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uusille jiisenille 50 mk. Lehden vuositilausmaksu ii man seuran jiisenyytta 90 mk. 

Radioamatooritekniikan Seura r.y:n tarkoituksena on edistiia uuden teknologian kayttoa ra
dioamatoorien keskuudessa. Tama toteuttamiseksi yhdistys: 

Toimii yhteydenpitokanavana jiisenilleen 

· Jarjestaii esitelmia ja luentoja 

Yllapitaa radioamatooriasemia 

Harrastaa julkaisutoimintaa 

Yllapitaa yhteyksia muihin alan yhteisoihin seka kotimaassa etta ulkomailla 

RATS pankkiyhteys PSP 800015- 1457429 

SWIFT-koodi: PSPB FIHH 1457429 

Maksaessasi tilauksia RATSin tilille mainitse aina ilmoituksen avainsanaja osoitctietm;i koh
dassa "tiedote maksun saajalle". 

Kannen kuva: paineilmalla nousevan retkeilymaston saatoa vuoden 1998 Tanskan leirilla. 
Tama harveli heriitti uskomatonta omistamisen halua ja sai useimmat vihreaksi kateudesta. 



1 On protestivaalien aika (RATS 1/99) 

Seuran toiminta osoittaa, etta nykyisellaan se on tullut tiensa paiihan. Seurahan pP
rustettiin aikanaan toclelliseen tarpeeseen. SRAL:n toiminta oli 80-luvun loppupuo
lella. karannut kauas radioarnatooritoirninnan juurilta, teknisia kokeiluja ja tekniikan 
edistamista tunnuttiin pita.van suorastaan jotenkin naurettavana ja ala.-arvoisena. Ra
dioamatooritekniikan harrastajat kaipasivat kanavaa. joka valittaisi tietoa uusista asiois-
1 a ja auttaisi hankalien komponenttien hankinnassa. Myohemmin seuran toin1intaan 
liitettiin AMSAT- OH, joka on viimeiset vuodet toiminut muuten hiipuvan toiminnan 
veturina. 

Reilussa kymmenessa vuodessa maailma on muuttunut tassa suhteessa valtavasti. Al
kuaikojen RATS-aktiivien toimintaa SRAL:n hallituksessa ei varmasti voida pita~i pie
nimp~ina syyna sille, etta radioamatooritekniikka on palautettu sille kuuluvalle paikalle 
yhtena liiton toiminnan peruskivista. Palkintorahojen heiluttelu jaseniston nenan eclessa 
on nostanut Raclioamatoori - lehden teknisten artikkelien tasoa todella pa.ljon. Mer
kittava.na sa.avutuksena voidaan rnyos pita.a sita, etta. vuosi sitten seuran tekniikkap~iiv~i. 
jarjestettiin SRAL:n t alvipa.ivien yhteydessii, ja seura vastasi siella lauantaip~iiviin oh
jclmasta. N urinkurinen seikka tiissa on se, ettii siiatiiminen y lPisesti tuntuu olevan ala
rna.1ssa. 

J-Iyvilla.kin asioilla on valitettavasti ornat varjopuolensa. Vakavin seuran toimin ta.a 
haittaava seikka on se, etta. artikkelien sa.amiseksi seuran lehteen joudutaan piakkoin 
hakern.aan konstcja pakkokeinolaista, koska E uningas Dollari on kaapannut lahes kai k
ki aktiiviset kirjoittajat RA :n avustajiksi. Toinen asiaan vaikuttava seikka on se, Ptta 
Pnimmiit alan osa.ajat tekeva.t jo riitta.van pitkiii paiv ia. tietoliikenneteollisuuden palv<'
luksessa, millii on yleisestikin harrasteaktiviteettia laskeva vaikutus. Lehti on kuitenkin 
rnonille seuran j iisenille ainoa vastine, rnitii he jasenma.ksulleen saava.t. l\i[onet a.ktii
visa.iitaj~-i.L rnaksavat tunnollisesti jasenrnaksunsa pelkasta.an periaatteen vuoksi, mutt a 
rnuuLa.rnan viime vuoden aikana riveista.mme on kaclonnut paljon jasenia., jotka. C'iv~it 
i lrneisestikaan tunne sa.avansa ena.a rahalleen vastinetta. 

Scuran rool i ajanrnuka.isen tiedon valittajana. on myos siirtynyt intC'rnetillc. SP11-
ran ja.senisto koostuu suurelta osin tekniikan ammattilaisista., joilla. on p~iasy inLC'tW'
tiin , eiva.tkii toirnihcnkiloiclen voirnat riitii sielta loytyviin valtavan tietorna~i.r~111 kal1 -
la.amiseen, ja pa.inokelpoisten artikkelien kirjoitta.rniseen uusista asioista. Lo_vt.yisiki> 
jasenistosta. a.pua t~ihiin ongelma.an, ja on ko t ieclotukselle ylePnsa. a.ika isemman ka It a ist ,1 
tarvetta? Tarvikeviilityksenkin mcrkitys nykyi•selhiiin on l1yvin pieni, liikkuvaJJ tiC'tolii
kC'ntePn es iinmarssi on tuonut rnukana.an hyvia. kotirna.isia. labteita. smplus tavara ll e . ,ic1 
11 11sicn kompo1wnttien haukinta on uykyisPlUia.n helppoa mista tahansa rnaailmasL-1. eri-
1 o1C'n Euroopan Neuvostoliiton a.lneelta. AMS AT- OH victt~ia. tallii hctkelhi hi ljaisclm1 
oclot.ellcn P:3D- satelliitin laukaisua .. Sen toirninnan jatkamiseksi kaivata.an rnybs u111ta 
,·C'rt a. 

On siis el1ka. protestivaalien aika. Vaikka ecluskuntavaali t tois ivatkin lahi1111 ii n1ie
lren ajatuksia pehmcasta tyynystii ja untuvapeitosta. kutPn a.llekirjoittancelle , s<·1m1 11 
,·11osi kokoukscssa sinulla on mahclolli suus vaikuttaa. Seka tulemalla. pa.ikallc k('rt.on1aa11 , 
mitC'n sPuran toirnintaa pita.isi kehittaii, ettii erityisesti asettumalla C'hclokk;-1aksi. l, o
kou ksessa valitaan muun mua.ssa uusi puheenjohtaja, myos hallituspaikkoja 011 1.arjolh1. 
TPrYPtuloa sii s sankoin ,ioukoin NTC:n tiloihin h:aramalmille 20. rnaaliskuuta! 

PPna O I-LrnI, 
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2 Kutsu vuosikokoukseen 

HATS:n vuosikokous j arjesteta.an 20.~~-1999 Noki a Telecommunicationsin Liloissa Kilon
kalliossa. Kokouksessa kasitellaan saa.ntojen vuosikokoukselle ma.ar~1.amat asiat. Ennen 
kokousta on tarjolla 3-4 teknista esitelmaii radioamatooritekniikasta -- laiclasta laitaan. 

Tilaisuus jiirjestetiian yhteistyossa Nokian Raclioamatoorien, OH2AV kanssa. Mita. 
luultavimmin tilaisuuden aikana tarjoutuu mahdollisuus tutustua alueella sijaitsevaan 
kerhoasemaan, joka on asioista perillii olevan tahon mukaan aika hieno. Nokia Telecom
munications ta.rjoaa tilat ja Anritsu Ab tarjoa.a. "Virvokkeet"ja iltapalan. 

Alustava ohjelma 

12:00 Tervetuloa. 

12: 15 Radioamatoori teknisiii esi telmiii 

15:45 Kahvit 

16:00 Vuosikokous 

18:00 lltapa.la ja sitten sauna.an tai toisinpa.in (Sapuskan tarjoilu alkaa kun vuosikokous
asiat on kiisi tel ty) 

19:00 sauna, terva ja vapaata nokkakusoilua. 

Kuninkainen 

Kilonka \, 
Karaniityntie Leppiivaara 

Kehiil 

Kuva 1: I<artta kokouspaikalle 

Ajo-ohjeet: Osoite on Nokia Telecomrnunications, I<a.raportti 2, Espoo. Sija.itsce 
va.nhan Turuntien varressa n. 3 km Lepp~ivaa.rasta lanteen. Siis ci I<ilonkalliossa va.an 
kartan mukaan pikemminkin Karamalmilla.. Pa.ikallisjuna.lla. Keran aserna.lle t.a.i 200 -
sarjan busseilla Ka.raristin pysakille. Piiiiovesta sisalle ja. auclitorio on heti respasta yksi 
kerros alaspiiin . .Joku on ovella. va.ijyssii ja ehk~1. joku radiolaitekin sa.attaa olla mukana, 
ohjeita. voi kysya molemmilla Espoon toistimilla. 
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3 RATS myy 

Nokia HD45 UHF-kiisikone, vielii muutama kappale jiiljellii, valitettavasti ilman akkua ja 
jotkut ilman antennia. Koneessa on samat RF-osat kuin HD40 "pikkumopessa" , ja samat 
tarvikkeet , mutta tyystin erilainen logiikka. Sarjaladattava softa on tekeillii. Mukaan 
lataava autoteline tupakansytytinliittimellii. Uusia koneita tehtaan paketissa, ei softaa, 
RF-osat virittiimiittii amatooribandille 50,-

HD40 ja HD45 1- ja 6-paikkaisia pikalatureita. 50,- HD40 ja HD45 lataava autoteline 
erikseen 20,- Muutama RD58DBG UHF-kone ( duplex) ilman luuria, hamisoftalla 50,

Nokia BC58 ja BD58 50-wattisia tukiasemakoneita. Myydiiiin vain kerhoille vakavasti 
otettaviin toistinasemaprojekteihin. Tiiydelliset 150 MHz ja 450 MHz koneet 300,-, muut 
bandiversiot ja puutteelliset yksilot halvemmalla. Kunnosta ei tietoa. 

Toimitus mieluiten suoraan varastosta Tampereella, SRAL:n talvipiiivien yhteydessa. 
Vantaalla tai seuran vuosikokouksessa Espoossa. Maaliskuussa ainakin osa tavarasta siir
retiiiin piiiikaupunkiseudulle. HUOM! Poikkeuksellisesti tiitii eriiii ei toistaiseksi valitii 
seuran tarvikevalityksen hoitaja, vaan: Pena OH3BK, puhelin 040 501 1626, email: 
oh3bk@sral.fi 

4 P3D-saatajan matkapaivakirja 

Tama on jo kolmas reissu rapakon taakse vuoden sisiillii, enkii vihreatii korttia tiiytta
cssani viela.kiiiin oikein tiedii, mihin ruutuun isken rastin; onko kyseessa tyomatka, vai 
pri vaattimatka? 

Kaikki alkoi siita, kun Lou McFadin (P3D Integrointilabran porno Orlandossa) soit
teli ja kyseli allekirjoittanutta vetiimiiiin avaruusaluksellemme tehtiivia mikroaaltoha.r
veleiden mittauksia tyhjion/ liimpotilasyklauksen aikana. Erittiiin lyhyellii varoitusajal
la. saatiin kokoon sponsoroijia ja lupia erinaisiltii tahoilta olla taas poissa niikosiiltii liki 
kolme viikkoa ... 

Varsinaista cityhoppailua, kun yritan lentaa mahdollisimman edulli sesti : Helsinki-
Amsterdam-Memphis-Jackson-Baltimore. Paluureitti lennetaan putkeen takaperoises
sa jiirjestyksessii, mutta menomatkalla vietan vi ikonlopun sisiillissodasta tutussa. Vicks
burgin kaupungissa, Missisipissii. Vicksburgissa pidetaan tamiin vuoden AMSAT-N ;\:11 
A varuussymposiumi, ja sen osuessa nainkin nappariisti tyhjiotestauksen alkuun, on pa,k
ko siihen osallistua. Oikein oiva tilaisuus lobbailla suomalaisosaamista seuraavaa.n ava
ruushankkeeseen ... perasta kuuluu .. . 

4.1 Varustautuminen pahimpaan 

Reissuun la.htoa edelsi hektinen matkalaukkujen pakkaaminen; aaltoputkea, suuntakyt
kimia., vanha. kunnon IHU-simulaattori, aaltoputkikeinokuorrna QRO-tehoillemn1c ,in <'. 
PC:n konfigurointikin on kestiinyt pari paivaa, jotta saan mittaustulokset sah kbisess~-i 
muodossa tallennettua. Kaikki pitiiisi olla mukana; PCMCIA-SRAM-kortit , GPIB- v~i.y
lat ja - kaapelit, skemat, "kiiyttoohj eet", vanhat mittaustulokset, varaosia, ruuveja, mut
tereita, kassillinen SMA/N/SMB/SMC/BNC/TNC-adaptereita jne. Muutama koksin
patkakin on, mutta elan toivossa, ettii paikanpaiilta. lbytyy mm. kohtuullisen vainwn
nuksen omaavia pitkiii mittausnaruja liihinna 10/24 GHz:n lahettimiii varten, 5. 7 GHz:n 
rx ja muut vermeet saadaan tutkittua heikommallakin kaapelilla. 
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Mukana on myos laja valokuvia ja kalvoja silta varalta, etta paasen jossakin valissa. 
esittelemaan suomalaisten aikaansaannoksia. 

On aarimmaisen epatodennakoista, etta P3D:n "kuoria"joudutaan avaamaan, mutta 
ainakin olen itse siihen valmistautunut Sormet ristissa ettei tarvitse ... 

4.2 Tyhjiotestauslaboratorio 

Varsinaisia tyhjiossa tapahtuvia testeja varten P3D on pakattu ja kuljetettu rekalla 
Baltimoressa sijaitsevaan Orbital Sciences Corporation-nimisen ( ex-Fairchild Space) fir
man laboratorioon. OSC:ssa tyoskentelee paljon hamssikuuluisuuksia, jotka ovat olleet 
merkittavasti aikoinaan rakentamassa ensimmaisia radioamatoorisatelliitteja. 

OSC tuottaa mm. modifioituja, lisaboosterilla varustettuja Pegasus-ohjukseen perus
tuvia mikrosatelliittien laukaisuun tarkoitettuja B-52-pommittajan siiven a.lta ammut
tavia "kantoraketteja". Nailla harveleilla on laukaistu jo lukuisia satelliittipuhelinverkon 
satelliitteja radalleen. 

P3D on ollut paikoillaan ja sahkoissa (lue: QRV !!!) jo pari paivabi laboratorion 
puhdastilassa. Kaikki workkii toistaiseksi ihan FB. Laboratorioon a.lkaa viikonvaihteen 
jalkeen keraantya P3D-testaajia ympari maailman ja odotettavissa on taas aarimmaisen 
jannittava ja mielenkiintoinen parin viikon sessio ! 

Kuva 2: P~H) satelliitin va.lmistclua ruh<last.iloissa 

Tyl1jicibrnrnin, jota bi.yUirnrnc (HI k;.,.ppa.lc ava.r1111dcnva.lloit11ksc11 liist.oriaa, sillii. s<' 
rJr1 r;-;kr:nnc1.1.11 fiO-l11v1rn p1HJ!cnv~i.lin t.ic11oilla c 11 simrn~i.isi~i rnicl1it.ct.t.y_j~i. va.rt.cn. l,a111111io 
rJr1 s1J1rnnit.clt.11 as1.rona11f.1.icn ja hcid~i.n v;.1,rnst.cirlc11sa t.yl1ji<it.cst.a11st.a. va.rt.cr1 !!! 

Uirr1piitila a l11kscn sis~i. ll~i. tJJlcc olrrn;.1.a11 si1J111la;.1.t. ioid<'r1 pcr11 st.cc ll;-1. -'.W ... +-1:i ,1.s
tr:H,1 <:. l;Jk(Jl~i.rnpiit.ilaa syciksyy l~i.11cmrn~i.s 80 ;-1.st.dt.;.1. pakkast.;.1. sykla.11ksc11 ,1.ika.ria, _jo
tr:n hr:trJnip(Jrsaskr:in<Jk1wrrnammc va.;-1.t.ii vicl~i. bisi1.1.cdy~i., c1111c11lrni11 11iit.~i. 11skalt.aa t.yli -



Kuva 3: Testaukseen kaytettava tyhjiokammio 

jiokammioon laittaa. Niita taytyy myi::is kuivattaa perusteellisesti uunissa, koska beto
ni on hyvin hydroskooppista tavaraa. Lisaksi mittausjarjestelyyn taytyy saada puuko
tettua oman hyi::itykuormamme mittauksia varten ja myi::is 24 GHz:n lahetinta varten 
sondit, joiden kytkenta taytyy kalibroida, jotta voidaa seurata lahettimien toimintaa · 
a.ariolosuhteissa. 

Yksi asia on varma: taajuus tulee muuttumaan rajusti kaikissa laitteissa lampi::itilan 
mukana. P3D:ssa ei ole varsinaisia uunioskillaattoreita juuri missaan (sahki::inkulutus 
ym. tekijat), vaan la.hes kaikissa moduleissa mitataan kiteen tai ymparisti::in lampi::itilaa 
ja jalkeenpa.in kalibroidaan taajuuksien lampi::itilariippuvuus. Talla matkalla aion myi::is 
rekisteri::iida oman lahettimemme taajuuden eri lampotiloissa. 

4.3 Torstai, 15.10.1998 

Perilla on 25 astetta lamminta, talvitakki on vahan ehkii liiottelua, mutta parempi 
katsoa, kuin katua. Ilmankosteuskin varmaan reippaat 90 prosenttia. Kosteus tiivistyy 
naa.malle ... 

4.4 Perjantai, 16.10.1998 

Symposiumin ta.man paivan parhaat esitelmat ovat Martin Davidoff:in The History of' 
the Amateur Satellite Program, Ken Ernandes :in Intermediate Circular Orbit for Ama
teur Satellites Roy Welch:in The Y2K transistion - Your PC and AMSAT Software John 
Melton:in J-Station - An Update, Bob Bruniga:n TRAKNET: An AMSAT Mobile Satel
lite System Paul Shuch:in SETI on the Cheap: Affording the Ultimate DX Bob Twiggs:in 
Nanosatellite Program - A Challenge for Collaboration to Use the Amateur Bands. Esi
telmia oli yhteensa 13 talle paivalle, joten allekirjoittaneelle kelpasi siis valtaosa. Kaikki 

5 



tuli kuunneltua, mutta mielenkiintoisin oli Prof. Robert Twiggs:in esitelmii, sillii hiin 
etsi kahteen nanosatelliittiprojektiin pikosatelliittien toimittajia ... 

4.5 Alustava raportti tyhjiolabrasta 

Piiiviin raportissa tyhjiotestauslaboratoriosta. OSC:sta kuuluu hyviiii. OSC:n kavereiden 
leuat kuulemma loksahtivat lattiaan niihdessaan betonikeinokuorrnarnme. Jo silkka "tek
nologia"on huikea ilmestys niiille vesseleille, saati sitten, etta haluarnme laittaa betonia 
tyhjiokammioon ... 

Hurjan keskustelun jiilkeen OSC:n kaverit kuulemma suostuivat laittamaan betoni
porsaat (2 kpl@ 10 GHz ja 1 kpl@ 24 GHz) tyhjiokammioon pari paiviiii sitten ja talla 
hetkellii on kammion poistoilman kosteus pudonnut normaalille tasolle. 

Maanantaina tapahtuu testausviien siirtyminen Vicksburg, Missisippistii German
town:iin, Marylandiin. Taiiltii siirtyviii on liihes kymmenen. Tiedossa on pari viikkoa 
ai van hirveiitii hiissiikkiia .. 

4.6 Lauantai 17.10.1998 

.Parhaat esitelmiit piiiviin seitsemiistii olivat; Will Marchant:in International Space Sta
tion Status, Ron Ross:in Antarctica and Amateur Radio, seka Lou McFadin:in Phase 
3D Update. 

Piiiviin mittaan ja illallisella jatkuivat keskustelut eri aihetta liipovien teemojen 
ympiirillii. Kavin hyvin mielenkiintoisia keskusteluja mm. Paul Schuchin, Tom Clar
kin, Phil Carnsin, Bob Brunigan, Robert Twiggsin, Martin Davidoffin, Martin F . .Juen, 
Keith Bakerin, Bill Tynanin ja John Meltonin ka.nssa. 

Bob Bruniga niikisi mielelliiiin satelliittirintamalla. enemmiin ka.yttoa. 1200 baudin 
transpondereilla APRS-liikenteen valittiimisessii. Bobilla tuntuu olevan jonkin verran 
yhteyksiii suomalaisiin hamsseihin APRS-asiassa. 

Robert Twiggs esitteli pikosatelliitin rakenteen reuna-ehtoja ja emoaluksen relevant
teja orninaisuuksia. Martin Davidoffin kanssa kiivimme keskustelua AMSAT-OH:n toi
minnasta ja P3D:n suomalaisten osuudesta, sekii edesmenneesta HUTSAT-projektista, 
josta ha.n oli kuullut aikoinaan Jyri Putkoselta. 

John Meltonin PC-softa on vaikuttavaa. Se mahdollisttaa satelliittien trakkauksen, 
signaalien vastaanototon, kuvankiisittelyn ja paljon muuuta. Keith Bakerin ja Bill Tyna
nin kanssa juttelimme moneen otteeseen P3D-aiheisista asioista JJiinkuin kaikkien mui
denkin tiiiillii olevien AMSAT-NA:n P3D-kavereiden kanssa (mm. Dick Jansson, Dick 
Daniels, Stan Wood, Bdale Gar bee, Phil Carns) 

4. 7 Sunnuntai 18.10.1998 

Tiima piiiva kului rennosti erilaisten vapaamuotoisten kesknstelujen ympiirilla .. Paiva 
oli varattu AMSAT:in hallituksen kokousteluun. 

Kokouksen tarkeita ranskalaisia viivoja ovat puheenjohta.jan Bill Tynan:in siirtymi
nen syrjiiiin omasta toivomuksesta (a.lunperin han lupasi vuonna 1991 olla AMSAT
NA:n puheenjohtaja vuoden). Uusi puheenjohtaja on Keith Baker ja varapnheenjohta
jaksi hiinen tilalleen valittiin Kana.clan oma kotibritti Robin Haigliton. 

Muita tiirkeitii kiisiteltiiviii asioita olivat P3D:n laukaisu-asioihin liittyvat viimeiset 
valmistelut (uutta laukaisumahdollisuuttahan ei ole vielii nakosiillii) ennen P3D:n laitta-
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mist a koipalloihin. Tiirkein suuri a.sia., joka pita.ii vielii tehdii on tiiristys- ja jyskytystf'sti. 
jonka kiihtyvyysa.rvoja ei tiedeta ennenkuin lopullinen la.ukaisualusta. on selvinnyt. 

T~illa hetkella tiedetaiin, ettii sa.telliitin suunni tel tu kiihtyvyys la.tera.a.lisesti on 7 .5 G 
ja. vertika.a.lisesti 12 G. Na.ma a.rvot ovat selviisti rajumpia kiihtyvyysarvoja, kuin miUi 
kaupallisiin satelliitteihin kohdistetaan, mutta jyskytystestin suorittaminen tarpeeU.o
rna.n kova.lla. kiihtyvyydella on a.sia., joka haluttaisiin viilttiia. ta.rpeettomana. sa.telliit.in 
rasitta.misena. 

Lisa.ksi kuulen, ettii tasa.painotuslaitetta., joka on Orlandon integrointilabrassa., on 
todella.kin biytetty tehokkaasti. Koko sa.telliitti on ripustettu siihen jo usea.rnmankin 
kerran luonnollisesti hyotykuormineen kaikkineen ja hiirvelia on pyoritetty jopa 30 ki<'r
rokscn rninuuttinopeudella. Odotettavissa oleva kestovaatimus on 24 kierrosta minuu
tissa.. Kaikki tavarat ovat kuitenkin pysyneet hyvin kyydissii ja avaruusa.luksemme ta.
sa pa.inotilanne on hyvin kartoitettu ja homma on hanskassa. 

Paljon keskustelua kiiytiin myos ARISS-hankkeesta ( Amateur Radio on the Interna
tional Space Station), eli kansainviiliseen avaruusa.sema.a.n tulevasta a.ma.tooriradioa.s<"'
ma.sta.. 

Toinen sa.ma.nka.ltainen aihe oli tietenkin kiiynnissa oleva ns. SAREX-hanke, eli ra.
dioa.matooriasemien ka.ytto j a. y llapi to sukkuloissa. 

Halli tus kasitteli mm. tulevia hyotykuormaprojekteja. uusiin sa.telli itteihin. Trencli 
on tehokkaampien koodaustapojen su untaan ja P3D:n tekniikkojen sovelta.minen uusiin 
projekteihin on myos tapetilla. 

Toinen ei-ha.mssisa.telliiteihin liittyva ongelma on a.ma.toorita.a.juuksien kaytto lii
kenteen yllapitamiseen ( telemetria., komento yms.) maa-asemien ja. satelliitin valiWi. .. 
Va.rsinkin korkeakoulu- ja. yliopistosa.telliittiprojekteissa vilisee amatoorita.a.juuksia. ylos
ja. a.laslinkeilla sellaisessa. kaytossii, joka. ei vahiiisimmassiikiiiin miiarin muistuta. radio
a.matooriliikennetta. 

4.8 Maanantai, 19.10.1998 

Maanantaipaiva kuluu koko paiviin kestiiviillii suljetulla kokouksella ja ilta. mcnce Bal
Lirnoreen siirtymiseen ja asettumiseen hotelliin, jonne on myos pariin huoneeseen ra.kcn
nettu P3D-sa.telliittima.a-asema.n komento-ja yhteyclenpitolaitteineen ka.ttaen 1(/\II--:E[ 
P3D:n lahetys-ja. va.staanottotaajuudet 144 MHz - 24 GHz viilillii. 

Hotelliin sa.avuta.a.n puoliltaoin paikallista aika.a. E-mailien lukemiseen me1we t1111ti 
ja. heratys on kello 07.00. Vasyttaa .. 

4.9 Tiistai, 20.10.1998 

Betonikeinokuormamme on otettu pois tyhjiosta ja eras ta.voite t~"i.lle piiiviille 011 :oaaclc1 

kuormien peltipurkkeihin juotettua SMA-liittimet, pesta purkit ja. vieda nc puhclast i
laan, jossa avaruusaluksemme on ollut jo eriniiisiii piiiviii. Tamiin ja.lkeen teippa.an p11r
kit kiinni 10 GHz:n lahettimemme a.ntennitorvien paalle kupa.ri- ja. alumiinitcipilhi. H.F
tiiviyden vuoksi ja jotta olosuhteet sailyisiviit muuttumattomina kalibroinnin ii.Ike(']}. 

Sementtisian tyhjiossa kayton jaljiltii (3 piiiviiii), voida.a.n todeta sen oleva11 kuiva, 
eika epapuhtauksia. loycly. Dokumenttia. on syntynyt n. 4.5 cm:n pa.ksuinen t.ietokonct.11-
loste; pa.inavaa. todistusaineistoa.. Koko niva.skan lisiiksi tuli pa.ri plottia. koko prosf'ssin 
sy klauksesta .. 
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Kuva 4: Komentoaseman antenneja hotellihuoneen ikkunalla 

Betoniporsaamme peitetaan levealla Kapton-teipilla varmuuden valttamiseksi. Suu
rimpana huolenani on, etta betoni saattaa mahdollisesti murentua, enka halua, etta 
betoninkappaleita putoaa lahettimiemme torviin ja aa.ltoputkiin ... 

24 GHz:n antennin kuorma on erityyppinen; se on valmistettu samantyyppisella 
TElO-torvella, jonka mitat ovat identtiset lentomallin kanssa.. Aaltoputkilaipan jalkeen 
seuraa KK6TG:n valmistama 1 W:n 20.5 dB:n aaltoputkivaimennin evalla toteutettuna. 
Vaimentimen ulostulolaippa paattyy vaihtoehtoisesti oikosulkulaippa.an tai aaltoputki/ 
K- adapteriin tehomittauksia varten. Vaimentimen sovitus on hyva, samoin mittaus
torven, mikali se suunnataan a.voimeen tila.an. Mittauskaytassa torvien suut asetetaan 
vastakkain ja koska RF-kentan komponenttien vaiheet eivat ole samat torvien suul
la, on havaittavissa havioita ja epasovitusta, jonka kanssa aiomme elaa. Haviot arvioi
daan muutamaksi desibeliksi. Tarkoitushan on kuitenkin todeta lahtoteho ennen tyhjio
/ lampotilasyklausta kalibroinnin yhteydessa ja taman jalkeen rekisteroida mahdolliset 
muutoksen tyhjiotestausten aikana. 

GPS-vastaanottimet toimivat senverran, etta aluksesta on saatu attidutitieto. Tata 
koetta varten koko alus rahdattiin rekkaramppia pitkin ulos pihalle. Kylla paikalliset 
pojat ihmettelivat tatakin suoritusta ... 

Paikalla tyhjiotestauslabrassa ovat Werner Haas, Peter Guelzow, Rick Leon, Bob 
Davis, Lou McFadin, Dick Daniels, Bda1e Garbee, James French, Chuck Green ja Dan 
Schultz. 

Mittaussondit juotetaan keinokuormien peltipurkkien pohjalle. Virityksen jalkeen 
sain niiden sovituksen yli 17 dB:ksi, joka on riittavan hyva. Kaapelit pilaavat sovituksen 
kuitenkin. 

24 GHz:n mittaustorvi/ keinokuorma/ aaltoputki/ K-adapteri mittauskaapeleineen 
vaimentaa mitattavaa lahettimen n. 1 W:n tehoa 55 dB +- 6 dB riippuen sii ta, missii 
asennossa kaapelia pidetaan ... 24 GHz:n lahettimen testaus on viimeien toimenpide, 
ennenkuin satelliitin ymparille ripustetaan keinoaurinko ja pakataan avaruusaluksemme 
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Kuva 5: Chuck Green teippaamassa betonikeinokuormia 

tyhjiokammioon. 
A varuusaluksen ymparille rakennetaan telinetta, johon on ripustettu 24 X lk W in

frapunalamppuja aluksen kuumennusta varten. Jaahdytys tapahtuu kaatamalla tyh
jiokammion seinamien sateilijoiden putkistoon nestemaista typpea. 

Koko paiva meni oikeastaan 10 GHz:n bandin keinokuormien valmistamiseen tyh
jiokammiota varten. Ne ovat nyt kiinni torviantenneissamme ja niista lahtevat koaksiaa
likaapelit tulevat puhdastilasta kontrollipuolelle. Puolenyon tietamilhi sain tutkittua lO 
GHz:n lahettimen kokonaisuudessaan siten, etta Peter oli ohjauspuikoissa. I{omensirnmc 
1.'.3 GHz:n uplinkilla niin puolijohdepaateasteen, kuin kulkuaaltoputkivahvistimen pii~illc 
ja pois, seka kavimme pistokokeen omaisesti muutama tehotaso lapi taydesta komprcs
siosta nollatehoon. IMD:t, heliksvirrat, la,htotehot ja lampotilat na.yttavat kaikki nor
maaleilta, eli muutoksia la.hes vuosi sitten viimeksi tehtyihin mittauksiin ei ole, ja alusta. 
on sentaan ajettu rekalla ympari jenkkeja ja rullattu portaissa ym. 

4.10 Keskiviikko, 21.10.1998 

Aamusella tarkistettiin viela hotellilla huonevarauksia ja vara.ttiin yksi svi itti lis~i~i. 110-
telli on valittu siten, etta sielta. on suora nakoyhteys laboratoriokornpleksin suunt,1,-111. 
A varuusaluksen vastaanottimien ja lahettimien signaalit syotetaa.n pitkilla kaape!Pilla 
( hallin korkeus on noin 30 m ) katolle, jossa sijaitsevat kasa erilaisia 144 - 2304 iVl lh 
antenneja. Naiden valityksella monitoroidaan P3D :ta hotellista kasin . Hotellissa on pys
tyssa yksi taydellinen telemetrian valvontamaa asema bandeille 2m, 70 cm, 23 crn ja 
13 cm. Paivan mittaan eilen saapuneet Jim White ja Harold Price rakentavat svi it in 
viereiseen huoneeseen duplikaattiaseman ja aamulla varattu toinen sviitti varustetaan 
taydellisella komentoasemalla, jot ta satelliittia saadaa komennettua "ihan oikeast,i'" 11.F-
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t.citsc-. 
h:omentoasemalle tulee kaikki bandit, paitsi 10 GHz ja 24 GHz va.sta.anottimet, 

seka 5. 7 GHz liihetin. 10GHz ja 24GHz:n bandeilla on olemassa vastaanottimet, mut
ta 5. 7GHz:lle joudun kiiyttiimiiiin pyyhkiiiseva.ii signaaligeneraattoria, jonka signa.a.li on 
CW-a.se1111ossa LEVEAHKO ! 

24 GHz: 11 liihettimessii 11iikyviit hakkuriteholiihtee11 sivu11auhat 11. 25 - 30 dB alle 
hyoysig11aalin . Samate11 ta.so on n. 30 dB alle odotetu11. Mittasin molemma.t kaa.pclit 
uudestaa11 ( kammio11 sisiipuolisen, ettii ulkopuolisen kaapeli t ) ja niiden vaimennukset 
ovat luokkaa 35 ja 55 dB 20 GHz:llii ( genis ei mene ylemmiiksi ). Voi hyvi11kin olla 24 
GHz:11 kohdalla 011 vielii joku reso11a11ssi sotkemassa, mutta kun ei ole viisareita. 

O1111istu11ut Ariane 503-laukaisu ja hyotykuorma.11 toimitus maatakiertiiviille rada.lla 
nosta.ttaa mieltii, sillii tiimii tarkoittaa meille parempia mahdollisuuksia tiimii11 kanto
raketin suhteen . 

4.11 Torstai, 22.10.1998 

Koko aamupiiivii on hektistii kaapeleiden asennusta j a verifiointia tyhjiosammion seiniin 
ja avaruusaluksemme viilillii, sekii sammion seiniin ja mittalaitteiden/radioiden kaa
pelointia. Kaapelointiin kuuluu myos liimpotila-antureiden kytkentii, joita on kolmat
takymmentii kappaletta. Antureita teipatiin urakalla kiinni alukseen viimeisen parin 
paiviin aikana. 

Hiitiiinen kiiynti RF Connection-nimisessii firmassa oli hyodyllinen, loysin sieltii is
kemiitontii ( hei - ta.ma.kin on surplusmyymala . .. ) UT-141A semirigidia kaapelia ja 
erittain hyviilaatuisia M/ A-Com:in krympattavia ( ! ) SMA-koiraita. Niiitii kaapelei
ta tehtiin pari kolmen metrin pituista patkiiii kiiytetta.viiksi sammion ulkopuolella 24 
GHz:n liihetinta varten. 

Kaapelivaimennukset ja taivutusherkkyydet ovat viela, pieni ongelma verrattuna sii
hen, ettii SMA:han speksataan resonanssivapaaksi ainoastaan 18 GHz:iin saakka ja nyt 
kiiytamme niitii 24 GHz:llii, jossa pitaisi kayttaa jo 3.5 mm K-liitinta. Joka tapaukses
sa tyhjioon tuleva kaapeli on huomattavan stabiili ja on lisiiksi vaimennukseltaan 11.3 
dB, joka on aavistuksen verran vahemmiin kuin 35 tai 55 dB, joka vaimennus on tiihiin 
hommaan alunperin varatuissa kaapeleissa. 

Ongelmahan tassa on se, etta, jos 1 W:n lahettimesta saadaan torvesta kytkey
tymaan 20.4 dB :n vaimentimen ja mittaustorven kautta n. -25 dBr oleva signaali, ja. 
kaapeleiden vaimennus on 35 + 55 dB, ei spektrianalysaattorille riita juurikaan eniia. sig
naalia riitavasti, etta voitaisiin tutkia kohtuullisella dynamiikalla 24 GHz:n liihettimen 
kayttiiytymista aariolosuhteissa ... 

Kaikki kaapelit ovat kiinni painelapiviennissa, mutta onneksi huomasin, etta yksi 
SMA-liitin on loysalla Yksi tiillainen loysii liitin ja koko tyhjiotestaus menee pilalla, 
sillii liitin vuotaa niin pahasti, etta ei saavuteta speksattua tyhjiota. Liittimet ovat to
ki hermeettisesti suljettua mallia.Hommasta tulee ta.as parin tunnin viive, enne11kuin 
pumppaus voi alkaa. Kunhan liipivientilaippa saadaan kuntoon, lyodaiin avaruusaluk
seen siihkot piia.lle ja todetaan, etta ka.ikki vielii workkii, ennenkuin tyhjioka.mmion ma.s
siivi11en 4 m halkaisijaltaa oleva ovi pultataan kii11ni. 

Kaikki mittauslaitteet ja ohjaus- ym. oheislaitteet 011 saatu iltaseitsemaltii kytkettyii. 
Hotellilla on nyt kolme maa-asemaa ylos- ja alaslinkkien testausta varte11 ja lisaksi vielii 
erikseen taydellinen komentoasema. Lisiiksi tiiallii tyhjiotestauskammion vieressii on na
panuoralla kytketty "hardislangoitettu"komentoasema, jolla ohjataan paikanpiiiilta la.it-

10 



Kuva 6: Painelapivienti kammion seina.ssa 

teistoa. Hotellin komentoasemaa kaytetaan kaluston testaamiseen hiema.n ihmimillisern
mista olosuhteista ja lisaksi, mikali jotakin "tapahtuu"ollessamme poissa labrasta, on 
meilla kuitenkin taysi hallinta avaruusalukseemme. 

Illalla kello 22.30 aikaan saamme hotellilla olevan komentoaseman viimeisetkin kaa
pelit kiinni ja. voimme komentaa alusta kaikin puolin. Suoritan referenssimittaukset 
normaalipaineessa ja normaalilampotilassa 10 ja 24 GHz:n lahettimille ennen paineoven 
sulkemista. Matriisin ylikuulumisestajohtuen 10 GHz:n downlinkilla ( SSPA ja TWTA 
molemmat ) nakyvat 10. 7 MHz:n valitaajuusmatriisin kautta kulkevat muut signaalit. 
Naiden komponentien ta.so on hyvin alhainen ( parempi kuin -40dBc ), mutta ne nakyva.L 
erinomaisen hyvin johtuen 10 GHz:n HiFi-lahettimen suurenmoisesta dynamiikasta ... 

Puoliltaoin alkavat mahtavat voimat jyskyttamaan, kun tyhjiopumppaus alka.a. Va
jaassa puolessa tunnissa paastaan lOE-3 Torriin ja reilun paivan paasta pitaisi oll a 
taulussa joku lOE-7 Torr, eli tyhjiosammiossa pyorii tassa vaiheessa enaa pari kolrnc 
molekyylia, joista ei paasta eroon ... 

4.12 Perjantai, 23.10.1998 

Aamulla on viisarilla l0E-6 Torr ja suoritamme tassa tyhjioasteessa muutamia referens
sirnittauksia. 

24 GHz:n lahettimella on hienoisia va.ikeuksia, 10 GHz:n puolijohdelahetin work
kii FB tyhjiossa, mutta emme saa TWT:ta. paalle logiikan toimintatavan vuoksi. Oh
ja.uksia suoritetaan napanuoran kautta, joten Peter kava.isee hotellilla komentamas
sa radio-ohjauksen alaisena lahettimemme TWT:ta paalle. Ajan saastamiseksi a.lo i
tamme nestemaisen typen pumppauksen tyhjiokammioon kello 10.45 tienoi lla. Tyh
jiokammion seina putoaa -100 C-asteen tuntumaan parissa tunnissa, mutta avaruusa-
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Kuva 7: Saataja, tyossaan 

luksen jaahtyminen -25 C:hen kestaa manta tuntia. 
10 GHz:n TWTA toimii moitteettomasti. Lahettimet on sammutettu 70 cm:n la

hetinta lukuunottamatta. Odottelemme iltaan, jolloin lampotila saavuttaa spesifioidun 
-25 C lampotilan. Silla valin testaan 6 cm:n RX:n joka workkii hyvin. Myos molemmat 
13 cm:n vastaanottimet pelaavat moitteettomasti. 

23 cm:n vastaanottimista toinen on todella kuuro ja toisella on mahtavasti harha
toistoja. Tutkiskelen vihrean kirjan skemoja ja syy selviaa tuotapikaa. Toisen vastaa
nottimen etuasteelle taytyy kytkea kayttojannite Omni-/High Gain-antennivalinnalla. 
Taman jalkeen vastaanottimen herkkyys on OK ja siina on havaittavissa sama harha
toisto- ongelma kuin toisessakin. Korjaus tulee olemaan helppo, mutta se voidaan tehd~i 
vasta tyhjiotestien jalkeen. 

A.iirimmiiisen kiihkeii yo loppuu lauantaiaamuna kello kahden aikaan. Kaikki va,staa
nottimet ja liihettimet on testattu 21 MHz - 24 GHz valillii. 10 GHz:n TWT-vahvistinta 
ei voi kokeilla teknisista syistii, mutta ei ole mitiian syyta olettaa, etta sen kanssa olisi 
ongelmia. Taman kerkiaii testaamaan -25 C:ssa myohemminkin. SSPA puoli pelaa 25 
asteen pakkasessa kuin huoneenlammossa ikiian. Itse asiassa liihettimemme runko on 
telemetrian mukaan kolmenkymmenen asteen alapuolella ... 

4.13 Lauantai 24.10.1998 

Paikalla taas kello 09.10 joka-aamuisen tiukan turvajiirjestelyn liipikaynnin ja.lkeen. 
Suoritamme pikaiset mittaukset epiiilyksenalaisille lahettimille ja vastaanottimille 

nollassa Celcius-asteessa. Varmatoimiset jiiiiviit tiissa vaiheessa viela vahiin viihemmalle 
huomiolle ja odottelemme lampotilan nousua 15 asteeseen, jossa testaamme paria lai
tetta, ennenkuin liihdetiian hyokka.iimiian +40 asteeseen. 

Paikallinen 1.3 GHz:n tutka aiheuttaa hieman ongelmia ja pulssit pumppaavat aina 
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kulloisenkin la.hettimen AGC:ta aiheuttaen itse kulloinkin erilaisia ongelmia, varsinkin 
H.UDAK-porukalle. 

Lampotilaa nostetaan siten, ettii infrapunalamppu-patteristoa kiiytetiiiin suhteelli
sella siiiitopiirillii prosessoriohjauksella samaan aikaan, kun tyhjio-kammion seinamiia. 
pidetiia.n edeen kylmiinii nestemiiisellii typellii. Tamii nopeuttaa taas ja,iihclytysprosessia 
sitten, kun menniiiin syklauksessa taas kylmalle puolelle. 

RUDAK-ryhmallii on riittiivasti puuhaa hotellilla sijaitsevilla maa-asemilla ja yri
tiimme selvitella kaikenlaisia ongelmia ja kysymyksiii, joita tulvii joka puolelta. 

4.14 "Marburg we have a problem" 

lltapiiivalla otettiin parin tunnin tirsat ja nyt ollaan taas tyhjiotestauskammion kupees
sa. Sisiiliimpotila on +4,5 astetta ja RUDAK-hemmoja varten ajetaan kokeeksi 2 rn ja n 
cm yloslinkki- ja 70 crn/13 cm alaslinkkiii. Tiiman yhteydessa tapahtuu akuston yhden 
kennon royhtiiisy ylilatautumisen takia. Torvien huuto on kuolleitaherattaviia, kun tyh
jiokammion ilmanpaine putoaa l0E-6 Torrista l0E-3:een. Tyhjio palautuu rnelko pikai
sesti, ennenkuin akku royhtaisee jalleen ja ta.as kerran. Se, ettii nimenomaan akku eika. 
esimerkiksi jokin elektrolyyttikondensaattori tai lampopiippu on ongelman liihteenii ei 
selvia ihan heti, mutta pitkallisen joukkopohdinnan alla tullaan asiasta hyvin varrnoiksi. 

Armoitettu johtajarnme Karl Meinzer saapuu yollii hotellillemme. RUDAK-porukka 
on hereilla viela puoli kolmen aikaan mennessiimme nukkumaan. Perry Klein ja Dan 
Schultz piiivystavat yon yli tyhjiokammion vieressa. 

4.15 Sunnuntai 25.10.1998 

Heratys puoli seitsemalta. RUDAK-jengi on hakkeroinut yon satelliittia ja ovat hyvin 
tyytyvaisia tuloksiinsa. Olemme pudottaneet lampotilan takaisin -10 asteeseen C ja suo
ritan kaikkien lahettimien ja vastaanottimien mittaukset ja yleiset tarkastukset . Kaikki 
on suurinpiirtein mallillaan ja homma on hyvin hallinnassa. 

Tutka on toistaiseksi sammuksissa ja jiitiimme RUDAK-porukalle antenneihin kyt
kenna.n, jossa on molemmat 23 cm:n vastaanottimet ja 145 MHz:n vastaanotin kyt
kettynii kaikki kolme 435 MHz:n lahettimeen sillii aikaa, kun lahdemme nostamaan 
liimpotilaa taas +45 asteeseen. 

Pidamme iltapaivalla statuspalaverin. Kaikki asiat puidaan ja tehcliia.n jatkosuunni
telma + tiukka aikataulu. Meidiin on pakko saada suoritettua vahintiian viisi termisUi 
sykliii, jotta voidaan sanoa suoriutuneemme ;opivan tiukasta termisestii tyhjiotestisUi 
lentotavaralle. 

Saavutamme taman lampotilan iltakuudelta ja suoritan kaikkien (jostain syysta rni
nua on todellakin siunattu KAIKILLA avaruusaluksemme RF- ja mikroaaltomittauk
silla) lahettimien ja vastaanottimien herkkyys-, teho-, ja lineaarisuusmittauksct. Toi
menpiteeseen kuuluu niin raskaasti debuggausta, ettei kerkiii muistiinpanoja kunno lla 
tekemaiin. 

Kaikki on kutakuinkin mallillaan ja saan viimeiset mittaukset tehtya siinii puoli yli
cleksiin aikaan illalla. Viel a on tekemiittii kolmen stabilointihyrriin j a 10 GHz: n TWT1\: 11 

mittaukset +45 asteen liimpotilassa; aikataulu ei ole viela oikein sopiva, ja TWTJ\:11 
kiiynnistys tiiytyy suorittaa maa-asema.lta, ei napanuoran kautta. 

Poistumme illalla yhdeksiin jiilkeen ja jiitamme jalleen kerran OSC:n yovuorolaisd 
puclot tamaan liimpotilan -25 asteeseen aamuisia RF- ym. testejii varten. 
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4.16 Maanantai, 26.10.1998 

Aamupalalla tapaamme Bernard J. Lacoste:n, joka on Euroopan A varuusjarjeston, ESA :n 
Ariane 503 hyotykuormamanageri. Lacoste tulee mukanamme tyhjiotesta.uslabora.Lori-
0011 tutustumaa.n testeihin ja toiminta.amme. Han on sa.apunut ta.nne jenkkeihin varta,
va.sten. 

Aloita.mme mittaukset Wernerin ja Peterin ka.nssa, a.a.mulla. kello yhdeksa.n ja.lkcen 
ja kirjaan kaikki mittaustulokset ja ilmiot. Tilanne on suurinpiirtein samanla.inen kuin 
edellisella pakkaskierroksella. Saan kaikki mittaukset tehtya puoli kahteenLoista mcn
nessa lukuunottamatta. TWTA-vahvistimen koeponnistusta. T'WTA:ta ci olla kokeiltu 
viela aariolosuhteissa komentovaikeuksien ja aikataulujen takia. 

Sa.amme rakennettua valiaikaisen komentojarjestelynja. Peter a.jaa. hotellille suoritta
maan ohjauksen alaisena 10 GHz:n lahettimen kaynnistyksen ja. TWTA:n kaynnistyksen. 
Sa.an yhteyclen pelaamaa.n Peterin kanssa ja. h~i.n 011 saa.nut 10 GHz.:n puolijohdelahetti
men paalle antamillani asetuksilla.. Olemme valmiit kytkemaan TWT:n hehkut paalle. 
kun sanon Peterille, etta. odottaa viela hetken. Kaiva.11 TWT:n manua.a.li11 esille ja Loclf'n 
totta.; TWTA:ta ei ole speksa.ttu toimimaa.11 a.lle nolla11 astee11 ! Yrita.n saacla. projektin 
johtoa kii11ni, mutta he ova.t syomassa. Teen kollektiivisen paatoksen Wernerin ja Pe
terin kanssa olla testaamatta TWTA:ta -20 a.steessa vastoin aika.isempia suunnitelmia. 
Mahdollisuuksia tahan tulee viela ai11akin ka.ksi en11en viikonvaihcletta. 

Lahdemme nostamaan tyhjiokammion lampotilaa + 45 a.steesee11 ja. Lou ja mina 
menemme meksikolaiseen syomaa11. Syodessa.mme parahtaa Lou:n puhelin soima.an, yk
si kolmesta aurinkopanelisimulaattorista laukeaa (kaukoiclassa valmistettu lineaarinen 
saadettava tehola.hde). Teholahdetta korjataan urakalla, silla akusto11 pitaminen hyva.ssa. 
latingissa ilma11 kolmea syottoa on vaikeata, silla meilla 011 parha.immillaan 11eljattasataa 
wattia DC-kuormaa paalla. Hommasta ei tule mitaan tykkitule11 alla, jote11 lainaamme 
isan11ilta powerin korvaamaan vioittu11utta. 

Lentoakut on laitettu erilliseen tyhjiotestauska.mmioon kypsymaa11. 
Lampotila paakammiossa on noussut +45:een ja odottelemme pari tuntia ennenkuin 

lahdemme laskemaan takaisin +20:een. Menemme syomaan illallista kello seitseman ai
kaan , jonka jalkeen osa palaa hotellille komentamaan laitteita ja osa porukasta palaa. 
tyhjiotestaussaliin monitoroimaa11 laitteiden toimintaa ja valvomaan testeja. joita suo
ritdaan. 

Iltasella joskus yhdentoista aikaan ollaan kutakuinkin valmii ta Lestaamaan EPU :n 
(plasmatyontomoottorin) sytytyselektroniikkaa.. T~ima harveli h01·p~ia tehoa kilowa.tin 
verran suoraan akuista kaydessaa11 ja tama on jo huomattava ottoteho. 

Puolenyon jalkeen ollaan va.lmiita pa.inumaa.n pehkuihin laitettuamme ensin lampo
tilan laskemaan -20:een. 

4.17 Tiistai, 27.10.1998 

Hyrramoottorit toimivat mainiosti ja kaymme kaikilla kolmella hyrralla aina :3000 mi
nuuttikierrosluvulla. Tama seka vasta.pa.ivan, etta myota.paiva.a.n. 1\-iha.11 opera.a.tioon 
kuluu kayUinnollisesti katsoen koko paiva, RF-linkkausvaikeuksien Lakia ( Lesti aloiLe
taan -20 asteen lampotilassaja toisen komentovastaanottimen paikallisoskillaattori sam
muu alle nollan asteen, samaan aikaan toisen komentovastaanottimen Loiminta karsii 
akkulatureiden taistelusta). Hyrrien kiihdyttaminen 2000 rpm:n nopeuteen kestaa noin 
kahdeksan minuuttia ja 3000:een paasy edellyttaa melkein toistakymmenta minuuttia 
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lisa.a. 
Ennen hyrrien kiiynnistiimista ollaan tietysti erityisen huolellisia etta kaynnistamme 

ensin magnetointivirran, jolla hyrrat saadaan levitoimaan. A varuusaluksen kylkeen Kap
tonteipillii kiinnittiimamme piezoelementti tuottaa jalleen kerran mielenkiintoisia akus
tisia aanitiedostoja, joita tallenna koneelleni ja analysoin erilaisilla FFT-softilla. Hyrrien 
kiihtyrninen ja hidastuminen on helposti havaittavissa ja naemme myos rakenteiden er i 
resonanssit ja hakkuriteholiihteiden seka hyrrien levitointielektroniikan aikaansaaman 
kohinan ja sihinan. 

Akusto on todettu monin eri testein tiiysin toimintakuntoiseksi, ja niinpa sita on 
rasitettu normaalein kuormin ja vahan ylikin. Aurinkopaneelijannitetta on picletty jo 
useampana paivana 24 V:ssa ylilatautumisongelman takia. 

4.18 Keskiviikko, 28.10.1998 

Aamulla saapuessamme labraan makaavat 2,3 ja 4,5 aurinkopaneelien simulaattorit 
virtarajoituksessa. Asiaa tutkitaan. Olin jatta.nyt yoksi paiille 2 m ja 13 cm:n kak
kosliihettirnet paa.lle, seka 70 cm:n ja 23 cm ykkosvastaanottimet piiiille. Peter komen
si lisaksi RUDAK:in pa.iille, jotta RUDAK-ryhmii pystyi tyoskentelemiiiin yon aikana. 
Nayttiiisi siltii, ettii meilla on hienoinen akkulaturiongelma .. . 

Sa.mmutimme kaikki laitteet , jotta saisimme alukscn jaahtymaan nopeamrnin -20 
asteeseen (se oli n. -9 astetta saapuessamme). Nyt aamullaolisi tarkoitus tehda viimeincn 
-20 asteen mittaukset kaikille RF- ja mikroaaltohyotykuormille. 

Jos kaikki menee hyvin, saamme iltapaivalla taas liimpotilan nostamisen alkuun 
ja voinemme illalla suorittaa viimeiset kuuman aaripaiin testit. Tama olisi suotavaa, 
sillii tyhjiokammion saattaminen takaisin norrnaalipaineeseen kestiia kymmenisen tuntia 
ja avaruusaluksen pakkaaminen vuokrattuun kuorma-autoon kestiia kuitenkin pitka.~i.n, 
silla kaikki lampotila-anturit tii..ytyy irroittaa, kaikki RF-kaapelit ja mikroaalto l~i.hctt i
mien keinokuormat irroittaa. 

Suoritan kaikkien laitteiden testauksen Peter:in avustuksella. Peter on ainoa La.st.~i. 
porukasta, joka on koulutettu komento-asemaoperaattori. Kaikki RF-hyotykuormaL tcs
tataan lukuunottamatta CEDEX:iii ja TWTA :ta. Kaikki n~i.yttaa milUi. pita~i.ki11. 

4.19 Torstai, 29.10.98 

Illansuussa avaruusalus saaclaan pultattua kii1ini jigiin ja tavaroita on saatu aika rnuka
vasti paketoitua ja tarroitettua. Pat Gilroy saapuu myos iltapaivasta auttarnaan incit~i 
ja illalla menemme hyvinansaitulle illalliselle. Kovasti on viela. clokumenttien saaHa
mista elektroniseen muotoon ja sa.maten on viela pidetta.va pari palaveria ja so,· it.t.;-wa 
jatkosta. Saksalaisten iskuryhmii hi.hti eilen iltapiiivalla pa.luumatkalle, joteu paikalla 011 
en~i.a amerikkalaisia. 

Tavaroiclen purkaminen ja kasaaminen + pakkaaminen on aikamoista hommaa. 011 -

neksi Lou on tehnyt tarkat pakkausluettelot ja tiecliimme ta.smallisesti, miUi. ku st;-1 ki11 
Jaatikosta pita.a loytyma.n. Mita.an ei tunnu olevan kateissa, eika mit~i.an ylima~1.6iisUi
kiiiin ole tarttunut ma.tkaan. Avaruusaluksen pakka.aminen tulee kestamaa.n viC' l~i 11 110-
miseen. Mei clan on oltava liikkeella puoli seitscma.n aikaan illallistapaamista va.rt('11. 

Illalla men em me vielii sit ten syomiiiin periferiaan vieraanamme mm. sukkulavct <'ra,1.

ni Ron Patrise. 
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4.20 Perjantai, 30.10.1998 

Hillitonta pakkaamista ja eksyneiden/hukkuneiden kaapeleiden ja adapterien paikanta
mista. Yksi adapteri on viela kateissa. 

Satelliitin paketoiminen, kiinnittaminen kuljetustelineeseen ja siir tami1wn kuorma
auton lava.He vie la.hes koko paivan. A varuusalus on ripustettu hitsaLtuun alumiinikc
hikkoon, joka on puolestaan pultattu kiinni puiseen nostolavaan. Lava ta.as sopii tiukasti 
kuorma-auton lavalle, jolle se siirretaa.n irtonaisilla muut tornl1illa. H ullat YPddaan pois 
siten, etta puisen la van alle jaa yhdeksa.n kappa.let ta autonrenkaan sis~ikumcja, joist a ku
hunkin menee paineletkun kappa.le venttiilei11een,joka mahdollistaa niiden taytl ~1rnisc11 
nostolavan etureunan talta puolen. 

Omatekoinen manometri (teippia, viivotin, pa.tka. neopreeniletkua, spriita + tus
siva.ria, kakkosnelosen patka) helpottaa saman paineen saantia kuhunkin rPnkaaseen. 
silla ka.ytassa olevalla paineliitannan painemittarillaei ole riitta.vii.n hcrkka~"i. asteikon ala
reunaa. Na.in muoclostuva ilmatyyny on erittiiin pehmea ja satelliiLti saa. pehmeamman 
kuljetuksen kuin itse kuljettajat konsanaan. Kuorma-auton takaosa tiiyttyy la.atikoista 
ja tavaroista. melkolailla kokonaan. Pojat lahteva.t tien pii~ille v~ihan <'nnen neljaa. Ko
tiin ( Orlandoon, Florida.an) on paa.stava 24 tunnin sisalla, silla lauantaina on Halloween 
ja perheellisten velvollisuudet kutsuvat. Kuorma-autolla ei voi talla. lastilla tietenka~in 
kaahailla ... 

4.21 Lauantai, 31.10.1998 

Lou ja mina olemme viimeiset tiista porukasta. Lou:n lento liihtee lauantaina puolil
tapaivin, omani ta.as sunnuntaina. Paatan lahtea Lou:n kanssa kentalle aamulla ja vuo
krata sielta auton paivaksi, jotta voisin liikkua edes kerran liki kolmiviikkoisen reissun 
aikana paivasaikaan ... 

Paiva on kaunis ja ajelu Baltimore/Washington/Germantown-linjalla on rnielen
kiintoinen. Kaikkeen sita tormaakin: Pentagon (kavin myos Virginian puolella). Com
Sat (Intelsat-maa-asema mielenkiintoisella offset-peililla: syottotorvet ovat erillisesso ra
kennuksessa .. . ), M/ A-Com:in MMIC-tehdas, sotilaallisia laboratorioita . .\lormonien 
pyhatto (mahtava rakennus), pari vapaamumarien loosihuoneistoa, Hughes . .\fartin
Marietta jne. AMSAT-N A:n paamajakin on Washington in liepeilla, rnutta ta.a ll ii en 
kerinnyt kaymaan. Upeita jokia: Potomac-joki , Patuxent-joet jne. Washington siintaa. 
useasti taivaanrannassa, samaten Baltimore, mutta kumpaankaan ei ole hinkua. 

Sponsoroijat: 

Tyoantajani, Anritsu Corporation, suhtautuu asiaan hyvin myonteisesti,ja olen mat
kalla lomia lyhentamattaja normaalilla palkalla. Lisaksi olen saanut jarjeslettya. paikan 
paalle kalibroituja tavallista tarkempia mittalaitteita kolleegojcni kautta tii~-ilta rapakon 
toiselta puolen. 

Matkakulujani ovat kattamassa 3COM Nordic, Raclioamatooritekniikan Seura ry 
seka Marburgin Yliopiston Sairaalaelektroniikan Laboratorio (Lue: AMSAT-D L), joi
den tuesta ja myotamielisesta suhtautumisesta olen kiitollinen. 

Michael Fletcher, OH2AUE 
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Radioamatooritekniikan Seura ry 
Teemu Mykkanen, sihteeri 
PL 88 
02151 ESPOO 

TOIMINTAKERTOMUS 
(ehdotus vuosikokoukselle) 

25.2.1999 

RADIOAMATOORITEKNIIKAN SEURAN TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1998 

TIEDOTUS 

Seuran toiminta seuraili aikaisempien vuosien esimerkkia. Seuran 
tiedotus toimi melko verkkaisesti, ja lehti saatiin ulos kolme kertaa, 
mika jaa tavoitteesta saada lehti jasenille vahintaan nelja kertaa 
vuodessa. Lehtea toimitti seuran sihteeri Teemu Mykkanen OH2KMM. 

Seuran www-sivusto avattiin osoitteessa "www.rats.fi". Kuten 
tiedotuksessa on tahankin saakka ollut ongelmana, yllapitajia ja 
sisallon tuottajia on ollut hankala loytaa. Paanavaus on nyt kuitenkin 
tehty, ja ainakin seuran yhteystiedot ovat olleet hakukoneiden 
mutusteltavina kotvan aikaa. Tama on poikinut seuralle muutamia uusia 
kiinnostuneita jasenia. Negatiivisena puolena on roskapostitukset 
www-sivuilta loytyviin sahkopostiosoitteisiin, onneksi mainosten maara 
on pysynyt siedettavana. 

AMSAT-OH 

AMSAT-OH:n teki Phase-3D satelliitin virittelyreissun Orlandoon 16.3 -
23.3.1998. Satelliittia vahvistettiin ensirnmaisen Ariane 5 koelennon 
perusteella saadun uuden telemetriatiedon perusteella. Tiedossa on 
luultua enemman tarinaa ja jyskytysta. Matka onnistui erittain hyvin 
huolimatta pitkiksi venyneista tyopaivista. 

Lisaksi Michael Fletcher, OH2AUE, teki toisenkin matkan satelliitin 
tyhjio- ja lampotesteihin, jonka jalkeen satelliitti odottaa vain 
laukaisua jollakin toimivalla laukaisujarjestelmalla. 

TAPAHTUMAT 

Vuosikokous ja tekniikkapaivat jarjestettiin Kuusankoskella, hotelli 
Sommelossa 7. 3. SRAL: n talvipe.i vien yhteydessa. SRAL: n epaviralli sen 
kirjanpidon mukaan tilaisuudessa kavi 200-250 henkiloa. 
Vuosikokouksen yhteydessa vuoden 1997 saataja-assa -palkinto 
myonnettiin Juha Nurmelalle, OH5NXO. 

Gig a l eiri pidettiin 22.-24.5. Tortinmaen kurssikesk~ksessa, talla 
kertaa korkeat taajuudet kerasivat noin 50 kavijaa. 

Gigaleirin jatkot pidettiin Artjarvella 25.-27.9.1998, kavijoita 
melkein saman verran kuin "paatapahtumassa" eli 40 paivakaviJaa Ja 
yopyjiakin 18. Sauna todettiin pienehkoksi mutta 
tarkoituksenmukaiseksi. Koska alue on gigaleirikayttoon la.hes 
ideaalinen, vastaavia tapahtumia jarjestettaneen Artjarvella 
jatkossakin. 

SRAL: n kesa1eirilla lensi Ilmai:-i, jonka lennat:iikseen ja rakenteluur, 
osallistuttiin. Moppeklinikan tohtoreina haarasivat Ramesh Masawan OH3MWY, ja 
Jouni T. Salmi OH2BZP. 



Tanskan V/U/SHF leiri kerasi jalleen yhteen pohjoismaisia korkeiden 
taajuuksien hameja, etenkin sankoin joukoin suomalaisia. 

SRAL:n syyspaivilla myytiin tavaraa kirpputorilla, vaikkakin tuotto 
jai melko vahaiseksi. 

KALUSTO JA RADIOASEMAT 

Karkkilan node on hiljennetty toistaiseksi. Sahkosopimus on viela 
nukkumassa. Paikkaa on markkinoitu VHF-kisailuun sopivana, mutta 
kiinnostus on ollut laimeaa. 

Virtain 70 cm ripiitterin OH3RUX kalustoa on rakennettu innokkaasti 
vuoden aikana. 

Pirttikosken majakakoiden (OH9xxx) uusi valvoja on Veli Lehto, OH9LA, 
vaihtui kesken vuotta. 

Radioasemien valvojat vuonna 1998 

OHlSIX 
OH2NXX 
OH2RDX 
OH3RDX 
OH3RUX 
OH9TEN 
OH9UHF 
OH9VHF 
OH9SHF 
OH9SIX 

Jukka Salonen, 
Timo Knuutila, 
Timo Knuutila, 
Kari Rautavuori, 
Kimmo Laaksonen, 
Olavi Toyras, 
Olavi Toyras, 
Olavi Toyras, 
Olavi Toyras, 
Olavi Toyras, 

HALLITUS ja TOIMIHENKILOT 

Hallituksen jasenet: 

OH3NLP 
OH2MAT 
OH2MAT 
OH3LEN 
OH3MBC 
OH9PM 
OH9PM 
OH9PM 
OH9PM 
OH9PM 

Puheenjohtaja Pentti Gronlund OH3BK, jasen Matti Aarnio 
OH2MQK, varapuheenjohtaja Harri Leskinen OH2JMS, jasen Ramesh Masawan OH3MWY, 
sihteeri Teemu Mykkanen OH2KMM. 

Hallitus kokoontui kolme kertaa, ja lisaksi keraannyttiin yhteen 
paatosvallattomaan neuvonpitoon. Taman neuvonpidon poytakirja 
hyvaksyttiin seuraavassa hallituksen kokoukse ssa . Manuaalipankissa tapahtui 
parisen tusinaa lainausta ja palautusta. 

Lisaksi huomattava osa kaytannon asioista sovittiin hallituksen 
postituslistalla. 

Kalustonhoitaja: 
Majakkakoordinaattori: 
Rahastonhoitaja&jasenasiat: 

Webmaster/serverin yllapito: 
webin suomenkielinen osuus: 
webin englanninkielinen -"-

Timo Knuutila, 
Jukka Sirvio, 
Arto Harjula, 

Ari Husa, 
Pentti Gronlund, 
Sakari Mattila, 

OH2MA.T 
OH6DD 
OH2BGN 

OH2NUP 
OH3BK 
OH2AZG 



Radioamatbbritekniikan Seura ry 
Teemu Mykkanen, sihteeri 
PL 88 
02151 ESPOO 

TOIMINTASUUNNITELMA 
(ehdotus vuosikokoukselle) 

25.2.1999 

RADIOAMATOORITEKNIIKAN SEURAN TOIMINTASUUNNITELMA VUODELLE 1999 

KALUSTO ja RADIOASEMAT 

Pirttikosken majakoita taytyy kayda huoltamassa ihan paikan paalla. 
Etenkin OH9SIX kaipaa uutta antennia, majakka krbhisee pitkin bandia 
kostealla saalla. 

Karkkilan sahkbsopimus irtisanotaan lopullisesti, mikali kiinnostus 
paikkaan on yha lairneaa. 

P3D:n maa-aseman rakentamista tuetaan, yhtena mahdollisena paikkana on 
Artjarven viestiteknisen yhdistyksen Viestimaki. 

Virtain toistin OH3RUX pyritaan saamaan aaneen vuoden 1999 aikana. 

AMSAT-OH 

AMSAT-OH osallistuu edelleenkin P3D:n lahtovalmisteluihin, ja 
ainakin yksi jasen lahtee seuraarnaan laukaisua. 

AMSAT-OH:n www-sivusto siirretaan rats.fi -domainiin, hoitajana 
Harri Leskinen, OH2JMS. 

TAPAHTUMAT 

Gigaleiri jarjestetaan Artjarvella, viestiteknisen yhdistyksen 
avustuksella. 

Osallistutaan kesaleirin tekniikkaohjelman valmisteluun. 

Ilmariin rakenteluun ja lennatykseen osallistuminen kaikin 
kaytettavissa olevin keinoin, seka rnahdollisesti mybs 
taloudellisesti ... 

Vuoden 2000 VHF-leirin paikan haku ja muu tapahtuman jarjestamiseen 
liittyva toiminta aloitetaan. Mahdollisesti paikka ja aika kyetaan 
julkistamaan Norjan leirin aikana. 

Osallistutaan Norjan V/U/SHF-leirille sankoin joukoin. 

PITKAAIKAISET PROJEKTIT 

Jasenia pyritaan aktivoimaan. Ja jasenia pyritaan hankkimaan lisaa. 

SaataJa-assa -palkinto myonnetaan, kuten muutamana edellisenakin vuonna. 



TIEDOTUS 

Lehti kaipaa kipeasti teknisia artikkeleita, niita on viime aikoina 
kyhannyt varsin harvalukuinen, tuttu poppoo. Moppeakatemiasta saattaisi 
16ytya modifiointiohjeita, kunhan vain 16ytaisi sen oikean narun 
josta kiskaista. 

rats.fi -domainia kehitetaan edelleen, ja pyritaan 16ytamaan sivuille 
innostunut, pitkaaikainen yllapitaja. 

Tiedustellaan jasenist6lta mahdollisen postituslistan kiinnostavuutta. 

Radioamat66ritekniikan Seura ry 
Teemu Mykkanen, sihteeri 
PL 88 
02151 ESPOO 

ESITYSLISTA 
(ehdotus vuosikokoukselle) 

28.2.1999 

EHDOTUS VUOSIKOKOUKSEN ESITYSLISTAKSI 20.3.1997, ESPOO 

1. Vuosikokouksen avaaminen 
2. Kokouksen jarjestaytyminen 
3. Kokouksen laillisuus 
4. Esityslista 
5. Toimintakertomus vuodelta 1998 
6. Tilinpaat6s vuodelta 1998 
7. Vastuuvapauden my6ntaminen vuoden 1998 hallitukselle 
8. Vuoden 1999 toimintasuunnitelma 
9. Talousarvio vuodelle 1999 ja jasenmaksuista paattamine~ 
10. Hallituksen puheen johtajan valinta vuodelle 1999 
11. Hallituksen jasenten valinta vuodelle 1999 
12. Kahden tilintarkastajan ja heidan varamiestensa 

valinta vuodelle 1999 
13. Saataja-assan valinta vuodelle 1998 
14. Ilmoitusasiat 
15. Kokouksen paattaminen 



Manuaalipankki 

RATSin manuaalipankki lainaa tarvitscville rigien manuaaleja. 

RATS maksaa manuaalin postituksen jLisenille, ei-jiisenilta peritaiin liihetyskulut. 

Lainaaja maksaa palautuspostimaksun. 

Laina-aika on yksi viikko. 

Manuaalipankissa on ta.Ila hetkemi seuraavat manuaalit: 

Benefon TDM-l0N Forte NMT450 
Benefon TEM-l0N Forte NMT900 
ITT HE . 6 'pakettikatkentaradio' 
Salora/Mobira SRP24 SICA ARP 
Salora/Mobira SRP25/S/CA, MC25S, SA ARP (rattimall i ) 
Mobira SRP25 S/CAA, D/CAA, MC25SN, DN ARP (nappismalli ) 
Salora SRP25 D/SNO, D/DNO 450 MHz MTD 'Ruotsin arppi' 
Mocoma 150 ARP kasikone 
Mobira MC25PTL, TVL, EVH 
Mobira RB25 80 MHz 
Mobira RC25 ARTSl 160 MHz 
Mobira RC25 160 MHz CS90-kayttolaite,OH2LAK:n modisohjeet 
Mobira MD50N, NA NMT450 
Mobira MD59 NMT450 
Mobira ME59 NMT900 
Mobira RB58VY voimayhtioiden VY85 80 MHz 
Mobira/Nokia RB58S 80 MHz 
Mobira/Nokia RC58 160 MHz 
Mobira/Nokia RD58 450 MHz 
Mobira HC16 kasikone Mobira HD16 kasikone 
Nokia HD40 'pikkumoppe' 
Nokia/Kyodo BSR 150 tukiasema 
Nokia/Kyodo BSR 450 tukiasema 
Nokia SU 1300 400 Mhz radiolinkki 
Nokia TM 2400 FM900-8000 radiolinkki 
Sonab HR3016 160 MHz kasikone 
Sonab MR205 450 MHz ajoneuvokone 
Storno 500 160 MHz kasikone 
Storno 600 450 MHz ajoneuvokone 

Manuaalipankkia hoitaa 

Ramesh Masawan OH 1 MWY 

Atomikatu 5 C 4 7, 

33710 TAMPERE 

puhelin: 050 511 7359 

email: ohlmwy@sral.fi 



Lahettaja: 
RATS .y. 
Pl 88 
FIN-02151 ESPOO 

Jasenasiat ja osoitteenmuutokset 
Arto Harjula OH2BGN 
Uuraantie 3B 
02140 ESPOO 
(09) 517 611 (k) 
(09) 5112 8308 (t) 
talous@rats.fi 

RATS-lehden paatoim ittaja 
Teemu Mykkanen, OH2KMM 
Merivirta 6 8 33 
02320 ESPOO 
(09) 299 2819 (t) 
040 545 1865 
lehti@ rats. fi 

Manuaalipankki 
Ramesh Masawan OH3MWY 
Atomikatu 5 C 47 
33720 TAMPERE 
010 505 6993 (t) 
050 511 7359 
manuaalipankki@rats.fi 

Tarvikepalvelu 
Arto Harjula OH2BGN 
tarvikepalvelu@ rats.ti 

Taloudenhoitaja 
Arto Harjula OH2BGN 
talous@ rats. fi 

Kalustonhoitaja 
Timo Knuutila OH2MAT 
Pohjoiskaari 20 A 5 
00200 HELSINKI 
(09) 621 24i0 (k) 
(09) 4376 6554 (t) 
040 501 7991 
kalusto@rats.fl 

Majakkakoordinaattori 
Jukka Sirvio OH6DD 
040 503 8904 
oh6dd@sral.fi 

OH1SIX valvoja 
Jukka Salonen OH3NLP 

OH2RDX valvoja 
Timo Knuutila OH2MAT 
oh1 qc@sral.fi 

OH3RDX valvoja 
Kari Rautavuori OH3LEN 
(03) 473 3633 (k) 
kari. rautavuori@sci.fi 

2 
OH2LAK 99 07 434 JAS 
Finskas 12/98 
Erik 

Salpausselantie 4-8 D 28 
00710 HELSINKI 

OH3RUX valvoja 
Kimmo Laaksonen OH3MBC 
Asematie 203 
34800 VIRRAT 
0400 73 59 88 
kla@sci .fi 

OH9TEN/SIXNHF/UHF/SHF valvoja 
Veli Lehto, OH9LA 
Pirttikoskentie 1988 
97635 Juuniemi 

Web master 
Ari Husa, OH2NUP 
050 588 9123 
webmaster@rats.fi 

Hallitus 1998 
RATS ry. 
PL 88 
02151 ESPOO 
hallitus@rats.fi 

Sihteeri 
Teemu Mykkanen, OH2KMM 
sihteeri@ rats. fi 

Puheenjohtaja 
Pentti Gronlund, OH3BK 
Haiharankatu 19 D 23 
33710 TAMPERE 
040 501 1626 
(03) 35 60 655 (fax) 
pj@rats.fi 

Varapuheenjohtaja, AMSAT-OH 
Harri Leskinen, OH2JMS 
Kahakuja 8 B 4 
02940 ESPOO 
(050) 3360245 (GSM) 
varapj@rats.fi 

Hallituksen jasen 
Matti Aarnio, OH1 MOK 
Laajasuontie 2 B 18 
00320 HELSINKI 
02040 2082 
Matti.Aarnio@sonera.fi 

Hallituksen jasen 
Ramesh Masawan , OH3MWY 
Atomikatu 5 C 47 
33720 TAMPERE 
010 505 6993 (t) 
050 511 7359 
oh3mwy@sral.fi 
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