Maasahkotys

Tietoisku
Rayskald7.7.2010

Helkki Lempola
OH2BGX



Historiallisia maasahkotyskokeita
1800CIuvulla

A Langatonta maasahkotysta kokeiltiin heti
ennattimen keksimisen jalkeen ja kun ol
nuomattu maan johtavuus 1837, Carl August
von Steinhelilkokeili yhta johdinta maanollessa
toinen).

A Maaséhkotys kannaksen lapi (Mors&842),
virtojen lapi (Vail, 1843),leveiden jokien
(Lindsay 1843) kanavien yli Highton, 1852),
lahden yli Meucci 1846),maan kautta
(Stubblefield 1872),)a kahden saaren valilla
(Preece 1880)
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1900/luvun maasahkotyshistoriaa

A 1901 eng. Fahie kokeili yhteyksia saariin ja majakoih

A Rogers USA:ssa kokeili maaelektrodeja ja
luuppiantenneja maan sisassa ens. maailmansodan
alkana.

A 1916 ranskalainen Gustav&uguste Ferrie kaytti
vastaanottimena triodivahvistinta ja lahettimena
paristolla toiminutta summeria. Yhteysvali ol
tavallisesti useita kilometreja. Lopulta liittoutuneiden
sotilaskaytossa 10000 kpl. (lahde: IEEE)

A 1942 QST rohkaisi kayttamaan maasahkotysta, kosk
radioamatooritoiminta oli tuolloin sodan vuoksi
USA:ssa kielletty



Kayttd nykyaan

A Kaivoskommunikoinnissa maan lapi kaupallisia
sovelluksia (esiITEDRA® (Trough Earth Digital
Radio Appliance) SSB, 70kHz, 1000m)

A Amatoorikokeiluja,internetista l6ytyy AR
taajuuksilla, 73kHz:n ja 136kHz:n taajuuksilla

A 136kHz:lla maaantenneilla saatu etaalle myos
normaalejakusoja

A Voi kokeilla myds magneettisilla antenneilla
(luuppli/ferriitti )




Alue |a rajoitteet

A 0 ¢ 8.999 kHz vapaasti kaytettavissa Suomessa

A RajoitteinaEMGdirektiivi ja geneerisetEMG
standardit

A Kaytannossa ongelmina mahd. Hiiiriot
naapurustossa

A 136 kHz:n (ja 73kHz:n) alue myos kaytettavissa.
Miten mitataan tassamax. sateilyteho?

A HF ja VHFtaajuuksiakinovat amattorit
kokelilleet



Maayhteyksiin soveltuvat alueet

A ELF extremely low frequency 3Hz to 30Hz 100'000km to 10'000 ki
A SLFsuperlowfrequency 30Hz to 300Hz 10'000km to 1'000km
A ULF ultralow frequency 300Hz to 3000Hz 1'000km to 100km
A VLF very low frequency 3kHz to 30kHz 100km to 10katie 9kHz!
A LF low frequency 30kHz to 300kHz 10km to 1km 136kHz!
A MFmedium frequency 300kHz to 3000kHz 1km to 100460m!
A HFhigh frequency 3MHz to 30MHz 100m to 10m

A VHFvery high frequency 30MHz to 300MHz 10m to 1m

A UHFultrahigh frequency 300MHz to 3000MHz 1m to 10cm

A SHFsuperhighfrequency 3GHz to 30GHz 10cm to 1cm

A EHFextremely high frequency 30GHz to 300GHz 1cm to 1mm



G3XBM:n listaamia ennatyksia

Freq (kHz)  TX Power (W) DX (kms)

Callsign Antenna Notes
DK7EC/P 8.97 250 (1.7mwW ERP) 100m vertical 902 Best radiated DX recorded so far.
SP2KDS 9.6 600 Efieldlongwire30m high 4, RX station was SQ5BPF
and 110m long
DE6NM 8.97 35 Vertical 21 2-way QSO with DL2LF
Grounded electrodes Best DX with eartfmode
GOAKN 6.0 1000 10 (conduction)
W1VLF 8.9 54 Vertical 5
KC6QPO 0.65 100 Efield 3.3
DLEKZ 10 4 Grounded electrodes 3
DJ2LF 8.97 14 Efield 20.5 2-way QSO with DF6NM
VK2ZTO 8.98 380 Grounded electrodes 1.6
DK8KW 8.93 10 Efield 1
20m TX electrode spacing, 80cm RX
Grounded electrodes TX, . I L
G3XBM 1 4 loop RX 5.1 NEW loop. DX alded_ by "utility coupling” to
underground pipes.
IW3SGT 8.9 8 0.1

DO1KHS 8.79 40 Vertical 0.1



Y hteyteen vaikuttavat tekijat

A Maan (veden) johtavuus (ominaisvastus)

A Maaston laatu

A Asemien etaisyys U ~ Br

A Maa-antennin sauvojen pituudet ja etaisyydet

A Kaytetty laheteteho U ~ (PR3

A Kaytetty taajuus

A Alueen kohina taajuuskaistalla

A Kaytetty |ahetelaji

A Vastaanottimen ilmaisintyyppi (esimkoherentti)

A Datankasittely (koodausvahvistus, virheenkorjaus)

A 50Hz verkkohurina jRM/QRNhairiot (whistlers fweeks,
auroral chorus)



Maan johtavuus ja ominaisvastus

A Syoétetyn virran ja kahden pisteen valilla mitatun
potentiaalieron suhde on Ohmin lain (R=U/l) mukaisesti
verrannollinen maan sahkonjohtavuuteen. Sen
kaanteisarvon eli ominaisvastuksen keskiarvoksi voidaan
Suomessa maaritella 23MWm

A Huomioimalla mittausgeometria (elektrodien valiset

etaisyydet) maaritetadn nsnaennainen ominaisvastukR =
ri/A

Lahde: http://physics.oulu.fi/geofysiikka/menet_sahko.html



Ominaisvastukset

Taulukko 16 Maan, betonin ja veden ominaisvastukset sulana (Saraoja)

Keskidrin Tavallisimmat
Aine R vaihtelurajat
Om Qm
Savi 40 25-..70
Saven sekainen hickka 100 40- . -300
Lieju, turve, multa 150 50...250
Hiekka, hieta 2000 1000 . - 3000
Morecnisora 3000 1000 - - 10000
Harjusora 15000 3000. - . 30000
Graniittikallio 20000 10000- - - 50000
Betoni tuoreena tai maassa 100 50...500
Betoni kuivana - 10000 2000- - « 100000
Jarvi- ja jokivesi | | 250 100- - - 400
Pohja-, kaivo- ja ldhdevesi - 50 [0---150
Merivesi (Suomenliahti) 2,5 1...5

E.K.Saraojan vaitoskirja



Maadoitusvastuksen laskenta
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Sijaiskytkenta EL.F VLF
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I:galektrodi I1Iektrodi

Sydtetyn virran ja kahden pisteen valilla mitatun potentiaalieron suhde on
Ohmin lain (R=U/l) mukaisesti verrannollinen maan sahkdnjohtavuuteen. Sen
kadanteisarvo n eli ominaisvastuksen keskiarvoksi voidaan Suomessa maaritella
2300MM
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Zelektrodi
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Korkeammilla taajuuksilla on
huomioitava maan ja sauvojen
kapasitanssiominaisuudet



Maa-antennit

A Maa-antenneina voi kayttaa sopivia tankoja esim.
maalinsekoitussauvoja (saa kuparipintaisia esim.
eraaseerkaukoidankaupunkiin viittaavastaliikeesta).

A Valittavina horisontaalinen ja vertikaalinen
sahkokenttamoodi

A Horisontaalisessa voidaan antennisauvojen vélimatka
valita vapaasti.

A Vertikaalisessa muodossa sauvan pituus ja maan
laatu rajoitteina.

A Antennin kontaktivastusta voi alentaa jollain luontoa
vahingoittamattomalla suolavedella
(keinolannoitevedellad)



Antennisauvat perustapaus 1

A Horisontaalinen polarisaatio
A Lahetin Vastaanotin

4 4 ¢ ¢




Antennisauvat perustapaus 2

A Horisontaalinen polarisaatio

A Lahetin Vastaanotin
¢ ¢
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Antennisauvat perustapaus 3

A Vertikaalinen polarisaatio
A Lahetin Vastaanotin

¢ ®

Ylempi elektrodi maan pinnassa
Alempi elektrodi syvemmalla maassa

| |



Horisontaalinen kentta

Loytyy (vasemmallanollajannite- ja (oikealla) maksimijanniteasennotri
pisteissa
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http://hyperphysics.phyastr.gsu.edu/hbase/electric/equipot.html#c4



Demolaitteisto AFtaajuus

A Kaksi 800Hz:n taajuudella toimivaa laitteistoa

A LGsuotimet vastaanotimissa (ei mene
tukkoon suuresta 50 Hz:n tasosta)

A Muuntajat (12V/220V) sovittavat impedanssit
lahettimissa

A Toimivat 12V akuilla

A Kokeiluissa 150m:n yhteys 20 metrin
antennikohtiovalilla



Maasahkotyslaitteet (800Hz) ja maadoitussauvat



