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Taman insnBoritydn tavoitteena oli suunnitella Suomen ensmmaéinen
radioamatdorien kayttoon tarkoitettu televisiotoistinasema. Toistimella oli
tarkoitus pystya toistamaan eléavaa videokuvaa ja énta 1.2GHz:n tagjuus-
aluedlla ja ndin pidentdmaan yhteysetéisyyksid. Véiakoina, kun toistinta el
kaytetty tuli sen |ahettéé tekstisivuja, jotka toimivat radioamattorien valisena
informaatiokanavana.

Toistingatuksen tarkoitus oli saada paikalliset radioamatGorit kiinnos-
tumaan ta&std uudesta lahetelgjista ja samala saada liikennetta hiljaisille
mikroaalto-tagjuuksille. Vaatimuksena toistinaseman toiminnale oli hyva
kantavuus, vastaan-ottamisen helppous ja radioamat6orimaardysten mukai-
nen toiminta.

Toistinaseman laitteisto pohjautuu  kulutuselektroniikan ja mikroaalto-
tekniikan komponenttethin. Toistinaseman ytimend toimii PC-mikrotieto-
koneessa toimiva ohjelma, jonka toimintaa voidaan kauko-ohjata toistimen
kautta. Ohjelma on kirjoitettu Turbo Pascal 7.0 ohjelmointi-kielella.
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ABSTRACT

The objective of this final year project was to design the first television repeater in Finland
intended for the use of radio amateurs.

The aim of the repeater was to repeat live video and audio signal on the 1.2 Ghz radio
amateur band thus extending the contacts. While there was no activity on the repeater it was
to transmit text pages, which could be used as information media between radio amateurs.
The idea was to get the local radio amateurs interested in using this new transmitting
method and to activate silent microwave frequencies.

The requirements for the repeater were long distance contacts, easy receiving, and
operation in accordance with the radio amateur rules.

The equipment of the repeater is based on commercia and microwave electronic
components. The heart of the system is a PC-computer program whose working can be
remotely controlled. The program was written using the Turbo Pascal 7.0 programming
language.
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1 JOHDANTO

Radioamattoritelevisiotoiminta (ATV) on radicamatoorien vaistd kommunikointia
televisoldhetteen avulla. Yhteydet koostuvat yleensd yhteyden laadun testailusta,
radioteknisista kokeiluista ja sosiaadlisesta kanssakaymisestd. Usein yhteyksien aussa ja
virittelyssd ldhetetéén testikuvia, jotka voivat olla tietokonegrafiikalla tai  palkki-
generaattorilla muodostettuja kuvia. Televisioyhteyden aikana voidaan myds vélittéa
videokameralla tallennettuja filmega asianomaisen 1ahiymparistostd, matkoista, kerho-illoista
tal muista harrasteista. Radioamatooreja sitovat lakipykalét kieltéavat kuitenkin kaupallisten,
poliittisten ja uskonnollisten aiheiden kayton. Lahetyksia ldhetetdan yleensa kotoa, mutta
nykydan ovat yleistyneet ladhetykset lentokoneista, kuumailmapdloista ja jopa
avaruusal uksista.

Johtuen |dhetteen vaatimasta suuresta kaistanleveydestéd on kaytettavd UHF- tai SHF-
(n.100km). Toistinasemilla saadaan kétevasti yhteysetdisyyksd pidennettya. Lisdks

toistinasema voi toimia informaatiokanavana ja mielenkiintoisena kokeilukenttana.

Radioamat6orit olivat akoinaan kehittdméssa televisiotas Vanhimmat artikkelit ovat
vuodelta 1925. Tdl6in suoritettiin kokeiluja motorisoiduilla pyyhkéisylevyillg, joilla saatiin
valitetty kuva liikkumaan. 1940-luvulla kehitettiin elektroninen musta-valko-televisio ja
1960-luvulla suomalaiset radioamat6orit lahettivét Euroopan ensmmaiset varilliset kuvat
[LAHDE 15].

Nykyadn dan kokeilijoita on Suomessa melko vahan (n. 20 aktiiviharrastgjaa). Tekniikan
kehittyessa parempiin lahetelgeihin ja kulutuselektroniikan rgahdysmédinen kasvu on

parantanut kotivideolaittelden saatavuutta ja néin lisannyt kiinnostusta aihetta kohtaan.



1.1 Tagjuusal ueet

Yleisesti radioamatOoritelevisiossa kayttettavét tagjuusalueet ovat 1.2GHz ja 10GHz. Néilla
tagjuusalueilla on riittévasti tilaa televisioldhetteen vaatimalle tagjuuskaistalle.
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Kuva 1. 1.2GHz amatd6rial ueen tagjuusako

USA:ssa on myds mahdollista kayttda 430 - 450 MHz:n aluetta. Talla taguusaluedla
pystytdan pitdmadn pitkia yhteyksa monien eri etenemisiimididen avulla. Jos lahetteena
kéytetdan tynkasivukaista-AM modulaatiota voidaan vastaanottimena kayttéé tavallista TV -
vastaanotinta. Tama tagjuusalue e kuitenkaan Suomessa sovellu ATV-ldhetyksille, koska
k&ytossa on vain kapea osa tagj uusal ueesta (432-438MHz).

Mielenkiintoisena uutena taguusalueena 10GHz tarjoaa pdjon tilaa l|&hetteille ja
kulutuselektroniikan valmiit vastaanottimet helpottavat kokeilujen aloittamista. Vastaan-
ottimena voidaan kéyttéd sateliittivastaanotossa 11-12GHz:l1& kaytettya viritin/lautas-
antenni pakettia. Lautasantennin mikroaaltopadta joudutaan kuitenkin modifioimaan siten,
ettd vastaanottoal ue muuttuu 10GHz:lle.

Lahettimena voidaan kayttéa Gunplexer-oskillaattoria tai l18hetinkonvertteria. Gunplexerin
tagjuus on vahvasti riippuvainen kayttdjannitteestd, niinpa sitd voidaan helposti moduloida

kayttgjannitteen muutoksilla. Lahete on suoraan FM-moduloitua. L&ht6teho téllaisessa



lahettimessa on 1-30mW luokkaa, jolloin yhteysetéisyydet ovat tdysin riippuvaisia Sita
kuinka korkealle antennit saadaan. Vapaassa tilassa 10GHz signadi etenee |éhes vaimen-

tumatta lyhyilla matkoilla

1.2 Modul aatiomenetel mét

Modulaatiomenetelmana kéytetéddn yleensd tynkasivukaista amplitudimodulaatiota ja
tagjuusmodulaatiota. Tynk&sivukaistamodulaatiota kaytetdan yleisradiovéitteisessd tele-
visokuvan sirrossa sekd taguusmodulaatiota televisiosateliiteissa. Y ksinkertaisemman
rakenteensa vuoks ensmméisd kokelluja tehtiin AM-modulaatiolla, mutta nykyisn on

sirrytty kayttamaan FM-|dhetetta paremman kuvan ja vastaanottimien saatavuuden vuoksi.

Tynké&sivukaistaeAM Tagjuusmodulaatio
+l8hettimen yksinkertainen +parempi lineaarisuus
rakenne +voidaan kayttéa C-luokan
+parempi kuvanlaatu heikolla vahvistimia
sgnadilla +FM-kynnyksen ylittavan kuvan
+pienempi kaistanleveys laatu

+signaali/kohinasuhde

+parempi kuvanlaatu monitie-
etenemisyhteydella

+3 etéd paremmin signaalin tason

vaihteluita (fading)
-tehoton -vaatii suuremman kaistanleveyden
-vaaditaan lineaariset asteet -kuvan laatu heikoilla signadeilla
-tehovahvistimet AB-luokassa johtuen FM-kynnyksesta
-vaatii hyvan signaalin puhtaalle -monimutkai sempi
kuvalle
-monitie etenemisessi
haamukuvat

-attiimpi kipindhéiricille

Kuva 2. TV-modulaatiolgjien edut ja haitat



Yleensa kaytetddn varilahetystd, vaikka musta-vakoldhettedla saadaan parempi kuva
heikolla signaditasolla. Etuna voidaan myos gjatella musta-valkokuvan tarvitsema pienempi
kaistanleveys taguusmodulaatiolla. Suurin haitta vérien kdyttstd on ns. véri-kohinan

ilmaantuminen normaalilla signaalitasolla.

1.3 FM-kynnys

FM-vastaanotossa on ominaista, etta ilmaistu signaali huononee hyvin voimakkaasti, kun
ilmaistavan signaalin kantoaaltokohinasuhde (C/N) putoaa tietyn rgjan aapuolele. Téta
kynnysta nimitetédn FM-kynnykseksi. Kynnyksen arvo riippuu FM-ilmaismen rakenteesta ja
laadusta. Kynnys on dis mitta sitd, kuinka heikkoja signadga vastaanottimella voidaan

vida héiri6ttomasti vastaanottaa.

Kun C/N-suhde on riittavan suuri paranee ilmaistun videosignaalin signaali/kohinasuhde S/N
lineaarisesti C/N-suhdetta kasvatettaessa. Pienilla C/N arvoilla videosignaalin S/N-suhde
putoaa jyrkasti. Tata epdlineaarista auetta, jossa S/IN poikkesa 1dB sanotaan FM-
kynnykseksi. Absoluuttinen arvo riippuu tagjuusmoduloidun signaalin kaistanleveydesta ja
deviaatiosta. Perussatelliittivirittimien kohinakynnys on luokka 7 dB.
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Kuva 3. FM-kynnys



Vastaanottimen kynnystasoa voidaan pienentéd kaventamalla véitagjuusvahvistimen
kaistanleveytta tai kayttamala FM-ilmaismena vaihelukkopohjaistailmaisinta (PLL).
Véitaguusvahvistimen kaistanleveys on aina kompromiss, sll& mentdessa liian kapedle

aluedlle putoaa osa | 8hetteen informaatiosta pois ja kuvan laatu karsii.

FM-ilmaisulle on tyypillistd ns. impulssikohina, joka nékyy helpoimmin kuvan vérillisssi
osissa. Eniten impulssikohinaa ndkyy punaisessa vérissd. Kun vastaanotin on oikealla
tagjuudella 18hettimeen ndhden, ndkyy kuvassa yhté pajon valkoisa ja mustia impulss-
kohinapiikkeja.



2 TOISTINASEMAN TOIMINNALLINEN MAARITTELY

2.1 Toistinaseman toiminta

Radioamatooritelevisiotoistinaseman tehtévana on toistaa vastaanotettua televisiosignaalia
jasamallavahvistaa sitd. Etuna tasté saavutetaan pidempia yhteysetéisyyksia seka yhteyksia,
jotka eva ilman toistinta olis mahdollisa Toistinasema toimii  samdla
kokoontumispaikkana, josta aan harrastgjia 10ytyy.

Koska toistinaseman on vastaanotettava ja lahetettéva samaan aikaan, on sen kaytettava
kahta eri tagjuutta samanaikaisesti. Jotta l8hetin @ héiritss vastaanotinta, on |dhetteen
oltava puhdasta. Tama toteutetaan yleensa suodattimilla.

Radioamat60oritoi stinaseman toiminta jakautuu itse toistotilaan jatekstisivujen |8hetys-tilaan.
Kun toistinasemalla e ole liikennettd, voidaan kanavala |éhettda tietokoneen tuottamaa
teksti- ja kuvainformaatiota. Informaatio voi kertoa harrasteesta, radioamatdori-kerhosta,
tekniikasta, toistinasemasta ja tulevista tapahtumista. Lahetettavan informaation on oltava
radioamatoorimadrayksien mukaista, joten poliittisten, uskonnollisten ja kaupallisten
aiheiden kasitteleminen e ole suotavaa.

tulee toistinasemaa voida ohjata radioamattorimdardyksien mukaan kaynnistdméddn ja
sammuttamaan toistotilan seka héatétapauksissa sulkemaan koko toistimen. Lisaks ovat
mahdollisa erilaiset palvelut kayttgale, kuten esm. toistinaseman lokitietojen naytté&minen,
yhteystilaston esittdminen, kellongan nayttd ja toistinaseman kameroiden ohjaus.
Toistinaseman yhteyteen voidaan kétevasti liittd8 vaikkapa kerhorakennuksen murto-

halytys. Téssa kuitenkin vain muutama esimerkki siitd mihin toistinasemaa voidaan soveltaa.



Toistinaseman suunnittelussa on otettu huomioon ndiden lisdtoimintojen tarvitsemat

liitanné&t.

2.2 Toistinaseman kaytt6

Toistinasemaa kaytetdan vuorotellen kuten toistinasemia yleensa. Tasta tavasta kaytetééan
nimitystéd smplex. Toistimen véittéma& kuvaa voidaan samalla monitoroida, koska lghetin ja
vastaanotin ovat eri tagjuudella.

Toistinasemaa kaytetdan avaamalla se toistotilaan kauko-ohjauskoodilla *. Tal6in toistin
ilmoittaa avaavansa toistotilan ja Sirtyy toistamaan kayttgan ldhettdmaa kuvaa. Tassa tilassa
se toistaa kaiken, mité vastaanotin ottaa vastaan. Jos vastaanotettavaa signadlia e ole, se
toistaa myOs kohinaa, joka on tavalista télla taguusaueella. Jotta e turhaan toistettais
pelkkaa kohinaa, tunnistaa toistimen logiikka videosignaalin katkeamisen minuutin kuluttua
jadirtyy takaisin tekstisivujen lahetystilaan. Koska katkaisuaika on néin pitk&, e ole vaaraa
gitd, etta yhteys katkeais yhteysvuorovaihdon aikana. Toistin voidaan my6s sulkea
manuaalisesti ohjauskoodilla #.

| Toistinasema pyorittéa tekstisivuja eli odottaa toistimen avausta |

..... l

| Kéyttgja A avaa toistinaseman yhteydenpitoa varten |

| Toistin avautuu |

y

| Liikenne loppuu toistimella |

'

| Viiveen jalkeen toistin dirtyy takaisin tekstisivujen pyoritystilaan |

Kuvio 1. Toistinasemayhteyden kulku



3 TOISTINASEMAN TEKNINEN MAARITTELY

ohjelmistoineen.

Koko toistinaseman toimintaa ohjaa PC-tietokoneen ohjelma. Ohjelman toimintaa voidaan

Logiikan avulla kytketddn halutut syotteet vastaanottimelta, tietokoneen naytonohjaimelta

tal ulkoisista tuloista.

Y Y M asto-osa
— - Janniteen
Lahetin ‘—I Vastaanotin Regul ointi
]
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Y \V A
Audio
Video Audfol Video
Audio
Video Audio Audio
mux mux. mux
AT JUL JUL
Videosig. DTMF- Audio
tunnistin vastaanotin oskillaattori
T ¥ x
Ohjauslogiikka
A
[~ Virde
C—— 1
{7

Kuvio 2. Toistinaseman |lohkokaavio



3.1 Toistinaseman masto-osa

Masto-osa sisdltéa |8hettimen, vastaanottimen seké jannitesy6ton reguloinnin. Vastaanotin
ja lahetin on koteloitu erillisin koteloihin, jotka on sijoitettu eri mastoihin. Sijoittamalla
|&hetin ja vastaanotin eri paikkoihin saadaan niiden keskindiset héiritt vahenemédn. Masto-
osa sjoitetaan mahdollismman hyvdle paikale mastoon. Lahettimen ja vastaan-ottimen
minimoitua. Vastaanottimesta lahteva ja lahettimelle tuotava videosignaai kuljetetaan
masto-osalle koaksaalikaapelia pitkin. Audiosignaalit sovitetaan muuntgjilla parikaapdliin.
Sahkonsyo6tto toteutetaan sirtdmalla parikaapelia pitkin 20V vaihtoséhkda ylés masto-
osdlle. Vaihtojannitteen tasasuuntauksen ja reguloinnin jalkeen se dirretdan lahettimelle ja
vastaanottimelle.

Masto-osan |&hetin ja vastaanotin on kotel oitu roiskevesitiiviiseen koteloon. Kotelo on vida

suojattu muovisella sadesuojala

Kuva 4. Kotelo ulkopuolelta



3.1.1 L&hetin

Toistinaseman |ahettimend kaytetéén yleisesti radioamatGoritelevisiotoiminnassa kaytettya
englantilasta Tim Forresterin (G4WIM) suunnittelemaa lahetinta (LAHDE 7).

1.2GHz
; ; 2W
videoin  [igeq 1.2GHz (2W)
O— |esikorostus jannitechjattu F——
— |oskillaattori
audioin sy, 6-8MHz 128
O—etuvahvistin » |j@nniteohjattu jakaja
oskillaattori

loop ohjelmoita- Rinnakkais-
suodin +«—|vajakaa data

8MHz ref osk
jajakaa

Kuva . Lahettimen lohkokaavio

Lahetin koostuu vaihelukitusta oskillaattorista, jota voidaan moduloida videosignadilla
Lahtotehoa lisdtdén Mitshubishin valmiilla RF-vahvistin modulilla. Léhtéteho on n. 2W.
Tama tehotaso riittéd melko hyvin, tosin olisi hyva jos léhetin- ja vastaanottoantennin valilla
el olis esteita.

Lahettimen tagjuus on aseteltavissa sytttamala vaihelukkopiiriin  rinnakka smuotoinen
jakoluku. Rakennussarjassa onkin kytkimella valittavissa kaks tagjuutta 1.249 GHz ja
1265 GHz. ATV-toistinaseman ldhetin on aseteltu kiintedsti telehallintokeskuksen
luovuttamalle 1.252 GHz:n tagjuudelle.



Tagjuus noudattaa seuraavaa kaavaa:

fout = 0.00390625 * (jakoluku) * 128

Kaavan mukaan tagjuutta voidaan asetella 100kHz vaein.

Tagjuustarkkuus on todella hyva ja vaikka tagjuus olis pielessa vastaanottimen AGC korjaa
tagjuuden kohdalleen.

Tagjuuden asettuminen kestéé hetken johtuen vaihelukkopiirin hitaudesta, se pdastéa ale
30Hz muutokset |&vitseen. Jos nopeammat muutokset padsisivét [8pi, moduloisi PLL-piiri

kuvaa vaaristaen.

Kuvasignadi liitetédn mukaan téhan korkeaan tagjuuteen moduloimalla kapasitanssi-diodien
avulla janniteohjattua oskillaattoria. Toistoalue on n. DC - 55 MHz ja télloin syntynyt
deviaatio on 16MHz levea

Lahetintd voidaan moduloida myds milla tahansa DC - 10 MHz signadilla Tama
mahdollistaa my0s erillaiset datakokeilut.

Amplitudi

Aani
sig.

3y f[Mhz]
0 1 2 3 4 5 B 7 5 5

Kuvio 3. lImaistu videosignaali



Adni liitetéén mukaan 6 - 8 MHz tagjuusmodul oidulla oskillaattorilla, jonka kaistanleveytta
ja tagjuutta voidaan muuttaa. Aznen laatu on ldhes HIFI-tasoa johtuen levessta kaistan-
leveydesta (n.200 kHz).

Adnilshteena voi toimia tavallinen kapasitanssimikrofoni tai linjatasoinen audiosignaali,
pyritdan estamaan apukantoaaltogeneraattorin yliohjautuminen.

ATV-toistinaseman |dhettimeen on lisétty ylimdardinen daniapukantoaalto. Toteutus perus-
tuu samanlaiseen oskillaattorikytkentédn, jota kaytetddn myds rakennussarjan déniosassa.
Oskillaattori on rakennettu erilliselle kaksipuoleiselle piirilevylle. Fiirilevyn komponentti-
puoli on kokonaan kuparoitu ja toimii ndin maatasona. PFiirilevyssda on my6s otettu
huomioon linjatasoisen signaain sovittaminen. Apukantoaaltooskillaattorin piirikaavio ja
piirilevy ovat liitteena 2.10.

Lahetin rakennetaan valmiina saatavalle kaksipuoleiselle piirilevylle, jonka toinen puoli on
kokonaisuudessaan kuparoitu ja toimii ndin hyvand maatasona. Maatason merkitys on
[ahinna suojata RF-tagjuuksien kiertoa piirilevyssa ja se muodostaa tason, jota vastaan RF-

tagjuudet nékevét piirilevyn johtimet.

PFiirilevylle sjoitettavat komponentit ovat pintaliitoskomponenttgja. Komponentteja kiinni-
tettdessa oli huomioitava niiden vaurioitumisherkkyys kovassa mekaanisessa késittelyssi.
Komponenttien kiinnityksessa kaytettiin matal al ampdistd juotinta, jossa on teréva karkiosa

Kiinnityksessa kaytettiin apuna metallisia pinsettgd, jotka myos johtavat lampda pois
komponentista. Osat ladottiin jarjestyksessd matalimmasta korkeimpaan. Ensin vastukst,
kondensaattori sekd kelat. Sitten [C-piirit, moduli ja kiteet. IC-piiri on koteloitu 28-
nastaiseen DIL-koteloon, joten se oli sovitettava pintaliitosasennukseen sopivaks taitta

malla nastat piirin ale jajuottamalla néin syntynyt madallettu piiri kiinni.

Pééteastevahvistinmodulin kiinnityksessa oli oltava huolelinen. Moduli oli kiinnitettéva
tukevasti metalliseen jadhdytydevyyn tai suoraan metallikoteloon. Huonosti kiinnitettyna
padteastemoduli itseisvaréhtelee mikroaatotagjuuksilla, ja tama havaitaan ylikuume-
nemisena. RF-maatasoa voidaan yrittéd parantaa asettamalla kupariteippia ta kalvoa
modulin alle.



Lahetin koteloitiin  umpinaiseen metallikoteloon. Kotelon valinnassa oli  kiinnitettéva
huomiota huollon ja asennuksen helppouteen. Hyva kotelo avautuu kokonaan ja kaikkiin
sdatokomponentteihin pédsee kasiks, kun ldhetin on toiminnassa. ATV-toistinasemassa
lahetin on koteloitu alumiinivalukoteloon. Koteloon kiinnitetéan liiténndt jannitesyttdlle,
video-tulolle, audio-tulolle seké antennille. Tarvittaessa olisi voitu kiinnittéd myos kytkimet

tehonvalinnalle seka kanavanvainnalle.

Kuva 6. Toistinaseman |ahettimen kotel ointi

Laatikon vapaatilaon < | /10, joten RF-tagjuudet eivét pdase kulkemaan kotelon sisdlla ja
ndin aheuttamaan haviditda. Havitt ilmenevd harmoonisina yliaaltoina ja parastisen
vardhtelyn aiheuttamana lampenemisend. Prototyypissa oli juuri em. ldmpenemisongelmia ja
niiden kuriinsaamiseks oli 18hettimen piirilevy koteloitava kokonaan erilliseen koteloon.

Radioamatooriméardyksen 8 106 mukaan yli 30 MHz taajuuksille osuvien
harhal&hetteiden vaimennuksen tulee olla véhintdéan 60 dB verrattuna |ahettimen
lahtGtehoon. Harhaldhetteen huipputeho (pX) e saa ylittéd 25 mN radioamat6ori-
toiminnalle osoitettujen taajuusalueiden ulkopuolella [LAHDE 10]. Toistinaseman



|dhettimen harhal @hetteet mitattiin Turun teknillisen oppilaitoksen radiolaboratoriossa. [Iman

erillisia suotimialdhete oli puhtaampi kuin 60dB. L&hettimen mittaustuloksia liitteessa 3.2.

3.1.2 Vastaanotin

Toistinaseman vastaanotin on perinteinen PAL-FM satelliittilahetyksien vastaanottoon

soveltuva viritin. Vastaanottimesta saadaan toistimen kayttdon vastaanotettu video- ja

audiosignaali.
Jalki- _
korjaus Video
i 0
ANT Video
|| ilmaisin || M odu- Rf
laattori —0
Audio- Audio
| lilmaisin 0
Oskillaattori
430 - 2230 MHz

Kanavan valinta

Kuvio 4. Virittimen lohkokaavio

Toistinaseman vastaanottimena toimii halpa High Performance (HP-9100) merkkinen viritin.
Viritintd on modifioitu siten, ettd sen alkuperéinen kanavanvalintaprosessori on kytketty
pois kaytosta ja kanava asetellaan kiintedsti janniteohjauksella. Jannite asetellaan
monikierrospotentiometrill, jolla saavutetaan tarvittava taguustarkkuus.

Vastaanottimen herkkyytta parannettiin +20dB etuvahvistimella. Vahvistimen kohinaluku
1.2GHz tagjuudella on n.1dB, joka |dhentel ee tagjuusalueen pohjakohinatasoa. Etuvahvistin



on suhteellisen kapeakaistainen GaAs-fet (Gallium Arsenidi) vahvistin. Vahvistavana osana
on MGF-1302, joka soveltuu erinomaisesti matalakohinaisen etuvahvistimen rakentamiseen
kaytetylle taguusalueelle. Tulopiiri on rakentedtaan suuren Q-arvon oOmaava
koaksiaaliresonaattori. Hyvélaatuinen etuvahvistin pudottaa koko vahvistin-asteiden
kohinalukua, koska kohinaluvun mé&&réd ensmmaéinen vahvistinaste. Esivahvistimen
merkitys korostuu myd6s, koska satelliittiviritin on alunperin suunniteltu vastaanottamaan
vdlitagjuudella.  Satelliittivastaanotossa mikroaaltopddn konvertoitu ja vahvistettu
vdlitagjuussignaali muodostaa melko suuren signaalivoimakkuuden verrattuna ATV-
vastaanotossa antennista tulevaan nahden. Koska kulutuselektroniikkalaitteiden héirion- ja
RF-signaalien sietokyky on huono, viritin oli koteloitava metallikoteloon. Liséks koteloon
on kiinnitetty tarvittavat liittimet.

Kanavan viritys

/[

18V 35V

AC ) AC 30V
Muuntgja DC
~—{
l_l Tasasuuntaus l_l
Reguloiti
|13V AC Antenniliitanta = 12V DC
IN

Kuva 7. Vastaanottimen osasijoittelu

Vastaanotin vaatii toimiakseen +12V:n sekd +30V:n tasgdnnitteen. Masto-osan jannite-

reguloinnista saadaan suoraan 12V. +30V:n jannite muodostetaan masto-osan jannite-



sy6tdstd muuntgjan avulla. Taléin 18V:n vaihtojannite muunnetaan 35V:n jannitteeks, joka

voidaan tasasuunnata ja vakavoida regulaattorin avulla +30V:n jannitteeksi.

Diodisilta

18V AC §H§ 35V AC Suodatus |9V D¢

Kuvio 5. Kanavanvalintgjannitteen muodostaminen

3.1.3 Masto-0san jannitesy6tto

Masto-osan jannitesy6tosséa  sovitetaan  syottdjannite eri  toimilaitteiden vaatimiksi
jannitteiksi.

Masto-osan vastaanottimen jannitesy6ttoa syttetédn ohjauskaapdlilla, jossa myos audio-
signaalit kulkevat. Ohjauskaapelin jannite tuotetaan logiikkaosan kotelon sisdlla sijaitsevan
verkkomuuntajan avulla. Verkkomuuntaja muuttaa séhkoverkosta saatavan 230V:n jannit-
teen 18V:n jannitteeks. Lahettimen sdhkonsyottd otetaan myds muuntgjalta, mutta se
muutetaan tasgjannitteeks jo logiikkaosala. Siirrossa ohjauskaspeleita pitkin  syntyy
héavigits, joita voidaan kompensoida muuttamalla muuntajan toisiokdamin kierrosmaarda.
Talbtin myd6s 18ht6jannite muuttuu. K&ytanndssa havaittiin johdon hévioks 100m matkalla
n.5v.

Jannitteen sovittaminen eri osille tapahtuu masto-osan sisdlla sijaitsevan tasasuuntaus -ja

regulointiosan avulla



— REG —
Diodisilta | REG — Vastaan-
—_ ottimelle
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— REG —
— REG —
Lahettimelle

Kuvio 6. Masto-osan jénnitesy6tton |ohkokaavio

Tasasuuntaus -ja regulointiosa on rakenteeltaan toteutettu rinnankytketyilla regul aattoreilla.
Regulaattorien valmistushgjonnasta aiheutuva tulojen impedanssiero on tasoitettu regu-
laattorien eteen sijoitetuilla sarjavastuksilla (0.22W 5W). Regulaattorien varéhtelya ja ripple-
jannitettd tasaa kondensaattorit. Puolijohdekomponentit on  kiinnitetty tukevasti
jééhdytydevyyn. Jadhdytystd parantaa vield jadhdytydevyn kiinnitys masto-osan kotelon

seinamaan.

3.1.4 Suotimet

Toistinaseman masto-osaan on Sijoitettu |8hettimen ja vastaanottimen antennien valiin
suotimet. Suotimien tehtéva on eroittaa vastaanotto -seka | 8hetyskanavat toisistaan siten,
etté vastaanotin e yliohjaudu ja pysyy ndinollen herkkénéa Lisdks |ahettimen |&éhddssé oleva

suodin poistaa tehokkaasti 18hettimen harmoonisia yliaatoja



Kuva 8. Suodin

Suotimien toteutuksessa on kéytetty ns. Combine-suodinta, joka perustuu stripline-
tekniikkaan. Suodin on kolmepaaluinen eli se sisdltéa kolme resonaattoria, joiden tagjuudet
on laskettu soveltamalla Tchebyscheff-laskukaavoja mikroaaltotekniikkaan. Suotimien

sovitus tapahtuu sy6ttdmalla suoraan resonaattoreiden 50W pisteeseen.

AT T TN

IN ouT

T

§
Resonaattori- / Séétkonden-

levvt saattorit

Kuva 9. Suotimen rakenne



Suodin on rakenteeltaan kuparipintaista lasikuitupiirilevyd, josta on juottamalla rakennettu
kotelomallinen. Kotelo voi olla tdysin umpinainen, mutta se on otettava huomioon &arim-
maisten resonaattorilevyjen mitoituksessa. Toistinaseman suotimessa on péatylevyt jétetty
pois laskennan yksinkertaistamiseksi. Resonaattorilevyt ovat umpinaista kuparilevya ja ne
on sijoitettu kotelon sisédn lasketuille etdisyydelle seindmista

Suotimen mitoitus suoritettiin valitsemalla halutut parametrit suotimelle, seka laskemalla

néi st parametrei st suotimien resonaattoreiden koot ja etéisyydet.

Suotimen tagjuusvaste

Teho R f

/

L &hetys
kanava

V astaanot-
to kanava

GHz

Kuvio 7. Suotimen sivuunvirityksen periaate

Suotimen viritys tapahtuu ns. sivuun virittamala, koska suunniteltu suodin on p&asto-
kaistaltaan leved, mutta pdasto- ja estokaistan reuna on jyrkk& Téta jyrkkyytta kaytetdan
apuna haettaessa parasta vaimennusta kanavien vélille.

Lopullinen viritys tapahtui s&&tdmalla suotimen kolmea putkikondensaattoria ja samalla
seuraamalla piirianalysaattorin mittaamaa suotimen tagjuusvastetta. Suotimen vaimennusta
pyrittiin parantamaan siirtdmall& koaks aalikaapelilla toteutettua linkitysta Vaimennus téssa
suodintyypissa on n. 2 - 4 dB. Prototyyppisuotimella mitattu arvo oli n. 4dB, joka kertoo
suodintoteutuksen huonon Q-arvon. Suodinkotelon johtavuuden parantaminen esim.
hopeoinnilla olisi ehk& parantanut tulosta. Suotimen mittaustuloksista on mittauspoytakirja

liitteessa 3.1.



3.1.5 Suotimen |laskentaesimerkki

Seuraavassa esitén toistinasemassa kaytetyn suodintyypin mitoittamisen. Mitoitustapa on

ens kerran esitelty 18hteessa [6].

Suodintyypiks valitaan kolmepaaluinen Combine-suodin, jonka mitoitus lasketaan

Tcebyscheff-kertoimilla. PadstOkaistan adtoilu saa olla enintéén 0.1dB. Suotimen keski-

tagjuus on 1252MHz ja kaistanleveys 40MHz.

1. Etsitéan taulukosta 1 paalukertoimet 0.1dB suotimelle:

@ = 1000
gl = 10315
@2 = 11474
g3 = 10315
g4 = 1000

Taulukko 1. 0.1dB Tchebyscheff-suotimen paal ukertoimet

N ol g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 99 g10 g1l
1 0.3052 1.0000

2 0.8430 0.6220 1.3554

3 1.0315 1.1474 1.0315 1.0000

4 1.1088 1.3061 1.7703 0.8180 1.3554

5 1.1468 1.3712 1.9750 1.3712 1.1468 1.0000

6 1.1681 1.4039 2.0562 1.5170 1.9029 0.8618 1.3554

7 1.1811 1.4228 2.0966 1.5733 2.0966 1.4228 1.1811 1.0000

8 1.1897 1.4346 2.1199 1.6010 2.1699 1.5640 1.9444 0.8778 1.3554

9 1.1956 1.4425 2.1345 1.6167 2.2053 1.6167 2.1345 1.4425 1.1956 1.0000

10 1.1999 1.4481 2.1444 1.6265 2.2253 1.6418 2.2046 1.5821 1.9628 0.8853 1.3554




L asketaan suotimen kaistanleveys prosenttei na keskitagjuudesta:

B = kaistanleveys/ keskitagjuus ~ 100
B =40/1252 " 100=3.19 %

Toteutukseen valitaan 2.0mm paksuinen resonaattorilevy ja resonaattorien

pituus on 8/1 . Suotimen kotelon seindmien véliks valitaan 20mm.

L asketaan resonaattorien sahkdinen pituus g. Kun resonaattoripituus on | /8.
g=2" p/8=0.784

Taman avulla voidaan laskea resonaattorien fyysinen pituus. Siihen vaikuttaa mm.

vdliaineena toimivan ilman nopeuskerroin.

L =tagjuus/ 8" vaonnopeus = nopeuskerroin
L=1252/8/300" 0.999
L =29.92mm

Suotimen tulo- jaldhtéimpedansseiks valitaan 18hettimen ké&yttdma S50W.
Resonaattorien impedanssiks valitaan 70W, joka juontaa suotimen pintamate-
riaalina kaytettdvan kuparin suurtagjuussignaalien siirtokyvystd sekd Q-arvosta
Arvoja 50W - 100W voidaan kayttéé 5% virhemarginaailla.

Optimi-impedanss voidaan laskea kaavalla:

Zoimi = 771 \/€ , jossa e on permittiivisyys
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Kuva 10. Liuskgjohtimen hajakapasitanssi

Jotta resonaattorit toimisivat suotimen tagjuudella on niiden kapasitanss oltava:

C=1/[2" p~ FO~ Zr~ tan(q)]
C=1/[2" p ~ 1.252° 109" 70" tan(0.7854)]
C=1816" 102 =1.8pF

Vakio Y, jokaon linjan pituuden jaimpedanssin funktio, lasketaan kaaval la
Y =05" Z0/Zr "~ [cot(q) + g/sin(g)* ]
Y =0.5" 50/70 " (cot(0.7854) + 0.7854/sin(0.7854)?)

Y =0.918

Uloimmat resonaattorit toimivat sovitusmuuntajina. Néiden sovitusmuuntagjien

normalisoitu konduktanss voidaan laskea.



M=B" Y /(g0  gl) , jossa B = prosentuaalinen kaistanleveys
g0 jagl = paalukertoimet

M1=0.0319 " 0.918/(1.0000 ~ 1.0315)

M1 =0.0284

Sama konduktanssi vaikuttaa myds toi sessa sovitusmuuntajassa M 2.

K eskenéén resonoivien resonaattorien valilla oleva sovitusvakio lasketaan kaikille
resonaattoreille, jotka vaikuttavat toisinsa.
Kinw=B  Y/Jg g +1

i+

K12=0.0319 " 0.918/,/(10315 11474)
K12 = 0.027

myo6s K23 = 0.027
Normalisoitu kapasitanss jokaisen resonaattorin ja maan valill&

Tulo- jaldhtdmuuntgjille;

C, =377/120 " [1-M,]
CO0=377/50" (1-4/0.0284)
CO =6.269

C4=6.269

Ensméiselle javiimeiselle resonaattorille:
C, =377/120" [2,/Z, -1+M, -K,, * tan(g)]+CO

C1=2377/50" 50/70 - 1+ 0.0284 - 0.027 ~ tan(0.7854)+6.269



10.

Cl1=4.125
C3=4.125

Keskimmaisdle resonaattorille;

C, =377120" [Z,/Z, K;; " tan(a)-K,;,, " tan(q)]

C2=377/50 " (50/70-0.027 * tan (0.7854) - 0.027 ~ tan(0.7854))
C2=5.155

K eskenaén resonoivien resonaattorien vainen kapasitanss voidaan laskea

kaavoilla.

Tulomuuntgjan ja ensimméisen resonaattorin valinen:
Co.=3771Z, -C,

C01=377/50 - 6.269
C01=1.271
C01=1.271

Keskimmaisten resonaattorien vailla
Cij=377/120" K;,, "~ tan(q)
C12=376.7/50" 0.027 ° tan (0.7854)
C12=0.203

C23=0.203



11.

12.

13.

Kuvan 11 mukaan resonaattorien véalinen etéisyys t/b ollessa 0.1 on:

S, =020 b
S,=072" b
S,=072" b
S, =020 b
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Kuva1l. Sovitus- ja hajakapasitanssi sovitetuille resonaattoreille

Resonaattorin ja maatason valinen hajakapasitanss Cf voidaan katsoa
kuvasta 10.

Kun t/b on 0.1 saadaan kayréasta arvoks 0.58

Sovitetettujen stripline-linjojen reunojen valilla vaikuttava hajakapasitanss

saadaan kuvasta 11.

Cf,, =0.20
Cf,, =0.48



14.

Cf,, =048
Cf,, =0.20

Resonaattorien leveys riippuu linjojen kapasitanssista ja reunojen vélisesta

hajakapasitanssista.

Resonaattorien leveydet:

Sovitusmuuntgjille:

w, =b” 05" (1-t/b)” (05" 10-Cf-Cf,,)
wOo=b" 05" (1-0.1)" (0.5" 6.269-0.58 - 0.20)
w0=106" b

wd=106" b

Ensmmaisilie resonaattoreille:
w, =b” 05" (-t/b)” (05" C, -Cf, -Cf,.)

wl=05" (1-0.1) " (0.5 5.155-0.20-0.48)
wl=085" b

Keskimmaéiselle resonaéttorille;

w, =b"” 05" (1-t/b)” (05" C, -Cf-Cf,,)
w2=05" (1-0.1) (05  4.125- 0.48- 0.48)
w2=050" b

w3=wl=085" b
wid=w0=106" b



K oottuna suotimen mitat ovat Siis seuraavat:

b =20.0mm t=2.0mm

w0 = 21.2mm 01 = 4.0mm
wl=17.0mm S12 = 14.4mm
w2 =10.0mm S23 = 14.4mm
w3 =17.0mm S34 = 4.0mm
w4 = 21.2mm

Kuvan 12 mukaan kolmepaal uisella Tcebyscheff-suotimella saavutetaan 3dB kaistanleveys
normalisoidullatagjuudella 1.4.
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Fig 12.13. Response of 0.1dB Tchebyscheft filters

Kuva 12. 0.1dB Thcebycheff suotimen tagjuusvaste



Kaistanleveys voidaan nyt laskea kaavalla

W=(F/FO-FO/F)/B

1.4 = (F/ 1252)
F = 50MHz

Koska suotimen toteutuksessa pyrittiin  mahdollismman yksinkertaiseen mekaaniseen
ratkaisuun, pdadyttiin sovitusresonaattorien korvaamiseen suoralla koaksiaalisyttolla
N&den uloimpien impedanssisovitusmuuntgjien poistamisen yhteydessd suotimen sovitus
muuttuu ja ndinollen linkityskohtien laskemisen yhteydessd on otettava huomioon

resonaattorien leveyden muutos.

Suoran koaksiaalisy6ton linkityksien paikka resonaattorin maadoitetusta pdéasta voidaan
laskea:

ql=9g0" g1
gl =1.0315

L1=1" 2" p " BW  C” Z/q,

L1=289" /(2" p’ 57" 102" 2/10315)
L1 =50mm
jasama pétee myaos toi seen linkitykseen.

Nyt on laskettava 88rimméai sten resonaattorien leveyden uus mitta:

wl=05" (1-tlb)” (05  C, - Cf-Cf,,)
wl=05" (1-0.1) (0.5 5.155-0.58-0.48) b
wl=068" b

wl=w2=13.7mm



3.1.6 Antennit ja sy6ttojohdot

Toistinasemakaytdssd on yleensd suosittu ympérisiteillevia antennga seké vertikaali-
polarisaatiota. Syyna téhan on toistinaseman kayttgana olevat mobileasemat seka kannet-
tavat asemat. ATV -toistinasema on téssa suhteessa erilainen, koska yhteyksia pitavét asemat
ovat yleensa kiinteitéd asemia. Antennit voidaan vapaasti asettaa sopivaan asentoon €i eri
polarisaatiohin, sek& asemien sjainin keskittyminen tiedet88n tai voidaan ainakin arvioida
ATV-toistinaseman antenni voi olla néainollen vaikka suunta-antenni. Suuntaus voidaan
ohjaamaan pois turhilta aueilta, kuten esm. merelta.

Kyseessi olevassa toistinaseman toteutuksessa valittiin antenneiks ns. kaksisuuntai set
hybridiquadit. Néiden antennien suuntakuvio on kahdeksikon muotoinen ja vahvistusta
saadaan n. 7dB antennien osoittamiin suuntiin. Valinnassa merkittdvana tekijana oli antennin
yksinkertaisuus, toimintavarmuus sek& suljetun  rakenteen  staattisen  sahkon
oikosulkuominaisuus. Sijoittamalla 18hetin- sekd vastaanottoantenni eri  polarisaatioon
saadaan kanavien vdille vaimennusta. Parhaimmillaan tamé& vaimennus voi olla luokkaa

20dB. Tama arvo kuitenkin vaihtelee heijastuksien ja antennien sijainnista johtuen.

o P

Kuva 13. Antennin suuntakuvio
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Kuva 14. Hybridiguad-antennin rakenne

Hybridiquad-antenni voidaan mitoittaa seuraavasti:

aalonpituus (I ) = valonnopeus/tagjuus = 300/1252 = 0.23m
sivunpituus (I /4) = 23cm/4 = 5.8cm

etaisyys heljastgjasta(a) = 0.15* | = 3.45cm

heijastgjan korkeus (h) = | =23cm

heijastgjan leveys (I) = | * 0.7 = 16cm

Sydttojohtona kaytetdan tavallista RG-213 (50W) koaksiadlikaapelia. Koska etédisyys
antennille on vain n.2 m lahettimen Sijaitessa mastossa, & tarvita parempilaatuista kaapelia.
Kaapeli- seka liitinhaviot ovat néilla etéisyyksilla luokaa 1dB. Pitkissa vedoissa havitt ovat
niin suuria, ettéd esm. yks watti 30m:n RG-213 kaapeliin syotettynad pystyy kuljettamaan
van n. 50mW perille. Antenni-kaapelit on liitetty masto-osaan kiinni vesieristeisen

[&piviennin avulla.



3.1.7 Masto-osan liitannét

Masto-osan vastaanottimen liitdnné on kerdtty kulkemaan kahdeksanparisen Jamak-
kaapelin avulla alas logiikkaosalle. Kaapelin lisdks alas on vedetty RG-58 kaapeli, jossa
Sirretédn videosignaalia. Kaapeli liitetddn masto-osan vastaanottimeen vesieristeisen

Amphenoal-liittimen avulla.

Taulukko 2. Masto-osan vastaanottimen liitdnnan nastat

Janniteliiténtd 20V AC
Janniteliiténtd 20V AC
Video out
Video out (gnd)

Audio out

O| O ml m Z| ©

Audio out (gnd)

Kuva 15. Liittimen nastajérjestys



Masto-osan ldhetin on liitetty logiikkaan myds Jamak-kaapelilla, jossa kuljetetaan
lahettimelle séhkonsy6ttd ja molemmat audio-parit. Lisaks videosignaali siirretdan RG-58
koaks aalikaapelia pitkin.

3.1.8 Kotdointi

Koteloiden ulkokuori on padllystetty valkoisella madlilla, joka estda kotelon kuume-nemisen
auringon paistaessa sihen. Lampétila pysyy hyvin l&hettimen ja vastaanottimen
kayttolampatilojen rajoissa. Kotelon alareunassa on reikd, josta mahdollinen konden-soituva
ves poistuu. Lisdks kotelon paalla on roiskevesisuoja, joka on valmistettu muovigallonasta.
Koteloiden sisdltamét toimilaitteet on kiinnitetty kotelon runkoon hitsatuilla korvakkeilla,

vesitiiviyden siilyttamiseks.

Kuva 16. Masto-osan vastaanotin



3.2 TOISTINASEMAN OHJAUSLOGIIKKA

3.2.1 Logiikan toiminta

Toistinaseman logiikan teht&vd& on ohjata masto-osan toimilaitteita PC-tietokonedlta
saatujen ohjeiden mukaan.

Logiikan avulla voidaan kytkea l&hettimelle videosignaali kahdeksasta eri |&hteests, seké
audiosignaali kummallekin lahettimen apukantoaallolle neljéstd eri |dhteestd Logiikka
vastaanottaa seka purkaa vastaanoton &dnitagjuuskoodit (DTMF) ja vdittda ne toistinta
ohjaavalle PC-tietokoneelle. Logiikka sisdltéd myds oskillaattorin sdhkétysidentifiointia ja
kayttgan komentojen kuittausta varten. Logiikan tehtdvéand on my0s tunnistaa
vastaanottokanavalle tuleva videosignaali. Toistintoiminnan loputtua voidaan toistin tété

tietoa apuna kayttaen sulkea.



3.2.2 Logiikan toteutus

Logiikka on toteutettu perinteisella TTL- ja CMOS-tekniikalla. Logiikka liitetéén PC-

tietokoneen kirjoitinporttiin.

Logiikan ominaisuuksia
L hetettavan videosignaalin valinta kahdeksasta | éhteesta
L dhetettévien audiosignaalien valinta kummallekin kanavalle nelj&sta eri 18hteesta
DTM F-&énitagjuuskoodien vastaanotto ja purku

Audiotaajuinen oskillaattori sahkdtysidentifiointia varten
Kahdeksan TTL-lIghtéa mahdollisia lisdlaitteita varten

|

|

|

B Videosignaalin ilmaisu/videokohinasal pa toiminto
|

|

B NejaTTL-tuloamahdollisialisdlaitteita varten

Kuva17. Logiikkaja PC-tietokone



Logiikan ohjaamiseen tarvitaan useita linjoja. Koska kirjoitinportin ohjausinjojen mééara on
rgallinen, logiikan on multipleksoitava ohjaudinjoja lisdd. Multipleksointi on toteutettu
latch-piirien [&htgjen sallinnan avulla. Latchin valitsemia linjoja ohjataan yhdella kirjoitin-
portin linjalla.

Koko logiikka on rakennettu yhdelle kaksipuoleisdlle piirilevylle. Riirilevyn piirikaavio,

osasijoittelukaavio seka painopiirilevyn kuvat on esitetty liiteessa 2.

—! Video squelch |

MUX {DTM F-dekooderi F—

——— LITANTA |

Keskevtvslinia

_L =
MUX

MUX

———————— LIITANTA

Kuvio 7. Logiikan lohkokaavio

3.2.3 Logiikan ohjaus

Logiikkaa ohjataan PC-mikrotietokoneen rinnakkaisportin avulla. Toistinaseman ohjelma
huomioi logiikan ohjauksessa tarvittavan multipleksoinnin. Ohjaamalla rinnakkaisportin
datgjohtimia voidaan logiikalle sytttéa tietoa. Tiedon luku tapahtuu rinnakkaisportin
acknowledge, busy, paper end, select ja error nastoista.



Padsdantoisesti logiikkaosassa olevat osat toimivat rinnakkaisportista saatavilla TTL-

tasoisilla signaaleilla, kuitenkin rinnakkaisportin tasojen vaihtelun vuoks ohjausignaalit on

puskuroitu.

Logiikkaosan sdhkonsyoittd otetaan koko toistinaseman kattavasta virtal éhteesta. Logiikka-

0sassa Sjaitsevan muuntgjan jannite tasasuunnataan ja reguloidaan logiikan piirilevylla

Koska sydttojannite on 20V vaihtojannitettd, on jannite tasasuunattava ja asteittain pudotet-

tava 5V:n tasolle reguloinnin avulla. Logiikan totuustaulukko on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Logiikan totuustaulukko

BITTIKUVIO TOIMINTO
XXXXXXXO0 | ulkoisten tulojen -ja videokohinasalvan tila luettavissa portin tulosta
XXXXXXX1 | DTMF-dekooderiin viimeisen saapuneen koodin BCD-luku luettavissa portin
tulosta
XXXXXXX2 | muiden datanastojen 21 - 27 tilat lukkiutuvat latch piiriin
XXXXXXXY | datanastojen 271 - 277 tilat menevét latch piirien |&pi sellaisenaan
ABCABXXX | asetellaan haluttu video ja audio 18hdd6t [ahettimelle
\}déo audio
XXXXX3XX | ulkoisten [aht6jen asettaminen latch:iin
XXXXXIXX | ulkoisten [ght6jen tilojen vapauttaminen
XXXXXX1X | audio 2 18ht6 on 800Hz kanttiaaltoa
tarvitaan séhkaétys identifioinnissa
XXXXXX0X | kanttiaaltogeneraattorin eroittaminen audio 2:sta




3.2.4 Analogiasignaalien valinta

Toistinaseman eri tiloissa lahettimelle sy6tetdan video- ja audiosignaaia halutusta |ahteesta.
L 8hteen valintaan ké&ytetddn CM OS-anal ogiamultipleksereita.

Videol&hteen valinnassa kaytetéén piiria 4051, jolla on mahdollista valita yks video-signaali
kahdeksasta eri léhteestd. Valinnan suorittavat FET-pohjaiset analogiakytkimet, joita
ohjataan sisdisella logiikalla. Piiri on riittdvan laadukas |8pdisemaddn puhtaasti video-
signaalin, rgjatagjuus on datalehtien mukaan n. 13MHz. Videosignaalin suurimmat tagjuus-
komponentit ovat n. 5SMHz

Tulosignaali on 1V luokkaa ja se vaimenee piirissd n. 1dB. Videosignadin sy6ttokaapelin
ollessa n. 50m, signaali e vaimene liikaa ja vaimennus voitiin kompensoida |&hettimen
deviaation sa&dolla

Audiosignadien valinnassa kéytetdén piirid 4052, jolla on mahdollista valita molemmille
audiokanaville |éhde neljasta eri tulosta. Piirin analogiakytkimet ovat yhdenmukaiset 4051

piiriin kanssa

3.2.5 DTMF-dekoodaus

Toistinasemaa voidaan ohjata kauko-ohjauksella. DTMF-&nitagjuuskoodit soveltuvat
luotettavuutensa takia erinomaisesti kauko-ohjaukseen. Ne elvét esim. reagoi kovin hel posti
radiotiell& ilmeneviin haridihin. DTMF-koodea voidaan antaa esm. puhelimissa kéytetylla
ndppaimistolla. DTMF-koodien |8hetykseen on olemassa vamiita 1C-piirg, jotka ovat
rakenteeltaan kideoskillaattoripohjaisia. Kidetagjuus jaetaan ohjelmoitavalla jakgala ja néin
saadaan hyvin tarkka tagjuuspari.



Taulukko 4. DTMF-8anitaajuusparit

tagjuus/Hz ylempi tagjuusryhma
1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
. 770 4 5 6 B
alempi
941 * 0 # D

DTMF-vastaanottimena toimii  dekoodauspiiri  MT8870, jonka toiminta perustuu
vahelukittuun silmukkaan. Vahelukkotoiminnon ansiosta piiri tunnistaa koodin hyvin
varmasti, mutta on myaskin hidas. Kun koodi saapuu piirin tuloon, se tulkitaan vaihelukon
avulla ja koodin mukainen BCD-luku siirretdan piirin |&htihin. Taman jélkeen piiri asettaa
StD nastan ykkostilaan ulkoisesti aseteltavan viiveen gjaks. Tédta signaalia voidaan kayttda

esim. rinnakkai sporttikeskeytyksen liipai semiseen.

3.2.6 Videokohinasalpa

Videokohinasalvan tehtdva on katkaista toistotila ja sirtya takaisin kuvien esitystilaan
yhteyden paétyttya.

Videokohinasalpa on toteutettu piirilld LM1881. Piirilla voidaan luotettavasti erotella
signaalista synkronointi-, vertikaali- ja varipurskepulssi. Kohinasalpa on osaks toteutettu
ohjelmallisesti. Toistotilassa ohjelma laskee saapuneiden vertikaalipulssien lukumaéréd. Jos

tietyssi gjassa e tule tarvittavaa méaraé pul sseja sammutetaan toistotila



3.2.7 Watchdog

PC-tietokoneen toimintavarmuuden parantamiseks on toistinaseman  tietokoneeseen
rakennettu ns. “watchdog” €li vahtikoira Vahtikoiran toimintaperiaste on k&ynnistéé

tietokone jumiutumistilanteessa. Jumiutuminen voi tapahtua ainakin seuraavissa tilantei ssa:

B kayttgjan aiheuttaman virhetilanteen johdosta
B ohjelmistovirheen vuoksi
B prosessorin, muistin tai emolevyn virhetoiminnan vuoks

B sihkoverkon transienttihéiri 6ista

Vahtikoira on toteutettu osaks ohjelmallisesti sekd osittain kovon avulla. Ohjelmisto
|ahettda rinnakkaisportin avulla pulssia, jota vahtikoiran kovo-osa tarkkailee. Jumiutumisen
tapahtuessa pulssien tulo katkeaa. Vahtikoira havaitsee tdman. Kun tietyn gjan kuluessa el
ole tullut yhtéén pulssia, vahtikoira katkaisee kayttosahkon hetkeks ja kaynnistéa
tietokoneen uudelleen. Toistinaseman ohjelmisto on asennettu niin, ettd koneen
kdynnistyessa automaattisesti, toistinohjelma kaynnistyy ja raportoi lokitiedostoon
k&ynnistymisen syyn seké kellonagjan.

3.2.8 Kotdointi

Logiikka-osan kotelointiin  on k&ytetty metallista koteloa, joka on asianmukaisesti
maadoitettu.

Kotelon sisdltéessa mm. toistinaseman virtaldhteen oli séhkoturvallisuuteen kiinnitettéva
eritystd huomiota. Radicamattorien sdhkoturvallisuusohjeiden mukaan kaikki  s8hko-
verkkoon liitetyt itserakennetut laitteet on suojattava sahkoturvallisuusluokan 1 mukaan.

Kotelo on kokonai suudessaan toteutettu sahkoturvallisuusluokkaan 1.



Logiikan liiténnét:

B PC-tietokone liitynta (25 napainen DIN)
B Videoin (8 kpl RCA)

B Audioin (8 kpl RCA)

B Video out (RCA)

B Audio out (2 kpl RCA)

B Jannitesyo6ttd masto-osalle (sokeripal @)
B Kayttosahkoliitynté (SUK O-johto)

|:| L &hettimen
jannite reg.
Toistinaseman Logiikan
virtaldhde piirilevy
20V / 3A
— 1

Kuva 18. Logiikkaosan osasijoittelu



4 YHTEYSETAISYYDET

ATV-yhteyksien pituuteen vaikuttavat monet asiat, kuten maaston peittoisuus, ilmakehan
ilmiot ja radiolaitteiden ominai suudet.

Y hteysetéisyytté voidaan arvioida matemaattisten kaavojen avulla, jolloin radiolaitteiden
ominaisuudet toimivat matematiikan muuttujina. Maaston vaikutusta voidaan arvioida
yhteyspisteiden vdliltd mitatusta maastoprofiilikartasta sekd maaston korkeustietokanta-
pohjaisilla tietokoneohjelmilla. Parhaimmillaan pystytd&n esittamédn karkea kuuluvuus-

kartta.



4.1 'Y hteysetéisyyksien arvioiminen matemaatti sesti

Jokainen radiotiella tapahtuva girtojarjestelma voidaan mallintaa kuvan 19 mukaisella

lohkokaaviolla.

Antennin vahvistus Antennin vahvistus

(dBd) Véiaineen vaimennus (dBd)
Syéttdjohdon Syéttdjohdon
vaimennus (dB) vaimennus (dB)
st " V astaan-
L dhettimen teho Shati ;
Lé&hetin otin
(dBW) Herkkyys (dB)

IImaisuhévio (dB)

IImaisin

Vastaanote-] Audio/Video SN
tun (dB)

pientaa-
juuden

Kuva 19. Radiotiell& toimivan yhteyden malli

Vditsemalla osa yhteyden parametreista ja selvittémald osa matemaattisesti tunnettujen
kaavojen avulla voidaan mahdollinen yhteysetéisyys laskelmoida.
Y hteyden laadun arviointia helpottaa, jos tyydytddn vain vapaan tilan etenemismuotoon,

joka on kaytetyin tapa siirtéé informaatiota mikroaaltotagjuuksilla.



V apaan tilan vaimennus saadaan kaavan

D Path loss (dB) = 32.45 + 20 log (tagjuus MHz) + 20 log (etéisyys km)
avulla

V astaanottimen efektiivinen herkkyys voidaan laskea kaavalla:

(2) ERS (dBW) =-228.6 + 10log (B) + 10log (T) +sar+ M - Gr + L

Missa
snr on vastaanotossa hal uttu videosignaalin kohina/signaali suhde desibeleina
M on ilmaisuhavio (dB)
Gr on lahetin ja vastaanottoantennien yhteenlaskettu vahvistus (dB)
L on antennien sy6ttojohtojen yhteenlaskettu hévi6 (dB)
B on vastaanottimen kaistanleveys

T on kohina dmpdtila toimintatagjuudella

Yleensd linkkijanteitd suunniteltaessa halutaan tietda tarvittavan |ahettimen |&httteho, jota

voidaan arvioda kaavan

3 L 8hetysteho (dBW) = ERS - Path loss

avulla

Laskuesimerkki:

Pajonko vaaditaan tehoa 1.3GHz taguusalueella pidettdvdan 20km pituiseen
radioamatdoritelevisio-yhteyteen, kun l8hetysantennin vahvistus: 15dB, vastaanotto-
antennin vahvistus: 10dB, kaapdlihavitt 1ahettimella 2dB, Kaapelihavitt vastaanottimella
6dB, 18hetteen kaistanleveys. 18MHz jailmaisun jakeen vaadittava videosignaalin taso 20dB

yli kohinatason?



Kaavalla (1) vapaan tilan vaimennus:

Path loss (dB) = 32.45 + 20 log (1300 MHz) + 20 log (20 km)
=121dB

Kaavalla (2) efektiivinen vastaanottimen herkkyys:
ERS (dBW) =-228.6 + 10 log (1800000 Hz) + 10 log (627 K) + 20dB + 10 dB - 25 dB +
8dB

=-125.1 dBW

Kaavalla (3) tarvittava teho:

P (dBW) = 121 dB - 125.1 dB
=-4dBW

Jokavastaan. 0.4 W tehoa.
Tama teho on kuitenkin pétevd vain yhteyksissg, jossa vdliaineena on pelkka ilma

Lisdvaimennusta aiheuttaa esim. puusto, joka hyvin Iyhyella matkalla kasvattaa

vaimennuksen suuremmaks kuin olisi suuremmalla teholla mahdollista kompensoida.



4.2 Y hteyksien laadun arviointi maastoprofiilista

K oska maastonkorkeus seka puusto vaikuttavat ratkaisevasti yhteyden laatuun, voidaan sita
arvioda maastoprofiilikartan avulla

Maastoprofiili voidaan helposti selvittéd peruskartan korkeuskdyrien avulla. Yhteyden
paétepisteiden vdille vedetddn viiva ja molempien pisteiden akukorkeudet selvitetéén
peruskartan mittakorkeuspisteiden avulla. Mittakorkeuspisteet ilmaisevat kartala sjait-
sevan paikan korkeuden mitattuna merenpinnan keskitasoon.

Maastoprofiili saadaan nyt aloittamalla toisesta yhteyden pisteestd k&yrien korkeuden
laskenta. Maaston korkeus voidaan piirtéd vamiille profiilikartalle, jossa on otettu
huomioon maapallon pinnan kaareutuminen seka radioaaltojen kaartuminen horisontin
taakse.

Puusto voidaan piirtéa téhan profiilikarttaan arvioimalla tai konkreettisesti mittaamalla
yhteysvélill& olevan puuston korkeus. Suomessa vois kayttéd esim. 18m korkeutta

Kuvassa 20. on eStetty eréds ATV-toistinaseman todellinen yhteysvdi. Etdisyyttda on n.
18km, maastona on mantymetsag, peltoa sekd vettd. Kuva nakyy melko puhtaasti eiké

kohinaa juuri ole.
p—" |

50m

\ )

40m

30m

20m

10m

[ 7 70T T T

Oom
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7
/

km 5km 10km 15km 20km

Kuva 20. OH1LLN ja OH1RTF:n valinen maastoprofiilikartta



4.3 Y hteyden laadun arvioiminen tietokonepohjai sesti

Parhaimmat arviot toistinaseman kuuluvuudesta saadaan tietokonepohjaisella, maaston-
korkeustietokantaan perustuvalla ohjelmistolla. Kyseisia ohjelmistoja on kuitenkin kaytossa
vain telealan yritykslla

Ohjelmistoon syotetdan parametrgjd, jotka kuvaavat |dhettimen ominaisuuksia esim.
antennin  korkeus, l&dhetysteho, l&hettimen maantietedllinen Sjainti ja sydttdjohdon
vaimennus. Ohjelmiston avulla saadaan néistd parametreistd seka maastonkorkeustiedoista
muodostettua kuuluvuuskartta haluttuun mittakaavaan. Kartalla on yleensd kuvattuna

kayrasto, jonka jokainen kayré ilmaisee tiettyd dBnV -tasoa.

Kuva 21. Kuuluvuuskartta



S5 TOISTINASEMAN OHJELMISTO

5.1 Ohjelmiston toiminta

ATV-toistinaseman ohjelmiston tehtavana on ohjata koko toistinaseman toimintaa
Toistinaseman eri tiloissa tapahtuvia herétteita seuraamalla tuotetaan vasteita logiikalle ja
ndytolle. Pa&ohjelman muodostaa dide show-tyyppinen tekstisivujen pyoritysohjelma. Sivut
ladataan kovalevyltd ja ne ovat Colorix-formaatissa olevia bittikarttakuvia
Né&ytbnohjaimelta saatava videosignaali syttetddn sellaisenaan léhettimelle, joten sivut
nakyvét kanavala Sivujen ndytdon lomassa tarkastellaan aina vdilla onko toistinasemaa
komennettu DTMF-koodeilla

Ohjelmisto on kokonaisuudessaan ohjelmoitu Turbo Pascal 7.0 ohjelmointikielelld. Pascal

soveltuu erinomaisesti tamantyyppisten kovol 8heisten ohjelmien kehittémiseen.

Ohjelmiston laittei stovaatimukset:

B 286 > prosessori

B MS-DOS kayttojarjestelma

B CGA-ndytonohjain, josta saadaan videosignaali ulos
B 640kt keskusmuistia

B 20Mt massamuistia

Ohjelmiston ominaisuuksia
B dide show-tyyppinen Colorix-kuvien nayttd

B ngppa mistolta tulevien ohjauskomentojen toteuttaminen



tapahtumien kirjaus lokitiedostoon

ilmoitustaulusivu

seuraava yhteys-sivu/yhteysgjan jatto
kellongjan nayttod

toistotila

testikuvan nayttotila

sdhkotys identifiointi

Toistinaseman ohjelmiston karkea |ohkokaavio:

< ALKU >
1

Alkuasetukset
v

Ladataan uusi kuva
nayttoon

yhteyden aikana tulevien ohjauskomentojen toteuttaminen

ohjelmiston k&ynnistymisen aiheuttajan raportointi |okitiedostoon

<KESKEYTYSALIQHD

l

L uetaan saapunut DTMF-
koodi,

i

< EALUU PAAOH] >

Tulkitaan ké&sky, joka
muodostuu useasta DTMF-
koodista

painettu ALT-X
nappainta?

v

Onko saapunut késk
ATV-toistimen

Toteutetaan
kaskyn
aiheuttama
toiminta

Kuvio 8. Ohjelman karkea lohkokaavio

Ohjelman listaus on esitetty liitteessa 4.




5.2 Keskeytysohjelmointi

Koska DTMF-kauko-ohjauskoodit ovat suhteellisen nopeitaja voivat saapua koska tahansa,
vaativat ne erityishuomiota ohjelmassa. Rinnakkaisportin keskeytystoiminnolla voidaan
muuta ohjelmaa héiritsemétta vastaanottaa DTM F-koodej a.

Keskeytyksen tullessa ohjelma siirtyy suorittamaan keskeytyspalveluohjelmaa, joka tallettaa
saapuneen koodin FILO-muistiin. Tém& koodi voidaan tulkita muualla ohjelmassa hal uttuna
hetkend ja siirtya suorittamaan haluttu vaste. Saapunut koodi ilmaistaan valittamall& asetettu
muuttuja pal atessa takaisin keskeytyspalvelusta.

Keskeytysohjelmistossa oli hyvin térkeda minimoida keskeytyspaveluohjelman koodi
mahdollismman lyhyeks, jotta se pystytdan suorittamaan ennen seuraavan DTMF-koodin
saapumista. Lisdks keskeytyspalveluohjelma e saa kutsua muita keskeytyksid aiheuttavia
ohjelman osia, kuten tapahtuu esim. levytallennuksen aikana. Keskeytystoiminta liipaistaan

rinnakkaidliitynnan nastan 10 avulla.

5.3 Kauko-ohjaus

Saapunut kauko-ohjauskoodi tulkitaan, kun todetaan, etta keskeytyspalvelun asettama
muuttuja on tosi. K&skyn numerosarja saadaan kun testataan | F-lauseilla keskeytyspalvelun
asettaman FILO-muistin sis8ltoa.

Suurin osa kauko-ohjauskoodeista on kolme- tai neljdmerkkisia, kuten esim. 101 lokikirjan

naytto. Tarkeimmaét, yhteyden pitoon liittyvat komennot ovat yksimerkkisia



Taulukko 5. DTMF-ohjauskéskyt

Ohjauskoodi Merkitys

* Avaa toistinaseman toi stotilaan.

# Sulkee toistinaseman toistotilan, siirtyy tekstisivujen pydritykseen.

000 Nayttéd DTMF-koodit ja niiden selitykset.

001 Nayttd4 toi stinaseman valvojan DTMF-koodit ja niiden selitykset.

100 L dhettéd pelkkaa testikuvaa 15min.

101 Naytta& viimeisimman lokitiedoston sivun. (Toistimen kdynnistys,
sammutus, automaattisammutus ja séhkokatkot.)

102 Nayttaa péivayksen ja kellongjan.

103 Naytta& diagrammina toistinmen kayton aktiivisuuden viikonpéivien suhteen.

104 Naytta& kiiretuntidiagrammin.

105 [Imoitustaulle kirjoitus.

106 Toistinaseman valvojan kutsu konsolille.

107 Kutsu kanavalla. L8hettdé danimerkkia éanikanavalla 1.

200 L 8hettd& videokuvaa RCA-liittimestd 1. (Toistotila kyttaé tétd).

201 L &hettéd videokuvaa RCA-liittimesta 2.

202 L 8hettd& videokuvaa RCA-liittimestd 3.

203 L &hettéd videokuvaa RCA-liittimesta 4.

204 L 8hettd& videokuvaa RCA-liittimesta 5.

205 L 8hettd& videokuvaa RCA-liittimesta 6.

206 L &hettéd videokuvaa RCA-liittimesta 7.

207 L 8hettd& videokuvaa RCA-liittimesta 8.

300 L ahettda 8anté RCA liittimesté 1 ja 5 (kanavat 6.5MHz ja 7.5MHz).
(Toistotila kayttéa tata).

301 L ahettda 8anté RCA liittimesté 2 ja 6 (kanavat 6.5MHz ja 7.5MHz).

302 L ahettda 8anté RCA liittimesté 3 ja 7 (kanavat 6.5MHz ja 7.5MHz).

303 L ahettda 8anté RCA liittimestéd 4 ja 8 (kanavat 6.5MHz ja 7.5MHz).

400 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 0 ykkostilaan.

401 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 1 ykkostilaan.

402 Ulkoisten laitteiden liitédnnan bitti 2 ykkostilaan.

403 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 3 ykkostilaan.

404 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 4 ykkostilaan.

405 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 5 ykkostilaan.

406 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 6 ykkostilaan.

407 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 7 ykkostilaan.

500 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti O nollatilaan.

501 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 1 nollatilaan.

502 Ulkoisten laitteiden liitédnnan bitti 2 nollatilaan.

503 Ulkoisten laitteiden liitédnnan bitti 3 nollatilaan.

504 Ulkoisten laitteiden liitédnnéan hitti 4 nollatilaan.

505 Ulkoisten laitteiden liitédnnéan bitti 5 nollatilaan.

506 Ulkoisten laitteiden liitédnnéan bitti 6 nollatilaan.

507 Ulkoisten laitteiden liiténnan bitti 7 nollatilaan.

950 Sammuttaa toi stinaseman Masto-osan sahkonsy6ton.

Toistin on kaynnistettéva uudelleen paikanpaalla. (Varovasti!)




Radiocamattorimaérayksien § 10.18 mukaan on toistinaseman valvojan koska tahansa
kyettava kymmenen minuutin kuluessa katkaisemaan toistinaseman l|&hettimen toiminta
[LAHDE 10]. Tama pykda toteutuu toistinaseman ohjauskoodin 950 avulla, jolla

toi stinaseman sdhkodnsy6tto voidaan katkaista.

5.4 Tiedostotoiminnot

Tiedostotoimintoja tarvitaan ohjelmistossa seuraavia tehtévia varten:

B kaynnistyksen yhteydessa tapahtuman kirjaamisessa | okitiedostoon
B toistimen avautuessa ja sulkeutuessa | okitiedostoon kirjauksessa
B dide show-kuvien naytdssa

B iImoitussivun naytdssa

Tiedostotoiminnot kadyttévat Turbo Pascal-ohjelmointikiedlen MS-DOS kéyttojarjestelmaan
pohjautuvia luku-ja kirjoitusrutiingja. Poikkeuksena Colorix-kuvien lukemisessa kéytettava
lohkomainen Iuku, joka on toteutettu blockread-kaskylla Toistinaseman eri tiloista
raportoidaan lokitiedostoon (atv.log). Lokitiedostoon kirjataan tapahtuman pavamaara
kellonaika ja tapahtuman aiheuttgja. Toiminnan avulla voidaan kétevasti selvittéd esm.
toistinaseman kdynnistymisen syyt. Ohjemistoa kaynnistettdessd kysytddn onko se
k&ynnistetty manuaalisesti. Jos kysymykseen e vastata, tulkitaan k&ynnistymisen syyks

tilastollisesti tarkastella ja tuottaa erilaisia taulukoita toistimen kaytosta Lokilehti voidaan
lukea antamalla DTMF-kéasky 101.



Restart :Su, 3/17/1996 :00:11:03.11
SysSt op :Su, 3/17/1996 :00:13:32.73
Restart :Su, 3/17/1996 :00:16:27.56
Open :Su, 3/17/1996 :00:18:13.45
C ose :Su, 3/17/1996 :00:18:26.52
SysSt op :Su, 3/17/1996 :00:18:42.23
Restart :Su, 3/17/1996 :00:21:28. 27
Open :Su, 3/17/1996 :00:21:45.24
SysSt op :Su, 3/17/1996 :00:22:59. 67
Restart :Su, 3/17/1996 :00: 36: 24. 66

Open :Su, 3/17/1996 :00: 36: 31. 69
d ose :Su, 3/17/1996 :00: 36:42.18
Open :Su, 3/17/1996 :00:37:09. 37
d ose :Su, 3/17/1996 :00:37:19. 47

SysSt op :Su, 3/17/1996 :00:38:45.10
Restart :Su, 3/17/1996 :01:02:29.87
Restart :Su, 3/17/1996 :01:14:25.00

Kuva 21. Esimerkki lokitiedostosta (atv.log)

5.5 Logiikan ohjaukseen kaytettavét rutiinit

Logiikkaa ohjataan PC-tietokoneen rinnakkaisvdylan kautta. Rinnakkaisporttia voidaan
ohjata osoittamalla rinnakkaisportille varattuun muistipaikkaan ($378), ja asettamalla sinne
haluttu 8-bittinen tavu. Logiikan tilojen selvittéminen tapahtuu lukemalla muistiosoitteen
($379) tavu. Koska rinnakkaisportissa on kaytettévissi ainoastaan viis tuloa, jokainen bitti
on erikseen tulkittava AND-funktion avulla. Lisaks on huomioitava nastojen 10 ja 11
k&anteisyys.

Vaikka ohjelman k&yttdmét luku- ja kirjoitusrutiinit ovat suhteellisen hitaita, ne riittavét
logiikan kytkintietojen valittamiseen.



6 YHTEENVETO

Suunnittelussa on pyritty mahdollistamaan jatkokehitys. Logiikan liitanné on suunniteltu
niin, etta niiden avulla on helppo liittda uusia laitteita toistimeen. Mielesténi toistinasema

antaa talla hetkella hyvan pohjan sen jatkokehittamiselle.

Tyon akana esin tulleita ongelmia olivat 18hinn& héiriét ja niiden kuriin saattaminen.
Mikroaaltotekniikassa on monia tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa itseisvardhtelylla téysin
vaéran toiminnan. Riittdvan dupleksierotuksen I6ytdminen oli my6s pahimpia ongelmia
Suodintoteutuksen kaistan optimointi & ollut varsinaisesti ongelma, vaan pulmia aiheutti
suotimen toteutus vahahavitiseks. Prototyyppind vamistettu suodin e antanut mielestani
tarvittavia hévidominaisuuksia, suotimen Q-arvoa olis voinut ehké parantaa hopeoinnilla
mutta téhan e ollut mahdollisuuksia. Dupleksierotus on téla hetkella hyva johtuen

|&hettimen ja vastaanottimen sijoituksesta eri mastoihin.

Tarkeimpina kehityskohteina on toistimen tekstisivujen vérien lisédminen. Syyna nykyisin
musta-valkosivuihin on rahanpuute. Toistimen kayttdma CGA-ndytbnohjain on kaytan-
nossi vain kaksivarinen. Monivériset VGA ® PAL konvertterit ovat kaliita, mutta niiden
laatukin on huomattavasti parempi. Vargjd saataisiin melkoisesti ja sivujen mieekkyys
Toistimen ohjattavuutta voitaisiin parantaa kattamaan radioamatdtrien dataliikenneverkon
(pakettiradio) mahdollisuudet. Toistimen DTMF-ohjauskoodit voitaisiin yhta hyvin kuljettaa
t&t& kanavaa hyvaks kayttaen.

Tekstisivujen asiasisdlto tulee kehittymaéan ganmittaan. Sisdltéd voidaan vaihtaa helposti
Colorix-kuvia tekemdla ja sirtdmall& ne vanhojen tilale. Mielekkyytta lisdévat myds sivujen

aktiivinen vaihtuminen ja itsestdan vaihtuvat sivut. Esmerkking téllaisesta vois olla



pakettiradioverkon DX-vihjeiden ndyttdminen omana sivunaan. Mikédn e esta tuottamasta
litkuvaa grafiikkaa esim. Turbo Pascal:in grafiikkakomennoilla

Mielenkiintoisena hyotyndkokohtana saattais tulla kysymykseen kerhorakennuksessa jo
olevan murtohdytygéarjestelman liittdminen toistinasemaan. Halytyksen tullessa kerho-

rakennuksen sisdtilan kamerakuvaa naytettéisiin toistimella
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