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Hairiot teknisesti




Lahettimen epaideaalisuudet

. Komponenttien epalineaarisuudesta seuraa saroa: toivotun signaalin
lisaksi harhalahetteita

. Harmoniset kerrannaiset, keskinaismodulaatio (tunnetaan myos
Intermodulaationa)

. Harhalahetteet ovat tyypillisesti pienella lahetysteholla olemattomia, mutta
lahetystehoa nostettaessa kasvavat moninkertaisesti. Lahettimen ajaminen

sarolle asti el ole suotavaa.

. Isotehoisen lahettimen ja antennin valissa on hyva olla alipaastosuodatin, joka
estaa harmonisten paasyn antenniin.

. Oskillaattorin epaideaalisuudesta seuraa vaihekohina: toivotun
signaalin lisaksi pienitehoista mutta laajakaistaista kohinaa.
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https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4r%C3%B6

Vastaanottimen epaideaalisuudet

. Kohina: Kalkissa sahkolaitteissa on pohjakohina.
. Vastaanottimen herk_kxytta kuvataan kohinaluvulla eli kuinka monta desibelia pohjakohinaa on
enemman kuin lampdkohina.
. Lilan vahva radiosignaali voi hairita, vaikka ei olisi vastaanotettavalla taajuudella
. Pellitaajuusvaimennus - Vastaanotettavan taajuuden ja oskillaattorin taajuuden vaarat
sekoitustulokset pyritadn suodattamaan pois. Vastaanottimen sisainen ominaisuus.

. Viereisen kanavan vaimennus - Viereinen kanava pyritdan suodattamaan pois.

Vastaanottimen sisainen ominaisuus.
. Vastaanottimen saroytymisen estaminen - Lilan voimakkaat lahetteet taajuudesta riippumatta
pyritadn suodattamaan pois tyypillisesti ulkoisilla suodattimilla (tai etuvaimentimella).

. Kaikilla kanavilla nakyy/kuuluu kummallisia signaaleita tai kohonnut pohjakohinataso. Vahvojen
signaaleiden monikertoja tai intermodulaatiotuloksia syntyy kuten sardytyvassa lahettimessakin.

. Tyy%illinen varsinkin ohjelmistoradioissa, joissa on laajakaistainen vastaanotin ja olematon passiivinen
suodatus.

. Hyvallakin vastaanottimella on rajansa, kun signaaliymparistd on haastava.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson%E2%80%93Nyquist_noise
https://www.youtube.com/watch?v=H-n8ou2b-0M

EMC = ElectroMagnetic Compatibility,
sahkOmagneettinen yhteensopivuus

. Sahkolaitteet (siis muutkin kuin radiolaitteet) saattavat sateilla radiotaajuuksille.
. Syy usein komponenttien epaideaalisuus, puutteellinen hairionsuojaus tai viallinen laite.
. Tiettyyn tasoon asti hairion aiheuttaminen on ok, koska kaikkea hajaséateilya ei voi estaa.

. Sahko- ja radiolaitteet saattavat hairiintya signaaleista, joita ei pitaisi vastaanottaa.
. Tiettyyn tasoon asti hairion sietaminen on edellytys, koska laitteille el voida taata ideaalia
ymparistoa.
. Lilan lahella laitteet voivat héairita toisiaan, vaikka tayttaisivat EMC-vaatimukset.
. Nyrkkisaantgja:
. Isotehoiset laitteet ja nopeat muutokset virrassa sateilee sivutuotteena.

. EMC:n aiheuttaman hairion vaikutus on suurempi matalilla taajuuksilla - HF-vastaanotto
kaupungissa hankalaa.
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Hairiolahteita radiotaajuuksilla

. Mika tahansa, missa tapahtuu suuria, nopeita virran tai jannitteen
muutoksia
. Tietokoneet ja muu digitaalitekniikka

. Hakkuriteholahteet, ledit,
. Kipinointi: sahkomoottorit, voimalinjat, junaradat

. Polttomoottorin sytytys
. Muut radiolaitteet, harhalahetteet

. Ukkonen
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Hairion kytkeytymistapoja

. Johtumalla kytkeytyminen: Hairio tulee kaapelia pitkin.

. Jonkun kontaktin (ja mahdollisesti toivotun signaalin) mukana tulee hairiota. Esim.
kayttdjannitteen rippeli tai sahkéverkon jannitepiikit.

. Kapasitiivinen kytkeytyminen: Hairio kytkeytyy (haja)kapasitansseista.
. Kaapeleiden valista kytkeytymista, varsinkin koaksiaalikaapeleissa .

. Induktiivinen kytkeytyminen: Hairio kytkeytyy (haja)induktansseista.
. Kaapeleiden valista kytkeytymista, varsinkin parikaapeleissa.

. Sahkdmagneettinen kytkeytyminen: Hairio tulee radioaallosta.
. Jokin laitteen osa toimii antennina ja toinen ilmaisimena.

. Yhteisen impedanssin kautta kytkeytyminen: Hairio tulee potentiaalierosta.
. Maasiimukan tai muun tahattoman yhteisimpedanssin tuotteena syntyy jannite.
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Yhteilsmuotoiset virrat

RF-kentat ja maapotentiaalierot aiheuttavat yhteismuotoisia virtoja kaapeleissa

. Y_hg{eismuotoinen = kulkee kaapelin kaikissa johtimissa samaan suuntaan, ei yleensa kayteta hyotysignaalin
siirtoon

Mita paremmin suojattu kaapeli, sitd vahemman kytkeytyy kaapelin sisélla kulkevaan signaaliin
. limoitetaan kytkentaimpedanssilla (ohmia per metri), pienempi parempi.

Liitos huonosti kytketylla suojalla paastaa hairiot sisdan (korkea kytkentaimpedanssi)

. Lisaksi se on herkka kapasitiivisille ja induktiivisille hairioille.
Voidaan pienentaa yhteismuotokuristimilla (RF-taajuuksilla) tai erotusmuuntajilla (audiotaajuuksilla)
Balansoidun signaalin kaytto auttaa

. Parikaapeli

. Hyotysignaali on kahden johtimen jannitteiden (tai virtojen) erotuksessa — molemmissa samanlaisena nakyva
hairio kumoutuu

. Mita parempi balanssi, sitd paremmin hairié kumoutuu
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Vaippavirrat

. Yhteismuotoinen virta antennia syottavassa koaksiaalikaapelissa
. Kulkee korkeilla taajuuksilla koaksiaalin vaipan ulkopinnassa

. Johtuu balunin puuttumisesta, lahella antennia kulkevasta kaapelista tai
huonoista RF-liitoksista

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

. VoIl my0s nostaa hairidtasoa vastaanotossa
. Kuristimen lisadminen auttaa. Myos vaipan maadoittaminen ulkona
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Hairioiden ehkaisy

. Metallikotelointi ja suojatut kaapelit

. Johtimien etaisyytta ja suuntaa muuttamalla,
. Radion antenni mahdollisimman kauas héiridlahteistéa/hairiintyvista laitteista

. Kayttamalla verkkomuuntajissa ja signaalimuuntajissa staattista suojaa, ja sijoittamalla johtimet
lahelle maatasoa.

. My0s kytkent6jen impedanssitason pitaminen pienené auttaa.
. Kuristimet ja muut suodattimet kaapeleissa

. Erotusmuuntaja verkkosahkossa: galvaaninen erotus katkaisee maasiimukat ja vaimentaa
sahkoverkon porinditd maadoituksessa.

. Etsi hairion lahde tai hairiintyvat laitteet
. Kokeile sammuttaa laitteita — tippuuko kohinataso?
. lIrrota laitteista kaapeleista — jos auttaa, niin kokeile lisata kuristin kaapeliin tai suojata se paremmin

. Hairioitd mitataan spektrianalysaattorilla.
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Ukkonen

. My0s eraanlainen hairio

. Suoran iskun virta luokkaa 30 kA, nousuaika luokkaa 1 us
. Nopeasti nouseva virta — induktansseilla suuri merkitys
. VoI sytyttaa tulipalon

. My0s lahelle iskenyt salama indusol virtoja
. Voi my0s rikkoa laitteita ilman mitdan suojausta

. —Jonkinlainen ukkossuojaus kannattaa, vaikka kaikkia vahinkoja onkin vaikea
valttda suorassa iskussa
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Ukkossuojaus

. Maadoitusveto mastosta ja korkeista rakenteista mahdollisimman suoraan
maahan.

. Ohjataan mahdollisimman suuri osa virrasta muualta kuin laitteiden lapi.

. Kaikkien asemalle tulevien kaapelien maat yhdistetaan (lahes) samassa
paikassa, "potentiaalin tasauskisko”.
. Koaksiaalien vaipat, sahkdverkon suojamaa, muut kaapelit.

. Ylijannitesuoja RF-kaapeleissa.
. Samanlainen maadoitus voi auttaa myds RF-hairidihin ja 50 Hz hurinoihin.
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Hairiotilanteet




Hairio juridisesti

. Haitallinen hairio = hairio, joka vaarantaa radionavigoinnin tal
turvallisuusradioviestinnan toiminnan tai joka muutoin vakavasti
helkentaa sellaista radioviestintaa tal radiomaaritysta, joka
toimii sovellettavien sdannosten mukaisesti, tai estaa tal
toistuvasti keskeyttaa tallaisen toiminnan.*

—->Hairid haittaa muuta radioliikennetta.

. Maaritelman ulkopuolelle jaa hyvaksyttava hairio eli hairio, jota
pitaa sietaa esim. saman prioriteetin likenteelta tai hairion pienen
tason takia.

PR H Lahde: Laki sahkoisen viestinnan palveluista (917/2014) 3 §



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140917#O1L1P3

Radioamatdoriaseman sallitut harhalahetteet

Radioamatooriaseman aiheuttamat harhalahetteet on pidettava
mahdollisimman vahaisina:

. 1) Alle 30 MHz:n taajuuksille osuvien harhalahetteiden vaimennuksen
itaa olla vahintaan 40 dB verrattuna lahettimen ulostulotehoon.
arhalahetteen huipputeho (pX) el saa ylittaéa 10 mW.

. 2) Yl 30 MHz:n taajuuksille osuvien harhalahetteiden vaimennuksen
itaa olla vahintaan 60 dB verrattuna lahettimen ulostulotehoon.
adioamatooritoiminnalle osolitettujen taagu_u_saluelden ulkopuolella

harhalahetteen huipputeho (pX) el saa ylittaa 25 yW.

. Jos harhalahetteet kuitenkin aiheuttavat haitallista hairiota muulle
radioviestinnalle, harhalahetteiden vaimennusta on lisattava 20 dB 2
momentissa maaratyista arvoista.

PR H Lahde: Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maarays 6 "Radioamatoorimaarays”



https://www.traficom.fi/fi/saadokset/radioamatoorimaarays-6

Hairioiden poistaminen

Jos radiolaitteen toiminta hairitsee turvallisuusradioviestintaa, radiolaitteen kaytto on heti keskeytettava.

Jos radiolahetin aiheuttaa radioviestinnélle tai muille radiolajtteille hairiota, radiolahettimen haltijan ja o_ml_sta{an on poistettava hairio
tai rajoitettava sita. Jos hairio johtuu radiovastaanottimen tai siihen liitetyn erillisen antennin tai antennijarjestelman teknisista
ominaisuuksista, hairion poistaminen on radiovastaanottimen haltijan ja omistajan vastuulla, jos tassa laiSsa sdadetysta tai
toimilupaehdoista ei muuta johdu.

Liikenne- ja viestintavirasto voi paattaa, mihin muihin radiolaitteen teknisia ominaisuuksia tai kayttda koskeviin toimiin radiolaitteen
haltijan ja’'omistajan on ryhdyttava hairion ja sen vaikutusten ehkaisemiseksi ja rajoittamiseksi.

Jos seka hairion aiheuttava etta hairitty radiolaite ovat taman lain seka sen ngialla annettujen sdannosten ja maaraysten mukaiset, ja
jollei hairio ole vahainen tai jollei hairid johdu radiovastaanottimeen liitetyn erillisen antennin tai antennijarjestelman hairiénsieto-
ominaisuuksista, Liikenne- ja viestintavirasto tekee osapuolille ehdotuksen toimenpiteiksi, joilla hairid voidaan poistaa tai sen
vaikutuksia rajoittaa.

Jos osapuolet eivat voi sopia hairion poistamiseksi tarpeellisista toimenpiteista taikka niisté aiheutuvien kustannusten maarasta tai
jakamisesta, Liikenne- ja viestintavirasto ratkaisee asian paatoksellaan.

Edella 2—4 momentissa tarkoitettua menettelya sovelletaan myds silloin, kun radiolaite aiheuttaa héairiota televerkolle, _
telepaatelaitteelle tai sahkolaitteistolle, jonka hairionsieto-ominaisuudet ovat taman lain tai sahkoturvallisuuslain nojalla annettujen
saanndsten ja maaraysten mukaiset.

Lilkenne- [a viestintavirasto voi antaa maaraykset 4 momentissa tarkoitetun radiovastaanottimeen liitettavan erillisen antennin tai
antennijarjestelman teknisista ominaisuuksista.

Lahde: Laki sahkoisen viestinnan palveluista (917/2014) 277 §



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140917#O1L1P3

Hairiotilanteisiin apua

. Ole diplomaattinen, ala idealisti. Liian jyrkkaa lahestymista on
vaikea korjata myohemmin.

. Riitely naapureiden kanssa ja taloyhtiossa el edista hairion
poistamista ja vol johtaa muihin lievellmioihin.

. Puhu asioista ymmarrettavasti, ala liilan teknisesti.
. Suomen Radioamatooriliitto tarjoaa jasenilleen apua.
. Viime kadessa voli Traficomilta vol pyytaa asiaan ratkaisua.
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Kiitos

Lahteet, jos ei kalvoissa erikseen mainittu:
Tatun OH2EAT kalvot samasta aiheesta
"Hairiokysymykset: Hairiot mittauksissa”, Esa Hakkinen et al.
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https://docplayer.fi/16593440-Hairiokysymykset-hairiot-mittauksissa-teknillinen-korkeakoulu-mittaustekniikan-laboratorio-esa-hakkinen-kim-fallstrom-atte-haapalinna-petri-karha.html
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