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YLEISTA SAHKO- JA RADIOTEKNIIKASTA
Sahko on atomien pienimpien osasten valista vuorovaikutusta.

Sahkda voidaan siirtda paikasta toiseen:

johtimien avulla tai

avaruuden kautta sahkdmagneettisena kenttana

johteita ovat mm. metallit

eristeita ovat mm. kumi, muovi, kyllastetty kangas lasi ja posliini
sahkoenergiaa voidaan mitata sahkdvirran ja jannitteen avulla:

Sahkovirran mittayksikkd on ampeeri = A

Ampeerimaara kertoo miten suuri sahkovirta johtimessa kulkee.

Jannite = potentiaaliero kahden kappaleen valilla.

Jannitteen perusmittayksikko on voltti = V

Vastus syntyy mm. kun sahkovirta kulkee johtimessa tai aineessa
Ohmista vastusta syntyy, sahkdvirta aikaansaa aineen lampenemista.

Vastuksen mittayksikké on ohmi (Q).

Johtimen EEUERRLEIRe il kun Yigle[ElaRYelllaBENGIIE aikaansaa
[elaliinlzEEzRyhden ampeerin virran}




OHMIN LAKI (U = RI)

JANNITE (U) =Rx| el vastus x virta

VASTUS (R) =U/lI eli jannite / virta, ja

VIRTA (I) = U/R eli jannite / vastus
TEHO (P=UlI)

Tehon perusmittayksikkd on watti (W) josta kaavoissa kaytetaan (P).
Joulen lain mukaan teho on suoraan verrannollinen vastuksen kautta
kulkevaan virtaan ja vastuksen napoihin vaikuttavaan jannitteeseen.
TEHO (P) =Ux | eli jannite x virta;
JANNITE (U) = P/ eli teho/ virta;

VIRTA (I) =P/U eli teho/jannite.

VIRRAN SUUNTA — TASAVIRTA

Kun akku kytketaan virrankuluttajaan kulkee virta yhteen suuntaan
positiivisesta navasta negatiiviseen. Virran suunta pysyy samana.

VAIHTOVIRTA

Vaihtovirta syntyy kun kaamia pyoritetaan magneettikentassa
Kaamin napoihin muodostuu jannite, jonka suunta muuttuu.

Kun kaami pyorahtaa tayden kierroksen, muodostuu yksi jakso.
Jaksojen maaraa per aikayksikko on taajuus.

Taajuutta merkitaan (f), ja se on ajan (t) kaanteisarvo: f=1/t.

Taajuuden yksikko on Hertsi (Hz = 1/sek), = yhta jaksoa sekunnissa.



RADIOAALLOT - yleista
Radioaallot ovat vaihtovirtaa, jolla on hyvin suuri taajuus
Johtimessa kulkeva vaihtovirta aikaansaa sahkomagneettisen kentan

Tama kentta etenee valon nopeudella aaltomaisena liikkeena

MITTAYKSIKOIDEN ETULIITTEITA

T =tera = 1000000000000 m=mili =1/1000

G = giga = 1000000 000 u = mikro = 1/1 000 000

M= mega = 1000 000 n=nano = 1/1 000 000 000

k = kilo = 1000 p = piko =1/1 000 000 000 000

Esimerkki: 118,9 MHz = 118 900 000 Hz

TAAJUUDET - jaettu alueisiin riippuen niiden kayttotarkoituksesta

Taajuuksien vaihteluvali kansainvalinen nimitys K-val. lyhenne
30Hz ......... . 300 kHz low frequency LF

300 kHz ...... 3000 kHz medium frequency MF
3000 kHz ........ 30 MHz high frequency HF

30 MHz.......... 300 MHz very high frequency VHF

300 MHz...... 3000 MHz ultra high frequency UHF

3 000 MHz...30 000 MHz super high frequency SHF



AALLONPITUUS

Allonpituus (A) metreissa riippuu taajuudesta (f) ja valon nopeudesta (c)
Valon nopeus on n. 300 000 000 m/sek

Aallonpituus (A) voidaan laskea seuraavasti: A = cff,

esim. 300 MHz: A = 300 000 000 = 1 metri.
300 000 000

ILMAILUALALLA KAYTOSSA OLEVAT TAAJUUSKAISTAT

MF 300 > 400 kHz NDB-majakat

LF/MF 200 1750 kHz ADF:n kayttoalue

HF 4 ->....20 MHz HF-radiopuhelin

VHF 75 MHz ILS-merkkimajakat

VHF 108 > 112 MHz ILS-LLZ (suuntasadelahetin)
VHF 112 > 118 MHz VOR-majakat

VHF 118 > 136 MHz VHF COM (lentokoneradiot)
UHF 327 - .335 MHz ILS GP (liukusadelahetin)
UHF n.1000 MHz DME (etaisyysmittauslaite)

Radioaallot etenevat VHF-alueella troposfaariaaltona

Troposfaariaallot VHF-alueella on riippuvainen optisesta horisontista

lento-
korkeus VHF- yhteysvili parhaimmillaan - riippuvuus lentokorkeudesta

FT lentokorkeus M
5000 ® %, 5000
/
4000 9 %, 4000
F
3000 ° % 3000
2500 o / 2500
2000 ° % 2000
1500 ° ¢ 1500
1000 ° % 1000
500 : -9 /500
0 — f . —/— 0
0 10 25 50 75 100 :: NM
0 27 39 47 5561 67 77 87 NM

0 51 72 88 101113124 143 160 KM



YHTEYSVALI
VHF-radiolla voidaan saada yhteys optisen horisontin ylapuolella

VHF-aallot etenevat lahes suoraviivaisesti lahettimen antennista
vastaanottajan antenniin.

D >

N

< D1 >I<

Etéisyys horisonttiin kasvaa korkeuden nelibjuuren mukaan

VHF-signaali taipuu n. 15 % horisontin taakse. Yhteysvali riippuu:
- vastaanottimen herkkyydesta, joka on n. 1 uV parhaimmillaan

- kohinasalvan (squelch) asennosta: (kiristaminen poistaa kohinan,
mutta vastaanottimen herkkyys heikkenee)

- lahettimen teho

- hairidolosuhteet

- antennien ominaisuudet
- liikennoimistaito

- maastoesteet

Toimiva yhteys edellyttaa, etta laitteet ovat kunnossa.



ANTENNIT

Antenni on sahkOmagneettinen varahtelypiiri

Antennin pituuden maaraa kaytettavan signaalin aallonpituus
Lentokoneradion taajuusalueella aallonpituus on n. 2,4 metria.
Lahettimen antennin pituuden tulisi olla 1/4, 1/2 tai 1 x aallonpituus

Tietyissa tapauksissa on etua antennin suuntaavuudella (ADF, VOR)

VASTAANOTTIMEN JA LAHETTIMEN ANTENNI

Vastaanottimen antenni on periaatteessa sahkojohto joka ottaa
vastaan sahkomagneettisia aaltoja jotka indusoivat vaihtovirtaa.

Tama vaihtovirta johdetaan vastaanottimeen.

Lahettimessa syntyvat suurjaksovarahtelyt johdetaan vaihtovirtana
antenniin, jossa ne muuttuvat sahkomagneettisiksi alloiksi.

MONISUUNTA-ANTENNIT JA SUUNNATUT ANTENNIT
Monisuunta-antennit: sateily etenee kaikkiin suuntiin
Tavallinen monisuunta-antennityyppi on suora sauva-antenni
Pystysuoraan asennettuna sen sateily leviaa vaakatasossa
Antennin pituussuuntaan sateilyn voimakkuus on lahella nollaa

Suunnatut antennit: sateilevat enemman maarattyyn kuin muihin
suuntiin.



MUUT ANTENNITYYPIT

Dipoliantennit:

- syottojohtona on koaksialikaapeli

- T-tai V-muotoinen, sauvat on sovitettu aallonpituuden mukaan
Paraboliantennit:

- parbolimuotoinen heijastinm

- varsinainen antennisauva sijaitsee heijastimen polttopisteessa

- soveltuvat parhaiten TV- tai tutkalahettimiin

antennisauva

_____ parabolimuotoinen
heijastin

Paraboliantenni

ANTENNIN POLARISAATIO

Tehokas vastaanotto vaatii etta antennit ovat optimiasennossa
Antennin asento maatasoon nahden maaraa sen polarisaation.
Kommunikaatiolahetteet (COM) ovat vertikaalipolarisoituja

Navigointilahetteet (NAV) ovat horisontaalipolarisoituja

Hyva yhteys: lahettimella ja vastaanottimella on sama antennipolarisaatio.

Eri polaarisaatiot aikaansaavat vaimennuksen eri jarjestelmien valille:
VOR-lahetteet eivat hairitse kommunikointia eika painvastoin



ANTENNIN SATEILYKUVIO

Sauva-antenni  Dipoliantenni  YAGI-antenni

HEIJASTUKSET

VHF-aallot voivat my0s heijastua erilaisista esteista:

Jos etaisyys lentokonehallista torniin

miinus etaisyys koneesta torniin =

kaytossa olevan taajuuden allonpituuden monikerta,
tornin lIahetteen vastaanottaminen vaikeutuu.

Rullaa muutamia metreja pois siita paikasta!



MODULAATIO (AM, FM)

Kantoaaltoa muutetaan pientaajuuden mukaan siten, ettd saadaan
ymmarrettavaa viestia tai puhetta.

U

Amplitudimodulaatio (AM) Taajuusmodulaatio (FM)

Amplitudimodulaatiota kaytetaan VHF-ilmailuviestilikenteessa

(Taajuusmodulaatiota (FM) kaytetadn mm. yleisradiolahetyksissa)
Modulaatioprosentti = kantoaallon poikkeama % nollatasosta

Jos % on = 30 vastaanotto on heikkoa:
puhutaan lilan kaukana mikrofonista tai liian hiljaa mikrofoniin.

Jos % on >100, lahete kuullostaa saroiselta (mikorfoni lilan lahella)

Ihanne on 100 % modulaatio = paras lahete.
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ILMA-ALUKSEN VHF-RADIOPUHELIN
Lentokoneen VHF-radiopuhelimella yllapidetaan yhteyksia
lima-alukseen kiinteasti asennetun radion kayttd edellyttaa, etta

- laite on tyyppihyvaksytty tai

- sen valmistaja on varmistanut sen vaatimustenmukaisuuden ja

- etta ilma-aluksella on voimassaoleva radiolupa

Kannettavan lentokoneradion on myos oltava vaatimustenmukainen.

LAHETTIMEN RAKENNE
Yhteyden pitomuoto on yleensa yksisuuntainen (simplex)

Talldin vain yksi voi puhua kerrallaan jolloin toiset kuuntelevat, siis
lahetin ja vastaanotin ovat viritettyina samalle taajuudelle
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VHF-ilmailuradion vastaanottimen rakenne
Squelch (SQ) on ns. kohinasalpa:
- tehtavana on poistaa turha kohina, joka tulee lahinna itse laitteesta

- kohinasalpa saadetaan kohinan rajalle siten, etta kohina juuri
lakkaa kuulumasta.

- jos kohinasalpaa saadetaan "likaa ylos”, vastaanottimen herkkyys
heikkenee ja yhteysvali pienenee.

VHF-ILMAILURADION PANEELI

Alla esitetyn radiopuhelimen herkkyyssaatdo toimii siten, etta
kohinasalpa on joko paalla tai kokonaan pois. Kun se on pois paalta
voidaan haluttaessa kuulla hyvin heikkoa lahetetta

VHF-RADIOPUHELIMEN HALLINTALAITTEET

131.250 121.600 114.200 113.700

1 2 ’73_‘ 4 5 6 7 ’78_‘

King KX 155 TSC —tyyppinen VHF/NAYV vastaanotin

1 = Virtakytkin ja aanen voimakkuuden saato seka
kohinasalvan valinta paalle / pois.
2 ja 6 = Kaytossa olevan ja valmiustilassa olevan taajuuden vaihto.
3 ja7 = Taajuusnayttdo (valmiustilassa oleva taajuus)
4 = Kommunikaatioradion taajuuden valinta
5 = Navigointivastaanottimen ident —asento ja sen voimakkuus
8 = Navigointivastaanottimen taajuuden valinta



ILMA-ALUKSEN SAHKOJARJESTELMA
generaattori + saadin (moottorikoneissa alternaattori, UL-koneissa
generaattoriona toimii yleensa sytytysmagneetto)

generaattori lataa saatimen valityksella koneen akkua. UL-koneiden
akun jannite on yleensa 12 volttia, ja latausjannite n. 13,5 - 14 volttia.

akku, kaynnitysmoottori ja

- paavirtakisko + sulakkeet

paavirtakisko

virta- jannite-
mittari mittari

generaattori

I
kaynnistin-
moottori
paawrta kaynnistys- |
kytkin kytkin '

2 1
= I| |
=~

c |

30 Ah

Lentokoneen sédhkdéjarjestelméan péaédosat

YLIVIRTASUOJAT - sulakkeiden ja lampolaukaisimien tehtavat:

- eristaa vioittunut laite virtapiirista, jotta muut laitteet voivat jatkaa
toimintaansa

- valttya ylikuumenemisesta ja siten mahdollisesta tulipalosta

- ehkaista vioittuneen laitteen taydellinen tuhoutuminen

- sulakkeeseen ja lampdlaukaisimeen on merkitty oikea virta-arvo

- palanut sulake vaihdetaan aina uuteen, jolla on oikea virta-arvo.

13



TOISIOTUTKAVASTAIN (TRANSPONDERI) — YLEISTA

FLIGHT TIME

B1:23:20

OFF SBY GND  XPDR CODE
/ \ON /

ENT

-y ALT

- ennen lentoa ohjaaja voi saada ATC:lta koodin, jonka han asettaa
transponderiin.

- transponderilla voidaan lahettaa koodi, josta ATC saa informaatiota.

- muussa tapauksessa han voi kayttaa valvomattomassa ilmatilassa
VFR-lennoilla koodia 7000.

- mikali koneeseen on asennettu transponderi, sita tulee myos
kayttaa aina lennettaessa.

- lennonjohtaja voi pyytaa ohjaajaa identifioimaan itsensa lennolla.

- tietyt transponderit on korkeuskoodaavia

TRANSPONDERIN KAYTTO- JA VALINTAKYTKIMET

| 4. VASTAUSVALO |

/

KAYTTOKYTKIN AL 20 d B B
(o)

STY OFFIDENT
Yal

/

2. IDENT-PAINIKE | | 3. KOODINVALINTANUPPI |

Transponderin hallintalaitteet
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YLEISIMMAT TRANSPONDERIKOODIT

- Transponderi = toisiotutkavastaaja

- transponderin koodi annetaan nelinumeroisena ryhmana

- koodia ei saa vaihtaa ilman lennonjohdon lupaa.

- erikoistapauksia varten on koodeja vain maarattyyn tarkoitukseen

Lennettaessa valvomattomassa ilmatilassa 7000
Lennettaessa ilman koodia valvotussa ilmatilassa 2000
Lentokonekaappaus (hatatilanne) 7500
Radiohairio (vaaratilanne) 7600
IIma-aluksen valiton hatatila 7700

TRANSPONDERIN KAYTTOKYTKIMET
OFF = transponderi on virraton
STY = standby-tila. Virta paalla mutta laite ei vastaa kyselyihin

ON = transponderi vastaa A-moodilla lahetettyihin kyselyihin ja
lahettaa ao. koodia vastaavan pulssisarjan

ALT = transponderi vastaa A- ja C- moodilla lahetettyihin kyselyihin
lahettamalla painekorkeutta vastaavan pulssisarjan

TUTKAPALVELU VFR-LENTAJILLE

- ohjaajan pyynnosta, esim. eksymistapauksissa
- ATC:n paatoksesta (tutkapalvelu tarpeellinen)
- kun tutkapalvelu on jonkin rajoituksen vuoksi tarpeen

TRANSPONDERIMOODIT

Moodi Vastauspulssin tiedot
A Toisiotutkakoodi
C Toisiotutkakoodi ja ilma-aluksen korkeus (merenpinnan tasossa)

Toisiotutkakoodi, ilma-aluksen korkeus (merenpinnan tasossa) ja ilma-aluksen kansainvélinen tunnus, mahdollisuus luokitella milt
ACAS tarmayksenestojarjestelmén valttamatoén osa.



SISAPUHELIN (INTERCOM)
Sisapuhelin on tarpeellinen etenkin lentokoulutuksessa.

Intercom mahdollistaa seka kuuntelua ilmailuradion taajuudella etta
koneen miehiston keskinaista keskustelua.

Kun puhutaan mikrofooniin painamatta puhendppainta, intercom
avaa automaattisesti kanavan miehiston valiseen keskusteluun.

Kuulokkeissa on useimmiten myos volyymin saatonuppi.

Nykyisin mukana radiossa, mutta voi olla my0s irrallinen laite.

YLEISIMMAT RADIOHAIRIOT JA -VIAT

Yleisimmat radiohairiot hairiot ovat peraisin moottorista ja muista
sahkolaitteista. Ne tulisi poistaa muilla keinoilla kuin saatamalla
kohinasalpaa.

Tavallinen radiohairido on puhenappaimen juuttuminen puheasentoon.

Talloin radiotaajuus on varattu, ja radio lahettaa kaikkia aania, jotka
kuuluvat ohjaamossa. Hankalinta on, etta muu liikkenne hairiintyy.

Jos radio kesken kaiken mykistyy, on syyta epailla etta mikrofonin
tangentti on juuttunut pohjaan

MUITA RADIOHAIRIOTEKIJOITA JA VIKOJA OVAT:

johtojen liitosten valjyys, johto poikki tai akku tyhja

vaara taajuus. Varo taajuuden tahatonta vaihtoa!

volyymi kierretty liian alas joko radiossa tai kuulokkeissa

akustinen kierto, vinkuminen

kohinasalvan asento epatarkka

16



TOIMENPITEET RADIOYHTEYDEN KATKETESSA
1) TARKASTA RADIO:

onko virta paalla?

ovatko sulakkeet ehjat?

onko taajuus oikea? Kokeile toissijaista taajuutta (119.700)

tarkista kohina (tulee kuullua)

tarkista mikrofonin pistokkeen asento ja paikka

ovatko kuulokkeet vaihtuneet ristiin?

- paina mikrofonin tangenttia. Radion naytto osoittaisi lahetysta (TX)

- tarkista volyminsaato

2) OTA HUOMIOON KONEEN SIJAINTI JA ANTENNIN SATEILYKUVIO:

- onko lentokorkeus riittava yhteyden yllapitoa varten?

- vaihda ohjaussuuntaa ja kokeile uudelleen

3) MITEN TOIMIT?
- painatko nappainta pohjaan?
- puhutko sopivalla dadnen voimakkuudella?

- pidatko mikrofonin riittavan lahella kun puhut?

17



JOHTOPAATOKSIA

- jos laite on hiljaa, vika on todennakdisesti vastaanottimessa.

- lahettimen teho voi olla riittamaton lennettaessa korkealla ja kaukana

- lahetteen tehotiheys alenee 1/4:aan kun valimatka kaksinkertaistuu

- UL- lentokoneen radiolahettimen teho voi kaytannossa vain n. 1 W,
vaikka kayttoohjeen tekniset tiedot saattavat ilmoittaa tehohuippuja

RATKAISUMALLEJA

- voit yrittaa lahettaa viestin sokeasti

- jos lahistolla on liikennekelpoinen korpikentta laske sinne ja tee
saapumisilmoitus maassa matkapuhelimella

- jos lahistolla on valvottu lentopaikka ja polttoaine on vahissa,
soita matkapuhelimella lennonjohtoon ja kerro tilanne

- kaikissa ratkaisuvaihtoehdoissa on noudatettava erityista varovaisuutta
ja otettava huomioon lentopaikkakohtaiset olosuhteet

GPS-LAITTEET

Nykyaikaisesta lentokoneesta I0ytyy yleensa GPS-vastaanotin. Jos
sellaista ei ole mukaan voi ottaa kannettavan laitteen.

- GPS-laite ei korvaa ilmailukarttaa!

- pida laitteen kartat ja paivitykset ajantasalla!
- opettele laitteen kaytto jo maassa

- huolehdi laitteen virransaannista

18
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