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RATS ilmestyy kuusi kertaa vuodessa. Julkaisu lahetetaan kaikille seuran
jasenille seka maksaneille tilaajille.

Seuran jasenmaksu vuodelle 1989 on 60 mk ja liittymismaksu uusille ja-
senille 50 mk. Seuran ulkopuoliset voivat tilata lehden maksamalla tilaus-
hinnan 90,—/vsk seuran tilille PSP 6787 36-9.

limoitushinnat:
1/1 sivu 300,—
1/2 sivu 150,—

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

Seuraavan numeron stop-date: 23.7.1989. Laheta aineisto osoitteella
RATS ry, "Lehti", PL 88, 02151 ESPOO
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Jari Salminen OH2BYQ

Puheenjohtajalta

Kevat ja kesa ovat uudistumisen aikaa. Niiden my6ta tapahtuu RATS:in toi-
mihenkildissakin uudistumista.

Lehden pé&atoimittaja Emppu, OH2BBF, on kasvaneiden kiireiden takia tie-
dustellut hallitukselta mahdollisuutta keventaa hanen tyotaakkaansa RATS:in
lehden osalta. Hallitus ymmartaa tilanteen ja on nyt lupautunut vastaamaan leh-
den toimittamisesta jatkossa siten, etta lehteen toimitettavat artikkelit postite-
taan tasté lahtien RATS:in postilokeroon varustettuna nimimerkilla “"Lehti". Siita
eteenpain hallitus vastaa lehden kasaamisesta ja jakelusta (ihan niinkuin alku-
aikoina). Mutta tma on toivottavasti vain valiaikainen ratkaisu. Jos sinulla, luki-
ja, on mahdollisuuksia ja kiinnostusta kantaa korteasi kekoon lehden paatoimit-
tajana, niin ota rohkeasti yhteyttd. Homma ei vaadi valttamatta aikaisempaa ko-
kemusta toimitustydstd, vaan reipas kiinnostus aiheeseen riittda. Meiltd muilta
I6ytyy kylla tukea esim. kdytdnnon julkaisutyéskentelysta (Desktop publishing).

Kiitokset viela kerran Empulle hanen antamastaan panoksesta seuran toimin-
taan.

Harri, OH2AVQ, siirtyy kesékuussa valtion harmaaseen tydasuun eli armei-
jaan. Kesan ajan laitteistovastaavan hommia hoitaa Timo, OH2MAT.

TOIMINTAA

Kesan vakiotapahtumiin kuuluu SRAL:in keséleiri. RATS aikoo olla esilla tut-
tuun tapaan ainakin infotaulun avulla. Joten ndhdaan leirilla.

Syksylla loka-marraskuussa on jarjestetaan perinteinen tekniikkapaiva. Sen
ohjelma ja paikka ovat vield avoinna, mutta seuraavissa RATS:in lehdissa asi-
an tiimoilta kerrotaan lisaa. Jos sinulta Idytyy ehdotuksia ja ideoita ohjelman suh-
teen, niin soittele.

Eipa talla kertaa taman kummempia. Hyvaa kesaa kaikille, ja muistakaa kay-
da rigienne aaresta lataamassa omia energia-akkujanne kesaisessa auringon-
paisteessa (jos meille sellaista tana kes&na suodaan).
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RATS SATELLIITTISARJA

Paavo Kotilainen OH2SN

Laitteita satelliittiyhteyksia varten

Pakettiradio

Taman vuoden aikana lahetettavissa Mic-
rosat-satelliittisarjaan kuuluvissa Pacsat-sa-
telliiteissa tulee olemaan pakettiradion pos-
tilaatikko. Jarjestelma tulee olemaan sama
kuin nykyisessa satelliitissa OSCAR-12
(Jas-1 tai FO-12).

On oletettavissa, etta pakettiradion kayt-
t66n tarvittavien painopiirikorttien kasvava
kysynta pidentda niiden toimitusaikaa Pac-
sat-satelliittien laukaisun tapahduttua. Ta-
man vuoksi hankinta-aika on juuri nyt kasil-
1a.

Jo muutamia vuosia saatavissa olleesta
Jas-1 (FO-12) Modem-painopiirikortista ra-
kennettu yksikkd soveltuu kaytettavaksi se-
ka Jas-1:n etta tulevien Pacsat-satelliittien
pakettiradiossa. Tama modeemi kytketaan
Jas-1-jarjestelman kayttéa varten TNC:n
modeemin tilalle.

Yllamainitulle piirikortille kootaan 1200
bps downlink:ia varten PSK-demodulaattori
ja uplink:id varten 1200 bps modulaattori
Manchester-koodattua lahetetta varten.
Kortilla oleva kytkenta sisaltda modeemin li-
saksi vastaanottimen automaattisen taa-
juusohjauksen (liitanta vastaanottimen up-
ja down-kytkentaan) doppler-siirtyméan kor-
jaamiseksi seka ledit modeemin toimintati-
lan osoittamiseksi.

Kytkenta Jas-1-modeemiin riippuu kay-
téssa olevan TNC:n rakenteesta.
OHTNC2:n kytkentd Jas-1-modeemikorttiin
suoritetaan seuraavasti:

1) Katkaistaan OHTNC2:ssa mikropiirin
IC19 (kuva 1, osa piirroksesta OHTNC V2 2
OF 3) liitdntdan no 26 meneva folio.
OHTNC2:n modeemista nain erotettu folio-
yhteys kytkee toisiinsa IC11:n liitdnnan no
18 ja IC16:n liitdnnan no 5 seka vastuksen
R33 toisen paan. Téma folio kytketdan Jas-

1-modeemin liitdntaan J2-17 (Rx Data In).

2) Kytketddn OHTNC2:n mikropiirin
IC13B (kuva 1) liitanta no 4 Jas-1-modeemin
litantdan J2-19 (TxData).
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Kuva 1.

3) Kytketaan OHTNC2:n (kuva 2, osa piir-
roksesta OHTNC V2 1 OF 3) mikropiirin
IC7B liitdntd no 13 Jas-1-modeemin liitan-
taan J2-12 (TxClock).
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Sopivaan paikkaan kohdassa 1) katkais-
tun folion péaiden lahelle asennetaan juotos-
tapit, jotka puolestaan on johdotettu ulko-
puoliseen kytkimeen. Taman kytkimen avul-
la TNC on vaihdettavissa joko tavalliseen
pakettiradiokayttdon tai satelliittitydskente-
lyyn. Kohdissa 2) ja 3) esitetyt johdotukset
saavat olla kiinteasti kytkettyina.

Satelliittitydskentelyssad TNC:n asettelut
ovat samat kuin tavanomaisessa VHF-tyds-
kentelyssa. Komennot ovat erilaiset, niihin
palataan myéhemmin.

Jas-1-modeemikortin mukana tulevassa
ohjeessa on selva johdotuskaavio, jonka
avulla mydskin radion liitannat vaihdetaan
joko satelliittitydskentelya tai tavanomaista
pakettiradiokayttda varten.

Jas-1-modeemin painopiirikortti ohjei-
neen on saatavissa Amsat-UK:lta nimella
"FO-12 demodulator PCB/circuit by
G3RUH". Hinta GBP 16.50, lahetyskulut
GBP 1.25. Lisaa hintoihin 10 %, jollet ole
Amsat-UK:n jasen. Amsat-UK:lle |ahetetdan
kirjeet ja tilaukset seuraavalla osoitteella:

Mr. Ronald J.C. Broadbent, Hon. Sec.
Amsat-UK

94 Herongate Road

Wanstead Park

London E12 5EQ

England

Jos lahetat kyselyn, liitd ehdottomasti kir-
jeeseesi osoitteellasi varustettu palautus-

kuori ja postimaksukuponkeja suomalaista
postimaksua vastaavalla arvolla.

Telemetria

Demodulaattori Amsat:in telemetriassa
kayttamaa PSK-modulatiota varten mahdol-
listaa m.m. OSCAR 13:ntelemetrian lukemi-
sen.

Tarvittava painopiirikortti ohjeineen on
saatavissa Amsat-DL:Itd nimella "AFREG-
Platine" hintaan DEM 30,-. Amsat-DL:n osoi-
te on:
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Amsat-Deutschland e.V.
Holderstrauch 10
D-3550 Marburg 1

BRD

Liitd mahdolliseen kyselyysi palautus-
kuori ja postimaksukuponkeja suomalaista
postimaksua vastaavalla arvolla.

Painopiirikortti, jolla edellamainittu voi-
daan kytkea PC:n RS232-liitantdan, on saa-
tavissa ohjeineen nimella "RS232 Interface
PCB for the AFREG PSK Demodulator" hin-
taan DEM 43,- DH4KAH:lta. Osoite on:

Amo Hausmann

Keltenweg 12

D-5190 Stolberg

BRD

Ala unohda liittd& mahdolliseen kyselyysi
ylldmainittua palautuskuorta ja -postimak-
sua.

Ohjelma PC-tietokoneisiin Amsat-tele-
metrian tulkintaa varten on saatavissa Am-
sat-UK:lta nimelld "P3C.EXE data decoder
for PSK/PCB" GBP 12.50, |ahetyskulut GBP
1.50. Lisaa hintoihin 10 %, jollet ole Amsat-
UK:n jasen. Osoite on mainittu ylempana.

Yhdistelma

Asentamalla Jas-1modemin, OHTNC2:n,
AFREG:in, AFREG/PC:in liitantakortin ja pa-
kettiradion HF-viritysindikaattorin WB20SZ
samaan Euro-korttien telineeseen saa ko-
koon katevan yhdistelman. Siina Jas-1-mo-
deemin viritysindikaattori ja HF-viritysindi-
kaattori helpottavat vastaanottimen oikeata
viritysta telemetriaa varten. Telineeseen
kannattaa jattaa tilaa tuleville korttilisayksil-
le. Nakodpiirissa ovat mm. antenninohjaus-
kortit satelliittiseurantaa varten. Muitakin tar-
peita varmasti ilmestyy lahiaikoina. On vali-
tettavaa, etteivat piirikorttien suunnittelijat
aina varaa kortteihinsa liitantéja ja asennus-
mahdollisuutta kdytdssa oleville euroopplai-
sen standardin mukaisille korttiliittimille.



Keplerin elementit

Satellite: UOSAT 1
Catalog id 12888
Element set 575
Epoch Year: 89
Epoch Day: 149.59095894
RA of Node: 202.0212 degrees
Inclination: 97.5557 degrees
Eccentricity: 0.0003424
Argument Perigee: 165.6585 degrees
Mean Anomaly: 194.4770 degrees
Mean Motion: 15.57847254 revs/day
Drag: 0.00062766 revs/day/day
Epoch Revolution: 42609
Semimajor axis: 6771.9830 km
Apogee height: 396.1417 km
Perigee height: 391.5043 km

Satellite: OSCAR 10
Catalog id 14129
Element set 401
Epoch Year: 89
Epoch Day: 150.14316711
RA of Node: 262.7283 degrees
Inclination: 26.2371 degrees
Eccentricity: 0.6055020
Argument Perigee: 46.2646 degrees
Mean Anomaly: 350.0682 degrees
Mean Motion: 2.05883470 revs/day
Drag: -0.00000059 revs/day/day
Epoch Revolution: 1684
Semimajor axis: 26100.6579 km
Apogee height: 35526.4985 km
Perigee height: 3918.4973 km

Satellite: UOSAT 2
Catalog id 14781
Element set 453
Epoch Year: 89
Epoch Day: 150.06350849
RA of Node: 209.3864 degrees
Inclination: 98.0039 degrees
Eccentricity: 0.0013516
Argument Perigee: 23.7706 degrees
Mean Anomaly: 336.3526 degrees
Mean Motion: 14.63547443 revs/day
Drag: 0.00000628 revs/day/day

Epoch Revolution: 27989
Semimajor axis: 7059.8353 km
Apogee height: 691.2174 km
Perigee height: 672.1332 km

Satellite: FO-12

Catalog id 16909

Element set 146

Epoch Year: 89

Epoch Day: 148.83110640

RA of Node: 357.8212 degrees
Inclination: 50.0170 degrees
Eccentricity: 0.0010975

Argument Perigee: 296.6076 degrees
Mean Anomaly: 63.3643 degrees
Mean Motion: 12.44400573 revs/day
Drag: -0.00000025 revs/day/day
Epoch Revolution: 12699
Semimajor axis: 7866.0911 km
Apogee height: 1496.5641 km
Perigee height: 1479.2981 km

Satellite: AO-13

Catalog id 19216

Element set 35

Epoch Year: 89

Epoch Day: 130.85007881

RA of Node: 208.4090 degrees
Inclination: 57.2293 degrees
Eccentricity: 0.6714358

Argument Perigee: 203.7983 degrees
Mean Anomaly: 99.4234 degrees
Mean Motion: 2.09702882 revs/day
Drag: -0.00000125 revs/day/day
Epoch Revolution: 695

Semimajor axis: 25782.7661 km
Apogee height: 36716.0782 km
Perigee height: 2093.1339 km

Satellite: NOAA 10

Catalog id 16969

Element set 227

Epoch Year: 89

Epoch Day: 149.23942626

RA of Node: 180.0901 degrees
Inclination: 98.6356 degrees
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Eccentricity: 0.0012673

Argument Perigee: 308.6937 degrees
Mean Anomaly: 51.3113 degrees
Mean Motion: 14.23009753 revs/day
Drag: 0.00000021 revs/day/day
Epoch Revolution: 14124

Semimajor axis: 7193.2837 km
Apogee height: 824.2398 km

Perigee height: 806.0077 km

Satellite: RS-10/11

Catalog id 18129

Element set 771

Epoch Year: 89

Epoch Day: 149.79868147

RA of Node: 251.7260 degrees
Inclination: 82.9263 degrees
Eccentricity: 0.0013329

Argument Perigee: 102.4408 degrees
Mean Anomaly: 257.8202 degrees
Mean Motion: 13.71978033 revs/day
Drag: -0.00000021 revs/day/day
Epoch Revolution: 9687

Semimajor axis: 7370.5688 km
Apogee height: 1002.2330 km
Perigee height: 982.5845 km

Satellite: Meteor 2-16

Catalog id 18312

Element set 274

Epoch Year: 89

Epoch Day: 146.64305386

RA of Node: 236.6086 degrees
Inclination: 82.5604 degrees
Eccentricity: 0.0010778

Argument Perigee: 254.0414 degrees
Mean Anomaly: 105.9591 degrees
Mean Motion: 13.83473063 revs/day
Drag: 0.00000218 revs/day/day
Epoch Revolution: 8953

Semimajor axis: 7329.6849 km
Apogee height: 959.4248 km
Perigee height: 943.6249 km

Satellite: Meteor 2-17

Catalog id 18820

Element set 114

Epoch Year: 89

Epoch Day: 145.40416666

RATS 3/89

RA of Node: 298.6621 degrees
Inclination: 82.5417 degrees
Eccentricity: 0.0017084

Argument Perigee: 336.3845 degrees
Mean Anomaly: 23.6539 degrees
Mean Motion: 13.84159088 revs/day
Drag: 0.00000326 revs/day/day
Epoch Revolution: 6653

Semimajor axis: 7327.2628 km
Apogee height: 961.6207 km
Perigee height: 936.5849 km

Satellite: Meteor 2-18

Catalog id 19851

Element set 40

Epoch Year: 89

Epoch Day: 148.60088249

RA of Node: 174.8320 degrees
Inclination: 82.5231 degrees
Eccentricity: 0.0014727

Argument Perigee: 12.1296 degrees
Mean Anomaly: 348.0215 degrees
Mean Motion: 13.83803940 revs/day
Drag: 0.00000117 revs/day/day
Epoch Revolution: 1237

Semimajor axis: 7328.5164 km
Apogee height: 961.1491 km
Perigee height: 939.5637 km

Satellite: Meteor 3-1

Catalog id 16191

Element set 830

Epoch Year: 89

Epoch Day: 140.70296138

RA of Node: 255.1708 degrees
Inclination: 82.5502 degrees
Eccentricity: 0.0019818

Argument Perigee: 10.0172 degrees
Mean Anomaly: 350.1329 degrees
Mean Motion: 13.16870093 revs/day
Drag: 0.00000043 revs/day/day
Epoch Revolution: 17190
Semimajor axis: 7574.7880 km
Apogee height: 1211.6397 km
Perigee height: 1181.6163 km

Satellite: Meteor 3-2

Catalog id 19336
Element set 197



Epoch Year: 89

Epoch Day: 140.91635919

RA of Node: 194.9494 degrees
Inclination: 82.5438 degrees
Eccentricity: 0.0016861

Argument Perigee: 208.3214 degrees
Mean Anomaly: 151.6986 degrees
Mean Motion: 13.16845822 revs/day
Drag: 0.00000390 revs/day/day
Epoch Revolution: 3932

Semimajor axis: 7574.8811 km
Apogee height: 1209.4931 km
Perigee height: 1183.9491 km

Satellite: NOAA 9

Catalog id 15427

Element set 384

Epoch Year: 89

Epoch Day: 149.07375996

RA of Node: 135.6418 degrees
Inclination: 99.1413 degrees
Eccentricity: 0.0015746

Argument Perigee: 11.4412 degrees
Mean Anomaly: 348.7120 degrees
Mean Motion: 14.12019062 revs/day
Drag: 0.00000107 revs/day/day
Epoch Revolution: 22975
Semimajor axis: 7230.5622 km
Apogee height: 863.7875 km
Perigee height: 841.0170 km

Satellite: NOAA 11
Catalog id 19531

Element set 85

Epoch Year: 89

Epoch Day: 150.33338490

RA of Node: 94.4318 degrees
Inclination: 98.9366 degrees
Eccentricity: 0.0011450

Argument Perigee: 286.8789 degrees
Mean Anomaly: 73.1077 degrees
Mean Motion: 14.10999966 revs/day
Drag: -0.00000377 revs/day/day
Epoch Revolution: 3495

Semimajor axis: 7234.0433 km
Apogee height: 864.1663 km
Perigee height: 847.6003 km

Satellite:

Catalog id 495

Element set 349

Epoch Year: 94

Epoch Day: 0.43180000

RA of Node: 94.4318 degrees
Inclination: 98.9366 degrees
Eccentricity: 0.0001145

Argument Perigee: 286.8789 degrees
Mean Anomaly: 0.0000 degrees
Mean Motion: 14.10999966 revs/day
Drag: 0.00000000 revs/day/day
Epoch Revolution:

Semimajor axis: 7234.0433 km
Apogee height: 856.7116 km
Perigee height: 855.0550 km

Mika on RATS?

Radioamatooritekniikan seura ry:n tarkoituksena on edistaa uuden
teknologian kayttoa radioamatoorien keskuudessa. Taméan toteuttami-

seksi yhdistys

— toimii yhteydenpitokanavana jasenilleen
— jarjestaa esitelma- ja luentotilaisuuksia

- yllapitda radioamatéoriasemaa

— harrastaa julkaisutoimintaa

— pitéaa ylia yhteyksid muihin koti- ja ulkomaisiin alan yhteis6ihin.
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RATS:N OHJELMAPANKKI 28.5.1989

RATS:in yllapitamaan ohjelmapankkiin
keratdan eri lahteista radioamatddritoimin-
taan ja elektroniikkaan liittyvia Public Do-
main PC-ohjelmia, joita valitetaan seuran ja-
senille.

Ohjelmien tilaus tapahtuu |&hettamall&
seuralle lista haluamistasi ohjelmista, riitta-
va maara levykkeitd (muista suojata levyk-
keet postin kasittelylta) ja riittavalla posti-
maksulla varustettu palautuskuori. Levyk-
keiden valmiiksi formatointi olisi toivottavaa
kasittelyn nopeuttamiseksi. Jos naita ohjei-
ta ei noudateta, hidastuu levykkeiden toi-
mitus ratkaisevasti! Samoin kay suurille
kerralla pyydetyille ohjeimamaarille ("la-
hettakaa kaikki mita 16ytyy").

Ohjelmien tilausosoite:

PC"

Radioamatddritekniikan seura r.y.

PL 88

02151 ESPOO

Valitys tapahtuu kaytannon syista IBM
PC:nlevyformaateilla eli 5.25" (360 kB ja 1.2
MB) seka 3.5" (720 kB ja 1.44 MB). HUOM!
Kaikki ohjelmat ovat pakatussa muodos-
sa (.ARC), joten tarvitset PKUNPAK (eli
PKXARC) ohjelman. Mikali sinulla ei ole si-
ta, niin pyyda se tilauksesi yhteydessa.

Ohjelmalista on pyritty jakamaan aihepii-
reittdin (pakettiradio, satelliitit,...) ja siina
kaytetaan seuraavaa rakennetta:

_OHJELMAN_NIMI VERSIO (LEVYKKEI-
TA)

Kuvaus ohjelmien sisallésta. VERSIO on
ohjelman versionumero tai ohjelmien luonti-
paivamaara muodossa PPKKVV (esim.
211288). Suluissa ilmoitetaan tarvittava 360
kB:n levykkeiden maara (HUOM! 720 kB:n
levykkeelle mahtuu 2 kpl, 1.2 MB:n 3 kpl ja
1.44 MB:n 4 kpl 360 kB:n levykettd).

Jotta ohjelmapankki pystyisi palvelemaan
monipuolisesti harrastettamme, uusia ohjel-
mia otetaan mielellaan vastaan. Mikali luulet
etta joku toinenkin voisi olla kiinnostunut kir-
joittamistasi ohjelmista, niin tee lyhyt kuvaus
ohjelmastasi ja laheta se ohjelmapankkiin.

Lisainfoa saat Iahettdmalla postia tai soit-
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tamalla minulle.

Markku Toijala, OH2BQZ
k. (90) 418 462, t. (90) 451 2467

PACKET - Pakettiradio

WA7MBL-MAILBOX V5.12 (2)
Toistaiseksi eniten kaytetty pakettira-
dioboxiohjelma. "Varma valinta" boxin pys-

tyttajalle.

BB V2.5 (1)

AA4RE:n versio pakettiradiopostilaatik-
ko-ohjelmasta. Ohjelma nayttaa kayttajalle
hyvin samanlaiselta kuin WA7MBL, mutta
sallii mm. useita samanaikaisia yhteyksia il-
man erillisia moniajo-ohjelmia. Vaatii toi-
miakseen W8DED tai TheFirmwaren
TNC:ssa. Samalla levykkeella myos
MBBIOS 3.2 keskeytysohjattu konfiguroita-
vissa oleva sarjaliikenneohjain. UUTTA
890528: Uusi versio, jossa korjattu edellisen
virheita ja tehty muutama lisays.

CBBS 6.0 (1)

WORLI:n ohjelman varhaisempiin versioi-
hin pohjautuva postilaatikko-ohjelma, josta
on myds C-kielinen 1ahdekoodi saatavana.

DIEBOX V1.5¢ (2)

Saksalaisten kehittdama pakettiradioposti-
laatikko-ohjelma. Monta samanaikaista
kayttajaa samalla taajuudella. Vaatii toi-
miakseen TNC:hen uuden prommin, The
Firmware 2.1c. Taman binaarikoodi on mu-
kana levykkeilla. Siséltda Turbo-Pascal:lla
tehdyn I&hdekoodin.

WORLI-PC-MAILBOX V10.00 (1)
Postilaatikko-ohjelma PC:lle. Vaatii toi-
miakseen joko XT:n V20 CPU:lla tai AT:n.

WORLI-CPM-MAILBOX V12.0 (1)
Pakettiradiopostilaatikko Z80 assemble-



rila CP/M koneille. Vaati koneen BIOS:in
muuttamista (ei heikkohermoisille!).

TERMINALS (1)

Terminaaliohjelmia:
1) YAPP V2.0 — Erityisesti pakettiradiota var-
ten suunniteltu.
2) PK232 V1.41 — PK232 TNC:lle, YAPP:n
tyylinen, monipuolisempi.
3) ET — YUSFK:n yksikertainen TSR-ohjel-
ma (Turbo Pascal).

KERMIT V2.32/A (1)
Yleiskéyttdinen paate- ja tiedonsiirto-oh-
jelma.

TURBOPR V2.5a (1)

Saksalaisten kehittdma paateohjelma pa-
kettiradiokayttéén. Osaa mm. pitda auto-
maattisesti lokia QSO:ista, 4 samanaikaista
yhteytta, valmiiksi ohjelmoitavia tekstejajne.
Turbo-Pascal:lla tehty lahdekoodi mukana.
Vaatii toimiakseen TNC:hen uuden prom-
min, The Firmware 2.1c. Taman koodi on
mukana levykkeella.

KA9Q-TCPIP V890421.1 (2+2)

Ylempien kerrosten yhteyskaytannoét to-
teuttava ohjelmapaketti. Tama versio sisal-
tad NET/ROM tuen, finger-komennon seka
"packet driver" ohjaimen kayttdbmahdollisuu-
den. UUTTA 280589: Virallinen uusi versio,
jossa mm. yli satasivuinen kayttdohje. Itse
ohjelma on 2 levyketta ja lahdekoodi (ei valt-
tamaton) 2 levyketta.

ROSE 221088 (2)

X.25 suosituksen mukainen verkko-ohjel-
misto TNC:lle. Sisaltaa lahdekoodin C-kie-
lisena.

TNC1-SRC (1)

TNC-1:n lahdekoodi (6809 assembler) ja
AX.25 pascalilla. Samalla levykkeella myos
KA9Q:n C-kielinen TNC-ohjelmarunko Xe-
rox 820 mikrolle. Hyédyllinen I&hinna AX.25
protokollaan tutustumiseen.

TAPR 310389 (1)
TNC-1 ja TNC-2 suunnittelijan jakamia
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ohjelmapaivityksia yms. TNC-2 ohjelmaver-
sio 1.1.6. Versio 1.1.6 siséltaa valmiin KISS-
toiminnan TCP/IP:ta4 varten. 7th Computer
Networking Conference Proceedings:ssa
esitettyjen Carrier Detect parannusten EP-
ROM:ien sisallét. Beta-test versio "priority
ack" protokollamuutoksesta.

THENET V1.1 (1)

Saksalainen NET/ROM klooni, public do-
main, manuaalit mukana. Vastaa taysin toi-
minnaltaan NET/ROM 1.3:sta ja toimii yh-
dessa aidon NET/ROM:n kanssa verkossa.
Mukana myds CONVERS verkkonode, jos-
sa monen kayttgjan keskustelumahdolli-
suus. Versio 1.1. Ohjelma jaettu kolmeen eri
versioon: End-Node (= vanha TheNet), In-
terlink-Node (rajoitettu kayttdoikeus) ja Con-
vers (keskustelunode).

WW-PBBS 291088 (1)
Maailmanlaajuinen pakettiradio boxi- ja
digipiitterilista.

MISC-PACKET 310389 (1)

Sekalaisia pakettiradio-ohjelmia:
PK-232: uusin ohjelmaversio paivatty
301288.

Netconf: Osa 7th Computer Networking
Conference:n teksteista tiedostoina.

OH2SN-SAT 240489 (1)
Satelliittien ratalaskenta, auringon paikan
laskeminen.

OH2SN-BOXSAT 02059 (1)

Boxeille satelliittien ratojenlaskentaohjel-
ma BOXSAT, joka laskee automaattisesti
valmiiksi mm. puolentoista vuorokauden
suuntatiedot listoiksi, joita voi lukea boxissa
normaaleina viesteind. UUTTA 020589:
Mahdollisuus lukea ratatiedot boxiin tulleis-
ta viesteista.

HAMTECH - Radioamat66-

ritekniikka
KOLVIKALLE (1)
Sekalaisia ohjelmia antennimitoituksesta
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resonanssipiirien laskentaan.

MININEC (1)

MININEC 1l — antennianalyysi, MINI-
PROP — etenemisennuste, RC-CAD — seka-
laista RC-suunnittelua.

OH2SN-ELEKTRO 021188 (1)
Suotimien, syottéjohtoilmididen ja kuor-
mien sovitusten laskentaan.

K2UYH/NTEX_MS (1)

K2UYH:n basicilla tekemia VHF/-UHF toi-
mintaan liittyvia ohjelmia seka kokoelma
mikroaaltosuunnitteluun ja VHF/UHF/SHF
workkimiseen liittyvid ohjelmia Texasista.
Uutta 280589: Ohjelmat siirretty samalle le-
vykkeelle.

WORK — Workkiminen (lo-
kit, morse, jne.)

OH2BCV April89 (1)

OH2BCV/OH3UU contestiohjelmat CQ
WW DX, ARRL DX ja RS(T)+001 tyyppisille
kilpailuille. Siséltéda lokinpidon, tulostuksen
seka QSL-tarrat. Uutta 280589: Uusi versio,
jossa on Korjattu joitain edellisessa olleita
pikkuvirheita.

OH2BGN VHF-LOKI v.9 (1)

Uutta 280589: VHF/UHF/SHF testilo-
kiohjelma, joka laskee seka etéisyydet etta
pisteet. Ohjelma tekee kirjoittimelle valmiin
lokilenhden.

OH2SN-DXCCMAP 291188 (1)

Nayttaa asemapaikan seké valitun koh-
teen sijainnin maapallon kartalla, isoympy-
rakaaren, prefixin, maan nimen seka ITU- ja
CQ-nimen. Lisaksi paivan/yén raja, aurin-
gon suunta ja korkeus, nousu- ja laskuaika
kohteessa. Graylinesuunnat todettavissa.
Extrana LOGIQSL, joka kirjoittaa kahta eri-
laista QSL-tarraa.

OH2DN 1.0 (1)
Matin ohjelmat DXCC-maataulukointiin ja
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sahkoétyksen opetteluun seka suomen- etta
ruotsinkielella. Uutta 280589: Uusi versio
DXCC-ohjelmasta. Samassa ohjelmassa
nelja eri kieltd sek& lukuisia parannuksia
naytoissa.

OH7QT 240688 (1)

Kokoelma basic ohjelmia mm. kuun si-
jainnin maarittelyyn, etaisyyslaskentaan ja
antennisuunnitteluun.

OHB8NS 311087 (1)
dBASE ja basic ohjelmia mm. kilpailuloki
(VHF), lokaattori ja QSL-tarrat.

MISC - Sekalaista

RA-62-88 291288 (1)

Empun, OH2BBF, tekeméat PC-File -tie-
dostot RA:n sisallyksista v. 1962-88 seka
useilta vuosilta myés mm. Hamradio, Ham-
radio Today, Radcom, Practical Wireless ja
Dubus lehdista. Public domain PC-File tieto-
kantaohjelma myds mukana.

W3IWI_DSP 061288 (HUOM! 4 AT)

Edustava kokoelma signaalinkasittelyoh-
jelmistoja (DSP, digital signal processing)
amatoorikayttodn. Mukana mm. pakettira-
diomodeemeita, wefax-vastaanotto, FIR/IIR
suodattimet. Paéasiassa TMS
32010/32020 prosessoreille, jotain myds
56000 sarjalle. Lisadksi DSP-aiheista kes-
kustelua USA:n verkoista. Kokoelman laa-
juuden vuoksi se toimitetaan AINOASTAAN
1.2 tai 1.44 MB levyilla (4 kpl).

SEKALAISTA 310389 (1)

CCIR: OH1KH:n ohjelma CCIR:n jono-
koodin generoimiseen PC:lla. Voidaan
kayttad vaikkapa repeaterin ohjaukseen.
Mukana lahdekoodi Turbo-Pascal:lla.
Autolog: Ohjelma ICOM:n rigien tieto-
koneohjaukseen ja workkimistietojen ke-
raykseen.
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1. toukokuuta 1989
Silver Spring, Maryland

Kerhotoimintaa Yhdysvalloissa - W3EAX

W3EAX eli Marylandin yliopiston ra-
diokerho toimii College Parkin yliopistoalu-
eella n. 10 mailia koilliseen Washington
D.C:n keskustasta. Ensivaikutelma College
Parkista on idyllinen: punatiiliset rakennuk-
set vihrealla, hieman kumpuilevalla kukku-
lalla peittyvat kevaalla kukkivien kirsikka- ja
omenapuiden taakse. Yliopiston koefarmilla
saattaa nahda hevosia, lampaita ja muita
elaimia. Jos jaateldonhimo yllattaa, voi kayda
yliopiston maidonjalostuslaboratorion jaate-
|dbaarissa sydmassa taatusti tuoretta jaate-
|63. Se on Marjan, OH6IZ:n suosikkipaikka.
ltse asiassa laboratorio, jossa Marja tyOs-
kentelee, siirsi viikottaiset kokouksensa ko.
jaateldbaariin.

Marylandin yliopistossa voi maidonjalos-
tuksen liséksi opiskella melkein mité tahan-
sa. Se on yksi maailman suurimmista vyli-
opistoista, eika vain opiskelijamaaran vuok-
si vaan my®s maantieteellisesti. Haaraosas-
toja on useissa maissa, kaukaisin on Ja-
panissa. Yksin College Parkin kampuksella
asuu 8100 opiskelijaa, kaikkiaan opiskelijoi-
ta on yli 38 000.

Radiokerhon asema W3EAX sijaitsee
kampuksen etelapaasta ruokailuhallin toi-
sessa kerroksessa. Paikka loytyy helposti
antenneiden takia: katolla on kolmiomaston

» oy
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W3EAX:n asema rakennuksen toisessa
kerroksessa maston alla.

paassa 6 elementtinen HF-yagi, toisen mas-
ton huipulla on 5 bandin GP ja Inverted V-di-
poleita alabandeille. Katolta erottuu myos
kerhon toistinaseman antennit.

Itse kerhohuone ei ole kovin suuri, mutta
perjantaisin kolmelta pidettaviin viikkoko-
kouksiin juuri riittava. Takanurkassa raksut-
taa W3EAX/R toistinasema (144.89 MHz in-
put, 145.49 output). Toistinasemalla on pho-
nepatch, josta on mahdollista soitella kam-
puksen puhelinverkkoon. Toistinasema on
ollut toiminnassa vuodesta 1978 saakka,
joskin kaytGsséa oleva laitteistoversio on jo
kolmas.

W3EAX on mahdollista kuulla myos pa-
kettiradiolla. Pakettitaajuus on HF:lla 14.105
MHz. Kerholla on myds gateway VHF:lle,
mutta toistaiseksi ei ole harkittu bulletin
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boardin perustamista, koska niitd on muu-
tenkin runsaasti alueella. Pakettiliikenne on
Washingtonin alueella vilkasta, workkijoita
I6ytyy melkein aina. Kerhon puheenjohtaja,
Paul KD3FU, on usein pakettimodella &a-
nessa.

WB3EAX ei suinkaan vaikene kesan ajak-
si, vaikka suuri osa opiskelijoista muuttaakin
kesaksi pois. Kesakuussa -89 kerho pystyt-
tad kolmannen kolmiomaston ja rakentaa
talkoovoimin satelliittiantennit. Antennit tule-
vat olemaan helical-tyyppisia seka
144MHz:lle etta 432 MHz:lle. Lisaksi juhan-
nuksena (23.-25.6) jarjestetdan yhteistyds-
sa WASEPT:n (Johns Hopkins University,
Baltimore) kanssa "field day" Virginian lan-
siosassa sijaitsevassa Shenandoah kansal-
lispuistossa. Shenandoah on osa kauneinta
Appalakkien vuoristoa ja sen halki kulkee
Skyway drive -niminen tie, jonka pituus on
yli 105 mailia.

Pieneen kokoonsa nahden (tai enka juuri
siksi) kerho on todella aktiivinen: 4-5 kertaa
vuodessa kerholta |ahtee delegaatio ham
festivaaleille, joita Yhdysvalloissa on ympa-
ri vuoden. Kampuksella jarjestettaviin urhei-
lutapahtumiin, kuten polkupydrakisoihin ja
Terrapin Trot-jucksukisaan, W3EAX jarjes-
taa radiopuhelinliikenteen.

Joka kuukauden ensimmainen lauantai
kerho jarjestaa radioamatéoritutkinnon. Ker-
ho jarjestaa vuosittain myos radioamatoori-
kurssin, jonka tuloksena kerho saa uusia ja-
senia ja moni "freshman" tai "sophomore"
saa radioamatddriluvan. Tallainen katso-
taan Yhdysvalloissa yleisopalveluksi ja se
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W3EAX:n aseet HF:Ili.

on joko ilmaista tai siité peritdan vain nimel-
linen maksu tilojentms. vuokran kattamisek-
Si.

Osa kerholaisista on opiskelijoita Etela-
Amerikasta ja he jarjestavat muille opiskeli-
joille "third party" liikkennetta eli mahdollisuu-
den puhua kotona olevien kanssa. Kerho on
jarjestanyt myads hataliikennetta. Esimerkik-
si viime syksyna Karibian merella paljon tu-
hoa aiheuttaneen myrskyn aikana monen
opiskelijan ainoa yhteys kotiin esim. Ja-
maikalle oli W3EAX:n kautta, koska suorat
puhelinlinjat olivat joko katki tai ylikuormitet-
tu. Kerho valitti my6s sanomia hataalueille.

Marylandin yliopiston radiokerholla on pit-
kat perinteet. Ensimmainen yhteys on tietta-
vasti pidetty 5.1.1933 W3DLA:n kanssa 40
m CW:lla. Jasenia on télla hetkella n. 25 hen-
ke, joista 10 on aktiivisesti mukana kerho-
toiminnassa. Kerhon aktiivisiin ihmisiin kuu-
luu mm. Maurice NE3S/CE3HWZ, Scott
NF3I, Mitch KD3FH, Ken N3FZX ja Alan
KA3TSL. Maurice on usein aanessa kerhol-
ta 20 m ja 15 m bandeilla.

1970-luvulla kerholla vaikutti N1QC (tiet-
tavasti nimi ei kuitenkaan ole Tim!), joka ra-
kenteli innokkaasti VHF- ja UHFaitteita.
Kerho oli paljon &anessa 220 ja 440 MHz:lla.
Mybs ATV-kokeiluita harrastettiin. Joitakin
naistda N1QC:n rakentamista laitteista on
vielakin jaljella. 1980-luvulla ylioppilaskun-
nan antama taloudellinen tuki kasvoi ja ker-
holle saatiin hankituksi lisda radioita ja muu-
ta laitteistoa.

Koska olen itse ollut Polyteknikkojen Ra-
diokerhon OH2TI:n toiminnassa mukana
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opiskeluaikoinani, on hauskaa vertailla nai-
ta kahta kerhoa ja niiden toimintaa. Olen ha-
vainnut paljon yhteisia piirteita, mutta myos
joitain eroja.

Kummastakin kerhosta I6ytyy aina "tek-
nilkkan puuhamies", joka rakentaa antennit,
toistinasemat, pakettiradiomodeemit jne.
Samoin kerhossa on vahintain yksi "workki-
ja", joka istuu aina luurit korvilla kuunnellen
keleja ja workkien kaikki kilpailut. "Yleisorga-
nisaattori" paatyy yleensa puheenjohtajaksi
ja han pydrittaa kerhon moninaisia toiminto-
ja. Liséksi on joukko muita ihmistyyppeja,
jotka asettuvat kerhon organisaatiossa
omiin lokeroihinsa.

OH2TI on jasenmaaraltdan moninkertai-
nen verrattuna W3EAX:aan. Aktiivinen ja-
senistd on kuitenkin kummassakin kerhossa
samaa suuruusluokkaa. W3EAX tarjoaa tie-
donvaélityspalveluita myds ulkopuoliselle ja
tama katsotaan taalla tarkeéksi osaksi ker-
hon toimintaa. Suomessa tallainen kolman-
sien osapuolien valinen liikenne ei ole sallit-
tua, joten sita ei harrasteta, mutta kerho pal-
velee ulkopuolisia muilla tavoin. Esimerkiksi
Otaniemen kaapelitelevisioverkon rakenta-
minen tapahtui pitkalti OH2TI:n talkoovoi-
min.

Koska Marylandin yliopiston kampus on
laajalla alueella, toistinasema on usein tar-
peellinen etenkin kasikapuloilla workkiessa.
W3BEAX:n toistinaseman phonepatch antaa
liséksi kiireiselle hamssiopiskelijalle mah-
dollisuuden soittaa kasikapulalla opettajalle
ja peruuttaa tapaaminen. Otaniemessa
kampus on pieni ja koko korkeakoulu on
suppealla alueella. Ehka sen vuoksi tois-
tinasemalle ei ole ollut kovin suurta tarvetta.

W3EAX harrastaa ahkerasti koulutus- ja
tutkintotoimintaa. OH2TL:lI& harkittiin tallai-
sen toiminnan aloittamista, mutta ainakaan
minun aikanani ei alettu vetamaan kursseja.
Ehka osasyyna oli se, etta paakaupunkiseu-
dulla oli jo ennestaan kaksi kerhoa (OH2AA
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ja OH2AR), jotka vetivat kursseja. Tutkinto-
toiminta on Suomessa hieman eri tavalla jar-
jestetty, joten sita ei voi suoraan vertailla.

Tallaista on siis kerhotoiminta taalla Yh-
dysvaltain itarannikolla, Marylandin osaval-
tiossa. Kuten lukijalle varmaan on jo kaynyt
ilmi, toiminta on monessa suhteessa saman-
laista kuin kotona Suomessa. Oikeastaan ai-
noa asia, mita olen kaivannut, ovat nuo mai-
niot OH2TI:n saunaillat. Enka W3EAX pitaa
kutsua vierailulle Suomeen ja antaa kaytan-
ndn esimerkki saunan elvyttavasta vaikutuk-
sesta, vai mita ?

Yhdysvaltain kirjeenvaihtaja,
Maukka OH2BRW/W3

PS. Kiitos Paul, KD3FU, kuvista ja kerhon
historian selvittamisesta. Kiitos myos kaikil-
le muille W3EAX:n jasenille hyvista hetkista
kerhon parissa.
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Satelliitit tiedonsiirtotiena

Reino Talarmo OH3MA 13.5.89

Satelliittiyhteyden luonne

Digitaalisignaalin siirto

Satelliitit mahdollistavat useita erilaisia
tiedonsiirtotapoja. Tunnetuimmat ovat sah-
kotys ja puhe aivan kuten maanpaallisillakin
yhteyksilla. Sahkotys on oikeastaan eras di-
gitaalinen tiedonsiirtomuoto, mutta poikkeaa
muista datasiirtotavoista sikali, etta sita voi-
daan ottaa vastaan ilman erityisid demodu-
laattoreita ja muodostuskin kay kasipelilla.
Myds kuvien siirto on mahdollista satelliit-
tiyhteyksilla. Hidaspyyhkaisy televisio vas-
taa lahinna puheen |&hetysta, mutta suuren
keskimaarisen tehon takia on lahempana di-
gitaalisia siitromenetelmia satelliitin kuormi-
tuksen kannalta katsottuna. Tassa artikke-
lissa kasittelen paaasiassa kuitenkin sellai-
sia digitaalisia signaalinsiirtotapoja, joissa
vastaanottimessa on demodulaattori ja vas-
taanotettu tieto esitetdan esimerkiksi kuva-
putkella tai kirjoittimella.

Satelliitti siirtotiena eroaa merkittavasti
maanpaallisista kahden radioaseman vali-
sista yhteyksista ja sitd voidaan parhaiten
verrata toistinasemiin (ripiittereihin). Tosin
yleisimmin kaytetyt ripiitterit on tarkoitettu ai-
noastaan taajuusmoduloitujen signaalien
valittdmiseen ja niissa toistimessa vastaan-
otettusignaali iimaistaan ja saadulla pientaa-
juudella moduloidaan |ahetinta. limaisusta
johtuen toistin pystyy véalittamaan vain yh-
den signaalin kerrallaan. Satelliitit sen sijaan
sahkdtys- ja puhetydskentelyssa ovat ns.li-
neaarsia toistimia, joissa vastaanotettu sig-
naali ainoastaan vahvistetaan ja siirretaan
|&hetystaajuudelle. Samaa lineaarista satel-
liittitoistinta tietysti voidaan kayttad myos di-
gitaalisignaalien vélittamiseen, mutta digi-
taalisignaalin suuresta keskimaaraisesta te-
hosta johtuen niiden kayttda ei ole suositel-
tu satelliittien lineaarikanavilla.
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Tiukalla adaptiivisessa tehokontrollilla
voitaisiin kuitenkin myds digitaalisignaaleja
kayttaa puheen ja sahkétyksen tavoin satel-
liittien lineaaritoistimissa.

Digitaalisilla modulaatiomenetelmilla on
tunnetusti jyrkka kynnystaso, jota pienem-
milla signaalitasoilla ilmaisu onnistuu hyvin
huonosti ja toisaalta kynnystasoa ei tarvitse
paljonkaan ylittada 1ahes virheettdman yhtey-
den aikaansaamiseen. Pienilla siirtonopeuk-
silla ja kapeita kaistaleveyksia kayttaen sa-
telliitin lineaaritoistin voisi olla hyvinkin kayt-
tokelpoinen siirtotie, kun samalla tehokont-
rolli hoidetaan luotettavasti. Yksikin liian
suurella teholla toimivan maa-asema pilaa
toisten asemien mahdollisuudet kayttaa
toistinta samaan aikaan. Taman takia satel-
liteissa kaytetdan digitaalisignaalin valitta-
miseen kaytetaan digitaalitoistimia, jotka
ovat maanpéaallisten digipiittereiden kaltai-
sia. Kaytetyt modulaatiomenetelmat on kui-
tenkin yritetty optimoida satelliittikanavaa
ajatellen.

Tiedonsiirtosysteemien

perusteita
Maaritelmia ja apuneuvoja

Digitaalisignaali, kanta-, véli- ja suur-
taajuus

En mene tassa kovin syvalle tiedonsiirto-
tekniikan perusteisiin, mutta digitaalisten
modulaatiomenetelmien selostamista var-
ten on syyta palauttaa mieliin aivan alkeita.
Ensin pari termia, joita tulen kayttamaan
tekstissa. Digitaalisignaalilla tarkoitan tassa
kaksitasoista signaalia, joista toinen taso
merkitsee bindarista ykkdsta ja toinen nol-
laa. Tallaisia ovat kaikki digitaalipiirien kasit-
telemaét signaalit. Kantataajuudella tarkoitan
analogista moduloimatonta signaalia, joka
on voitu muodostaa digitaalisignaalista vaik-
ka suodattamalla. Kantataajuussignaalilla
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Kantataajuussignaali 2 tasoa

Kantataajuussignaali 4 tasoa

Kuva 1.

voi olla useita erillisia tasoja, jotka ovat vir-
heettdmassa tiedonsiirrossa maariteltyjen
rajojen sisélla. Kun tasoja on enemman kuin
kaksi, niin signaali siirtaa jokaista tasoa koh-
den enemman kuin yhden bitin verran infor-
maatiota. Kuvassa 1 digitaalisignaali ja siita
suodattamalla saatu kantataajuussignaali
sisaltavat kaksi tasoa. Toisessa samasta di-
gitaalisignaalista muodostetussa kantataa-
juussignaalissa on nelja tasoa, joita vastaa-
vat lukuarvot 0...3. Pikkuympyrat osoittavat
vastaavat jannitetasot. Naytteenottohetki tai
-piste on se agjallinen kohta vastaanotetussa
kantataajuussignaalissa, jonka perusteella
maarataan signaalin digitaalinen arvo. Ku-
vassa olen merkinnyt naytteenottohetken
pienella poikkiviivalla. Valitaajuussignaali on
varmastikin tuttu. Valitaajuuksia voi olla
useita sekd lahettimessa ettd vastaanotti-
messa. Digitaalisen signaalin siirron kannal-
ta myos aanitaajuus voi olla vélitaajuus tai
jopa "suurtaajuus”, niinkuin on aanitaajuus-
modeemeissa. Suurtaajuus on sitten se var-
sinainen radiotaajuus, jota siirretdan anten-
nien valilla.
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Kapeakaistainen suodatus
sopiva suodattimen muoto

Kapeakaistainen suodatus

Kuva 3.

Silméakuvio

Suodatusten ja muidenkin epaideaali-
suuksien vaikutusta paatoksentekoon voi-
daan mitata ns. silmakuvion avulla, joka ha-
vainnollisesti esittad systeemin hyvyytta
paatdksentekopisteessa. Silmakuvio syn-
tyy, kun oskilloskoopin vaakapoikkeutus
tahdistetaan kellosignaaliin ja pystyakselilla
esitetdan ilmaistu signaali. Signaali otetaan
ns. paatoksentekopisteesta eli signaalitien
siita kohdasta, missa signaali on taysin suo-
datettu, mutta ei vield muutettu takaisin digi-
taaliseksi. Talldin erilaisten bittikombinaati-
oiden muodostamat signaalin kulkutiet ku-
vautuvat paallekkain. Kuvassa 2 nakyy rei-
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lun yhden avainnusjakson ajalta mahdolli-
simman hyva silmakuvio. Siind nuoliviiva
osoittaa, etta signaalin eri arvot ovat nayt-
teenottopisteessa mahdollisimman kaukana
toisistaan. Sopimaton suodatus nakyy Kku-
van 3 tavalla. siina silma on sumentunut eli
silman avoin kohta on alkanut umpeutua. Ai-
van samalla tavalla silma umpeutuu kohinan
vaikutuksesta; tosin umpeutuminen on ajal-
lisesti t&ysin satunnaista. Kolmas syy silméa-
kuvion umpeutumiseen tai vaaristymiseen
etenkin monitasoisilla modulaatiomenetel-
milla on siirtokanavan epéalineaarisuus. Ta-
ma voi johtua vaikka lahettimen ylimodulaa-
tion aiheuttamasta leikkautumisesta.

Amplitudi-vaihekuvio

Silmakuvio esitti signaalia kantataajuu-
della. Vélitaajuudelle tai suurtaajuudella mo-
duloitua signaalia voidaan kuvata amplitudi-
vaihepiirroksella. Se kuvaa signaalin omi-
naisuuksia varsin napparasti ja modulaa-
tiomenetelmat taman takia usein nimen-
taankin ko. piirroksen perusteella. Amplitu-
di-vaihepiirroksessa esitetaan signaali amp-
litudin ja vaiheen (alfa) perusteella esimer-
kiksi kuvan 4 mukaisesti. Tama signaalitaso
voidaan myos ajatella muodostuvan signaa-
lin kantoaallon suuntaisesta osasta (x) ja
kantoaaltoa vastaan kohtisuorassa olevasta
osasta (y). Taman takia amplitudi-vaihe-
tason akseleita usein nimitetdan englannin
kielen mukaisesti | (inphase) ja Q (quadratu-
de) akseleiksi. Signaalin paikka voidaan
esittaa origosta lahtevalla vektorilla kuten on
kuvassa 5 tai nuolenkarjen tilalla voi olla pie-
ni ympyra ja vektorin viiva on jatetty pois. Ku-
vassa on yleinen kantoaallon esitystapa,
jossa kantoaallon suunta on valittu |-akselin
suuntaiseksi.

Signaalispektrin leveys

Signaalin kaistaleveys eli spektri on tar-
kea mitta kaytettavalle modulaatiomenetel-
malle. Useissa lineaarisissa modulaatiota-
voissa syntyy satunnaisella digitaalijonolla
moduloitaessa aina samanlainen kuvan 6
tapainen signaalispektri. Spektrin leveyden
signaalin kaistaleveyden maéaraa avainnus-
nopeus, joka maaritelldan lyhimman ajan
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Kuva 7.

kestavan signaaliosan pituudella. Avainnus-
nopeus on ko. osan pituuden lukuarvon
kaanteisluku ja sen laatu baudi. Kaksitasoi-
sella signaalilla, jossa kukin signaaliosa kes-
tda yhden bitin ajan, avainnusnopeus bau-
deissa ja signalointinopeus bittia sekunnis-
sa ovat lukuarvoiltaan samat. Moduloinnin
kannalta signalointinopeus on tarkea suure,
koska se maaraa kaistaleveyden. Eras kais-
taleveyden mitta onkin spektin ensimmais-
ten nollakohtien vali. TAma kuvassa 7 naky-
va vali Bop on useilla modulaatiomenetelmil-
|a kaksi kertaa modulaationopeus. Modulaa-
tio- tai koodausmenetelmissa, joissa yksi
signaaliosa voi olla kahta useammassa tilas-
sa, modulointinopeus on pienempi kuin sig-
nalointinopeus. Tasta on esimerkkina neli-
vaiheinen vaiheensiirtoavainnus.

Edella oleva koski lahinna signaalin spet-
rin informaatiota siirtavaa paaosaa, jonka le-
vys voidaan ilmaista -3 dB pisteessa Bs. Toi-
nen spektrileveyteen vaikuttava asia on mo-
duloinin amplitudin- ja vaiheenmuutosno-
peudet. Hyvin nopea muutos aiheuttaa
spektrin, jossa on paaosan lisaksi varsin
suuren sivunauhat. Sivunauhojen osuutta
voidaan mitata vaikka -20 dB kaistaleveidel-
I& B2o. Nama sivunauhat ovat varsinaisen
signaalin siirron kannalta lahes tarpeettomia
ja voidaan suodattaa pois. Tilanne on tas-
malleen sama kuin kantoaaltoa katkomalla
tehdysséa sahkotyksessa. Jyrkka kanttiaalto-
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Kuva 8.

avainnus aiheuttaa voimakkaan "avainnus-
klikin", joka vaimenee avainnusta pyorista-
malla.

Taajuusmodulaation yhteydessa spektri-
leveyteen vaikuttaa avainnusnopeuden li-
saksi taajuuspoikkeaman suuruus. Usein
taajuuspoikkeama radioamatdorien kaytta-
missa taajuussiirtoavainnuslaitteissa on sig-
naalin siirron kannalta katsottuna turhankin
suuri kuvan 9 tapaan, jossa dF on 50 baudin
kaukokirjoituksessa 170 Hz. Syyna on taval-
lisimmin [&hettimien ja vastaanottimien huo-
no taajuusstabiilisuus, jonka vaikutusta lie-
vennetaan lisaamalla taajuuspoikkeamaa
eli suurentamalla deviaatiota.

Siirronlaatuun vaikuttavia tekijoita

Signaalikohinasuhde

Jotta tiedonsiirto onnistuisi riittavan vir-
heettdmasti, niin ilmaisussa tarvitaan riittava
signaalikohinasuhde, jonka suuruus riippuu
modulaatiomenetelmasta ja ilmaisutavasta.
Satelliittiyhteyksilld kohinaa tulee lahinna
vastaanottimen etuasteista ja antennin na-
keméasta maanpinnasta seka taivaalta. Ko-
hina on luonteeeltaan |ampdkohinaa eli se
on tasaisesti jakautunut kaikille taajuuksille.
Yleens& modulaatio-menetelmien vertailus-
sa jatetdan pois muiden laitteiden samalla
taajuudella tai |&hitaajuuksilla aiheuttamat
hairiot tai niita yritetaan kuvata kohinana.

RATS 3/89



Teho

dF Taajuus

Taajuussiirtoavainnus
eli 2FSK:n spektri

Virhe—
suhde

1:10

Signaali—
1 dB kohinasuhde

Virhesuhdemuutos
signaalivoimakkuuden
muuttuessa

Kuva 9.

Signaalikohinasuhde riippuu vastaanote-
tusta tehosta ja vastaanottimen paatdksen-
tekopisteeseen asti paasseesta kohinate-
hosta. Kohinateho puolestaan riippuu vas-
taanottimen kohinakertoimesta ja kaistale-
veydesta eli mita kapeampi kaistaleveys si-
td vahemman kohinatehoa paaseen il-
maisimeen eli vastaanottokaistan kaventa-
minen parantaa vastaanottimen suoritusky-
kya. Digitaalisilla modulaatiomenetelmilla jo
pienikin kohinan pienentdminen tai lahetys-
tehon lisdys vaikuttaa voimakkaasti. Yhden
desibelin eli noin 25 % tehonlisays pienen-
taa virhesuhdetta noin dekadin kuvan 10 ta-
voin.

Suodatus

Kaistaleveytta ei kuitenkaan voi pienen-
taa rajattomasti, vaan vastaanotettavan sig-
naalin tulee myés mahtua suodattimista
paatoksentekopisteeseen asti. Jos kaistale-
veys on liian pieni signaalin kaistaan nah-
den, niin suodatettu signaali ei ehdi seurata
tarpeeksi nopeasti moduloivan signaalin
muutoksia ja perakkaiset bitit alkavat vaikut-
taa toisiinsa pienentavat kuvan 3 mukaises-
ti silmakuvion aukeamaa. Digitaalinen tie-
donsiirto eroaa analogisesta tiedonsiirrosta
ja erityisesti puheensiirrosta siina, etta il-
maisun hyvyys riippuu siirtotien kaistapaas-
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Kuva 10.

tésuodattimien muodosta paljon voimak-
kaammin kuin puheensiirrossa. Varsin rép6-
lidinen ja hieman vaaralla taajuudella oleva
valitaajuussuodatin ei juurikaan huononna
yksisivunauhalahetteella (SSB) puheen ym-
marrettavyytta, mutta vastaava tilanne voi
pilata digitaalisignaalin siirron. Yleisesti otta-
en digitaalisignaalien siirrossa keskitaajuu-
den suhteen symmetriset ja reunoiltaan hi-
venen pyoreat suodattimet ovat parhaita ai-
nakin lampdkohinan rajoittamissa kanavis-
sa.

Jatkossa esitettavat taajuusmodulaati-
oon ja amplitudi/vaihemodulaatioon perus-
tuvat siitomenetelmat eroavat toisistaan
jonkun verran siirtotien suodatuksen jako-
mahdollisuuksien osalta. Taajuusmodulaati-
ot ovat moduloivan signaalin spetrin ja mo-
duloidun signaalin spektrin suhteen epaline-
aarisia, josta syysta taajuusmodulaatiossa
ainakin vastaanottimen paaasiallinen suo-
datus on tehtava ennen ilmaisua valitaajuu-
della. Amplitudimodulaatiot ovat sen sijaan
lineaarisia modulointimenetelmia, joissa
modulaattoriin menevan kantataajuisen sig-
naalin spektri siirtyy sellaisenaan suurtaa-
juudelle kantoaallon molemmille puolille.
Talléin on aivan sama tehddanko suodatus
suurtaajuudella, vélitaajuudella vai kanta-
taajuudella. Kantataajuinen suodatus on si-
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Leveakaistainen suodatus
sopiva kaistanmuoto

Levedkaistainen suodatus
sopimaton kaistanmuoto

Kuva 11.

kali edullista, ettd kantataajuinen suodatin
on aina symmetrinen keskitaajuuden 0 Hz
suhteen eli tasajannite vastaa keskitaajuut-
ta ja signaali esiintyy sen molemmin puolin
positiivisilla ja negatiivisilla taajuuksilla; vaik-
kei uskoisikaan.

Suodatuksen valinta

Tahan mennessa olen kertonut miten eri
asiat vaikuttavat suodatukseen kertomatta
tarkasti millainen on edullinen suodatus.
Signaali kulkee leveakaistaisen suodatti-
men lapi kuvan 11 silmakuvion tavalla suu-
resti vaaristymatta, jos kaistan muoto on oi-
kea. Toisaalta leveakaan suodatin ei takaa
kunnollista signaalimuotoa, vaan aaltoileva
kaistanmuoto aiheuttaa kuvan 12 tapaisen
aaltoilevan silmékuvion. Tahankin loytyy
teoreettisesti parhaiksi osoitettuja valintoja.
Niista tunnetuin on Nyquistin havainto, etta
signaalin siirtoon riittda avainnusnopeuden
puolikkaan suuruinen kaistaleveys. Kaistan
muodon tulee olla symmetrinen puolijannite-
pisteensa suhteen kuvan 13 mukaisesti. Tal-
I6in naytteenottohetkella tarkasteltuna ei eri
bittien valilla ole lainkaan ylikuulumista.
Luonnollisesti juuri tuollaisen suodattimen
toteutus on mahdotonta, mutta varsin lahel-
le voidaan paasta. Tuo edelld mainuttu 6
dB:n kaistaleveys sisaltéda seka lahettimen
ettd vastaanottimen kokonaissuodatuksen.
Siin& suodatuksessa on mukana jopa NRZ
pulssimuodon sisaltaméa suodatusvaikutus.
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Kuva 12.

Modulaatiomenetelmat ja

signaalin koodaus

Digitaalista signaalia voidaan radioteitse
siirtda hyvin monilla erilaisilla tavoilla. Mah-
dolliset modulaatiomenetelmat jaetaan use-
aan perusluokkaan, joista tédssa yhteydessa
kaytetyimmat ovat taajuusmodulointi ja
kvadratuuri-amplitudimodulaatio. Jalkim-
maisen sanahirvidén takana on mm. QPSK el
nelivaiheinen vaiheensiirtoavainnus, josta
tarkemmin myéhemmin. Kayttétarkoituk-
seen sopivan modulaatiomenetelman valin-
ta riippuu siirtonopeudesta, kaytettavien lait-
teiden kaistaleveydesta ja ilmaisussa kay-
tettavissa olevasta signaalikohinasuhtees-
ta. Digitaalisignaalia siirrettdessa todellisis-
sa laitteissa kaistaleveyden lisaksi tulee

Symmetriapiste

-6 dB

Taajuus

Eraan Nyqvist—suodattimen
amplitudivaste

Kuva 13.
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huomioida paastdkaistan muoto ja vaihe-
kayttaytyminen. Puheensiirtoon tarkoitetuis-
sa laitteissa nama ominaisuudet eivat yleen-
sa ole kovin hyvin hallinnassa ja rajoittavat
saavutettavaa siirtonopeutta ja suoritusky-
kya huonoilla signaalikohinasuhteilla. Talla
on erityisesti merkitysta satelliittiyhteyksilla,
joilla kaytettavissa olevat lahetystehot ovat
varsin rajoitettuja.

Signaalin koodauksella voidaan vaikuttaa
signaalin eri ominaisuuksiin ja kayttaytymi-
seen siirtotiella. Koodausta kaytetaan sig-
naalin spektrin muokkaamiseen, vastaanot-
timen ilmaisimen toiminnan tehostamiseen
ja virheiden havaitsemiseen seka jopa vir-
heiden korjaamiseen. Aluksi tarkastelen
kantataajuuskoodauksia; modulaatioon liit-
tyvat koodaukset selitan modulaatiomentel-
mien yhteydessa. Naiden liséksi on radiotiel-
& etenkin amplitudi-vaihemodulaatioiden
yhteydessa kaytossa differentiaalikoodaus,
jolloin vastaanottimen ei tarvitse tuntea sig-
naalin absoluuttivaihetta.

Kantataajuuskoodaukset
Tietokoneista saatava digitaalisignaali on
yleensa kaksitasoista ja sen bittien pituus on
kokonaisen kellojakson mittainen. Tasta sig-
naalimuodosta kaytetdan nimitystd Non Re-
turn to Zero (NRZ) eli signaali sailyttda nol-
la- tai ykkdsarvonsa koko bitin keston ajan.
NRZ-signaalissa on voimakas tasajannite-
komponentti, jonka suuruus riippuu ykkos-
ten ja nollien esiintymisen suhteesta. Koo-
daamalla signaalin spektriominaisuuksia
muutetaan paremmin puhetielle sopivaan
muotoon. Sopivia koodaustapoja on useita
ja niilla jokaisella on omat hyvat ja huonot
puolensa. Tyypillisesti koodit, jotka poistavat
tasajannitekomponentin, samalla levittavat
signaalikaistan noin kaksinkertaiseksi. Ta-
sajannitteen poisto on tarpeen, koska puhe-
kayttddn suunnitellut laitteet yleensa eivat
siirra lainkaan tasajannitetta ja koodaama-
ton digitaalisignaali on pitkia aikoja kaytan-
néllisesti katsoen tasajannite. Tasta ns. kan-
tataajuuskoodauksesta on lyhyesti kuvaus
viitteessd /ARRL Handbook 1988, s. 19-
39...19-40/. Tahan otan mukaan vain tieta-
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mani amatddrien satelliittitydkentelyssa
kayttdmat koodaustavat ja niiden laheiset
vaihtoehdot. Esiteltdvat koodit nakyvat ku-
vasta 14. Ylimpana on koodattava digitaali-
jono ja pystyviivat osoittavat eri koodien al-
kioiden alkukohdan. Tosin NRZ-S ja NRZ-M
koodeissa selvyyden vuoksi muutoskohta
on piirretty bitin keskelle.

NRZ-L NonReturn to Zero - Level
Vapaasti kda&nnettyna tama tarkoittaa: py-
syminen signaalitasolla. Tama on edella ku-
vattu NRZ tarkennettuna tasosanalla. Talle
koodille tai oikeastaan koodaamattomalle
signaalille on ominaista digitaalisignaalin
nollien ja ykkosten suhteen mukainen tasa-
jannitekomponentti. Tamé& tasajannitekom-
ponentti on todellisilla esimerkiksi tekstin
siirtoon kaytetyilla merkeilla mahdoton pois-
taa, vaikka valitsisi nollaa ja ykkosta kuvaa-
vat jannitetasot symmetrisesti nollajannit-
teen molemmilta puolilta. NRZ signaalia
kaytetdan taajuussiirtoavainnuksen yh-
teydessa jaljempana esittamallani tavalla.

010001 12120'151»0 0
NRZ-L [ | L]
L
NRZ-M__ | LT T
pig-L [TLTUULTULIH
pig-s T UL LML U
sig-M [ LIUUU UL
oM [T LD L

0/1/00/11/101100

Kantataajuuskoodauksia

Kuva 14.
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NRZ-S NonReturn to Zero - Space tai
NRZ| NonReturn to Zero Inverted,

NRZ-M NonReturn to Zero - Mark

Nama ovat oikeastaan samoja NRZ:n
koodaustapoja. Niissa koodattavan digitaa-
lisignaalin taso m&éaraa lopputuloksen sig-
naalitason muutoksen. Kahdessa esnim-
maisessa versiossa jokainen tulevan sig-
naalin nollabitti aiheuttaa lahtdsignaalin ta-
son muutoksen joko nollasta ykkdseksi tai
painvastoin. NRZ| koodauksen nimityksen
suhteen on epaselvyytta sikali, etta paketti-
radioiden yhteydessa se tarkoittaa edella
esitettya koodaustapaa, mutta mikrosat-tie-
doissa sen todetaan merkitsevan signaalin
muutosta tulevien ykkoésbittien kohdalla
(DB20S). NRZ-M versiossa vastaavasti tu-
leva ykkosbitti aiheuttaa tasonmuutoksen.
Jos |&htevan signaalin ykkos- ja nollatasot
valitaan symmetrisesti nollajannitteen kum-
maltakin puolelta, niin syntyvassa signaalis-
sa on pieni tasajannitekomponentti. Tasa-
jannitekomponenttia voidaan pienentaa li-
saa ns. bittistuffingilla eli esim. viiden lah-
tésignaaliin muutosta aiheuttamattoman bi-
tin jalkeen lisdtdadn muutoksen aiheuttava
bitti. Tama tietysti taytyy poistaa vastaanot-
timessa. Menetelmaa kaytetdan pakettira-
diossa ja toteuttamista varten 16ytyy useita
protokollaa muodostavia ja purkavia mikro-
piireja.

Edella esitetyisséd koodeissa signaalin
kaistaleveys on pienin mahdollinen, mika
voidaan saada aikaan kaksitasoisella signa-
loinnilla. Naiden koodien haittana on kel-
losigaalin uudelleenmuodostuksen vaikeus
vastaanottimessa. Kellosignaalin uuttami-
sen helpottamiseksi ja tasajannitekom-
ponentin poistamiseen kayvéat seuraavat 1a-
heista sukua olevat koodit, jotka kuitenkin
yleensa vaativat suuremman kaistalevey-
den.

Biphase-L Biphase Level, Biphase-S
Biphase Space ja Biphase-M Biphase

Mark
Kaikissa naista bitin kesto jaetaan kah-
teen yhta suureen osaan, joiden loogiset ja
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myds jannitearvot riippuvat eri tavoilla koo-
dattavista biteista. Tama bitin keston jakami-
nen kahtia suurentaa tarvittavan kaistale-
veyden kaksinkertaiseksi, mutta samalla jo-
kaista siirrettavaa bittia kohden tulee vahin-
tdan yksi signaalitason muutos. Tama hel-
pottaa kellotagjuuden uuttamista vastaanot-
timessa. Ensimmainen naista koodeista tun-
netaan myés Manchester |l koodina. Siina
tulevan signaalin ykkosta vastaa lahtésig-
naalin 10 pari ja nollaa vastaa 01 pari. Tata
koodia kaytetaan AMSATIn satelliittien da-
tasiirrossa.

Kummassakin muussa koodissa taas on
aina tilan muutos jokaisen bitin alussa ja li-
saksi tilan muutos bitin keskella ensimmai-
sessa tulevan nollan ja toisessa tulevan yk-
késen kohdalla. Koodaus voidaan tulkita
myo6s tahdistetuksi taajuusmodulaatioksi,
jossa bitin kesto on samalla moduloivan taa-
juuden puolijakson tai kokojakson mittainen.
Taajuussiirtoavainnusta kaytettaessa tama
merkitsisi kantoaaltotaajuuksia, joista alem-
pi on puolet siitonopeudesta ja ylempi on
siitonopeuden suuruinen seka deviaatio on
puolet siirtonopeudesta.

DM Delay Modulation

Taméakin on koodausmenetelma, vaikka
nimesta voisi paatella kyseessa olevan mo-
dulaatiomenetelman. Koodi tunnetaan nimil-
& Miller-koodi ja MFM eli Modifioitu Fre-
guency Modulation. Koodissa tulevan sig-
naalin ykkdnen aiheuttaa tason muutoksen
mitin keskella ja nolla tasonmuutoksen bitin
lopussa mikali myos seuraava bitti on nolla.
Jos nollaa seuraa ykkosbitti, niin nollabitin
lopussa ei ole tason muutosta, vaan taso
muuttuu vasta ykkésen keskikohdalla. Tama
koodi, jannitetasojen symmetrisella valinnal-
la, ei sisalla tasavirtakomponenttia, mutta
kellosignaalin uuttamien vastaanottimessa
on hankalampaa kuin edellisilla koodausta-
voilla.

Naiden lis&ksi on useita muitakin koo-
daustapoja, jotka kuitenkin radiokaytdssa ei-
vat ole erityisen kayttdkelpoisia suuren
spektrileveyden takia. Niissa tasajannite-
komponentin poistoon kaytetdan mm. kolmi-
tasoista signalointia. Radiokaytdsséa sen si-
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jaan kaytetaan spektrin kaventamiseen mo-
nitasoisia signaaleja, jotka muodostetaan
koodaamalla useita bitteja yhdeksi siiretta-
vaksi symboliksi.

Differentiaalikoodaus

Taméa koodaustapa radiolaitteissa on oi-
keastaan laajennus kantataajuisesta NRZ-S
(NRZI) tai NRZ-M koodista. Koodauksen tar-
koituksena on kuvata digitaalisignaali modu-
laation muutoksien avulla, jolloin vastaanot-
timessa ei tarvita tietoa |ahettimen taajuu-
den absoluuttivaiheesta. Koodauksen hait-
tana on siirtovirheiden monistuminen tai ai-
nakin jakautuminen ajallisesti useamman bi-
tin gjalle. My6s yksinkertaiset pariteetin las-
kentaan perustuvat virheenpaljastus-
menetelmat menettavat tdman takia lahes
koko tehonsa radioyhteydell3, ellei tata ole
huomioitu erikoisjarjestelyin pariteettilas-
kennassa.

Modulaatiomenetelmien vertailua

Modulaatiomenetelmia voisi verrata mo-
nella eri tavalla. Satelliittityoskentelyn yh-
teydessa tarkein vertailukohta on modulaa-
tiomenetelman virhesuorituskyky heikoilla
signaalikohinasuhteilla. Tassa en tule esitta-
maan tarkkoja vertailuja, koska suoritusky-
kyyn vaikuttaa oleellisesti myds vastaanotti-
men ilmaisimen toteutustapa seka siirtotien
kaistansuodatukset.

Taajuusmodulaatio
Taajuusmodulaatiolla digitaalisten modu-
laatiomenetelmien yhteydessa tarkoitetaan
kantoaallon taajuuden muuttamista modu-
laation tahdissa. Taajuusmodulointi-
menetelmat ovat luonteeltaan vakioamplitu-
disia, jolloin niitd voidaan vahvistaan epa-
lineaarisilla vahvistimilla ilman taajuusspekt-
rin leviamista (splatteria). Kuvan 9 taajuus-
siirtoavainnus on yksinkertaisin toteutus-
mielessa. Se kuitenkin vaatii koodaamaton-
ta signaalia kaytettdessa tasavirtakytken-
nan seka lahettimessa etta vastaanottimes-
sa. Valmiita puheen siirtoon tarkoitettuja lait-
teita voidaan sellaisenaan soveltaa digitaa-
lisignaalin siirtoon, kun kaytetaan edella esi-
tettyja tasajannitekomponentin poistavia
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koodaustapoja. Naita ei tietdakseni ole kui-
tenkaan sovellettu amatdoérien satelliittity &s-
kentelyssa. Taméa johtunee kahdesta syys-
ta: moduloidun signaalin suuresta kaistale-
veydesta ja valmiiden vastaanottimien taa-
juusilmaisutavoista, jotka on tehty puhesig-
naalin ilmaisua varten. Puhesignaalilla il-
maisimet eivat ole koherentteja ilmaisimia,
jolloin signaalikohinasuhteessa menetetaan
kolme desibelia.

Toinen taajuusmodulaation sovellutus on
kayttaa paamodulaationa taajuusmodulaa-
tiota ja apumodulaationa mita tahansa mo-
dulaatiomenetelmaa. Amatdodrikaytdssa
tasta on esimerkkina 145 MHz alueen paket-
tiradiosysteemit, joissa normaalin FM-lait-
teen audiosisddnmenoon sybtetaan modee-
misignaali. Satelliittitydskentelyssa talla me-
netelmalla saavutettava tulos on suoraa taa-
juusmodulaatiotakin huonompi ja tassa mie-
lessa kayttokelvoton.

FSK Frequency Shift Keying eli 2FSK

Taajuussiirtoavainnuksen spektri on sopi-
valla taajuuspoikkeman valinnalla varsin ka-
pea ja sita voidaan jossain maarin kaventaa
suodattamalla modulaattoriin menevaa bitti-
jonoa. FSK:n suorituskyvyn hyddyntaminen
vaatii hiven yli puolen siirtonopeuden suu-
ruista taajuuspoikkeamaa. Edelld esitetyssa
esimerkissa HF-alueen radiokaukokirjoitti-
mesta taméa merkitsisi n. 30 Hz deviaatiota
170 Hz tilalla. Modulaatiota ei tarvitse valtta-
matta koodata, jos lahettimen modulaattori
ja vastaanottimen ilmaisin toimivat tasajan-
nitteelle saakka. Toisaalta vastaanottimen
tulee seurata tarkasti Iahetystaajuuden ryo-
mintaa. Pienilla siirtonopeuksilla satelliittiyh-
teyksilla tama vaatii vastaanotossa taajuus-
virheen seurantaa ja jatkuvaa mieluummin
automaattista korjaamista. Taajuuskorjai-
men toteutus NRZ-koodia kaytettaessa on
kuitenkin hieman monimutkaista.

Toisaalta taajuusmodulaattoriin meneva
digitaalivirta voidaan koodata edella esite-
tyilla tavoilla, jolloin signaalissa ei ole tasa-
jannitekomponenttia. Nyt ilmaisimen ei tar-
vitse olla tasavirtakytketty ja taajuusryémin-
t4 suodattu pois ennen paatdksentekoa.
Pulmaksi jaa kuitenkin koodauksen aiheut-

23



tama kaistaleveuden kasvu ja taajuusmodu-
laation heikko suorityskyky huonoilla sig-
naalikohinasuhteilla.

MFSK Multi Frequency Shift Keying
Taajuussiirtoavainnuksessa voidaan
kayttda myds useampiakin kuin kahta taa-
juutta. Lisdamalla taajuuksia ja koodaamal-
la tulevan signaalin perakkaisten bittien
muodostamat "tavut" kuvan 1 osoittamalla
tavalla naille taajuuksille saadaan avainnus-
nopeutta pienennettya ja voidaan pienentaa
tarvittavaa kaistaleveytta. Samalla kuitenkin
tarvitaan parempi signaalikohinasuhde, jot-
ta kutakin taajuutta vastaavat ilmaistut sig-
naalitasot kyetdan erottamaan toisistaan
paatdksentekopisteessa.

CPM Continuous Phase Modulation
Mainitsen taman modulaatiomenetelman
vain taydellisyyden vuoksi. Tosin sen saat-
taa olla jatkossa kayttdkelpoinen vaihtoehto
mydhemmin esitettavalle PSK-modulaatiol-
le my6s satelliittitydskentelyssa. Tassé mo-
dulaatiomenetelm&perheessa signaalin vai-
he taajuusmodulaation tavoin muuttuu jatku-
vasti ilman hypahdyksia modulaation tahdis-
sa. Ainoa oleellinen ero on se, ettd modulaa-
tio on kytketty vaihemuutoksen suuruuteen
eika taajuuteen. Tama sidonta vaiheenmuu-
tokseen toisaalta tekee tdman modulaa-
tiomenetelmé&n seuraavassa esitettavan
amplitudi-vaihesiirtoavainnuksen sukulai-
seksi. Sukulaisuus on jopa niin vahva, etta
monet CPM:n modulaation toteutukset kayt-
tavat samoja modulaattoreita ja ilmaisimia
kuin amplitudi-vaihevaiheensiirtoavain-
nuksessa kaytetadan. Kauimmin kaytdssa ol-
lut CPM menetelma on MSK (Minimum Shift
Keying). Siina signaalin vaihe muuttuu yh-
den databitin aikana tasmalleen +90 tai -90
astetta tasaisella nopeudella tdma vastaa
taysin samaa kuin lahettaisiin vuorotellen
kahta taajuutta, joiden taajuusero ontasmal-
leen puolet datan kellotaajuudesta. Esimer-
kiksi radiopuhelimissa on kaytdssa 1200
bit/s siirtonopeus, jossa ykkdsta vastaa
1200 Hz ja nollaa 1800 Hz taajuus. 2FSK:n
nahden ero on signaalin vaiheen muuttumi-
nen ilman hyppaysta databitista toiseen siir-
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ryttdessé ja tarkka, datanopeuteen sidottu,
deviaatio. Tdma tarkkuus mahdollistaa vas-
taanottimessa koherentin ilmaisun eli vas-
taanotin hyddyntaa ilmaisussa vaiheenmuu-
tostiedon eika ainoastaan modulaation taa-
juusmuutostiedon. Koherentissa ilmaisussa
syntyy vahemman virheellisia bitteja samal-
la signaalikohinasuhteella kuin epakohe-
renttia iimaisua kaytettaessa.

MSK modulaatiossa modulointi tehdaan
bitti bitilta. Yleisemmassa jatkuvavaiheises-
sa modulaatiossa kukin moduloiva symbolin
muoto maaraytyy useasta perakkaisesta da-
tabitista eli signaalissa on kontrolloitua yli-
kuulumista bittien valilla. Taman sukuista
modulaatiota tullaan kayttdmaan uudessa
yhteiseurooppalaisessa digitaalisessa ra-
diopuhelinjarjestelmassa (GSM). Naille mo-
dulaatiomenetelmille on ominaista kapea
kaistaleveys ja erittain hyva spektrin sivukei-
lojen vaimennus ilman modulaattorin jalkeis-
ta suodatusta seké oleellisin piirre on sig-
naalin vakioamplitudisuus. Viimeksimainittu
seikka tekee ne erittain sopiviksi epalineaa-
risten vahvistimien kanssa kaytettavaksi.

Amplitudi- ja vaiheensiirtoavainnus-

modulaatiot

Olen yhdistanyt amplitudi- ja vaiheensiir-
toavainnuksen saman otsikon alle, koska ne
yleistettyna ovat saman modulaatioperheen
erikoistapauksia. Taméa modulaatiomenetel-
maa kutsutaan myés nimella QAM (Quadra-
ture Amplitude Modulation). Jokainen modu-
laatiomenetelma taajuusmodulaatio mu-
kaan lukien voidaan kuvata myos signaalin
vektoriesityksena. Moduloitu signaali on
luonteeltaan kaksidimensionaalinen kullakin
ajanhetkella. Jos taman modulaatioperheen
signaaleja tarkastellaan ainoastaan modu-
loivien bittien keskella, niin kukin signaalin ti-
la nakyy pisteena amplitudi-vaihepiirrokses-
sa. Lisaksi naita signaaleja yleensa otetaan
vastaan koherenteilla ilmaisimilla, jotka ovat
em. amplitudi-vaihepiirroksen akselien
suuntaisten signaalikomponenttien ilmaisun
sahkoisia toteutuksia tavalla tai toisella.

Signaalin amplitudi-vaihepiirros kuvaa
signaalin ominaisuuksia varsin napparasti ja

RATS 3/89



modulaatiomenetelmat taman takia usein ni-
mentéankin ko. piirroksen perusteella. Digi-
taalinen signalointi vaatii vahintaan kaksi
pistettd signaalikuvassaan. Yksi piste olisi
pelkka kantoaalto, kuten on kuvassa 5. Nais-
sa modulaatiomenetelmissa signaali on pe-
riaatteessa koko symboolin ajan jossakin
kuvion modulaatiopisteessa, josta se sitten
hyppéaé akisti seuraavaan modulaation mu-
kaiseen pisteeseen. Kuten alussa esitin ta-
ma johtaa signaalispektriin, jossa on hyvin
suuret sivunauhat. Téma "klikin" poisto vaa-
tiin signaalin suodatusta. Signaalin muutos-
ten pydristaminen voidaan tehda |ahettimes-
sa joko ennen modulointia kantataajuudella,
jolloin tarvitaan lineaarinen modulaattori, tai
moduloinnin jalkeen véalitagjuudella tai jopa
suurtaajuudella. Amat6drien kayttamilla siir-
tonoepuksilla ja radiotaajuuksilla ainoat toi-
mivat suodatusmenetelmat ovat kantataa-
juinen ja valitaajuinen suodatus. Suodatuk-
sesta on enemman puhetta "teoreettisessa"
osassa tata artikkelia.

Signaalin spektrin paakeilan leveys maa-
raytyy ainoastaan avainnusnopeudesta.
Spektrin ensimmainen nollakohta on avain-
nuskellotaajuuden paassa kantoaallosta.
Toinen piirre naissa modulaatiomenetelmis-
sa on kahta yksinkertasinta lukuunottamatta
signaalipisteiden runsaus. Signaalipisteiden
maaraa kaytetaan hyddyksi modulaatiokoo-
dauksessa samoin kuin monitasoisessa taa-
juussiirtoavainnuksessa vahentamaan sig-
nalointinopeutta. Talldin signaalin tarvitse-
ma kaistaleveys pienenee. Tosin samalla
tarvitaan ilmaisussa suurempi signaaliko-
hinasuhde samaan siirronlaatuun paasemi-
seksi. Nailla modulaatiomenetelmilla voi-
daan kayda kauppaa signaalikohinasuhteen
ja kaistaleveyden vélilla vdhan samaan ta-
paan kuin taajuusmodulaatiossa taajuus-
kaistanleveyttd voitiin muuttaa signaaliko-
hinasuhteeksi niin tasséa signaalikohinasuh-
detta voidaan muuttaa taajuuskaistanievey-
den kapeudeksi.

ASK Amplitudi Shift Keying

Tama modulaatiotapa on erittain helppo
toteuttaa avaintamalla kantoaaltoa lahetti-
men jossakin asteessa. Oikeastaan on ky-
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seessa kaikille tuttu "CW" eli sahkotys kan-
toaaltoa avaintamalla. Vastaanottimessa on
oltava hyva automaattinen tasonsaato ja tu-
losignaalin voimakkuuteen lukittuva ilmai-
sin. limaisimen tulee toimia NRZ koodia kay-
tettdessa tasavirralle asti. Suorituskyvyltaan
ASK on pienideviaatioisen taajuusmodulaa-
tion luokkaa. Samoin kaistanleveys on sa-
maa luokkaa tai pienempi kuin taajuussiirto-
avainnuksella, jos signaalia suodatetaan so-
pivasti [ahettimessa.

Amplitudi-vaihetasossa tarkasteltuna ku-
vassa 15 ASK nakyy kahtena pisteen3; toi-
nen on "kantoaalto" (jossakin vaiheessa) ja
toinen on signaalin puuttuminen. Ii-
maisimessa tehdaan paatés kantoaallon
olemassaolosta tai sen puuttumisesta. Yk-
sinkertainen signaalitehoon perustuva ilmai-
sin ei kayta signaalin vaihetietoa ja signaa-
lin vaihe voi olla mika tahansa. Tietysti iimai-
sin voi olla myés "synkroninen", jolloin saa-
daan hivenen parempi virhesuhde. Koska
kantoaallon suuruutta ei ennakkoon tiedeta,
niin se tulee "mitata" vastaanottimessa:
Yleensa mittaukseen kaytetaan jonkinlaista
automaattista voimakkuuden saatda. ASK ei
ole juurikaan kaytéssa koneellisessa sahko-
tyksessa, koska seuraava modulaa-
tiomenetelma on kaytanndssa yhta helppo
toteuttaa ja silla saavutetaan parempi loppu-
tulos.

~ Amplitudimodulaatio eli AM

Kuva 15.
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BPSK Binary Phase Shift Keying

Tama on yksinkertaisin vaiheensiirto-
avainnusmenetelmista. Kyseessa on nimen
mukaan kaksitasoinen vaiheensiirtoavain-
nus. Signaalitasossa tarkasteltuna tama na-
kyy ASK:n tavoin kahtena pisteena, mutta
nyt ne ovatkin kaksi vastakkaisvaiheista
"kantoaaltoa" kuvan 16 mukaisesti. Aika-
tasossa signaali poikkeaa ASK:sta silla, et-
ta signaalin verhokayra on vakio suodatuk-
sen aiheuttamaa aaltoilua lukuunottamatta.
limaisimen tehtavana on nyt verrata signaa-
lin kahta vaihetta paikallisesti muodostet-
tuun referenssiin néhden. Vaiheenvertailus-
sa ei tarvita lainkaan tietoa signaalin voimak-
kuudesta; ainoastaan vaihe on merkitseva.
Vastaanottimessa ei periaatteessa tarvittai-
si lainkaan automaattista voimakkuuden
saatda ja sen ainoa tehtava on estaa vas-
taanottimen yliohjautuminen. limaisussa tar-
vittava vertailukantoaalto voidaan uuttaa tu-
levasta signaalista Costas-tyyppisella vai-
helukolla. Toinen mahdollisuus on kayttaa
viivelinjaan perustuvaa differentiaali-il-
maisua, joka kuitenkin on pari desibelia huo-
nompi suorituskyvyltddn. Kummassakin ta-
pauksessa tarvitaan vastaanottimeen liitet-
tava erikoisilmaisin eli modeemin vastaanot-
to-osa.

Lahetin voidaan toteuttaa monellakin eri
tavalla, mutta yleisin tapa on kayttaa balan-
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Kaksivaihemodulaatio
eli BPSK

Kuva 16.
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soitua 180 asteen modulaattoria. Tallainen
modulaattori on helppo tehda lineaariseksi,
jolloin lahettimen suodatus on helpoin to-
teuttaa kantataajuudella. Tosin amatdori-
kaytossa usein ainakin osa laitetta on puhe-
kayttoon tarkoitettu Iahetin, jossa on sisaan-
rakennettu kaistasuodatin. Se poistaa aina-
kin kaukana kantoaallosta olevat si-
vunauhat. Lahettimen tehoasteiden tulee ol-
la lineaarisia, jotta kapea spektri sailyisi.
Epalineaarisuus aiheuttaa "digitaalista spat-
teria" eli suodatuksessa poistetut si-
vunauhat palaavat signaaliin takaisin.

BPSK:n kaistanleveys on sama kuin
ASK:lla. Suorituskyvyltdan tdmé& modulaa-
tiomenetelma on kantoaaltohuipputehoon
verrattuna 6 dB parempi kuin ASK. Tasta
syysta BPSK on valittu amatdoérien satelliit-
tikayttéon. Satelliittitydskentelyyn liittyva
dopplersiirtyma ei haittaa tydskentelya |a-
heskaan yhta paljon kuin kapeadeviaatiois-
ta taajuusmodulaatiota kaytettdessa. Tama
johtuu koherentista ilmaisimesta, joka auto-
maattisesti seuraan signaalia dopplersiirty-
man mukana. Tosin varsinkin suurilla siir-
tonopeuksilla, kun signaalin spektri tayttaa
vastaanottimen valitaajuuskaistaleveyden,
tarvitaan myds vastaanottimen paikallisos-
killaattorin taajuuden saatoa. Tama saaté
voidaan ottaa suoraan ilmaisimen vaiheluk-
kosaaddstéa sopivan hidastuksen kautta. Eh-
kapa laitteisiin kuuluva mikroprosessori voi-
si tehda taman saadén muiden tdiden ohel-
la.

4PSK 4-Phase Shift Keying tai 4QAM

4 Quadratude Amplitude Modulation
Tastd modulaatiomenetelméasta kayte-
tdadn myo6s nimitystda QPSK (Quadratude
Phase Shift Keying). Signaalitasossa katsot-
tuna nelivaiheinen vaiheensiirtoavainnus
nakyy neljana pisteend, jotka ovat origo kes-
kipisteena olevan nelidn karjissa kuvan 17
mukaan. Signaalipisteita on nyt nelja eli niil-
|& voidaan esittda kahden bitin muodosta-
man “tavun" kaikki yhdistelméat 00, 01, 10 ja
11. Koodaamalla nama yhdistelmaét signaa-
lipisteiksi saadaan modulaatio, jossa avain-
nusnopeus on puolet alkuperaisesta digitaa-
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Nelivaihemodulaatio
QPSK ja kohinaa

Kahdeksanvaihemodulaatio

Kuva 17.

lisignaalin kellotaajuudesta. Samalla spektri
on kaventunut puoleen. Vastaanottimen
kaistaleveys voidaan nyt tehda puolet ka-
peammaksi kuin BPSK:lla eli vain puolet ko-
hinastakin paaseen ilmaisimen paatdksen-
tekopisteeseen asti. Toisaalta signaalissa
esiintyvat pisteet ovat lahempana toisiaan,
jos huipputeho (eli tassakin tapauksessa
kantoaaltoteho) pidetaan vakiona. Tassa ta-
pauksessa signaalipisteiden lahestyminen
merkitsee 3 dB:n lisdystarvetta signaaliko-
hinasuhteessa. Kuvaan 17 olen merkinnyt
risteilla "sallittuja" signaalipisteit, joissa vie-
14 ilmaisin ei tee virheita. Molemmat piirteet
huomioiden voidaan todeta, etta |ahetyste-
hoa lisddmatta signaali saadaan pakattua
4PSK:lla puoleen kaistaleveyteen BPSK:n
kaistaleveydesta ilman bittivirhesuhteen
huonontumista. Toisaalta BPSK:n vaati-
maan kaistaleveyteen saadaan pakattua
QPSK:n avulla kaksinkertainen siir-
tonopeus.

Toteutusmielessa |&hetin on modulaatto-
rin osalta kaksi kertaa monimutkaisempi
kuin BPSK:n l&hetin. Tosin pienilla siir-
tonopeuksilla oleellisin osa |ahetinta voi-
daan toteuttaa puhtailla digitaalipiireilla, jol-
loin viritystarve on mitatdn. Vastaanottimen
ilmaisin on BPSK:n ilmaisinta selvemmin
kvadratuuri-ilmaisin, mutta monimutkaisuus
ei ole siltikaan oleellisesti suurempi ja taas-
kin ainakin matalaa valitaajuutta kaytettaes-
sé suurin osa lisdmonimutkaisuudesta voi-
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Kuva 18.

daan tehda digitaalipiireilla.

Kuitenkin ainakin talla hetkella BPSK on
saavuttanut tukevamman jalansijan ama-
toorien satelliittikokeiluissa. Ammattilaiset
tukeutuvat lahes taysin 4PSK:n kayttoon
edullisemman taajuuskayton takia.

Muut QAM-modulaatiot

Uusia kvadratuurimodulaatiomenetelmia
syntyy, kun sijoitetaan liséa signaalipisteita
amplitudi-vaihekuvioon. Kuvassa 18 on li-
satty nelivaihemodulaatioon nelja pistetta
edellisten valiin yhta etaalle origosta eli mo-
duloidun signaalin ampitudi on vakio. Synty-
nyt modulaatiomenetelma on loogisesti ni-
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16QAM eli kuusitoistatilainen
amplitudi—vaihemodulaatio
Kuva 19.
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meltddn kahdeksanvaihemodulaatio eli
8PSK. Tasta eteenpéin jatkaminen ei ole
mielekasta, koska signaalipisteet tulevat tur-
han lahelle toisiaan. Parempi tapa on sijoit-
taa |- ja Q-akselien suuntaisiin pisteisiin ta-
savalein, jolloin syntyy esimerkiksi kuvan 19
kuusitoistatasoinen amplitudi-vaihemodu-
laatio. Olen taas muutamalla ristilla merkin-
nyt "sallitut" signaalipisteet, jotka ilmaisin
viela tulkitsee virheetta. Sallittu alue on sel-
vasti pienempi kuin oli 4PSK:lla.

Pulssileveys- ja pulssipaikkamodu-
laatiot
Naita voidaan pitaa ASK:n ja PSK:n yleis-

NORD><LINK

tyksina. Molemmat voidaan ilmaista amplitu-
dimodulaatioilmaisimilla, mutta ilmaistu
pulssijono vaatii edelleenkasittelyd ennen-
kuin normaali NRZ-jono on kaytettavissa.

Kaistanleveydet ovat huomattavasti suu-
rempia kuin edellisilla menetelmilla. Suuri
kaistaleveys rajoittaa merkittavasti suoritus-
kykya ja naiden kayttd on tuskin mielekasta
satelliittiyhteyksilla.

Jatkuu...

User Documentation for TheNet Network Software Version 1.0 dated 05.27.88
Originators : DB20S Peter, DC40X Michael, DF2AU Georg.

Edited by : DB20R Peter
Vapaa kadannos : OH1KH

Reprints with CC allowed for noncommercial use

1. Kéyttdjan komennot
1.1 USER

Annettuasi 'U’ (USER) voit ndhda seuraavaa:

H:DBOFD> TheNet 1.0 (736)
Uplink(DB20S)
Uplink(DC40X)
Circuit(BS:DBOFC DF2AU)
Uplink(DB20OR)
Circuit(BS:DK4EG-1)
Uplink(DF3AV)

<--> Circuit(BS:DBOFC-8 DB20S)
<..> Downlink(DC40X-15 DC8AM)
<--> Circuit(DJ9KD-10 DF2AU)
<..> CQ(DB20R-15)

<--> Host(H:DBOFD)

Lahdetaanpa tarkastelemaan mité kaikkea tdma sisaltaa:

DBOFD
on nodeaseman virallinen kutsumerkki.

H

on ns. IDENT, "lempinimi" digipiitterille. Taman nimen tarkoituksena on kertoa maantie-
teellista infoa niin, etta siitéd voidaan paatella missa kyseinen nodeasema sijaitsee. IDENT
yhdessa kutsumerkin kanssa mahdollistavat kaksi tapaa ottaa yhteys nodeasemiin. Voit ot-
taa yhteyden joko H:n, H-1:n, H-2:n, ja niin edelleen. Kaikkiin vaikka yhta aikaa kayttamalla
TNCn eri "linjoja" jotka ovat valittavissa STREAMSW+ (a-j) merkkiyhdistelmalla. Sitavastoin
virallista kutsua kaytettaessa vain DBOFD kelpaa eika DBOFD-1, DBOFD-2 jne.
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Toisaalta moni-yhteys TheNet nodeen olisi mahdollista jos kayttaisit useita eri SSID-nu-
meroita kutsussasi samaan aikaan. Nykyinen TNCn ohjelma vain ei salli tallaista mahdolli-
suutta.

Suomessa on huomattava ettd IDENTIn kayttd ei tule kysymykseen kutsuttaessa no-
deasemaa suoraan. Talléin kaytettaisi maaraysten mukaan "vaaria kutsumerkkeja" koska
IDENT ei ole telehallinnon osoittama kutsumerkki. Nodea on siis kutsuttava sen virallisella
kutsulla. Kun sitten ollaan yhteydessé noden kanssa voidaan sita pyytda ottamaan yhteys
SEURAAVAAN nodeen IDENTIn avulla. Tama on mahdollista siksi ettd node hakee muistis-
taan IDENTIa vastaavan KUTSUN ja kéyttaa AINA sita radiotiella tapahtuvaan liikenngintiin.

Muualla maailmassa riittdd kun node lahettda kerran 10 min ID-paketin jossa se kertoo vi-
rallisen kutsumerkkinsa. Nain tapahtuu vain ensimmaisen ja viimeisen noden paissé koska
nodeverkon valilla kaytetadan aina virallisia kutsuja. Tasta syysta meillakin pyorivat node-oh-
jelmat lahettavat em. IDn joka 10min. TheNet node voidaan tunnistaa myés komennoilla IN-
FO, USER ja NODES.

736

on vapaana olevien bufferien lukum&ara nodessa. Yksi bufferi koostuu 32:sta tavusta da-
taa ja 4:sta tavusta listaosoitinta, yhteensa siis 36 tavua. Jokainen varastoitu informaatio vaa-
tii yhden bufferin ja lista tunnetusta nodeista ottaa myés buffereita. Syy miksi tama bufferien
maara ilmoitetaan, on tiedotus kayttajalle, jotta han ei turhaan koettaisi kayttéda nodea jos va-
paana oleva bufferien maara on hyvin pieni. Jos TheNet:illa ei ole vapaita buffereita tapah-
tuu resetointi joka purkaa kaikki yhteydet ja kadottaa kaiken informaation. Normaalissa olo-
suhteissa tallainen tapaus on miltei mahdoton koska TheNet:in alkuarvoparametrit on ase-
tettu niin ettei bufferien loppuminen ole mahdollista. (Et voi ladata nodeen paketteja toisen
perdan loputtomasti).

Uplink
iimoittaa etta kayttdja jonka kutsu on () sisalla on tullut nodeverkkoon taman noden kaut-
ta. Hanen mahdollisesti kayttamaansa digipiitteria ei nayteta.

Downlink
iimoittaa etta kayttaja jonka kutsu on () sisalla poistuu nodeverkosta tdméan noden kautta.
Mahdollisesti sen jélkeen kaytettavia digipiittereita ei nayteta.

Circuit
vasemmalla tarkoittaa etta kayttaja jonka kutsu on () sisalla tulee edeltavalta nodelta ja on
saapunut sille jalkimmaisena olevalla kutsumerkilla.

Circuit
oikealla tarkoittaa etta yhteys nodeen joka on mainittu () ensinna on aktiivi, ja kayttaja siel-
|& omaa jaljessa esitetyn kutsumerkin.

Host

tarkoittaa yhteyttd operaattoriin joka tydskentelee paattelld joka on kytketty noden
TNChen.

cQ

voi esiintya vain oikella puolella ja merkitsee etta kyseinen kayttaja kutsuu "CQ"ta. Yh-
teys haneen otetaan pyytamalla nodea ottamaan yhteys kutsumerkkin joka on ilmoitettu oi-
kealla puolella.
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<>
merkitsee aktiivsta yhteytta.

<..>

merkitsee etta aktiivinen yhteys on syntymassa.

Tapaus jossa ei ole oikeanpuolista osaa tarkoittaa etta kayttajan yhteys loppuu noden ko-
mentotulkkiin. T.S. hanella ei ole yhteytta toisiin nodeasemiin tai kayttajiin eika han kutsu
CQta.

1.2 NODES
Jos annat 'N’ (NODES) voit nahdé seuraavaa:
H:DBOFD> Nodes:
H70:DBOFD-7 DBOFC DBOFE DLOTEL DBOJD

Nakyvat IDENT:KUTSU yhdistelmat ovat toisia nodeasemia joita voi tavoittaa kutsumalla
niitd IDENTIll& tai kutsumerkilla. Se miten asemille paastaan ei ole tarkeda. Oma node H
(DBOFD) tietaa sen, ja se riittaa.

Paastaksesi DBODJ:lle Sinun ei tarvitse antaa C DLOTEL ja siell4 edelleen C DBODJ vaik-
ka DBODJ:lle paastaan vain DLOTEL kautta.

Jos haluat tietéa todellisen reitin DBODJ:lle voit antaa:

N DBODJ, ja naet:

H:DBOFD> Routes to: DBODJ

02 0 DLOTEL via DJ4KW

Se tarkoittaa etta reitti DBODJ:lle DBOFD:Ita kulkee ensin DLOTEL:lle ei-TheNet-node
DJ4KW:n kautta. Selvittdéksesi loppuosan reittia Sinun pitda connectoitua DLOTEL:iin anta-
malla C DLOTEL. Tosiseikka, etta reitti kulkee tavallisen digin (DJ4KW) kautta, on oman no-
den H tiedossa eika sita tarvitse erikseen antaa.

DJ4KW pitéa antaa, jos node H ei tieda reittia DLOTEL:lle via DK4KW, eika se ndy NO-
DES komennossa. Kun paaset DLOTEL nodeen voit antaa N DBODJ uudelleen ja jaljittda mi-
ten loppuosa reitista kulkee.

Kerrataan: Tama tapa on tarpeen vain jos todella olet utelias ja haluat tietaa miten reitti on
muodostettu tai jos reitti node DBODJ:lle on tuntematon omalle nodellesi H. QSO pitoon
DBODJ noden kautta, jonka node H tuntee, pelkka C DBODJ on riittava.

Nyt heraa kysymys: "Jos DBOFD tietaa reitin DBODJ:lle, miksi se ei kerro sita kun annan
N DBODJ ?*

Hyva kysymys. TheNet on kuitenkin suunniteltu niin etta reitista tiedetaan vain se, mihin
suuntaan reittia pitaa alkaa muodostamaan. Seuraava node tekee aivan samoin. Jos kaikki
nodet toimivat nain on reitti taysin selvilla. Tassa jarjestelmassa on jarkea koska taydellisten
reittien talletus veisi paljon muistitilaa, ja kuitenkaan sita kaikkea ei tarvittaisi reitin selvittami-
seen.

Sanotaan etta haluaisit yhteyden DBODJ:hin ja annat C DBODJ. tulos voi olla:

H:DBOFD> Failure with DBODJ

Yksityiskohtaisempaa tietoa reiteisté:

H:DBOFD> Routes to: DBODJ

0 2 0 DLOTEL via DJ4KW

(1. numero) "Port"- osoittaa onko reitti muodostettu radioteitse (0) vai RS232-johdinyh-
teydella seuraavaan nodeen. (1) esim 2m-nodesta 70cm nodeen.

(2. numero) "obsolescence count" - Kayttdjalle merkityksellinen vain jos 0 joka merkitsee
etta reitti on "kasityota" eika syntynyt TheNet:in automaattisen paivityksen kautta.

(8. numero) "quality" - Yhteyden laatu. Tama on tarkein kéyttajan parametri. 255 on suu-
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rin arvo, joka merkitsee 99% laatua. 128 tarkoittaa 50% varmuutta. Todella huono yhteys on
0 ja tarkoittaa etta yhteys ei varmasti synny, tai yhteys on niin uusi ettei silla ole viela laatuin-
deksia (mika tarkoittaa ettei yhteyden saamiselle ole paljonkaan toivoa).

Jos annat N DLOCCC, voit nahda:

H:DBOFD> Routes to: DLOCCC

> 02 0 DLOCCC via DJ4KW

’>” ennen reittia kertoo etta reitti on kaytossa. Joka taas ei paljon kerro téssa esimerkissa
jossa yhteyden laatu on liian huono kayttéa varten.

’>’ on merkityksellinen jos on olemassa useita eri reitteja samalle nodelle. Silloin ndhd&aan
mika niista on kaytossa. TheNet automaattisesti yrittaa kayttaa reittia jolla on paras laatu.

1.3 INFO

Jos annat | (INFO) naet:

BS:DBOFC>

NORD><LINK

Braunschweig 52FG

144.625 MHz, 5W, GP

OPs: DF2AU, DK4EG 9 DKOMAV

Talla voidaan tunnistaa node. Info voi sisaltdd muutakin tietoa. Osa siita on poltettavissa
EPROMIiin pysyvasti. Osa taas on valvojan muuteltavissa.

INFO kannattaa siis tarkistaa. Kiinteisiin parametreihin yleensa asetetaan QTH, yms. Muu-
tettava taas voi kertoa tietoa antennisuunnasta tai tulevista muutoksista nodeen.

1.4 ROUTES
Antamalla R (ROUTES) naet:
BS:DBOFC> Routes:
0DBOFDOO|I
0 DBOFEOQO!I

> 1 DBOFC-7 248 1
>1 DBOFC-7 248 15
Tama komento antaa yleiskuvan mita reitteja nodelta on, ja ovatko ne kaytdssa.
Jokaisesta kohteesta nakyy:
* '>" jos yhteys on aktiivinen
* kaytetty portti (0=HDLC -radictie, 1=RS232 langallinen)
* reitti kohteeseen (Kutsu ja mahdolliset digipiitterit)
* reitin laatu (255 = paras, 0 = heikoin)
* muiden nodeasemien maara jotka ovat tavoitettavissa kohdeasemalta
*"1" jos reitti on kiintea
Jos haluat tietaa reitin vain yhdelle maaratylle kohdeasemalle anna:
ROUTES 1 DBOFC-7
BS:
BOFC> Routes:
> 1 DBOFC-7 248 2

1.5 PARMS
Kun annat P (PARMS) naet:

BS:DBOFC> 50110024865 1800 153002 121808 8900 64 1052 10 100 18000 0 1
21

Kayttajilla, joilla on IBM PC ja ohjelma DL1BHO: "TURBO PACKET" PARMS kaannetaan
ohjelman toimesta, ja tulos nayttaa talta:
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BS:DBOFC 50 1 100248 6 5 1800 153002 12 180 88900 64 1052 10 100 18000 0 1
21

NET/ROM PARMS-evaluation:

01: Max-Nodes 50 02: min-Quality 1 03: HF-Quality 100
04: V24-Quality 248 05: Obs-Init 6 06: min-BCast 5
07: Broadcast 1800 08: Lifetime 15 09: T-Timeout 300
10: T-Retry 2 11: T-AckDelay 12 12: T-BsyDelay 180
13: T-Window 8 14: NoAckBuf 8 15: Timeout 900
16: Persistance 64 17: SlotTime 10 18: FRACK 5

19: MAXFRAME 2 20: L2-Retry 10 21: T2-Timer 100
22: T3-Timer 18000 23: L2-Digi 0 24: CallCheck 1

25: ID-Beacon 2 26: CQ-Ul-Frame 1

Tama kertoo vain kiinteista arvoista joita yksin noden valvoja voi muuttaa. Parametrit ei-
vat muutu kaytdn aikana. Naméa parametrien arvot ovat kaytannéssa todettu parhaiksi. Nai-
den parametrien listaamisessa ei tavallisen kayttajan kannalta ole paljonkaan jarkea.

1

oletus min max

50 1 400

1. Max. m&ara muita nodeasemia joita voidaan "tunnistaa“. Jokainen listalla oleva node
ottaa 36 tavua muistia, siksi tdma parametri huolehtii siité etta listalla ei ole liikaa nodeja. T.S.
vapaita buffereita riittda tarpeeksi.

2
oletus min max
1 0 255

2. Huonoin laatu jolla kyseinen node otetaan mukaan automaattiseen paivitykseen 0 = ei
paivitysta. Nodelista pidetdan automaattisesti ajan tasalla. Node lahettaa ns. NODES-pake-
tin jolla se kertoo muille sita kuuleville nodeille mita nodeasemia se itse tuntee. Vain riittavan
hyvélaatuiset yhteydet kannattaa ottaa tahan listaan. Siksi talla parametrilla voidaan maarit-
taa minkatasoiset reitit huomioidaan. Jos parametri on 0, automaattinen NODES-pakettien
l&hetys on kokonaan estetty.

3
oletus min max
100 0 255

3. Kanava 0 (HDLC radiotie) laatu . Normaaleissa olosuhteissa asettuu radiotien laaduk-
si (paras mahd.)

4
oletus min max
255 0 255

4. Kanava 1 (RS232, langallien reitti) laatu. Jos kaksi tai useampia nodeja on kytketty
RS232-jodinlinjalla toisiinsa.

5
oletus min max
6 0 255

5. Perusarvo aikalaskurille. 0 = Aikalaskuria ei kayteta. Jos uusi node kuullaan, tai saa-
daan siihen onnistunut yhteys, talle nodelle varattu aikalaskuri asetetaan tahan arvoon. Jo-
ka kerta kun automaattinen NODES-paketti |ahetetaan, siina olevien nodeasemien aikalas-
kureita vahennetaan yhdella jos kyseiseen nodeen ei valiaikana olla oltu yhteydessa.

6

oletus min max

5 : 1 255
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6. Minimiarvo jolla node hyvaksytaan NODES-pakettiin. Vain ne tunnetut nodet joilla aika-
laskuri ylittda taméan arvon hyvaksytaan automaattiseen NODES-pakettiin jolla nodet vaihta-
vat keskenaan tietoa tunnetuista asemista. Talla valtetdan vanhentuneiden reittitietojen levi-
tysta. Arvoa joka annetaan parametrilla 5 ei pitéisi koskaan ylitta3, silla silloin vain oma no-
de paasee mukaan NODES-pakettiin.

7
oletus min max
1800 0 65535

7. Tama parametri maarittdd miten usein node lahettdad automaattisesti NODESpaketin
tiedottaakseen muille nodeasemille tuntemansa nodet. O=estaa automaattisen toiminnan. Lu-
kuarvo vastaa sekunteja.

8
oletus min max
10 0 255

8. Alkuarvo paketin elinialle. Kaikilla verkkotason (taso 4) paketeilla on elinika-laskuri, jol-
la kontrolloidaan montako kertaa tdma paketti voi siirtya nodelta toiselle. Joka kerta kun pa-
ketti kulkee noden lapi tdman laskurin arvoa pienennetaan yhdella. Jos laskuri saavuttaa 0:n
paketti hylataan.

Taman laskurin tarkoituksena on estaa pakettien jaaminen ikuiseen silmukkaan, jos no-
deverkko/kayttaja sellaisen muodostaa. Paketin alkuperainen node, siis se jossa kayttaja on
uplinkissa, varustaa paketin laskurin tdssa parametrissa annetulla alkuarvolla. Arvon pitéisi
olla hivenen suurempi kuin nodeasemien lukumaara pisimmalla tunnetulla reitilla.

9

oletus min max

300 5 600

9. Kuljetustason (3) FRACK sekunneissa. Sama merkitys kuin tasolla 2 (TNC), mutta huo-
mattavasti pidempi arvo. Kuljetustaso tukeutuu tasoon 2, joten yhtaan pakettia ei pitéisi ka-
dota. Uusintoja pitéisi syntya vain erityisissa tilanteissa (esim. reset) tai yhteyden taydelleen
katketessa joksikin ajaksi.

10
oletus min max
10 2 127

10. Kuljetustason RETRY. Vastaa RETRY:a 2-tasolla (TNC). Tama maara uudelleen yri-
tyksia tehdaan ennenkuin oletetaan ettéd node on poissa pelista. Parametrissa 9 todettiin et-
ta kuljetustaso tukeutuu tasoon 2, joten tama arvo voidaan ylittda vain jos node hairiintyy het-
keksi tai sekoaa kokonaan.

11
oletus min max
6 1 60

11. Kuljetustason kuttausaikaviive sekunneissa. Tama aika odotetaan ennen kuittausta
tuleviin kuljetustason paketteihin. Sen tarkoituksena on saada kuittauspaketti ehtiméan mu-
kaan seuraavaksi lahetettaviin kuljetustason paketteihin. Nain ehka saastetaan erillisen kuit-
tauspaketin lahettaminen.

12
oletus min max
180 1 1000

12.Kuljetustaso taynna-viive sekunneissa. Jos saapuu useita kuljetustason paketteija toi-
selta nodelta (k.s. 14) tulee kuljetustaso tayteen. Tama tilanne kerrotaan toiselle nodelle, jo-
ka lopettaa uusien pakettien Iahetyksen. Kun tilanne vapautuu siité tiedotetaan jélleen nodel-
le. Jos yhteys héiriintyy ja vapautus-viesti ei saavukaan paketteja Iahettaneelle nodelle taméa
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estotila vapautuu parametrissa maaritellyn ajan kuluttua automaattisesti.

13

oletus min max

4 1 127

13. Kuljetustason "ikkunakoko" paketteina. Kuljetustason pakettien mééara jotka voidaan
l&hettaa perakkain ilman vasta-aseman kuittausta valissa.

14
oletus min max
4 1 127

14. Pakettien ylaraja. Pakettimaara joka voidaan tallettaa kuljetustasolle ennen kuin l1&het-
tavaa nodea kielletaan lahettamasta lisda kuljetustason paketteja.

Tama luku maarittdad myos linkkitason (2 - TNC) pakettien maksimimaéaran joka voidaan
tallettaa. Rajoitus suojaa TheNet asemaa ylikuormitukselta joka voisi aiheutua liilan monista
kuljetus-, tai linkkitason paketeista.

15
oletus min max
900 0 65535

15. Odotusaika-maksimi sekunneissa. (0 = ei kaytdssa). Jos mitdan informaatiota ei vaih-
deta 2-linkkitasolla (TNC) odotusajan kuluessa yhteys katkaistaan.

16
oletus min max
64 0 255

16. P-arvo. Tama parametri palvelee ohjelmaa joka tekee paatdksen kaynnistaa noden |&-
hetin niin, ettei yhteentdrmayksia tapahdu radiotiella. Joka kerta kun aiotaan |&hettaa paket-
ti pitdé varmistua ettei kanavalla ole muita lahetteitd (DCD ei aktiivi). Jos kanava on vapaa,
arvotaan satunnaisluku 0 ja 255 valilta. Jos tama luku on pienempi tai yhtasuuri kuin P-arvo
annetaan lahettimen kaynnistya aktivoimalla PTT. Jos luku on suurempi lahetinta ei kéynnis-
tetd, vaan odotetaan jonkin aikaa ja toistetaan sama uudelleen.

Ajan pituus toistojen valilla maéaritelldan seuraavalla parametrilla.

17
oletus min max
10 0 127

17. Véligjan pituus 10ms jaksoissa. Tama parametri maarittdd odotusajan pituuden P-ar-
voon liittyvassa ohjelman osassa. Joka kerran kun halutaan lahettaa paketti ja parametrissa
16 mainittu luku on pienempi kuin arvottu satunnaisluku estetaan lahetys. uudelleenyritys
suoritetaan kun tassa maaritelty valiaika on kulunut.

18
oletus min max
5 1 15

18. Kayttajan FRACK sekunneissa. Maarittaa ajan uusintojen valilla jos paketteja (tai pol-
lausta) ei kuitata kayttajan asemalta. Jos reitissa kayttajalle on digipiittereité aika maaritel-
la&n:

(digien lukumaara *2 + 1) * FRACK.

Jotta tdrmayksilta valtyttaisiin, on olemassa toinen kertolasku satunnaisluvun <=1 kans-
sa.

19

oletus min max
2 1 7

19. Kayttdjan MAXFRAME . Pakettien méaara jotka voidaan kerralla 1&ahettaa kayttajalle il-
man hanen asemansa valikuittausta.
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20

oletus min max

10 0 127

20. Kayttajan RETRY, 0 = ikuisesti. Maarittelee montako kertaa yritetdan lahettaa kaytta-
jalle paketti jota hénen asemansa ei kuittaa. Kun yrityskerrat on tehty, tuloksetta, yhteys kat-
sotaan katkenneeksi. 0:n asettaminen asemalle joka on 24h-QRV aiheuttaa kaaoksen !!! Si-
nua on varoitettu!!

21
oletus min max
100 0 65535

21. Kayttajan T2 10ms jaksoissa. Tama ajastin mé&arittelee ajan jonka kuluttua kayttajan
lahettamaan pakettiin vastataan RR/REJ/RNR-paketilla. (node ei pysty vastaanottamaan
enempaa paketteja k.s. 14) Tama viiven pitéisi auttaa radiotien kuormitusta koska voi olla
mahdollista, etta jokin muukin kayttdja on samassa tilanteessa ja hanellekin voidaan lahet-
tada samankaltainen paketti samalla |ahettimen kaynnistyksella.

22
oletus min max
18000 0 65535

22. Kayttgjan T3 (timer 3 ) 10ms jaksoissa. Tama parametri maarittda ajan jonka jalkeen
tarkistetaan onko kayttgjan asema viela paikalla, jos mitaan paketteja ei ajan kuluessa ole
vaihdettu. Jos tarkistukseen ei saada vastausta RETRY maarittaman yrityskertojen jalkeen
katsotaan yhteys katkenneeksi.

23
oletus min max
0 0 1

23. AX.25 digitointi on (1) / off (0). Jos 1 nodea voidaan kayttaa kuin normaalia digipeate-
rid. Koska normaalia digitointia ei kéyteta TheNet nodessa, ja koska se on heikompi kuin oi-
kea TheNet-connect (nodeverkon kautta) ei digitointia tarvita. Siina on jarkea ainoastaan sil-
lon kun mailbox-asemat suorittavat postinsiirtoa WORLI-periaatteen mukaisesti. On olemas-
sa box-softaa joka osaa luoda yhteyden TheNetin kautta (MBL, TheBox, uusi RLI).

24

oletus min max

1 0 1

24, Kutsun tarkistus (1) / off (0). Jos 1, kutsujen, paitsi IDENTIt, pitaa tayttaa seuraavat
normit:

a) Kutsun pituus pitaa olla 4 - 6 merkkia.

b) Kaikkien merkkien pitada olla joko aakkosia tai numeroita.

c¢) Kutsussa pitaa olla joko 1 tai 2 numeroa.

d) Kutsun viimeinen merkki pitaa kuulua aakkosiin.

e) SSID, jos kaytdssa, pitaa olla valitd 0 - 15

25
oletus min max
2 0 2

25. Aseman ID-paketin lahetys.

0 = NONE, ei IDta.

1 = AFTER, vain lahetyksen jalkeen.

2 = EVERY, aina.

Jos 2, ID-paketti |ahetetaan joka 10min kuluttua. Talla on kaksi merkitysta. Toisaalta se
tayttad maarayksen (ei Suomessa, meilla CW-ID) lahettdd aseman virallinen tunnus, ja toi-
saalta se nollaa erityisen TheNet watchdog kytkennan aktivoimalla PTTn vahintaan kerran /
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10min. Tallaisella kytkennallé voidaan valvoa ettd noden TNC on kunnossa. Jos 1, ID-paket-
ti Iahetetdan vain jos noden kautta on tapahtunut liilkenndintia, tai jos NODES-paketti on 1a-

hetetty.
26
oletus min max
1 0 1

26. CQ-kutsun Ul-paketti on (1) / off (0). Jos 1, teksti joka seuraa kayttdjan CQ-komentoa
lahetetaan numeroimattomana Ul-pakettina (jossa kayttajan kutsu varustetaan SSIDIIA 15 ja
kohdekutsu on "CQ").

1.6 CQ

Antamalla CQ voit aloittaa CQ-kutsumisen jokaisessa TheNet nodessa.

MUOTO: CQ

CQ teksti (valinnainen teksti, ei yli 75 mki, ei ylimaarisia digipiittereita, esim. CQ via digi1,
digi2)

Miten alkaa CQ-kutsu?

Oletetaan ettd DB20S Hannoverissad haluaa kutsua CQ:ta nodessa joka on Braun-
schweig:ssa. Ensin han ottaa yhteyden DBOFD-nodeen josta sitten BS:DBOFC-nodeen ja
sielld han antaa CQ-komennon:

esim:

* ¢ dbofd

* (1) CONNECTED to DBOFD *

¢ bs H:DBOFD Connected to BS:DBOFC CQ DB20S VIA BS - PSE CONNECT DB20S-
15

TARKEAA: Komento tai RETURN taman jalkeen estaa CQ-tilan ja vasta-asema ei voi enaa
ottaa yhteytta kutsu-15 asemaan.

VERSIO A)
OM Karl, DK7AL on yhteydessa BS:4an samaan aikaan ja nékee seuraavaa:
BS:DBOFC> TheNet 1.0 (731)

Uplink(DF3AV) <--> Circuit(BS77:DBOFC-8 DF3AV)
Uplink(DF2AU) <..> Downlink(DF2AU-15 DK4EG-1)
Circuit(H:DBOFD DB20S)  <..> CQ(DB20S-15)

Uplink(DK7AL)

"<..> CQ(DB20S-15)" merkitsee etta DB20S (via node H:DBOFD) etsii yhteytta BS:n kuu-
luvuusalueelle ja on antanut CQ-komennon.

DK7AL:n tarvitsee nyt antaa "C DB20S-15" ja han on heti yhteydessad DB20S:4an!!! Vai-
valloinen reitin etsiminen ei ole tarpeen.

VERSIO B)

OM Wolfgang, DB3AN monitoroi bandia ja nékee ruudussa seuraavanlaisen paketin
(WABDED Firmware):

fm DB20S-15 to CQ ctl UI"

CQDX de DB20S HANNOVER JO42VG/EM60G via BS -- PSE CONNECT DB20S-15

Tama paketti on BS:DBOFC-noden I&hettama heti kun se vastaanotti CQ-komennon ja si-
ta seuraavan tekstirivin.

Vastatakseen CQ-kutsuun, Wolfgang:in ei tarvinnut ottaa ensin yhteyttd BS-nodeen, vaan
suoraan DB20S-15. (Tarkkana SSID:n kanssa!) Kun BS:DBOFC vastaanotti SABM-paketin
DB3AN:Ita luotiin yhteys heti ja vastapuoli DB20S sai siité ilmoituksen: "BS:DBODC Connec-
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ted to DB3AN".

1.7 CONNECT

Connect komentoa kaytetédan yhteyden muodostukseen toisen noden, kayttéjan tai no-
deaseman paatteen valille.

CONNECT DBOFD

Tarkoittaa etta kaydaéan |api lista tunnetuista nodeista. Jos DBOFD lytyy, luodaan yhteys
ja seuraavanlainen viesti |ahetetédan vastaanottajalle:

BS:DBOFC Connected to DBOFD

Jos DBOFD ei ole listalla node olettaa etta kyseessa on toinen kayttdja ja 1ahettda SABM-
paketteja télle kutsulle. Jos niihin sitten saadaan vastaus seuraava viesti lahetetaan:

BS:DBOFC Connected to DBOFD

Kayttaja voi luoda yhteyden myds digipeaterin kautta. Sillon annetaan esimerkiksi:

CONNECT DB3AN via DC40X

Sana "via" voidaan jattaa pois tai lyhentaa. 8 digipeateria on mahdollista kayttaa kerralla.
Kutsut erotetaan valilydnneilla.

Noden paatteeseen voidaan ottaa yhteys:

CONNECT

ilman muita parametreja

Kaytdssa olevat virheilmoitukset ovat:

Failure with: Kutsuttu asema ei vastannut

Busy from: Kutsuttu asema kieltaytyi yhteydesta

Seuraavat viestit kertovat ettd node on ylikuormitettu ja siksi yhteytta ei saatu:

Node busy

Link table full

Circuit table full

Host table full

Connect-komento voidaan peruuttaa antamalla tyhja rivi.

2. Valvojan komennot
2.1 NODES

Muoto: NODES nodecall + ident quality Count Port neighbor (digicall...)

tai: NODES nodecall - ident quality Count Port neighbor (digicall...)

jossa:

nodecall = Kohdeaseman kutsu

ident = Kohdeaseman lempinimi (tai *, jos tuntematon tai ei annettu)

quality = Reitin laatu

Count = Aseman "elinaika" noden listalla. jos 0, kohdeasema on pysyvasti asetettu listal-
le.

Port = Portti kohdeasemalle. 0 on HDLC portti (radiotie), 1 on RS232 portti (langallinen).

neighbor = Kutsumerkki jonka avulla kohde saavutetaan. Jos kohdetta ei saavuteta suo-
raan pitaa kohteen kutsumerkki toistaa.

digicall = max. 2 digipeateria sallitaan reitille. Kutsut erotetaan valilyonnilla.

Nodes-komento mahdollistaa manuaalisen asemien lisayksen tai poiston noden asema-
listalle.

Komento jossa on "+" lisda uuden kohdeaseman, tai muuttaa jo tunnetun aseman para-
metrit uusiksi. Komento jossa on "-" poistaa aseman listalta. Kohdeasema katoaa listalta vas-
taa kun viimeinenkin reitti on poistettu. Vaarat muodot komennossa eivat aiheuta virheilmoi-

tusta, vaan yksinkertaisesti hylataan.
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2.2 INFO

Muoto: INFO text

jossa: text = merkkijono, <CR> = 0D HEX loppumerkkina.

Teksti voi olla vain 80 mki pitk&. Pidemmat tekstit katkaistaan. Minimipituus on yksi (1)
merkki. Vanhan viestin poisto on mahdollista vain antamalla uusi. Tays-resetin jalkeen vies-
ti on tyhja. Nain voidaan mahdollinen jannitekatko nodella todeta. Tama viesti lisataan vies-
tiin joka on asetettu EPROMille.

2.3 ROUTES

Muoto: ROUTES port nodecall (digicall...) + quality

tai: ROUTES port nodecall (digicall...) - quality

jossa:

port = Portti kohdeasemalle. 0 on HDLC (radiotie) 1 on RS232 portti (langallinen).

nodecall = Kohdeaseman kutsu.

digicall = max. 2 digipeateria reitilla kohdeasemalle. Kutsut erotetaan valilyonneilla.

quality = reitin laatu.

Merkinnat ROUTES-listaan tulevat automaattisesti kun kohdeasemien NODES-paketit
kuullaan. Merkintja saadaan listalle myds manuaalisesti kayttamalia NODES + komentoa.
Jokainen uusi kutsu merkitaan "vapaaksi" ja sille asettuu normaalit laatuparametrit jotka ovat
méaaritelty kanavalle. ROUTES-komennolla on mahdollista paivittaa laatuparametrit ja tarkas-
tella reitteja.

Komento "+" lukitsee annetun, kutsun ja digipiitterin(den) suhteen ja asettaa laatupara-
metrin talle reitille. Jos esitetty reitti ei viela ole olemassa, se kehitetaan, initialisoidaan an-
netuilla arvoilla ja lukitaan.

Komento "-* vapauttaa annetun. Jos reittia kohteeseen ei ole kaytetty se poistetaan heti.
Muussa tapauksessa parametreja kaytetaan kuten "+"-tapauksessakin. Lukitsematon tila tu-
hotaan silla hetkella kun reitti ei enda ole kaytdssa.

Reitin laatua kaytetaan kun etsitdan parasta reititysta annettuun kohteeseen. Muuttamal-
la t&dtd ROUTES+ komennolla voidaan etsintaa tiettyjen kohdeasemien kautta helpottaa tai
vaikeuttaa. Laadun asetus nollaksi (0) ja lukitseminen aiheuttaa kyseisen reitin hylkédamisen
kokonaan. Nain voidaan estaa koko reitin kaytté vaikka NODES-paketteja kohdeasemalta
kuultaisikin.

2.4 PARMS

Muoto: PARMS parametrilista

jossa:

parametrilista on lista tai sen osa joka sisaltaa uusia arvoja. Samaa muotoa noudatetaan
kuin PARMS komennon tulostus. Antamalla "*", arvon sijasta, voidaan kyseisen parametrin
vanha arvo sailyttda. Parametriarvot pitaa erottaa toisistaan valilyénnilla.

Kayttamalla PARMS komentoa voi valvoja muuttaa parametreja kulloisiinkin olosuhteisiin
parhaiten sopiviksi, tai tehda kokeiluja, tarvitsematta kuitenkaan ohjelmoida EEPROMia, jos-
sa ohjelma sijaitsee, uudelleen. Sopimaton arvo keskeyttdd komennon toteutuksen. Ei ole
tarpeen antaa kaikkia parametreja jokaisella kerralla, vaan rittaa etta antaa arvot vain viimei-
seen muutettavaan arvoon asti.

Koska virheesta ei millaan tavalla ilmoiteta on syyta tarkistaa arvot PARMS komennolla
muutoksen jalkeen. PARM komento (ilman arvoja). Kaikkieen kokeiden aikana on syyta tark-
kaan harkita mitd muuttaa. Huonoimmassa tapauksessa sopivilla arvoilla koko node voi "kaa-
tua" kokonaan, jopa niiltékin kayttajilta jotka ovat jo kayttdméasséa nodea.
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2.5 SYSOP

Muoto: SYSOP

SYSOP komennolla kayttaja "ilmottautuu” noden valvojaksi. Hanelle vastataan viidella nu-
merolla. Kaytt&jan on vastattava nodelle naitd numeroita vastaavilla merkeilla omasta tun-
nussanastaan. Mitaan ilmoitusta oikeista merkeista ei anneta. On taysin mahdollista antaa
vaarat merkit useampia kertoja, sen jalkeen oikeat, ja jélleen vaarat. Talla voidaan hamaéata
kuuntelijoita, koska he eivat voi tietda mika viiden merkin sarja oli oikea. Valvojaoikeus séi-
lyy yhteyden lopettamiseen saakka.

2.6 HIGH

Muoto: HIGH porttinumero

jossa:

porttinumero= ohjattavaksi halutun portin numero. Connect-LED=0, status-LED= 1.

Kyseisen porttinumeron aktivointi. (rele tai LED paalle ). Resetin jalkeen molemmat portit
ovat pois paalta. (Resetin aikana, PWR-reset, portit kuitenkin kayvat aktiivitilassa. Ainakin
OHTNCssa... Suom.huom.) LEDit pitaa kytkea ohjaamaan releitd, jos kauko-ohjausta tarvi-
taan.

2.7 LOW
Muoto: LOW porttinumero
jossa:
porttinumero tarkoittaa haluttua porttia. Connect-LED =0, status-LED= 1.
Haluttu porttinumero inaktivoidaan (rele tai LED pois paalta)

2.8 RESET

Muoto: RESET

RESET aiheuttaa kylmakaynnistyksen. Koko RAM nollautuu, kaikki listat tuhoutuvat ja
kaikki yhteydet, jopa valvojan yhteys, katkaistaan. Kaikki parametrit ladataan EPROMissa
olevista arvoista. INFO tyhjennetaan ja tunnussanaksi asettuu EPROMilla oleva tunnussa-
na.

3. Komennot jotka toimivat vain noden paatteelta
Kaikki komennot aloitetaan erikoismerkilla joka on maaritelty epromissa. Oletusarvo on =
1B HEX. Tydskenneltaessa paatteelta valvojan oikeudet ovat automaattisesti kaytossa.

3.1. F

Node toimii taysduplexissa. Tama voidaan asettaa vain paatteeltd. Komento F 0 asettaa
puoliduplexin ja F 1 taysduplexin. Vakioparametrilla EPROMilla on mahdollista valita onko
I&hetin hiljaa (PTT = off) taukojen aikana, vai lahetetaankd lippuja, joihin vastapaan modee-
mi voi tahdistua.

32.C
Paate kytkeytyy noden komentotulkkiin. Kaikki komennot toimivat samoin kuin radioyh-
teydenkin aikana.

33.D
Paate kytkeytyy irti noden komentotulkista.

34.P
Muoto: P text
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jossa: text = merkkijono. Loppumerkki <CR> = 0D HEX.

Talla komennolla voidaan antaa uusi tunnussana. Se koostuu enintaan 80 merkista. Kaik-
ki merkit paitsi <CR> = 0D ja <LF> = 0A HEX ovat hyvaksyttyja. jopa kontrollimerkit. Isot ja
pienet kirjaimet tarkoittavat ei merkkia. Huomaa ettd myéhemmin saat annettua kaikki mer-
kit omalta paatteltasi TNC:n kautta! SYSOP-komennossa valilydnteja tunnussanassa ei tar-
kisteta.

Komento P ilman tekstia nayttaa kyseisen tunnussanan jonka loppuun ja alkuun on lisét-
ty yksi tahti (*).

35.T

Muoto: T arvo

jossa: arvo = numero 0 - 255

T maarittdé viiveen joka kuluu PTT:n aktivoinnista ensimmaisen datan l&hettdmiseen
(TNC-TXDELAY) radion mikrofonilinjaan. Lukuarvo * 10ms = viive. T ilman arvoa nayttaa ny-
kyisen asetuksen. Oletusarvo (muutettavissa) EPROMilla on 30 (300 ms)

36.Y

Muoto: Y lippu

jossa: lippu= 0 tai 1

Komento Y mahdollistaa yhteyden noden paatteelle radiotielta. (kutsuja saa "Busy from
..."jos arvo = 0). Flag 0 = estaa yhteydet, flag = 1 sallii yhteydet. Komento Y ilman arvoa nayt-
taa nykyisen asetuksen.

4. Huomioita
4.1 Oletusarvot

Kaikki oletusarvot parametreille ovat perakkain EPROMin alussa. Ne siséaltavat kutsumer-
kin, IDENT:in ja oletuksena olevan tunnussanan. Siten valvoja voi paasta systeemiin, jopa
noden taydellisen resetinkin jalkeen.

4.2 Yhteyden laatu

Laatu voi vaihdella alueella 0 - 255 kuvaten yhteyden luotettavuutta ja nopeutta, joka siis
kuvaa kanvan parasta mahdollista Iapaisya. Laadun arvo on enemman tai vdhemman koke-
muksen sanelemaa.

laatu / 256 * 100% = laatu %

Suositeltavia arvoja (lukuarvona laatu %)

9600 Baud RS232 kaapeliyhteys kahden noden valilla 255 99%

9600 Baud RS232 diode matriisi kolmen noden valilla 248 96%

9600 Baud Radiotie, vain 2 asemaa kuuluvuusalueella 240 93%

1200 Baud Radiotie, vain 2 asemaa kuuluvuusalueella 224 87%

1200 Baud Radiotie, kayttaja ja useita nodeja 192 75%

300 Baud Radiotie, HF-alueella 128 50%

Karkea paattely:

255 = 99% = "Miltei jokainen paketti onnistuu"

128 = 50% = "Vain joka toinen paketti onnistuu"

Reitin kokonaislaatu useampien nodeasemien l&pi on jokaisen noden yhteyden laadun yh-
teistuloa:

Keskimaarainen laatu = (Q1/256 * Q2/256 * ... * Qn/256) / * 256

Esim:

node 1 <-> node 2 =255 (99%)

node 2 <-> node 3 =255 (99%)
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node 3 <-> node 4 =224 (88%)
node 4 <-> node 5 =224 (88%)
yhdessa (255/256 * 255/256 * 224/256 * 224/256) / 256 = 192 (75%)

Vinkkeja TNCn muutoksista nodekaytt66n (DL1BHO)
S10-SyncB-clock kellotaajuus

Jos TNC toimii CPU taajuudella 2.4576 MHz, BR1 loikkari on poistettava ja SyncB (SIO
Pin 29) pitaa yhdistada Pin 1 - 74HC4060. Tama kerrotaan myds TNC2c-oppaassa. (Ei OH-
TNC!)

Jos TNC toimii 4.9152 MHz taajuudella, seuraavat muutokset ovat tarpeen:

— Kiteen vaihto

— 27pF poisto

— korvaaa 100pF kondensaattori 50pF:lla

— Poista BR1 loikkari ja SyncB (SIO Pin 29) Piniin 2 (2 I!) piirissa HC4060. Pinni 2 ei ole
I&hella BR1:ta mutta muutos on tarpeen jotta SyncB-kellotaajuus tulisi 600 kHz:ksi.

Muutos Network-Softwaren kédytto6n TNCssa

Pinni 2 - MAX232, yhdistetaan 4,7K vastuksella pinniin 8 - MAX232 (Usein jo valmiina uu-
demmissa TNCssa, piirilevyn alla).

SIO-pin 22 kytkentaa pitaa muuttaa:

— Poista SIO-pin 22 piirilevysta

— 10K vastus SIO-pin 22:sta piirilevyyn (sarjavastus)

—Yhdista SIO-pin 22 johdolla piikkiin 23 - V24-iittimessa

— Johto piikista 8 - V24-liittimess& piikkiin 10, piikki 10 yhdistetaan +5V:iin.

Jos vain yhta liitosjohtoa kaytetdan TNC:den valilla — joka on suositeltavaa — tulee johto
piikista 10 piikkiin 23 yhdistaa piikkiin 22 ja +5V:iin, jotta ohjelma tajuaa ettd TNC on kytket-
ty porttiin.

SUOM.HUOM. Nama ohjeet eivat pade OH-TNC-V1/V2 tapauksissa. Muutenkaan en an-
na takuita suomennuksen oikeellisuudesta koska kyseisista TNC:sta ei ole kytkentakaaviota
englantilaisen selityksen tueksi. (Kaiken kaikkiaan hyddytén suomennos, mutta tulipa teh-
tya....)

LATOJAN HUOM. En ole koskaan ennen joutunut téllaiseen hommaan: alkuperainen teks-
ti oli pakettiradiolla saatua ASClII:ta valilydnteineen, taulukoineen, kirjaimilla tehdyilla grafiik-
koineen. Teksti muutettin OH3MA:n muunnosohjelmalla WORD-muotoon (valilyénnit pois,
kovat rivinsiirrot pois). IlIman OH3MA:n ohjelmaa tdma olisi jaényt tekeméatta. Wordissa hii-
rella pantiin tabulaattorit paikalleen, maalattiin otsikot. Olisitko uskonut, ettd imettdessa
WORD-tekstia Venturaan nuolet (</>) osoittavat PostScript-koodin ohjausmerkkeja?... Ne pi-
ti siis tuplata. Vaikka olen ylpea lopputuloksesta (tunnit oikeuttanevat siihen), en takaa, ettei-
ko tekstissa olisi virheita. Vasta-aloittanut OH2AI-2 node kuitenkin piti mielenkiinnon ylla! Ad
Aspera per Astral (-2BBF).

Digi, digiasema, digipeater
= Tassa: toistava asema joka ei kykene "alykkaaseen" toistamiseen. T.S. tavallinen TNC.

Node

= Tassa: asema joka kykenee "alykkaaseen" toistamiseen, kuittaamalla omatoimisesti
vastaanottamansa paketit. TheNet, NETROM ohjelmalla varustettu TNC.
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Kohdeasema

= Tassa: Asema joka on suoraan tai digin valityksella kyseessa olevan noden kuultavis-
sa. T.S. "lahinaapuri"

Kaannodksen oikeellisuudesta en anna mitaan takuita | Toivottavasti tama palvelee niita
paketoijia jotka eivat jostain syysta tunne saavansa "mitaan irti" englanninkielisestd manu-
aalista. Taas ne, jotka haluavat tosissaan opiskella TheNetia perehtyvat varmasti mieluum-
min englanninkieliseen versioon. Kadannodksen yhteydessa nimittain syntyy enemman tai va-
hemman tulkinnanvaraisia asioita. N&in varsinkin pakettiterminologiassa joka on vahvasti pai-
nottunut englannnin kieleen.

CUP nodeverkossa...
73’Saku OH1KH @ OH1AF

Témén lehden kannessa on kuva kahden TNC:n yhteenkytkenndsta.

Diodit 4148

/1—\ Yhdyskaapeli 3 TNC kytkentdan
2
3
5

r Ll 4

awnNn =

10
23 |
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Oy. Yleisradio Ab. MITTAUSPOYTAKIRJA TKVE 74/89
Jokela

Mittausasema

V.K.Lehtoranta/Vki 12.5.1989

VHF/UHF RADIOKELIHAVAINTOJA = HUHTIKUU 1989

Yhteenveto huhtikuun sddolosuhteista Uudellamaalla (Hyrylid):

Keskilémpdtila oli +5,4° (gikd on 3,1° yli normgalisen). Alin
mitattu lémpétila oli =7.9° (5.4) ja ylin +18.8° (27.4). Sade-
miédrd Hyryldssd oli 41,1 mm (105%), josta suurin osa tuli 17.4.
Lunta ei ollut (edellisend vuonna lunta oli 1.4.1988 24 cm) .
Roudan vahvuus oraspellossa oli 1.4.89 O cm (1.4.88 se oli 53 cm).

Tropo 12-16.4.89 siirtyi Suomen itdpuolella ollut korkean alue Skandi-
naviaan ja monet VHF/UHF -kent#t olivat kohonneita.
Huonoimmat lievealueiden kent&dt: 1-2.4, 2%.4 ja 27.4.

Aurora Geomagneettiseen hdiridisyyteen liittyvdd selvdd radioauroraa
nidkyy Jokelan mittauksissa mm. seuraavina p&iviné:

1.4 1illalla . (Q = 7-8) 16.4 alkuillasta (Q = 5-6)
4,4 illalla Q = 8-9) 17.4 illalla (Q = 5-6)
5.4 1l1llalla Q = 7-8) 23,4 illalla (Q = 6-7)
7.4 iltapdivalld (Q = 5-6) 26,4 illalla (Q = 8-9)
9,4 illalla (Q = 7-8) 28,4 alkuillasta (Q = 6-7)
11.4 alkuillasta (Q = 5-6) 29,4 illalla (Q = 6=7)
13,4 iltapdivilld (Q = 5-6)

Q on ko. aikana todettu suurin Sodankyl&n geomagn. Q-indeksi.

Geomagneettisesti rauhalliset pdivdt: 12.4, 19.4, 21.4 ja 22.4.

Voimakasta auringonpurkausta aamulla 9.4.89 seurasi 11-13.4
mm, protonisateita mutta ei sentdén mitédédn 13-14.3.89 protoni-
tapahtumiin (proton events) verrattavaa.

Pitksin matkan 50 MHz:n F2-etenemisestd ei ole kuulunut havaintoja
(maaliskuussahan kuului monena piivinid Eteld-Afrikkalaisia asemia).

N

MyoOs Keski-Euroo?palaiset 28 MHz:n majakat ovat helmikuun j&lkeen
olleet heikkoja (poikkeus: DLZIGI 28205 19.4 11-16 UTC).
Korkeimmat foF2-arvot: 7-8.4, 12-13.4 ja 16.4.89.

Alimmat foF2-arvot: 5.4, 17.4 ja 30.4.89,. (5%.Peter Ording

Huhtikuun 1989 pdivittéiset auringonpilkkuluvut ovat olleet
suhteellisen vaatimattomia ja kuukauden keskiarvokin oli vain
129 (maksimi Ri oli 185 8.4.89).

Odotettavissa lienee, ettd esim. 50 MHz:n alue aukeaa loka-
tal viimeistddn marraskuussa 1989 voimakkaasti.

Viimeiset ennusteet lupaavat auringonpilkkumaksimia tammi-
helmikuulle 1990 ja tasoitetuksi Rl? -arvoksi silloin n. 195,
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