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Radioamatdoritekniikan seura r.y:n tarkoituksena on edistdd uuden teknologian
kiyttod radioamatodrien keskuudessa. Tamén totettamiseksi yhdistys:
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Paatoimittajan palsta

Tassa on taas RATS:n jésenille tuhti lukupaketti radio-
amatodritekniikkaa. Kiitokset kaikille artikkelinkirjoittajille
ja avustajille, ilman teid4n tydpanostanne tita lehtei ei olisi
koskaan syntynyt.

Jatkossa pyrin saamaan aikaan lisda aktiivisuutta monel-
la alalla. Jos tunnet jonkin erikoisalan, joko harrasteen tai
tyon puolesta, soittele ja/tai kirjoittele minulle. Melko pie-
nelld vaivalla saa aikaan hyvin monia kiinnostavan jutun.
Usein esim. yrityksissi on sisaistd koulutusmateriaalia, josta
voi tehd artikkelin lehteemme. Jos sinulla on kaytossasi PC,
otan jutut mielelldni vastaan disketilld tai vaikka modeemil-
1a sahkoisessd muodossa, jolloin niitd on helpompi kisitella.

Lukijoilta on tullut palautetta viime numerosta. Lehteen
kaivataan ulkomaisten lehtien artikkeleista kopioita tai ai-
nakin referaattilistoja. Karin, OH5YW:n Ham-Bulletin on
myos ollut suosittu, joten toivottavasti saamme jatkossakin
Ham-Bulletiineji julkaistavaksi. Sen sijaan painokytkenti-
kuvien julkaiseminen ei saavuttanut kannatusta, joten jéte-
taan ne vihemmille toistaiseksi.

Uusia palveluita jasenistdlle tulee seuraavassa numeros-
sa olemaan ilmainen OSTETAAN / MYYDAAN / VAIH-
DETAAN -palsta, jossa julkaistaan ilmaiseksi ei-kaupallisia
ilmoituksia. Ilmoitukset voi ldhettdd seuran postilokeroon
eli Radioamatodritekniikan seura ry. P1L88 02151 ESPOO.

RATS:n paitoimittaja
Mauri Niininen, OH2BRW

Mita haluat RATS:n
lehdelta ?

Haluatko :

e Laadukkaita suomenkielisia artikkeleita ?

o Kopioita ulkomaisten lehtien artikkeleista ?

e Rakennusohjeita ?

e Kertomuksia erilaisista kokeiluista ?

e Vai jotain aivan muuta ?
Kerro mita haluaisit tiltd lehdelta ja kerro myos mité itse
voisit antaa yhteiseksi hyviksi. Kaikenlainen materiaali

radioamatooritekniikan alalta on tervetullutta. Soittele,
breikkaa bandilla tai laheta postia OH2BRW @OH2TL
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SELOSTUS RADIOAMATOORIEN
KAYTTOON SOVELTUVASTA
SATELLIITTIEN
PAIKANNUSOHJELMASTA

Paavo Kotilainen, OH2SN

12.11.1987

1 Yleista

Satelliitin ratalaskennan paaasiallinen tarkoitus on maarata satelliitin suunta
ja korkeus valittavissa olevalla hetkella ohjelman kayttajan maarittelemsssa
asemapaikassa maapallolla. Seuraavassa esitetyn ohjelmaselostuksen perus-
tana on artikkeli, jonka W3IWI on julkaissut lehdessa Orbit March/April
1981.

Alempana olevassa ohjelman kuvauksessa ”Mene 1.2 KIERROS” tarkoit-
taa, etta tassd laskentavaiheessa suoritetaan otsikon 1.2 KIERROS” alla
esitetyt laskennat ja laskenta jatkuu sitten kohdan ”Mene 1.2 KIERROS”
jalkeen. ”"Mene 2.6 LASKENNAN ALKU” tarkoittaa, etta uusi laskenta
aloitetaan otsikon ”2.6 LASKENNAN ALKU” jalkeiselta riviltd. Joitakin
laskennan osia on selvyyden vuoksi yksinkertaistettu.

Selostuksessa tarkoitetaan havaintoajalla sitd hetkea, jolloin ilmoitetut
satelliitin ratatiedot olivat voimassa. Laskentahetki tarkoittaa jotain havain-
tihetken jalkeista aikaa, jolloin ratalaskentaa suoritetaan. Satelliittien ratati-
etoja julkaistaan miltei paivittain. Radioamatddrin tarpeisiin antavat ratatiedot
tavanmukaisissa olosuhteissa (tyoskentely satelliitin kautta yagi-antenneja
kdyttden) riittdvan tarkan tuloksen 4-6 kuukauden ajan havaintohetken
jalkeen.



1.1 Laskennassa kiytetyt vakiot

Fysikaaliset vakiot:
ro = 6378.16 maan sade ekvaattorilla km
f =298.25 1/(maan suhteellinen litistymiskerroin)
go = 7.5369793¢71®  maan massavakio
91 = 1.0027379093  suhde t&htiaika/aurinkoaika

Ratalaskenta suoritetaan tahtiajassa. Sit varten maapallolla kaytossa
oleva aurinkoaika on kerrottava edelli esitetylld vakiolla g;. Sen lisiksi on
aurinkoaikaan joka vuoden alussa lisittiava allamainittu ja vuosittain muut-
tuva tahtiaika.

Tahtiaika vrk O-meridiaanilla vuosien 1986...1999 alussa:

0.27601916 0.27535606 0.27469296 0.27676777 0.27610467
0.27544157 0.27477847 0.27685328 0.27619018 0.27552708
0.27486399 0.27693880 0.27627570 0.27561260

Laskennassa kaytettyja kertoimia kulman muunnoksille:

p2 =27
p3 = 180/7!’
p4 = 256/2n

1.2 KIERROS (tdhin hypitidin ohjelman rungosta)

k = int(q) k on satelliitin uusi kierrosnumero,
sille lasketaan uudet koordinaatis-
ton muunnoskertoimet cc(s, 7).

e1 = (e2) 1/2 Maapallon epatasaisesti jakautu-
eg=1-¢2 neen massan vaikutus satelliitin
k2 = (9.95 % (ro/a0) 3%)/(ed * ps) rataan pyritddn huomioimaan ker-

toimella k3.

o ja w ovat ajasta riippuvia muut-
tujia, jotka aiheuttavat sen, et-

o = oo~ (t— to) * k2 * cos(io) ta satelliitin rata voi ajan mukana
w = wo+ (t— to) * ks * kiertya tasossaan. Talloin apogee
(2.5 % cosz(io) - 0.5) saattaa siirtyd pohjoiselta pallon-

puoliskolta etelaiselle ja takaisin
useamman vuoden jaksoissa.

Piirros 1 esittda milla tavoin radan kiertyminen muuttaa satelliitin ase-
maa maapalloon nahden silloin, kun satelliitin rata on voimakkaasti ellipti-
nen. Radan kiertymisella ei ole tallaista merkitysta silloin, kun satelliitin
rata on lahes ympyran muotoinen (esimerkiksi satelliitti FO 12).
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Piirros osoittaa, milld tavoin OSCAR 10 oli tarkoitus asettaa lopulliselle radalleen. Suihku-
moottorin hdirididen vuoksi radan kaltevuudeksi tuli noin 26 astetta. Ei toivotun ratakalte-
vuuden vuoksi OSCAR 10:n rata kiértyy hiljalleen tasossaan. Apogee ja radan pizosa liikkuu
muutaman vuoden Jjaksoissa ddriasentojensa vdlilld ekvaattoritason eteld- ja pohjoispuolella.
Sind aikana, kun apogee on ekvaattoritason eteldpuolella, on pohjoisella pallonpuoliskolla
olevilla asemilla rajoitetut mehdollisuudet tySskennelld OSCAR 10:n kautta, koska sen radio-
horisontin rajaviiva on siirtynyt kohti eteldi. Kun satelliitin rata on voimakkaasti ellipti-
nen, on satelliittiseurannassa syytd laskea mySs apogeen paikka, koska témi tieto antaa kuvan
radan asemasta. Chjelma SATEILT.COM tulostaa apogeen paikan Jjokaisen satelliittikierroksen
alussa.

Piirros 1



Kertoimet koordinaatiston muunnokselle radan tasosta maapallon koor-
dinaatistoon:
cc(1,1) = cos(w) = cos(o) — sin(w) * sin(o) * cos(3o)
ce(2, 1) = cos(w) * sin(o) + sin(w) * cos(o) * cos(io)
cc(3,1) = sin(w) * sin(3o)
cc(1,2) = — sin(w) * cos(o) — cos(w) * sin(o) * cos(3o)
ce(2,2) = cos(w) * cos(o) * cos(ig) — sin(w) * sin(o)
cc(3,2) = cos(w) * sin(3o)

2 OHJELMAN RUNKO

2.1 Satelliitin valinta

Valitaan satelliitti ja haetaan sen ratatiedosto

2.2 Satelliitin ratatietojen lukeminen

Epoch time days = tg Inclination degr = g

RA of node (RAAN) degr = 09 Eccentricity = eo

Arg of Perigee degr = wy Mean anomaly degr = mg
Mean motion rev/day = ng Decay rate rev/day? = dg
Epoch revolution = kg Semi Major Axis = ag

Jollei ag ole annettu, se voidaan laskea satelliitin kiertonopeuden (rata-
kierrosten maard/vrk) perusteella - katso kohtaa ”Peruslaskenta”. Radan
kaltevuus maan ekvaattoritasoon ndhden i¢ ja RAAN (right ascension of
ascending node) madrittelevat satelliitin radan tason, piirros 2.

2.3 Aseman sijaintitiedot

Aseman sijainti desimaaliluvuin

Leveys (pohjoinen +)=lg

Pituus ( ita +)=wo

Korkeus meresta km =hg

Sg — sin(wg)

cg = cos(wg)



e s9 = sin(lp)

® Cg = COS(lg)

2.4 Laskentaan liittyvat ajat

Aikojen to, t ja tg lukuarvojen kokonaisosa on kulumassa olevan vuorokauden
jarjestysnumero UTC luettuna vuoden alusta, mahdollisen karkausvuoden
vaikutus huomioiden. Esim. ¢ = 1.5 merkitsee laskennan aloitusta tam-
mikuun 1. paivana klo 12 UTC.

Luetaan satelliittien ratatiedostosta valitun satelliitin ratatietojen havain-
toaika ¢tg vrk. Sen jalkeen ilmoitetaan laskennan aloitusaika ¢ vrk. Lasken-
nat suoritetaan valitun aikaportaan valein siten, etta aloitusaikaa ¢ vrk kas-
vatetaan lisaamalla siithen aikaporras toisensa jalkeen. tg vrk on laskennan
lopetusaika.

mg = 3/1440 Aikaportaaksi on valittu 3 minuuttia,
muunnettu dimensioon vrk

ekvaattoritaso

Ratatason maZrittely. \

Piirros 2 \



2.5 Peruslaskenta, ei-ajasta riippuvia muuttujia

fo=mno+ (t — to) * do Kierrosnopeus ng 1/vrk korjataan
laskentahetken kierrosnopeudeksi
fo 1/vrk. Korjaus suoritetaan ain-
oastaan laskentaa aloitettaessa,
toistuva korjaus ei ole tarpeen.

a0 = (go/nd) 1/3 ap on satelliittiradan isoakselin
pituus km. Lasketaan, jollei si-
ta ole annettu—katso ”Satelliitin
ratatietojen lukeminen”.
go = mo/360 + ko q on satelliitin tekemien rata-
kierrosten maara mukaanluettuna
ratatiedoissa annettu kierroksen
osa "mean anomaly” mg
rog=rg* (1+ &08(22**15}) — 1)) + hg Asemapaikkatiedon korjaus maa-
ls = arctan((1 — 1/f)? * so/co) pallon l‘ltlstyr'ngn vuf)ks1. 1/f on
suhteellinen litistyma.
To = rg * cos(lg) * cg Tgyozg on vektori maapallon koor-
yo = ro * cos(lg) * sg dinaatistossa maapallon keskipis-
29 = rg * sin(lg) teestd asemapaikkaan.

2.6 LASKENNAN ALKU

Tasta alkaa laskenta aikaportaan vilein:
g=(t—to)* fo+qo q on kierrosten maara laskentahetkella
Jos int(g) # k niin Mene 1.2 KIERROS k on nykyinen kierrosnumero

2.7 Radan laskenta

Yhtaloissd esiintyvan muuttujan eq arvo on satelliitin rataellipsin eksentri-
syys—mita suurempi sen lukuarvo on, sita litteampi ellipsi on muodoltaan.

Ne)



Maapallo on satelliitin rataellipsin toisessa polttopisteessid. Rataellipsin
asennon ratatasossa maarittelee kulma ”argument of perigee” wo astetta
ja rataellipsin muodon madrittelevat sen paaakselin pituus (”semi major
axis”) ap km ja eksentrisyys (” eccentricity”) ep. Ohitettuaan perigeen satel-
liitti on liikkunut mean anomaly”-kulman mg astetta méaaritteleman osan
kokonaisesta ratakierroksesta, kokonainen ratakierros vastaa 360 astetta.
”Mean anomaly”-kulman arvo siséltyy muuttujan q arvoon (katso ” Perus-

laskenta”).

Satelliitin paikka maaritelldan aluksi ratatasossa olevassa piirroksen 2 e-
sittamassa zq/yo-koordinaatistossa. Satelliitin paikka laskentahetkelld saadaan
ratkaisemalla ensin Keppler-lain toteuttavat lausekkeet iteroimalla seuraavasti:

m =pz * (¢ — k)

e =m + eg *sin(m) + 0.5 « el + sin(2 + m)

Toistetaan seuraavat laskut
mg = e — ep * sin(e) — m
rg=1—eq#* cos(e)
e=¢— ms/rs

siksi kunnes abs(ms) < ¢~

r3 = 1 — eg * cos(e)

mg = int(p4 *m + 0.5)

zo = ag * (cos(e) — ep)
Yo = ag * (1 —_ 602)1/2 * Sin(e)

Saadaan kulma e satelliitin paikan
laskemiseksi koordinaatistossa

z0/yo.

Lasketaan satelliitin suuntakulma
asteissa laskentahetkella ja muun-
netaan se vaiheluvuksi kertomalla
suuntakulman asteluku suhteella
256/360, jolloin saadaan satellii-
tin vaihe mg modulo 256. Nyt
voidaan laskea satelliitin paikka
ratatasossaan.

zQ ja Y0 ovat satellii-
tin paikan koordinaatit satelliitin
ratatasossa.

Satelliitin rata aikaisemmin maaritellyssa ratatasossa (” Satelliitin ratati-

etojen lukeminen” ja piirros 2) on esitetty piirroksessa 3.

10
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Satelliitin rata x@/y@-tasokoordinaatistossa. Tdstd koordinaatistosta siirrytdin ensin
meapallon 3-akseliseen koordinaatistoon ja sitten asemapaikan koordinaatistoon.

Rataellipsin kehille on merkitty satelliitin paikka samansuuruisin aikavilein. Nims

pisteet vastaavat suuntakulmea "mean anomaly".

Piirroksessa on mySskin osoitettu kulmat "argument of perigee" (havaintohetkelld w@)
"right ascension of ascending node" eli R.A.A.N. (havaintohetkelld off). Katso piirros 2.

a@ on "semi major axis"

Piirroksessa olevat mitat esittdvat etukidteisarvioita OSCAR 10:n radasta.

Useiden satelliittien rata on lihes ympyrd, mikd tekee mahdolliseksi graafisten sa-
telliittilokaattoreiden laadinnan Ja kdyton.

Piirros 3

11



2.8 Koordinaatistomuunnokset

Ratatason zo/yo-koordinaatisto muunnetaan avaruuskoordinaatistoksi: Origo
maapallon keskipisteessd zi-akseli kohti kiintotdhdistossda maariteltya pis-

tettd z;/y;-taso on maapallon ekvaattoritaso z-akselin suunta kohti pohjois-
napaa.

z1 = zp * cc(1,1) + yo * cc(1, 2) z1y1z on vektori maapallon
y1 = z0 * cc(2,1) + yo * cc(2,2) keskipisteesta satelliittiin.
z = =zg * cc(3,1) + yo * cc(3,2)

Koordinaatisto on esitetty piirroksessa 4, missid zqy = z. Piirroksessa
on naytetty yhteys satelliitin ratatason ja siind sijaitsevan satelliittiradan
(katso osaa ”Radan laskenta”) seké avaruuskoordinaatiston valilla.

gr=0—-1)* g+

(laskentavuoden alun téhtiaika) t — 1 on laskentahetki vrk luettuna
vuoden alusta (esim. ¢t — 1 = 0.5
on aika 12 tuntia vuoden alusta).
g1 on suhde tahtiaika/aurinkoaika.
g7 on laskenta-aika vrk aurinko-
ajassa.

g7 = frac(gr) * p2 ps on 2m radiania. g7 on maa-
pallon pituusaste, jonka suunta
laskentahetkellda on kohti kiin-
totahdistossd maariteltya pistetta

z = z1 * cos(g7) + y1 * sin(g7)

y = y1 * cos(g7) — z1 * sin(g7)
Maapallon koordinaatisto:
e Origo maapallon keskipisteessa
o x-akseli pituusastetta O kohti

e y-akseli pituusastetta 90 (itd) kohti

e z-akseli pohjoisnapaa kohti

12
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suunta
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distéon

Satelliitin ratatason koordinaatistosta x0/y0 siirrytdin maapallon koordinaatistoon xi y1 z1.

PITRROS 4
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e x y ja z vektori maapallon keskipisteestd satelliittiin. z on laskettu jo

aikaisemmin

Maapallon koordinaatisto piirroksessa 5 on saatu ka&ntamalld avaru-
uskoordinaatisto (katso osaa ” Koordinaatistomuunnokset” ) z-akselin ympéri

siten,

etta y-akseli on kohti itaa.

Z5 =z — Zg
Ys =Y — Yo
25 = 2z — 29

rs = (a2 + 33 + )

zg = 25 * cg — 59 * (%5 * cg + y5 * 53)

Yg = Y5 * Cg — I * Sg

28 = co * (x5 * cg + y5 * sg) + 25 * s

Asemapaikan koordinaatisto:

Origo asemapaikassa (antennissa !)

zg/ys-taso on horisonttitaso

zg-akselin positiivinen suunta pohjoiseen

yg-akselin positiivinen suunta itaan

zg-akselin positiivinen suunta ylospain

z5ys2z5 on vektori maapallon koor-
dinaatistossa asemapaikasta satel-
liittiin. Vektori zgoygzo maapal-
lon keskipisteesta asemapaikkaan
on laskettu jo osassa ”Perus-
laskenta”.

rs on etdisyys asemapaikasta
satelliittiin.

zgygzg on vektori asemapaikasta
satelliittiin.

14



Sateliiitti meapallon koordinzatistossa. Maapallon pyérimisen voihe on otettu huemioon,
keordiraatistos on wiErmetty z—okselin yopari siten, ettd x-akseli kulkee leveysasteen
0 kautta ja y-skselin positiivinen suunta on kohti leveysastetta 90 (itd).

PITRROS 5
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2.9 Suunta, korkeus, etiisyys
(28/7s) )
V{1~ (e8/75)%)

eg = arctan( eg on satelliitin korkeus

a9 = arctan(ys/zs) ag on satelliitin suunta, lasken-
nan yhteydessa paatellaan kulman

kvadrantti
eg = int(eg + 0.5) r5 on satelliitin etaisyys asemasta,
r5 = int(rs + 0.5) pyoristys, kun rs:sta riippuvat ar-

vot on jo laskettu

Piirros 6 esittaa satelliitin sijainnin asemapaikan koordinaatistossa lasken-
tahetkella. Satelliitin suunta A, korkeus E ja etaisyys r; asemapaikkaan
nahden on nyt laskettu.

2.10 Tulostukseen tarvittavat aikatiedot

Laskenta-ajan perusteella muodostetaan paivamaara- ja kellonaikatieto. Mah-
dollinen kuukauden ja vuoden vaihtuminen huomioidaan, samoin karkausvuo-
den vaikutus.

2.11 Tulostus

Tulostetaan:

o kellonaika

e paivamaara

satelliitin vaihe mg

e - ” - korkeus eg

e -” - suunta ag
e - ” - etaisyys asemasta r5
e - ” - kierroksen numero k&

16
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Maapallon koordinaatistosta siirrytdén asemapaikan koordinaatistoon x5 y5 25.
Vektorl asemapaikasta satelliittiin on r5. Satelliitin korkeus asemapaikan
horisonttitasoon ndhden on E ja satelliitin suunta on A.

PTTRROS 6
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2.12 Siirtyminen uuteen laskentaan

Jos t > tg niin Mene LOPPU

t=1t-+mq Laskennan lopetusaika tg vrk.

Mene 2.6 LASKENNAN ALKU Laskenta-aikaan ¢t vrk lisataan
aikaporras mg vrk ja laskenta tois-
tetaan kohdasta ALKU lahtien.

3 Mahdollisia laajennuksia

Satelliitin radanlaskentaohjelmaan voidaan liittd4a monia satelliittity6sken-
telya edistavia ja satelliittien liikkeita havainnollistavia toimintoja, joista
seuraavssa lyhyt viiteluettelo:

e satelliitin paikan projisiointi ndytossd esitetylle maapallon kartalle ja
satelliitin transponderin peittoalueen naytto (kuva 7)

o satelliittiohjelman liittdminen aiheeseen sopivaan grafiikkaohjelmaan
(Windows) erilaisine karttamuunnelmineen

e satelliitin nollakorkeuksien laskenta

e ratalaskenta tosiajassa

e ratalaskentaan perustuva antennin suuntaus

o satelliitin transponderin toimintamoden osoitus laskennan aikana
e maapallon kartalle projisioitu satelliitin litkerata

o erilaiset tulostuksien maaraa rajoittavat kriteeriovalinnat
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Jarmo Nieminen

QAM-MODEEMIN TOIMINTA

QAM-modulaatio on nykyisin eniten kiytetty modulaatiotapa kantoaaltomodee-
meissa. QAM (Quadrature Amplitude Modulation) tarkoittaa modulaatio?gpaa,
jossa kantoaallon vaihetta ja amplitudia voidaan vaihtaa toisistaan riippu-
matta. Kyseessi on siis kaksidimensioinen modulaatio, joka soveltuu digitaa-
lisen informaation siirtoon.

QAM-modulaatioon perustuvat nopeat puhelinverkon datamodeemit, kuten valinta-
verkon V.22 bis (2400 bit/s) ja V.32 (9600 bit/s) ja kiinte#n verkon V.29
(9600 bit/s) ja V.33 (14400 bit/s).

Vaihemodulaatio (PSK) voidaan k#sitt## QAM:n erikoistapaukseksi, jossa ampli-
tudi on vakio. Er##t vanhemmat datamodeemit k#yttdvdt PSK:ta, kuten valinta-
verkon V.22 (1200 bit/s) ja kiinte#n verkon V.27 (4800 bit/s).

Artikkelin tarkoituksena on lyhyesti esittd# QAM-modulaation teoriaa sekd
QAM-modeemin eri osien toiminta.

PAM-modulointi

Tarkastellaan ensin erikoistapauksena reaalista PAM-modulointia (Pulse Ampli-
tude Modulation).

Lihetin l#hettd# yhden pulssin jokaista symbolia kohden. Pulssiin sis#lly-
tetddn tieto lHhetettdvidstd symbolista siten, ettd sen amplitudi wvalitaan
lahetettdvdn symbolin mukaan. L3hetettdvdn pulssin muoto valitaan siten, ettd
se spektrinsd puolesta l#pHdisee siirtokanavan mahdollisimman hyvin.

|s(F]l
A

N | TN
V 8
\\\// \\//n ~— .
to-T  to M7 1o+27
1 1
-1200 0 1200 flHZ]

Lighettimen pulssi ja sen spektri.

Lihetettdvd signaali koostuu siis perdkkdisistd pulsseista, jotka voivat olla
osittain pH#illekdin:
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Padtdksenteko vastaanottimessa tapahtuu siten, ett# pulssijonosta otetaan
ndytteitd symbolin vdlein. Jotta naapurisymbolit eivdt h#iritsisi pH#tdksen-
tekoa, olisi niiden oltava nollia p##toksentekohetkelld. Témd toteutuu, jos
koko systeemin (kanava + suodattimet) lapi mennyt pulssi on seuraavanlainen:

/.Z;Q;cmanflzymbo&n pa uioésen«
0 e L

X\

Nqa,pu risymbo e PR lshksen Teko betied

Keskindisvaikutukseton pulssi

Jos keskindisvaikutus (intersymbol interference, ISI) on nolla, tdytt#d pulssi
ns. Nygvistin 2. ehdon. Taajuustasossa esitettynd sama ehto saa muodon:

Symbolin v#dlein samplatun pulssin spektrin on oltava vakio

Tédmd on helppo ymmértdd, silld jos IS5I=0, koostuu symbolin vdlein samplattu
pulssi yhdestd ainoasta impulssista, jonka spektri on vakio:

-S> Val - O- O . »

%
N

Impulssi ja sen spektri

Samplattaessa pulssia symbolin vdlein alkuper#dinen spektri laskostuu taajuuk-
sien £ = +- 1/2T ympdrillH.

4
Zoé[tbs%u_uq:} SPO,L':}'T’L o0
tosairen
Il - \\
/ N\
\
d \
1 3 L }'DC
=1 1 1/ T
T =Yar ar
Symbolitaajuudella £ = 1/T samplatun Nyqvist-kriteerin

tdyttdvdn signaalin spektrl
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QAM-moduloinnissa saadaan siis ensin aikaiseksi kantataajuinen kompleksinen
signaali. Sit4 ei kuitenkaan voi sellaisenaan siirt#4 reaalisessa kanavassa.
Jos kantataajuinen signaali kerrotaan kompleksisella kosiniaallolla

cos(2ﬂ‘fO t) + j sin(21rf0 t)

j2af, t
= e

siirtyy sen spektri taajuuden fO verran oikealle.

Jos moduloiva taajuus f_ on suurempi puolet QAM-signaalin spektrin leveydesty,
siirtyy koko spektri positiivisille taajuuksille. THstd signaalista saadaan
reaalinen ottamalla siit# vain reaaliosa. Eli reaalinen QAM-signaali saadaan:

j2o £, t

r(t) = Re ( s(t) e )

= sR(t) cos(217f0 t) - sI(t) sin(21rf0 t)

cos (wet)
X
~ X
o
Y Linja signaali
— X
~sim fwit)

QAM-modulaattori

QAM-modulaattorin lghettdmd pulssimuoto midArdytyy alipdidstdsuodattimissa, joi-
den tuloon sydtetdidn ldhetettdvdn symbolin koordenaatteja vastaava impulssi.
Alipddstdsuodatin toteutetaan yleensd digitaalisena FIR-suodattimena, jolloin
pulssimuoto on tarkasti mH#rHttdvissd FIR:in pituuden rajoissa.

Lihetettdvdn spektrin tasaamiseksi koko siirtokaistalla, varustetaan QAM-mo-
deemi yleensd datan muokkaimella (scrambler). Digitaalinen signaali muutetaan
analogiseksi moduloinnin jdlkeen. Signaali on D/A-muuntimella diskreettiai-
kaista. Se saadaan jatkuvaksi analogisella alip#fstdsuodattimella. Nyt onkin
koko lihettimen lohkokaavio piirrettdvissi:

coswet

TXD _XJ ~
patan Kooderi ———1\ . | D/A4 —| Ao
TXC muokkain Y + ~ =
1 R
——/1\ -sin “ch
Vaihe - fe

(ukko

QAM-modulaattorin lohkokaavio
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On huomattava, ett# Nyqvist ehdon t#yttdvid spektrejd on Hirettdmin pal jon.
Yleisesti kdytet#dn nostetun kosinin spektrimuotoja. N#m# saadaan kaavasta:

A , kun |f{ < (1-a) fslz
G(f) = Al2 (1 + cos((f - (1-a) fS/Z) /(fs-a)))
, kun (1-a) £ /2 < |£] < (1+a) £/
0 , kun |f{ > (1+a) fslz
= symbolitaajuus

spektrin maksimiarvo (saadaan nollataajuudella)
kosinispektrin muotokerroin, voi saada arvoja 0 < a < 1

Kaavassa f

S
A
a

1

Kuvassa on nostetun kosinispektrin muoto, kun a = 50 7 (=0.5).

1,000 7 iy

/ \

0.6000

0.4000

9.2000 /// \\\
/

0.0000

-1.0000 0.0000 1.0000

Nostettu kosinispektri

QAM-modulointi

QAM-modulointi on muuten sama kuin PAM-modulointi, mutta nyt l3Zhetyspulssi
kerrotaan komlpeksisilla kertoimilla. QAM-modulaatiossa lHhetettdvi symboli on
siis kompleksinen. N#m# kompleksiset kertoimet saadaan, kun symboleja vastaa-
vat amplitudi- ja vaihekombinaatiot piirret##n X-Y-koordinaatistoon.

Kuvassa on V.29 modeemin signaalipisteet piiretty kompleksitasoon. Eri symbo-
leja on 16 kappaletta, joten yksi symboli siirt##d tietoa neljdn bitin verran.
Kun V.29 modeemin symbolinopeus (baudinopeus) on 2400 baud ja kussakin symbo-
lissa siirtyy neljd bittid, saadaan modeemin bittinopeudeksi 9600 bit/s.

A Yy
®5

® ®3 °®
® 1e

-5 -3 'J _41 3 5 Xy
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QAM-vastaanotin
QAM-vastaanottimessa vastaanotettava signaali n;nztut?t?an takaisin alkuper#iiseen
m

kompleksiseen muotoonsa kertomalla signaali e! ® :1la, jolloin sen spektri
siirtyy fO:n verran vasemmalle.

b ori):in spekirl

[N | N
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QAM-signaalin demodulointi

RKun suodatetaan -2f :n ympirille siirtynyt spektri pois, saadaan aikaiseksi
kantataa juinen kompleﬁsinen signaali, Jjosta ottamalla niytteit#d oikea-aikai-
sesti kerran symbolissa, saadaan selville lihetetyt symbolit.

Kiytdnndssd lghetettdvit pulssit eivit enHd#d vastaanottimen pHdidtvksenteossa ole
keskin#isvaikutuksettomia, vaan kiytettyjen suodatimien ja kanavan ep#ideaa-
lisuudet aiheuttavat sen, ettd viereiset symbolit sek# ylikuuluminen reaali-
ja imaginddriosien v#lilld aiheuttavat h#irittd pddtdksenteossa.

Symbolien v#listd keskin#isvaikutusta voidaan pienent## (ja useinmiten jopa
kokonaan poistaa) k#yttdm#ll¥ vastaanottimessa adaptiivista korjainta. Se to-
teutetaan yleensd digitaalisena transversaalisuodattimena, jonka tappikertoi-

mia voidaan sHd#tdd. SHHt® suoritetaan siten, ettd virheen nelidllinen teho
minimoituu. Kuvassa on adaptiivisen transversaalisuodattimen toteutusperiaate.

Tulo
x(n)

T ¢ T » T + T T || T T
c ¢ c c ¢

L T Ty @ @ e e

Haluttu
signaali

dy

Adaptiivinen transversaalisuodatin
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Jotta suodatinta voitaisiin s##t#d4, tulee tietdd sddddn tavoite, Modeemissa
aluksi lihetet##n ennalta sovittu aloitusjakso, jonka perusteella adaptiivista
kor jainta on helppo sH##td4i oikeaan suuntaan. Datavaiheen aikana, jolloin
saatu data on satunnaista, pdivitetddn korjainta tekemdlld pdatds saadusta
symbolista l&himp#in symbolinarvoon. Virhesignaali, jota kdytet##n kor jaimen
pidivitykseen, saadaan vHhent#m#ll# tullut signali tehdyst# pa#t8ksestd. Agap-
tiivinen korjain pystyy siis mukautumaan kanavalla tapahtuviin muutoksiin myds
datan siirtovaiheen aikana.

Kor jaimen kertoimien piivityksessHd kiytet#dn yleensd LMS-algoritmia. Se on
varsin yksinkertainen toteuttaa ja se konvergoi er#issi tilanteissa optimaali-
sesti. T#mdn LMS-algoritmin mukaisesti uusi tappikertoimen arvo saadaan seu-
raavasti:

Cira1 T Ci,k t2u " xi,k

Ci,k+1 on %:nen tappikertoimen uusi arvo

c.', oni:nen tappikertoimen vanha arvo

u’ on askelvakio

e, on virhe p##itdksenteossa

X, , ©on signaalin arvo viivelinjan muistipaikassa i

(pdivitettdvin tappikertoimen kohdalla)

Kdytdnndssd adaptiivinen kor jain pyrkii tekem##n kd#nteisen suodattimen kana-
valle. Siis jos kanava esimerkiksi vaimentaa korkeita taajuuksia siirrettivin
spektrin alueella, tekee korjain suodattimen joka vahvistaa n#itd vaimentu-
neita taajuuskomponentteja. Vastaavasti adaptiivinen kor jain pystyy kompen-
soimaan kulkuaikavddristymid tekem#dlld suodattimen, jonka vaiheominaisuudet
ovat kddnteiset kanavan ominaisuuksiin verrattuna.

Adaptiivinen kor jain tehddidn modeemissa yleensd demoduloinnin jdlkeen, jolloin
signaali on kompleksista. Tarvittavan korjaimenkin tulee siis olla komplek-
sinen.

Vastaanottimen tulee pystyd synkronoitumaan tulevaan symbolitahtiin. Vaikka
sekd ldhetin ettd vastaanotin nimellisesti toimivat samalla nopeudella, on
vastaanottavan modeemin pystyttdvd seuraamaan ldhettdvin modeemin kiteen tah-
dissa tapahtuvaa ldhetysti.

Muita modeemin vastaanottimessa tarvittavia osia ovat:

- kantoaallonseuraaja, joka poistaa siirtotielld syntyneen taajuussiirtymédn
- ilmaisin, joka tekee pddtdksen vastaanotetusta symbolista

- kooderi, joka purkaa ilmaistun symbolin takaisin biteiksi

- descrambleri, joka muokkaa lihettimen sotkeman datan takaisin

Seuraavassa kuvassa on yksinkertaistettu lohkokaavio QAM-vastaanottimesta.

vaihelukko 9.6 kHz

QAM
decoder
&

equalizer
&

2
T

detector

AZD eu—[iﬂ/ S/H

de -
scrambler

1

D-AGC

s -




Selvdd on, ettd lihetettdessd samassa symbolissa wuseita bittejd, tarvittava
signaali-kohinasuhdevaatimus on suurempi kuin ett# siirrett#isiin esim. vain
yksi bitti symbolissa. Seuraavassa taulukossa on vertaultu eri modeemien S/N
arvoja, kun virhetodenndktisyys on 10 " ja kohinan teho on redusoitu 3.1 kHz:n
kaistanleveydelle.

Modeemityyppi S/N

V.23 1200 bit/s FSK 7.1 dB *pakettiradiomodeemi’
V.26 2400 bit/s 4-PSK 9.7 dB

V.27 4800 bit/s 8-PSK 16.7 dB

V.29 9600 bit/s 16-QAM 21.1 dB

S/N luvun vertailu on usein tdrke# kriteeri vailttaessa modeemia kdyttotarkoi-
tukseen, mutta se ei kuitenkaan kerro koko totuutta. Esimerkiksi kdytdnntssid
ei V.23 modeemi ole 14 dB parempi kuin V.29 modeemi, silld V.23 modeemiin ei
ole mahdollista tehdd adaptiivista korjainta, joka parantaa V.29 modeemin
suorituskykyd huomattavasti.

Oscar 13 alias AMSAT P3-C on tissd menossa tarinédtestiin.
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Uusi KA9Q net -versio otettu kayttoon

Tammikuun alkupuolella saatiin Suomeen jilleen uusi versio Phil Karn’in TCP/IP -ohjelmistoa.
Tahdm versioon on lisatty erditd uusia piirteitd Merkittivin niisti on mahdollisuus ajaa myos
normaaleja paketti-QSOja Kiss-TNC:1ld. Niain TNCn toiminnot on toteutettu PCn puolella. Saman
aikaisesti voi toinen asema suorittaa esim. FTP siirtoa levyltisi tai siirtda sinulle postia sen
héiritsemittd omaa QSOasi esim TIn boksin kanssa.

Seuraavaan versioon on kuulemma tulossa vield lisia hienouksia. Net -ohjelmisto tulee tukemaan
mm. NET/ROM -protokollaa. Voit pitaa TCP/IP-QSOsi NET/ROM -verkon lipi ja antaa sen
automaattisesti hoitaa reitityksen. Asemasi voi myos toimia NET/ROM verkon vilisolmuna (ilykis
digi) kaiken muun toiminnan ohessa. Oikeastaan ainoa NET/ROM toiminne, jota ei implementoida
vield seuraavaan versioon on verkon piitesolmun toiminnot (= loppukiyttijalle nikyvi osuus).
Nama piirteet avaavat aikanaan aivan uusia kiyttoalueita Philin ohjelmistolle.

Joulukuun versiossa on myos tuki eraille muillekin jarjestelmille kuin PC & DOS. Net -ohjelmisto
on menestyksellisesti saatu pyorimaan Suomessa ainakin UNIX -laitteilla. Itse asiassa sen
ensimmaéinen versio on aikanaan tehty UNIXlla Philin omaan kiyttoon.

Tissé taanoin OH3NJC Tampereelta kyseli kovasti kiinostuneita kokeilijoita TCP/IP QSOhin. Hiin
on kuulemma aktiivinen usein iltasella 144.675 ja tavoitettavissa padkaupunkiseudulta antamalla
seuraavat mairittelyt:

hosts.net -tiedosto:
44.139.12.2 OH3NJC
autoexec.net -tiedosto:
arp add OH3NJC ax25 OH3NJC OH2AQ OH3AC-1 OH3AA-2 OH3TR-3

Muualta maasta yrittivat loytanevit sopivan polun Tampereelle. Kokeilkaapa vaikka Telnet
-yhteytta!

73 & Happy TCPing de Mikko / OH2BJU

Ps. Kertoilkaapa kokemuksistanne ( esim. postia OH2BJU @ OH2TT ).
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RATS:N OHJELMAPANKKI

Ohjelmapankkiin on koottu eri lhteistd radioamatdo-
ritoimintaan ja elektroniikkaan liittyvid public domain ohjel-
mia. Toistaiseksi ohjelmat on jérjestetty lihinni ohjelma-
lahteen (keneltd saatuja) mukaisesti, mutta jatkossa ne tul-
laan muuttamaan aihepiireittdin: Antennit, lokiohjelmat,
etéisyyslaskenta j.n.e. Levykkeet, joissa on numeron jilkeen
(*) merkki, ovat pakatussa muodossa ja vaativat oman ohjel-
mansa purkua varten.

OHJELMAVALITYKSEN TOIMINTAPERIAATE

Vilitys toimii kdytdnnon syistd ainoastaan IBM PC:ssé
toimivilla ohjelmilla. Oheisessa listauksessa on esitetty kul-
loinkin saatavilla olevat levykkeet ja kuvattu niiden sisdltoa
lyhyesti. Halutessasi jonkin ohjelman, toimi seuraavasti: La-
hetd seuran ohjelmavastaavalle (hdnen omalla osoitteellaan)
tyhja disketti seka riittdvalla postimaksulla varustettu pa-
lautuskuori. Muista, ettd posti leimaa lahetykset sangen voi-
makkaasti! Listassa on mainittu ohjelmien koko 5.25" 360 kB
levykkeind. Léheta MIELUIMMIN niité, mutta tarvittaes-
sa voidaan kayttdd myos 5.25"/1.2 MB formattia. Tille mah-
tuu 3 360 kB diskettia.

RATS:n ohjelma-arkistoa hoitaa tall4 hetkella:
Harri Hyvonen OH6VM

Ketunpolku 4 as. 4

40270 Palokka

puhelin kotiin (941) 782144

Pakettiradio-ohjelmat

1. *WORLI postilaatikko CP/M:lle v12.0: Z80 assemb-
lerilla kirjoitettu pakettiradiopostilaatikko CP/M koneille.
Ohjelman kayttoonotto vaatii yleensd koneen kiyttojarjes-
telmdn (BIOS) modifioimista, joten ilman vankkaa ohjel-
mointikokemusta ei kannata ryhtya sovittamiseen. (1 levyke)

2. *WORLI C-kielinen postilaatikko v3.3: Edellisesta ke-
hitetty versio IBM PC:lle, joka lienee kohtuullisella tyolla
sovitettavissa myods muille kiyttdjarjestelmille (ei kuitenkaan

CP/M). (1levyke)

3. *WA7TMBL postilaatikko v4.31: Ainoastaan objekti-
koodina oleva ohjelma IBM PC:lle. Monipuolisin ja nykyisin
cniten kaytetty pakettiradioboxiohjelma. Osaa mm. bulle-
tiinien levityksen yms. kayttokelpoista. (1 levyke + 1 levyke
apuohjelmia).

4. KA9Q:n C-kielinen TNC-ohjelma: Xerox 820:1le tehty
ohjelma, jonka kanssa periaatteessa tarvitaan lisdksi vain
modeemi. Kéytdnnossad kuitenkin hyddyllinen ldhinni
AX.25 protokollan tutustumiseen. (1 levyke)

5. *KA9Q:n TCP/IP ohjelmisto: PC:1l4 pyorivi ylempien
kerrosten yhteyskdytannot toteuttava ohjelmapaketti. Tay-

sitehoinen kayttd vaatii myos TNC:n EPROM:in vaihta-
misen. (3 levyketta)

6. *Terminaaliohjelmat:

a) YAPP terminaaliohjelma V2.0: Erityisesti pakettira-
diota varten suunniteltu paiteohjelma PC:lle. Osaa myos
binaéritiedostojen siirron kahden YAPP aseman (ja WA7-
MBL boxin) valilla.

b) PK232: Paiteohjelma PK-232 TNC:lle, joka on
YAPP:n tyylinen, mutta monipuolisempi.

¢) KERMIT piite-emulaattori ja tiedonsiirto-ohjelma
V2.30. Yleiskayttoinen paiteohjelma PC:lle, osaa mm. VT-
102, VT52 ja Tektronix 4010 paitteiden emuloinnin.

Huom! Kaikki ylldolevat ohjelmat samalla levykkeella. (1
levyke)

Satelliittiseurantaohjelmat

1. OH2SN ohjelmat: Hienot ohjelmat satelliittien ratalas-
kentaan seka esim. auringon paikan laskemiseen. Lisdksi
apuohjelmia erilaisten suotimien ja syottojohtoilmididen
laskentaan. (2 levykettd)

Radiotekniset ohjelmat

1. *Kolvikallen tuotantoa: Sekalaisia ohjelmia antenni-
mitoituksesta resonanssipiirien laskentaan. (1 levyke)

2. Miniprop-etenemisennuste, Mininec III - asiantuntijan
antennianalyysi, RC-cad - sekalaista RC-suunnittelua. (1
levyke)

Muita ohjelmia

1. OH2DN ohjelmat. Matin tekemit ohjelmat DXCC-
maataulukointiin ja sdhkotyksen opetteluun. (1 levyke)

2. OH2DN programmer. Samma pa svenska. Edellimai-
nitut ruotsinkielisina.

3. OH2BBF Empun tekemit PC-File tiedostot RA:n,
QST:n, Hamradion, Radcom:n ja Wireless:n sisallyksistd
wv.1962-87.

4. PC-HAM ohjelmat v1.5: Kokoelma ohjelmia kisittien
mm, DXCC ja WAS awardiobjclmat, dBASE ILlla tehty
kontestilokiohjelma, antenninsuuntausohjelma ym. elektro-
niikkaan liittyvid 1dhinna basicilla tehtyja ohjelmia. (1 le-
vyke)

5. Kokoelma RTTY/CW/SST V:hen liittyvia ohjelmia, se-
ki OHIMA:n dBASE:lla tekemia lokiohjelmia.

6. OH7QT:n hamssiohjelmat: Kokoelma ohjelmia mm.
kuun sijainnin maédrittely, etdisyyslaskenta, antennin suun-
nitteluohjelmia ym.

7. OH8NS:n ohjelmat: Kilpailuloki (VHF), lokaattori,
QSL-tarra yms ohjelmia.

JATKUU SEURAAVASSA RATS:n NUMEROSSA
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Atari ST- 520 muistinlaajennus 1 Mtavuun

RGB == VIDEOC

Atari 3T 520 normaali 512 kilon muisti on helposti laajennetta-
vissa 1 Megaan. Ainoa, mita tarvitaan on 16 kpl sopivia muisti-
piirejd, esim. NEC 41256C-15 tai vastaavia, hiukan kytkentdlan-
kaa ja pieni juotin. Muulostyo aloitaetaan poistamalia koneesta
kuoret ja nappdaimisto, seka sen alla oleva peltilevy. Muistipiirit
ovat elureunassa yhdessa jonossa. Ne on jaoteltu kahteen ryh-
mdan, joista ylimmat ovat U45, 44, 43, 42, 38, 34, 33 [a 32 |a
alemman tavun muodostavat piirit U30, 29, 28, 25, 24, 18, 17
ja 16. Kaikille piireitle on yhteisena kahdeksan osoitelinjaa
samoin kuin Write Enable-linja ja RAS-linja (RAS0). Kummalla-
kin kahdeksan piirin ryhmalida on oma CAS-linja (CASOH ja
CASOL). Namad kolme linjaa tulevat piiristd U1 nastoista 8, 6 {3
7. Talla tavoin on kytketty muistialue 0. Lisamuistit tulevat alu-
eelle 1. Uudet muistipiirit kytketddan vanhojen piirien reppusel-
kadn juottamalla. Kaikki muut piirien nastat juotetaan, paitsi
RAS (nasta 4) ja CAS (nasta 15). Ne taivutstaan ylospain. Kaik-
kien uusien piirien RAS-nastat juotetaan kylkentalangalla
yhteen. Tama lanka kytketdan sitten piirin U15 nastaan 18, jos-
ta saadaan RAS1-signaali. Ylemman tavun piirien CAS-naslat
juotetaan yhteen Ja johdoletaan piirin U5 nastaan 22, josta
saadaan CAS1H-signaali ja alemman tavun piirien CAS-nastat
johdotetaan piirin U15 nastaan 21, josta saadaan CASIL-signaa-
fi. Varmuuden vuoks! saatiaa olla syyld lalltaa sekd CASIH etld
CASIL-linjoihin 68 ohmin sarjavastukset, ettei MMU-piiri kuor-
mitu liikaa. Ja muuta ej sitten tarvitakaan. Kun olet viela
kertaalleen varmistunut, sttd kaikki on oikein kytkselty, kokoa
laite ja kytke virta paalle. Jos kone kdynnistyy, olet toden-
nakoisesti kytkenyt kaiken oikein. Esim. konekielimonitorilla voil
sitten tarkistaa muistipaikan $42E sisdllostd, paljonko muistia
on. Jos se nayttdaa $100000 on kaikki OK, mutta jos $80000 niin
muistiniaajennus el toimi ja koko kytkentd on syyta tarkistaa
huolsllisesti uudestaan.

OH-TNC ohjelmaversioeprom 1.1.5
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Uudempi chjelmaversio OH- TNC:hen on ollut jo Jonkin aikaa
lilkkeelld. Uudessa versiossa on ainakin vanhaan verrattuna se
parannus, etta kun MCOM ON asennossa monitoroidaan bandia
nahddan nyt myods kuittauspaketit. Aikaisemminhan tama on
ollut vain DIGICOMimiesten ja joidenkin tehdastekoisten TNC:n
ornistajien ilona. Esimerkiksi talla hetkellda ndkyy ruudussani:

OH3AC-1>0H2AQ <RR C P R2>
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J0s mikrossasi on vain RGB-
ulostulo, saat oheisella kyt-
kennalia liitettya sen tavalli-
seen videomonitoriin. Esim,
Atari ST:ssa nastajarjestys on
seuraava:

Syne. 2
Green 6
- Red 7
Blue 10
GND 13

Oheisella kytkennadita kuva on
tietenkin mustavalkainen.




Tamiankertainen Ham-Bulletin onkin
tehty uudella ohjelmalla, nimittdin
Timeworks Desktop Publishing
on nyt koekdytdssd. Ohjelma valkut-
taa atka mukavalta, tosin pistematrii-
sikirjoittimella tulostettaessa fAlk el
ole yhtd siistid kun mitd se oli
aikaisemmalla chielmalla, Publishing
Partnerilla, mutta t3m3 ohjeima on
paljon monipuolisempl kaiken kalk-
idaan. Erilaisia kdrjasintyyppejd eon
useita fa kuvien npappaaminen onnis-
tuu useastakin plirustusohjelmasta.
Kunhan kokemukset kasvavat, kerro-
taan lisad t3std ohjelmasta.

Kirjasin koon vaihtaminen
kympista neljgantoista tuo
kirjaimet paremmin naky-
viksi, mutta yvhdelle riville
ei silloin mahdu paljon
asiaa. Jos Bulletiinia kui-
tenkin aiotaan pienentai,
on syyta ehka kayttaa
isompaa tekstikokoa ja
esittad asiat kuvilla, joiden
sanotaan Kertovan enem-
mén kuin 1000 sanaa.
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Oheisella vakiovirtalahteen kytkennalla voidaan
ladata pienia 200mAH akkuja. Akut voivat olia
latauslaitteessa vaikka ‘kuinka kauan, niiden silti
vioittumatta tai ylilataantumatia. Syotiojannitieen
vaihtelu suurissakaan rajoissa ei vaikuta ulostulojan-
nitteeseen tai virtaan. Osat eivat ole kriittisid, esim.
transistoriksi kay melkein mika tahansa pii-PNP

transistori ja dioditkin voivat clla mitd romulaatik-

DIGICOM>64 V2.00 TXDELAY |

Diglcom V2.00:n TXDELAY:n maksimiarvo on lilan
pieni monille lahettimille (40x10m3). Asia on
korjattavissa seuraavasti:

10AD "DC",8
POKE 7513,100
SAVE"@:DC.8

Nyt TKDELAY on suurimmiliaan 15 (100x10mS) ja
se varmasti riittaa kaikille koneilie.

(TNX OH1BM INFO)

{c) 1988 OH5HYW Production
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QRA!

counting house

AJANTASA
7. !

on QRYV hoitamaan kirjanpito, kustannuslaskenta ym. yrityksen taloushal-
linnon laskentatehtévid. Myos yhtiGiden perustamiset ja yhtiomuodon
muutokset, veroasiat yms. paperisota hoidetaan luotettavasti ja pienen

tilitoimiston joustavuudella.

QTH: Tammipaantie 77, 02730 ESPOO

QS0/600 Ohmia: 90 - 843142 myos iltaisin

73 es cuagn de OH2VH and XYL
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dhettdja:
Radioamatdoritekniikan seura ry.
PL88
02151 ESPOO
RATS Hallitus 1988
Timo Knuutila, OH1QC  90-467 267 (k.)
puheenjohtaja 90-434 2463 (t.)
Paavo Kotilainen, OH2SN  90-425 636 (k.)
varapuheenjohtaja
Mikko Voipio, OH2BJU
sihteeri
Markku Toijala, OH2BQZ 90-418 462 (k.)
taloudenhoitaja 90-434 2467 (t.)
Mauri Niininen, OH2BRW 90-803 1198 (k.)
pédtoimittaja 90-394 1355 (t.)
Toimihenkilot

Harri Hautala, OH2AVQ  90-805 4233 (k.)
laitteistovastaava

Pikapaino Paatelainen Oy 1988




