5.6

FLAT.PRO
56.0m

Dipole

Fig. of Merit: 5.5

Elev. Statistic
OH-5A.PRN

Brint ‘ Cut File ‘

14.11.2016

OH1TV

Optimi korkeus 36-56m

Talloin Figure of Merit
>5.5dBi

FoM maksimi 5.6dBi

> Korkeus 2A

2009 data base
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3.2.6.1 Optimi korkeus dipolille 20 metrilla OH-USA

Gain, dBi

Output Graph, HFTA

HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver. 1.03

2

o =l
L L

L% L X S ]
L L L L
1o |

—_ 3 =
I L I
L

Freq.=14.2 MHz
Max. Gain: 8.1 dBi

FLAT.PRO
320m

Dipole

Fig. of Merit: 5.4

FLAT.PRO

40.0 m

Dipole

Fig. of Merit: 5.5

Elevation Statistics, %o
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Talloin Figure of Merit
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FoM maksimi 5.5dBi

> Korkeus 2A

2009 data base
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3.2.6.2. Optimi korkeus 3-el yagilla 20 metrilla OH-USA

Output Graph, HFTA & ¢ Optimi korkeus 31-52m
HFTA, C icht ARRL 2003-2004, bv N6BV, Ver. 1.03 Freq. = 14.2 MHz
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3.2.6.3. Optimi korkeus 6-el yagilla 20 metrilla OH-USA

Output Graph, HFTA | e« Optimi korkeus 33-50m
HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver. 103\ 1o cars 12 5 1t A :
D T ST  Tallin Figure of Merit
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3.2.7. Optimi korkeus dipolille 20 metrilla OH-Afrikka

Output Graph, HFTA

HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, V

E E 1 1 F

Gain, dBi
fua

11 ¥

Takeoff Angle, Degrees

er. 1.03

Elevation Statistics, %o
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Brint ‘ Cut File ‘
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Optimi korkeus 20-42m

Talloin Figure of Merit
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> Korkeus 1-2A

2009 data base
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3.2.8. Yhteenveto: 20m optimi antennikorkeudet Suomessa
70

60

50
4
3 I

Eurooppa Afrikka Japani Etela-Amer Oceania

o

o

B Alakorkeus ® Optimi alue
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3.3.
Optimi korkeuksia 40m horisontaali
antennille?




3.3.1. Tarvittava antennin korkeus yhdella hypylla 40m
alueella

14.11.2016 OH1TV

65



3.3.2. Optimi korkeus dipolille 40 metrilla, OH-Eurooppa

T & e« Optimi korkeus 25-31m
Freq.=7.1 MHz
Mazx. Gain: 7.9 dBi ° SHA: : H
o Talloin !:lgure of Merit
250m >4.8dBi
Cipole
Fig. of Merit. 4.8 . . .
T ATPRO * FoM maksimi 4.9dBi
- 28.0 m
= Dipole
S Fig. of Merit: 4.9
1] o FLAT.PRC
= B 30m e >korkeus % A
= o Dipole
o 5 | Fig.ofMerit 438
w
e =
i
E L1
T4
a4
s Elev. Statistic
104 OH-EU.PRN
114 _ _ * 2009 data base
REE Brint ‘ Cut Flle‘
02 4 6 & 10121418 18 20 22 24 26 28 30 32 34 — 5
Takeoff Angle, Degrees . _Close
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3.3.3. Optimi korkeus dipolille 40 metrilla, OH-Japani

Output Graph, HFTA

Freq.=7.1 MHz

Optimi korkeus 42-55m

HFTA, Copyright ARRL 2003-2004, by N6BV, Ver. 1.03| \1ax Gain- 8.1 dBi
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3.3.4. Optimi korkeus dipolille 40 metrilla, OH-USA

Output Graph, HFTA

HFTA, Copyright ARRL 2003-

2004, by N6BV, Ver. 1.03
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3.3.5. Optimi korkeus dipolille 40 metrilla, OH-South

America

Output Graph, HFTA

HFTA, Copyright ARRL 2

003-2004, by N6BV, Ver. 1.03
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3.3.6. Optimi korkeus dipolille 40 metrilla, OH-Oceania
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3.4.7. Optimi korkeus dipolille 15 metrilla OH - Etela-Amerikka
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3.5.2. Optimi korkeus dipolille 10 metrilla OH-Eurooppa
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3.5.6. Optimi korkeus dipolille 10 metrilla OH-Afrikka
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3.5.7. Optimi korkeus dipolille 10 metrilla OH - Etela-Amerikka
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Terrain Plot, HFTA
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Terrain Plot, HFTA
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Terrain Plot, HFTA
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5. Antennin suorituskykyyn vaikuttaa

1. Lahtokulma / tulokulma

2. Vahvistus lahetyksessa ja vastaanotossa (dBi)
* Suuntaavuus, tarkea erityisesti vastaanotossa

Nama puolestaan riippuvat seuraavista

1. Antennin korkeus
2. Maasto

3.

* Maan ominaisuudet

* Korkeuserot
ltse antenni

Lahtokulmaan

Havidihin
Vertikaaleilla myo6s lahtokulmaan
Lahtokulmaan

Vahvistus, etu/taka-suhde




