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1 Lyhyt kuvaus kiertopolarisaatiosta
ilman matematiikkaa

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

Phase 3D tulee - oletko valmis 7 Radioamatoorit kdyttdvit yleisimmin maanpéal-
lisissd yhteyksissddn lineaarista polarisaatiota, eli sellaista ldhetettdvad ja vastaanotet-
tavaa signaalia, jonka sdhkdékentdn kaksi kompleksista komponenttia ovat samanvaiheisia
tai vastakkaisvaiheisia. Jos komponentit ovat samanamplitudisia, mutta niiden vaiheet
poikkeavat + tai — 90 astetta, tulee polarisaatiosta pyoriva (vasenkédtisesti pyorivé tai
oikeakétisesti pyorivd polarisaatio).

1.1 Polarisaatio voi tuntua "haviavan"

Esimerkiksi troposfadrista sirontaa hyviksikiyttavat radioamatdorit,jotka toimivat VHEF-
ja sitd suuremmilla taajuuksilla, parjddviat mainiosti lineaarisen polarisaation kanssa,
silld polarisaatio séilyy ldahtdasetelmissaan varsin hyvin. Kuitenkin noin 10 GHz:n taa-
juusalueesta ylospain mentdessa, hajoaa polarisaatio pahasti esimerkiksi kidytettdessa,
saderintamaa, myrskypilvid tai lumikuuroa sirontapintana horisontintakaisissa yhteyk-
Sissé.

1.2 Polarisaatio voi kiertya tai kddntyi vastakkaiseksikin. . .

Myos harjoitettaessa yhteydenpitoa kdyttden kuuta heijastavana pintana tormétaan eri-
haa jalkea tekevd ns. Faraday-kiertyma on usein syyna "huonoihin keleihin", vaikka kuu
olisi yhtd hyvin nakyvissa kuin edellisellékin kerralla. Faraday—kiertymé johtuu periaat-
teessa maapallon magneettikentan vaikutuksesta polarisaatiotasoon ja ilmi6ta kdytetdan
jopa hyviksi erdissd mikroaaltokomponenteissa (mm. isolaattori ja kiertoelin). Naissé
olosuhteissa ldhetteen polarisaatio kiertyy nétisti helposti vaikkapa vastakkaiseen kul-
maan aiheuttaen voimakasta vaimennusta. Polarisaatio ei kuitenkaan hajoa, kuten sade-
sirontayhteyksissa.

Kuukaikuyhteyksissd on vield lisdksi ongelmaa siitd, ettd polarisaatio saapuu eri kul-
massa kuin mitd se oli ldhtiessdén varsinkin, jos vasta-asema on esimerkiksi Japanissa
tal USA:ssa ihan maapallo-kuu-systeemin geometriasta johtuen. Tédmén voittamiseksi
taytyisi optimaalisessa tapauksessa pystya kddntddméan lineaaripolarisoidun aseman
polarisaatiota. Tadmaéan ikdvyyden minimoimiseksi on sovittu mm. ettd eurooppalaiset
lahettdvit pystypolarisaatiolla ja amerikkalaiset vaakapolarisaatiolla, mutta tahdhan
edellyttad sitd, ettd tieddmme kenen signaaleja tahdomme kuun pinnalta kuulla. ..

1.3 Voidaanko asioista sopia globaalisti?

Eras ratkaisu, johon ei liity "liikkuvia osia", on pyorivdn polarisaation kiytto ja téstd on
jopa erds merkittdva muukin etu. Jos sovitaan maailmanlaajuisesti, ettéd kaikki kdyttavat
lahetykseen oikeakétistd polarisaatiota, on kuun pinnasta heijastuva signaali aina vas-
takkaispolarisoitunut, eli vasenkatisesti pyoriva. Eli kuukaikuaseman vastaanottoanten-
nin tulisi olla vasenkatisesti pyorivéad sorttia. Téastd taasen on se etu, ettd mikali samaan



antenniin rakennetaan pyorivd polarisaatio siten, ettd antennissa on sondit seké oikeaké-
tiselle (RHCP, lahetys), ettd vasenkitiselle (LHCP, vastaanotto), saadaan oikealla suun-
nittelulla heti kéttelyssd ristipolarisaatiovaimennuksen kautta ldhetys— ja vastaanot-
toporttien vélille arvokasta isolaatiota, jota tarvitaan suuren ldhetystehon paidsyn es-
tamiseksi vastaanottimen matalan kohinaldmpdtilan omaavaan etuvahvistimeen.

1.4 Pyoriva polarisaatio 10 GHz:lle helposti

Kaikkein helpoin tapa kehittdd pyoriva polarisaatio on helix-antennin avulla. Kuvassa 1
on prototyyppi 10.4 GHz:n helix-antennista. Tdmén antennin ristipolarisaatiovaimennus
on helposti yli 20 dB:td ja elliptisyys niin hyva, ettd sitd on radioamatddrisdatimossa
suorastaan vaikea mitata. Sen voi todeta, ettd elliptisyys on huomattavasti alle 1 dB:n.

Kuva 1: 10 GHz:n helix

Té&ta helix-antennia on tarkoitus kiyttda paraboloidipeilin syottoné ja sen taustakiin-
nitysrakenne nédkyy allaolevassa kuvassa. Liittimené& on laipallinen naaras—SMA. Tdmén
helix-antennin sovitus on tehdy siten, ettd ensimmaéinen helixin kierros on hyvin ldhelld
maatasoa, jolloin siind tapahtuu impedanssimuuntoa syntyvan kapasitanssin avulla.
Talla tapaa menetellen saadaan hyvi ja laajakaistainen sovitus. Esimerkkiantennissa
oli heijastusvaimennus ldhes 20 dB.

1.5 Eika niinkddn kriittisesti vaikkapa 2.4 GHz:lle

Samantyyppinen helixantenni on myds kuvassa 3 Tdméa 2.4 GHz:n amatoorialueelle
mitoitettu 2.5 kierroksen helix (kierrosten lukuméédrd vaikuttaa vahvistukseen ja an-
tennin sédteilykuvioon). Antennin kierrosten lukumé&ard on haettu empiirisesti oikeata
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Liitteend oleva antennin mekaaninen piirustus pitdd sisélladn mitoitusohjeet antennille
ja siitd kdy ilmi RHCP- ja LHCP-porttien toteutus. 90 asteen viivelinjana toimii em-
piirisesti viritetyt ruuvit, jotka ovat 45 asteen kulmassa (kaksi rivid aaltoputkessa vas-
takkain). Viritysajatus voi vaikuttaa epédtoivoiselta, mutta kiytanndssé sithen menee ko-
keneelta sdatajaltd alle 5 minuuttia, jonka jaljilta sy6ttétorven polarisaation pydrintd on
oivallinen, silld elliptisyys saadaan helposti alle 1 dB:n. Vastakkaisten polarisaatioiden
ylikuulumisvaimennus on helppo saada 20 dB:n tuntumaan ja huolellisella sdatamisella
vol padsta lahelle 30 dB:td ja ylikin. AMSAT-OH:n P3D —satelliittiin toimittamassa
ldhettimessd on kummankin antennin pyoriva polarisaatio aikaansaatu juuri néin.

1.7 Fadingista...

Kolmas kdytdnnon esimerkki siitd, missid radioamatddri voi térmaitd polarisaatiokier-
tyméadn on satelliittiyhteyksissd. Varhaiset radioamatoorisatelliitit, jotka olivat ns.
spin-stabiloituja, kdyttivat usein ymparisiteilevid antenneja, joilla oli kuitenkin selked
polarisaatiokayttdytyminen. Tamé johti siihen, ettd satelliitin pyoriessd ja kieppuessa
taivaalla radallaan edetessdén, kiertyi tdma lineaarinen polarisaatio my6s saapuessaan
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Experimental PTFE delay line for 20 mm circular waveguide
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torvella sdilyy oikea valaisufunktio asianomaista paraboloidipeilid varten.

1.13 Helpoin ja halvin ratkaisu

Naista kaikista vaihtoehdoista voisin pddtyd ehdottamaan tavalliselle rivisdédtajélle teflo-
nista valmistettua viivelinjaa sen helppotekoisuuden ja yksinkertaisuuden vuoksi. Kaikki
muu tarvittava on ostettavissa edullisesti TV-satelliittiroipetta myyvistd liikkeistd ja
toisinaan voi tarvittavaa mikroaaltosy6ttosilda olla tyrkylla myos kirpputoreilla ja vaik-
kapa pikkuviallisena paikallisella RTV-huollolla — eikun sddtdméén!

Oikeakéitinen polarisaatio syntyy, kun viivelinja on aaltoputken takaa katsottuna 45
astetta syottosondista myotdpdivadn. Muista, ettd polarisaatio kddntyy vastakkaiseksi
sen heijastuessa peilin pohjalta. P3D-satelliitin ldhettimien antennit ovat paddsddntois-
esti oikeakdtisid polarisaatioltaan. Voisi olla mielenkiintoista tehd&d evéstd senverran
tiukkasovitteinen, ettd se pysyy paikoillaan ilman muita pitovélineita, niin voisi ihan
kokeilla satelliitin kanssa ristipolarisaatiovaimennuksen vaikutusta. ..

1.14 Meinasi unohtua:

Erds tapa muistui vield mieleen, jolla saadaan generoitua ldhes ideaalinen py6riva polar-
isaatio on liittymalld TE10-aaltomuodolla ja suorakaideaaltoputkella suoraan pyoredn
aaltoputken seindin siten, ettd suorakaideaaltoputki on médrdtyssia kulmassa pyoredn
putken keskilinjaan ndhden. Tamaéa kulma madrdytyy ldhinnd pyoredn putken raja—
aallonpituuden mukaan ja pitda siis laskea kdytettdvissd olevan putken mittojen ja
kiytettavan taajuuden perursteella. En ole itse tatd kokeillut, mutta asiasta lGytyi
erittdin mielenkiintoinen viittaus erddssid 40-luvun amerikkalaisessa mikroaaltoteknii-
kan kirjassa. Samaisesta opuksesta 10ytyl myos viisiporttisella aaltoputkihybridilla to-
teutettu pyorivin polarisaation muunnin myés. Siis VIISIporttinen. ..
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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 jarjestetyssé AMSAT-UK Colloguiumissa Karlin suun-
nitelmista lahted puuhaamaan uutta satelliittia radioamatooreille.

Kaitsun palattua hén otti asian esille OH7JP:n (Jyri Putkonen) kanssa ja pojat
ryhtyivitkin pohtimaan, mitd suomalaiset radioamat6orit voisivat tarjota radioamatoo-
rimittakaavassa varsin suureen satelliittiin. Jo aivan alkuvaiheessa oli selvdd, ettd se
jokin on mikroaaltaajuinen ldhetin, jota voisi ldhte4d ehdottamaan projektin vetdjille ja
muulle tiimille. Eipéd tarvinnut kovin paljoa allekirjoittanuttakaan houkutella mukaan
projektiin, kun olin jo erittéin tiiviisti mukana.

3.2 AMSAT-OH perustetaan

Jyri 1dhti vetdmain AMSAT-OH:n nimissd kulkevaa ryhmid ja kokouksia jirjestet-
tiin tiiviisti. Naissd palavereissa yritettiin saada kristallisoitumaan ajatus siitd, mité
voisimme ehdottaa tdhin suureen satelliittiin. Samalla yritimme tietenkin virvita
kaikenlaisia mitddnpelkddmattomia osaajia aivoriiheen. Osallistujia olikin kokouksissa
véililla varsin huomattavasti. Joka tapauksessa talven mittaan selvisi, mitd AMSAT-
OH:n iskuryhméd voisi 1ahted ujuttamaan satelliittiin kyytiin: joko 10 GHz:n tai 5.7
GHz:in suuritehoinen lineaarinen ldhetin (mieluimmin tietysti 10 GHz:m...). Tamén
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 hyvélld hy6tysuhteella, kuten kaikkien avaruusteknisten
laitteiden. Ta@m4a johtuu useammasta syysté: séhkoa on tarjolla niukalti, linkkibudjetti
on voimakkaasti elliptiselld Molniya—tyyppiselld radalla aika vaativa, joten RF-tehoa
todella tarvitaan, ja lisdksi lammon hévittdminen painovoimattomassa tilassa tyhjiossa
on melkoisen vaikeata. ..

3.4 HELAPS

Professori Karl Meinzer oli jo tdhdn mennessé ollut synnyttdmassd useampaakin satelli-
ittia, ja jo naitakin edelsi hdnen huomattava kiinnostuksensa mm. HEL APS-tekniikkaan
(High Efficiency Linear Amplification by Parameter Synthesis), josta han aikoinaan
myos véitteli tohtoriksi. Téssd menetelméssé pilkotaan vélitaajuinen signaali amplitudi-
ja vaihekomponentteihin, joita sitten kumpaakin prosessoidaan erikseen. Esimerkiksi
siten, ettd valitaajuus vieddan vaihelineaarisen rajoitinketjun lépi, jolloin saadaan puh-
das vaiheinformaatio talteen (kvadratuurikanava, kantoaallon vektoriin nédhden 90 as-
teen suuntainen informaatio, eli ns. Q-kanava). Ennen tdta limitoinitia otetaan tal-
teen verhokdyrd vilitaajuisesta signaalista, jolloin saadaan amplitudi-informaatio tal-
teen (amplitudikanava, eli ns. I-kanava, kantoaallon vektorin suuntainen kanava).
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3.5 Vakioamplitudi-SSB

Ennenkuin tdmé teknologia oli hienostunut tille asteelle, mm. Karl oli kokeillut me-
netelmia suuren SSB—tehon aikaansaamiseksi mm. 1296 MHz:n taajuusalueelle, jolle ei
60-luvulla oikein ollut amatdoreille edullisia tehovahvistinratkaisuja tarjolla. Tama ns.
vakioamplitudi—-SSB tuli tunnetuksi pienessé piirissd teknisen luokan radioamatooreja,
ja mm. Hollannissa ja Australiassa useat mikroaaltoamatoorit kiyttivat tata erikoista
lahetyslajia 1.3 ja 2.3 GHz:n radioamatooribandeilla.

1296 MHz:n vakioamplitudi-SSB -signaali, joka on hyvinkin SSB- yhteensopiva, syn-
tyy siten, ettd 28 MHz:n SSB—ohjaimelta saatava esimerkiksi 9 MHz:n kidesuodatettu
SSB-signaali viedddn limitteriketjulle (Karl kéytti kahta diodilimitteriastetta kokeiluis-
saan) ja syntynyttd vakioamplitudista signaalia puskuroidaan TTL-tasoiseksi, jolloin
spektri voidaan jakaa tdssd esimerkissa kolmella. Nain syntyy 3 MHz:n vakioamplitudi-
SSB:t4, josta on limitoitu amplitudimodulaatiokomponentti kokonaan pois, mutta jonka
vaihemodulaatioindeksi on pudonnut kolmannekseen alkuperdisesta.

Taméa 3 MHz:n signaali sekoitetaan takaisin 9 MHz:in, jolloin se voidaan viedd
radiolahettimessa eteenpéin sekoitettavaksi alkuperéiselle aiotulle 28 MHz:n taajuudelle.
Taméa 28 MHz:n RF-signaali vieddan sitten 432 MHz:n transvertterille, jolloin saadaan
70 cm:n bandilla oleva SSB-signaali, jonka amplitudi- informaatio puuttuu kokonaan
ja vaihespektrin modulaatioindeksikin on vain kolmannes alkuperdisestéd: ladhes taysin
lukukelvoton signaali!

3.6 SSB:td 23 cm:lle varaktoritriplerilla

Mutta: 60-luvulla saatiin sentdédn putkilla jonkunverran tehoa 70 cm:n bandilla ja tdméa
teho vietiin sitten 70/23 cm varaktori- triplerille, jota yleensd kdytettiin ainoastaan
CW:114, joskin jotkut kokeilivat myos FM:44 pienentamaélld 70 cm:n deviaatiota kol-
mannekseen. 23 cm:n -bandille triplattu vakioamplitudi-SSB saikin kerronnassa vaihe-
modulaatioindeksinsdkin palautettua alkuperdiseksi, jolloin jo sinallddn tamé signaali
oli varsin luettavissa oleva, ja ennenkaikkea sitd pystyi kuuntelemaan 2.4 kHz:n SSB-
suodattimella, jolloin voitiin pitdd pitkid yhteyksid, ja mm. 2.3 GHz:ll4 syntyikin Aus-
traliassa uusia pituusennédtyksid (2.3 GHz:114 pitéisi edelld olevassa esimerkissé tietenkin
jakaa vakioamplitudisen SSB-signaalin spektri kuudella).

Vakioamplitudista SSB:ta kehitettiin myos siten, ettd signaalia limitoitiin jonkinver-
ran ja syntynytta signaalia kdytettiin 9 MHz:n VCO:n PLL-loopin ohjaamiseen, jolloin
saatiinkin erittdin vakioamplitudista ns. PLL-SSB:t4.

Tarkalleen ottaenhan tdmaé signaali ei endd ole SSB:t&, mutta se on signaalina kui-
tenkin erinomaisen hyvin SSB-vastaanottimella luettavaa.

Karl kokeili jo tédssd vaiheessa amplitudin lisdystd takaisin 1.3 GHz:n signaaliin
pumppaamalla varaktoritriplerin DC—biasta amplitudikanavan signaalilla ja onnistuikin
siind jossain madrin, mutta ne jotka ovat radioamatooériurallaan joutuneet (pédsseet)
kokeilemaan varaktori— ja step recovery —diodeilla tietdvat, ettd ndméa komponentit ovat
varsin herkkid vardhtelemédin parametrisesti ja ovat yllamainituissa olosuhteissa varsin
labiileja virkkejé. . .
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makulkuaikakorjausta, vaan loopeissa oli mittaamalla ja osin empiirisesti haetut kiinteét
RC-aikavakiot asiaa mallintamassa).

3.9 AMSAT-OH:n ehdotus

AMSAT-OH l&hti paattavaisesti suunnittelemaan 5.7 ja 10 GHz:n 1dhettimié lohkokaa-
viotasolla jutun alussa mainitsemiani piirteitd pddméadrandan pitden. Lopputuloksena
oli piirustuspoydélld kolme eri laitteistokokonaisuutta: 10 GHz:n ldhetin, 5.7 GHz:n
lahetin ja 5.7 GHz:n lahetinvastaanotinkokonaisuus. Namé olivatkin ne vaihtoehtoiset
hy6tykuormat, joita AMSAT-OH péaétti 1ahted tarjoamaan kansainviliselle AMSAT-
porukalle, jota veti professorimme Karl Mainzer.

Jo seuraavana kevddna pidettiin Marburgin yliopistokaupungin ldhelld sijaitsevan
Marbachin kyldn hotellissa varsinainen kickoff-meeting, jossa oli mukana huomattava
joukko alan tunnustettuja ja ansioituneita konkareita — ja viisi todella vihredtd nuorta
mitddnpelkddméatontd OH-hamssia. Tunnelma oli varsin erikoinen. Hotellin neuvot-
teluhuoneen suuren poydin ympaérilla oli siis varsin tunnettua ja arvostettua vékea,
joilla kaikilla oli radio-amatdérisivupersoona — alan kovimpia ammattilaisia: kantoraket-
tien suunnittelijoita, matemaatikkoja, fyysikkoja, professoreita, insinoorejé jne. Keski-
ikdkin oli niin yldkantissa, ettd nuoria AMSAT-OH:n jasenid suorastaan pelotti esittda
asiansa. . .

3.10 Miten kiavi

Meidéat otettiin vastaan ddrimmaisen ystivallisesti ja myonteisesti. Oli tdysin selvdd tun-
nin esitelmarupeaman jilkeen, johon jokainen OH-jidsen osallistui omalla osuudellaan,
ettd AMSAT--OH:lla oli nyt missio! Kolme lohkokaavioehdotustamme kaytiin kaikki
14pi, pitden kuitenkin suurin painoarvo 10 GHz:n lahettimessa, johon Karl ihastui tay-
dellisesti. Eikd ihme, kun jélkeenpéin muistelee mitd ominaisuuksia olimme laitteeseen
rakentamassa: 32 W tehoa ulos, elektronisesti ohjattava antennin siteilykeila, pieni
paino, suuri hyétysuhde, oma kontrolleri jne. Eipd meilld paljoa paédta palellut! Lu-
pasimme jopa hoitaa rahoituksen ym. omilla avuillamme. ..

Samaisessa kokouksessa kivi jo selviksi millainen satelliitistamme tulee: sen massa
on noin 500 kg, aurinkopaneliteho on n. 800 W, satelliitti on kolmiakseli— stabiloitu ja
voimakkaasti elliptiselld Molniya-tyyppiselld radalla siten, ettd suurivahvistuksiset an-
tennit ovat aina maata kohti ja aurinkopanelit aurinkoa kohti. Kiertonopeuson sellainen,
ettd satelliitti kiertdd maapallon kolme kertaa kahdessa vuorokaudessa.

3.11 Protoilua ja konseptin hakua

Alkoi armoton sddtaminen ja komponenttien ja rahoituksen selvittdminen. Antenneja
syntyi kuin sienié sateella: IF-prosessoreita HELAPS-tekniikkaa varten syntyi ainakin
kolme erilaista, kontrollereitakin taisi syntya kaksi erilaista ennenkuin lopullisesti luo-
vuimme ajatuksesta ja tyydyimme "pelkkdan" ohjauslogiikkaan. Taméa lahinnd sen
vuoksi, ettd meille vakuuteltiin telemetriakanavia ja ohjauslinjoja olevan riittavasti.
Tosin tdmékin maara kutistui myohemmin murto—osaan siitd, mitd alunperin haluttiin.

Alussa tehtiin valtavasti t6itd mm. teho—GaAs—FET:ien tutkimisessa, lihinnd nii-
den moduloitavuuden suhteen HELAPS:ia ajatellen. Ensimmaéiset amplitudimodulaat-
toritkin olivat hauskoja: pienoismalliprotossa, joka toimi tédydellisesti, jossa kaytettiin
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mutta ldhestulkoon kaikkea muuta saatiin lahjoituksena yksityishenkil6ilta, teollisu-
udelta jne. Kova valuutta, jota tarvittiin em. puolijohteiden hankintaan ja pakollisten
matkakustannusten peittamiseksi, saatiin mm. Radioamatdoritekniikan Seuran (RATS)
kautta sekd SRAL:ilta. Komponentteja projektiin lahjoittivat ja lainasivat mm. Nokia
Oy ja Insindoritoimisto 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, ettd meidan taytyy tinkid ainakin tehosta jonkin verran
ja tyydyimmekin n. 10 W:n suunnittelutehoon. Tamaén tehon sai siithen aikaan aikaiseksi
kahdella 3 dB:n hybridilld rinnankytketylld teho-FET:illd. Kyseiselld konseptilla to-
teutetun pidteasteen prototyypilld padstiin suunnitteluspekseihin ja tilld prototyypilla
lammitettiin laboratoriossa useimmiten keinokuormaa, mutta parikin kertaa ldhettimen
perddn kytkettiin torviantenni ja ihmettelimme varovaisesti mikroaaltotehon lammit-
tavad vaikutusta. Naiden kokeilujen jilkeen ei yksikddn jaljelldolevista AMSAT-OH:n
jasenistd ole ollut endd tiysin samanlainen kuin ennen. ..

Kyseisella prototyyppipaateasteella saatiin Suomi maailmankartalle jo huomatta-
vasti ennen Phase 3D-satelliitin laukaisua, silla tdtd péddteastetta kdytettiin Suomen
ensimmadisten 10 GHz EME-yhteyksien pitoon OH2AXH:n 6.4 m paraboloidipeililld
muutamia vuosia sitten. Téasté historiallisesta kusosta 16ytyy lisda juttua kotisivultani:
www.oh2aue.pp.fi/10ghzeme.htm

Téassd yhteydessd ponnistettiin piddteaste darimmilleen lukien ensin hyvin tarkkaan
datalehden absolute mazimum —sarakkeen ldpi: padéte- aste antoi murheitta 13 W jatku-
vaa tehoa ulos, kun sitd oikein kiusasi. Niinpd my6s omat kaiutkin saatiin kuuluviin
pienen ponnistelun my6ta. ..

Spesifioitu 10 W oltaisiin saatu ulos kilyiselld 10 ampeerin 10 MHz:n hakkurilla,
mutta tdllekddn ei ollut aika vield kypsa.

3.14 Ongelma: aikataulu

Téassé vaiheessa alkol myos aikataulu painaa péélle, joten oli pakko lyoda kiinni sellainen
konsepti koko lahettimelle, ettd tiesimme varmasti pystyvimme toimittamaan rautaa
maarapéiviaan mennessa.

Ajatus HELAPS-tekniikkaan perustuvasta lahettimestd jouduttiin heittdmé&an ro-
mukoppaan toistaiseksi. Lopullinen lohkokaavio paljastaa itse asiassa varsin perinteisen
suoraan ylossekoittavan lineaarisen ldahetinketjun. Vélitaajuuksia on kaksi peilitaajuus-
signaalien pitdmiseksi kurissa ja ldhtotehoa saatiin haluttu 10 W, mutta tdma teho pu-
dotetiin projektin johdon pyynnéstd Marburgissa suoritetun Flight Qualification—testin
jalkeen, 1ahinn& hyotysuhteen parantamiseksi. Samoihin aikoihin valmistuivat myos lo-
pulliset antennitorvet, jotka valmisti Digita Oy:n konepaja Helsingissd. Samaten valmis-
tuivat aaltoputkisysteemit ja padsimme ensimmaéisté kertaa myos testaamaan AMSAT-
DL:n hankkiman avaruusspesifioidun kulkuaaltoputkivahvistimen teholdhteineen. Tésta
vahvistimesta saadaan maksimissaan tehoa 60 W AMSAT-OH:n rakentaman lihettimen
yhteydessé.
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OH:n asennuskeikan jilkeen ei ole ollut tarvetta enéé vierailla satelliitin integrointilab-
oratoriossa Orlandossa, Floridassa tdmén projektin nimissi. Sen sijaan viimeisen reilun
parin vuoden aikana olen ollut laboratoriossa viettidmaéssa kesélomiani testaten satelliitin
kaikkia RF- ja mikroaaltohy6tykuormia muutaman muun RF—-ekspertin kanssa. Namé
viimeisimméat matkat ovat olleet puhtaasti AMSAT-DL:n laskuun, koska olen vastan-
nut yleiselld tasolla projektin radioteknisten hyotykuormien, antennien ja kaapelilaittei-
den testauksesta seuraavan ryhmaén kanssa: prof. Mirek Kasal OK1AQK, Werner Haas
DJ5KQ (SK), prof. Matjaz Vidmar S53MV, Peter Guelzow DB20S ja Freddie DeGucht-
eneire ON5UG. Voinette kuvitella, ettd tAmén porukan kanssa on ollut ilo sdétéa !

3.17 Viimeinen matka P3D:n tiimoilta

Viimeinen matka on vield edessd. Kévin tésséa hiljattain hakemassa Diakonissalaitokselta
ns. keltaisen passin, johon sain leimat polio—, lavantauti—, kurkkumétd—, hepatiitti-
, tetanus— ja keltakuumerokotuksista. Lisdksi matkaan annettin keikkaldikkeet, mm.
malarialddkkeet. Téssd siis odotellaan kutsua Etela—Amerikan viidakkoon Arianes-
pace’n laukaisupaikalle Ranskan Guayanaan Kourou—nimisen kaupungin lahettyville.
AMSAT ja Arianespace allekirjoittivat laukaisusopimuksen jo viime syksyni ja nyt
vain odotellaan, ettd Arianespace loytad meille sopivan matkakumppanin Ariane 5:een.
Kun "kaveri" 16ytyy, alkaa noin 10 viikkoa kest&vd ns. laukaisukampanja, jonka aikana
valmistellaan niin kantorakettia kuin kaikkia sen mukaan ldhtevid hyotykuormiakin.

Itse satelliitti "istuu" pakattuna varta vasten rakennetussa kuljetuslaatikossa odot-
tamassa Air France'n lentoa, jonka pitdisi nailla ndkymin tapahtua tdmén vuoden tam-
mikuun puolenvilin tienoilla. Satelliitin mukana on koko ajan "babysitter" siitd lah-
tien, kun se ldhtee liikkeelle laboratoriosta aina laukaisuun saakka. Tadméi tarkoittaa
kdytdnnossa sitd, ettd laukaisupaikalla on muutamien kuukausien ajan vahdissa koko
ajan vahintddn yksi hamssi, joka pystyy myds tarvittaessa toimimaan liasointirajapin-
tana, mikdli tarvetta ilmenee. Taméan laukaisukampanjan aikana saavun itsekin paikalle
n. 2 — 3 viikoksi vastaamaan satelliittimme radioteknisten hyotykuormien tekniikasta,
viimeisistd testauksista, sekd toimimaan auditoitavana kontaktina RF- ja mikroaalto-
hy6tykuormien osalta.

Varsinaisessa laukaisukampanjakokoonpanossa tulee olemaan paikalla minimimiehi-
tys ja jokaista yksittdista vastuualuetta varten on vain yksi vastuuhenkilé. Kaytannossi
tama tarkoittaa sitd, ettd AMSAT in jdsenid on paikalla 6 — 8 henked. Olen valmistau-
tunut tulevaan matkaan hyvin. Minulla on valmiina mm. mittauspdytakirjat ja tarvit-
tavat dokumentit sekd kaikki tarvittava mittaustarvikkeet, komponentit, kaapelit yms.
Varsinaisia mittalaitteita, joita tarvitsen matkallani, ryhdyn haalimaan vasta muutamaa
viikkoa ennen lahtokdskyd. Tarvitsen mukaani vahintdan 30 GHz:n spektrianalysaat-
torin, 20 GHz:n signaaligeneraattorin sekd kalibroidun 40 GHz:n tehomittarin. Nailla
selvidn jo kaikista kiperimmistakin tilanteista.

3.18 10 GHz HELAPS-ldhetin syntyy viela. ..

Sen verran on tdssd jadnyt kaivelemaan se 10 GHz:n HELAPS, ettd olen rakentanut
lahetinkokonaisuuden modulaattoria lukuunottamatta uudestaan tyopodydalle. Minulla
on palava halu saada konsepti pelaamaan kerran edes laboratorio—olosuhteissa siten,
ettd péadsisi tutkimaan lineaarisuuksia, ryhmékulkuaika—asioita seké tekemé&dn sdatosil-
mukoiden stabiilisuusmittauksia.
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4 Phase 3D-satelliitti on
juuri saanut radioamatoorilupansa

Kooli on DPOWH ja on alustavasti voimassa vuoteen 2005 saakka. Kuten aiemmissakin
P3-satelliiteissa, asematunnusta ei tulla kdyttamaan sdanndllisesti P3D:n kansainvilisen
luonteen korostamiseksi.
Asematunnus DPOWH on valittu edesmenneen Werner Haas:in (DJ5KQ) muistoksi.
Terveisin, Michael OH2AUE

5 RATS:n Excursio Karkkilan
Globalstar —satelliittimatkapuhelinmaa-asemalle

RATS:in vierailu Karkkilan maa-asemalle jarjestetddn lauantaina 14.10.

Tapaaminen klo 13.00 Esso Masuunin (myos Hesburger) pihassa 2-tien varrella, joka
on heti tien oikealla puolella Helsingin suunnasta Karkkilaan saavuttaessa. FEssolta
jatketaan letkassa maa-asemalle. Ajo-ohjeita voi huudella taajuudella 145.525.

Asemalla vierailijoille on kahvitarjoilu. Ennakkoon Globalstar Northern Europe -
yhti6on voi tutustua verkossa osoitteessa http://www.globalstar.fi/ — osoitteessa on
myos kuva asemasta antennijdrjestelmineen.

Ennakkoilmoittautuminen on erityisen suotavaa, ja ilmoittautumiset mieluimmin os-
oitteeseen retki@wenttiili.dna.fi, jotta ne eivat hukkuisi muuhun sdhkopostitul-
vaan. Toki voi ilmoittautua myés suoraan Juhalle numeroon 050-5066 278.

Juha Kiili, OH2LKV
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