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Radioamatdorien ajatel-
laan usein olleen nykyisten
hakkerien esi-isid. Harras-
tus on kuitenkin edelleen
voimissaan, ja silld on
myds yhtymdkohtia bitin-
nypldykseen.
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Niklas Alanko, JT65-HF-HB9HQX-
Edition, MwOrkb / Wikimedia
Commons

adioldhetysharrastus on kulke-
R nut kasi kidessd radion synty-

historian ja levidmisen kanssa.
Ensimmaiset harrastelijat tekivit sddn-
nollisid radiolahetyksid jo 1800-luvul-
la - virallisesti radioamatodritoiminta
alkoi seuraavan vuosisadan alussa.
Amatdoriradio oli oman aikansa so-
siaalinen media: kuka tahansa pystyi
lahettdmédn eetteriin mitd tahansa.
Kun Titanic upposi vuonna 1912,
amatodriradisteja syyteltiin valeuu-
tisten levittimisestd pelastustoimiin
liittyen.
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mittaan  radioamatdoritoi-

kasvoi salonkikelpoinen
harrastus, joka noudattaa séntillistd
protokollaansa. Sitd mukaa kun radio-
taajuuksien kdytt6 muuttui luvanva-
raiseksi, radioamat6orit olivat vakiin-
nuttaneet asemansa, joka tunnustettiin
suuressa osassa maailmaa. Vaikka ra-
dioamatddritoiminta on nykyisin lu-
vanvaraista, luvan saaminen ei vaadi
juuri muuta kuin maallikolta sujuvan
annoksen opiskelua. Suuria rahallisia
investointeja ei valttamatta tarvita.

Rahaakin toki saa kulumaan. Olen-
nainen osa radioamatdoriharrastusta
on radioyhteyksien pitamisen lisdksi
radiolaitteistojen (esimerkiksi anten-
nien) rakentaminen. Radioamatdo-
rit ovat siitd erikoisia harrastelija-
kansalaisia, ettd heilld on paitsi lupa
lahettdda radioldhetyksid sdadetyilld
taajuuksilla, myds rakentaa itse niitd
laitteita, jotka ldhettdmisen tekevat.

Yhé useammin amatooriradioldhe-
tys koostuu biteista.

Ajan
minnasta

Vélineurheilun kantapeikko

Radioamatdoreja kutsutaan yleisesti
ham-nimitykselld, hamsseiksi. Nimitys
sai alkunsa ajalta, jolloin radioliiken-

ne oli padasiassa sdhkotysliikennet-
td — sitd piipitystd tai naksutusta - ja
ammattiradistit haukkuivat harraste-
lijoiden séhkotyskdsialaa (ham-fisted
= kompeld). Rakkaasta haukkumani-
mestd huolimatta radioamat6driys on
erittdin tekninen harrastus, jossa mo-
net ovat hyvin taitavia.

Yksi esimerkki tdstd on mainittu
sahkotys. Sahkotystaito ei ole enad
vuosiin ollut vaatimuksena radio-
amatodriluvalle — suuri osa amatd6-
riradioliikenteestd on puhetta — eikd
sosiaalistakaan tarvetta ymmaérretta-
vasti endd ole. Kyseessd on silti edel-
leen sekd fyysinen taidonniyte ettd
mahdollisuus saavuttaa itse rakenta-
millaan harrastelija-antenneilla suu-
rempia viestintdetaisyyksid.

Itse asiassa sitd mukaa kun amat6o-
riradion sosiaalinen tarve on muiden
viestikanavien kasvun myotd vihen-
tynyt, radioamatddritoiminnasta on
tullut erilaisten teknisten saavutusten
temmellyskenttaa. Radioamat6ori
padsee soveltamaan elektroniikkaa ja
tietotekniikkaa, ldhetin- ja antenni-
tekniikkaa, sdhkotekniikkaa (tietyin
rajoituksin) - jopa satelliittitekniik-
kaa ja avaruusfysiikkaa.



Nykyaikainen amatddriradio
Radioamatdoriharrastuksen keskiossd
on edelleen radioldhetinvastaanotin,
ham radio tai transceiver. Itse raken-
nettuna, kaupasta ostettuna tai vaikka
tietokoneelle asennettuna. Muutamat
uusimmat amatoorilahetinvastaanotti-
met ovat nimittdin ohjelmistoradioita
(SDR eli software defined radio). Tal-
lainen on esimerkiksi amatodripiireis-
sa hyvin tunnettu FlexRadio. SDR:ssd
tietokoneohjelma suorittaa melkein
kaikki perinteisen radion tehtévit.

Jos samassa laitteessa on seka lahetin
(transmitter) etta vastaanotin (receiv-
er), sita kutsutaan termilld ldhetin-
vastaanotin eli transceiver. Joskus kay-
tetddn lyhennettd xceiver tai XCVR.
Nykyaikaiset amat6drildhetinvastaan-
otinlaitteet ovat yleensa tdysin mikro-
prosessoriohjattuja, ja niissa sovelle-
taan tietokone- ja digitaalitekniikkaa
monin eri tavoin, esimerkiksi radio-
signaalien tuottamiseen tai ilmaisuun
eli 4dni-informaation tuottamiseen
radiosignaalista.

Perinteinen radioldhete on pitkdan
ollut analoginen - analogisia ldhetela-
jeja on kaytetty jo vuosisadan verran.
Tyypillisin on Single Sideband- eli
SSB-ldhete, joka on hieman muun-
nettu amplitudimodulaatio. Ameri-
kassa ja Japanissa radioasemien usein
kayttdmaa keskiaaltoaluetta kutsutaan
nimelld AM, joka merkitsee juuri amp-
litudimodulaatiota. Amplitudimo-
dulaaatiossa radiosignaalin kantama
dani-informaatio “laitetaan mukaan”
eli moduloidaan radiosignaalin amp-
litudiin eli signaalin voimakkuuteen.

Vastaavasti taajuusmodulaatios-
sa, meille tutummassa FM-radiossa,
radiosignaalin kantama 4éni-infor-
maatio moduloidaan mukaan radio-

signaalin taajuuteen. SSB-ldhete, jota
amatdorit yleensd kayttavat analogise-
na lahetelajina, on muunnettu AM-14-
hete. Amatooriharrastukseen kuuluva
kilvoittelu nakyy tassakin — SSB:n soti-
enjdlkeinen menestys omaa kiitoksen-
sa amatoorikokeiluille. Muunnoksella
nimittiin saadaan aikaan 6 dB parempi
signaali-kohinasuhde (S/N-suhde eli
signal to noise ratio).

Alussa oli taajuus

Matka radioliikenteen digitalisoitumi-
seen alkaa kaukaa. Moni elektroniik-
kaharrastaja oletettavasti tuntee LC- eli
varahtelypiirin, joka koostuu kelasta ja
kondensaattorista. Silld voidaan yk-
sinkertaisessa radiovastaanottimessa
erottaa tietty taajuus monesta eri taa-
juudesta, joita vastaanotin poimii. La-
hes kaikki nykyiset radiot ovatkin niin
sanottuja supervastaanottimia (super-
heterodyne), jotka ohjaavat kuunnelta-
van aseman niin sanotulle vilitaajuu-
delle.

Supervastaanottimen periaate kek-
sittiin  jo 1900-luvun alkupuolella.
Siind antennista tulevat eri taajuudet
sekoitetaan vastaanottimessa tuote-
tun paikallisen oskillaattoritaajuuden
kanssa ja saadaan valitaajuus. Vilitaa-
juus suodatetaan ja vahvistetaan, min-
ka jilkeen siitd tuotetaan alkuperaisen
radiosignaalin kantama @4ni-informaa-
tio. Vilitaajuus on vakio, keskiaalto- ja
lyhytaaltovastaanottimissa usein 455
kilohertsid.

Niin vilitaajuuden vahvistimesta on
helppo tehdé valikoiva, eli tarkoin halu-
tun aseman erot-
tava, ja vahvis-
tukseltaan suuri.
Tama ei olisi yhté
helppoa muuttu-
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Alipaéstosuodin tasoittaa digitaalisen aallon (punaisella) jatkuvaksi

analogiseksi aalloksi.
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ville taajuuksille. Supervastaanotin taas
edellyttad muuttuvataajuuksista paikal-
lisoskillaattoria. Juuri tdmén paikallis-
oskillaattorin signaali oli ensimmadisid
digitalisoinnin kohteita.

Siirtyma digitaaliseen
Radioldhetysten digitalisointi ei siis al-
kanut sisallostd, vaan ensin tuli lahetys-
taajuuden muodostus - tai, jos tarkkoja
ollaan, taajuuden seuraaminen. Ensim-
maisissd digitaalindyttoisissd radioissa
taajuus nimittdin muodostettiin edel-
leen analogisesti, ja digindyttd perustui
oskillaattoria kyttadvadn taajuuslaski-
meen. Nykyisin my®6s itse ldhetystaa-
juus tuotetaan usein digitaalisesti.

On olemassa kaksi tapaa tuottaa tar-
koin madritty taajuus digitaalisesti.
Ensimméinen on DDS (direct digital
synthesis) eli suomeksi suora digitaa-
lisynteesi: siniaallon arvot katsotaan
RAM-muistista, ja arvoista kootaan di-
gitaalinen siniaalto, joka voidaan muut-
taa analogiseksi aalloksi kayttamalld
sopivaa alipddstosuodinta. Toinen
yleinen tapa on PLL (phase locked loop),
suomeksi vaihelukittu silmukka. Tassd
on elektroniikasta koottu oskillaatto-
ri, jossa on digitaalipiireilld toteutettu
takaisinkytkentd. Takaisinkytkennalld
saadaan luotua vakaa signaali tarkoin
madritellylla taajuudella.

Seuraava vaihe on muuttaa analo-
ginen signaali digitaaliseksi virraksi
(stream) ja painvastoin. Tama tapahtuu
ottamalla virrasta tasavilein naytteitd ja
muuntamalla saadut jannitteen tai vir-
ran arvot binddriluvuiksi. Tatd kutsu-

Radioamatddriasemia on moneksi: kannykan kokoisista késikoneista
suuriin laitepatteristoihin. Kuvassa asema MWORKB Pohjois-Walesissa
(mwOrkb.wordpress.com). Aivan oma lukunsa ovat kattojen ylla
kohoavat antennit...
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taan analogi-digitaali- eli A/D-muun-
nokseksi. Néytteenoton taajuus riippuu
signaalin taajuudesta. Jos halutaan
digitalisoida signaali, jonka taajuus on
f hertsid, ndytteenoton taajuuden pitaa
olla vdhintdan kaksinkertainen: 2f. T4td
kutsutaan Nyqvistin teoreemaksi.
Digitaalinen numerovirta muunne-
taan analogiseksi signaaliksi muunta-
malla bindériluvut vastaaviksi jannit-
teiksi tai virroiksi. Sen jalkeen syntynyt
aaltomuoto pitdd vield alipadstosuo-
dattaa. Titd toimenpidettd kutsutaan
luonnollisesti ~ digitaali-analogi- el
D/A-muunnokseksi. Sovellettaessa tie-
tokonetekniikkaa radioon ndmi kaksi
muunnosta ovat keskeisessd asemassa.

Digitaalinen liikenne

Kaikkea edelld mainittua voidaan so-
veltaa ja sovelletaan myds analogiseen
eli puheliikenteeseen. Radioamatdorit
ldhettavat kuitenkin puhtaasti digitaa-
listakin siséaltod. Nykyaikainen amato6-
riharrastus on hyvin suuressa maérin
tietokoneistunut, ja digitaaliset ldhete-
lajit ovat yha suositumpia. Digitaalisia
ldhetelajeja eli “digimodeja” on kym-
menid, ja uusia kehitetddn koko ajan.
Digimodeyhteyksissdé  nappaimistolla
kirjoitettu teksti vlittyy vasta-asemalle
radion vilitykselld. Suosittuja digimo-
deohjelmia 16ydit artikkelin lopun lin-
keista.

Erés vanhimmista ja edelleen kaytetty
digitaalinen ldhetelaji on radioteletype
(RTTY eli rytty”), jossa vield tandankin
kaytetddn vanhoista teletype-laitteista
perdisin olevaa viisibittistd teletype-
koodia. Toinen on PSK31. Lyhenne
tulee sanoista phase shift keying — digi-
taalisignaali on moduloitu radioaallon
vaiheeseen. Numero 31 tulee digitaali-
sen ldhetemoodin sangen verkkaisesta

tiedonsiirtonopeudesta (bittid se-
kunnissa). Talld hetkella

Kannykan esi-isa

Nobel-palkitun Joe Taylorin kehittamat
digimodet, kuten JT65 ja FT8, ovat kuu-
minta hottia. JT65:114 signaalia voidaan
kaivaa jopa kohinatason alapuolelta, ih-
miskorvan kuulumattomista. FT8 lupaa
vield nopeampia yhteyksia.

Amatooriradion vilitykselld ldhete-
tadn jopa televisiokuvaa, hitaasti. Kapea-
kaistatelevision eli slow scan television
-ldhetysten (SSTV) historia juontaa juu-
rensa analogiselle 50-luvulle. Skrollin lu-
kijoita kiinnostanee erityisesti, ettd erds
suosittu SSTV-tekniikka on AVT (Ami-
ga Video Transceiver), joka sai alkunsa
Amigaan kytketystd radiomodeemista
90-luvulla. AVT-lahetykset sisaltavat
erillisen digitaalisen pulssin ja lomitetun
kuvasignaalin, joka mahdollistaa kuvan
rekonstruoinnin, vaikka puolet katoaisi
matkalla. Nykyisin myds taysdigitaali-
nen digital SSTV on yleistymassa.

Radioamatdoreilld on myds satelliit-
teja, joiden rakennustyéhon on osallis-
tunut suomalaisiakin. Vaikka radioaal-
tojen heijastaminen ionosfddristd (tai
jopa kuusta) on amatdoreille vanha kik-
ka, satelliittien kautta yhteyksid voidaan
pitdd vieldkin kauemmaksi.

Ei pelkka tekniikkalaji
Radioamatdoriharrastus on tekninen
suorituslaji, josta voi saada onnistu-
misia ja eldmyksid, vaikka kdytinnon
hyodyt rajoittuvatkin nykypdivina &a-
rimmadisiin  katastrofeihin. Teknisen
népertelyn lisdksi harrastus on kuiten-
kin myds sosiaalinen seura — osalle ra-
dio onkin vain syy kokoontua yhteen.
Radioamatdorikerhoja on lukuisia, ja
niissd toimiminen voi olla harrastuksen
parhaita puolia.

Harrastus ei myoskddn juuri katso
ikad. Suomen Radioamatdorilitolla on
nuorisoon kohdistuvia jasenhankinta-
projekteja, ja yhd useammat tekniikan
harrastajat ovat kiinnostuneet radio-
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amatodriharrastuksesta. Radioamat66-
rin patevyyden hankkiminen on help-
poa. Nuorille riittdd viikon mittainen
leirikoulu, jossa opiskellaan radio-
amatoorimaarayksid ja radioamatdo-
ritekniikkaa.

Kuten sosiaalisessa mediassa kuu-
luu, myds radioamatdorit laskevat ka-
vereitaan. Osalle radioamatdoreistd
“workkiminen” eli yhteydet muihin
radioamatdoreihin, mahdollisimman
moniin ja etenkin kaukaisiin sellaisiin,
on omanlajstaan kilpaurheilua. Yh-
teyksistd lahetelldan todistuksena niin
sanottuja QSL-kortteja, nykyisin myds
digitaalisia, joita lasketaan “palkintoja”
myonnettdessd. Kaikkein harvinaisin
ja vaikeimmin workittava maa lienee
Pohjois-Korea, jossa radioamatdoritoi-
minta on kiellettys. £

USA:n radioamatooriliiton ARRL:n Radioamat6orin kasikirjaa (The ARRL Handbook) on julkaistu 1920-luvulta lahtien. Kirjaa toimi-
tetaan edelleen téna paivana, ja se on vakiinnuttanut asemansa arvostettuna perusteoksena radioelektroniikasta ja antennitekniikasta.
Nykyisin kirja kasittelee perustekniikan lisaksi myos digitaalisia lahetysmuotoja.
Vuonna 1926 ARRL Handbookissa mainostettiin USA:n armeijan ylija@matavarana kipinalahettimia, joiden kantomatkaksi luvattiin noin
45 kilometria. Nykyisin hyvin monilla amat6oreilla on matkapuhelimen nakdisia niin sanottuja kasikoneita eli kadessa pidettavia pienia
Iahetin-vastaanottimia. Ne toimivat 2 metrin ja 70 senttimetrin radioamatddritaajuusalueilla ja niiden kantama on suurin piirtein sama,

noin 40 kilometria.

Jos yhtaloon lisattéisiin tukiasemasolut ja yhteys puhelinverkkoon, paikallinen kasiradio muuttuisi matkapuhelimeksi. Ideaa on saannol-
lisesti heratelty radioamatdoripiireissa, etenkin joidenkin gsm-patenttien vanhennuttua. Salaus ei ole sallittua harrasteliikenteess, ja on
kyseenalaista, saisivatko amatoorit asemistaan tukiasemaverkostoa, mutta teknisid esteita ei sinansa pitaisi olla.
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Digitaalista radioamatddriliikennetta JT65-lahetelajina. Yhteydet
nakyvat ylhaalla radiosignaalina ja vasemmassa alakulmassa teks-
tind. CQ (seek you) on yleinen yhteyskutsu, jota seuraa kutsujan
asematunnus (call sign).

Luettavaa ja kokeiltavaa

Suomen Radioamatddriliitto ja Radioamatdori-lehti
www.sral.info ja www.sral.fi

USA:n radioamatodériliitto ARRL

www.arrl.org, julkaisee ARRL Handbookia, jossa on suuri maara
amatooriharrasteeseen liittyvaa tietoa.

Heikki E. Heinonen: Tiimissa hamssiksi
Radioamatddritekniikan perusteita, 1 ja 2, Suomen radioama-
tooriliitto ry, ISBN 951-97738-0-6 ja 951-97783-4-9

Hilbert transform

Hilbert-muunnos &anitaajuisen informaation talteen ottamiseen
radiosignaalista. Tuottaa radiosignaalista kaksi uutta signaalia:
I (In Phase) ja Q (Quadrature). I- ja Q- signaaleista saadaan
tuotettua radiosignaalin kantama aani-informaatio.
en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_transform

Salattuja purskeita

Skrolli 2013.2. Artikkelin RTL-SDR-vastaanottimessa kdytetty
mikropiiri on alun perin tarkoitettu digitaalitelevision
vastaanottoon. Mikropiirin |- ja Q- signaaleihin paasee kasiksi,
ja siksi piiria voi kayttaa yleiskayttoisena radiovastaanottimena.
skrolli.fi/numerot

FlexRadio, ohjelmistoradio

www.flexradio.com

Digimode-ohjelmia
oh3ne.ham.fi/wiki/index.php/Digimode_ohjelmia
SSTV-ohjelmia
www.amateur-radio-wiki.net/index.php?title=SSTV_software

Tulevaisuus oli taalla, tuolla ja...

AMIGAN

kayttojarjestelman
diaspora

Viimeinen kotimikro Amiga
muistetaan paitsi multi-
mediakyvyistddn, myds vuosi-
kymmenen muita edelld olleesta
moniajokdyttdjdrjestelmdstd.
Amiga OS onkin poikinut jo
puolen tusinaa perillistd.

Teksti ja kuva: Janne Sirén
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