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RATS ilmestyy kuusi kertaa vuodessa. Julkaisu ldhetetaan kaikille
seuran jasenille sekd maksaneille tilaajille.

Seuran jasenmaksu vuodelle 1988 on 60 mk ja liittymismaksu uusille
jasenille 50 mk. Seuran ulkopuoliset voivat tilata lehden maksamalla
tilaushinnan 90,-/vsk seuran tilille PSP 6787 36-9.

limoitushinnat:
1/1 sivu 200,-
1/2 sivu 120,

Lehdessi julkaistua aineistoa saa lainata vapaasti ei—kaupallisiin tarkoi-
tuksiin, kunhan lahde mainitaan.

Seuraavan numeron stop—date: 23.11.-88

Radioamatdéritekniikan seura r.y.:n tarkoituksena on edistaa uuden
teknologian

kayttéa radioamatoorien keskuudessa. Témén toteuttamiseksi yh-
distys:

- toimii yhteydenpitokanavana jasenilleen

— jarjestda esitelma- ja luentotilaisuuksia

- yllapitaa radioamatooriasemaa

— harrastaa julkaisutoimintaa

— pitaé ylla yhteyksia muihin koti- ja ulkomaisiin alan yhteis6ihin




Paatoimittajan harhalyénnit

Tassa on vaihteeksi taas uuden péaéatoimittajan harhalyénteja parikym-
menta sivua. Kiitokset Timolle OH2MAT ja Eijalle OH2MAD avusta, olisi
muuten tullut kiire, hi. Emppu jatkaa sitten seuraavassa numerossa,

lykkya pyttyyn vaan.
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Puheenjohtajalta

Seuran toiminta on ollut viime aikoina tyy—
pillisilla linjoilla, eli hallitus on kokoontunut
pohtimaan tilannetta noin kolmen viikon
vélein.

Meit& on seurassa télla hetkella 185. Mah-
taakohan tuo méara olla tekniikan harras—
tajien lukumaaraa OH-vaen keskuudes-
sa? Tuskin sentédan, mutta tama joukko on
iimeisesti samaa suuruusluokkaa kuin
ennen ilmestyneiden newsletterien tilaaja-
maérét yhteensa.

Lehden toimitus

Maukan siirryttyé USA:n kirjeenvaihtajaksi
jaivat paatoimittajan tehtavat ilman hoi-
tajaa. Taman lehden on koonnut oman
toimensa ohella Harri, OH2AVQ. Kiitoksia
vaivannadstal

Koska ennakolta varautuminen on niin
kovasti vaikeaa, jouti hallitus paatoimitta—
jan etsintddn vasta edellisen haivyttya
maisemista. Pienen tuumailun jélkeen |6y—
tyi uusi paatoimittaja Hangon suunnalta.
Haén on ra-julkaisutoiminnan veteraani
Erkki Heikkinen, OH2BBF. Emppu on
luvannut hoitaa hommaa toistaisesti, joten
tasta lahtien lehteen tarkoitettua aineistoa
voi laittaa my&s suoraan Empulle.

Toimintaa

Hallituksen kanssa olemme miettineet toi-
minnan muotoutumista. Meidan mieles-
tamme pitaisi pyrkia pieniin ryhmiin, jotka
pitavat ylla ja jakavat oman alansa tietoutta
toimittamalla aineistoa seuran lehteen.
Tallaisia eksperttialoja ovat esimerkiksi:
antennitekniikka, satelliitit, pakettiradio,
rakentelu ja tietokonesovellukset RA-
toiminnassa.

Seura perustettiin tavallaan yhdyssiteeksi
tallaisille "special interest groupeille.
Toistaiseksi mikaan porukka ei ole esiin-
tynyt kovinkaan paljon, mutta nyt Pate,
OH2SN, on kaivamassa satelliittiharras—
tajia esiin koloistaan.

Ongelmana onkin nyt sopivien aktivistien
I6ytyminen. Pyydankin nyt kaikkia katso-
maan ympaérilleen ja ilmiantamaan kave-
rinsa, jolla epéilee olevan mahdollisuuksia
toimia jonkin alan koordinaattorina. Tallai—
nen menettely siksi, ettd olen menettanyt
toivoni vapaaehtoisten suhteen.

Mikali kaikki menee suunnitelmien mukaan
saat taman lehdykan ennen 8.10. jolloin on
seuran tekniikkapaiva Kouvolassa. Terve—
tuloa sinne seka kuuntelemaan alustuksia,
ettd keskustelemaan seuran toiminnasta.

Timo Knuuitila



Tekniikkapaiva Kouvolassa 8.10.1988

Radioamat&éritekniikan seura, OH2NXX, ja Kouvolan Radiokerho, OH5AG, jérjestavét
amatodritekniikan teemapaivan lauantaina 8.10.1988 klo 12-17. Paikkana on Kouvolan
ammattikoulun auditorio, Utinkatu 44—48. Koulu on Kouvolan keskustasta noin 2 km itéan
Lappeenrannan suuntaan, talta tielta on jarjestetty viitoitus perille. Liséksi opastus kahdella
metrilla. Esitelmien vélissa pidetééan tauko, jonka aikana on mahdollisuus ruokailuun ja
kahviin kokouspaikan lahistélla.

Paivan ohjelma:

Antti Huhtala OH2DT Kuinka teen toimivan antennin?
Jukka Sirvi6 OH6DD 50 MHz — HF- vai VHF-alue ?
Timo Knuutila OH2MAT,

Markku Toijala OH2BQZ Ajankohtaista pakettiradiorintamalla
Kaj Wiik OH6EH Uudet amatddrisatelliitit

vapaata seurustelua ja ajatustenvaihtoa

Liséksi paikalla on RATS:n ohjelmapankki PC:lle ja kone kopiointia varten, ottakaa tyhjia
levykkeitd mukaan.

Tilaisuuteen ovat kaikki tervetulleita !

RATS:n ohjelmapankki

Syksy tekee tuloaan ja tuo mukanaan myds muutoksia RATS:n ohjelmapankkiin. Edellinen
vastaava Harri Hyvénen, OH6VM, joutuu luopumaan 360 kB levyaseman poistumisen
my6ta tehtdvistdan ja uutena ohjelmapankin vastaavana tulee toimimaan Jari Salminen,
OH2BYQ.

Ohjelmapankkiin on koottu eri lahteista radioamatddritoimintaan ja elektroniikkaan liittyvia
public domain ohjelmia. Vélitys tapahtuu kaytannon syista IBM PC:n levyformaateilla eli
5.25" 360 kB ja 1.2 MB, seka 3.5" 720kB ja 1.44 MB. Ohjelmien tilaus tapahtuu lahettamélla
seuralle lista haluamistasi ohjelmista, riittava maara levykkeita (muistakaa suojata levykkeet
postin kasittelylta) ja riittavalla postimaksulla varustettu palautuskuori.

Onhjelmien tilausosoite:
"PC", Radioamatdééritekniikan seura ry. PL 88 02151 ESPOO

Luettelo ohjelmapankin ohjelmista on julkaistu RATS:n edellisessé jasenlehdessa. Uusittu
luettelo julkaistaan seuraavassa lehdessa.



Satelliittiajatuksia ja uusia amatdoérisatelliitteja

Ratojaan kiertaa jo melkoinen joukko radioama—
toorisatelliit ja uusia on tulossa tiuhassa tahdissa.
Satelliittien suunnittelu ja rakentaminen on, kuten
tiedemiesten taholta jo on todettu, kehittanyt ra—
dioamatdorien ammattitaitoa niin, etta "amat66—
rin" naissa projekteissa kasitetdan tosiasiassa
merkitsevan korkeata ammattitaitoa.

Digitaalitekniikka on keskeisessd asemassa
amatoorisatelliittien toiminnassa, seka satelliittien
hallinnassa ettd niiden radioliikenteessa. Uusia
tiedonsiirtojarjestelmia  kehitellddn ja otetaan
kayttdéon.

Ei ole vaarin ennustaa, etta satelliitit ja niiden
kayttamat taajuusalueet tulevat korvaamaan ne
HF-alueiden menetykset, jotka ilmeisen
vaistamattdmasti ovat edessamme.

Amatddrisatelliittien tiedonsiirtotekniikka on jo nyt
niin laaja kentta, ettd siind on koko
radioamatddrikunnan etujen vuoksi tullut tarpeel—
liseksi koettaa soveltaa yhdenmukaisia mene—
telmia. Naissd4 merkeissa jarjesti AMSAT-UK
symposiumin viime kesana Englannissa. Siihen
osallistui 19 radioamatdodriliton edustajat, niin
lannesta kuin idastakin — arvasit nyt aivan oikein —
ei OH-maasta.

Satelliittitekniikka, my6s amatddrisatelliittien, elaa
sellaisissa maissa kuin Englanti, Japani, Neuvos—
toliitto, Saksan Liittotasavalta, USA jne. Naissa ja
monissa muissa maissa radioamatdorit ovat oival—
taneet asian suuren merkityksen ja pyrkineet
kokoamaan voimansa perustamalla AMSAT-
nimea kantavia yhteenlittymia naiden asioiden
ympairille.

Nyt olisi RATS:in koottava OH-voimat yhteen.
Pidan valttamattdmana, ettd RATS ryhtyy keskite—
tysti hankkimaan, kokoamaan ja jakamaan satel-
liittien kayttda koskevia tietoja jasenilleen. Lisaksi
on suotavaa, etta RATS ryhtyy kaytettavissaan
olevin keinoin tukemaan satelliittitybskentelyyn
littyvia toimia sekd omassa piirissaan etta koko
SRAL:issa. Mita pidemmalle tallaisia toimenpiteita

siirretaan, sita "'pimeammaksi" OH-maa talla al-
ueellatulee ja siitd suosta on aina vain hankalampi
nousta. Toiminnan ei ole syyté rajoittua vain mate-
riaalittomiin tavoitteisiin vaan samanaikaisesti on
kerattava tietoa komponenttien hankintamahdol-
lisuuksista. GHz-alueen laitteistojen aikaansaan-
tiin tarvittavien komponenttien osalta elamme ke-
skiaikaisissa oloissa. Tamanpa vuoksi kehoitus
olla kayttamatta AO 13:n uplink—-aluetta 1.2 GHz
juoksee taalla kuin vesi ankan selkaa pitkin. Up-
link—alue 145 MHz on varattu ruuhkan valttami-
seksi meille “vahemman" kehittyneille ..... (sen-
suroitu)

AO 13

Laukaistu 6/1988. Hyva mode- ja taajuusluettelo
QST June 1988.

Voimakkaasti elliptinen rata. Etaisyys maapallosta
vaihtelee alueella 1500-36000 km, mik& vastaa
noin 28 dB:n muutosta yksisuuntaisen signaalin
voimakkuudessa. Maapallo on satelliitin antennien
paakeilassa vain pari tuntia ennen ja jalkeen apo-
geen paikkaa. Satellitin kulmanopeus maahan
nahden apogeessa on likimain sama kuin maapal-
lon pyd&rimislikkeen kulmanopeus. Taman vuoksi
AO13 nayttad pysyvan lahes paikallaan muuta-
man tunnin ajan.

Majakat

Mode B: General beacon 145.812 435.651 MHz
Mode JL: Engin. beacon 145.985/435.677 MHz
Mode S: Beacon 2400.325 MHz

Engineering beacon RTTY-lahetyksien vastaan—
otto:

- taajuus 145.985 MHz, USB

— nopeus 60 wpm tai 45 baud

- shift 170 Hz (sama kuin RTTY HF:II&)

1) Mode B:

CW ja SSB (uplink USB, downlink LSB):
Uplink 435.420-435.570 MHz
Downlink 145.975-145.825 MHz



2) Mode JL:

CW ja SSB (uplink USB, downlink LSB):
Uplink—-taajuuskaistoja on kaksi

a) Mode J uplink 144.425- 144.475 MHz

b) Mode L uplink 1269.620-1269.330 MHz
Lansimaissa suositellaan kaytettavaksi uplink—
aluetta 1269.620-1269.330 MHz.

Downlink 435.715—- 436.005 MHz

3) Mode S

FM yksikanavainen liilkenne:
Uplink 435.601- 435.637 MHz
Downlink 2400.711-2400.747 MHz

4) Pakettiradio RUDAK, digipeater—-kayttd maa-
asemien linkkina.

Uplink 2400 bps BPSK 1269.710 MHz, oma
erillinen vastaanotin

Downlink 400 bps BPSK 435.677 MHz (1200 bps
NRZ1, kokeilu)

RUDAK-pakettiradiossa epaillaan piirilevyhalke—
amaa. Pakettiradio ei ole toiminnassa ja saattaa
olla, ettei sita voida vastaisuudessakaan kayttaa.

Lisaksi on todettu, etta Mode L-vastaanottimien
AGC (1.2 GHz CW+SSB ja RUDAK) aiheettomasti
pienentaa vastaanottimen herkkyytta. Syyksi ar-
vellaan vierasta signaalia (tutka- tai hajaspektrila—
hetteet 1.3 GHz:n alueella).

Seuraavat satelliitit (projektinimi Microsat) on so—
vittu lahetettaviksi Ariane-raketilla vuoden 1989
alkupuolella.

1) PACSAT 1

- Pakettiradio, signaalimuoto sama kuin nykyis—
essaFO12:ssa, 1200...4800 bps, Manchester PSK
- BBS

- 144 MHz:n alue, uplink FM ja downlink SSB

- Digital Voice Encoder (DOVE) aanisyntetisaat-
tori, opetustarkoitukset, tdman osan rahoittaa
PY3BJO '

2) PACSAT 2

- pakettiradio kuten PACSAT 1, mutta ilman BBS
— CCD varikamera amat66rikayttdon, ohjelmistot
kehitteilla  kuvien vastaanottamiseksi erilaisilla
mikroilla

3) PACSAT 3
—samanlainen kuin PACSAT 1, rahoittaja AMSAT-
LU

4) UOSAT D, Surrey-yliopisto ja AMSAT-UK

— Pakettiradio (Packet Communications Experi—
ment, PCE), AX.25 protokolla, 9600 bps

- sateilymittaukset, puolijohteiden kestavyystutki-
mus, kantoraketin aiheuttamat varahtelyt, satel-
litin asennon ohjauskokeilut mm. antennien
suuntaamiseksi maahan

5) UOSAT E, European Space Agency, the Royal
Aerospace Establishment, Surrey—yliopisto.

Ei ole yhteyssatelliitti amatddritarkoituksiin, mutta
satelliitilla suoritettujen kokeiden tulokset tulevat
olemaan kaytettavissd amatdorisatelliittien raken—
tamisessa,

—aurinkopaneelien kehittaminen, tietokonekokei—
lu, maan kuvaaminen CCD-kennolla varustetulla
kameralla.

Jatkoa on tiedossa. Useita amatdorisatelliitteja on
suunniteltavina tai valmistettavina USA:ssa, Ja-
panissa ja Neuvostoliitossa.

Lopuksi pieni vihje. Kannattaa mielenkiinnon
vuoksi kuunnella satelliittia Osc 11. joka kun-
nostautui mm. paikannustietojen valittajana ryh—
malle, joka hiihti pohjoisnavan yli 3/1988. Synteti—
soidut puheldhetykset ovat kuultavissa 145.825
FM (1), erittdin vahva signaali .... "pse gsl” jne.

OH2SN



Satellite: UOSAT 1

Catalog id 12888

Element set 291

Epoch Year: 88

Epoch Day: 255.05425879

RA of Node: 290.6043 degrees
Inclination: 97.6104 degrees
Eccentricity: 0.0003619

Argument Perigee: 97.4550 degrees
Mean Anomaly: 262.6951 degrees
Mean Motion: 15.34926629 revs/day
Drag: 0.00013940 revs/day/day
Epoch Revolution: 38590
Semimajor axis: 6839.2324 km
Apogee height: 463.5475 km
Perigee height: 458.5973 km

Satellite: RS-08

Catalog id 12998

Element set 538

Epoch Year: 88

Epoch Day: 252.39988972

RA of Node: 29.4713 degrees
Inclination: 82.9562 degrees
Eccentricity: 0.0018731

Argument Perigee: 235.1604 degrees
Mean Anomaly: 124.7686 degrees
Mean Motion: 12.02964747 revs/day
Drag: 0.00000012 revs/day/day
Epoch Revolution: 29542
Semimajor axis: 8045.7001 km
Apogee height: 1682.6105 km
Perigee height: 1652.4697 km

Satellite: RS—-05

Catalog id 12999

Element set 524

Epoch Year: 88

Epoch Day: 249.35875503

RA of Node: 25.8971 degrees
Inclination: 82.9709 degrees
Eccentricity: 0.0011539

Argument Perigee: 179.2179 degrees
Mean Anomaly: 180.9046 degrees
Mean Motion: 12.05071616 revs/day
Drag: 0.00000012 revs/day/day
Epoch Revolution: 29557
Semimajor axis: 8036.3196 km
Apogee height: 1667.4328 km
Perigee height: 1648.8865 km

Satellite: RS-07

Catalog id 13001

Element set 406

Epoch Year: 88

Epoch Day: 253.73486041

RA of Node: 13.9642 degrees
Inclination: 82.9599 degrees
Eccentricity: 0.0023199

Argument Perigee: 78.9660 degrees
Mean Anomaly: 281.4005 degrees
Mean Motion: 12.08707237 revs/day
Drag: 0.0000001 3 revs/day/day
Epoch Revolution: 29699
Semimajor axis: 8020.1968 km
Apogee height: 1660.6429 km
Perigee height: 1623.4308 km

Satellite: OSCAR 10

Catalog id 14129

Element set 353

Epoch Year: 88

Epoch Day: 248.53312992

RA of Node: 306.2255 degrees
Inclination: 27.1605 degrees
Eccentricity: 0.6029797

Argument Perigee: 333.9978 degrees
Mean Anomaly: 5.4273 degrees
Mean Motion: 2.05877131 revs/day
Drag: 0.00000044 revs/day/day
Epoch Revolution: 1133
Semimajor axis: 26101.1937 km
Apogee height: 35461.5236 km
Perigee height: 3984.5437 km

Satellite: NOAA 9

Catalog id 15427

Element set 275

Epoch Year: 88

Epoch Day: 252.35653146

RA of Node: 228.3446 degrees
Inclination: 99.1086 degrees
Eccentricity: 0.0016294

Argument Perigee: 26.6411 degrees
Mean Anomaly: 333.5601 degrees
Mean Motion: 14.11633635 revs/day
Drag: 0.00000197 revs/day/day
Epoch Revolution: 19268
Semimajor axis: 7231.8783 km
Apogee height: 865.5019 km
Perigee height: 841.9347 km



Satellite: Mir

Catalog id 16609

Element set 400

Epoch Year: 88

Epoch Day: 256.73881113

RA of Node: 337.9677 degrees
Inclination: 51.6191 degrees
Eccentricity: 0.0019629

Argument Perigee: 44.3719 degrees
Mean Anomaly: 315.9206 degrees
Mean Motion: 15.73095882 revs/day
Drag: 0.00042705 revs/day/day
Epoch Revolution: 14761

Semimajor axis: 6728.1497 km
Apogee height: 363.1964 km
Perigee height: 336.7830 km

Satellite: FO-12

Catalog id 16909

Element set 111

Epoch Year: 88

Epoch Day: 249.63229916

RA of Node: 93.0176 degrees
Inclination: 50.0165 degrees
Eccentricity: 0.0010729

Argument Perigee: 340.2300 degrees
Mean Anomaly: 19.8116 degrees
Mean Motion: 12.44395793 revs/day
Drag: —0.00000025 revs/day/day
Epoch Revolution: 9397

Semimajor axis: 7866.1113 km
Apogee height: 1496.3908 km
Perigee height: 1479.5117 km

Satellite: NOAA 10

Catalog id 16969

Element set 158

Epoch Year: 88

Epoch Day: 250.89003277

RA of Node: 280.3913 degrees
Inclination: 98.6745 degrees
Eccentricity: 0.0014066

Argument Perigee: 356.5166 degrees
Mean Anomaly: 3.5911 degrees
Mean Motion: 14.22621822 revs/day
Drag: 0.00000228 revs/day/day
Epoch Revolution: 10239
Semimajor axis: 7194.5913 km
Apogee height: 826.5512 km
Perigee height: 806.3114 km

Satellite: RS-10/11

Catalog id 18129

Element set 504

Epoch Year: 88

Epoch Day: 255.87393877

RA of Node: 83.7308 degrees
Inclination: 82.9219 degrees
Eccentricity: 0.0013074

Argument Perigee: 101.7828 degrees
Mean Anomaly: 258.4854 degrees
Mean Motion: 13.71904147 revs/day
Drag: 0.00000109 revs/day/day
Epoch Revolution: 6123

Semimajor axis: 7370.8334 km
Apogee height: 1002.3100 km
Perigee height: 983.0368 km

Satellite: Meteor 2-17

Catalog id 18820

Element set 54

Epoch Year: 88

Epoch Day: 254.12260445

RA of Node: 143.1091 degrees
Inclination: 82.5467 degrees
Eccentricity: 0.0017074

Argument Perigee: 339.7969 degrees
Mean Anomaly: 20.2515 degrees
Mean Motion: 13.84040022 revs/day
Drag: 0.00000125 revs/day/day
Epoch Revolution: 3094

Semimajor axis: 7327.6830 km
Apogee height: 962.0343 km
Perigee height: 937.0117 km

Satellite: AO-13

Catalog id 19216

Element set 18

Epoch Year: 88

Epoch Day: 243.21393379

RA of Node: 241.3717 degrees
Inclination: 57.5718 degrees
Eccentricity: 0.6562933

Argument Perigee: 189.7644 degrees
Mean Anomaly: 145.2660 degrees
Mean Motion: 2.09702313 revs/day
Drag: —0.00000107 revs/day/day
Epoch Revolution: 162

Semimajor axis: 25782.8127 km
Apogee height: 36325.7399 km
Perigee height: 2483.5655 km



Oy. Yleisradio Ab.

Jokela

Jakelutekniikan osastoryhma
Mittausasema
V.K.Lehtoranta/Vki

MUISTIINPANO  TKJV 3/84

20.1.1984 (korjattu 7.1986)

AURINGONPILKKULUVUISTA JA NIIDEN ENNUSTAMISESTA

Auringonpilkkujen synty on paljolti vield arvailujen varassa ja prosessi liitty-
nee auringon magneettikenttiin. Mielenkiintoisia ovat teoriat, joiden mukaan myds
muiden planeettojen vetovoimakentat vaikuttaisivat auringon aktiviteettiin.
Vaikka astrologiaa el yleensd lueta kuuluvaksi varsinaisiin tieteisiin, on muuta-
man lahimman planeetan vaikutusta tehtyjen havaintojen perusteella ollut vaikeata

taysin kiistaakaan.

Auringonpilkkuluvun kehityksen ennustaminen muistuttaa suuresti sddn ennustamista
kuukausia etukateen. Jos halutaan esimerkiksi vuosia etukdteen ennustaa seuraavan
auringonpilkkumaksimin suuruutta, voidaan suunnilleen yhtd hyvin osua oikeaan

kuin vaaraankin.
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Suhteellisen ja tasoitetun auringonpilkkuluvun maaritys

Paivittainen auringon-
pilkkuluku R1i

R= k (10 g + s)

Kuukauden keskiarvo

'

Liukuva tasoitettu
12 kk pilkkuluku Ri2

Rm

Suhteelliset pilkkuluvut

Suhteellinen auringonpilkkuluku kuvaa nikyvissd olevan auringon-
puoliskon aktiviteettia ja se lasketaan kaavasta, jossa

k = havainnoitsijasta riippuvainen suhteellisuuskerroin,

g = pilkkuryhmien lukum3ira,
s = yksittaisten pilkkujen lukumazrid ja
Ri = "kansainvdlinen pilkkuluku", joka on korvannut "Zirichin

pilkkuluvun" Rz vuoden 1981 alusta lihtien.

R12 kuvaa pilkkuluvun tendenssid parhaiten ja se saadaan kaavasta
%=Rm1 + Rmp + Rmz + .
12

L
. + Rm + Rm
Rip = 12 + 7 Rmi3

Siten jonkin kuukauden Riz on kdytettdvissd kuusi kuukautta
mydhemmin (eli tdssd 7. kuun 13. kuukauden padtyttys).
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Sunspot number

Auringonpilkkujaksot ja niiden kehitys kiinnostavat erityisesti HF-taajuusalueen
kayttajia, koska tasoitettu auringonpilkkuluku ja HF-alueen kayttokelpoisuus 1lii-
kennoimiseen ovat selvdssa kayt&dnndllisessa suhteessa toisiinsa.

Kun Ri, eli tasoitettu liukuva 12 kk auringompilkkuluku on korkea (esim. R;; > 100),
kayttokelpoinen HF -taajuusalue on laaja; ionosfédri pystyy silloin heijastamaan
myds korkeita HF-taajuuksia ja yhteydet niilla ovat mahdollisia.

Auringonpilkkujaksot numeroidaan yleensd siten, ettd numero 1 alkaa kesdlla 1755
Ja numero 19 pdattyy syksylld 1964. Jaksot 1-7 erotetaan usein omaksi ryhmikseen,
koska havainnointi niiden aikana on ollut epdmd&rdisempdd kuin vuoden 1849 jilkeen,
Josta vuodesta lahtien Zirichissa on julkaistu p&ivittdisia havaintoja, alussa
Rudolf Wolfin toimesta.

Time (year)

Silmiinpistavin piirre auringonpilkkujaksoissa on niiden sdanndllinen toistuminen
noin 11 vuoden vdlein. Jaksojen pituus ja amplitudi vaihtelevat mutta periodisuus
on ilmiselvda. 11 vuoden periodin lisdksi on erdiden tutkijoiden toimesta ldydetty
mm. 79 ja 237 vuoden jaksollisuudet.

Tasta syysta on vanhemmista auringonpilkku- ja revontulihavainnoista yritetty muo-
dostaa uusia pilkkujaksoja, jotta pitkan aikavidlin jaksollisuus varmistuisi.
Kyseisid havaintoja on tehty jo satoja vuosia ennen ajanlaskumme alkua mm. Kiinassa,
Koreassa ja Japanissa.

Vastaavanlaista kaanteista periodisuutta on voitu havaita erdiden radioaktiivisten
isotooppien esiintymisessd mannyn vuosirenkaissa (!"C) seka napa-alueiden jaati-
koissa ( '°Be). Nam#d radioaktiiviset hiili- ja berylliumisotoopit syntyvat ylemmissa
ilmakehan kerroksissa galaktisen kosmisen sateilyn vaikutuksesta, 1oytden ajan
mittaan tiensa maapallon biosfaariin.

Kaikista ndistd havainnoista on loydetty selvid merkkejd pitkistd ja voimakkaista
minimikausista auringon aktiviteetissa, nk. Sporerin minimi vuosina 1460-1550 ja
Maunderin minimi vuosina 1645-1715, kuin myds pitkid aktiivisia kausia kuten
vuosina 1100-1250. Kaikki tutkijat eivat usko, etta miltei pilkuttomia pitkid
kausia on ollutkaan, vaan vetoavat havaintojen vahdisyyteen kyseisinid kausia.

Aina siihen asti, kun Galileo 1611 keksi optisen teleskoopin, auringonpilkku-
havainnotkin tehtiin paljaalla silmalla. Maunderin minimin aikana Newton keksi myds
refraktorin ja monet ovat sita mielta, etts vahilla kaytettavissid olevilla teles-
koopeilla havaittiin niin innokkaasti muita taivaan kohteita, ettd auringonpilkut
jaivat vahemmalle huomiolle aina 1800 -luvun puolivalille saakka, jolloin H.Schwabe
"keksi" auringonpilkkujen jaksollisuuden.
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3.

lSuuri Joukko observatorioita osallistuu péivittédiseen auringonpilkkuluvun maarityk-
Iseen ja jotta havainnoista laskemalla saatava "kansaivilinen pilkkuluku" Ri olisi
Jatkossakin vertailukelpoinen pitk#aikaisen Ja arvostetun "Zirichin pilkkuluvun"

Rz kanssa, sveitsil&dinen Locarnon observatorio toimii referenssiasemana.

Zurichin observatorion pitkiaikaisen Johtajan prof. Waldmeierin jidlkeen laskentaa
on koordinoinut belgialainen Dr. A Koeckelenbergh.

Paivittaiset suhteelliset pilkkuluvut vaihtelevat kuukauden mittaan hyvinkin
paljon, eivdtka ne valttamatts korreloi HF-kelien kanssa. Samaten pilkkulukujen
kuukausikeskiarvot vaihtelevat vuoden mittaan suuresti.

I U SO S S N SENE LIS Y LT O Ty
{ .;H:A“,Yv,fgf%; e, L Esimerkki pilkkuluvun dirimmiisesti
' 4““@_L‘*’§‘;.lﬁim.;:f‘i ‘20l 26 vaihtelusta saman kuukauden aikana
g P f (heindkuu 1982).
o] :
95 . : Kuukauden puolivdlissd nakyi tavat-
:459éw—%w§-ﬁ-f“ R ;;’~};a%~~f - toman suuria ja aktiivisia pilkku-
R A Ch BT : - Lk S ryhmid, ensimmdisen ja viimeisen
E,lsaﬁﬂ.wl.; SO0 N SO SO L }A§;,u i | viikon aikana ei juuri minkaidnlaisia,
i~]d§“q__k‘ TR 2R R josta syystd heindkuun keskiarvo Rm
i ; S i iucrnin it e s At s Er i .Y | jai alle saman kuukauden tasoitetun
?A)oé”ﬁ_ﬁzﬁf'-.”.—* ¢ Pl Re Gk pilkkuluvun Ri;.
A ,
§5é f\k;’%\4’ : Péﬁdtunget : ] ; Hf—kelit ol%vgt ilmeisegti magneet—.
e B L b Tkdeusrvet — N Ay e | tisesta aktiviteetista johtuen varsin
Lo 4. .1 nheinikuussa 1982 S R huonot aikavalilld 11-20.7.1982.
Tv LT = E »}6‘12~. — T Q?’ Esimerkki pilkkuluvun kuukausi-
N f.i'i>1fm§ldmiud“§mib_ﬁ (A | keskiarvojen vaihtelusta saman vuo-
130 ® e ¢ o o o 0.0 o o 600 !

den aikana (1982).

Suurin kuukausikeskiarvo on ollut
helmikuussa (163,6) ja pienin touko-
kuussa (81,4).

Tasoitetun pilkkuluvun kiyristi
ndkyy erittdin hyvin laskeva ten-
denssi, ollaanhan pilkkujakson 21

; : ot A N SR laskevan osan puclivalissi.
»?}QA—J->§"~%~~§~~>Kuukausikeskiarvoﬁ 1982 }"-Egg!~r

R s TS U Tt i

;lPC\é;f;x§§2 vb Agézgl_wpswaulg\g(f; ] H?“ifT-

{ 1;1 14 il;l 1 gu.l ‘1 u_tl.{_u;x.x !4!,1,1,1,‘.LLI.A.!J.]@LI “é“f l.l.J | uu:l .‘E’f‘”"*u' l.u.LLLg:*,

S I N e S i R
Kuukausikeskiarvot pilkkujakson 21 alkana

segcakdibe Pl

i

e et ot 2 ea A e it e e e S e G e T =t o . B s e IS PR b~ o e
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Jotta eri auringonpilkkujaksoja olisi mukavampi verrata toisiinsa, on hyddyllista
maarittasa ns. "keskiarvopilkkujakso'", jollainen on piirretty kuvaan jaksoista 8-20.

"Keskiarvopilkkuijaksolla", joka kasittaa jaksot 1-19 on seuraavat ominaisuudet:

MINIMI Uusi pilkkujakso alkaa keskiarvolla Ry, = 5, vaihtelun ollessa
rajoissa 0-15.

MAKSIMI Keskiarvo R, = 109, maksimit vaihtelevat valilla 49-201.

NOUSEVA OSA Kesto keskimadarin 4,1 vuotta, vaihtelu valilla 2,6-6,9 vuotta.

LASKEVA 0OSA Kesto keskimadrin 6,7 vuotta, vaihtelu valilla 4-10,2 vuotta.

PERIODI MINIM. Keskimaarin 10,8 vuotta,
SEUR. MINIMIIN

PERIODI MAKSIM. Keskimadrin 10,9 vuotta, vaihtelu valilla 7,3-17,1 vuotta.
SEUR. MAKSIMIIN

Kuvassa ndkyy myds pilkkujakson 21 ennustettu ja havaittu kehitys. Ennusteessa on
kdytetty McNish-Lincoln -menetelmdd, joka antaa tulevan kehityksen 12 kk etukdteen;
lahtokohtana on edellinen minimi kesdkuussa 1976. Todettu pilkkuluku on jakson
loppupuclta lukuunottamatta ollut ennustetun ylapuolella.

13



ygd:

Author Years of maximum wM21

Vassiljev et al. (1975) 1980.0 - 1980. +
Bonov (1969, 1970) 1981.1 ’ gg >
Schove (1955) 1984 .5 145
King-Hele (1963, 1966) 1985.3 110
Gleissberg (1971) 1979.5 - 1980.5 56 + 96
Henkel (1971) 32 100
Romanchouk (1974) 1980.0 70 105
Besrukova (1959) 82 120
e ORI ) a1y 00

s | 1980.7 - 1981.2 79 94
Method King-Hele's({ St al- 1980.7 - 1981.2 80 94
Method Minnis'es 1975 1979.7 136 + 15
0dd-even correlation 1979.8 132

Vassiljev et al., 1975

ohl (1977) 1979.5 183
Sargent (1977) 1979.5 150
Vitinsky (1976) 82 -152
Sargent, SGD, 1978 152 + 138
Brown in Schatten et al. (1978) 150 + 25
Schatten et al. (1978) 140 £ 20
Valtchuk et al. (1978) -1979.6 + 0.2 180 + 18
Simon (1978) 235

Auringonpilkkuennusteista

Y1la on julkaisusta "Solar-Terrestrial Predictions" Vol. 3 malliksi kopioitu
taulukko, jossa on parisenkymmenta pilkkujakson 21 ennustetta. Edelliset sivut
luettuaan kaikki tietdvat jo, ettd oikeat vastaukset ovat 1979.5 ja 165.

Kuten nakyy, hajonta on suuri ja kaikki ennustajat lienevat alan huippuja.

Laajemman ennusteluperiaatteiden selvittelyn sijasta tyydytaan tassa esittamaan
muutamia hajanaisia toteamuksia. Mainitussa julkaisussa on monia kirjoituksia
aiheesta; julkaisu on kaikkiaan 4-osainen.

- Ennusteet keskittyvat yleensd pilkkumaksimin esiintymisajankohdan ja suuruuden
ennustamiseen. Laskelmissa kasitellaan useimmiten tilastollisesti edellisten

pilkkujaksojen ominaisuuksia sopivasti materiaalia muokaten.

- Auringon napa-alueiden magneettikenttien suunnat ja amplitudit vaihtelevat
mm. 22 vuoden periodilla ja vaihteluiden arvellaan aiheuttavan muutoksia
auringon pitkan aikavalin aktiviteetissa. Mm. minimien aikaisesta pilkkuluvusta
saadaan perusteita seuraavan maksimin korkeuden ennustamiselle.

- Aurinkokunnan muutkin planeetat vaikuttanevat monimutkaisella tavalla auringon
aktiviteettiin. Vaikuttavina tekijoina mainitaan mm. Maan, Marsin, Venuksen,
Merkuriuksen ja Jupiterin keskinaiset sijainnit.

12.1979 (1.1990) (2001)

/'4h~\*\ ’4-\
22

/ N
y N (51997) T e \\ (2008)

N ;
Y P e
\\‘/ \\./
Karkea tdysin epdvirallinen ennuste seuraavien auringonpilkkuminimien ja maksimien esiintymiselle
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Liite 1 =

PERUSTIETOUTTA AURINGOSTA JA AURINGON SATEILYSTA

Ruringon siteilyn synnyttii sen sisuksessa, suunnattoman paineen alaisessa 15 niljoonaa astetta
kuumassa kaasussa tapahtuva ydinprosessi, jossa vety (H') muuttuu heliumiksi (He ):

l. Kaksi protonia tormaivit yhtyen raskaan vedyn ytimeksi (deuterium).

Protoni-protoni-reaktio: Toisen protonin muuttuessa neutroniksi irtoaa yksi pesitroni,

1] 1 2
H+H' =0+ ¢+ neutrino 2. Raskaasesn vety-ytimeen yhtyy ylimaariinen protoni, jolloin syntyy

O+ H' o He + Y kevyen heliumin ydin samalla kun vapautuy gammasiteilya,
He' + He'—>He'+ H' + K’

3. Kaksi kevyen heliumin ydints yhtyy tavallisen heljumin ytimeksi,
jolloin samalla vapautuu kaksi protonia.

Neljan vety-ytimen yhteinen paino on noin 0,7 Z suurempi kuin heliumytimen paino ja t3md massaylijasma
suuttuu suoraan energiaksi, joka osittain sahkomagneettisen, osittain hiukkassiteilyn muodossa pyrkit
pois auringesta. Jokainen sekunti 600 #iljoonaa tonnia vetyi muuttuu 596 miljoonaksi tonniksi helfumia
ja erotus & g{1j9onaa tonnia muuttuu energiaksi vihentien vastaavalla misrills auringon massaa,

s
Auringon nikyva pintakerros fotos-
faari on ehki n. 200 ke paksu ja siinij
esiintyy viiledapii ja siksi tummenm-
malta niyttivia kohtia, joita nimi-
tetian awringonpilkutksi.

Ulommassa kaasukehdssi on kaksi
kerrosta: kromosfiiri eli virikehi
ja korona, Kromosfidristi rydppyss -
avaruuteen kaasupilvii eli protube- A
ransseja, jotka tulevat usein aurinZ @
gonpilkkujen laheisyydests,

Koronan muodostaa hyvin ohut ja kuuma %
kaasu, joka levittiytyy ympardivasn
avaruuteen plasmavirtana el ns.

aurinkotuulena,

infrapuna
(l&dmpo)

nakyva valo
Auringosta perdisin olevan ultravioletti
sahkomagnesttisen siteilyn spektri

Suurin osa siteilystd on nikyvin valen
alueella (n. 407 vililla X\ = 0,4...0,7 pa).

Maapalloa ympirdivit ekvaattori-
_ tasossa nk. Van Allenin vydhykkest,
jotka koostuvat maan magnesttikentin
*sieppaamista™ sahkoisesti varatuista par-
_tikkeleista kuten protoneista ja elektronsista,
Van Allenin vydhykkeet yhdessd ilmakehin otsoni-
ja ionosfddrikerrosten kanssa suojaavat maata aurin~
gon uv- ja rontgensiteilts sekd hiukkaskuuroilta,
Voimakkaiden hiukkaskuurojen aikana osa partikkeleista
sataa maan magneettikentdn voimaviivojen ympiri kisppuen
Hagn. kenttaviivoja napa-alueille aiheuttaen revontulia ja muita hiiriilmioits,
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KAYTANNON ESIMERKKEJA SID-ILMIOISTA ERILAISILLA TAAJUUKSILLA Liite 2

1007 | { o ! !

=

I'V§staanottopaikka: Bouider,'Coiorédo, USA = Pvm: 28.6.1970

SIGNAL AMPLITUDE —e

DEGREES

DECIBELS

OEGREES

DECIBELS

80

W

1) 19 20 21 22 23 1)
Hours (UT)
14.67 MHz Amplitude Ottowa, Canada

Amplitude

14670 Wz

]o

SHF (Short Have Fadeout) taajuudella 14670 kiz.

Lahetin: CHU, Ottawa, Canads (standarditaajuusasema)
Etdisyys Ottawa-Boulder: 2470 km (suunnasta 66°)

.

lmi6 alkaa n. 2000 UTC, jolloin signaalitaso putoaa nopeasti
30-40 desibelii. Puolta tuntia mydhemmin voimakkuus on
palautunut suunnilleen S1D:§3 edeltiville tasolle,

Tyypillistd t3ss3 on signdalitason nopea putoaminen (S-WF -
sudden drop-out). Sensijaan palautuminen ef aina tapahdu
nain nopeasti. Pidetenemismuotona voidaan reitills arvella
olevan yhden hypyn etenemisen F-kerroksen kautta.

.
=

30

Amplitude
10 | | | 1 !

19 19 20 21 22 23 0

Hours (UT) )
100 kHz Loran-C Nantucket Moss

LF-SPA (LF-Sudden Phase Anosaly) taajuudella 100 kHz.

Lahetin: Loran C (9930-Y), Nantucket. Mass., USA,
Etaisyys Nantucket-Boulder: 2960 km (suunnasta 760).

mid alkaa n, 1955 UTC, jolloin vastaanotetun signaalin vaihe
nuu ttuu hefjastumiskorkeudsn muuttuessa ensin n. 20" toiseen
ja sitten n. 120" toisesn suuntaan palautuen n 2100 YIC aikaan,

LF-SES (LF-Sudden Enhancement of Signal) samalla asemalla,

Signaalitaso nouses nopeasti n., 20 desibeli palautuen nor-
naaliksi 2100 UTC jilkeen,

Signaalitason ndenniinen kasvu voi johtua joko suoraan elektroni-
tiheyden suurenemisesta haijastumisalueella ja/tai epasuorasti
kahden signaalikomponentin vilisen vathe-aron suuttumisesta.

. . ) .
R | | SPA | PRSP
\ /;ﬁ’ﬂﬁvmkn?;ase
0~ V »
. 13,6 kiiz
-190 | l . | }

70

wwm

- Amplitude
30 | | ! | | |
18 19 20 2l 22 23 [1]

Hours (UT)
13.6 kHz Omega Haiku, Hawaii

SPA (Sudden Phase Anomaly) taajuudella 13,6 kHz,

Lahetin: Omega (C), Haiku, Hawaii. o
Etdisyys Haiku-Boulder: 5340 km (suunnasta 263°),

[1mid alkaa n, 1955 UTC, jolloin Xastaanotetun signaalin vaihe

muuttuu nopeasti (edistss) n. 130 palautuen normaalijksi
2100 UTC j3lkeen.

Saman aseman amplitudissa ei niy varsinaista SES-ilmidts,
Pikemminkin signaalitaso putoaa pari desibelia n, 2000 UTC.

VLF-eteneminen tapahtuu aaltoputkietensmiseni, jossa aalto-
putken yldreunan muodostaa ionosfairin alaosa ja alareunan
maanpinta, SPA-ilmion alussa ionosf3irin alareuna siirtyy nor-

raalisti alaspiin, jolloin vastaanotetun signaalin vaihe
monae edelle,

SUDDEN IONOSPHERIC DISTURBANCES Ote "SOLAR-GEOPHYSICAL DATA®-julkaisun taulukosta:
JUINE 1995 "Kesikuussa 1970 todetut SID-ilmist®
. Ylempini esitetyt
UNIVERSAL TIME sg;gfo NUMFER OF STATION Rfigfrs BY TYPE KO e METH S5 ot D bt
DAY | START END MAX | IMP INDEX SwWF % SCNA ;SEA . SPA !SPA SES . SFD | FLARE I REGION tar’ut aur{ngon
28 | 0l0s Jozzz |ol13 | 2= | 3 | S R R - - purkaus ("flare")
___—;.;g 1955 3136 baows | 3 | = i >+ 8 08B 1195 | 10806 tod, visvaalisesti:

1954 UTC (alku)
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IONOSPHERIC

DISTURBANCES

affecting the D-region

Liite 3

Approximate Typical Spatial & Typical Effects | Typical Possible Comments
Frequency of Duration§ Temporal on Long Path HF Effect Cause
Occurrence Extent at VLF
Solar Solar Phase Amplit- | Amplitude
Mia. Hax. tde
Sudden 2/week 2/year ¢t h Sunlit 5-30 -1..+5 | Blackout Enchanced Largest
Ionospheric Hemisphere cec? dB® to x < 70°| solar x-ray VLF Phase
Disturbance (1-8 A) & < 100 cec
(SID) EUV Flux
from Flare
Polar Cap 1/month 0 3 day Polar 40 cec?}~ 0 dB" Blackout Solar Largest
Absorption Regions for illum-} protons VLF Phase
(PCA) inated 1-100 Mev < 100 cec
zone.
Rarely
10-20 dB
Magnetic 26/year | 22/year | days Global 10-20 5-10 dB n/a® Interaction Jlargest
Storm cec’ fade" of solar low |effects
energy plasmaj near
with earth's | auroral
magnetic zones
field causing
energetic
electron
precipitation
Relativistic Variation not 1-5 h Sub-Auroral } 10-20 <2 d8 Normally Presipitatian
- . 3 y of electrons
Electron known; usually primarily; tec fade Blackout ith
Precipitation present to some largest with energies
of a few
(REP) degree effects hirdvad kel
during day
(morning)
Winter Excess 20/year'{ 20/year'| days Winter; Usually | 5-10 dB*] 2-4 fold
Absorption usually phase fade increase
spatially advance in absorp-|
small tion when
expressed
in dB
Changes in
Global
Circulation
pattern
Stratospheric 2/year | 2/year | weeks Mid-winter § Unknown | Unknown
Warming to spring;
large
1. 1In Northern hemisphere
2. Typical effect on path located for maximum sensitivity.
3. Centicycles. At ten kHz 1 cec corresponds to about 1 ms in time or 0,2 km in a hyperbolic system.
4. Figures are not well known.
5. Changes of +1 to 2 dB common for frequencies near 10 kHz; ench. of 5 dB expected over 14 kHz.
6. Perturbations controlled by related phenomena.
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Akronyymeiji:

| (PCE) Polar Cap
Event

(SPE) Selar Proton
Event

KAAVIOKUVA AURINGON PURKAUKSIIN LIITTYVISTA HAIRIOISTA

SUN

COSMIC RAY
PARTICLES
TRAVELTIME <! HA.

T

MOSTLY PROTONS

CORONAL HOLES

DISAPPEARING FILAMENTS
Particles

Particles

\ Plasma \

streams

MAGNETIC STORM
PARTICLES
TRAVEL TIME 20-40 NR.

S

IONS AND ELECTRONS

ELECTROMAGNETIC
RADIATION

TRAVEL TIME 8.3 MIN.

T

ULTRAVIOLET VISIBLE RADIO WAVES
AND X-RAYS LIGHT

| |

‘ SIMULTANEOUS EF'F'ECTS] l DELAYED EF'F'ECTS] /
P — - - _
e 1 - peA

o i e B -~ <
= - Noire Burst
- Recorded 5 0 Leyer Recorded by

- oS0 Ha Flore Rsdio Yetescone Recorded by
P Recorded by

Specirohelioscope

7
4
~
~
-

//;:EARTZ;%%%%%?V

/447142??/,52?/?}/?& 757

[ SKHKOMAGNEETTISEN SATEILYN| kulkuaika auringosta maan ilmakehiin on
n. 8 min 19 s, joten voitaneen puhua "samanaikaisista ilmicistd.

Korkeataajuisen rdntgensiteilyn saapuminen voidaan todeta sen ionos—
fadrin alaosissa aiheuttamista erilaisista SID-ilmioisti.

Liséksi rontgensédteilyn intensiteettid mitataan mm. GOES-satellii-
teille sijoitetuilla lajitteistoilla.

- Nékyvan valon alueella havainnoidaan kaukoputkilla mm. valkoisen
valon, H-alfa- tai kalsiumviivojen taajuuksilla (spektroheliografi).

~- Radiotaajuista sdteilyd mitataan radioteleskoopeilla taajuusalueella
29...35000 MHz. Auringon purkausten yhteydessid esiintyy sdteilyssd
usein varsin voimakkaita piikkeji (burst).

LﬁKOSMISEN SATEILYN] tietyt, suuren energian omaavat hiukkaset voivat
saapua auringosta puolesta tunnista muutamaan tuntiin purkauksen tapah-
duttua. Ndméd nopealiikkeiset hiukkaset ovat etupdéssi protoneja ja ne
aiheuttavat napa-alueilla voimakasta vaimenemista ja joskus ns. PCA-
ilmion (Polar Cap Absorption).

Varsin harvinaista ilmidtd edustavat maahan saapuessaan ns. relati-
vistisen energian omaavat partikkelit, jotka auringon magneettikentta
kiihdyttda 0,4-0,6 kertaa valon nopeuteen (ns. synkrotronisdteily).

L"REVONTULIHIUKKASET" | saapuvat aurinkotuulen mukana ja sen nopeudesta
riippuen (300...1000 km/s) 20...70 h purkauksen jédlkeen. Néméd ns. "peh-
medt" hiukkaset aiheuttavat napa-alueille sataessaan usein ns. akilli-
sen magneettisen myrskyn (ssc ~ Sudden Storm Commencement) sekd mahdol-

lisesti revontulia ja pahimmassa tapauksessa useita padivid kestévén
ionosfédérisen myrskyn.

Hiukkassfteilyd mitataan monitoreilla, joita on sijoitettu maan pinnalle
sekd keinotekoisille satelliiteille (Pioneer ym.). Myds aurinkotuulen
mittaukset tehd&dan satelliiteilla.
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Modulaarista prosessorikapasiteettia transpuuttereilla

Instrumentarium Palomex on laaketieteel-
lisiin kuvauslaitteisiin erikoistunut yritys,
jonka yksi térkea tuote on ydinmagneet—
tiseen resonanssiin perustuva kuvauslaite.
Taman laitteen kehitystydsta on myénnet—
ty vuonna 1986 tekn. tri. Raimo Sepposelle
vuoden insinddripalkinto. Magneettikuva—
uslaitteella saadaan magneettikentan ja
radioaaltojen avulla potilaista poikkileik—
kauskuvia tietokonetomografin tapaan.
Magneettikuvauslaitteen etuja ovat haital—
lisen ionisoivan sateilyn puuttuminen ja
suuri kudoskontrasti.

Magneettikuvauslaitteeseen las-

kentatehoa

Magneettikuvauslaite vaatii melkoista
prosessointikapasiteettia. Yhdella ku-
vauskerralla keridtdan jopa kymmenia
megatavuja kompleksista raakadataa,
josta lasketaan reaaliajassa nopea Fouri-
er-muunnos. Signaalinkeruun jalkeen
suoritetaan kaksiulotteinen nopea Fou-
rier-muunnos, jonka jalkeen syntyneet
kompleksiset kuvat muutetaan reaalisiksi,
skaalataan ja vield interpoloidaan oikeaan
kokoon. Kaiken kaikkiaan tarvitaan siis
miljoonia ja taas miljoonia laskutoimituksia
ennen kuin potilaasta on saatu esityskel-
poisia kuvia.

FFT:n laskentaan on saatavilla tehokkaita
kortteja, mutta useimmiten niillad ei voi
suorittaa muita operaatioita, kuten kuvien
suodatusta ja interpolointia, kovinkaan
helposti. Lisaksi laskentatarpeiden kasva-—
essa pitda hankkia vanhan tilalle uusi, te—
hokkaampi kortti, vaikka vanhankin kortin
laskentakapasiteettilla olisi kayttoa.
Transpuutteri on uusi, modulaarinen kom-
ponentti, jonka avulla laskentatehoa voi
hankkia lisda tarpeen mukaan.
Transpuutterin arkkitehtuuri on suunniteltu
sopivaksi moniprosessorijarjestelmiin.
Entisia transpuutterikortteja ei tarvitse
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poistaa, riittda kun kytkee uudet kortit link—
kien avulla vanhaan systeemiin. Lisaksi
transpuutteri on yleiskayttdinen proses-
sori, jonka voi ohjelmoida korkean tason
kielella. Erityisen katevia systeemisuunnit-
telijan kannalta ovat transpuutterimodulit,
joissa on muistia ja transpuutteri samalla
pienella piirilevylla. Naitda moduleja voi
panna péallekkéin ja rinnakkain emokor-
tille. Moduleita on eri kokoisia: muistin
maara vaihtelee 32 kilotavusta 8 megata-
vuun.

IMS T800-20 transpuutteri on 32 bittinen
RISC-prosessori, jossa on 10 MIPS:n
kokonaislukuprosessori, 1.5 MFLOPS:n
liukulukuprosessori, 4 kilotavua hyvin
nopeaa staattista RAM:mia seka 4 kappal-
etta nopeaa sarjalinkkia integroituna yh-
delle ainoalle piisirulle.

Ohjelmointia

Transpuutteri on suunniteltu suorittamaan
tehokkaasti kaannettyd korkean tason
ohjelmointikieltd. Peruskonekéaskyja on
vain 16 ja ne ovat kaikki yhden tavun mit-
taisia. Transpuuttereita voidaan ohjelmoi-
da normaaleilla sekventiaalisilla kielilla,
kuten C, Pascal ja FORTRAN. Kaantajia on
saatavilla mm. lahteista [2,3,4]. Tayden
hyédyn transpuutterin rinnakkaislasken—
taominaisuuksista saa OCCAM kielell,
joka on prosessiorientoitunut lohkoraken-
teinen ohjelmointikieli. OCCAMin késitteet
ovat yksinkertaisia ja selvia, mutta kielen
syntaksissa saattaa aloittelijalla olla
hieman ihmettelemista. Joka tapauksessa
lahteessa [Pountain] on hyva johdatus
OCCAMiin.

Inmos on kehittanyt transpuuttereille oh-
jelmankehitysjarjest, joka kayttaa 1BM
PC:ta tai SUN-tybasemaa isdntédkoneena.
Jérjestelmassa on integroitu editori, kaén-
tajajalinkittaja, konfiguroija, post mortem-
debuggeri seka versionhallinta. Editori on



ns. folding editor, joka tarkoittaa, ettéa oh-
jelmakoodia voi siirtaa ikédankuin laskok-
seen, josta nakyy ainoastaan kommentti.
Té&man ominaisuuden ansiosta voi ohjel—-
makoodista tehda hyvin hierarkista ja
modulaarista. Hyvin tehtyd OCCAM koo-
dia on ilo lukea ja yllapitéda taman editorin
avulla.

Ohjelmoinnissa ongelman hajauttaminen
jarinnakkaisuuden Iéytaminen on vaikeaa.
Valitettavasti tdhan ei Inmos ole viela tar—
jonnut ratkaisua. Ohjelmointimetodeista ja
erilaisista arkkitehtuureista on sen sijaan
olemassa Kkirjallisuutta [Inmos Tech.
Notes]. Usein rinnakkaisuus on helpointa
saada aikaan jakamalla kasiteltdva data
osiin, joita voidaan kasitelld rinnakkain
tavanomaisilla algoritmeilla. Esimerkiksi
kuva on helppo jakaa juoviin tai suorakul-
mioihin, jotka kasitellddn rinnakkain eri
prosessoreilla, ja sitten tulokset yhdiste—
tdan uudeksi kuvaksi.

Toinen merkittdva ongelma on ohjelman
vikojen etsiminen. Kun ohjelma pyorii
kymmenessa prosessorissa rinnakkain ja
kussakin prosessorissa on viela kymme-—
nia rinnakkaisia prosesseja, voi hyvin kuvi-
tella, kuinka hankalaa vian etsiminen voi
olla. Onneksi OCCAM-kéaantaja generoi
haluttaessa paljon ajonaikaisia tarkistuksi—
a, kuten taulukon indeksirajojen, yli- ja
alivuotojen seka nollalla jakamisen tar—
kistuksia. Jos ohjelma kaatuu téllaiseen
virheeseen, koko transpuutteriverkko py—
saytetéan tarvittaessa hallitusti ja voidaan
analysoida post mortem—debuggerin a-
vulla.

Transpuutteriymparistéssd on helppoa
ohjelmoida vikasietoisia jarjestelmia. Jos
yksi transpuutteri kaatuu vian takia, voi-
daan toimintaa jatkaa muilla prosessor-
eilla. Valmiit rutiinit esimerkiksi linkkiliiken—
teen aikavalvontaan I6ytyvat OCCAM
kirjastoista.

Seuraavassa on kaksi esimerkkida mag-
neettikuvauslaitteen ohjelmistosta.
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Hajautettu FFT-laskenta

Vastaanottimelta tulevat signaalit muun-
netaan digitaaliksi ja lahetetdan komplek—-
sisina naytevektoreina FFT-laskentaan.
FFT-laskenta tapahtuu rinnakkaisesti
useallatranspuutterillaja kukin transpuut-
teri hoitaa kompleksisen FFT-muunnok-
sen koko naytevektorille itsendisesti.
Transpuutterit on jarjestetty liukuhihnaksi,
johon sy6tetdan toisesta paéasta tybpaket—
teja sisaan ja toisesta paasta otetaan las-
kettuja tulospaketteja vastaan.

Kommunikaatio kannattaa jarjestaa
pakettimuotoiseksi, koska se yksinker-
taistaa ohjelmia ja samalla hyédynnetéan
linkkien DMA-ominaisuutta. Kommu-
nikaatioprosessit kannattaa myos pusku-—
roida tehokkaasti, jotta laskentaprosessi ei
joutuisi turhaan odottelemaan kommu-
nikaation paattymista.

Harmaaséavykuvan interpolointi
Magneettikuvauslaite tuotttaa harmaasé-
vykuvia, joissa pikselin kirkkaus on ver-
rannollinen muun muuassa kuvattavan
kudoksen protonitiheyteen. Kukin pikseli
vie yhden tavun, joten harmaasévyja voi
olla 256 erilaista. FFT-laskennasta tulevat
kuvamatriisit ovat tyypillisesti kooltaan
128*256 pikselid, josta ne interpoloidaan
naytt6a varten kokoon 192*240 pikselia.
Usein on my®&s tarve tutkia kuvan yksityis—-
kohtia, jolloin kuvasta voidaan méaaritella
kiinnostava alue, joka sitten suurennetaan
interpoloimalla.

Interpolointi voidaan suorittaa joko taa-
juustasossa lisdéamalla nollia néytevekto-
reihin ennen Fourier-muunnosta tai spa-
tiaalitasossa esimerkiksi bilineaarisella in—-
terpolaatiolla. Bilineaarinen interpolaatio
on nopeampi suorittaa, joten se on nor-
maalisti kaytossa.

Interpoloinnin vauhdittamiseksi lasketaan
ensin sarakkeille jariveille painokerroin- ja



indeksitaulukot. Sitten lasketaan uuden
kuvan pikselit riveittdin kayttden apuna
naita taulukoita . Jos on kaytdssa useam-
pia prosessoreita, voidaan interpolointi
hajauttaa helposti rinnakkain tapahtuva—
ksi. Kaikille prosessoreille Idhetetédan aluk—
si em. sarakkeille lasketut taulukot. Sitten
lahetetaan vapaalle transpuutterille kaksi
lahtdkuvan rivia, riveille lasketut painoker—
toimet ja uuden kuvan rivi-indeksi. Naista
tiedoista voidaan interpoloida yksi rivi uu-
teen kuvaan.

Interpolointi on helppo implementoida
edella kuvattuun liukuhihna-arkkitehtuu—
riin. Tarvitaan kaksi erityyppista tydpaket-
tia: JOB.fft ja JOB.interpolation. Lisaksi
tarvitaan prosessi, joka jakaa ty6paketit
oikeille laskentaprosesseille. Talla tavoin
voidaan tarpeen vaatiessa lisatd modu-
laarisesti uusia funktioita ohjelmistoon.
Muutokset pysyvét pienina ja paikallisina.

Transpuutterien kaytto tietokone-

grafilkassa

Tietokonegrafiikka on aina vaatinut paljon
laskentakapasiteettia. Sitd mukaa kun
kayttajat ovat alkaneet vaatia suurempaa
resoluutiota, enemman vareja ja nopeam-
pia vasteaikoja graafisilta tietokonejarjes—
telmilta, tarvitaan yha enemman lasken—
tatehoa ja yha suurempia siitonopeuksia.
Graafiset sovellutukset voivat vaatia valta—
via méaria liukulukuaritmetiikkaa erilaisten
muunnosten, splinikéyrien ja erilaisten
savytysmallien laskemiseen. Vaikuttavim—
mat kuvat, jotka voivat koostua tuhansista
primitiiveista, on tuotettu séteenheittoal-
goritmeilla. Ne vaativat todella paljon las—
kentakapasiteettia. Julkaisujérjestelmissa
vaaditaan laadukkaita kirjasinlajeja, joita
pitéd voida kasitella interaktiivisesti. Eri—
laisissa piirustus— ja 'paintbox'—ohjelmissa
pitaa likutella suuria epasaanndllisen
muotoisia alueita naytélla suurella nopeu-
della.

Tarkeimmat vaatimukset ‘ideaaliselle’
grafiikkaprosessorille ovat: tehokas liuku-
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lukuyksikkd, nopea tekstin kasittely ja 2D-
lohkosiirto ja —kopiointi, suuren tietomaa-
ran nopea siirto muistialueelta toiselle seka
suuri kommunikaation kaistaleveys.
Vaikkakaan IMS T800 ei ole varsinainen
grafiilkkaprosessori, se tayttaa edellda mai-
nitut vaatimukset. Erityisen kayttokelpoisia
piirteita ovat nopeat 2D-lohkosiirrot ja
linkkien suuri tiedonsiirtokapasiteetti. IMS
T800:n neljan sarjalinkin avulla transpuut-
teri voi kommunikoida muitten transpuut-
tereiden tai I/O-laitteiden kanssa. Joka-
inen linkki kykenee 1.7 MB/s datansiirto-
nopeuteen yhteen suuntaan. Linkit ovat
kaksisuuntaisia.

Koska linkeilla on kullakin oma DMA piir-
insa, prosessori on vapaa suorittamaan
laskentaa rinnakkain linkkisiirron aikana.
Kun kaikki nelja linkkia vastaanottavat da—
taa yhtaaikaa, maksimi tiedonsiirtonopeus
IMS T800:lle on 6.8 MB/s. Esimerkiksi
Inmosin B007 grafiikkkakortti, johon on
asennettu IMS T800, voi néin ollen ottaa
vastaan n. 26,5 nayttdpuskurillista dataa
sekunnissa, kun nayttdpuskurin koko on
512 x 512 byted. Reaaliaikainen suurten
kuvamaarien selailu sujuu siis transpuut-
terilla ilman ongelmia.

IMS T800:n liukulukuyksikké on samalle
sirulle integroitu apuprosessori, joka voi
toimia rinnakkain CPU:n kanssa. Se suo-
rittaa liukulukuaritmetiikkaa 32 ja 64 bitin
liukuluvuilla IEEE 754 standardin mukais-
esti. Rinnakkainen toiminta mahdollistaa
liukulukulaskennan ja osoitteenlaskennan
lomittumisen, jolla saavutetaan 1,5
MFLOPS:in (tai 4 milioonan Whetstonen/s
[1) laskentateho 20 MHz:n transpuutterilla.
Vastaavat arvot 30 MHz:n transpuutterilla
ovat 2,25 MFLOPS (tai 6 miljoonaa Whet-
stonea /s ). Kaytanndén esimerkkina main-
ittakoon, ettd 3D-muunnoksissa usein
kaytetty [x y z w] vektorin kertominen 4*4
matriisilla vie aikaa alle 19 us IMS T800-
20:lla. Tama tarkoittaa, ettd yksi trans-
puutteri pystyy tekemé&éan 3D-muunnok-



sen yli 50000 pisteelle sekunnissal

Yhteenveto

Transpuutteri on yleiskayttdinen hyvin
tehokas 32-bittinen prosessori, jonka
avulla voi rakentaa hyvin modulaarisia jar-
jestelmid. Transpuutteripohjaista jarjes—
telmaa voi laajentaa melkein rajatta asiak-
kaan tarpeiden mukaan. Transpuuttereita
ohjelmoidaan korkean tason ohjelmointi-
kielilla ja kehitysymparistdna voi kayttaa
esimerkiksi IBM PC-yhteensopivia laittei—
ta. Transpuutteri sopii erinomaisesti
vaativiin grafiikkasovellutuksiin, mutta sita
voi kayttda moneen muuhunkin, kuten esi-
merkiksi reaaliaikaiseen signaalinkasitte—

lyyn.

Viitteet

[1] Field Oy

[2] Parsec, Witte Singel 66, 2311 BM
Leiden, puh. + 31 71 142 142, fax. +31 71
134 449

[3] Logical Systems, Mr Kirk Bailey,
P.O. Box 1702, Corvallis, OR 97339 puh.
(503)-753-9051

[Pountain] Pountain, Dick: A tutorial to
OCCAM programming. Inmos Ltd., Bristol,
UK, 1987. 108 s.

Pakettiradioasiaa

Forwardikartta

Oheisessa kuvassa on tdménhetkinen ti—
lanne sanomien valityksessa. Siina ei siis
ole merkitty fyysisia siirtoteitd, vaan mes—
sujen kulkureitit. Tlanne muuttuu kuitenkin
ajan mukaan, joten en ole varma, oliko tuo
tilanne kuvan tekohetkellék&aan tuollainen,
hi. Joka tapauksessa SysOpeilla pitaa olla
tietoa naapuriboxia seuraavasta portaas—
ta, silla on turhaa yrittéa yhteytté naapuriin,
mikali siella on juuri joku toinen. Kaavioon
merkityt ajat ovat peraisin jo kesakuulta,
joten niihin tulleet muutokset voi lahettaa
minulle kartan paivittamista varten. Verkon
stabiloiduttua hiukan, voitaisiin harkita
my®&s varmennettujen reittien vahentamis—
té turhan liikenteen pienentamiseksi.

Verkkotilanne

Yhteydet ulkomaille ovat kolmen linkin
varassa. Perinteinen gso OH2TI-SK6SA
kulkee kustin avulla, paloittain, mutta var—
masti. Turusta on VHF QSO SKOTM:lle.
Tama yhteys on hieman hairidinen. Uu-
dempi yhteys on Vaasasta Harnosandiin
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SK3AH:lle. Taméan linkin vaikeutena on
yhteydet muuhun verkkoon. Erityisesti
Pori-Tampere vélissa olisi parantamista.
Porilaiset ovat saaneet hankituksi PC:n ja
nainollen WA7MBL-boxin py&drimaan,
onnittelut! Kyseinen parannus auttaa ul-
komaanliikennetta mukavasti, kunhan di-
giketjuja saadaan paranneltua.

Pakettiradiokoordinaattori

Tuossa puheenjohtajan pakinassa oli tari-
naa eraanlaisista harrastuspiireista.
Pakettiradioporukkaan kaivataan myos
tuoretta voimaa. Nama jutut ovat olleet
viime aikoina hieman harvassa, silld pa-
kettiradiomanageri ja newsletterin entinen
toimittaja on ollut kovin kiireinen. Jos si-
nulla on kiinnostusta koordinoida paketti—
hommia, niin ota yhteytté vaikka allekirjoit—
taneeseen.

Timo Knuutila, OH1QC/OH2MAT
Packet: OH1QC@OH2TI

FUNET: tkn@kolvi.hut.Fl
Smail: Knuutila_Timo_TKK



OH-sanomanvalityskaavio

26.9.88

1
SK3AH
OH6AZ
& S
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OH1AF

NORD><LINK
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Asemien vierelld olevat numerot ovat boxin forwardiminuutit.
Asema on siis varattu ko. minuutista eteenpdin ajan X.
Moniajosysteemissé (esim. OH2TI) voi olla useita samanaikaisia yhteyksid.

T4ss4 tapauksessa kullakin "boxilla” on oma forwardiaikansa.

y’ Floppy / HF
SK6SA
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FOFT Tonna 50 MHz:lle

i N
301 em

52.7 cm

287 .5 ¢m
’58.‘% cm

280.5 cm

94-.6 cm

276 cm

134.6 cm

282 cm

45 cm

2.8 cm

3 R
\

\_ 3yBtidpiste )
Elementit eristetty puomista. Elementtiaine 14 mm
jJa puomi 25 mm. Beta-elimen halkaisija 4 mm.
Mitat on annettu keskeltd keskelle. Syodttdjohtoon
kannattaa laittaa varttiaallon patkad alumiiniput-
kea joka sydttdpisteessa osuu vaippaan ja toisessa

p&asshd puomiin. Nain estetddn sydttdjohdon satei-.

ly. Antennille luvataan vahvistusta 7.5 dBd.
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( Ham-Bulletin )
m m m

Ensimmainen HAM-

* BULLETIN ilmestyi ta-

gan vuosi gitten. TAm3a
mukaan lukien Bulle-
tiineja on tehty Jo 30.

(@RM“,“)

Sillein talldin kuuluyu 50
MHz:n alapddssd merkil-
listd surinaa, vinkunaa ja
pulinaa vaikka kalsists ei
cle tietoakaan. Se saat-
taa ollakin naapurin lan-
gaton puhslin. Kauko-
mallla tehdyt puhelimet
kun sattuvat toimimaan

- missd milleinkin. Esim.

Kareassa on kdytdssd 10
kanavaa {a nlistd kanava
1Q on 49.970 MHz eli vain
30 kHz:n pddssd bandin
alareunasta. Kun devi-
aatioista ja modulaatio-
tascista el pidetd niin
tarkkaa lukua, roiskivat
tdmmaiset koneet hel-
postl bandilie. Todenné-
kdisestl myds meidén
signaalit saattavat kuulua
noista puhelimista, mutta
nuo puhelimet ovat lait-
tomia, joten tuskin naa-
purl valittas....... :
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Antenni-info

Usein antenneja rakenta-
essa ongelmaksi muodos-
tuu elementtien sopiva
Kiinnitystapa puomiin,
varsinkin jos elmntit pitda
eristdd puomista. Rauta-
ja LVI-liikkeistd on kui-
tenkin saatavana sopivia
kiinnityskappaleita.

4 A

Esivahvistin 28 MHz:lle

220k

100k

+12V

E“E? S ©
_J'— inP
inF FB
T L
100
|82 I D o ourT

IN
G‘

24 turns 0 6mm

\. J

22pF
A
| a1

Ne on alun perin tarkoi-
tettu vesijohtojen kiin-
nittdmiseen rakennuksen
sisdsainiin. Ndmé ns. Click
Kiinnittimet on valmistettu
muovista ja niissd on poh-
jassa valmiina reikd, jossa
messinkikierre. Nyt vain
laitetaan puomiin sopiva
poikittainen kapea alumii-
ni tai muu liuska ja siihen
10 cm:n pddhan kaksi put-
ken kiinniketta ja “click”
napsautetaan elementti
paikalleen. Kiinnikkeitd on
saatavana 2mm:n vélein
ja esim. 20mm:n element-
tid varten kannattaa lait-
taa 18mm:n kiinnikkeet.

Tém& idioottivarma esivahvistin toimii hyvin huo-
nommallakin FETI118. Melkeln mik8 tahansa Dual-Gate
MosFet kéy, esim. 40673 1ai 40283 tai 3N204. Viritetis-
vi8 piire)8 on mahdollisimman vah#n, vain kaksi, jotka
bandia kuuntelemalla viritetaan maksgimiin. Kytkenta
soveltuu sellaisenaan myds v8livahvistimeksi konvert-
terin Ja rigin valiin, Jos vahvistus konvertterista on
liian pieni tai perusrigi muuten vaan epaherkka.

Atari ST Club

Hamssi

Huhu kertoo, ettd OH10W
on hankkinut itselleen
Atari ST 520 mikron. Ter-
votuloa vaan yhd kasva-
vaan superjengiinliill

—e= 00Q ===
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~M in&h&n sanoin sporaad inen,
enka pora.....
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Jos sis8Bnmenossa on
normaali tVpp/75 ohm
niin ulos seadaan va-
hintd8n 4Vpp/75 ohm.
Pa8tetransistori kuu-
menee jonkun verran,
joten gille on syyta
laittaa pleni jadhdytys-
levyn palanen. Ensim-
méigsella potikalla sB&-
detdan leikkautumista-
80 ja toisella vahvistus.
Osien arvot eivat ole
kovinkaan kriittisid. 75
ohmin vagtukset tay-
tyy tehda sopivia vas-
tuksia rinnan kytke-
malls.

JBlleen uusgi ehdotelma
50 MHz:n antennin mi-
toiksi. Kyse on 3-ele-
menttisestd NBS-yagis-
ta.

A =277 em
B =281 ¢m
C =283 em

Btaisyys A-B-C = 120cm
Sy61td gammalla joka
on 40 ¢m pitkd ja 4 em
pdassa elementistd.Ele-
mentit 12 mm ja gamma
10 mm. Puomi 25 mm.
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12V/150mA
©
8k2 [] 1k
10uF/18V BCE47
: BD137
IN I
100uF 75 ouTr
10k IN4148 l__:].____.o
180 470 66/56W
75 2k2
[Videovahvistin 50 MHz again| Regulaattori
Tuli tarve siirtas video- =
gignaalia hiukan nor- A
maalia pidemmé&n mat- &
kan. Kuvainformaatio B in 1 2 Sl
hukkul pitkal1l8 matkal- O—e—1 L200
la 18hes t8ysin. Tehtiin 20
giig oheinen videovah- C 0n =l %
vistin, jolloin tasoa jo T— [s20] |10k =2
18ytyy enemmé&nkin. mF_I_

Input max 368V
Quiput 3...36V 2.5A

-Katgelen 188688 sateliittipeililld
nakyisik®d Oscar 13.....
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Kun puhutaan vastaanottimen ominaisuuksista, puhtaasta syntesaat-
torista, teravistd suotimista ja rajusta dynamiikasta...

IC-761

! -.“’-5.15-’ -39 72 [ i Lue IC-761:n

o s e yastaanottimen
testi cq-DL -leh-
desta 8/1988
(osa 1, testaaja-
na DL1BU)!

Naiden huippuluokan radioiden valmistuksessa ei ole tehty kompromissiratkaisu-
ja. Molemmissa on lcomin suoraan syétetty sekotus (DFM = Direct Feed Mixer),
poikkeuksellisen puhdas syntesaattori, huippuluokan suotimet vakiona ja mah-
tava dynamiikka. Ja ostaessasi 781:n tai 761:n Sinun ei tarvitse sijoittaa lisalait-
teisiin: molemmissa on vakiona sisaanrakennettu teholdhde, automaattinen,
erittain nopea antenninsovitin, automaattiavain ja kaikki Idhetelajit.

IC-761 on raskaan sarjan mestari, jossa on kaikki tar-
vittavat sdidét tosi heikon signaalin kaivamiseksi
esiin vaikeissa olosuhteissa. IC-781 on de luxe -malli,

jossa on mm. kuvaputkinéytté joka toimii my6és moni-
toriskooppina. Lisaksi molempia VFO:ita voidaan kuun. I L ) 4

nella yhta aikaa, balanssi sdddettdvissi. Molemmissa H%h%;%ﬁagll(g&l:( I30
radioissa on erittdin nopea taysbreikki (QSK) ja 500 Hz ouh, 80-73070

CW-suodin vakiona! Kysy lisda ja pyyda esite! ma-pe ko 10-17




Lahetidja:
RATS r.y.
PL 88
02151 ESPOO

- N
RATS Hallitus 1988

PJ  Timo Knuutila, OH1QC (90) 803 1198 (k)
(90) 451 2463 (1)

VPJ Paavo Kotilainen, OH2SN  (90) 425 636 (k)

SIHT Mikko Voipio, OH2BJU (90) 550 429 (k)
(90) 427 632 (1)

TALH Markku Toijala, OH2BQZ ~ (90) 418 462 (k)
(90) 451 2463 (1)

USA:n kirjeenvaihto Mauri Niininen, OH2BRW

Toimihenkil6t

Paatoimittaja Erkki Heikkinen, OH2BBF
Puh. (911) 84 411, Fax (911) 81 890, Tx 19100970=vadx sf
Myrskytie 3, 10900 HANKO

Laitteistovastaava Harri Hautala, OH2AVQ
(90) 805 4233 (k)

Ohjelmapankki Jari Salminen, OH2BYQ
(90) 468 2714 (k) (90) 451 2471 (1)




