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Kuten edellisessa osassa todettiin, |&-
hetyspuoli voidaan nykyiselld tekniikalla
automatisoida esimerkiksi niin pitkalle, et-
ta kirjoituskoneen kayttotaitoinen henkild
pystyy ldhettamaidn moitteetonta CW:ta
tuntematta yhtdan morsemerkkia. Myods
CW.-vastaanottoon on kehitetty laitteistoja,
jopa toimiviakin. Niiden vikana vain on,
kuten arvata saattaa, etteivat ne valitetta-
vasti hairiotilanteessa pysty korvaamaan
hyvaa CW-operaattoria, kuinka hyvia ja
vaihelukittuja ovatkin. Lopulta operaattorin
korvasta |oytyvat adaptiiviset suotimet
ovat niin hyvét, ettei niiden korvaaminen
ole onnistunut. Tutkimme nyt hieman erai-
ta CW-vastaanottoon vaikuttavia kysymyk-
sia.

Kuvassa 1 on esitetty mm. amatddrien
CW-signaalin siirtoon kayttdma systeemi
lohkokaaviona.

Edellisessd osassa huomasimme ldhet-
timen avainnussuotimella olevan ratkaise-
va vaikutus signaalin muotoon, Vastaan-
ottopuolella meiddn on néistéd vajavaisista
ja usein toistensa hairitsemistd signaa-
leista pyrittdva erottamaan haluttu sig-
naali ja saamaan selville sen siséltama
informaatio. Vastaanottajan on kuuleman-
sa perusteella tehtdva paatos, onko l&-
hetetty signaali 1 vai 0 kullakin hetkelld,
ts. onko kantoaaltoa vai ei. Vastaanoton
(ja siis koko systeemin) optimi saavu-
tetaan kun vastaanottajan tekemien oikei-
den paatosten lukumiaara on mahdollisim-
man suuri. Tama tietda sitd, ettd vastaan-
otin on suunniteltava pitden silméalla mah-
dollisimman hyvai sovitusta ihmiskorvalle
ja ihmiselle.

Kuvassa 2 on esitetty signaalin kulkua
‘edella esitetyn systeemin lapi.

1. Digitaalinen sanoma (sdhk&tysmerkki
A) eli avaimen toiminta. 2. Suodattimen
vaikutus eli anodivirran kdyramuoto. 3.
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Kuva 2.

Lahettimen ulostulo (RF). 4. Kohinaluon-
teisen hairion vaikutus signaaliin (demo-
dulaattorin suodattamaton ulostulo). 5.
Vastaanottimen suodattimen vaikutus. 6.
Viiveen vaikutus ja vastaanottajan saama
sanoma. Vertaa kuvaan 1.

Huomataan, ettd kun kohinan voimak-
kuus vastaanotettavaan signaaliin verrat-
tuna kasvaa tarpeeksi, signaali ikdan kuin
peittyy kohinaan. Kohdassa 5 on signaalia
suodatettu suhteellisen kapealla suodatti-
mella. Talloin kohina kylla havidaa tehok-
kaasti, mutta signaalin vaaristymisen kus-
tannuksella. Kaikissa s#hkoisissd systee-
meissa on viivettd, kuvassa viiveen vaiku-
tus kohdassa 6. Tassd tapauksessa siis
vasta-aseman operaattori ndyttdd saavan
lahetetyn A-kirjaimen oikein ylds.

Nyt kuitenkin kohina aiheuttaa suurim-
mat pulmat UHF-ja VHF-alueilla, mita siel-
|14 on tehtdva, on toinen juttu. Sen sijaan
HF-alueilla suurimmat héiriot aiheuttavat
lahinna impulssiluontoiset, alueesta riip-
puen commersiaaliasemien ja toisten ama-
téorien aiheuttamat hairiot. Tama nimen-
omaan CW:lla. Samoin joissain tapauk-
sissa, esim. 40 m:lla BC-asemien kanto-
aallot ja AM-hairiot.

® 66 ®

—>|avain Kanava OPE -
St Suod\ A TX \‘< (ionosfabr ) RX <uod. | AAT-
L

TOR 1

Kuva 1.

272

Input

Nl

(S

Kuva 3a

Suodattimet

Nimenomaan CW-vastaanotossa on py-
rittdvd kussakin tilanteessa |dytdméaan
suodattimelle optimi a) kayramuoto/jyrk-
kyys b) kaistaleveys, sekd korvan kan-
nalta ajatellen paras beatddnen korkeus.

Jyrkélla filtterilla pystytaan lahijaksoilla
olevien asemien aiheuttamat h&iriot luon-
nollisesti vaimentamaan voimakkaasti.
Jyrkkyys ja vaihelineaarisuus ovat kuiten-
kin ristiriidassa keskenain, toisin sanoen
jyrkka suodatin aiheuttaa suuren vaihe-
vadristyméan. Korvan on todettu olevan
suhteellisen epaherkkd vaiheen muutok-
sille ja tdstd on paatelty, ettdi CW:lla voi-
taisiin kayttdd hyvinki jyrkkia suodatti-
mia. Erdan tutkimuksen mukaan kuitenkin
impulssiluonteisilla hairi6illa korva suorit-
taa lahinnd aika-, eikd taajuusalueanalyy-
sin. Toisin sanoen valitessamme CW-opti-
misuodatinta meidén on kiinnitettavd huo-
miota suodattimien aika-aluetarkasteluun.

Tarkastellessamme suodattimia esim.
vastaanottimessa, tarkastelemme kaistan-
paastdsuodatinta esim, vilitaajuuden ym-
paristdssa. Voidaan kuitenkin osoittaa
teoreettisesti, ettd kaistanpaistésuodat-
timen siirtofunktio voidaan siirtda 0O-taa-
juuden ympéristéon, jolloin riittda ekviva-
lenttisen alipadstosuodattimen tarkastelu.

Edellisessid osassa on esitetty ideaali-
sen alipaastésuodattimen taajuusvaste.
Sillahan ulostulo paastdalueen ulkopuolel-
la on = 0. Yritimme seuraavassa muuta-
mien esimerkkien avulla tutkia suodatti-
mien CW-vastaanottoon liittyvid ominai-
suuksia. Seuraavassa kuvassa (3a) esite-
taan kolmen eri kaistalevyisen alipddsto-
suodattimen ulostulot aika-alueessa, kun
sisddnmenona on sakarapulssi. Kaistale-
veydet ovat 1. B = 1/5T (B<Z<C1/T), 2.
B=1/T, 3. B=5/T (B>>1/T). (Kuvat
3a ja 3b viitteesta /1/)

Kuva 3b

Voimme tehdd kuvasta muutamia yleisia
havaintoja. 1. B<Z<Z1/T, kun suodattimen
kaistaleveys on huomattavasti pulssin pi-
tuuden kaanteisarvoa pienempi, ulostulo
on huomattavasti sisddanmenoa levedmpi
lattana, sisddnmenon suuresti vaaristynyt
versio, 2. B = 1/T, talldin ulostulo jo on
pulssimuotoinen, pituus suunnilleen T,
mutta muoto vield kaukana sisdanmenon
muodosta. CW:n laatu téllaisenkaan suo-
dattimen lapi kuunneltuna ei ole miellyt-
tdva. 3. B>>>1/T. Ulostulo ldhenee si-
sdanmenon muotoa ja on myds kutakuin-
kin saman mittainen. Jos halutaan saada
CW-merkki suhteellisen vaaristymattéma-
nd suodattimen lapi, kaistaleveyden on ol-
tava ainakin useita kertoja suurempi kuin
pisteen pituuden kaanteisarvo, eli edelli-
sessd osassa laskettu minimikaistaleveys.
Itse asiassa, suodattimen nousuaika vai-
kuttaa tahdn asiaan.

Kuvassa 3b on tdmi tapaus esitetty tar-
kemmin. On hyvd muistaa peukalosaan-
td: Nousuaika on kaanteisesti verrannol-
linen suodattimen kaistaleveyteen. Huo-
maamme tastd kuvasta miksi téllaista suo-
datinta kutsutaan ideaaliseksi: ulostulo
saavuttaa nollasta eroavan arvon ennen
kuin  sisdanmenopulssi on olemassa-
kaan, suodatin ennustaa signaalin tulon.
Tama ei ole mahdollista, eika téllaista suo-
datinta voida toteuttaa, mutta sen omi-
naisuuksia voidaan kdytanndssi eri toteu-
tuksilla |ahestya. Edelleen huomaamme
ettd signaali nousee yli loppuarvonsa, ta-
pahtuu vylitystd, ulostulo véarihtelee vai-
menevin vardhtelyin. Taméa ilmié, ylitys, on
ominaista amplitudikayraltaan jyrkille suo-
timille. Seuraavissa kuvissa esitetddn
Butterworth-suodattimen askevaste kerta-
luvuilla 3,7 ja 10 seké jyrkan Chebyshevin
ja vaihelineaarisen Besselin suodattimien
askelvasteet kertaluvulla 3. (Kuvat 4 ja 5)
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Kuva 4.

Jyrkkyyden kasvaessa ja vaihekayran
vadristyessa on tastéd aika-alueessa seu-
rauksena ylityksen ja viiveen kasvaminen.
Taman kuulemme CW-vastaanotossa ika-
vana soimis- eli ringring-ilmiéna. Jos
vield oletamme tdhan kaikuvan W6-kelin,
ei QSOja taida oikein syntyd. Samoin
esim. kilpailussa kovassa pile-upissa ei
lilan jyrkkad suodatin ole hyva. T&lloin vai-
helineaarinen Bessel-suodatin on paikal-
laan. Samoin LC-piireilla erotusvahvistin-
ten avulla aikaansaatava suodatin, joka
lahenee Gaussin kayran mukaista taajuus-
vastetta, on kaytdnnossakin todettu hy-
vaksi CW-suotimeksi. Seuraavassa kuvas-
sa esitetdan erdan tunnetun talla peri-
aatteella toteutetun vastaanottimen selek-
tiivisyyskayrat eri kaistaleveyksilla., Ku-
va 6.

Filtterin kapeuteen vaikuttaa oleellisesti
kayttotilanne, Hyvinkin nopea CW:han
mahtuu alle 50 Hz:n suodattimesta teo-
riassa. Kaytannossa operaattorit eivat kui-
tenkaan pida kovin kapeista suodattimista.
Toisaalta useissa kaupallisissa transceive-
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Kuva 5.

reissa on pelkastdan 2,1 kHz:n suodatin.
Jokainen, joka on sellaisella kuunnellut
CW-ta tietds, onko se sopiva. Kapea kais-
taleveys on kyllakin hyva jotain tiettya
heikkoa asemaa luettaessa. Kuitenkin
esim. kilpailussa, jolloin on kuultava myos
hieman sivuilta lilan kapea suodatin on
haitaksi. On tehty tutkimus optimikaista-
leveyden loytamiseksi, kun hairiot ovat
impulssiluontoisia /6/. Tuloksena oli, ettad
400 Hz kapeampi suodatin ei impulssi-
luonteisten hairioiden vaikuttaessa tuotta-
nut sitd parempaa tulosta, 800 Hz oli jopa
joissain tapauksissa parempi. Sen sijaan
kohinaluonteisilla hairigilla kaistalevey-
den kaventaminen noin 200 Hz:iin auttoi.
Sen, ettd impulssiluontoisilla hairi6illa kor-
va tekee aika-alueanalyysin, katsotaan se-
littdvan optimikaistaleveyksien eron néis-
sa kahdessa tapauksessa.

Ns. notch suodattimella aiheutetaan te-
ravd kuoppa vahvistuskdyrdan, siis hairit-
seva kantoaalto pystytdan vaimentamaan.
Kuva 7.
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Kuva 8.

Seuraavassa kuvassa (8) viite /7/ on
esitetty korvan absoluuttinen taajuuksien
erottelukyky yhdelle ja kahdelle korvalle.
Huomataan, ettd se on parhaimmillaan
noin 300 Hz:n paikkeilla. Tassa selitys
miksi monet hyvat CW-operaattorit kayt-
tavat suhteellisen matalaa beat-aanta.
Optimitaajuudella 300 Hz on erotustark-
kuus tuossa kayrassa noin 30 Hz, siindkin
lienee yksilollisia eroja. Toisaalta liian
matalaakaan beat-2éntd ei aina kannata
kuunnella, silld myds vasta-asemien kayt-
tamat beat-dgdnen korkeudet vaihtelevat
muutamia satoja Hertzejd, jolloin esim.
kilpailun tiimellyksesséd voi menettai ase-
mia nollabeatin toiselle puolen. Mainitta-
koon viela, ettd aanen korkeuden abso-
luuttinen muutos, jonka korva vield tajuaa,
on 125-2 000 Hz alueella noin 3 Hz, joten
paljoa ei verkkojannitteen lineaarista kay-
tettdessd tarvitse notkua, kun vasta-ase-
man operaattori kuulemansa chirpin pe-
rusteella voi paatelld kyseisen amatdorin
sahkoverkon jannitteenalennuksen suuruu-
den.

Yhteenveto

Alussa huomasimme CW:n olevan te-
hokas lahetysmuoto digitaalisen luonteen-
sa takia, tehokkaampi kuin esim. SSB. Di-
gitaalisen luonteensa takia se on myds
moderni lahetysmuoto., Tutkimalla CW:n
kaistaleveyden maaradavaa pistemerkkia
huomasimme, ettd kaistaleveys on suo-
raan verrannollinen sahkotysnopeuteen,
eli mitéd lyhyempi merkki, sen leveamman
kaistan se vaatii. Taajuuskayttdytymisen
saamme Fourier-muunnoksella. Huomasim-
me, ettd hyvin nopeakin CW mahtuu teo-
riassa alle 50 Hz:n kaistasta. Edelleen
tutkimme avainnuksen vaikutusta. Tarkem-
min esitimme suositun grid-block avain-
nuksen. — Vastaanotossa tarkastelimme
signaalin kulkua systeemin l4pi. Huoma-
simme hyvan operaattorin tarkeyden. Tut-
kimme HF-alueille tyypillistid tapausta, jol-

loin héiriot ovat impulssiluontoisia. Huo-
masimme jyrkkien suodattimien aiheutta-
van ikdvan soimisilmion. Kaistaleveytta ei
kyseisissa héiricolosuhteissa nayta kan-
nattavan kaventaa alle 400 Hz, 1,2
kHz:kin on vield useissa tapauksissa hyvéa
kaistaleveys, koska CW:n muoto sen lapi
kuunneltuna on hyva. Huomasimme, etti
korvan erotustarkkuuden kannalta paras
beat-dani on noin 300 Hz, joskaan kayra
ei ole kovin jyrkka.

Olen vahan yrittanyt selvittad CW:n,
erddan modulointitavan perusteita, lisda
tietoa on ainakin seuraavissa
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QRV: 1-8. elokuuta. QTH: OHO-maa
FOGLONn kunta.

Tunnus OH@SUF mydnnettiin partiolais-
ten merileirille SATAHANKA |V:lle. Ase-
ma kuului osana viestikoulutukseen ja
kaikki leirildiset yht. n. 500 vierailivat
asemalla leirin aikana. Leirildiset oli jaet-
tu ryhmiin ja joka paiva oli koulutuksessa
pari ryhmaa, Asema oli sijoitettu suureen
telttaan, jossa ryhmille selostettiin mm.
Miti radioamatooritoiminta on? Kuka voi
tulla radioamatodriksi? Millaisia yhteyk-
sid voidaan saada? ym. Lopuksi pidettiin
naytosyhteys ja leirildiset saivat kyselld
toiminnastamme. Jokainen asemalla kay-
nyt sai leirid varten painetun QSL-kortin.

Kiitos pidetyistd QSO:ista ja kaikesta
avusta. Tapaamiin kenties Jamboree—on—
the—air:ssa OH1SUF:It4 20-21. lokakuuta.
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