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Esimerkkeja hairididen
ilmenemisesta

 Ylimaardinen taustakohina radiovastaanottimessa

e Muut sdahkolaitteet hairiintyvat radioldahettimesta

— Esim. audiolaitteista kuuluva hédiri6 GSM-puhelimen tai
radioamat6orildhettimen ldhella

e Sihkolaite hdiritsee toista

— Esim. kaiuttimien napsahdus valoja sammuttaessa




Mahdollisia hairidldhteita
radiotaajuuksilla

e Mika tahansa, missa tapahtuu suuria, nopeita virran
tal jannitteen muutoksia

* Tietokoneet ja muu digitaalitekniikka
» Hakkuriteholdhteet

» Kipinointi: sahkdmoottorit, voimalinjat,
polttomoottorin sytytys

e Muut radiolaitteet, harhalédhetteet
e Ukkonen
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Hairiot elektroniikassa:
kytkeytymistapoja

 Jokin laitteen osa tai laitteesta lahteva kaapeli toimii
’antennina’

- Kapasitiivisesti
P ~— Johdot ldhella toisiaan

e Induktiivisesti

e Sahkomagneettisena sateilyna (kaukokentdssa)




Lisaa hairididen kytkeytymistapoja

e Muiden signaalien mukana

— Esim. rippeli kayttojannitteessd, jannitepiikit
sahkodverkossa tai RF audiolinjoissa

 Maapotentiaalierot, ”maasilmukat” (yhteinen
resistanssi)

— Merkittdavin matalilla taajuuksilla (esim. audiosignaalit
ja anturit)

e Vuotovirrat




Yhteismuotoiset virrat

e RF-kentdt ja maapotentiaalierot aiheuttavat
yhteismuotoisia virtoja kaapeleissa

— Yhteismuotoinen = kulkee kaapelin kaikissa
johtimissa samaan suuntaan, ei yleensd kayteta
hyotysignaalin siirtoon

e Mitd paremmin suojattu kaapeli, sitd vahemman
kytkeytyy kaapelin sisdlld kulkevaan signaaliin

— Ilmoitetaan kytkentdimpedanssilla (ohmia per
metri), pienempi parempi
 Liitos huonosti kytketyllad suojalla paastda hairiot
sisddn (korkea kytkentaimpedanssi)

— Lisdksi se on herkka kapasitiivisille ja
induktiivisille hairioille

Esimerkki huonosta

koaksiaalin liitoksesta

(http://www.w8ji.com/rfi_rf_grounding.htm)
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http://www.w8ji.com/rfi_rf_grounding.htm

Yhteismuotoiset virrat

e Voidaan pienentda yhteismuotokuristimilla
(RF-taajuuksilla) tai erotusmuuntajilla
(audiotaajuuksilla)

» Balansoidun signaalin kdytto auttaa

— Parikaapeli

— Hydotysignaali on kahden johtimen jannitteiden
(tal virtojen) erotuksessa — molemmissa
samanlaisena nakyva hdirio kumoutuu

— Mitd parempi balanssi, sitd paremmin hairio
kumoutuu




Vaippavirrat

* Yhteismuotoinen virta antennia syottavassa
koaksiaalikaapelissa

— Kulkee korkeilla taajuuksilla koaksiaalin vaipan
ulkopinnassa

— Johtuu balunin puuttumisesta, ldhella antennia kulkevasta
kaapelista tai huonoista RF-liitoksista

— Kulkee radion kautta kaikkiin muihinkin siihen kytkettyihin
kaapeleihin ja laitteisiin — ”RF in the shack”

— Voi my0ds nostaa hdiridtasoa vastaanotossa

— Kuristimen lisddminen auttaa. Myo6s vaipan maadoittaminen
ulkona
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Hairididen ehkaisy

* Metallikotelot ja suojatut kaapelit
e Kuristimet ja muut suodattimet kaapeleissa

e Radion antenni mahdollisimman kauas
hairiolahteista/hairiintyvista laitteista
— Kokelile eri paikkoja antennille

 Etsi hdirion ldhde tai hdiriintyvat laitteet
— Kokeile sammuttaa laitteita — tippuuko kohinataso?

— Irrota laitteista kaapeleista — jos auttaa, niin kokeile
lisdta kuristin kaapeliin tal suojata se paremmin




Ukkonen

e Myo0s erdaanlainen hairio

e Suoran iskun virta luokkaa 30 kA, nousuaika
luokkaa 1 ps
— Nopeasti nouseva virta — induktansseilla suuri merkitys
— Voi sytyttda tulipalon

e Myo0s lahelle iskenyt salama indusoi virtoja

— Voi my0s rikkoa laitteita ilman mitdadn suojausta

— — Jonkinlainen ukkossuojaus kannattaa, vaikka kaikkia
vahinkoja onkin vaikea valttaa suorassa iskussa




Ukkossuojaus

e Ohjataan mahdollisimman suuri osa virrasta muualta
kuin laitteiden lapi

e Kaikkien asemalle tulevien kaapelien maat
yhdistetddn (ldhes) samassa paikassa

— Koaksiaalien vaipat, sahkoverkon suojamaa, muut kaapelit

e Tdhan paikkaan laitetaan ylijannitesuojat

e Samanlainen maadotus voi auttaa myos RF-hairi6ihin
ja 50 Hz hurinoihin




Esimerkkeja

» Ldhteend kdytetty mm. OH5IY:n sivuja:
http://www.kolumbus.fi/oh5iy/back/Ham%20Radio%20Lightning%?20Protection.html
http://www.kolumbus.fi/oh5iy/back/R A-aseman%?20salamasuojaus.html

» Lisdd esimerkkeja kuvina:
http://www.w8ji.com/station_ground.htm
http://blog.aa6e.net/2005/03/in-shack-ground

A

N

http://www.astrosurf.com/luxorion/gsl-lightnings=pze

|



http://www.kolumbus.fi/oh5iy/back/Ham%20Radio%20Lightning%20Protection.html
http://www.kolumbus.fi/oh5iy/back/RA-aseman%20salamasuojaus.html
http://www.w8ji.com/station_ground.htm
http://blog.aa6e.net/2005/03/in-shack-ground-system.html
http://www.astrosurf.com/luxorion/qsl-lightning-protection3.htm

Harhaldhetteet

e Ldhete muilla taajuuksilla kuin silla, mita on
tarkoitus lahettaa

— Harmoniset, peilitaajuudet, vaihekohina, muut

e Hairitsevat muuta radioliikennetta

» Ehkdistddan mm. suodattamalla lahetettya signaalia
paremmin

e Voidaan mitata spektrianalysaattorilla




Maaraykset harhaldhetteista

* Radioamatdodriaseman aiheuttamat harhaldhetteet on pidettdava
mahdollisimman vahdisina:

e 1) Alle 30 MHz:n taajuuksille osuvien harhaldhetteiden vaimennuksen
pitdd olla vahintaan 40 dB verrattuna ldhettimen ulostulotehoon.
Harhaldhetteen huipputeho (pX) ei saa ylittda 10 mW.

e 2)YIli 30 MHz:n taajuuksille osuvien harhaldhetteiden vaimennuksen
pitdd olla vahintaan 60 dB verrattuna ldhettimen ulostulotehoon.
Radioamat6éritoiminnalle osoitettujen taajuusalueiden ulkopuolella
harhaldhetteen huipputeho (pX) ei saa ylittad 25 pW.

e Jos harhaldhetteet kuitenkin aiheuttavat haitallista hdiriotd muulle
radioviestinndlle, harhaldhetteiden vaimennusta on lisattiva 20 dB 2
momentissa madrdtyistd arvoista.

e Lisaksi: suurtaajuustehoa ei saa pdastaa sahkoverkkoon




Muuta hairioiden ilmenemisesta

e Vastaanotin voi hdiriintyd myos muiden taajuuksien
radioldhetteestd, jos se on riittdvan voimakas

— Esim. TV hdiriintyy radioamatoorildhettimesta tai
kdannykkatukiasemasta

— Suodatuksen lisddaminen antennin ja vastaanottimen
vdliin auttaa

— Erityisesti halpojen, yksinkertaisten ja vahdvirtaisten
vastaanottimien ongelma
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