3. SAHKOTYSOHJE. RAKENNUSSARJA MINISIREENI 007 ja SUMMERIN RAKENTAMINEN

Ohje 08.2009 — Suomen Radioamatdoriliitto (SRAL) ry / Timo Kiiski, OH1TH/OH5TA

Taman ohjeen tarkoitus on rakennussarjan 007 muuttaminen morsesummeriksi ja osien
asentaminen koteloon toimivaksi laitteeksi. Tam& summeri toimii sekd kuulokkeilla etta
kovaaanisella. On eduksi, jos rakentelusta tietava henkild6 on avustamassa pulmissa, joita
saattaa esiintya varsinkin ensimmaistd rakennussarjaa koottaessa. Rakentaminen onnistuu
kylla omatoimisesti, jos lukee ja selvittdd ohjeet itselleen tarkasti eik&d kiirehdi turhaan.
Mukaan on liitetty my8s perusohjeet sdhkdtyksestéa.

Lue ensin tarkoin kaikki ohjeet alusta loppuun!
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3.1. TARKEIMMAT TYOKALUT - HUOMIOITAVAA

Tyokaluiksi tarvitaan seuraavat valineet, joiden laatu voi taman rakennussarjan rakentamisessa olla
muukin, kuin seuraavassa kerrottu.

Porakone tarvitaan piirilevyjen ja kotelon porausta varten. Se voi olla pieni pydritettava kasipora
tai sahkokayttdinen porakone, mielelldaan telineessd. Molemmat porakoneet ovat hyvaan
tarpeeseen. Lisaksi hankitaan metalliporia kokoluokassa 1-10 mm, 0,5 mm:n valein. Voit myo6s
hankkia alkuun esim. 1 mm:n 10 poran sarjan. Jaljempana on vinkki niiden vahventamiseksi.
Komponentit juotetaan paikoilleen 20 — 50 W:n juottimella. Juottamiseen tarvitaan juotos
tinalankaa, jonka paksuus on 0,8 mm tai 1 mm. Ole huolellinen juottimen kaytdssa, ettet
polta itseasi tai jotakin muuta.

Juotosty6ssa kehittyvéat hdyryt ovat epaterveellisia, joten huolehdi riittavasta tuuletuksesta.
Eri tybvaiheissa ovat hyvaksi avuksi karkipihdit seka sivuleikkurit, joita I6ytyy pienikokoisena
elektroniikkatoihin.

Puukko on hyva apuvaline monessa tydvaiheessa. Silla voi puhdistaa liitoskohtia, kuoria johdon
paat (tai hankkia erityiset kuorimapihdit). Reikia voi tarvittaessa kevyesti suurentaa tai tasoitella
puukolla. Kuten terdaseella yleensa, on oltava varovainen ja valtettdva omaan suuntaan
tapahtuvia puukon liikkeit&.

Jos hankit digitaalisen yleismittarin, silla voi tarkistaa esim. juotokset, kytkennan johdotukset
ja vastusten suuruuden, jopa transistorin tai diodin kunnon, ehk& muitakin komponentteja.
Mittari ei ole alkuun valttamatoén, mutta suositeltava ja hyva apuvaline.



”Swedish Key” on korkealuokkainen ammattitason sahkodtysavain. Tassa se on ruotsalaisena
alkuperaisversiona, jota ei enaa valmisteta. Laatuavaimien valmistajia kylla edelleen l10ytyy.
Avaimen varsi tekee ylOsalaista liikettd kdden - ranteen heilahduksen tahdissa, josta seuraa,
etta sitda monesti nimitetaan “pumpuksi”. Laadukas sahkotysavain on kieltamatta kallis”,
mutta se on kasityota ja kuten sanotaan ”hintansa vaarti”.

3.2. SUMMERIN RAKENTAMINEN — KYTKENNAN 007 MUUTOKSET
3.2.1. Oskillaattorit

Katso myos sarjan 007 oma ohje! Sarja 007 sisaltaa 2 oskillaattoria, joista T1 on vaihesiirto-oskillaattori.
Sité ei kytkennéssa tarvita, joten sen komponentit C1, C2, C3, R1, R2, R3 ja T1 jatetdédn kytkematta.
Samalla saadaan muutama varaosa. Oheinen kytkentédkaavio ei sisalla naita osia.

Toinen oskillaattori T2 — T3 on ns. sakara-aalto oskillaattori, josta kaytetddan myos nimea
multivibraattori. Emme puutu sakara-aallon ominaisuuksiin, jonka muoto on ndhtavissa oskilloskoopilla.
Sen taajuus annetuilla alkuperaisilla komponenttiarvoilla on noin 1000 Hz.

3.2.2. Virtalahde

Tassa rakennussarjassa kaytetdan virtaldhdettd = paristoa, jonka jannite on 9 volttia. Sen jannite on
tasajannitetta. Jannite on niin pieni, ettei se aiheuta mitddn vaaraa ymparistolle. Tarkista hyvin
huolellisesti, ettda 9 V “neppari” pariston napaisuus on kytkenn&ssa oikea. Siis johtimen +
(punainen) ja — navat tulevat piirilevylle oikein péin ja erityisesti, kun kytket pariston liittimeensa.
Paristoa kytkettdessa on kytkin K asetettava ”pois” asentoon. Jos yritat kayttaéd laitetta kun paristo on
vaarin pain, transistorit voivat tuhoutua ja samalla paristo voi myds heikentya voimakkaasta virran
purkauksesta. Mikali haluat kayttaa suurempitehoista virtalahdetta, joka kestad kauemmin, se voidaan
tehda 4 x UM3 (AA) paristopitimelld ja vastaavalla maaralla 1,5 V (AA) paristoja. Nimellisjdnnite on
silloin pienempi, 6 V. Jos halutaan kayttad 6 x UM3 paristoja, paristokotelon suuruuden vuoksi muiden
osien sijoittelu on tehtava uudelleen. Tama 6 V tai 9 V virtalahdemuutos on suositeltava, jos aiot kayttaa



summeria paljon kovadaniselld. Toinen mahdollisuus valttda paristonvaihtoa on kayttda 9 V paristoa
vastaavaa akkuparistoa, joka vaatii latauslaitteen. Summeri muutoksessa painonappikytkin K korvataan
vipukytkimelld K. Sarjan mukana oleva painonappikytkin siirretdan summerin avainnukseen merkinnalla
KP. Summeri toimii viela 3 V jannitteelld, tosin 4anenvoimakkuus selvasti pienenee.

3.3. MUUTOSTYOT

3.3.1. Oskillaattorin T2-T3 taajuuden muutos

Summerissa tarvitsemme kuuloalueella toimivaa oskillaattoria. Summeria varten valitsemme
taajuusalueesta mahdollisimman miellyttavan taajuuden kuunnella. 1000 Hz kuulostaa kimealta.
Taajuudeksi voidaan valita noin 600 - 700 Hz. Oskillaattorin T2 — T3 taajuutta voidaan saataa
komponenteilla C4 — C5 tai R6 — R7. Naiden komponenttien sekd R4 suurentaminen laskee taajuutta ja
pienentaminen nostaa taajuutta. Rakennussarjaan hankitaan lisaksi toiset vastukset R6 — R7,
suuruudeltaan 22 kO = 22 000 ohmia. Eras keino muuttaa taajuutta on oikosulkea R4. Tdhan voidaan
laittaa kytkin oikosulkemaan R4 tai "hienommin” R4 2,2 kO potentiometri, jolloin saadaan aanenvarin
saatd. Voit kokeilla eri vastuksilla esim. siten, ettda tinaat ne kevyesti langan péaistdan lankoja
lyhentdmatta suoraan "tappeihin”. Muutostydon komponentit on listattu jaljempana.

Parempi keino on tinata ensin liitoskohtiin Iyhyet, noin 3 — 5 cm valiaikaiset johtimet, joiden paihin
kondensaattorit tinataan. Nain ei rasiteta "tappien” liitospintoja useilla juotoksilla, kun vaihtelemme
vastuksia. Toinen, suositeltava mahdollisuus on hankkia ns. juotostorneja, joihin komponentin johdin
kiinnitetdan juottamalla. Juotostornit voidaan tehda kuparijohtimesta (lapimitta 1 mm.) itsekin.

Voit verrata tulosta alkuperéisten vastusten (15 kO) kanssa, jotka juotat valiaikaisesti kytkentaan
samalla tavalla. Lopuksi juotat sitten ne vastukset asennettuna paikoilleen, joilla summerin &ani
kuulostaa paremmalta.

3.3.2. Aanen voimakkuuden asettaminen ja saato

Koska morsesummeriksi muutettava rakennussarja 007 toimii alkuaan sireenind pienen kovaaanisen
avulla, sen &aanenvoimakkuus summerina on turhan suuri. Transistori T4 kuluttaa suurella
voimakkuudella runsaasti virtaa, ja paristo tyhjenee pian. Mittausten mukaan, kun R9 = alkuperéainen 1
kO (kilo-ohmia = 1000 ohmia), koko laitteen virrankulutus kovadénisellda on 85 mA (milliampeeria =
0,085 ampeeria). Se on pienelle 9 V paristolle paljon, ja aiheuttaa kdytdssa sen tyhjenemisen lyhyessa
ajassa. Virrat voit itse yleismittarilla mitata. R9 arvoksi muutetaan 22 kO, ja lisatdan saatdpotentiometri
RP 10 kO. Ndma yhdessa maaraavat aadnenvoimakkuuden maksimin ja vaikuttavat samalla virran
kulutukseen.

Koska kytkentalevyyn ei haluta muutoksia, potentiometrin RP kytkentd on normaalista poikkeava.
Potentiometrin kytkentapiikkeihin lisatadn kuvan mukainen diodi D. Jata sen johtimiin n. 15 mm.
pituutta. Diodin katodi, eli viivapaad on komponentissa myd6s viivalla merkitty. Kun transistori on "auki”
eli T4 kollektori — emitterivirta kulkevat, tarvitaan NPN — transistorin kannan ja emitterin valiseksi
jannitteeksi noin + 0,7 V. Diodin ns. kynnysjannite on virtapiirissa suunnilleen tuo 0,7 Vdc. Jos
potentiometri on k&ddnnetty sellaiseen asentoon, etta sen keskiliuku on transistorin kannan puolella, se
aiheuttaa kannan jannitteen putoamisen 0 — volttiin. Tama tilanne aiheuttaisi sen, ettd potentiometrissa
olisi runsaasti sdatbaluetta, jossa transistori T4 ei toimi. Diodi D tekee sen, etta kun potentiometrin liuku
on yldasennossa yhteydessa transistorin kantaan b, kantajannite on viela 0,27 Vdc. Lisaksi T4 kannalle
tulee multivibraattorin vaihtojannitetta (ac), joka “aukoo” sitd. Jannitteiden (ac + dc) muutoksen
suuruus tassd pisteessa maaraytyy diodin kynnysjannitteestda sekd RP 10 kO potentiometrin
yhteisvaikutuksesta. Adanen voimakkuuden potentiometri RP saattalue laajenee.
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Muutos kytkentakaavio: kovaaanisen ja kuulokkeiden danen voimakkuutta perus saadetaan
suurentamalla vastusta R9 (22 kO, punainen — punainen - oranssi), ja kytkemalla aanen
voimakkuuden potentiometri RP 10 kO + diodi D kytkentdadn. Kuvassa on myods uusi T4
emitteri kytkentapiiri, R10 = 1 kO = kuulokkeiden sarjavastus. Piirin johdotus esiintyy
toisaalla.

3.3.3. Morseavainnus ja kuulokekuuntelu

Nama kaksi asiaa ratkaistaan yhdessa muuttamalla transistorin T4 emitterin kytkentda. Kovadaninen jaa
emitteripiiriin (e), mutta alkuperéisestd poikkeavalla tavalla. Sahkotysavainta varten T4 emitteripiiriin
kytketadn mono runkoliitin ja sen kanssa sarjaan kuuloke stereo runkoliitin. Sdhkdtysavaimella avainnus
tapahtuu T4 emitterilla monoliittimen kautta. Kun T4 emitteri on avoin, piiri ei toimi. Toiminta-, ja
avainnuskokeiluja varten rakennussarjassa oleva painonappikytkin on kytketty mono runkoliittimen
rinnalle.

Kun kuulokkeet eivat ole kytketty, stereo runkoliittimessa oleva kontakti yhdistda kovaadnisen
emitteripiiriin ja toimintaan. Jos kuulokkeiden plugi tyonnetddn stereo runkoliittimeen, kovad&ninen
kytkeytyy samalla pois. Stereo runkoliittimessd oleva 1 kO vastus R10 kytketdan runkoliittimen ja
kovadanisen (0) johtimen navan valiin. Siksi stereoliitin on kotelossa lahinna kovadanista. Kytkennasta
yliméaraiseksi jadva 1 kO vastus sopii tarkoitukseen, mutta tarpeen vaatiessa vastuksen arvoa Voi
helposti suurentaa tai pienentda. Stereo kuulokkeen puoliskot kytketddn runkoliittimessa rinnan.
Yleismittari on hyva apu liittimien napojen ja liitantéjen selvittdmisessa. Merkitse liittimet, jotta
sahkotysavain ja kuulokkeet tulevat oikeisiin runkoliittimiin!

Kun kaytetadn kovadaniskuuntelua, taydella danenvoimakkuudella virran kulutus on muutoksen jalkeen
avainnettaessa 32 mA, ja avaintamattomana 3,5 mA. Kuulokekuuntelussa virran kulutus on
avaintamattomana sama, ja avainnettaessa taydelld danenvoimakkuudella 4,3 mA. 9V pienoisparistolla
kytkentd soveltuu kuulokekuuntelua varten.



007 summeri kotelossa FBO4. Koteloon saadaan myds helposti lisaliitantdja tarpeen mukaan.
Summereissa on morseavainnus joko keskella olevalla painokytkimella, tai 6,3 mm:n runko
monoliittimen kautta. Summerissa on kovadanisen lisdksi kuulokeliitdnta 6,3 mm
stereoliittimen kautta. Voimakkuusséato ja virtakytkin ovat oikealla sivulla. Kuva: OH1TH.

3.3.4. Kotelon liitannat

Lopputulos on muutosten jalkeen noin 650 Hz:lla toimiva summeri, jonka morsemerkkeja voit
kokeilumielessa kehittdad painonappi kytkimella KP. Painonappi ei ole hyva valine morsemerkkien
lahettamista varten. Sahkodtysavain on laite, jolla morsemerkkeja lahetetdan kasivaraisesti ja sellaisen
voit hankkia. Sahkoétysavain liitetdadn summeriin mono runkoliittimellda, johon sopii sdhkdtysavaimen
johdossa oleva 6,3 mm. plugiliitin. Se on mekaanisesti tukeva ja sellainen on tarvittaessa syyta hankkia.
Muitakin liitintyyppeja voi avainnuksessa tietysti kayttad, mutta niiden kaytostd on hyva paattad ennen
rakentamista. Johtojen napaisuudella ei ole valia, kunhan oikeat liittimen navat kytketdan vastaaviin
napoihin. Sahkotysavaimen voit hankkia esim. Suomen Radioamatdoriliiton yhteydessé toimivasta SRAT
Oy:sté. Kouluelektroniikka Oy (www.kouluelektroniikka.fi) toimittaa tarvittavia kytkennén osia.

3.4. RAKENTELUVINKKEJA
3.4.1. Piirilevy ja muut osat

Piirilevy rei’itetdédn 1 mm poralla, sen osat asetetaan paikoilleen, juotetaan kiinni ja yliméara johtimet
katkotaan. Sitten kytketdan avainnusliitin, kovaaaninen/kuulokeliitin, paristoliitin ja virta vipukytkin K


http://www.kouluelektroniikka.fi/

johtimilla kytkentdlevyyn. Sarjan mukana tuleva johto on melko

vastaavat plugi liittimet ja tilaa nekin tarvittaessa.

Hankitaan lisdosat:
Kotelo FBO4 tai vastaava (6401 514).
Vipukytkin (5211 120).
Mono runkoliitin, jakki 6,3 mm.
Stereo runkoliitin, jakki 6,3 mm.

Potentiometri, 10 kO, logaritminen (2707 103).

Nuppi, esim. 14 mm. (6600 140).
Diodi 1N4148 (tai vastaava piidiodi).
Vastus 22 kO/0,25 W 3 kpl.

Johtoa KJ 2 m. (5100 152).

3.4.2. Kotelo

Vasta kotelointi tekee laitteesta katevan kayttda ja kuljetettavan. Hyvin tehty ja kalustettu kotelo on
jopa hyvan nékodinen ja osoittaa tekijansd taitoa. Muovikotelo tyypiltddn FBO04/Kouluelektroniikka on
riittavan iso (89x134x45 mm) myo6s esitettyjd muutoksia varten. Muovi on helpompaa kasitella kuin

metalli, mutta reikien teko on tarkkaa, koska materiaali on liukasta.
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Summeri 007 kotelon rei’itys.

lyhyt, joten on hyva hankkia
monisaikeista eristettya johdinta vaikkapa parin metrin lisdpéatkd. Johdin saa olla hieman paksumpaa,
mutta samanvahvuinenkin kelpaa. Kun piirilevyyn tulevat johtimet tehdaan 18 cm pitkiksi, laite voidaan
avata hyvin kahteen osaan. Summeria on syyté kokeilla jo ilman koteloa, kun kaikki johdotukset ja osat
ovat paikoillaan. Sitten osat sijoitetaan koteloon ja kokeillaan toiminta uudelleen. Lisdosat voit hankkia
samalla, kun hankit rakennussarja 007 + kytkentalevyn. Varmista, ettd mono- ja stereoliittimiin 10ytyy
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Komponenttien johdotus kotelon sisalta katsottuna.

Kovaaaninen, vipukytkin, painonappikytkin, sekd mono-, ja stereo runkoliittimet kiinnitetdan kotelon
ylapuoliskoon. Piirilevy seké paristo tulevat kotelon alaosaan, jossa on pienet "jalat”. Piirilevy sopii lyhyt
sivu rei’itettyna (2 reikda) kotelon pohjassa oleviin kahteen torni kiinnityspisteeseen, joihin levy
kiinnitetdan kotelon mukana tulleilla lyhyilla ruuveilla. Toinen piirilevyn paa jaa ilmaan, mutta kiinnitys
on riittdvan luja, koska mekaaninen rasitus on pieni. Kun poraat piirilevyn reiat 1 mm:n poralla, esiporaa
nama levyn kiinnitysreiat (2) myo6s ja sen jalkeen vield uudelleen kayttdaen 3,5 mm:n poraa. Kotelon ja
osien tarkan porauksen idea on, etta ensin tehddan ohuempi esiporaus ja sitten suuremmalla poralla
tarvittavaan kokoon. Huomioi, ettd kotelon kulmissa olevat kiinnitykset ottavat oman tilan.



Summeri 007 FB0O4 — kotelo avattuna. Kaikki piirilevysta lahtevat johtimet on kiinnitetty
omatekoisiin juotostorneihin, ja kaannetty juottamisen jalkeen pari Kkierrosta tornin
ymparille. Juotokset voi tietysti tehda tavanomaisesti suoraan johtimella. Piirilevy on
kiinnitetty kahdella ruuvilla (kaikki tarvittavat ruuvit ovat sarjassa mukana). 9 V:n pariston
alle voi laittaa 2 - puoleisen teipin. Kuva: OH1TH.

Kovadanisen kohdalle kotelon yldpuoliskoon laitetaan muutama reikad. Piirrd ensin kovadanisen avulla
ympyra. Esiporataan reiat 2 mm:n poralla ja sitten 3 mm:n poralla, kun ensin on merkitty reikien paikat
terévakarkiselld tussikynéllda. Kovadénisen kiinnittdminen kay tarvittaessa esim. kuumaliiman avulla.
Laita kuumaliimaa vain kovaaanisen ulkoreunoihin ja vastaavaan kotelon kohtaan kun kovaaaninen on
paikoillaan. Epoksi- tai pikaliima kdy myd&s tarkoitukseen. Paristo on voitava vaihtaa ja sille voi laittaa
vaahtomuovista apukappaleen, joka sulkee sen tiukasti kuorien valiin paikalleen tai tehd&an kiinnitys
tarrateipilla. Huomioi, etta paristolle jaa kotelossa riittavasti tilaa. Poista yliméaaraiset kotelon
kiinnitystornit sivuleikkureilla.

Kotelon suojakuori kannattaa alkuun jattda paikoilleen, ja erottaa suojakuoren puoliskot viiltamalla se
puukolla kahteen osaan kannen ja pohjan liitospaikasta. L&apindkyvat suojakuoret suojaavat
muovikoteloa tydvaiheessa naarmuuntumasta ja ne pysyvat hyvin paikallaan.

3.4.3. Pienet porat

On olemassa erityisia piirilevyporia, mutta ne ovat suhteellisen kalliita. Kirjoittaja hankki 2,4 mm:n
kutistesukkaa, ja teki siita niin pitkid patkia, etta poran karjesta n. 1 cm jaa paljaaksi. Muu osa poraa on
sukan peitossa. Otetaan pihdeilla porasta kiinni niin, etta pora on pystyssa ja sukka on vapaasti poran
paalla sopivassa kohdassa. Lampé6puhaltimella puhalletaan sukkaa eri puolilta niin, etta se supistuu
poranteran ymparille. Vahvennettu ja paksumpi pora ottaa myds istukkaan paremmin kiinni. Sukka
tietysti ajan oloon kuluu, mutta se on "sen ajan murhe”. Lasikuitu kuluttaa melkoisesti poria!

3.4.4. Vahingon sattuessa

Piirilevyn "tapat” eivat helposti irtoa kuumuuden johdosta, mutta varovaisuus on aina hyodyksi. Jos
tappa irtoaa, poista se (puukolla) ehjaadn johteeseen = folioon asti, taivuta komponentin johdinta ehjan
johteen suuntaan, ja juota siihen kiinni. Usein ei tappaa tarvitse poistaa, ja juotos tehdaan normaalisti
komponentin kytkentdlankaa pidentaen riittavan pitkélle levyssa kiinni olevaan ehjaan johteeseen.



Jos jokin transistori hajoaa, ei huolta. Transistorin virtavahvistuksen voi mitata useilla
digitaaliyleismittareilla. BC 547(B) on yleinen transistori, ja sellainen on sarjaan jaanyt varalle. Lahes
mik& tahansa vastaavanlainen BC NPN — transistori kelpaa, kunhan sen kantakytkentd on sama. Suuri
virtavahvistus (B) on hyddyksi. Ellei kantakytkenta ole sama, transistori toimii paikallaan, kunhan oikeat
johtimet e-b-c on viety vastaaviin kohtiin e-b-c piirilevylla. Transistorin johtimet saavat "kiemurrella”
vapaasti, kunhan eivat kosketa toisiinsa. Ohut suojasukka tai eritetty johdin hoitavat sen asian.

Luonnikkaat rakentelut!

LIITE: Morsemerkit ja tavausaakkoset

Oheisesta liitteesta l6ytyvat kansainvaliset morsemerkit. Kyseessa on tavallisimmat sahkotyksella (CW)
kaytetyt merkit. Huomaa, etta kahden merkin yhdistelméat (kuten KA) annetaan yhteen.

Samasta luettelosta loytyvat myos vastaavat suomalaiset ja kansainvéliset tavausaakkosina kaytetyt
sanat. Tavausaakkosista on hydtya missa tahansa tilanteessa, jossa esim. eri kieltd puhuvien ihmisten
on vdélitettava tietoa virheettomasti toisilleen. Tavausaakkosten osaaminen on tarpeen myods
radioamatodriliikenteessa. CW - harjoituksissa tavausaakkosia voi kdyttda merkkien tarkistukseen.

Morsemerkki muodostuu viivoista ja pisteista. Viivan pituus on kolme pistetta. Saman merkin viivan tai
pisteiden vali on yksi piste. Kahden merkin véli sanassa on kolme pistetta. Kahden sanan vali on
seitseman pistetta.

Jotta saat kasityksen morsemerkkien suhteista ja niiden kaytdstd, on syytd ensin kuunnella
morselahetysta  merkeittain. SRAL  sivuilta, www.sral.fi I8ydat suomalaisen sahkdtyksen
harjoitusohjelman (morse_3_04.exe) ja kayttokelpoisia ohjelmia l6ytyy Internetistd useita muitakin.
Merkit hahmotetaan laskematta viivojen ja pisteiden lukumaaraa. Aluksi on hyddyllista kuunnella
merkit riittdvalla nopeudella niiden hahmottamiseksi ja pitad merkkien valit normaalia suurempina.
Merkkinopeus voi alkuun olla n. 12 WPM = sanaa minuutissa = 60 mrk/min. Silloin merkit hahmottuvat
oikein rytmillisesti, eika niita ehdi laskea. Kun pystyt auttavasti hahmottamaan morsemerkit oikein, on
aika ryhtya harjoittelemaan myds lahetystad vastaanoton rinnalla. Ldhetysnopeus on syytd pitda aluksi
hitaana, ja keskittyd oikeaan lahetystekniikkaan avaimella sekd oikeisiin merkkisuhteisiin. Tekeilla on
myo6s laajempi CW - ohje.

MORSEAAKKOSET ja TAVAUSAAKKOSET
TAVALLISIMMAT MERKIT — Timo Kiiski, OH1TH/OH5TA

MerkKi MorsemerkKi Suomalainen Kansainvalinen
tavaus tavaus
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