


Radioamatoadritekniikan seura ry:n jasenlehti 5/89

JULKAISIJA: Radioamatdéritekniikan seura r.y.
PL 88
02151 ESPOO

PAATOIMITTAJA: Jari Salminen, OH2BYQ

RATS ilmestyy kuusi kertaa vuodessa. Julkaisu ldhetetdéan kaikille seuran
jasenille seka maksaneille tilaajilie.

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

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

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

Seuraavan numeron stop-date: 30.11.1989

Lehteen tarkoitettua materiaalia ja vinkkeja kiinnostavista aiheista voi lahettda
seuran postilokeroon tai suoraan toimihenkilille, joiden yhteystiedot 16ytyvat
takakannesta. Toimitustyon helpottamiseksi olisi hyvéd, jos materiaali olisi
valmiiksi tietokoneella luettavassa muodossa PC-levykkeella.

Radioamatdédritekniikan seura ry:n tarkoituksena on edistda uuden teknologian
kayttda radioamatoérien keskuudessa. Tamén toteuttamiseksi yhdistys

- toimii yhteydenpitokanavana jasenilleen

- jarjestaa esitelma- ja luentotilaisuuksia

- yllapitaa radioamatodriasemia OH2NXX ja OH1SIX

- harrastaa julkaisutoimintaa

- pitda yhteyksia muihin koti- ja ulkomaisiin alan yhteiséihin.

KANSI:

OH1SIX:in antennit nousemassa 33 metrin korkeuteen, mastossa Timo, OH1QC.
Kuva OH6DD.
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RATS satelliittisarja

SATELLIITTIMAA-ASEMAN LAITTEISTA

Timo Knuutila, OH1QC

Yleisesti ottaen satellittien kautta
workkiminen kay aivan tavallisella amat&ori-
asemalla. Mitdéan EME-aseman kaltaisia
investointeja tai rakenteita ei tarvita. Satel-
littigso vaatii tietenkin hieman enemman,
kuin paikallisen ripiitterin workkiminen.

Satelliittiyhteyksilla kaytetaan full-du-
plex likenndintia. Tama tarkoittaa sita, etta
lahettimen ja vastaannottimen pit&a toimia
samanaikaisesti. Erillisilla rigeilla ei tule on-
gelmia, mutta jos olet hankkimassa moni-
aluerigia tai transvertteria muista, etta esi-
merkiksi normaali HF-tranceiveri ei pysty
kuuntelemaan ja 1ahettdmaan samanaikai-
sesti. Uudemmissa monen alueen HF-VHF-
UHF rigeissa on valmiina cross-band full-
duplex toiminne satelliittitydskentelya var-
ten, mutta vanhat dualbanderit eivat tdhan
valttamatta pysty.

Toinen full-duplex tybskentelyyn liit-
tyva seikka on l&hettimen harmoonisten
osuminen rx-kaistalle (esim. 145 ylos, 435
alas). Jos oma lahete sotkee pahasti vas-
taanottoa: a) paranna tx/rx kohinaomi-
naisuuksia, b) rakenna suotimia. Ohjeita
|6ytyy alan opuksista.

Herkkyydet/tehot

Uudet satelliitit ovat keskimaarin olleet
aina  helpommin  workittavissa, kuin
edeltdjansa. Nyt muutamia tulevia satel-
liteja on mahdollista workkia perusrigeilla
ja piiska-antenneilla.

Tayden ilon saavuttamiseksi kannat-
taa varustusta kasvattaa hieman tasta.

4

Tassa lehdessad on Freddyn, ON6UG:n
kirjoittaman  juttu, jossa kerrotaan
rigivaatimuksista ja antenniratkaisuista.
Esitelmé& pidettiin kesalla Data-Space 1989
konferenssissa. The proceedings on
nahtavana liiton toimistossa ja omia kap-
paleita saa AMSAT-UK:sta.

Antennisysteemien suuntauksesta on
jo ollut juttua tassa artikkelisarjassa. Ai-
kaisemmin esitettya rotaattorin ja PC:n
litntakorttia kehitellaan edelleen. Kiinnos-
tusta on ilmennyt senverran, etta piirilevyja
tehddan mahdollisesti pieni  sarja.
Tamanhetkisesta teippauksesta voi saada
kopion l&hettémalla pyyntd ja SASE seuran
boxiin. Tarvittavia modifikaatioita ei ole

monta.

Nyt vaan kaikki peukut pystyyn, ettei
Arianesta tule geostation&arista rakettia
Tyynenmeren pohjaan, silla silloin melkein
puolet ensivuonna laukaistavista satel-
liteista on sen mukana.
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RATS satelliittisarja

ANTENNAE FOR PORTABLE AMATEUR SATELLITE
GROUNDSTATIONS

Guchteneire Freddy, ON6UG

Antennae are an important part of every amateur station. They should be very
carefully chosen and used for the purpose they are intended. Portable
antennae should be small and easy to erect.

This kind of antennae can be used for leisure as well as emergency
communications. Amateurs should always be prepared to assist in all kinds of
emergency communications. Satellite amateurs have to prepare themselves for
using satellites for communications worldwide. Cheap antennae systems are
also interesting for third world countries, where antennae are difficult to
buy.

This paper evaluates some possible solutions .

1. SURVEY OF ANTENNAE USABLE FOR SATELLITE COMMUNICATIONS.

In comparing various aerials, we should compare not only the gain of the
antenna but also the size and time and skill needed to erect the antemnna.

In the Fig. 1, the yagi, crossed yagi, helical and dish are compared in size
and gain.
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In the table below, the various antennae are evaluated for all frequencies
used by today satellites.

vagi cr. yagi helix dish

MODE B ( 145 MHz ) downlink X X - -
MODE J uplink
MODE B ( 435 MHz ) uplink
MODE L downlink X X b4 X
MODE S uplink
MODE L ( 1269 MHz ) uplink X - b X
MODE S ( 2400 MHz ) downlink - - X X

Another important factor for satellite communications is the link budget
needed . During the last decade, satellites haven't become more powerful and
sensitive than in the past. This is mainly due to power restrictions in the
satellite. Communications should be possible in all circumstances i.e. under
bad squint angles, low elevations and some obstructions which can not be
avoided.

As can be seen from the table, a ground station capable of using the
satellites under most circumstances would need the following general
characteristics :

on 145 MHz wuplink power between 20 and 100 W with antenna gain of 12
dB. receiver 1.5 dB S/N

on 435 MHz uplink power between 5 and 50 W with antenna gain of 17 dB.
receiver 2 dB S/N

on 1269 MHz uplink power between 5 and 50 W with antenna gain of 20 dB,
or 10 - 100 W with antenna gain 17 dB.

on 2400 MHz antenna gain of 26 - 30 dB for receiver S/N 1.5 dB.
When these figures of antennae are plotted against the gain/size graphs (Fig.
1), we can determine what kind of antennae to chose for what kind of

frequency.

On 145 MHz yagis and crossed yagis are the best choice.
For a portable station gain/size value is best for a 7
element antenna.

On 435 MHz yagis are still better choice for portable use.

On 1269 MHz yagis and helix antennas are comparable, however helixes are
difficult to transport and can not be disassembled like yagis.

On 2400 MHz dishes are best. Helicals can be used in groups.
Matching is difficult as phasing is critical.

If operation on all frequencies is needed; several antennae could be needed
and then it is sometimes better to use a dish combined with a 7 element

crossed yagi for 145 MHz.
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A dish of 2 meter will give about 17 dB gain on 435 MHz which is the
same as a long yagi . However using a dish of 2 meter, one can make a
combined feed for 435 MHz, 1269 MHz and 2400 MHz.

This would reduce the 1269 MHz power needed to a moderate 10 W and will
give a good signal from the mode S. ( 16 - 20 dB S/N )

The power needed for mode B operation would still be 10 - 50
W.

If care is taken to reduce overload in the receiver front end of the 70
cm receiver this setup would give full duplex capability on all modes.

A portable dish of 2 meter is not difficult to make at all if the dish
can be kept away from high winds.

The dish can be used for other frequencies which can also be important,
e.g. meteosat and tvsat frequencies.

By using helix feeds, 1.6 GHz and 1.2 GHz can use the same
feed.

From all these comparisons, dishes still seem to be a good choice for both
portable and fixed stations except when they have to serve in urban areas
where yagis and helix antennae are more suitable to rise them above the
obstructions.

If one can use a 1 m dish for mode S and mode L, using 4 times more
uplinkpower, this size of dish can be made from styrofoam and alum paper,
which is even cheaper and easier to construct.

A conclusion from this is that if we could use higher frequencies for future

satellites, this would make it much easier for not only the amateur living in
a flat but also to establish emergency communications, provided the equipment
is available to use those frequencies. ’

The photograph shows crossed yagis, helicals and dishes used for portable
satellite communications. The construction of the helicals have been described
in Oscar News december 1988, the practical construction of the dishes can be
found in this paper.

DISHES FOR AMATEURSATELLITE COMMUNICATION.

Dishes from dump circuits are often old military dishes with low F/D ratioc (
deep dishes ) and are difficult to illuminate. For amateur use dishes with F/D
between 0.5 and 0.6 are easy to illuminate using simple feeds. For frequencies
between 1 and 3 GHz simple helical feeds can be used.

For 70 cm crossed dipole feeds are common.

Construction of Styrofcam Dishes

For dishes up to about 1 m diameter, styrofoam dishes are easy to construct
and very cheap. With the aid of a steel wire and a heated cutting wire, the
dishsurface can be easy melted in any shape and almost any F/D. Aluminum foil
glued to the surface is used as the reflector material. The feed can be
mounted to the dish with the aid of four aluminum plates glued to the flat
corners. The same technique can be used for mounting the dish on the rear

RATS 5/89 7



side. How to do it can be seen on the following drawings.

o/ o
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Construction of a portable dish

The construction of a portable dish is quite easy and within the
reach of amateurs if careful construction techniques are used.
The parabolic shape is more important than irregularities from
the surface. This can be seen from the graph. ( RSGB VHF manual )
For most satellite work mesh of 1 cm 1is adequate for the
frequencies used. Thin wire is important for portable use.
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Fig 8.102, The effect of dish inaccuracy on performance
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MBL-tyyppisen lokin kuukausitallettaja

Jukka Kujala, OH1QK

Erindisten yhteensattumien ja henkisen
velttouden vuoksi herésin eraana aamuna
kammottavaan oivallukseen. En ole siisti-
nyt OH1AU:n lokia vuoteen. Pikavilkaisu
remotena lokin dirriin vahvisti asian.

Siella se loki istui hyvinvoivanpana kuin
koskaan 1 523 112 tavun suuruisena.
Suurinkaan lerppu tai korppu ei pysty kakis-
telematta nielemaan niin isoa..

Kavin kurkistelemassa sita teksturilla.
Jo eka lataus antoi jotain kuvaa asiasta.
Teksturi latasi tiedostoa 5 minuuttia.

Ensimmainen ajatus oli ryhtya luomaan
basic-ohjelmaa silpomaan tiedostoa, mutta
ihan piruuttani kokeilin dBASEa, ja sehan
onnistui. Tiedoston sai silputtua, mutta
ennen kaikkea saan jatkettua seuraavan
lokitiedoston jo kasitellyn peraan.

Luodaan aluksi tiedostopohja. dBASEn
pisteeseen vastataan:

CREA loki

Seuraavaksi  ohjelma  ryhtyy
kyselemaan kenttien nimia, laatua ja kokoa.
Anna nimet, laadut ja koot kuten struc-
tuurilistauksessa on (listaus 1). Character
on oletusarvo. Sen voit kuitata ENTERIlla.
Viimeisen kentan jalkeen paina kahdesti
ENTERI& ja ilmoita kysymykseen, joka
kysyy DATAnN antoa N.

Varmuuden vuoksi anna viela:

USE LOKI
COPY STRUCTURE TO LOKIARC
USE

Talla taltioit luomasi tiedostomallin
LOKIARC.DBF tiedostoksi, josta sen saat
tuhottuasi joskus koko lokitiedoston, kom-
ennoilla

use lokiarc
copy stru to loki
use
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uudelleen kayttdédsi ilman  uutta
luomistyota.
Seuraavaksi kaynnista BBSLOKI.PRG

komennolla:
DO BBSLOKI

Sinun tarvitsee vain tietda lokitiedos-
tosi nimi \BBS\ alavalikossa. VAROITUS:
Muistin  tyhjennys  poistaa  kaikki
LOKI.DBF:ssa jo olevat tiedot! Kayta sita
vain ekakerralla tai kun todella haluat sii-
vota vanhan tyGtiedoston esim harjoit-
teluajon jalkeen.

Kaytdssasi on nyt siind hakemistossa,
jossa dBASEasi ajat, tiedosto LOKI.DBF.
Ohjelmalla saat ajettua kuukauden kerral-
laan. Kuukausitiedosto tallettuu A:n
juurihakemistoon nimelld LOKIkk.vv, jossa
kk on kuukausi ja vv on vuosi.

Seuraavat kuukaudet voit ajaa suoraan
valikko-ohjelmasta.

Ohessa naytteet lokitekstista, dBASE-
tiedostosta seka syntyneesta “selvakielis-
estd” lokista. Selvakielisen ylimmalla rivilla
on yksi sutturivi otsikkona. Sen voit poistaa
tarvittaessa teksturilla, mutta haitanneeko
tuo arkistossa.

OH1AU:n kuukausitiedot vievat noin
150 KB, joten kaksi menee lerpulleen.
(Loppulokista on karsittu ne alkuperaisen
lokin ****:ll& merkityt systeemissé kaynnit,
koska THK ei kaipaa tietoa postilootan
sis&sulkemisista. Radiot kun ovat paalla).

Poistamalla PROCEDURE LOG:n
lopussa oleva tahti sanan delete edesta ja
loppurivin *, saat tyotiedoston pienenemaan
ajo-agjolta ja niin nopeutettua seuraavaa
ajoa.

BBS:n tekemat lokit pitaa poistaa viela
kasin, mutta sehan ei ole ongelma. En
sisallyttanyt niitd toimia ohjelmaan ilmeisen
vahinkoennusteen vuoksi.

OH1QK
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Listaus 1. Lokitiedoston struktuuri

Field Field Name Type wWidth  Dec
1 PVM Character 4
2 KLO Character 4
3 SEC Character 2
4 MO Character 2
5 &8P Character 1
6 REM Character 70
** Total ** 84

Listaus 2.

* BBSLOKI.PRG

%

* LOKIOHJELMAN LAHTOVALIKKO

*

* OHI1QK 09.89

*

SET TALK OFF

SET PROCEDURE TO LOG

DO WHILE .T.
CLEAR
@ 7,30 SAY “ 1 TYHJENNA MUISTI JA HAE UUSI LOKI”
@ 8,30 SAY “ 2 PILKO LOKITIEDOSTO KUUKAUSIIN “
@ 9,30 SAY “ 3 LISAA UUSI LOKITIEDOSTO MUISTIIN”
@ 11,30 SAY “ 0 LOPETUS”

STORE 0 TO SEL

@ 13,33 SAY “VALINTASI?  “

@ 13,47 GET SEL PICTURE “9” RANGE 0,3
READ

DO CASE
CASE SEL
DO HAKU

I
-

CASE SEL
DO LOGI

1]
N

CASE SEL
DO HAKU

I
w

CASE SEL
SET TALK ON
CLEAR ALL
RETURN

0

it

ENDCASE
ENDDO T
RETURN

Listaus 3.

* LOKI.PRG - 1lokisilppurin proseduurit

PROCEDURE LOGI

*xx*x%x BBS lokin pilkkomisohjelma *****

*hhyers 09,89 %k h A QHLQK *hk koo ok h ek ok k ko ok ke ke ok ok ke ke ok
* lokitiedostossa ei ole vuosilukua! korjaa mammuttilokin *
* tuotos kédsin, jakamalla teksturilla kuukaudet eri vuosille *

* ja nimedmdlld toinen (toiset) uudestaan *
LR R R R R R R R R RS R R R R R R RS EEEEREEEEEEEEEEEEEEEE

RATS 5/89



RATS 5/89

Listaus 3. (jatkuu)

use loki
set talk off
clear gets
store “09” to kuukausi
store “89” to vuosi
store “k” to vast
clear
@ 10,2 say “Minkd kuukauden haluat -"
@ 10,30 say “Anna kaksinumeroisena 01 - 12”
@ 5,30 get kuukausi
read
@ 11,2 say “Minkd vuoden 1loki? “
@ 11,30 say “sekin kaksinumeroisena (88 - 99)”
@ 6,30 get vuosi
read
?
test = “a:loki”+kuukausi+”.”+vuosi
IF file(test)
@ 12,2 say “levylld on kyseinen loki.”
@ 12,30 say “ kirjoitanko pddlle (k/e)”
@ 7,30 get vast

read
if vast = “e” .or. vast = “E”
?
?
? “ei sitten “
?
use
exit
endif
ENDIF

@ 15,5 say “ Etsintd- ja kirjoitustyo alkaa. Voi viedd aikaa”
set alternate to &test
set alternate on
? “lokitiedosto “ ,kuukausi,”/”,vuosi ,” OH1AU”
*** yvaihda edelliseen oma poksinimi *** ?

list all off substr(pvm,3,2)+"”/”+substr(pvm,1,2)+;
“ “t+klo+” “+mo+” “+TRIM(rem) ;
for kuukausi = substr(pvm,1,2) .and. .not. ;
substr(rem,1,3) = “***7

set alternate off
close alternate

L ES RS R E R R RS ERRERRERRREE RS SRR SRR RS EE SR

* delete all for kuukausi = substr(pvm,1,2)*

* pack ®
Ak hkh Ak A kA A AA A A AR A A A A A A A A A AR AR A AR AR A A A A hh A h Ak

* ota edelldoleva kdyttddn, jos haluat poistaa
* suuresta tiedostosta jo kdsitellyt osat.

* poistamalla edestd asteriski (*).

use

RETURN

PROCEDURE HAKU
store “LOG.BBS “ to nimi
clear
clear gets
? “Anna pilkottavan lokitiedoston nimi “
? “Oletuspolku on c:\bbs”
@ 5,10 get nimi

read
store “c:\BBS\”+nimi to filenimi
use loki

DO CASE

CASE SEL = 1
? “TYHJENTABRKSESI TYOMUISTIN”
? “ VASTAA MYONTAVASTI (y)”
ZAP
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Listaus 3. (jatkuu)

ENDCASE
? “ HAESKELEN TIEDOT LEVYLTA. ODOTA..."
append from &filenimi sdf
delete all for substr(rem,1,3) = “***~
pack

USE
RETURN

EEEEE SRR EEEESEESSEEE S S EE R SRS E R R R R RS EE]

Listaus 4. Esimerkki alkuperaisesta lokista

0913190828SI *** BBS Initialize
091319082850 *** BBS Online
0913192218CA OH1DB
0913192226XB

0913192244SL *** LOCAL mode
091319253680 *** BBS Online
0913193130CA OH1DB
0913193248XB

0913193436SL *** LOCAL mode
091319353280 *** BBS Online
0913200258CB OH1QK
0913200624XB

0913205020CA OH1YF-15
0913205112XB

Listaus 5. Luotu lokitiedosto

substr(pvm,3,2)+"/"+substr(pvm,1,2)+" "+klo+" "+mo+" "+TRIM(rem)
13/09 1922 CA OH1DB

13/09 1922 XB

13/09 1931 CA OH1DB

13/09 1932 XB

13/09 2002 CB OHIQK

13/09 2006 XB

13/09 2050 CA OH1YF-15

13/09 2051 XB

MYYDAAN:

KUNNON KAAPELIA DIGIPIITTERIIN/RIPIITTERIIN

RATS:illa on hiukan edullista Nokian foameristeista kaapelia:

1/2" 67 m patka 13 mk/m
7/8" 54 ja 66 m patkat 31 mk/m

Lisatietoja Penalta, OH3BK (osoite takakannessa)
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.023
.025
.025
.026.5
.027.5
.030
«032.5
.033
-035
.039
.040
.042.5
044
.045
.048
.050
.050
.055
.057.5
.060
.060
.060
.060
.061
.062
062
.062.5
.063
064
.065
.065
.065
.065
.065
.065.5
.066
.067
.067
.067
.067
.067
.069
.070
.070
.070
.070
.070
.070
.070
.070
.070
.072
.072
.073
.074
.074
.074.5
077
.077
077.5
.079
.080
080
.080
080
.082
.083
.085
.086
.086
.086
.088
.090
.092
.095
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HH2PR
6Y5RC
*QH1SIX
ZS6PW
JA7ZMA
*CTOWW
ZDQVHF
LUSYYO
*ZB2VHF
*FY7THF
SV1SIX
*GB3CTC
DL3ZM/YV5
*OX3VHF
TG4BFK
*GB3NHQ
ZS6DN
ZS6LN
TF3SIX
*GB3RMK
W5VAS
K4TQR
WABONQ
KINFE
PY2AA
W3VD
*GB3NGI
N4PZ
WD72
KL7WE
KAOCDN
WOIJR
WIKFO
NB30/1
*GB3IOJ
VK6RPR
N7DB
WBSIGY
WOBJ
W4RFR
K6FV
W4HHK
KA4VEY
KB4UPI
KOHTF
N4LTA
WATECY
WBOCGH
WBAGJIG
W2CAP/1
KW2T
WA2YTM
KH6HI
ZS4SA
WBS5DSH
PY2AMI
VS6SIX
N5JM
NOLL
TI2NA
W6SKC/7
HC8SIX
WB400J
W1AW
KH6JJK
VE 1MUF
LU1DMA
*9H1SIX
VE2STL
VP2MO
K7NV
VE1SIX
KJ6BZ
W5GTP
K71IHZ

Haiti
Jamaica
Ikaalinen

Fukushima

Ascension
Argentina
Gibraltar
F. Guyana
Athens

st. Austell
Caracas
Greenland
Guatemala
Potters Bar
Irene

Reykjavik
Inverness
Louisiana
Alabama
Ohio
Connecticut
Sao Paulo
Maryland
Londonderry
Florida
Arizona
Alaska
Colorado
Colorado
Idiana
Rhode TI.
Jersey
Perth
Oregon
Ohio
Nevada
Tennessee
California
Tennessee
Alabama
Alabama
Iowa

S.C.
Oregon
Texas
Virginia
Mass

NY

New York
Hawaii

Oklahoma
Sao Paulo
Hong Kong
New Orleans
Kansas

San Jose
Arizona
Galapagos
Florida
Connecticut
Hawaii

Antonio/B.A.
Malta
Quebec
Montserrat
Nevada
N.Brunswick
Johnston I.
Lousiana
Arizona

KP11QU
KG44
QMO07
IN61GE
II22TB
FF59
IM76HE
GJ35
KM17
107007
FK60
GP60QQ

I091VQ
KG44
KG46
HP94CC
I077U00
EM50
EM63
EM79
FN31
GG66
FM19
IO65PA
EL87
DM24MV
BT51
DM79
DM79
EN70HH
FN41
INS8IWE
OF78
CN85TM
EM79
DN91
EM66
CM87UL
EM55
EM64
EMé63
EN31
EM94
CN85
EM13
FMO6
FN41
F13
FN12
BK29
KG33
EM15FL
GG67
OL72
EL49XV
EMO9
EJ79
DM4 1ML
EI59
EL87
FN31
BL11

GF05
JM75FV
FN46
FK86
DM16
FN65
AK56
EM40
DM43

50

10
40
50

30
100
50
45

20

15

10
50
40
0.5

15
25
10
20
0.4
75
1.5
20
20
1.5
100

15
0.25

15
20
30
30
22

80

10
50

25
80
1.5
10

50
10

20

omni

6 el W
Dipole
Vert

1/4 GP
Dipole
Vertical
Dipole

GP
Xd dipoles

GP

Vert
Dipole N/s
Vertical
Dipole
Turnstile
Turnstile
GP

V dipole
Dipole
Whip
Squalo

3 el

Halo
Halo
Cushcraft
5 el W
Halo
omni
Halo
Vertical
Turnstile

Various
S.dipole
Vertical
Dipole
Inv vee
Halo
Vertical
Ringo

V.dipole
Squalo
Turnstile
2xturstile

Halo

GP

GP
Vertical
Halo

Horiz
Vertical
Vertical

6 el W
yagi to VK

Beam NW
5/8 vert
Vert dipole
6 el NW

5 el E
6 el
3 el
Jqualo

24
INT /2/
24
24
24 /3/

24

24

24 /4/
24

INT

24

24

24 /5/
24

24 /6/
24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

INT /7/
24 /8/
24 /8/
24

24

24

24

INT

INT

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

INT

24

24

24

24

INT /9/
24

24

24

INT

24

24

24

24

24

INT

INT
INT /10/
24

24

24

INT

24

24

INT

24

g4ups

10/89
10/89

6/89
10/89
10/89
g4ups

9/89
10/89
10/89

9/89

2/89
10/89

6/89

9/89

9/89

9/89
g4ups

9/89
gdups
g4ups
g4ups
g4ups

6/89
g4ups

9/89
gdups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups

9/89

6/89
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups

6/89
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
gdups
g4ups
10/89

9/89
g4ups
g4ups

2/89
gd4ups
gé4ups
g4ups
g4ups

2/89
g4ups
g4ups

6/89
10/89

1/89

7/89
g4ups
g4ups
g4ups
g4ups

6/89
gdups
g4ups
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.099
.099
.099
.100
.100
. 321
.490
.500
.904
51.020
.030
.225
52.100
.200
.250
.310
. 320
. 325
.330
. 345
.370
.420
.425
.435
.440
.445
.450
.460
.465
.470
.485
.490
+510

KH6EQT P. Harbour BK29 100 Yagi 24
KP4EKG Puerto Rico FKé68 10 6 el INT /11/
HC2FG Guayaquil FIO7 8 Jpole 24
VP5D Turks/Caicos FL41 10 GP 24
KG6DX Quam QK23 INT /12/
7ZS5SIX Nr Pieterm. KG50 10 Halo 24
JG1ZGW Tokyo PM95VP 10 Dipole 24
*5B4CY Cyprus KM54 15 GP 24
%S1STB stillbay KFO05 25 GP 24 /13/
ZL1UHF Auckland RF73 25 V.dipole 24
ZL2MHB Napier RF80 10 Vertical 24
ZL2VHT Inglewood RF70 30 24
ZK2SIX Niue AH50 10 24
VK8VF Darwin PH57 15 24
ZL2VHM Manawatu 8 24
ZL3MHF Christchurch RE66 50 Vertical 24
VK6RTT Wickham 0G89 25 Jpole 24
VK2RHV Newcastle QF57 24
VK3RGG Geelong 10 Horizontal 24
VK4ABP Longreach QG26 10 Vertical 24
VK7RST Hobart QE37 20 Horizontal 24
VK2RSY Sydney QF56 25 Turnstile 24
VK2RGB Gunnedah QF59 5 Horizontal 24
VK3RMV Hamilton OF12 15 24
VK4RTL Townsville QH30 10 1/4 vertical 24
VK4RIK Cairns QH23 24
VKSVF Mount Lofty PF95 30 Turnstile 24
VKERPH Perth OF78 20 Horizontal 24
VK6RTW Albany OF84 10 Horizontal 24
VK7RNT Launceston QE38 10 Horizontal 24
VK8RAS A. Springs PG66 25 Horizontal 24
ZL2SIX Bleimheim RE68 10 Vertical 24
ZL2MHF Mount Climie RE78 4 Vertical 24

Tuleville majakoille varattuja taajuuksia:

50.055

.067.

LA
5 C31

/1/ Kutsu tulee joskus muuttumaan JA6YBR:ksi.

/2/ P&&114 1100 - 2000 UT, antenni pohjoiseen.

/3/ Majakka sijaitsee Green Mountain -nimisen vuoren huipulla.
/4/ A&nessd 13.5.1989 lihtien.

/5/ Antenni VK-suuntaan.

/6/ Ei

varmaa tietoa onko &ddnessd. TF6MM kuultu suunnilleen

tdlld taajuudella (50.056 MHz).
/7/ Yagi k#intyy pdivédlld auringon mukaan.
/8/ OM/XYL kutsut.
/9/ P&&114 1130 - 2130 UT, antenni pohjoiseen.
/10/ Tietokone ohjattu, QRV 18-03 UT.
/11/ QRV 12-13, 22-23 UT ja kun operaattori paikalla.
/12/ P&41ld kun op. ei ole paikalla.
/13/ Avainnusogelmia, erittdin hidas nopeus.

INT =
PVM =

g4ups=

= majakka p&&dlld 24 t/vrk.

intermittent = pddlld ajoittain, ei 24 t/vrk.

kertoo milloin tiedot on pdivitetty eli milloin majakasta

on viimeksi saatu luotettava havainto tai tieto.

ei omia havaintoja, mukana g4ups:n majakkalistassa 9/89 (joka
on yleensd varsin hyvin ajantasalla).

majakka kuultu Suomessa.

Data by G4UPS, VK30T, ZS6WB, Amateur Radio - edited by OH6DD.

g4ups
g4ups
g4ups
g4ups
gdups
9/89
6/89
6/89
9/89
4/89
2/89
g4ups
6/89
6/89
2/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
6/89
2/89
6/89
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RATS:N OHJELMAPANKKI 15.10.1989 - MUUTOKSET

Markku Toijala, OH2BQZ

Taydellinen lista ohjelmapankin levykkeista on julkaistu RATS-lehdesséa 4/89. Lehden
palstatilan s&astamiseksi on tassa lueteltu ainoastaan muutokset siihen nahden.

Taman lehden ilmestyessa myds ohjelmapankin hoitaja vaihtuu. Omien kiireitteni
johdosta luovun ohjelmien kopioinnista tuoreiden voimien hyvaksi. Levykkeita voi
lahettaa toistaiseksi vanhalla tutulla osoitteella, mutta varautukaa normaalia pitempiin
toimitusaikoihin siirtymavaiheessa.

Viimeisena ponnistuksena olen penkonut kaikki vanhat arkistot ja laittanut jakeluun
kohtuullisen runsaasti erityisesti amat6oritekniikkaan liittyvid uusia ohjelmia.
Toivottavasti naista on hyotya jollekulle.

Kiitoksia kaikille pankin kayttajille yhteistydsta ja erityinen kiitos niille, jotka ovat myds
toimittaneet uusia ohjelmia pankin kaikkien kaytettavaksi. Naitd ovat toimikaudellani
ainakin OH1MIE, OH2BBF, OH2BGN, OH2BCV, OH2BYQ, OH3FG ja OH6DD.

73 de Markku, OH2BQZ

MSYS V1.05 (1)
Uutta 101089: Postilaatikko-ohjelma PCi:lle, joka sallii useita samanaikaisia yhteyksia. Ohjelma
hallitsee my6s DX Cluster, KA-NODE ja TCP/IP liikennéinnin. Toimii TNC:n KISS modessa.

WORLI-PC-MAILBOX V10.04 (1)
Postilaatikko-ohjelma PC:lle. Vaatii toimiakseen joko XT:n V20 CPU:lla tai AT:n. Uutta 151089:
Uusi versio.

ARES/DATA V1.0 (1)
Uutta 151089: USA:n PePa-organisaatiolle kehitetty yksinkertainen tietokantachjelma on-line
tiedon ker&damiseen esim. loukkaantuneista. Kayttdad TNC:n host-modea ja sallii useita
samanaikaisia kéyttgjia.

MININEC (1)
MININEC III - antennianalyysi, RC-CAD - sekalaista RC-suunnittelua, Uutta 011089: RFCAD -
sekalaista RF-suunnittelua, FILTER11 - aktiivisuotimen suunnittelu.

RF-DESIGN 011089 (1)
Uutta 011089: RFTOOLS - RF-kytkentdjen suunnitelua, RFS - FM-asemien antenni yms.

laskentaa, INTMODGB0 - sekoitustulosten analysointia.

PROPAGATION 011089 (1)
Uutta 011089: MINPROP2 - etenemisennuste, WHATSON - etenemisennuste, WHERITIS -
antennisuunnan laskenta.

LOKIT 011089 (1)
Uutta 011089: CNLOG140 ja CONTEST - kilpailuloki, LOGBOOK - dBase:lla tehty lokikortisto.

MORSE 011089 (1)
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Uutta 011089: Kokoelma ohjelmia sahkétyksen opetteluun. Levylla on AUTOCW, CW, SM207,
MORSE24C, MACHINE ja MORSE nimiset ohjelmat.

RTTY/FAX 011089 (1)
Uutta 011089: OH3FG - Kehittynyt RTTY-ohjelma, HAMRTTY - RTTY-ohjelma, AUTOFAX - wefax
vastaanotto PC:lla, WEFAX - saakuvien vastaanotto KAM:n kanssa.

RA-62-88 010889 (1)
Empun, OH2BBF, tekemét PC-File -tiedostot RA:n siséllyksista v. 1962-88 seké useilta vuosilta
myos mm. Hamradio, Hamradio Today, Radcom, Practical Wireless ja Dubus lehdista. Uutta
151089: Erikseen saatavana myos PC-file (1 levyke) tiedostojen kasittelyyn.

SEKALAISTA 010889 (1)
CCIR: OH1KH:n ohjelma CCIR:n jonokoodin generoimiseen PC:lla. Voidaan kaytta4 vaikkapa
repeaterin ohjaukseen. Mukana lahdekoodi Turbo-Pascal:lla.

Autolog4: Ohjelma ICOM:n rigien tietokoneohjaukseen ja workkimistietojen kerdykseen. Uutta
011089: Uusi versio.

OHJELMAPANKIN HOITAJA VAIHTUU

Uusi ohjelmapankin hoitaja on Vesa Tervo, OH1NWQ. Tastélahtien ohjelmapyynnét
kannattaa |&hettda suoraan hanelle. RATS:in postilokeron kauttakin asia jarjestyy, tosin
jonkinasteista viivetta saattaa syntya tavaroiden toimittamisessa Tampereelle. Joten
ohjelmapyynnot suoraan Vesalle osoitteeseen:

VESA TERVO

RATS "PC"
ORIVEDENKATU 8 G 160
33720 TAMPERE

RATS:IN PAKETTIRADIOPAIVA
27.1.1990
HOTELLI PINJA, TAMPERE

Tarkempia tietoja lehden seuraavassa numerossa.
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RATS:in tekniikkapaivilta Salosta 7.10.1989

ANTENNIANALYYSIOHJELMA NEC

Timo Saarnimo, OH1EU, Nokia Matkapuhelimet OY

. Antennin mallitus

. Johdatus NECiin

. NECin ratkaisumenetelmd

. Kaytannén mallitusohjeita

. Esimerkkiantenni ja PC-demonstraatio

O WwN -

1. Antennin mallitus

Ongelma: Halutaan tietdd antennin
-suuntakuvio

-vahvistus

-hydtysuhde

-syo6ttéimpedanssi

Lahtotiedot: tiedetddn antennin

-rakenne

-syottdpiste(et)

Ratkaisuun tarvitaan syotén aiheuttama sdhkévirta- ja varausjakauma (I,Q)
antennissa. Kun I ja Q tunnetaan, voidaan sdhké- ja magneettikenttd (E,H)
laskea. Sdhké- ja magneettikentdn avulla saadaan selville tehotiheys S
halutussa avaruuden pisteessa.

Sateilyteho Prad saadaan vdhentdmidllad sisd&nmenotehosta haviét:

Prad = Pin - Ploss = 1/2 Re(VI*) - Ploss , jossa V,I = syétén jamnite ja virta.
Sateilyvastus Rrad on

Rrad = Prad/I2(feed) = Re(Zin)

tai kadytté&mdlla hyvaksi syotdn yli olevaa jannitettd V saadaan
sisdanmenoimpedanssi Zin

7in = V/I(feed)

Suuntakuvio saadaan piirté&mdlld E tai S kaukokentdssd vakioetaisyydelld ja
halutulla polarisaatiolla. Suuntaavuus D maksimisuuntaan on

D = Smax/Siso

jossa Siso tarkoittaa isotrooppisen eli tasaisesti joka suuntaan sateilevan
antennin tehotiheyttd samalla etdisyydelld kuin Smax ja kun Prad on molemmilla
gsama. Isotrooppinen antenni tarkoittaa antennia, joka sateilee joka suuntaan
yhtd paljon, jolloin

Siso = Prad/ (4*pii*r2) etaisyydella r.
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Antennin vahvistus G voidaan laskea suuntaavuuden D ja hydtysuhteen n avulla:
G=n#*D

Esimerkiksi dipolin suuntaavuus D = 1.64 = 2.1 dBi = 0.0 dBd

Antennin sanotaan olevan kaukokentdssd silloin, kun antenni niyttaa
pistemdiseltd aallonpituuteen ndhden. Peukalosdénténi esitetddn kaukokentille
usein etaisyytta R

R = 2D?/aallonpituus , jJossa D on antennin suurin lapimitta.

2. Johdatus NECiin

NEC-lyhenne tulee sanoista the Numerical Electromagnetics Code. NEC on
kehitetty USA:ssa Lawrence Livermore Iaboratoryssa 1970-luvun kuluessa ja
1980-1luvun alkupuoliskolla Yhdysvaltain laivaston ja ilmavoimien

rahoituksella. Nykyinen kdytosséni oleva versio on NEC-2(PC), ja chjelmistoa
kehitetddn edelleen (NEC-4). Ohjelma koostuu n. 10 000 rivistd Fortran-koodia.
Ohjelma vaatii toimiakseen véhint&an XT-tasoisen PC:n, 640k muistia Jja
matematematiikkaprosessorin. NEC-2 chjelmarunko ja sen mukana tulevat
tulostukseen ja antennirakenteen sisddnsyottodn liittyvat ohjelmat eivat ole
kokonaisuutena ns. valmis tuote: Applied Computational Electromagnetics Society
myy chjelmistoa melkein omakustannushintaan sellaisena kuin se on.

NECin avulla voidaan mallittaa lankarakenteita, joilloin lanka jaetaan
haluttuun madrdén segmenttejd. PC-versiossa segmenttien maksimimddrd on 300.
Isoilla main-frame tietokoneilla rajan asettaa kaytdnndssa muistin koko ja
koneen tehokkuus. ILankoja voidaan vapaasti yhdistelld toisiinsa. Lisdksi NEC
tuntee pintaelementin, jolla kulkee pintavirta.

Syéttd kuvataan janniteldhteend halutun segmentin ylitse. Muita vaihtoehtoja
rakenteen syéttdén on tasocaallon johtaminen halutusta suunnasta rakenteeseen
tai pienen virtaldhteen kayttoé léhikentéssa.

Sateilemittémid kaksiporttisia rakenteita kuten sydéttdjohtoja voidaan syoéttaa
NECiin. Lisdksi antenni voidaan kuormittaa RIC-kytkenn6éilld. Antennilangan
johtavuus voidaan myds ottaa huomioon.

Maan vaikutus otataan huomiocon joko ideaalisena tdysin heijastavana maana tai
mallittamalla maan johtavuus ja dielektrisyysvakio heijastuskertoimien avulla.
Heijastuskertoimien kiyttdé maaheijastuksessa pitee n. 0.1 aallonpituuden
korkeudesta léhtien. Iihempind maata kenttd kannattaa laskea Sommerfieldin
integraalin avulla, joka sisdltyy NECiin.

Mikili antennirakenteessa on symmetriaa, voidaan laskenta-aikaa lyhentaa
symmetria huomioiden. Muistiin voidaan tallentaa lasketun rakenteen ratkaisu,
johon voidaan jalkikdteen lisdtad lankoja.

Tulosteena voidaan valita

-virta, langan varaustiheys
-sisddnmenoimpedanssi, -admittanssi, -teho
-sateilyteho, ochmiset haviét, hydtysuhde
=kentianvoimaklkuue, vahvietus, suuntaavuus
-léhikentédn E ja H v

-antennien valinen kytkenta

—suuntakuvio

-heijastuspoikkipinta-ala (RCS)
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3. NECin ratkaisumenetelmi

NEC ké:.iyttéié ratkaisumenetelmindédn langoille ns. s&hkékenttdintegraaliyhta-
164, Jjossa on kiytetty hyvdksi chuen langan aproksimaatiota. Pintaelementin
virtoja ratkaistaan magneettikenttdintegraalin avulla, joka sopii paremmin
suurille tasaisille pinnoill-~.

OChuen langan aproksimaatio tarkoittaa sitd, etta
-langan poikittaiset virrat voidaan unchtaa

-virta on vakio langan poikkileikkauksella

-langan virta voidaan esittdd "virtalieriéna"
-sdhkokentan langan suuntainen komponentti on nolla

Namd oletukset patevdt vain, mikdli langan paksuus on paljon pienempi verrat-
tuna aallonpituuteen ja langan pituuteen.

Edella mainitut integraaliyhtdlét ratkaistaan ns. momenttimenetelmén avulla,
jossa tuntematon funktio esitdan ns. kantafunktioiden summana. NECissd segmen—
tin virta esitetddn seuraavasti:

Ij = Aj + Bj sin k(s-sj) + Cj cos k(s-s]) ,

jossa sj kuvaa segmentin keskipistetta.

Segmentin keskeltd otetaan pistemdinen ndyte, jolloin ratkaistavaksi jaa
vain kertoimet Aj, Bj ja Cj, joista vield kaksi voidaan eliminoida. Talldéin

tuntemattomaksi jd& vain yksi vakio, joka kuvaa virran amplitudia ko. pis-
teessa.

Virta langan pdadysséd el .ole tarkasti ottaen nolla, vaan NEC ottaa huomioon
taman pienen virran. Mikili langan sdde muuttuu kesken kaiken, pidetéan
liitoksen virta vakiona ja annetaan varausjakauman muuttua liitoksen ymparis-
tossa.

Lopullinen yhtdld voidaan periaatteessa esittdd yksinkertaistaen matriisina
seuraavassa muodossa, jossa matriisi [G] kuvaa segmenttien valistad kytkentaa

[G] [I] = [V] , Jjosta ratkaistaan

[1) = [617} [V]

A. Kivtanndn mallituschieita

NEC-ohjelmaa on mahdollista kAyttda ilman mitdén perustietoja ja kone laskee
tulcksiakin, mutta useimmiten vAari&. Yleinen s&intd patee NECissékin: puppua
sisddn, puppua ulos.

Segmentin pituus pitéisi olla alle 0.1 aallonpituutta, kriittisissd paikoissa
0.05 aallonpituutta. Ala mydskaén kAytd liian lyhyitd segmenttejéd: alaraja on
jossakin le-4 tienoilla, tarkempi arvo riippuu koneen sisdisestd laskentatark-
kuudesta. Puoliaaltodipoliin kiytetf&n siis 5:sté 9:44n segmenttid. Kannattaa
kAyttas paritonta segmenttien lukumidrada, silléd ndin saadaan sySttépiste
keskelle dipolia.

Segmentin pituuden suhde sen paksuuteen tulisi olla véhintéan 2, ja jos

kdytetddn laajennettua chuen langan aproksimaatiota, suhde voi ol}a niinkin
pieni kuin 0.5. Iangan halkaisija saisi muuttua korkeintaan kertoimella 2.
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Pienen luupin minimihalkaisija on luckkaa 0.02 aallonpituutta.
Pintaelementin pinta-alan tulisi olla korkeintaan 0.04 nelidaallonpituutta.

]]‘;a;skenta-aﬂca riippuu koneen tehosta. Ratkaisuun kuluvaa aikaa voidaan kuvata
avalla

T = A%k*NZ2/M + B*N3/M2

jossa A ja B ovat konekohtaisia vakioita; N on segmenttien lukumidrd; k=1

vapaassa tilassa, k=2 maaheijastus, k=3 Sommerfieldin integraali maaheijastuk-
sessa; M kuvaa symmetrian astetta 1...3.

DJ9BV on arvioinut NEC-2 tarkkuudeksi yagien mallituksessa gainin osalta
+0.2dB. Sivukeiloissa tarkkuus on

+0.5dB -20dB tasolla padkeilasta

+1.0dB -20...-25dB tasolla

+2.0dB -25...-30dB tasolla.

5. Esimerkkiantenni ja PC-demonstraatio

Saattuneesta syystd kidytettdvissdni on CueDee 15-elementtisen 144MHz alueen
yagin mitat. Puomin vaikutusta ei ole otettu huomioon eikd liene vield tarpeel-
listakaan 144MHz:11&. 432MHz:114 puomin vaikutus olisi huomioitava elementin
pituudessa, korjauskertoimeen vaikuttaa elementin kiinnitystapa puomiin.

[20287] BF BID: OH1KH270789
Date: 10 Aug 89 04:19:50 Z
From: OH1KHE@OH1AF

Subject: IC-735 Kayttajidlle

Tulipa tuossa korjattua kerhon IC735 josta “viisaampana” ajattelin antaa vinkin.

Tee seuraava koe: Avaa antenniliitin ja vedd se puoliksi ulos. Liikuttele sen jédlkeen pikkusen
kiinni-auki. Liikkuuko ICn antenniliittimen keskiholkki mukana ???? Luultavasti, silld ainakin
tuossa yksilossd keskiholkki liikkuin noin yhden millin.

Jos liikkui, mutta et tdhdn pdivddn mennessd ole huomannut mitdan erikoista, kuten esimerkiksi
vastaanotossa pdtkimistd kuin antennijohto olisi vdlilld poikki, Sinulla on tuuria.
- Tee pikkuinen vdlijohto niin ettd ICssd voit pitdd aina liittimen kiinni ja irroittaa
antennin johdosta. Jos kdytdt tuneria tai/ja SWR mittaria v&lissi, anna sen olla aina ICssid
kiinni t!¢

Keskitapin johto joka menee pddteasteen bandifiltteriplattaan on nimitt&in noin 2,5 em mittainen
kova lanka joka joko katkeaa tai irtoaa piirilevystd kun antennia usein liitetddn ja irroitetaan.

Jos olet havainnut pédtkimistd, syy on mitd oletettavimmin &ssd, ainakin jos Sinulla on tapana
irroittaa antenni aina rigin takaa. Joudutkin tekemddn seuraavaa:

- Varaa juotin, tinaa, tdhtipdinen meisseli ja pdtkd ohutta monisdikeistd johtoa

- 1. Avaa rigin ylédpuolinen kansi 12 ruuvia

- 2. Irroita valettu pd&dteastemoduli 4 ruuvia

- 3. Kallista modulia oikealle, katsottuna rigin edestd ja irrota kaikki muut liittimet paitsi
harmaiden johtojen (kaiutin, RF-koaksiaali) Liittimet ovat erillaisia ja sopivat vain oikein
pdin, &ld turhaan merkkaa....... 4 liitintd

- 4. Kaada moduli rigin oikealle sivulle ja avaa modulin kansi. 17 ruuvia

- 5. Avaa bandifiltterin ruuvit, platta jossa on ferriittirenkaita ja releitd. 6 ruuvia

- 6. Irroita juotokset UHF ja RCA liittimiin nosta platta pois ja juota UHF ja RCA liittimiin
menevien “rautalankojen” tilalle lyhyet taipuisat johdonpdtkat.

- 7. Kokoa vastakkaisessa jdrjestyksessd.

Nyt voit vapaasti nyppid antennia irti ja kiinni.
Yhteensd “vain” 39 ruuvin ja 4 liittimen aukaisu ja kiinnitys !

Al4ks sitten “unohda” yhtddn ruuvia t!!! Ne ovat kaikki tarpeen ja hyvd esimerkki siitd ettd RF-
kotelointiin on todella paneuduttu. Ei ole mitdidn muovikippoja........

73’Saku  OHLlKH @ OH1AF
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Tehospektrin Estimoinnista

Jarkko Vuori

Téassa artikkelissa tarkastellaan muu-
tamaa tehospektrin estimointimenetel-
maa. Aluksi tutkitaan satunnais-
ten, &aaretonenergisten signaalien ku-
vaamisessa kaytettdvia kasitteitd, ja
niiden vilisia yhteyksid. Seuraavaksi
tutkitaan naiden signaalien tehospekt-
rin estimointia Fourier-muunnoksen
avulla. Lopuksi esitetadn kirjoittajan
pienimuotoisia kdytidnnon kokeiluja, 1a-
hinna heikon signaalin havaitsemista
kohinasta.

1 Spektriestimoinnin his-
toriaa

Spektriestimoinnin juuret juontuvat an-
tiikin aikoihin jolloin madériteltiin muuta-
mien luonnonssa esiintyvien perustapahtu-
mien jaksojen pituuksia (vuoden ja vuorokau-
den pituus) [1].

Moderni spektriestimointi syntyi kuitenkin
vasta kun Jean Baptise Fourier 1807 esitti,
ettd jokainen &arellisen ajan kestdva signaa-
li voidaan esittad darettoméand harmonisten
sinisignaalien summana.

Kayttokelpoinen tyckalu spektriestimoin-
nista tuli kun Norbert Wiener ja A. L
Khinchin toisistaan riippumatta kuvasivat
1900-luvun alkupuolella laajassa mielessa

RATS 5/89

stationddrisen signaalin toisen kertaluvun
ominaisuuksia autokorrelaatiofunktion ja te-
hospektrin avulla. Itse asiassa nama kaksi

em. funktiota muodostavat — kuten myé-
hemmin tullaan huomaamaan — Fourier-
mMuuUnnosparin.

Nykyisen laajuuteensa spektriestimoinnin
kayttd levisi kun 1965 J. W. Cooley ja J.
W. Tukey esittivat tavan laskea estimoinnis-
sa tarvittava Fourier-muunnos huomattavasti
aikalsempaa tehokkaammin.

2 Peruskasitteita

2.1 A#retdnenergiset signaalit

Kaikki merkitykselliset tietoliikennesignaalit
ovat luonteeltaan satunnaisia, ainakin vas-
taanottajan kannalta tarkasteltuna — olisi
perin merkityksetonta lahettdd signaalia jo-
ka olisi jo tarkalleen vastaanottajan tiedossa.
Lisaksi kaikki tietoliikennejarjestelmat karsi-
vat jonkinasteisesta kohinasta.

Monet tietoliikennejirjestelmissa esiinty-
vista signaaleista eivdt ole periodisia, eivatkd
aarellisen ajan kestdvid [4]. Esimerkiksi val-
koinen kohina on luonteeltaan erds tallainen
signaali, sen tehospektri ulottuu aina DC-
tasolta aarettomyyksiin. Tallaiset signaalit
sisaltavat ddrettomén madran energiaa (aina-
kin teoriassa), eikd niihin siksi voida soveltaa
normaalin analyysin keinoja — Fourier- ja Z-
muunnosta — naiden muunnosten suppene-
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misvaatimuksen vuoksi.

Kehitettdessd menetelmia aaretonenergis-
ten signaalien esittdmiseksi, satunnaissignaa-
lien kaytto on osoittautunut hyddylliseksi.
Signaalit kuvataan todennakdisyyslaskennas-
ta tuttujen keskiarvojen (keskiarvo, varians-
si, autokorrelaatio) avulla. Ndméa keskiar-
vot kuvastavat vain signaalien tarkeimpia
ominaisuuksia, ja ovat ndin &arellisenergisid
signaaleja joille voidaan suorittaa Fourier- tai
Z-muunnos [2].

2.2 Diskreetit
satunnaisprosessit

Todenndkoisyyslaskennasta on tuttua, ettd
satunnatsmuuttuja X (s) ! kuvaa satunnaisko-
keen tulokset s numeroiksi reaaliakselille [5].
Satunnaisprosessi taasen kuvaa satunnais-
kokeen tulokset reaalisiksi ajan funktioiksi.
Naiden ajan funktioiden ryhm&i kutsutaan
signaalikokonaisuudeksi (ensemble). Satun-
naisprosessi saa siis arvokseen jonkin signaa-
likokonaisuuden z(n,s) ajan funktion, nay-
tesignaalin z;[n] = z(n,s;). Havainnoitaes-
sa satunnaisprosessin tulosta tietylld hetkel-
14, ei havaitsijalla ole tietoa mitd signaaliko-
konaisuuden funktiota ollaan havaitsemassa.
Siten hetkelld n, havaittava tulos saattaa ol-
la minké tahansa signaalikokonaisuuden ajan
funktion antama arvo z(n;,s). Toisin sano-
en, z(ny,s) on satunnaismuuttuja X; kaik-
kien naytesignaalien yli ajanhetkend n = n;.
Niin tarkastellen voidaan satunnaisprosessia
pitaa satunnaismuutiujien sarjana.

Aivan kuten satunnaismuuttujienkin yh-
teydessd, merkinnéstd z(n,s) jitetddn yleen-
s s pois, ja satunnaisprosessi ilmaistaan pel-
kastadn z[n]:11a2. Tdma samalla painottaa si-

1Téssa esityksessd z(-) kuvastaa jatkuvasti madri-
teltya signaalia ja z[] taasen diskreetein vélein maa-
riteltyd signaalia. On huomattava ettd diskreetein
valein maddaritellyn signaalin ei tarvitse valttdmatta
olla kvantisoitu, ts. saada vain diskreettejd arvoja.

2Asiayhteydestd selvidd tarkoitetaanko z[n]:lld
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ta seikkaa, ettd useinkaan ei ole kovin tarpeel-
lista kantaa huolta siitd minkalaisesta satun-
naiskokeesta on kyse, merkitystd on pelkas-
tddn satunnaismuuttujilla X; = z[nq], X, =
z[n,], joiden tiheysfunktiot kuvaavat proses-
sia vastaavina ajan hetkina.

Monissa signaalinkasittelyn sovellutuksis-
sa satunnaisprosessi toimil varsin tyydytta-
vand mallina ddretdnenergisille signaaleille —
maaratty aaretonenerginen signaali voidaan
kuvata satunnaisprosessin yhtend naytesig-
naalina. Vaikkakin sellaisen signaalin yk-
sityiskohdat ovat satunnaisia, voidaan niita
ennustaa tiettyjen (tilastollisten) signaaliko-
konaisuuden keskiarvojen avulla varsin hyvin.

3 Keskiarvot

3.1 Maaritelmia

Koska satunnaisprosessi on indeksoitu satun-
naismuuttujien joukko, ja koska satunnais-
muuttujia yleensa kuvataan erilaisten keski-
arvojen avulla, on hy6dyllistd esittda myos sa-
tunnaisprosessi sen muodostavien satunnais-
muuttujien tilastollisina keskiarvoina.

Satunnaisprosessin z[n] keskiarvo maaritel-
laan:

afn] = Efs[n)) 2 |

-0

o0

zpx,(z)de (1)

jossa px,(z) on satunnaismuuttujan X, ti-
heysfunktio ja E[-] odotusarvo-operaattori.

Lauseke (1) esittaa signaalikokonaisuuden
keskiarvoa, keskiarvoa kaikkien naytesignaa-
lien yli naytehetken pysyessd vakiona®. Kui-
tenkin itse keskiarvo z[n] saattaa riippua niy-
tehetkesta n.

signaalin arvoa hetkelld n, vaiko koko satunnaisp-
rosessia. Koko satunnaisprosessia voidaan myds jos-
kus kuvata pelkalld z:11a

SMikali diskreetti satunnaisprosessi z[n] olisi
kvantisoitu, integraalin sijasta lausekkeessa (1) olisi
summaoperaatio Y zpx, [z]
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Satunnaisprosessin z{n] neliéllinen keskiar-
vo on z[n)%:n keskiarvo:

D [T 2
Blalnf] 2 [~ a'px,(2)de  (2)
Neliollista keskiarvoa kutsutaan usein myds
keskimdardisekst tehoksi.

Satunnaisprosessin varianss: maaritelladn:

E[(z[n] ~ z[n])’] = o (3)

Varianssi kuvastaa signaalin vaihtelevan kom-
ponentin (AC-komponentti) tehoa.  Mi-
kali signaalin keskiarvo on mnolla (DC-
komponentti puuttuu), varianssi vastaa myos
signaalin keskimaéardista tehoa.

Keskiarvo, neliollinen keskiarvo ja varians-
si tuottavat hyvin vdhan tietoa prosessista.
Paljon voimakkaampi prosessin kuvaaja on
autokorrelaatiosarja, joka maaritellaan:

_ Guslrym] = Blelpla’m]) = (4
\/;co Loo mnm:npxanm(mn7 m’m) ddﬁndmm

jossa px, x.(ZTn,Zm) on signaalien z[n] ja
z[m] yhteissatunnaistiheysfunktio ja z*[m] on
z[m]:n kompleksikonjugaatti.

On huomattava ettd yleinen autokorrelaa-
tio on kaksidimensioinen sarja. Autokorre-
laatio on mitta satunnaisprosessin eriaikais-
ten havaintopisteiden arvojakaumien riippu-
vuudelle.

Yleensa satunnaisproses-
sin tilastolliset ominaisuudet muuttuvat ajan
mukana. Stationddrisessd prosessissa tilas-
tolliset ominaisuudet ovat aikainvariantteja,
ts. riippumattomia absoluttisesta ajan het-
kesta; stationdarinen prosessi on riippumaton
aika-akselin alkupisteestd. Taméa tarkoittaa
ettd keskiarvo, nelillinen keskiarvo ja vari-
anssi ovat ajasta rilppumattomia. Lisaksi au-
tokorrelaatio on silloin riippuvainen vain aika-
erosta m—mn. Siten stationaariselle prosessille
saadaan:
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oy = E[(z[n]-z[n])?) (6)
Gzz[nyn+m] = (7
¢ez[m] = Elz[n]z*[n + m]]

Eli stationdirisen prosessin autokorrelaatio
on yksidimensionaalinen, aikaeron m funktio.

3.2 Aikakeskiarvot

Signaalikokonaisuuden kaytto aaretonener-
gisten signaalien kuvauksessa on osoittau-
tunut katevaksi matemaattiseksi tyokaluksi
joka mahdollistaa todennékdisyysteorian hy-
vaksikdyton. Kuitenkin, ldhinna kaytannon
syistd, on helpompaa tutkia vain yhtd signaa-
lia kuin signaalikokonaisuutta. Esimerkiksi
joissain tapauksissa, kun signaalien maara ko-
konaisuudessa on suuri, on mahdollista antaa
koko signaalikokonaisuutta koskevia tuloksia
vain yhta signaalikokonaisuuden signaalia ha-
vainnoimalla. Selvimmin tdm& tulee esille
maarittelemalld satunnaisprosessin atkakeski-
arvo:

(o) = Jim g L el 9

Samaan tapaan on mahdollista maaritelld
aika-autokorrelaatiosarja:

(z[n]z’[n +m]) = (9)
1 n=N

I .
Noee 2N + 1 n:L;Nw[n]z [+ m]

On osoitettavissa etta edellinen raja-arvo
on olemassa mikali z[n] on stationdarinen
prosessi jolla on aarellinen keskiarvo. Kaavo-
jen (8) ja (9) perusteella ndhddan ettd esitetyt
aikakeskiarvot ja aika-autokorrelaatiot ovat
aarettoman satunnaismuuttujajoukon funkti-
oita. Joissain tapauksissa saattavat aikakes-
kiarvot olla yhtdsuuria kaikkien signaaliko-
konaisuuskeskiarvojen kanssa — tallaista sig-
naalia kutsutaan ergodisekss.

Aikakeskiarvo-operaattorilla (-) on siis sa-
kuin

mat ominaisuudet
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6 Tehospektrin estimoin-
ti

Tutkitaan nollakeskiarvoista, stationaaristd
satunnaisprosessia jonka autokorrelaatio on
$z=[n] ja tehospektritiheys P,,(f). Todel-
lisen ¢ z[n]n estimaatti hyodyntien N niy-
tetta saadaan kaavasta®:

B[] =1(15)

1N—[ml—l
- ,2, z[nle[n + |m[] |m| < (N —1)

jota kutsutaan ndyteautokorrelaatiofunktiok-
si.
Suurilla N:n arvoilla lausekkeen (15) odo-

tusarvo on:

Elcaz[n]] = (16)
1N—|n]—1
i Y. Elzlmle[m+ |nf]] =

Bealn] = Jpdesln]

Kaavasta (16) ndhddan ettd c,o:n odotusar-
vo poikkeaa termin I—J’:Tlcﬁm[n] verran oikeas-
ta autokorrelaation arvosta. Tdta odotusar-
von poikkeamaa todellisesta (tai estimoita-
vasta) arvosta kutsutaan biakseksi. c,, on siis
biasoitunut, koska se el ole yhtasuuri ¢,.:n
kanssa. Jotta estimaattori olisi kayttokel-
poinen, olisi sen biaksen luonnollisesti oltava
mahdollisimman pieni. Kaavasta (16) nah-
daan myos, ettd c.. on asymptoottisesti bi-
asoimaton, koska hairiotekija %qﬁm[n] — 0,
kun N — oo.

Bias on siis estimaattorin tarkkuuden mit-
tari. Estimaattorin varianssi taasen kuvaa es-
timaattorin hyvyyttd. On osoitettavissa [2]
ettd suurilla N:n arvoilla nayteautokorrelaa-
tiofunktion varianssi on likimaarin:

0z, = Bl [n]] - E*[eas[n]] = (17)

Crz

8Signaali oletettu reaaliseksi, joten z[n] = z*[n]
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1 Nl
T 2

i=—(N=|n|-1)

28] + ¢eali + n]deeli — n]

Czz ON siten konsistenssi estimaattori, silla es-
timaattorin varianssi pienenee kun naytemaa-
rat kasvavat. Yleisesti estimaattoria kutsu-
taan konsistenssiksi, jos seka bias etta vari-
anssi lahenevat nollaa, kun havaintopisteiden
maara kasvaa suureksi.

6.1 Periodogrammi

Tehospektrin estimaatti voidaan
laskea ottamalla ndyteautokorrelaatiofunkti-
osta Fourier-muunnos:

(e}

In(f) = 22 ceoln]e™™™  (18)

n=—co

Modifioidaan aluksi havaittua naytesarjaa
z[n] kertomalla se suorakaideikkunafunktiol-
la:

a[n]:{l n=201,...,N—1 (19)

0 muulloin

eli:
zy[n] = z[na[n] (20)
jotenka zy on direllinen. Nyt voidaan kir-
joittaa:
1 O
Cealn] = N > enlnlen[n+m]  (21)

Lauseke (18) voidaan siten saattaa muo-
toon:

In(f) =(22)

Z zy[rlzy[n + m]e“jz”fmT =

8

m

I

zn([n] Z a:N[n+m]e_j2"fmT=

— o0 M=—00

1

N

M8

=

1l

n

N-1 2

Z TN [n]e-—j27rfnT

n=0

()P
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Funktio In(f) tunnetaan yleisemmin adirel-
lisen sarjan zy[n| periodogrammina’. Spekt-
riestimaatti saadaan siis kaavan (18) mu-
kaisesti ottamalla Fourier-muunnos niyteau-
tokorrelaatiofunktiosta, tai vaihtoehtoisesti
kaavan (22) mukaan suoraan havaintodatas-
ta.

Jotta voitaisiin arvioida kuinka hyvin peri-
odogrammi estimoi tehospektrid, on ratkais-
tava periodogrammin odotusarvo seka vari-
anssi. Odotusarvolle saadaan:

Z Elesz[n

n=-—co

—J27rfnT

ElIn(f)] = (23)

huomioimalla kaava (16) saadaan:

N-1

B = > ( '”') Boaln)e T

(24)
olkoot

In|

e (25)

joka on kolmiofunktio (Bartlett ikkunafunk-
tio [7]). Periodogrammin odotusarvo voidaan
nyt lausua:

ag[n]=1- m| <N -1

oo

E[In(f)l = 3

n=—oo

ap[n]¢zz[n]e= T (26)

Nyt havaitaan ettd periodogrammi on todel-
lisen tehospektrin (14) biasoitunut estimaat-

E[In(f)] eroaa P,.(f):std ikkunafunktiol-
la ap[n]. Periodogrammin keskiarvo on siten
todellisen autokorrelaatiofunktion ja ikkuna-
funktion tulo. Koska tulo aikatasossa vas-
taa konvoluutiota taajuustasossa [2], saadaan
kaava (26) taajuustasossa muotoon:

BUn(fl =5 [ PulN)4s(f = )

(27)

"Periodogrammin kehitti 1800- ja 1900-lukujen
vaihteessa Sir Arthur Schuster, ja se oli aikanaan
ainut systemaattinen tapa havaitun signaalin spekt-
rin laskemiseksi [1].
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joka on identtinen Bartlettin spektri-ikkunan
kautta saatuun tehospektritiheyteen. Ap(f)
on Bartlettin ikkunafunktion (25) Fourier-

muunnos [7]:

1 (sinNzf\®
A =— | —F
z(f) N ( sinw f )
suurilla N:n arvoilla spektri-ikkuna Ag(f)1a-
hestyy impulssifunktiota, joten:

ElIN(f)] = Pea(f)

eli periodogrammi on asymptoottisesti biasoi-
maton, koska Bartlett-ikkunafunktio haviaa
suurilla N:n arvoilla.

Periodogrammin varianssille suurilla N:n
arvoilla saadaan [2]:

(28)

(29)

orIN =~ RPZ (f) (30)

missa R on vakio joka riippuu kaytetysta ik-
kunafunktiosta. Lausekkeesta (30) ndhdaan
ettd kun N kasvaa suureksi, varianssi muut-
tuu suhteessa spektrin nelioén, eikd konver-
goidu oikeaan spektriin. Itse asiassa kun
Fourier-muunnoksen pituus N kasvaa, niin
estimaatin antaman spektrin muutokset tule-
vat tiuhemmiksi.
konsistenssi estimattori.

Periodogrammi ei siksi ole

6.2 Keskiarvoistettu periodog-
rammi

Periodogrammin ongelmana oli ettd sen vari-
anssi el pienentynyt havaintopisteiden maa-
ran kasvaessa. Erds ratkaisu tahdn ongel-
maan on useiden naytteiden otto (tdssi ta-
pauksessa useamman periodogrammin kéyt-
t5).

Tutkitaan aluksi yleistd useamman nayt-
teen varianssin modostumista. Olkoot
X1,Xs,...,XN naytteita N:sta riippumatto-
masta satunnaismuuttujan X havainnosta®.

8Vastaavanlainen tulos saadaan my6s — tosin hiu-
kan tyolaammin — mik&li ndytteet ovat toisistaan
riippuvaisia [5].
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Taman satunnaismuuttujan keskiarvo on Z
ja varianssi 2. Jokainen niyte on satun-

naismuuttuja, ja ndin on myos niiden sum-

ma 4 = X; + Xo + -+ + Xn ja ndytekeskiar-
vo u = Z|N. Siten
Z=%,4+Z,+ - -+2Zyv=Nz ja 02 = No2.
Néin on g = E/N = Z kun
op=El(p-p)=  (31)
1 o Lo, 1,
ﬁE[(Z —z)’] = 720 = 30

Koska varianssi 2 pienenee, kun N kasvaa,
naytekeskiarvo u ldhestyy m,:84 rajatta, kun
N — oo.

Edellisella tuloksella on varsin mielenkiin-
toisia sovellutuksia; sen avulla voidaan satun-
naisesti oikein toimivan koneen antamia tu-
loksia pitaa oikeina tietylld varmuudella kun
tuloksia havainnoidaan riittavésti [8]. Myos
A /D-muuntimen resoluutiota voidaan nappa-
rasti kasvattaa lisadmalla muunnettavaan sig-
naaliin kohinaa, muuntamalla tata signaalia
useampia kertoja, ja ottamalla ndiden muun-
nosten keskiarvo [9].

Samaa useamman riippumattoman esti-
maatin keskiarvoistamista voidaan hyédyn-
taa myds periodogrammin varianssin pienen-
tamiseksi. Aluksi havaintopisteet z[n] 0 <
n < N — 1 jaetaan K segmenttiin joista jo-
kainen sisdltada M naytetta siten, ettd N =
KM, eli segmentit ovat:

2] = z[n+iM — M), (32)
0<M—-1,1<i<K

K periodogrammia lasketaan:

M-1 2

1 1 1 —32m
R(f) = 37 | 22 alnle 7
n=0

Mikali ¢..[n] on pieni kun m > M, on koh-
tuullista olettaa, etti periodogrammit I (F)
ovat toisistaan riippumattomia. Spektriesti-
maatti méaritelladn talloin:

Beo(f) = ZI 2 (f) (34)

(33)
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Spektriestimaatin odotusarvolle saadaan:

ZEﬂﬂ (35)
BIL{(F)]
Kaavoista (27) ja (28) saadaan:

E[B..(f)] = E[I{(f)] = (36)

e sin Nw(f — X) 2
Py, ; dA
%2 (2 )( sinw(f — A) )

[ ::xf)

Ts. estimaatin odotusarvo on todellisen
spektrin konvoluutio kolmioikkunan Fourier-
muunnoksen kanssa, joka vastaa tilannet-
ta M-naytteisen periodogrammin kanssa kun
M = N/K.
tunut. Kaavojen (30) ja (31) avulla saadaan
estimaatin varianssi:

2_1

.= %ok = =BEL(f (37)

Siten estimaattori on biasoi-

Kaavasta nahdaén ettd B,,(f):n varianssi la-
hestyy nollaa kun K kasvaa suureksi, esti-
maattori on siten konsistenssi.

6.3 Signaalin havaitseminen

Havaittavan signaalin oletetaan hautau-
tuneen valkoiseen Gaussin kohinaan. Havait-
seminen antaa tulokseksi joko ‘signaali ha-
vaittu’, tai ‘signaalia ei havaittu’. Ilmaisimes-
sa olevan paatoksentekoprosessin tehtivana
on paattaa havaittujen mittausten perusteel-
la, onko signalia kohinan seassa vai ei.
Todennakoisyytta sille, ettd estimaattori
vaittaa signaalin 16ytyvan, vaikka nain ei to-
dellisuudessa ole, merkitaan Py,. Vastaavasti
todennakdisyys sille, ettd signaali havaitaan,
mikali se on kohinan seassa, merkitian P;.
Eras tapa toteuttaa signaali-ilmaisin on to-
teuttaa edellisessa kappaleessa esitetty spekt-
rin estimointimenetelma, useamman perio-
dogrammin keskiarvoistaminen. Tasta spekt-
riestimaatista on sitten péadteltavissi onko
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signaalia kohinassa vai ei. Mikali ei ole ennal-
ta tiedossa (a priori) signaalin esiintymisto-
dennakdisyyttd, signaali voidaan ilmaista ha-
vaituksi mikali sen teho maaratylla taajuus-
kaistalla ylittdd ennalta asetetun rajan. II-
maisimen tarvitsema havaittavan néytejonon
teoreettinen signaali/kohinasuhde (signaalin
ja kohinan varianssin suhde) saadaan para-
metrien Py, P; ja K (riippumattomien pe-
riodogrammien maard) avulla lausuttua [11]
desibeleissa: '

SNRp; = —5log K (38)

+16.2+ _ 45t
T VK +0.44
x log (A+0.12AB + 1.7B)

jossa

A =

B =

Kaavasta voidaan havaita, ettd jos havaitta-
vien periodogrammien maard kaksinkertais-
tuu, niin ilmaisimelle johdettavan signaalin
S/N-suhde voi huonontua n. 1.5dB:1l4.

Koko  signaalinkisittelysysteemin  il-
maisuun vaatima alhaisin S/N-suhde yhden
hertsin kaistanleveytta kohti saadaan desibe-
leina kaavasta:

SNR = SNRp;
+10log ku AF
+5L

+PL

(39)

jossa k,, on kaytetyn ikkunafunktion kohina-
luku (suorakaideikkunalle se on 1.00 [7]),
AF on Fourier-muunnoksen yhden ‘karsinan’
(bin) leveys (ndytteenottotaajuus jaettuna
Fourier-muunnoksen karsinoiden maaralld),
SL on Fourier-muunnoksen karsinahaviot
(scalloping loss, suorakaideikkunalla 3.92dB
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[7]), ja PL-termi esittdd yleisia signaalin-
kasittelyhaviéitda (kvantisointikohina, lasku-
tarkkuuden kohina, ym. ).

7 Kaytannon kokeilut

Edellad esitettyja teorioita paatettiin kokeilla
kaytannossa. Kokeiluja varten toteutettiin
spektriestimaattori, joka nayttda havaitse-
mansa signaalin taajuustasossa kuvaruudulla.
Jarjestelma analysoi taajuusalueen 0-200Hz.
Estimoinnissd kaytettiin kappaleessa 6.2 esi-
tettyd usean periodogrammin keskiarvoista-
mista.

7.1 Laitteisto

Laitteisto on esitetty kuvassa 1. Signaali-
generaattorin (Yamaha DXT7 syntetisaatto-
ri) avulla generoidaan 100Hz:n sinisignaali,
johon summataan valkoista kohinaa. Ko-
hinan taso on sdddettdvissd, jotenka signaa-
lilahteen ulostulon S/N-suhdetta voidaan va-
paasti vaihdella. Signaaligeneraattorista sig-
naali johdetaan analogiseen signaalinkasit-
telyosaan. Analogisessa signaalinkasittely-
osassa vahvistetaan signaalia ja alipdastosuo-
datetaan se viidennen asteen Butterworth-
suotimessa (-20dB/oktaavi) jonka rajataa-
juus on n. 200Hz. Vahvistettu ja ali-
paastosuodatettu signaali johdetaan sitten
Motorolan M68HC11 EVB-kortilla sijait-
sevaan M68HC11-mikroprosessorin 8-bitin
A /D-muuntimeen. Muuntimen naytteenot-
totaajuus on kayttdjin aseteltavissa, mut-
ta se on oltava Nyqvistin naytteenottoteo-
reeman mukaan vahintddn kaksinkertainen
signaalin suurimpaan taajuuskomponenttiin
nahden®. Téaméan jalkeen kaikki signaa-

PKaytannossd kaksinkertainen naytteenottotaa-
juus asettaisi varsin tiukkoja vaatimuksia alipdis-
tosuotimelle. Yleisempaa onkin etta naytteenotto-
taajuus on kolme-nelikertainen naytteistettavan sig-
naalin maksimitaajuuskomponenttiin ndhden.
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Kuva 1: Kéytetty laitteisto

linkasittely on digitaalista. M68HC11-
prosessori suorittaa kaikki signaalinkasit-
telyoperaatiot, valmiit lopputulokset joh-
detaan 9600bit/s sarjaliikennelinjan kautta
IBM AT:lle jossa ne esitetdan graafisesti ku-
varuudulla.

7.2 Ohjelmisto

7.2.1 Signaalinkasittelyohjelmisto

Kaikki digitaalinen signaalinkésittely hoide-
taan Motorolan M68HC11-mikrokontrollerin
avulla. Ohjelmisto pyorii
M68HC11-prosessorille kehitellyn MULTINEL
moniajokdyttdjarjestelman [13] alaisuudessa.
Padosin (n. 600 rivid) ohjelmisto on toteutet-
tu assemblerilla (nopeusvaatimukset), n. 25%
koodista on kuitenkin pystytty tekemain C-
kielella.

Ohjelmiston ernlliset moduulit on toteutet-
tu omina prosesseinaan (kuva 2) jotka kom-
munikoivat toistensa kanssa MULTINELin
jonojen avulla. Ndin voidaan erilliset signaa-
linkasittelylohkot pitda tosistaan riippumat-
tomina moduuleina.

Naytteiden luvun hoitava prosessi ottaa
annetulla ndytteenottotaajuudella (normaa-
listi 500Hz) signaalista 256 ndytettd, muun-
taa naytteet samalla kiytettdvddn kiintedn
pisteen, kahden komplementti esitysmuotoon
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Kuva 2: Ohjelmiston rakenne
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Kuva 3: -26dB:n S/N suhteen sinisignaalin tehospektri 256 periodogrammin keskiarvona

(Q15 [15]), ja lahettdd nama naytteet edel-
leen.

Fourier-laskentaprosessi toteuttaa Fourier-
muunnoksen ‘perinteiselld’ nopealla komp-
leksisella Fourier-muunnoksella (CFFT), kui-
tenkin siten, ettdi yhdelld kerralla laske-
taan samanaikaisesti kaksi erillistd reaalista
muunnosta [12]. N&in menetellen 8MHz:n
M68HC11 pystyy suorittamaan yhden 256
pisteen reaalisen FFT:n n. 110mS:ssa. Skaa-
laukset hoidetaan jakamalla jokaisen FFT:m
‘perhosen’ (butterfly) syéttéluvut kahdella.
T&dma menetelma el hyédynna 16-bitin dyna-
miikkaa taysin, vaan viisi alinta bittia mene-
tetdan kiintean skaalauksen vuoksi [14]. Tal-
14 ei ole kuitenkaan suurta vaikutusta keski-
arvoistamisen vuoksi. Kertolaskujen yhtey-
dessa kaytetadn ylospain pyoristysta.

Fourier-laskentaprosessi johtaa muunnetut
naytteet integraattoriosaan, joka ensin ottaa
kompleksisen arvon itseisarvon ja korottaa
sen toiseen potenssiin. Seuraavaksi muodos-
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tetaan perattaisten muunnosten kumulatii-
vinen summa. Kun tarvittava maara muun-
noksia on summattu, jaetaan tulos muunnos-
ten maaralla (ndin muodostuu keskiarvo), ja
ldhetetddn se tietoliikenneprosessille.

Tietoliikenneprosessi hoitaa yhteydenpi-
don isantdkoneen (IBM AT) kanssa. Mittaus-
tulokset lahetetddn isdntdkoneelle, ja mit-
tausparametrit (néytteenottotaajuus, integ-
rointien méara) sekd mittauksen aloituskasky
saadaan isdntakoneelta.

7.2.2 Visualisointiohjelmisto

Spektrin nayttéohjelmisto on toteutettu C:1la
(n. 1600 rivia) Microsoft-Windows ymparis-
toon. Nayttoohjelmisto ei tee mitddn lasken-
taa, vaan pelkdstidn kaynnistdd naytteiden
oton ja esittad havainnollisesti (sikali mikali)
saadut tulokset.

Néyttoohjelmistolla on mahdollista myds
parametrisoida digitaalista signaalinkésitte-
lyprosessia. Lahinni voidaan vaikuttaa ndyt-
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Kuva 4: Taajuusalueen siirto fy:lla

teenottotaajuuteen, keskiarvoistettavien pe-
riodogrammien maaraan, sekd sithen halu-
taanko nahtavaksi signaali taajuus- vaiko ai-
katasossa.

7.3 Tulokset

Jérjestelman toimivuutta kokeiltiin ‘hautaa-
malla’ 100Hz:n signaali S/N-suhteella -26dB
kohinaan, eli signaali on heikompi kuin ko-
hinataso. Otettaessa 256 erillistd periodog-
rammia ja naiden keskiarvo, saatiin kuvan 3
mukainen tulos. Kuvasta ndhdadn etta sig-
naali on vield helposti havaittavissa.

Kaavasta (39) nahd&dan ettd 256 perio-
dogrammilla, suorakaideikkunafunktiolla ja
havainnon luotettavuusparametrien arvoilla
P; = 0.5, Pzg = 0.0001 tarvitaan vahintdan
0.88dB/Hz S/N-suhde jotta signaali voitaisiin
havaita. Jarjestelman sisadnmenossa tarvit-
tava laskennallinen kokonais S/N-suhde on si-
ten 0.88+10log -t = —26.1dB, joten koejar-
jestely todentaa teorian kaytannossa varsin
mallikkaasti.

7.4 Parannuksia

Mikali analysoitava taajuuskaista on pieni
suhteessa suurimpaan taajuuskomponenttiin,
kaytetty menetelma on varsin tehoton; nayt-
teenottotaajuus on pidettavad korkeana jotta
suurin taajuuskomponentti voitaisiin toistaa,
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ja FFT:n resoluution on oltava suuri silld mi-
tattava taajuuskaista alkaa nollasta ulottuen
aina analysointikaistan suurimpaan taajuus-
komponenttiin. Tilannetta voidaan helpottaa
siirtamalld analysoitava taajuuskaista alka-
maan nollasta ja desimoimalla (decimate)'®,
eli alentamalla sisdistd ndytteenottotaajuut-
ta, jolloin kaytossd oleva taajuuskaista vastaa
suoraan analysoitavaa taajuuskaistaa, kuva 4.
Desimointi toteutetaan yleensd redusoimalla,
eli jattdmallad joka Ns nayte pois.

Tarkemman erottelun saavuttamiseksi olisi
kiytettdvd jotain muuta ikkunafunktiota
kuin yksinkertaista suorakaidefunktiota. So-
pivan ikkunafunktion valinta on kuitenkin
varsin hankala prosessi, yleensd joudutaan te-
kemaan kiusallisia kompromisseja resoluution
ja pohjakohinatason kanssa [7].

Nykyisella laitteistolla maksimi kayttokel-
poinen analysoitava taajuus on 200Hz, mi-
kd el useimpiin kdytadnnoén sovelluksiin rii-
ta ‘alkuunkaan. Yleiskayttoisilla signaalip-
rosessoreilla (Texasin TMS320C25, Motoro-
lan DSP56001) maksimitaajuutta voitaisiin
kuitenkin nostaa huomattavastill.

Téassa esityksessd kaytetyt menetelmat
kuuluvat ns. klassisten spektriestimaattorien
luokkaan. Uudempia ja monessa mielessa te-
hokkaampia menetelmid ovat parametroidut
(AR, MA, ARMA, jne.) ja adaptiiviset es-
timaattorit. Nédiden avulla saadaan yleensa
parempia estimaatteja véhemmalld havainto-
datalla kuin mitd yksinkertaisella periodog-
rammimenetelmalla [17].

8 Mahdollisia sovelluksia

Spektriestimoinnin sovellusalue on kaiken-
kaikkiaan erittain laaja; muutama esimerkki:

e Matalan S/N-suhteen tietolitkenne. Ku-
ten kokeiluesimerkistd néhtiin, spektries-

10yrt. saks. detzimieren, teloittaa joka kymmenes.
lesim. Motorolan DSP56001 laskee 256 pisteen
FFT:n n. 0.5mS:ssa [16].
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timoinnilla pystyttiin havaitsemaan huo-
mattavasti alle kohinatason (-26dB) ole-
va signaali. Koodaamalla ldhetettdva
informaatio sopivasti voidaan rakentaa
tietolitkenneyhteys sangen alhaisilla l&-
hetystehoilla pitkienkin yhteyksien pai-
han.

Satelliit-
signaalit
ovat usein hyvin heikkoja, ja itse 1ahetyk-
sen kantoaallon taajuutta ei valttamatta
Doppler-ilmién vuoksi tunneta. Spekt-
riestimoinnilla voidaan loytda tallaiset
heikot kantoaallot, johin voidaan niiden
havaitsemisen jalkeen lukittua.

Kantoaallon havaitseminen.
tiyhteysilla - vastaanotettavat
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Tropo

Es

Aurora

Todettuja
pilkkulukujen

ja "solar fluxin®"
kuuxausikegkiarvoja

kk R S-flux

7.88 112 153
8.88 111 154
9,88 121 152
10.88 124 170
11.88 126 © 157
12,88 179 200

VHF / UHF RADIOKELIHAVAINTOJA - ELOKUU 1989

YThteenveto elokuun 1989 sddolosuhteista Uudellamaalla (Hyryld, Tuusula):

Keskildmpstila oli 314.5° (mik& on 0.8° alle normaalisen). Ylin mitattu
lémpétila oli +26,0° (3.8) ja alin +1.9° (31,8); aamupakkasia maanpinnassa
esiintyi vain 30.8 ja 31.8. Sademidrd Hyryldssd oli 83,6 mm (116%), josta
suurin osa satoi 21.8 ja 23.8 lémpimén rintaman ollessa paikalla,

VHF-kelit olivat parhaimmillaan Jokelassa 14-15.8 sekid 21,8 (23-02 UTC eri-
tyisesti Turun ja Tukholman ULA:t !); mainittuina aikoina korkean keskukset
ajelehtivat Suomen eteldpuolella itdd kohden ja ainakin eteldosaan maata

ulottui niistd selénne., Tampereen ja Mikkelin UHF-televisiot olivat hyvin
voimakkaita Jokelassa aasmulla 17.8,

Huonoimmat lievealueen kelit Jokelassa: 4,8 ja 26,8; ndind pdivind Suomen
ylitse ajelehtivat matalan keskukset.,

Ahvenanmaalla Visbyn UHF-televisio oli nékyvissd yli 15 pdivédnid (d = 300 km)
Ja voimakkaimmat signaalit mitattiin: 7-9.8, 14.8 ja 16.8; myodhddn illalla
20.8 0li voimakas kelipiikki. Visbyn ULA 97.2 MHz oli voimakkain aamulla
7.8 Ja koko pdivén 31.8, jolloin korkean keskus purjehti alueen ylitse.

Televisiokanava E2 -mittausten mukaan (55.2 MHz) Es-kelid on elokuussa
ollut varsin runsaasti. Parhaita Es-pdivid ndyttdisivdt olevan :

1.8, 3.8, 8.8, 10.8 2& 22.8. Ainoat paivdt elokuussa, jolloin
Kummastakaan suunnasta (S Jja N) ei ole tullut kanavalla E2 mink#inlaisia
signaaleita, ovat: 16,8, 20.8, 26.8 ja 30.8.

Geomagneettista hdiricisyyttd on erittdin hiljaisen heindkuun vastapainoksi
0llut varsin runsaasti elokuun puolivdlisséd Jja loppupuolella.

Radioauroraa nidkyy Jokelan mittauksissa television I-alueella ja ULA-alueella

14.8 iltapdivillé Q=7-8

15.8 aamulla (ja illalla) Q=8-9 aamulla ULA:t kovaa
21.8 1illalla (ja y&lld) - éQ
23.8 1iltapdivdlld ja illalla Q
28.8 1illalla ja yolla (Q

10.8 iltapdivdlld (ja ydlld) §Sodanky1ﬁn max., Q-indeksi = 6-7)

6-7
6-7) 15-17 UTC ULA:t hyvin
T=-8 aamulla 29,8 ULA:t voimakkaasti

Heikompaa auroraa sekd jonkinlaista "sekakelid" ollut monena muuna péivénd;
kaikesta pditellen myds nk. Aurora-Es -kelid, Jossa eteneminen tapahtuu
"suoraan" (isoympyrireittis) geomagneettisen héiridisyyden aikana.

F2 -etenemistd tuskin on esiintynyt korkeilla taajuuksilla ja kriittiset
taajuudet (foF2) ovat olleet sekd ennustettuja ettd heindkuun arvoja pie-
nempi#; heindkuun 1989 arvoissa nékyy hyvin geomagneettinen rauhallisuus.

Erityisesti 10-11.8 sekd 14-19.8 HF-kelit ovat olleet suorastaan huonot,
samaten 28-29.8 liittyen geomagneettiseen hHiritisyyteen.

~ _Elokuun viimeiselld viikolla pdivittdiset auringonpilkkuluvut ovat olleet
Buorastaan himmistyttévin pienid (esimerkiksi 28.8 Ri = 50 !!).

Aurinko on kuitenkin silloinkin ollut aktiivinen ja nk. radioburstien
médrd on erityisesti 28.8 ollut mahtava.

Mitattujen protonihiukkasten mé#rd on erityisesti 13.8 mutta myds 14.8
sekd 12.8 ja 16.8 ollut dlytén, ylittden jopa 13.3.89 ja 14.3.89 mitatut
protoniluvut. Elokuussa 1989 kirjattiin 15 pdiv&nd nk. "proton event".

TEhikuukausiksi ennustetut auringonpilkkuluvut ovat hXVin ristiriitaisia jJja
varsinaisen "Sunspot Index Data Center:in" (Bruxelles) mukaan pilkkumaksimi
olisi jo saavutettu; Boulderin, FTZ:n ym. mukaan el sentédédn vield.
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Review at Significant Solar and Geophysical Data August 1989

Number of Events
Day{ Ri |10 cm Xray |opt.| Radio SWF Pro-| Geo-|foF2
X| M |F1. | X| M| X| M| ton | mag.
1 158 | 193
2 | 187 | 196 1 1
3 193 213 1 \ +1.1
4 210 220 1 .
5| 227 | 234 2 1 i
6 | 220 | 233 4 1 2 +1.6
7 | 206 | 232 4 1 1 +1.1
8 | 210 | 225 1
9 | 218 | 226 1 +1.6
10 | 200 | 224 1 4.4
11 | 202 | 235 4 3.6 {-1.2
12 | 188 | 286 1 2 1 1 1 2300 +1.5
13 | 198 | 255 1 9200
14 | 189 | 266 1 4 1 5000 | 4.5
15 | 196 | 278 1 9 550 | 4.6 |-1.3
16 | 169 | 254 1 1 1 2300 | 3.8 |-1.4
17 | 192 | 258 1 1 1 ‘ 500 | 4.0 |
18 | 189 | 261 ; : 100 | 3.8 |-2.0
19 | 202 | 244 , 150 | | -
20 | 209 | 231 : 510 | 3.5
21 | 203 | 222 . 220 | 3.1
22 | 160 | 202 : 1 15 ‘ =1.5
23 | 133 | 188 ' 1 37 | 3.8 [+1.1
24 | 129 | 179 . 13 | - -
25 100 158 ' 10
26 95 | 159 1 1 10 . |+1.3
27 57 | 156 1 2 3.8 |+1.3
28 50 | 170 1 2 | 10 ~1.4
29 | 70 | 176 8 1 3 2 4.4 |-2.0
30 94 | 188 3 1 3.4
31 | 116 | 205 3 1 “1.5
Numb 5.1 52 |© 6 4 ¢ 21 141 9 15 13 16
Mean|166.8|218.3 ' - 7.6
Explanations:
RI : provisional sunspot number from Sunspot Index Data
"Center Brussels
10 cm : 10°cm flux Ottawa
Xray -+ X =2>0.1 erg/(cm2%*sec), M = 0.01-0.1 erg/(cmZ*sec)
opt. Fl. : optical flares of importance >1
Radio : radio bursts (X = >10000 FU., M = 1000-10000 FU.)
SWF : short wave fadeouts observed at Norddeich
: (X = importance 3, M = importance 2)
Proton : proton events (maximum number of particles)
Geomag. : mean value of the k-indices (only >3.0) from Wingst

foF2 : deviation of. the foF2 values (St. Peter-Ordin
{(09-13 UTC) from the monthly median value (on

tions >1.0 MHz)
C : no value available

) at noon
y devia-

Sunspot Numbers predicted by FTZ:

Septamber 164 = . October ., 166 November 169 .
December °: 171 :: . January - -173 February 175
-.1..

RATS 5/89

37



Oy. Yleisradio Ab, MITTAUSPOYTAKIRJA TKVE 151/89

Jokela

Mittausasema

V.K.Lehtoranta/Vki 23,10,1989
VHF / UHF RADIOKELIHAVAINTOJA --  SYYSKUU 1989
YThteenveto syyskuun 1989 sHdHolosuhteista Uudellamaalla (Hyrylid, Tyusula):
Keskildmpttila oli 311.4° (mikd on 1.1° yig normaalisen)., Ylin mitattu
lémpgtila oli +19.5 (23,9) ja alin -0.2° (12.9, jolloin maanpinnassa oli
-2,5"; myds aamulla 4.9, 5.9 Ja 14.9 oli maanpinnassa hieman pakkasasteita).
Sademddrd Hyryléssd oli 30,0 mm, mikd on noin puolet normaalisesta.

Tropo Syyskuun tropokelit huipentuivat 23-24.,9, kun Baltiassa ollut korkean alue
viistyi itd8n pdin ja "kypsyi", Y0lld 23-24,9 ndkyl Jokioisten sdiluotauk-
sessa erittiin kuiva (RH~10%) ja lémmin ilmakerros vajaan kilometrin korkeu-
della; koko Itdmeren alueella oli laajoja sumualueita, Illalla 23,9 Tukholman
ULA:t 16ivdt kaikki voimakkuusennédtykset Ja vield aamulla ja paivdlld 24.9
olivat pohjoisen/iddn sektorissa olevat ULA-asemat hyvin voimakkaita
(Tagpere, Jyviaskyld, Mikkeli ym.).

UHF-dsemat olivat erityisen voimakkaita myss 12.9 aamulla sekd 26,9 illalla.
My6s 3-6.9 ainakin osa Suomea kuulul korkean vaikutuspiiriin, samoin 8-14.9
ja VHF/UHF -signaalit olivat niind aikoina ajoittain voimistuneita.
Huonoimmat lievealueiden kelit ilmeisesti: 16-17.9 ja 28,9 sekd 30.3, jolloin
sateleva sddrintama ajeli Suomen ylitse. £

Es Es-kelidkin on vield syyskuun aikana esiintynyt ainakin 2,9 illalla, 7.9

paivdlld ja illalla (osin Aurora-Es-kelid), 9.9 pdivalld (ja 20.9 aamulla).

Aurora Geomagneettista hdiritisyyttd on esiintynyt hieman vidhemmdn kuin elokuussa
mutta Etelé-Suomessakin hyvin ndkyvi& revontulia on ollut ainakin 18.9 ja 26.9
illalla. Radioauroraa ni#kyy Jokelan mittauksissa ULA- ja Tv:n I-alueella:

2.9 1iltapdivdlla ESodankylﬁn max. Q-indeksi 5-6)
4.9 aamuydllé Q= 7-8) 5.9 aamuyslld Q = 6-7,
7.9 1illalla (Q = 6-7
15,9 iltapdivdlld ja illalla (Q = 5-6 ja 7-8)
18.9 1llalla Q = 7-8)
12.3 aamulla (ja illalla) Q = 8=9 ja 4-5)
26.9 1ltaphivilld ja illalla (Q = 5-6 ja 6=T7)
Heikompaa radioaurorasa n#kyy mm. 9.9 illalla, 13.9 illalla, 16.9 illalla,
22.9 ja 24.9 sekoittuen tropokeliin sekd vield 28.9 ja 30.9 illalla.
Geomagneettisesti aktiivisin pdivid oli 19.9 ja hiljaisimmat 11.9 sekd 23,9.
Lokakuu 1989 tullee olemaan geomagneettisesti hyvin aktiivinen...

F2 HF-kelit ovat syyskuun loppua kohden ratkaisevasti parantuneet korkeampien
taa juuksien osalta. Tiedossa ei ole onko 50 MHz:n alueella ollut syys-
kuussa muuta kuin Es-kelid mutta F2-kelidkin on saattanut esiintyd.

%gg;;ﬁgiujen 16.9 ja etenkin 19.9 HF-kelit ovat olleet jokseenkin lamassa geomagneet-
‘J(a ;:zggieiiﬁifv‘ga tisten héirididen takia ja etenkin kuun alkupuoliskolla on auringossa
“:k e todettu runsaasti purkauksia ja muuta aktiviteettia.
L8] == =2 "Protonisateita" on todettu 4. ja 5.9, 12-14.9 ja.erittéin voimakkaana
9.88 121 152 29.9 Ja 30.9; puolenpdivén aikaan 29.9 auringossa on ollut erittdin
iggg }52 ggg voimakas rontgensiddepurkaus ("X-ray"), vaikka pdivittdinen auringonpilkku-
12.88 179 200 luku on 29.9 ollut melko vaatimaton (Ri=134) ja samaan aikaan on ollut
1.89 161 236 voimakas "SID-ilmi&". Kultenkin 30.9 HF-kelit olivat normaalia paremmat!!
2.89 164 223 ;
zgg E; g; Loka- ja marraskuuksi 1989 ennustetut F2-kerroksen kriittiset arvot éfoFZ)
5:85 138 191 ovat hyvin suuria; noin 3 MHz suurempia kuin edellisend vuonna 1988 (!),
Sgg igg fg; joten 50 MHz:n F2-kelit alkavat lokakuussa olemaan normaalirutiinia paitsi
8.89 166 218 Eteld-Afrikkaan, niin myds Australiaan, Vdli-Amerikkaan ynnd muualle.
9.83 176 225 e E
Suurin paivittéinen auringonpilkkuluku saavutettiin 99 (Ri oli 296 !) eik:
mikddn viittaa siihen, ettd -pilkkumaksimi olisi jo .bpaavutettu...
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Review at Significant Solar and Geophysical Data September. 1989
, - . . Number of Events = e S -
Day| Ri |10 cm| = Xray |opt.| Radio SWF . Pro-| Geo-|foF2
: : | X | M |FI. | X| M| X| M| ton| mag.| -
1 147 218 1 5 1 2 2 1 -1.1
2 1171 231 5 2
31180 2462 1| 2 2 3
4| 206 ) 242) 11} 5 2 51 2 44 | 3.8
51 212 | 261 T4 1 2 | 2 44 | 3.3
6 | 230 | 278 1 - ' 1 5
7| 277 | 305 b 6 1 3.3
8 | 261 1295 | - 4 1 ' L
9 | 296 | 305 2 (-3 111 2 1 . =1.2
10 | 270 | 295 4 1 ' 1 1 '
11 | 264 | 294 -2 1 1 2 :
12 | 264 | 288 4 1] 1 1 13 .= ;
13 | 248 | 245 2 1 1 11 57 +1.2
14 | 215 | 241 2 1" 15 l+1.8
15 | 207 | 223 1 4.1 |+2.2
.16 180 228 1 : -3.2
17 | 159 213 A | 1 ’ .
18 155 205 -1 1 4.5 {-1.1
19 { 152 | 202 2 4.1 |-5.1
20 | 137 | 170 : . -2.2
21 | 111 | 159 3 | e [ERE r R IS e | IR
22 | 109 | 160 e -1 50 3.4 |+1.2
23 | 110 | 156 Ly 15 , 1 :
24 |- 85 | 155 2 | 2 i
25 | 80 | 166 2 1 +1.8
26 93 178 : -5 3.8 |+2.3
27 | 101 | 199 2 “Z : -1.2
28 | 111 | 192 | . \ 2 ; 3% If s F
29 { 134 [-209 | 1 S b - 1] 1) . |3100 SR -
30 | 142 | 201 ; LS E | s : 4500 | - |+2.3
Numb| - | 6] e6s|11] 6} 38] 5] 11 7 8 | 14
Mean[176.8|225.2] - | . | - ' PR 1 o e 9.4
Explanatlons : ' 2
RI bkl prov151ona1 sunspot number from Sunspot Index Data
» ; Center Brussels : ,
10 cm : 10 cm flux Ottawa . : ;
Xray : X =>0.1 erg/(cm2¥sec), H = 0 01- 0 1 erg/(cmZ*sec)
opt. Fl. : optical flares of importance >1- '
Radio - : radio bursts (X = >10000 FU., M = 1000 10000 FU. )
SWF - : short wave fadeouts observed at Norddeich
e o ¢ (X = importance 3, M = importance 2) :
. Proton : proton events (max1mum number of particles)
| Geomag. : mean value of the k-indices (only >3.0) from Wingst
- foF2 : deviation of the foF2 values (St. Peter- Ordlng) at noon
A (09-13 UTC) from the monthly median value (only deV1a- =
oA © tions >1.0 MHz) et : _
(4 : no value avallable :
G i Sunspot Numbers predlcted by FIZ: e
" October 168 November . 170 December : 172
January 114f-u- February 176" i March¥&¥ < 177
" -1 -
RATS 5/89

39



PL 88

Pj.

Vpj.

Lahettaja:
RATS r.y.

02151 ESPOO

TR R AT L SR R
RATS hallitus 1989

Siht.

Jari Salminen OH2BYQ
Antti Korpin tie 7 A 7, SF-00600 HELSINKI
k: (90) 795 288, t: (90) 394 1375, fax: (90) 762 811

internet: jsa@otax.tky.hut.fi OH2BYQ@OHZ2TI
Timo Knuutila, OH1QC/OH2MAT
Otakuja 3 C 39, SF-02150 ESPOO

k: (90) 467 267, t: 437 6554, fax: 455 2458 OH1QC@OH2TI
internet: knuutila@rc.nokia.fi, elisa: Knuutila_Timo_NOK

Tal.h. Pentti Grénlund OH3BK

Haiharankatu 19 D 23 SF-33710 TAMPERE
k: (931) 560 650, t: 599 502, fax: 599 529 OH3BK@OHS3TR
elisa: Gronlund_Pentti_ OMNI

Paavo Kotilainen OH2SN
Mellstenintie 9 E 6 SF-02170 ESPOO
k: (90) 425 636 OH2SN@OH2TI

Tied. Timo Saarnimo OH1EU

Petsjatie 3 F SF-24260 SALO
k: (924) 7296, t: 306 4653 OH1EU@ OH1AU

Ohjelmapankki
Pankkiiri Vesa Tervo OH1NWQ

Orivedenkatu 8 G 160, 33720 TAMPERE
k: (931) 180 690

Tilaukset SUORAAN pankkiirille varustettuna merkilla "RATS PC".
Tilausen mukana postimerkilla varustettu palautuskuori
suojapahveineen




Radioamatdéritekniikan seura r.y. JASENTIETOLOMAKE

Sukunimi
Etunimi

Katuosoite
Postinumero
Postitoimipaikka

Puhelin  koti 8§ )
tyd w )

Asematunnus

Henkildétunnus " - (Nuorisotilastojen ja -avustusten vuoksi)

Ensisijaiset kiinnostuksen kohteet RA-tekniikan alalla, alleviivaa enintéan 5.

HF VHF UHF SHF
AMTOR PAKETTIRADIO RTTY SSTV SATELLITIT HAJASPEKTRI
ANTENNIT RF-, AF-,DIGITAALI-, ANALOGIATEKNIIKKA

MUU (mika?):

Saatuani hyvaksymisilimoituksen lupaan maksaa seuran vuosikokouksen paattaman jasen- ja
littymismaksun (v. -89: jas:60 mk, liitt.:50 mk).
Jasenmaksupankkisiirtolomake toimitetaan hyvaksymisiimoituksen mukana.

/19
paikka allekirjoitus
seuran merkinnat:
hyvaksytty: liitt. maksu: tervetul.paketti: 1.jasenmaksu:
Radioamat®oritekniikan seura r.y. OH2NXX
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