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1 Lyhyt kuvaus kiertopolarisaatiosta 
ilman matematiikkaa 

Michael Fletcher, OH2AUE 
http://personal.eunet.fi/pp/oh2aue/index.html 

Phase 3D t ulee - oletko valmis ? Radioamatoorit kayttavat yleisimmin maanpaal­
lisissa yhteyksissaan lineaarista polarisaatiota, eli sellaista lahetettavaa ja vastaanotet­
tavaa signaalia, jonka sahkokentan kaksi kompleksista komponenttia ovat samanvaiheisia 
t ai vastakkaisvaiheisia. Jos komponentit ovat samanamplitudisia, mutta niiden vaiheet 
poikkeavat + tai - 90 astetta, tulee polarisaatiosta pyoriva (vasenkatisesti pyoriva tai 
oikeakatisesti pyoriva polarisaatio). 

1.1 Polarisaatio voi tuntua "ha via van" 

Esimerkiksi troposfaarista sirontaa hyvaksikayttavat radioamatoorit,jotka toimivat VHF­
ja sita suuremmilla taajuuksilla, parjaavat mainiosti lineaarisen polarisaation kanssa, 
silla polarisaatio sailyy lahtoasetelmissaan varsin hyvin. Kuitenkin noin 10 GHz:n taa­
juusalueesta ylospain mentaessa, hajoaa polarisaatio pahasti esimerkiksi kaytettaessa 
saderintamaa, myrskypilvia tai lumikuuroa sirontapintana horisontintakaisissa yhteyk­
sissa. 

1.2 Polarisaatio voi kiertya tai kaantya vastakkaiseksikin ... 

Myos harjoitettaessa yhteydenpitoa kayttaen kuuta heijastavana pintana tormataan eri­
laisiin signaalin polarisaatiota hajottaviin tekijoihin, joista mm. VHF:lla ja UHF:lla pa­
haa jalkea tekeva ns. Faraday-kiertyma on usein syyna "huonoihin keleihin" , vaikka kuu 
olisi yhta hyvin nakyvissa kuin edellisellakin kerralla. Faraday-kiertyma johtuu periaat­
teessa maapallon magneettikentan vaikutuksesta polarisaatiotasoon ja ilmiota kaytetaan 
jopa hyvaksi eraissa mikroaaltokomponenteissa (mm. isolaattori ja kiertoelin). Naissa 
olosuhteissa lahetteen polarisaatio kiertyy natisti helposti vaikkapa vastakkaiseen kul­
maan aiheuttaen voimakasta vaimennusta. Polarisaatio ei kuitenkaan hajoa, kuten sade­
sirontayhteyksissa. 

Kuukaikuyhteyksissa on viela lisaksi ongelmaa siita, etta polarisaatio saapuu eri kul­
massa kuin mita se oli lahtiessaan varsinkin, jos vasta-asema on esimerkiksi Japanissa 
tai USA:ssa ihan maapallo-kuu-systeemin geometriasta johtuen. Taman voittamiseksi 
t aytyisi optimaalisessa tapauksessa pystya kaantaamaan lineaaripolarisoidun aseman 
polarisaatiota. Taman ikavyyden minimoimiseksi on sovittu mm. etta eurooppalaiset 
lahettavat pystypolarisaatiolla ja amerikkalaiset vaakapolarisaatiolla, mutta tahahan 
edellyttaa sita, etta tiedamme kenen signaaleja tahdomme kuun pinnalta kuulla . .. 

1.3 Voidaanko asioista sopia globaalisti? 

Eras ratkaisu , johon ei liity "liikkuvia osia", on pyorivan polarisaation kaytto ja tasta on 
jopa eras merkittava muukin etu. Jos sovitaan maailmanlaajuisesti , etta kaikki kayttavat 
lahetykseen oikeakatista polarisaatiota, on kuun pinnasta heijastuva signaali aina vas­
takkaispolarisoitunut , eli vasenkatisesti pyoriva. Eli kuukaikuaseman vastaanottoanten­
nin tulisi olla vasenkatisesti pyorivaa sorttia. Tasta taasen on se etu, etta mikali samaan 
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antenniin rakennetaan pyoriva polarisaatio siten , etta antennissa on sondit seka oikeaka­
tiselle (RHCP, lahetys) , etta vasenkatiselle (LHCP, vastaanotto) , saadaan oikealla suun­
nittelulla heti kattelyssa ristipolarisaatiovaimennuksen kautta lahetys- ja vastaanot­
toporttien valille arvokasta isolaatiota, jota tarvitaan suuren lahetystehon paasyn es­
tamiseksi vastaanottimen matalan kohinalampotilan omaavaan etuvahvistimeen. 

1.4 Pyoriva polarisaatio 10 GHz:lle helposti 

Kaikkein helpoin tapa kehittaa pyoriva polarisaatio on helix-antennin avulla. Kuvassa 1 
on prototyyppi 10.4 GHz:n helix-antennista. Taman antennin ristipolarisaatiovaimennus 
on helposti yli 20 dB:ta ja elliptisyys niin hyva, etta sita on radioamatoorisaatamossa 
suorastaan vaikea mitata. Sen voi todeta, etta elliptisyys on huomattavasti alle 1 dB:n. 

Kuva 1: 10 GHz:n helix 

Tata helix-antennia on tarkoitus kayttaa paraboloidipeilin syottona ja sen taustakiin­
nitysrakenne nakyy allaolevassa kuvassa. Liittimena on laipallinen naaras-SMA. Taman 
helix-antennin sovitus on tehdy siten, etta ensimmainen helixin kierros on hyvin lahella 
maatasoa, jolloin siina tapahtuu impedanssimuuntoa syntyvan kapasitanssin avulla. 
Talla tapaa menetellen saadaan hyva ja laajakaistainen sovitus. Esimerkkiantennissa 
oli heijastusvaimennus lahes 20 dB. 

1.5 Eika niinkaan kriittisesti vaikkapa 2.4 GHz:lle 

Samantyyppinen helixantenni on myos kuvassa 3 Tama 2.4 GHz:n amatoorialueelle 
mitoitettu 2.5 kierroksen helix (kierrosten lukumaara vaikuttaa vahvistukseen ja an­
tennin sateilykuvioon). Antennin kierrosten lukumaara on haettu empiirisesti oikeata 
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Kuva 2: l0GHz:n helixin taustarakenne 

Kuva 3: 2.4GHz helix 

sateilykuviota hakien, jotta peilin f /D-suhteen edellyttiima sopiva valaisufunktio toteu­
tuu. Ta.man helixin sovitus on samantapainen kuin edellisessa 10 GHz:n helixsissiikin, 
mutta ensimmaisen kierroksen kapasitanssia on lisiitty keinotekoisesti juottamalla siihen 
sopivalle matkalle lisapinta-alaa kuparilevysta leikatulla liuskalla. 

Antennin sovitus on erittain hyva taajuusalueelle 1.8 . . . 3.0 GHz, toimien valttavasti 
myos 1691 ja 1694.5 MHz:n METEOSAT-bandilla (satelliitissa on tosin lineaaripo­
larisoitu antenni). Toinen tapa syottaii tyypillisesti noin 140-ohmista helix- antennia 
on kiiyttaii neljannesaallon muuntajaa, jonka impedanssi olisi talloin 83.8 n jos syot­
toimpedanssiksi halutaan 50 n, mutta em. kapasitiivinen sovittaminen on osoittautunut 
kaytannossa huomattavasti mielekkaammaksi. 

1.6 W2IMU-tyyppinen ruuviviritteinen viivelinja 

Tyypillinen molempien katisyyksien syottotorvi pyorivalle polarisaatiolle on nahtavissa 
allaolevassa kuvassa. Kyseinen syottotorvi on 5. 7 GHz:n radioamatoorialueelle ja sita on 
kaytetty Suomen ensimmaisissa kuukaikuyhteyksissa talla taajuusalueella vuonna 1998. 
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Liitteena oleva antennin mekaaninen piirustus pita.a sisallaan mitoitusohjeet antennille 
ja siita kay ilmi RHCP- ja LHCP-porttien toteutus. 90 asteen viivelinjana toimii em­
piirisesti viritetyt ruuvit , jotka ovat 45 asteen kulmassa (kaksi rivia aaltoputkessa vas­
takkain). Viritysajatus voi vaikuttaa epatoivoiselta, mutta kaytannossa siihen menee ko­
keneelta saatajalta alle 5 minuuttia, jonka jaljilta syottotorven polarisaation pyorinta on 
oivallinen, silla elliptisyys saadaan helposti alle 1 dB:n. Vastakkaisten polarisaatioiden 
ylikuulumisvaimennus on helppo saada 20 dB:n tuntumaan ja huolellisella saatamisella 
voi paasta lahelle 30 dB:ta ja ylikin. AMSAT-OH:n P3D -satelliittiin toimittamassa 
lahettimessa on kummankin antennin pyoriva polarisaatio aikaansaatu juuri nain. 

1. 7 Fadingista . .. 

Kolmas kaytannon esimerkki siita, missa radioamatoori voi tormata polarisaatiokier­
tymaan on satelliittiyhteyksissa. Varhaiset radioamatoorisatelliitit , jotka olivat ns. 
spin-stabiloituja, kayttivat usein ymparisateilevia antenneja, joilla oli kuitenkin selkea 
polarisaatiokayttaytyminen. Tama johti siihen, etta satelliitin pyoriessa ja kieppuessa 
taivaalla radallaan edetessaan, kiertyi tama lineaarinen polarisaatio myos saapuessaan 

6 



Kuva 4: 5.7 GHz torviantenni 

satelliitin orientaation funktiona. Kayttamalla lineaaripolaroitua vastaanotto- ja lahe­
tysantenneja saatiin aika ajoin erittain vahva yhteys satelliittiin, mutta valilla signaali 
katosi hyvin syvaan minimiin polarisaatioiden osuessa hetkellisesti vastakkaisiin kulmiin. 

1.8 ... eroon 

Tahan loytyi laake, nimittain kiertopolarisoidun antennin kaytto ( oli melko saman­
tekevaa kumpaan suuntaan polarisaatio pyori, mutta kaytannossa pienia eroja oli havait­
tavissa; vasen- ja oikeakatisella polarisaatiolla oli selva korrelaatio satelliitin pyorinnan 
katselukulmaan so. riippuen siita, oliko avaruusalus "tulossa" vai "menossa"). Usein 
tahan kaytettiin helpporakenteista helix-antennia, mutta pyorivan polarisaation anten­
nin kaytto lineaaripolarisoidun lahetteen vastaanottoon toi tullessaan myos kiintean 3 
dB:n ylimaaraisen havion. 

1.9 Omni 2.3 GHz:lle 
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Li=ihes ymparisateileva antenni loytyy allaolevasta kuvasta. Tama antenni on niin 
sanottu quadrifiraalinen Backfire-Helix. Quadrifiraalinen sen vuoksi, etta antenni koos­
tuu kahdesta ja backfire sen vuoksi, etta silmukoiden syotto tapahtuu antennin 11 yla­
paasta11. Helix ja erityisesti quadrifilaarinen sellainen viittaa naiden kahden silmukan 
kiertymiseen, tassa tapauksessa 180 astetta. Kuvan antennin mitoituspiirroksessa on 
myos selostus mitoitukseen vaikuttavista tekijoista. 

Kuva 5: Quadrifilaarinen helix 

1.10 Satelliiteissa nykyisin pyoriva polarisaatio 

Nykyisemmissa satelliiteissa on tasta syysta pyritty kayttamaan pyorivan polarisaation 
antenneja, jolloin maa-asemalla voidaan kayttaa vastaavasti myos pyorivaa polarisaa­
tiota (usein valittavalla katisyydella) ilman em. 3 dB:n lisavaimennusta. Kentanvoimak­
kuuden vaihtelua on edelleenkin havaittavissa naiden radioamatoorisatelliittien pyorin­
nan (spin-stabiloinnin) vuoksi. 

1.11 Ennenkuulumaton (apologies for the pun ... ) satelliitti 

Piakkoin toivottovasti laukaistava kansainvalinen uusi ja uljas Phase 3D-satelliitti onkin 
sitten jo aivan eri maata. Ensinnakin tama satelliitti on kolmiakselistabiloitu , mutta 
edelleenkin maata kiertavaa mallia. Satelliitin rata on ns. modifioitu Molniya-rata, eli 
sellainen, joka on voimakkaasti elliptinen kayden alimmillaan hyvin lahella maata muu­
tamassa tuhannessa kilometrissa ja korkeimmillaan muutamassa kymmenessa tuhan­
nessa kilometrissa. Kulkiessaan radallaan, Phase 3D:n sahkomagneetit, gyroskoop­
piset hyrrat ja kaksi tyontomoottoria pitavat huolen siita, etta rata sailyy pitkalla 
aikavalilla, mutta etta satelliitti myos lyhyemmalla aikavalilla on aina orientoitunut niin, 
etta suunta-antennit (NEW !!!) ovat aina maata kohti (NEW !!!) ja aurinkopaneelit 
ovat aina aurinkoa kohti (NEW !!!). Taman lisaksi ja osaksi tasta johtuen, satelliitin 
tehobudjetti on aivan toista luokkaa (NEW !!!) kuin aikaisemmissa radioamatoorisatel­
liiteissa silla seurauksella, etta satelliitin lahettimet ovat tehotasoltaan myos huomat­
tavasti aikaisempaa reteampia (NEW!!!). Lisaksi lahes kaikki Phase 3 D:n antennit ovat 
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kiertopolarisoituja. Tama tarkoittaa sita, etta maa- asemalla saadaan yllapidettya erit­
tain vakaata ja suopeata linkkibudjettia mikali kaytetaan kiertopolarisoituja antenneja 
niin y loslinkilla kuin alaslinkillakin. 

1.12 Muita generointitapoja 

Kuva 6: AMSAT-OH referenssiantenni 

Phase 3D:ta varten voisi ajatella sinansa aika hurjan helix-antennin lisaksi (se ON 
aika pieni ja heiveroinen rakenne) myos torviantennia, johon rakentaisi sopivan pyorivan 
polarisaation herattimen joko siten, etta torveen rakennetaan edellaolevan 5.7 GHz:n 
mallin mukaan sondi ja kaksi viivelinjaa viritettavilla ruuveilla 45 asteen kulmassa 
sondiin nahden ( tai jopa suoraan metallinen eva, joka olisi 45 asteen kulmassa - tasta 
oli aikoinaan Vipusessa Juhana Ylisen kirjoittama artikkeli) . Tallainen viiveruuvistolla 
varustettu empiirisesti viritetty 10 GHz:n torvi on kuvassa. Tata torvea kaytettiin 
AMSAT-OH:n P3D:hen toimittaman 10 GHz:n lahettimen antennien mittauksissa ja 
virityksessa. 

Kuva 7: Viivelinjoilla toteutettu kiertopolarisaatio 
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Kuva 8: Valmis teflonlevy ennen asennusta 

Kyseinen torvi voisi olla myos sellainen, etta siina ei ole sinallaan viivelinjaa, vaan 
siina olisi kaksi ortogonaalista sondia, joita syotettaisiin 90 asteen vaiheensiirrolla, kuten 
tassa AMSAT-OH:n P3D-referenssitorvessa tai aikaansaanialla sama ilmio yhdella son­
dilla ja kayttamalla aaltoputkeen sijoitettua 45 asteen kulmassa sijaitsevaa viivelinjaa. 

Kuva 9: Teflonlevy paikallaan 

Tassa ovat eraasta kokeilemastani viivelinjasta, jolla olen saanut hyvia tuloksia. 
Komponentin tefloninen prototyyppi on tamannakoinen. Kaytan kyseista viivelinjaa 
servo-ohjatun TV-satelliittivastaanottimen (lineaari-) polarisaation kaantajan kanssa, 
jolloin yhdistelmalla saadaan aikaiseksi pysty- ja vaakapolarisaatiot, seka lisaksi vasen­
ja oikeakatinen pyoriva polarisaatio. Kaantaja pyorittaa suorakaideaaltoputkessa olevaa 
perusaaltomuodon herattajasondia, joka menee seinan lapi pyoreaan aaltoputkeen, jossa 
se taas kytkeytyy sahkokenttaan. 

Tasta on samantyyppinen ratkaisu kaytossani 3.4 GHz:lla ja alla oleva kuva sel­
ventaa toimintaa. Syottotorvessa olevat korrugoinnit toimivat kaikilla nailla polarisaa­
tioilla oikealla tavalla, eli syoton sivukeilataso on mahdollista pitaa kurissa samalla, kun 
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Experimental PTFE delay line for 20 mm circular waveguide 
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torvella sailyy oikea valaisufunktio asianomaista paraboloidipeilia varten. 

1.13 Helpoin ja halvin ratkaisu 

Naista kaikista vaihtoehdoista voisin paatya ehdottamaan tavalliselle rivisaatajalle teflo­
nista valmistettua viivelinjaa sen helppotekoisuuden ja yksinkertaisuuden vuoksi. Kaikki 
muu tarvittava on ostettavissa edullisesti TV-satelliittiroipetta myyvista liikkeista ja 
toisinaan voi tarvittavaa mikroaaltosyottosalaa olla tyrkylla myos kirpputoreilla ja vaik­
kapa pikkuviallisena paikallisella RTV-huollolla - eikun saatamaan! 

Oikeakatinen polarisaatio syntyy, kun viivelinja on aaltoputken takaa katsottuna 45 
astetta syottosondista myotapaivaan. Muista, etta polarisaatio kaantyy vastakkaiseksi 
sen heijastuessa peilin pohjalta. P3D-satelliitin lahettimien antennit ovat paasaantois­
esti oikeakatisia polarisaatioltaan. Voisi olla mielenkiintoista tehda evasta senverran 
tiukkasovitteinen , etta se pysyy paikoillaan ilman muita pitovalineita, niin voisi ihan 
kokeilla satelliitin kanssa ristipolarisaatiovaimennuksen vaikutusta . . . 

1.14 Meinasi unohtua: 

Eras tapa muistui viela mieleen, jolla saadaan generoitua lahes ideaalinen pyoriva polar­
isaatio on liittymalla TElO-aaltomuodolla ja suorakaideaaltoputkella suoraan pyorean 
aaltoputken seinaan siten, etta suorakaideaaltoputki on maaratyssa kulmassa pyorean 
putken keskilinjaan nahden. Tama kulma maaraytyy lahinna pyorean putken raja­
aallonpituuden mukaan ja pitaa siis laskea kaytettavissa olevan putken mittojen ja 
kaytettavan taajuuden perursteella. En ole itse tata kokeillut, mutta asiasta loytyi 
erittain mielenkiintoinen viittaus eraassa 40- luvun amerikkalaisessa mikroaaltoteknii­
kan kirjassa. Samaisesta opuksesta loytyi myos viisiporttisella aaltoputkihybridilla to­
teutettu pyorivan polarisaation muunnin myos. Siis VIISiporttinen ... 
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Kuva 10: Pyorivii sondi syottotorven pohjalla 
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2 Silent Key DJ5KQ, Werner Haas 23.6.1933 - 13.6.2000 

Jo nuorena poikana Werner oli radion haltioima. Tama vaikutti myos uravalintaan 
ja vuonna 1959 han suoritti tutkinnon ollakseen henkeen ja vereen radioamatoori. 

Werner aloitti uransa elektroniikan kaupan yhteydessa, mutta vuonna 1965 han liittyi 
Marburgin Yliopiston ZEL-laboratorioon ( elektroniikan keskuskehityslaboratorio, jossa 
han paasi soveltamaan nerouttaan elektronisen tuotekehityksen piirissii. 

Hiinen kiinnostuksensa ja tavoitteensa ylsivat kuitenkin puhtaasti ohi ammatillisen: 
1970-luvun alussa Werneria kiehtoivat radiotekniikan ja avaruussatelliittien yhdistami­
sen suomat mahdollisuudet. Tasta tieteenalojen yhdistelmasta tuli hiinelle johtotahti 
loppuelamakseen. Tama niikyi kaytannossa AMSAT-DL e.V.:n syntymisena; ensin­
maisesta tunnista alkaen aina poismenoonsa saakka Werner muokkasi AMSAT:ia vara­
puheenjohtajan ominaisuudessa. 

Radiotekniikka oli Wernerin sydiinta lahella huolimatta kaikista hallinnollisista vel­
vollisuuksista, joita han otti kantaakseen AMSAT-DL:n organisaatiossa. Erityisesti 
hanta kiinnosti satelliittitoistimien tekniikka; Werner kehitti ja rakensi transpondereita 
kaikkiin AMSAT-DL:n johtamiin viiteen radioamatoorisatelliittiin . 

Nama satelliittien keskeiset komponentit olivat tarkeimpia AMSAT-missioiden me­
nestyksen takaajia. Werner oli aina halukas jakamaan innostustaan ja teknista tietamys­
tiiiin. Ei ole mikiian ihme, ettii Werner oli pidetty ja kunnioitettu ystiivii monille ympari 
maailman. Aivan sivutuotteena lentaviistii satelliitista on tullut Wernerille monumentti, 
joka tulee olemaan teknisen erinomaisuuden mittakeppinii. 

Viimeisten kymmenen vuotensa aikana Wernerin paakiinnostuksen kohteena oli Phase 
3D- satelliitin menestyksen takaaminen - P3-D oli hiinelle eliimiintyonsa kohokohta. 
Pitkallisen sairautensa heikentiimiinakin han viela matkusti henkilokohtaisesti Orlan­
doon suorittamaan viimeisia hyviiksyntiimittauksia P3-D -satelliitille. Nain han sai 
varmuuden, etta oli tehnyt kaikkensa taatakseen P3-D - satelliitin menestyksen. 

Ikiivii kylla Werner ei elaessaiin saanut niihda P3-D-satelliitin laukaisua tanii syksyna. 
AMSAT:lle ja amatooriradiotoiminnalle tama on menetys, mutta Werner jatkaa naky­
mistiian tyonsii kautta ja on tiillii teollaan asettanut esimerkin tuleville sukupolville: 
maailmaa voidaan aina hiukan parantaa radioamatooritoiminnalla henkilokohtaisen si­
toumuksen ja velvollisuudentunteen avulla. Kiitiimme hanta tiistii; Werner jatkaa ole­
massaoloaan keskuudessamme saavutustensa ja sydamiemme kautta. 

Karl Meinzer DJ4ZC, Peter Gillzow DB20S, Keith Baker KBlSF. 
Myos suomalaisten radioamatoorien Phase 3D-satelliittiin toimittama 10 GHz:n la­

hetin kantaa mukanaan Wernerin valmistaman tehotransistoreitamme syottavan hakku­
riteholahteen. Vapaasti kaantanyt Michael Fletcher, OH2A UE 
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3 Phase 3D-satelliitin laukaisu v. 2000 

3.1 9 vuoden synnytys 

Kaikki alkoi n. 9 vuotta sitten OH6EH:n keskustellessa DJ4ZC, Karl Meinzerin kanssa 
University of Surrey:n tiloissa jarjestetyssa AMSAT-UK Colloquiumissa Karlin suun­
nitelmista lahtea puuhaamaan uutta satelliittia radioamati::ioreille. 

Kaitsun palattua ban otti asian esille OH7JP:n (Jyri Putkonen) kanssa ja pojat 
ryhtyivatkin pohtimaan, mita suomalaiset radioamati::ii::irit voisivat tarjota radioamati::ii::i­
rimittakaavassa varsin suureen satelliittiin. Jo aivan alkuvaiheessa oli selvaa, etta se 
jokin on mikroaaltaajuinen lahetin, jota voisi lahtea ehdottamaan projektin vetajalle ja 
muulle tiimille. Eipa tarvinnut kovin paljoa allekirjoittanuttakaan houkutella mukaan 
projektiin, kun olin jo erittain tiiviisti mukana. 

3.2 AMSAT-OH perustetaan 

Jyri liihti vetamaan AMSAT-OH:n nimissa kulkevaa ryhmaa ja kokouksia jarjestet­
tiin tiiviisti. N aissii palavereissa yritettiin saada kristallisoitumaan ajatus siita, mita 
voisimme ehdottaa tiihan suureen satelliittiin . Samalla yritimme tietenkin varvata 
kaikenlaisia mitaanpelkaamiitti::imia osaajia aivoriiheen. Osallistujia olikin kokouksissa 
valilla varsin huomattavasti. Joka tapauksessa talven mittaan selvisi, mita AMSAT­
OH:n iskuryhma voisi lahtea ujuttamaan satelliittiin kyytiin: joko 10 GHz:n tai 5.7 
GHz:in suuritehoinen lineaarinen lahetin (mieluimmin tietysti 10 GHz:n ... ). Taman 
ajatuksen takana olivat mm. OH3CU, silloinen mikroaaltomanageri . 

3.3 Avaruudessa ankeata 

Lahettimen tulisi olla suuritehoinen (wattikaupalla tehoa), pieni ja kevyt. Sen tulisi tie­
tenkin toimia mahdollisimman hyvalla hyotysuhteella, kuten kaikkien avaruusteknisten 
laitteiden. Tama johtuu useammasta syysta: sahkoa on tarjolla niukalti, linkkibudjetti 
on voimakkaasti elliptisella Molniya-tyyppisella radalla aika vaativa, joten RF-tehoa 
todella tarvitaan, ja lisaksi lammon havittaminen painovoimattomassa tilassa tyhjiossa 
on melkoisen vaikeata .. . 

3.4 HELAPS 

Professori Karl Meinzer oli jo tahan mennessa ollut synnyttamassa useampaakin satelli­
ittia, ja jo naitakin edelsi hanen huomattava kiinnostuksensa mm. HELAPS-tekniikkaan 
(High Efficiency Linear Amplification by Parameter Synthesis), josta han aikoinaan 
myos vaitteli tohtoriksi. Tassa menetelmassa pilkotaan valitaajuinen signaali amplitudi­
ja vaihekomponentteihin , joita sitten kumpaakin prosessoidaan erikseen. Esimerkiksi 
siten, etta valitaajuus viedaan vaihelineaarisen rajoitinketjun lapi, jolloin saadaan puh­
das vaiheinformaatio talteen (kvadratuurikanava, kantoaallon vektoriin nahden 90 as­
teen suuntainen informaatio, eli ns. Q-kanava). Ennen tata limitoinitia otetaan tal­
teen verhokayra valitaajuisesta signaalista, jolloin saadaan amplitudi-informaatio tal­
teen ( amplitudikanava, eli ns. I-kanava, kantoaallon vektorin suuntainen kanava). 
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3.5 Vakioamplitudi-SSB 

E1111enkuin tama tek11ologia oli hie11ostu11ut talle asteelle, mm. Karl oli kokeillut me-
11etelmia suure11 SSB-teho11 aikaa11saamiseksi mm. 1296 MHz:11 taajuusalueelle, jolle ei 
60-luvulla oikei11 ollut amatooreille edullisia tehovahvistinratkaisuja tarjolla. Tama 11s. 
vakioamplitudi-SSB tuli tu1111etuksi pie11essa piirissa tek11ise11 luoka11 radioamatooreja, 
ja mm. Holla1111issa ja Australiassa useat mikroaaltoamatoorit kayttivat tata erikoista 
lahetyslajia 1.3 ja 2.3 GHz:11 radioamatooriba11deilla. 

1296 MHz:11 vakioamplitudi-SSB -sig11aali , joka 011 hyvi11kin SSB- yhtee11sopiva, sy11-
tyy site11, etta 28 MHz:11 SSB-ohjaimelta saatava esimerkiksi 9 MHz:11 kidesuodatettu 
SSB-sig11aali viedaa11 limitteriketjulle (Karl kaytti kahta diodilimitteriastetta kokeiluis­
saa11) ja sy11tynytta vakioamplitudista signaalia puskuroidaa11 TTL-tasoiseksi, jolloi11 
spektri voidaan jakaa tassa esimerkissa kolmella. Nai11 sy11tyy 3 MHz:n vakioamplitudi­
SSB:ta, josta on limitoitu amplitudimodulaatiokompone11tti kokonaan pois, mutta jo11ka 
vaihemodulaatioi11deksi 011 pudo1111ut kolmanneksee11 alkuperaisesta. 

Tama 3 MHz:11 signaali sekoitetaan takaisin 9 MHz:iin, jolloin se voidaan vieda 
radiolahettimessa eteenpai11 sekoitettavaksi alkuperaiselle aiotulle 28 MHz:n taajuudelle. 
Tama 28 MHz:11 RF-sig11aali viedaan sitten 432 MHz:n transvertterille, jolloin saadaan 
70 cm:n bandilla oleva SSB-sig11aali, jo11ka amplitudi- informaatio puuttuu kokonaa11 
ja vaihespektrin modulaatioi11deksikin on vain kolmannes alkuperaisesta: lahes taysin 
lukukelvoton signaali! 

3.6 SSB:ta 23 cm:lle varaktoritriplerilla 

Mutta: 60-luvulla saatiin sentaan putkilla jonkunverran tehoa 70 cm:n bandilla ja tama 
teho vietiin sitten 70/ 23 cm varaktori- triplerille, jota yleensa kaytettiin ainoastaan 
CW:lla, joskin jotkut kokeilivat myos FM:aa pienentamalla 70 cm:n deviaatiota kol­
mannekseen. 23 cm:n -bandille triplattu vakioamplitudi- SSB saikin kerronnassa vaihe­
modulaatioindeksinsakin palautettua alkuperaiseksi, jolloin jo sinallaan tama signaali 
oli varsin luettavissa oleva, ja ennenkaikkea sita pystyi kuuntelemaan 2.4 kHz:n SSB­
suodattimella, jolloin voitiin pitaa pitkia yhteyksia, ja mm. 2.3 GHz:lla syntyikin Aus­
traliassa uusia pituusennatyksia (2.3 GHz:lla pitaisi edella olevassa esimerkissa tietenkin 
jakaa vakioamplitudisen SSB-signaalin spektri kuudella). 

Vakioamplitudista SSB:ta kehitettiin myos siten, etta signaalia limitoitiin jonkinver­
ran ja syntynytta signaalia kaytettiin 9 MHz:n VCO:n PLL-loopin ohjaamiseen, jolloin 
saatiinkin erittain vakioamplitudista ns. PLL-SSB:ta. 

Tarkalleen ottaenhan tama signaali ei enaa ole SSB:ta, mutta se on signaalina kui­
tenkin erinomaisen hyvin SSB-vastaanottimella luettavaa. 

Karl kokeili jo tassa vaiheessa amplitudin lisaysta takaisin 1.3 GHz:n signaaliin 
pumppaamalla varaktoritriplerin DC-biasta amplitudikanavan signaalilla ja onnistuikin 
siina jossain maarin, mutta ne jotka ovat radioamatooriurallaan joutuneet (paasseet) 
kokeilemaan varaktori- ja step recovery -diodeilla tietavat , etta nama komponentit ovat 
varsin herkkia varahtelemaan parametrisesti ja ovat yllamainituissa olosuhteissa varsin 
labiileja varkkeja ... 
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3. 7 HELAPS kehittyy 

Nama kokeilut jatkuivat 60-luvun loppuun saakka silla seurauksella, etta vuosikymme­
nen vaiheessa oli jo labran poydalla erittain lupaavasti toimiva kokonainen transistoroitu 
lahetin, jossa kaytettiin em. metodia siten , etta lahettimen viimeiset tehovahvistusas­
teet olivat suuremman hyotysuhteen omaavia C-luokan vahvistimia, joita kaytettiin 
lineaarisina (!) koko valitaajuisen signaalin vahvistimina. 

Kuva 11: Stan Wood, Lou McFadin, Chuck Green, Werner Haas, Peter Guelzow, 
Michael Fletcher ja Freddie DeGuchteneire pohtimassa mittausteknisia asioita. Kuva: 
Wilfried Gladisch, AMSAT-DL 

Konsepti oli muuten samankaltainen, mutta vakioamplitudinen, limitoitu valitaa­
juinen spektri vietiin suoraan ylossekoittimelle ja seuraavallekin aivan normaalisti, mutta 
amplitudimodulaatio- komponentti saatiin restauroitua moduloimalla paateasteiden kol­
lektorivirtoja taman tahdissa ( envelope elimination and restoration, EER-tekniikka, 
peraisin 30- luvulta .. . ). Talla tekniikalla tehtiin Marburgin yliopistossa useampikin 
radioamat66risatelliitti , joista monet taman lehden luki- joistakin ovat workkineet , vii­
meisin oli AMSAT-OSCAR 13. 

3.8 1/Q-prosessointi 

Nykyisin tata samaa teknologiaa yrittavat soveltaa erilaiset radiotekniikan ammatti­
laiset, niin yleisradiotekniikkapuolella kuin laajakaistaisten tulevaisuuden radiopuhelin­
jarjestelmienkin suunnittelijatkin. Nykyaikainen DSP-tekniikka antaa erittain hyvat 
mahdollisuudet mita erilaisimpiin korjauksiin ja saatotoimenpiteisiin (mm. vanhem­
missa radioamat66risovelluksissa ei ollut aktiivista vaihe- ja amplitudisilmukoiden ryh-
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makulkuaikakorjausta, vaan loopeissa oli mittaamalla ja osin empiirisesti haetut kiinteat 
RC-aikavakiot asiaa mallintamassa). 

3.9 AMSAT-OH:n ehdotus 

AMSAT-OH lahti paattavaisesti suunnittelemaan 5.7 ja 10 GHz:n lahettimia lohkokaa­
viotasolla jutun alussa mainitsemiani piirteita paamaaranaan pitaen. Lopputuloksena 
oli piirustuspi:iydalla kolme eri laitteistokokonaisuutta: 10 GHz:n lahetin, 5.7 GHz:n 
lahetin ja 5. 7 GHz:n lahetinvastaanotinkokonaisuus. Nama olivatkin ne vaihtoehtoiset 
hyi:itykuormat, joita AMSAT-OH paatti lahtea tarjoamaan kansainvaliselle AMSAT­
porukalle, jota veti professorimme Karl Mainzer. 

Jo seuraavana kevaana pidettiin Marburgin yliopistokaupungin lahella sijaitsevan 
Marbachin kylan hotellissa varsinainen kickoff-meeting, jossa oli mukana huomattava 
joukko alan tunnustettuja ja ansioituneita konkareita - ja viisi todella vihreata nuorta 
mitaanpelkaamati:inta OH-hamssia. Tunnelma oli varsin erikoinen. Hotellin neuvot­
teluhuoneen suuren pi:iydan ymparilla oli siis varsin tunnettua ja arvostettua vakea, 
joilla kaikilla oli radio-amati:iorisivupersoona - alan kovimpia ammattilaisia: kantoraket­
tien suunnittelijoita, matemaatikkoja, fyysikkoja, professoreita, insini:ii:ireja jne. Keski­
ikakin oli niin ylakantissa, etta nuoria AMSAT-OH:n jasenia suorastaan pelotti esittaa 
asiansa ... 

3.10 Miten kavi 

Meidat otettiin vastaan aarimmaisen ystavallisesti ja myi:inteisesti. Oli taysin selvaa tun­
nin esitelmarupeaman jalkeen, johon jokainen OH-jasen osallistui omalla osuudellaan , 
etta AMSAT-OH:lla oli nyt missio! Kolme lohkokaavioehdotustamme kaytiin kaikki 
lapi, pitaen kuitenkin suurin painoarvo 10 GHz:n lahettimessa, johon Karl ihastui tay­
dellisesti. Eika ihme, kun jalkeenpain muistelee mita ominaisuuksia olimme laitteeseen 
rakentamassa: 32 W tehoa ulos, elektronisesti ohjattava antennin sateilykeila, pieni 
paino, suuri hyi:itysuhde, oma kontrolleri jne. Eipa meilla paljoa paata palellut! Lu­
pasimme jopa hoitaa rahoituksen ym. omilla avuillamme ... 

Samaisessa kokouksessa kavi jo selvaksi millainen satelliitistamme tulee: sen massa 
on noin 500 kg, aurinkopaneliteho on n. 800 W, satelliitti on kolmiakseli- stabiloitu ja 
voimakkaasti elliptisella Molniya-tyyppisella radalla siten, etta suurivahvistuksiset an­
tennit ovat aina maata kohti ja aurinkopanelit aurinkoa kohti. Kiertonopeuson sellainen, 
etta satelliitti kiertaa maapallon kolme kertaa kahdessa vuorokaudessa. 

3.11 Protoilua ja konseptin hakua 

Alkoi armoton saataminen ja komponenttien ja rahoituksen selvittaminen. Antenneja 
syntyi kuin sienia sateella: IF-prosessoreita HELAPS-tekniikkaa varten syntyi ainakin 
kolme erilaista, kontrollereitakin taisi syntya kaksi erilaista ennenkuin lopullisesti luo­
vuimme ajatuksesta ja tyydyimme "pelkkaan" ohjauslogiikkaan. Tama lahinna sen 
vuoksi, etta meille vakuuteltiin telemetriakanavia ja ohjauslinjoja olevan riittavasti. 
Tosin tamakin maara kutistui myi:ihemmin murto-osaan siita, mita alunperin haluttiin. 

Alussa tehtiin valtavasti ti:iita mm. teho-GaAs-FET:ien tutkimisessa, lahinna nii­
den moduloitavuuden suhteen HELAPS:ia ajatellen. Ensimmaiset amplitudimodulaat­
toritkin olivat hauskoja: pienoismalliprotossa, joka toimi taydellisesti , jossa kaytettiin 
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Kuva 12: Mittaussessio kaynnissa viime kevaana, satelliitin ollessa ulkona teltassa "va­
paassa tilassa" Kuva: Wilfried Gladisch, AMSAT-DL 

modulaattorina LM317-sarjan regulaattoreita (RF-teho n. 150 mW 10 GHz:lla). Seu­
raavassa suurempitehoisessa kaytettiin jo bipolaaritransistoreilla tuettua regulaattoria 
ja muitakin ratkaisuja, silla aikaa kun muualla AMSAT-OH:n ryhmassa suunniteltiin 
ja labrattiin mita erilaisimpia hakkurimodulaattoreita. Chuk-, resonanssi- yms. tek­
niikoilla paastiin hyviin hyotysuhteisiin matalilla hakkuritaajuuksilla, mutta 10 MHz:n 
vaatimus oli siihen aikaan aika kova vaatimus. 

Seuraavan muutaman vuoden kuluessa kavikin sitten niin kuin aina tallaisissa projek­
teissa kay, etta alunperin monikymmenpainen ryhmamme kutistui kuukaudesta toiseen 
pienemmaksi ja pienemmaksi, ja samalla yllamainitusta projektista leikattiin osia pois 
taakan helpottamiseksi. Lopulta jaljelle jai noin kuusi aktiivista AMSAT-OH -saatajaa 
ydinryhmaksi. Matkan varrella jouduttiin tinkimaan elektronisesta keilansaadosta, kont­
rollerista, tehosta, hyotysuhteesta, painosta ja tilavuudesta silla seurauksella, etta luo­
tettavuus kuitenkin varmasti parani huimasti. 

3.12 Ongelma: 10 MHz:n, 40 A:n modulaattori 

Viimeinen ongelma, oli 40 ampeerin huippuvirtaa syottavan 10 MHz:n taajuudella hak­
kaavan 10 V:n modulaattorin valmistaminen. Samoihin aikoihin olivat myos mikroaal­
totehotranistoreiden hinnat viela erittain kovia (prototyyppitransistorimme tehtiin kay­
tannollisesti katsoen tilauksesta, mutta lentomallin transistorit olivat jo sarjatuotan­
tomallia). Prototyyppitransistoreihin uppos1 AMSAT-OH:lta rahaa n. 30.000 FIM, 
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mutta lahestulkoon kaikkea muuta saatiin lahjoituksena yksityishenkiloilta, teollisu­
udelta jne. Kova valuutta, jota tarvittiin em. puolijohteiden hankintaan ja pakollisten 
matkakustannusten peittamiseksi , saatiin mm. Radioamatooritekniikan Seuran (RATS) 
kautta seka SRAL:ilta. Komponentteja projektiin lahjoittivat ja lainasivat mm. Nokia 
Oy ja Insinooritoimisto Ylinen Oy. Mittauslaiteresurssejaan tarjosivat mm. nykyinen 
Digita Oy, Nokia Oy ja Teknillinen Korkeakoulu. Mutta modulaattoria ei saatu toteu­
tumaan. 

3.13 Ongelma: 10 MHz:n, 10 A:n modulaattori 

Paatimmekin jossakin vaiheessa, etta meidan taytyy tinkia ainakin tehosta jonkin verran 
ja tyydyimmekin n. 10 W :n suunnittelutehoon. Taman tehon sai siihen aikaan aikaiseksi 
kahdella 3 dB:n hybridilla rinnankytketylla teho-FET:illa. Kyseisella konseptilla to­
teutetun paateasteen prototyypilla paastiin suunnitteluspekseihin ja talla prototyypilla 
lammitettiin laboratoriossa useimmiten keinokuormaa, mutta parikin kertaa lahettimen 
peraan kytkettiin torviantenni ja ihmettelimme varovaisesti mikroaaltotehon lammit­
tavaa vaikutusta. Naiden kokeilujen jalkeen ei yksikaan jaljellaolevista AMSAT-OH:n 
jasenista ole ollut enaa taysin samanlainen kuin ennen .. . 

Kyseisella prototyyppipaateasteella saatiin Suomi maailmankartalle jo huomatta­
vasti ennen Phase 3D-satelliitin laukaisua, silla tata paateastetta kaytettiin Suomen 
ensimmaisten 10 GHz EME-yhteyksien pitoon OH2AXH:n 6.4 m paraboloidipeililla 
muutamia vuosia sitten. Tasta historiallisesta kusosta loytyy lisaa juttua kotisivultani: 
www.oh2aue.pp.fi / 1 0ghzeme.htm 

Tassa yhteydessa ponnistettiin paateaste aarimmilleen lukien ensin hyvin tarkkaan 
datalehden absolute maximum -sarakkeen lapi: paate- aste antoi murheitta 13 W jatku­
vaa tehoa ulos , kun sita oikein kiusasi. Niinpa myos omat kaiutkin saatiin kuuluviin 
pienen ponnistelun myota .. . 

Spesifioitu 10 W oltaisiin saatu ulos kalyisella 10 ampeerin 10 MHz:n hakkurilla, 
mutta tallekaan ei ollut aika viela kypsa. 

3.14 Ongelma: aikataulu 

Tassa vaiheessa alkoi myos aikataulu painaa paalle, joten oli pakko lyoda kiinni sellainen 
konsepti koko lahettimelle, etta tiesimme varmasti pystyvamme toimittamaan rautaa 
maarapaivaan mennessa. 

Ajatus HELAPS-tekniikkaan perustuvasta lahettimesta jouduttiin heittamaan ro­
mukoppaan toistaiseksi. Lopullinen lohkokaavio paljastaa itse asiassa varsin perinteisen 
suoraan ylossekoittavan lineaarisen lahetinketjun . Valitaajuuksia on kaksi peilitaajuus­
signaalien pitamiseksi kurissa ja lahtotehoa saatiin haluttu 10 W, mutta tama teho pu­
dotetiin projektin johdon pyynnosta Marburgissa suoritetun Flight Qualification-testin 
jalkeen, lahinna hyotysuhteen parantamiseksi. Samoihin aikoihin valmistuivat myos lo­
pulliset antennitorvet , jotka valmisti Digita Oy:n konepaja Helsingissa. Samaten valmis­
tuivat aaltoputkisysteemit ja paasimme ensimmaista kertaa myos testaamaan AMSAT­
DL:n hankkiman avaruusspesifioidun kulkuaaltoputkivahvistimen teholahteineen. Tasta 
vahvistimesta saadaan maksimissaan tehoa 60 W AMSAT-OH:n rakentaman lahettimen 
yhteydessa. 
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3.15 Toimintamuodot 

Piiiiteasteita on siis kaksi tiissii 10 GHz:n liihettimessii; toinen on tiiysin transistoroitu 7 
W:n piiiiteaste (huipputehoa) ja toinen on 60 W huipputehoa tuottava kulkuaaltoput­
ki vah vistin. 

Erikoisuutena liihettimessiimme on mahdollisuus siiiitiiii toiminta- pistettii neljiillii 
bitillii, jolloin voidaan ajaa liihetintii tiiysin kompressiossa vaikkapa suuritehoisia BPSK­
' QPSK- tai FM- kokeiluja varten. Toinen iiiiripiiii mahdollistaa liihettimen ajon erittiiin 
lineaarisessa moodissa, jolloin olisi mahdollista ajaa vaikkapa 16- tai jopa 64 QAM­
modulaatiota. Tavallisin toimintamuoto tulee kuitenkin luultavasti olemaan normaali 
lineaarinen muoto, joka on kelvollinen tavalliselle SSB:lle, CW:lle ja yksinkertaisille di­
gitaalisille modeille. Tiihiin toimintapisteeseen piiiistiiiin , kun transistoripiiiiteastetta 
ajetaan n. 3 - 4 dB:n backoffilla tai kulkuaaltoputki- vahvistinta 7 - 10 dB:n backof­
filla. Ajettiinpa suomalaisten 10 GHz:n liihetintii missii tahansa liiheteluokassa, tulee se 
kuulumaan erittiiin kovaa ! 

3.16 Viimeinen matka AMSAT-OH:n budjetilla 

Kuva 13: Phase 3D-satelliittia kiirriiiimiissii telttaan Chuck Green , N0ADI, sisiillii 
teltassa vetiimiissa Lou McFadin, W5DID kuva: Wilfried Gladisch, AMSAT-DL 

Lahetin on ollut lentoasennettuna avaruusaluksessamme kiinni jo kolmisen vuotta 
ja se on toiminut tiiysin moitteettomasti asennuksesta lahtien. Satelliitti on kaynyt liipi 
jo kaikki testit: mm. tarina-, jyskytys- ja pyorintatestit seka tyhjiotestit. AMSAT-
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OH:n asennuskeikan jalkeen ei ole ollut tarvetta enaa vierailla satelliitin integrointilab­
oratoriossa Orlandossa, Floridassa taman projektin nimissa. Sen sijaan viimeisen reilun 
parin vuoden aikana olen ollut laboratoriossa viettamassa kesalomiani testaten satelliitin 
kaikkia RF- ja mikroaaltohyotykuormia muutaman muun RF-ekspertin kanssa. Nama 
viimeisimmat matkat ovat olleet puhtaasti AMSAT-DL:n laskuun, koska olen vastan­
nut yleisella tasolla projektin radioteknisten hyotykuormien, antennien ja kaapelilaittei­
den testauksesta seuraavan ryhman kanssa: prof. Mirek Kasal OKlAQK, Werner Haas 
DJ5KQ (SK) , prof. Matjaz Vidmar S53MV, Peter Guelzow DB20S ja Freddie DeGucht­
eneire ON5UG. Voinette kuvitella, etta taman porukan kanssa on ollut ilo saataa ! 

3.17 Viimeinen matka P3D:n tiimoilta 

Viimeinen matka on viela edessa. Kavin tassa hiljattain hakemassa Diakonissalaitokselta 
ns. keltaisen passin, johon sain leimat polio- , lavantauti-, kurkkumata-, hepatiitti­
, tetanus- ja keltakuumerokotuksista. Lisaksi matkaan annettin keikkalaakkeet , mm. 
malarialaakkeet. Tassa siis odotellaan kutsua Etela- Amerikan viidakkoon Arianes­
pace 'n laukaisupaikalle Ranskan Guayanaan Kourou-nimisen kaupungin lahettyville. 
AMSAT ja Arianespace allekirjoittivat laukaisusopimuksen jo viime syksyna ja nyt 
vain odotellaan, etta Arianespace loytaa meille sopivan matkakumppanin Ariane 5:een. 
Kun "kaveri" loytyy, alkaa noin 10 viikkoa kestava ns. laukaisukampanja, jonka aikana 
valmistellaan niin kantorakettia kuin kaikkia sen mukaan lahtevia hyotykuormiakin. 

Itse satelliitti "istuu" pakattuna varta vasten rakennetussa kuljetuslaatikossa odot­
tamassa Air France'n lentoa, jonka pitaisi nailla nakymin tapahtua taman vuoden tam­
mikuun puolenvalin tienoilla. Satelliitin mukana on koko ajan "babysitter" siita lah­
tien, kun se lahtee liikkeelle laboratoriosta aina laukaisuun saakka. Tama tarkoittaa 
kaytannossa sita, etta laukaisupaikalla on muutamien kuukausien ajan vahdissa koko 
ajan vahintaan yksi hamssi, joka pystyy myos tarvittaessa toimimaan liasointirajapin­
tana, mikali tarvetta ilmenee. Taman laukaisukampanjan aikana saavun itsekin paikalle 
n. 2 - 3 viikoksi vastaamaan satelliittimme radioteknisten hyotykuormien tekniikasta, 
viimeisista testauksista, seka toimimaan auditoitavana kontaktina RF- ja mikroaalto­
hyotykuormien osalta. 

Varsinaisessa laukaisukampanjakokoonpanossa tulee olemaan paikalla minimimiehi­
tys ja jokaista yksittaista vastuualuetta varten on vain yksi vastuuhenkilo. Kaytannossa 
tama tarkoittaa sita, etta AMSAT'in jasenia on paikalla 6 - 8 henkea. Olen valmistau­
tunut tulevaan matkaan hyvin. Minulla on valmiina mm. mittauspoytakirjat ja tarvit­
tavat dokumentit seka kaikki tarvittava mittaustarvikkeet, komponentit, kaapelit yms. 
Varsinaisia mittalaitteita, joita tarvitsen matkallani, ryhdyn haalimaan vasta muutamaa 
viikkoa ennen lahtokaskya. Tarvitsen mukaani vahintaan 30 GHz:n spektrianalysaat­
torin, 20 GHz:n signaaligeneraattorin seka kalibroidun 40 GHz:n tehomittarin. Nailla 
selvian jo kaikista kiperimmistakin tilanteista. 

3.18 10 GHz HELAPS-lahetin syntyy viela ... 

Sen verran on tassa jaanyt kaivelemaan se 10 GHz:n HELAPS, etta olen rakentanut 
lahetinkokonaisuuden modulaattoria lukuunottamatta uudestaan tyopoydalle. Minulla 
on palava halu saada konsepti pelaamaan kerran edes laboratorio-olosuhteissa siten , 
etta paasisi tutkimaan lineaarisuuksia, ryhmakulkuaika-asioita seka tekemaan saatosil­
mukoiden stabiilisuusmittauksia. 
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Kuva 14: OKlAQK, OH2AUE ja S53MV suorittamassa satelliitin vastaanotinmittauk­
sia tarina- ja jyskytystestien jalkeen. kuva: Wilfried Gladish, AMSAT-DL 

Silmukka menee mukavasti lukkoon (PLL:aa taytyy viela kehitella) , tehoa tulee (12 
W) ja vaihesilmukka on stabiili , vain amplitudimodulaatio puuttuu. Hakkuritekniikka 
on todella kehittynyt : nykyisin on tarjolla jopa 12-vaiheisia hakkuriteholahdeohjaimia. 
Jopa kuusivaihenen hakkuri olisi erittain pienirippelinen, mutta 12-vaiheinen olisi ultra­
koleata! 12-vaiheisella hakkurilla ei tarvittaisi kuin ehka yhden megahertsin hakkuri­
taajuus halututtujen ominaisuuksia aikaansaamiseksi 10 GHz:lla. 

Tekniikkaa taytyy viela hieroa, silla sille voisi olla kayttoa seuraavissa projekteissa .. . 

AMSAT-OH:n kotisivut : www.rats.fi/suomi/amsat-oh/amsat-oh.html 
AMSAT-DL:n kotisivut: www.amsat.org/amsat-dl/ 
AMSAT-NA:n kotisivut: www . amsat.org 
OH2AUE:n kotisivu: www.oh2aue.pp.fi (matkaraportteja yms.) 

Michael Fletcher OH2A UE 
(oikolukenut amk YL 12.1.2000) 
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4 Phase 3D-satelliitti on 
juuri saanut radioamatoorilupansa 

Kooli on DP0WH ja on alustavasti voimassa vuoteen 2005 saakka. Kuten aiemmissakin 
P3-satelliiteissa, asematunnusta ei tulla kayttamaan saannollisesti P3D:n kansainvalisen 
luonteen korostamiseksi . 

Asematunnus DP0WH on valittu edesmenneen Werner Haas:in (DJ5KQ) muistoksi . 
Terveisin , Michael OH2AUE 

5 RATS:n Excursio Karkkilan 
G lo balstar -satelliittimatkapuhelinmaa-asemalle 

RATS:in vierailu Karkkilan maa-asemalle jarjestetaan lauantaina 14.10. 
Tapaaminen klo 13.00 Essa Masuunin (myos Hesburger) pihassa 2-tien varrella, joka 

on heti tien oikealla puolella Helsingin suunnasta Karkkilaan saavuttaessa. Essolta 
jatketaan letkassa maa-asemalle. Ajo-ohjeita voi huudella taajuudella 145.525. 

Asemalla vierailijoille on kahvitarjoilu. Ennakkoon Globalstar Northern Europe -
yhtioon voi tutustua verkossa osoitteessa http://www. global star. f i/ - osoitteessa on 
myos kuva asemasta antennijarjestelmineen. 

Ennakkoilmoittautuminen on erityisen suotavaa, ja ilmoittautumiset mieluimmin os­
oitteeseen retki©wenttiili. dna. f i, jot ta ne eivat hukkuisi muuhun sahkopostitul­
vaan. Toki voi ilmoittautua myos suoraan Juhalle numeroon 050-5066 278. 

Juha Kiili , OH2LKV 
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