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Omvarldsbevakning

- av Goran Carlsson, SM7DLK -

PLT-standard frAn CENELEC

En standard foér Power Line Transmission (PLT), med
beteckningen EN 50561-1:2013, har godkénts av CENELEC.
Tanken &r att nya utrustningar for PLT skall folja denna
standard.

Detta skulle normalt vara en allt igenom positiv nyhet, dvs.
en val genomarbetad och tekniskt vél grundad standard som
skapar god ordning och ger forutsattningar till samexistens
med befintliga system. Det som definitivt ar positivt ar att
amatdrbanden kommer att vara “notchade”, dvs. signal-
nivaerna fran PLT-utrustningen blir undertryckta inom
amatdrbanden. Att signalnivaerna ar undertrycka innebdr just
att de &r undertrycka, inte helt borta.

Men tyvarr &r allt inte lika positivt ndr man l&ser det finstilta
om signalnivderna utanfor amatérbanden. Att lyssna pé
vanlig kortvdg kommer i framtiden med storsta sannolikhet
att bli mycket svart eller helt oméjligt. Som om det inte vore
detta redan idag foér dem som bor i hyreshus. Denna nya
standard &r skapad for att PLT skall kunna arbeta s& som
PLT-tillverkarna vill eller 6nskar, vilket inte & samma sak
som att PLT skall vara anpassad till gallande krav pa
motsvarande IT/telekom-utrustning. Teknik som VDSL och
liknande uppfyller redan andra och hardare EMC-krav, har
finns nu en uppenbar risk att PLT stor VDSL-system och
andra system, vilket &r uppenbart i strid med EU:s EMC-
direktiv.

Tyvérr har IARU region 1 bidragit till PLT-problemen
genom att inte tydligt krdva och bevaka att standarden
granskades och uppdaterades for att dverensstimma med
ovrig IT/telekom-utrustning. Om detta beror pa bristande
kunskaper eller andra for oss okanda hansynstaganden féar de
IARU Region 1-representanter som rostade positivt for
standarden svara pé sjalva.

RSGB é4r en av fa amatorradioorganisationer som har hallit en
tydlig linje mot att skapa en separat PLT-standard, detta
genom en informationskampan;j till olika myndigheter. RSGB
har dven varit noga med att visa upp tydliga tekniska
underlag som stdd for att inte sdrbehandla PLT jamfort med
annan IT/telekom-utrustning.

Ny variant av PLT-system som paverkar VHF och UHF
spektrum utreds av ITU. Det finns dven anledning att se vad
som hénder i ett langre perspektiv. Vi maste darfor alltid
tidigt forsoka upptacka hot mot vart spektrum. Nu har det
kommit till redaktionens

kdnnedom att &nnu en PLT-Standard utreds inom
Internationella Teleunionen ITU. Denna utredning gar under
arbetsnamnet "Question 221-1/1" och kan paverka spektrum
upp till 470 MHz. Den som vill férdjupa sig i arbets-
dokumentet kan gora detta hér:
http://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/sm/R-REC-
SM.1879-2-201308-D!!PDF-E.pdf

Utdrag om frekvensomraden for amatérradio “Strength from
PLT and its harmonics not to exceed 6 dB (1V/m) in 120 kHz
at 3 m”. Vad detta till slut blir for péverkan ar inte helt
klarlagt, arbetet med standardiseringen pégar.

En tidigare ITU-rapport om vad som hander nar man kér PLT
som ndr till 80 MHz finns har:
http://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-SM.2212-
2011-PDF-E.pdf

PRESSTOPP: Vi kan nu ocksa informera om att denna nya
Standard sedan den 18/12 2013 &ven ar implementerad i Sverige
under beteckningen SVENSK STANDARD SS-EN 50561-1

Norge stoppar PLT-utrustningar

Norge rensar upp och tar produkter ur marknaden. Det ror sig
om tva kianda marken, TP-Link TL-PA511 och NetGear
XAVB5004, som ar for daliga helt enkelt och anda ar dessa
“valkdnda maérkesapparater”. Interference.org.uk &r en
utmarkt plats for den som &r intresserad av information inom
PLT-omradet.
http://interference.org.uk/forum/showthread.php?tid=242

TP-LINK

The Reliable Choice

iy 3
Wq?;, startef Kit sl o TL-PASTKIT

TP-Link TL-PA511
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NetGear XAVB5004

Viktig fraga pa dagordningen hos IARU

Manga amatorer har av olika anledningar valt att avsta fran
medlemskap i sitt lands nationella 1ARU-anslutna
organisation. Detta innebdr att en amatdr som inte ar ansluten
ej heller kan gora sin rost hord och inte ta del av till exempel
den QSL-service som IARU tillhandahaller. Det innebar
samtidigt motsatt att den nationella 1ARU-anslutna orga-
nisationen inte kan representera alla de amatdrer som valt att
st utanfor. Detta har fatt IARU:s Administrativa rad (AC) att
besluta undersoka hur IARU eventuellt ska kunna samarbeta
med andra nationella organisationer sé att fler amatorer kan
fa mojlighet att gora sina roster horda till IARU i tider da
amatorradion ej langre har samma framtoning som tidigare.

Fragan kom att diskuteras vid det &rliga Administrativa radet
(AC) motet den 21-22 September i Cancun, Mexiko.

Som exempel namner Radet foljande:

Problem med att en IARU-ansluten organisation/férening
kanske inte aktivt deltar i IARU:s aktiviteter, inte betalar sin
medlemsavgift, vagrar befatta sig med icke-medlemmars
QSL-kort &ven om den enskilde amatbren svarar for de
faktiska kostnaderna, samt i vissa fall &ven végrar befatta sig
med forfragningar frdn amat6rer som inte ar anslutna i den
nationella organisationen.

gﬂiiby Seventh '.Dfxfzuiiéion of the Month
COTONOU, DAHOMEY

TYSATB

AFRICA, ZONE 35

Greetings S A 6 V Y We QSL QSO of
(8=1] — 1965650 GMTon /¥ M.

2%5SB (W) AM  Yoursigs RST 5 &9

Operator; Gus Browning, (WABPD, etc)

QSL VIA
STUART MEYER, W2GHK
HAMMARLUND BOX 7388

at the home of k, VE3ATB/TY3ATB NEWARK, NEW JERSEY
QSO verified 78, "' Gus” 07107 US.A.

Zmzr” HcaiiiBane

| ett presslapp sager nu IARU:s forvaltningsrad att man ska
studera pa vilka satt man kan narma sig andra utanforstaende
organisationer for att sdkerstélla att alla amatorers intressen
kan tas tillvara i de lander dér den existerande IARU-anslutna
organisationen underlater att géra detta. Enligt IARU, kan en
mojlig 16sning vara att uppratta en dialog med andra icke-

IARU foreningar/organisationer och déarmed mdgjliggora en
dialog med fler amatorer i gemensamma fragor. Det kan till
exempel vara att rekommendera anvdndning av en gemensam
QSL-byra som kommer att tjana alla amatorer inom landet
ifrdiga. Administrativa radet ar ansvarigt for policy och
forvaltningsfragor och bestar av representanter for de tre
IARU-organisationerna som i sin tur representeras av tva
personer fran de olika regionerna 1, 2 och 3.

13 cm utanfér Sverige

Hotet mot vara frekvenser finns aven pa sydligare bredd-
grader. | januari i ar foreslog den australiska myndigheten
ACMA (Australiens motsvarighet till PTS) att aterkalla
tillstinden for 2300-2400 MHz. Efter ett massivt upp-
vaktande fran landets amat6rer har ACMA nu Oppnat for
mdjligheten for att fortsatt ge tillstand till en begransad del av
bandet. En utvardering ska genomforas for att undersoka om
mdjligheten till samexistens ar méjlig inom frekvensomradet
2300-2303 MHz.
http://www.wia.org.au/newsevents/news/2013/20130919-
1/index.php

Information fran PTS

Provfragebanken

PTS meddelar att arbetet med att sammanstilla prov-
fragebanken fortsatter. De personer inom myndigheten som
nu arbetar med det har dock en hdg arbetsbelastning och
amatdrradio har inte prioritet. Malsattningen ar att i nagon
form ha provfragor klara for anvandning till hosten 2014.

Nya bestdmmelser

Den nya undantagsforeskriften tradde i kraft den 1 oktober.
Foreskriften innehaller ndgra mindre andringar for amator-
radio, framst att det nya bandet 472-479 kHz far anvéndas for
amatdrradio med max 1 W e.i.r.p.

Den tidigare skrivningen om att effekten ska anpassas for att
undvika storningar andras till ’De tekniska egenskaperna hos
amatorradiosandaren ska anpassas sa att de inte stor
anvéndningen av andra radioanlaggningar.”

En mindre grammatisk andring har ocksd skett genom att
effekten nu anges som ”’Hogsta effekt tillford antenn-
systemet.”

Arbetet péagér for narvarande med 2014- och 2015-ars
foreskrifter.

Olaglig sandning

Sedan i véras har PTS efter nagra inrapporterade storfall
genomfort lyssning pad ett antal frekvenser som inte &r
uppléatna for amatérradio. Som resultat av det har ett antal
personer som sander pd oftillitna frekvenser identifierats,
déribland ett antal radioamatérer.
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Forsta steget ar en underréttelse om misstankt brott mot lagen
om elektronisk kommunikation (LEK) dér innehavaren ska
meddela vad han kommer att vidta for atgarder for att stoppa
utsandningen pa frekvenser som inte ar upplatna for sadan
anvandning.

I en forlangning kan det leda till boter eller fangelse i upp till
sex manader. Tillsynen fortsatter tills vidare.

60 m-bandet

5 MHz fortsatter vara ett intressant band och manga har
fornyat sina experimenttillstdnd. Totalt har drygt 120 tillstand
utfardats. Totalt har sex anropssignaler tilldelats fran PTS for
anvandning pa bandet. Observera att dven icke licensierade
kan erhalla tillstand, da med speciell anropssignal.

13 cm-bandet

Tillfalliga tillstand for 2,3 GHz utfardas tills vidare. Arbete
med en harmoniserad anvindning pégar inom CEPT och
detta arbete forvantas resultera i ndgon rapport under aret.

9 cm-bandet
Aven for 3,4 GHz utfardas tillfalliga tillstand tills vidare.

Norge uppdaterar sin larobok

Aven i Norge pégér det ett arbete med att uppdatera sitt
utbildningsmaterial.

Laroboken for amatdrradio forutsatter godkannande fran den
norska Post-och telekommunikationsmyndigheten (PT) som
har delegerat till NRRL att tillse att innehallet ar i 6verens-
stiammelse med kraven i HAREC.

Det forutsatts att bade NRRL och PT tillsammans skall
sakerstalla kvaliteten pa utbildningsmaterialets innehall och
darfor behdvs en revision och fortydligande. Det innebér att
bdde NRRL och PT gemensamt kan komma med konkreta
forslag till forbattringar. | Norge har man anvant "DropBox”
som en gemensam plattform for sitt arbete, en liknande
arbetsmetod som anvénts i Sverige.

Utover en allméan uppdatering pekar man ocksa ut tre punkter
vilka kraver speciell fokus.

- HAREC ldroplan avsnitt 1.12 Digital Signal Processing
- HAREC ldroplan avsnitt 3.2 Filter (digitala filter)

- HAREC kursplan punkt 3.8 digital signalbehandling (DSP)
system

Man har omedelbart ingen tidsplan men réknar med att
arbetet ska vara klart inom det narmaste.

Kalla: NRRL Amatdrradio nr 6 2013

@

Referensgrupp i ESR bildas

Som ett led i en dversyn av ESR:s foreningspolicy och
framtagning av en tydligare beskrivning av foreningens mal
och visioner pa nagra ars sikt soker vi nu engagerade
medlemmar som ar villiga att ingé i en referensgrupp. Arbetet
handlar i forsta hand om att medverka i framtagnings-
processen, komma med kritik och ge synpunkter pa forbat-
tringar av dokumenten som skall tas fram.

Anledningen till namnda Gversyn ar att styrelsen pa detta satt
onskar tydliggora pa vilken ideologisk grund ESR vilar samt
inom vilka omraden ESR verkar idag och bor verka i
framtiden. Forslaget som arbetas fram tillsammans med
referensgruppen kommer darefter att tillstallas samtliga
medlemmar for inhdmtning av synpunkter for att for-
hoppningsvis kunna faststéllas pd ESR:s arsmote 2014.

Intresseanmadlan att delta i referensgruppen gors till:
medlem@esr.se

[Styrelsen

Nytt teknikforum www.radiokretsen.se

ESR har haft ett internt medlemsforum "Klubbstugan" sedan
lange. Nu satsar vi pd att oppna upp oss och tillféra nagot
nytt till alla som &r intresserade av radioteknik. Det gor vi
genom ett helt omarbetat och béttre anpassat teknikforum
under namnet Radiokretsen.se

Var vision ar att Radiokretsen.se skall bli ett forum for
amatorradiointresserade dar det diskuteras och delas
information som &r direkt relaterad till huvudémnena radio-
teknik, antennteknik och vagutbredning. Fokus skall ligga pa
att diskutera konkreta sakfrdgor snarare &n allmant
tyckande. Moderatorer och forumledning skall vara strikta i
sin bedémning vad géller innehallet i inlaggen och moderera
hart om diskussioner flyter ivag for l1angt bort fran tekniken
och sakfragorna. Innehallet skall ha ett uttalat informations-
och utbildningsvarde.

Det finns flera anledningar till att vi tror pa konceptet, en ar
helt enkelt att med en sddan smal specialisering pa radio-
tekniken sa undviks en del av det "brus" i form av "politiska"
diskussioner som forekommer pa de flesta andra mer allmant
hallna och bredare forum. En annan anledning &r att med
specialisering kan den kunskap som férmedlas i forumet
anvandas som underlag och inspiration till artiklar pa
ESR.SE och i medlemsbladet ESR Resonans.

Radiokretsen.se skall uppfattas som en medlemstjanst precis
pd samma satt som ESR Resonans, liksom ett sitt att
marknadsfora foreningen och dess verksamheter till en
bredare publik. Ju fler radioteknikintresserade vi kan samia,
desto storre chans &r det att vi kan skapa en riktigt bra
radioteknisk matesplats pa Internet.

Registrera dig pa www.radiokretsen.se
/ESR redaktion
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Hembyggd ATU

- av Dejan Petrovic, SA3BOW -

I nr 1/2012 av Resonans beskrevs hur Overtecknad av en
byggsats gjorde en Z-match i QRP-utforande fréan
QRPprojects. Denna lilla ATU &r en antennanpasshingarnas
"Jack of all trades™ som klarar stora variationer i impedans,
saval balanserade som obalanserade antenner och bjuder pa
SVF-indikation. Den fungerar béade stationart och portabelt.
Byggandet gav mig sjalvfortroende som experimenterande
radioamator.

Nar det senare uppstod ett tillfalligt behov av hdgre uteffekt
var jag atminstone mentalt beredd att bygga en uppskalad Z-
match. Den héar gangen kunde lardom dras av gjorda
erfarenheter.

L

Den nya anpassaren skulle enbart kopplas till stegmatning,
sakna indikatorfunktion och ha stérre rattar med alla reglage
pé& framsidan. Den kunde, erfarenhetsmassigt, klara sig med
mindre Kkapacitivt omfang eftersom ingen hemmaantenn
nyttjade omfanget hos den lilla Z-matchen. Nu skulle det
improviseras och samlas ihop grejor. Komponenterna fick
hamtas fran vitt skilda kallor. En liten budget och en &n
mindre "junkbox" skulle visa sig vara en dalig kombination.

Med en maxeffekt pd 100 watt skalades den nu enda toroiden
upp fran den lilla Z-matchens T130-6 till en med 2 tums
ytterdiameter: en T200-6 (gul). En omrakning av varven till
denna toroid visade att jag kunde behalla varvantalet frn den
lilla. Endast primarlindningen med flest varv, 34, fick nagot
egentligt dndrat varde. Dér blev skillnaden ett varv. Istéllet
for att kopa nya dyrt i Svedala (till exempel pa Tradera)
importerade jag tre stycken fran USA:
http://kitsandparts.com/

Fran order till brevlada gick det atta dagar, men en av dessa
karnor hade en spricka.

Séljaren var omedelbart beredd att kompensera eller avhjélpa.
Trad i olika grovlekar till spolen fick jag fran en lokal firma
mot glass i stora lass.

Toroid med lindning

I det forsta forsoket att linda toroiden fick jag plats med
primérsidan och ena sekundérsidan. Tanken var att anvénda
sd grov trad som majligt, eftersom forlusterna framst l4r besté
av kopparférluster, och lata den andra och mindre sekundar-
spolen lindas utanpd. Det ska fungera. Men Charles A
Lofgren, W6JJZ, insisterar pa att det &r viktigt att lind-
ningarna ligger ordentligt mellan varandra. Dar svek mig
modet och jag tog slutligen en nagot tunnare trad.
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Nasta huvudkomponent ar faktiskt tva: vridkondensatorer.
Hér kdmpade jag med mig sjalv, skulle jag kdpa begagnat
eller slakta en fullt fungerande trotjanare? Jag hade en fran
svenska flottan utmdnstrad engelskbyggd trotjdnare som
manstrat pa i mitt vardagsrum.

Gamla brytare fran slaktad radio

Radion skulle &ven kunna sldppa till brytare och tillaggs-
kapacitanser. Men slaktar man en trotjanare som man betalat
lite for mycket for? Eller slanger man ut &nnu mer pengar pa
ett kop? Beslutet blev slakt.

Det beslutet var bade ratt och fel. Ratt eftersom slakten
visade att det lag tjockt med klet under de platkapslade
kondensatorerna. Kopparflatorna mellan vridkondensatorer
och chassi var kexartade och elsakerheten i Ovrigt
otillfredsstéllande. Vad skulle hédnda om det blev
kortslutning, om det brann och vilka kemikalier skulle
spridas — eller kanske redan spreds? R&det att kdra gamla
apparater pa en sikerhetstransformator 4r bra! Men avger
apparaten exempelvis fenoler, leverskadande PCB och/eller
rét- och mogelskyddsmedel sé hjalper inte det.

Idag ar jag tveksam till att helt okritiskt anvanda gamla
apparater. Fel var det for arbetet med att tranchera
motsvarade inte priset pa vridkondensatorer pa Tradera och
brytarna var allt for svaga for 100 watt HF. Kondensatorerna
var som sagt misstankt lack och pa goda grunder misstankt
fyllda med PCB. Det som blev dver efter flera timmars arbete
var de fina vridkondensatorerna, brytarna, lite smé&jox och
rattarna. Det hade varit betydligt enklare och snabbare att
lagga pengar pa Tradera och kdpa komponenter.

Brytarna kom i alla fall att spela en roll lite senare da jag
lyckades byta ett par av dessa mot NOS (new old stock)
glimmerkondensatorer.

Ny brytare och nya antennkontakter kdptes fran Ecotec.
http://www.ecotec-online.se/

(Firmans sortiment varierar 6ver tid sa man bor titta till det
emellanat.)

| stort sett aterstod apparatladan. Dar fick ett tvarslut engelskt
oscilloskop slappa till. Aven det tog Iang tid att tranchera. En
blandning av metriska och imperiegédngor gjorde inte
efterarbetet enklare.

For att fi sd korta ledningar som mdjligt i syfte att minska
strokapacitanser, dito induktanser samt forluster, forlades
varje brytare sd ndra som majligt den komponent den
betjanade. Resultatet av det &r att brytarna hamnar inne i
inkramet i stallet for pA mandverpanelen. For att mandvrera
byggdes hallare och "véxelférare" av polykarbonat och
glasfiberstavar.

Till skillnad mot den lilla ATU:n &r nybygget helt okansligt
for beroring. Polykarbonaten ar skrot fran en industri och
glasfiberstaven stang till cykelflaggor. Stangen ar tillverkad i
Finland, héller sniva toleranser och siljs billigt p& Barnens
Hus. Nya aluminiumplatar till front och baksida fick jag
tillklippta hos en platfirma mot en giva kakor. Som knoppar
till mandvreringen av brytare fick jag ta till list. Min béttre
halft fragade en dag vilka kladhingare hon skulle montera pa
ett skap. Tva hangare med 3x2 knoppar, vilka var i minsta
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laget, eller tvd med 5x2 knoppar som var i mesta laget. Jag
foreslog att hon skulle ta tvd med 5x2 knoppar och sdga av
till 4x2 knoppar for da skulle det passa perfekt. Och bli
knoppar éver — vilket var perfekt det med, fér knopparna var
av emaljerad porslin.

Efter detta var det mest att Klura ut den exakta placeringen
och jobba pa. Invandigt anvande jag mest gammal silvertrad
fran LM Ericsson. Som skruv anvands bronsskruv med
tumgénga funna pa en loppis. Muttrar gjordes i svarven. Av
erfarenhet visste jag att ibland &r Z-matchen "skarp" i
justeringen och att stora rattar ar att foredra om
vridkondensatorerna har stor kapacitans.

Den fardiga tunern

De gamla engelska rattarna fick varsin krans av polykarbonat.
De tillverkades med hjalp av halsdg, pelarborrmaskin och
svarv. Fram- och bakstycke etsades i kaustiksoda och
skoljdes och malades med kofangarfarg fran Biltema. Fronten
fick text av gnuggbokstéver.

Linjer &r smal tejp avsedd for etsning av kretskort. Ett par
lager klarlack och en tunnare polykarbonatskiva som fungerar
som skydd.

Pa baksidan finns en forbikoppling for att leda in signalerna
direkt till Rx utan att ATU filtrerar signaler. En Z-match
fungerar som ett bandpassfilter och i en 160-10 m variant
sparras nastan allt annat bort. Den maste alltsa forbigds om
man lyssnar utanfér banden.

2t er ™ adtad

—_ S ———

" R

Manicken funkar som férvantat.

@
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VHF flygledningsradio i
Sverige

- av Lars Nyberg, SM3KYH -

Flygledningssystemet bygger pd kommunikation mellan
flygledare och piloter. 1 princip all sddan kommunikation
under fard fran gate till gate sker i Sverige via
talkommunikation pd VHF 118-137 MHz. Det finns pa en del
storre flygplatser digitalt Overférda meddelanden Over
datalank dér pre-flight-meddelanden 6verfors. Inférande av
sd kallad CPDLC, "Controller Pilot Data Link Com-
munication"”, pagar for att pa sikt avlasta operatrerna och
automatisera standardmeddelanden. Man anvander 25 kHz
kanalraster med pagaende fortatning till 8,33 kHz kanalraster.
Fran ar 2018 skall alla kanaler i EU vara omvandlade till 8,33
kHz delning. Man far sedan nagra ar inte langre installera ny
utrustning p& mark eller i flygplan utan att den nya klarar
8,33.

Detta galler i hela EU och dr ett led i att forsdka l6sa upp den
enorma frekvensbrist som rader i Europa. Det tar idag minst
ett ar att fa tillgang till en ny frekvens fran Malma och ner till
Medelhavet. Proceduren omfattar dessutom att flera andra
kommer att fa byta frekvenser i redan aktiva flyglednings-
sektorer och ga over fran 25 kHz till 8,33. Det blir en "katten-
pa-rattan”-koordinering som kan vara i minst tre och ibland
upp till fem eller flera led. Stora resurser och internationellt
samarbete krdvs, vilket tar tid och kostar pengar.

Flygledning ur radioperspektivet
Manga frekvenser behovs. Enkelt beskrivet ser det ut s& har:

* Kontrollzon. Varje flygplatstorn (TWR) har en egen
frekvens for sitt omrade pa och i luften narmast flygplatsen,
kontrollzonen.

* GND. En flygplats med manga rorelser kan dven ha en
markfrekvens (GND) opererad av en egen flygledare for att
avlasta flygledaren som skdéter kontrollzonen. P& en
storflygplats kan det vara flera.

* TMC. En flygplats, eller flera néraliggande, har en frekvens
for terminalomradet for in- och utflygning. lbland delas detta
upp pé flera frekvenser Arrival (ARR) och Departure (DEP)
och det kan faktiskt vara s att det finns flera sddana for att
klara belastningen vid hogtrafik d& man behéver dela upp in-
och utflygning mellan flera olika flygledare.

* En Route. Mellan olika terminalomraden handhas
flygplanen av flygledare som skoter egna geografiska
omraden och ansvarar for all luft som inte &r kontrollzon eller
terminalomrade. Storlek och geografisk utformning bestams
av trafikflédenas forekommande flygvéagar och antal flygplan
per tidsenhet samt hur manga andra trafikledningsenheter och
lander de grénsar mot. Dessa sektorer har ett givet maximalt
kapacitetstak, bland annat beroende pad kommunikations-
behovet.

* Sektorer (EnRoute, TMC och TWR) slas samman vid
Iagtrafik och betjanas dé av farre operatérer som har ett storre
geografiskt omrade eller hela flygplatsen sjélv. D& anvéands
frekvenssammanslagning i mandversystemet, vilket kan
liknas med en mangfrekvens repeaterfunktion dar varje
flygledare bygger ihop sin egen repeater. D& hor alla
varandra mellan de ingdende frekvenserna och samtidiga
anrop kan undvikas for effektiv trafikavveckling.

Radioskydd

Av uppenbara sk&l &r dessa frekvenser skyddade i
internationell lagstiftning. De técks av skyddet i ITU:s radio-
reglemente 1.59 sasom “Safety service” vilket betyder att
storningar ar allvarliga.

Av transportstyrelsens skyddskravstallning i TSFS 2012:6 10
§ “Sakerheten vid kommunikation ska vara sadan att
sannolikheten for att hora fel eller att data forvanskas ar s
liten att flygsdkerheten inte paverkas” kan man tolka att vi
har ganska stora krav pa radioskyddet.

Aven Luftfartsforordningen ger starkt skydd. Dar star att man
inte far anlagga radiosandare om de kan stora. Inneborden ar
att man alltsa forst maste visa att nya radiosandare inte kan
stora.
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Utombands

Den senaste tidens kraftiga utbyggnad av radiosdndare har
medfort att manga mottagare forsetts med extra lagpassfilter
for utokat skydd mot de forhallandevis starka radiosandare
som i stor omfattning borjat forekomma i omradet 750-3000
MHz. Aven skyddsavstdnd har inforts for att sakerstilla
odnskad paverkan.

Inombands

Internt i bandet 118-137 MHz koordineras frekvenserna
internt och mellan landerna s att inbdrdes stérningar inte
uppkommer vid normal anvéndning genom att tillse att
aterupprepningsavstanden &r sadana att piloterna inte orsakar
skadlig péverkan hos piloter pa den andra platsen om de rakar
sanda samtidigt som mottagning pagar dar. Man tar aven
hansyn vid koordineringen till att grannkanaler inte tillats for
nara varandra.

At andra héllet, frén flygplan till marken, & ICAO Annex 10
krav att strackdampningen ej far vara storre an att faltstyrkan
minst blir 20 uV/m vid mottagarplatsen pd marken. Det ger
en mottagen effekt om -92 dBm i mottagaringadngen med en i
horisontalplanet rundstralande vertikalpolariserad dipol och
-1 dB antennlednings- och filterforluster. ICAO kravstéller
att detta skall ge ett signal/brusforhallande (S/N) om minst 15
dB ur mottagaren vid 50 % modulationsgrad. En i Sverige
férekommande markmottagare, RK03, haller 15 db S/N vid
-97 dBm insignal och 50 % modulationsgrad. Andra fore-
kommande typer &r Philips och Rohde & Schwarz, vilka &r ca
5-10 dB béttre ur kanslighetssynpunkt.

Bilden visar en utskrift ur ett verktyg for koordinerings-
kontroll av en viss frekvens som utgar fran hogsta tillatna
anvandningshojd inom tillatet geografiskt sandningsomrade i
flygplanen, det mindre roda omradena. Nar aterupprepnings-
avstandet ar for litet nar de yttre gréna linjerna varandra och
sadan paverkan ar maojlig. Man kan se att vissa allokeringar
inte &r storningsfria men i dessa fall har situationen
analyserats och godkénts av ansvariga.

Réackviddsprediktering.

Man beraknar rackvidd baserad pa ICAO Annex 10 krav-
stéllning.

Kravstallningen ar att marksandare skall ge minst 75 pV/m i
serviceomradets luftvolym, berdknat med free space loss. |
geografiskt stora sektorer med fé stationsplatser kan 30 puvV/m
godtas. Med avgiven sandareffekt +47 dBm EiRP (50W - 2
dB filter- och antennledningsférluster och i horisontalplanet
rundstralande dipol) =17 dBw ger ett forbindelseavstand
med 130 dB strackddmpning en féltstyrka om 75 puV/m. Detta
innebdr att genom att rékna med 120 dB free space loss har vi
10 dB marginal till ICAO-krav pa producerad faltstyrka for
lanken ground-to-air. | flygplanen erhalls da ca -80 dBm pa
mottagarens antenningang vid denna faltstyrka. En normalt
fungerande flygplansmottagare har en ké&nslighet i trakten av
-100 dBm och vi har darmed en sammanlagd marginal om ca
30 dB for fading, utrustningsfel eller stérande signaler.
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Mottagarplats med Philips RO980 mottagare, en trotjanare
designad mitten av 60-talet som fortfarande levererar, i
operativ drift pA méanga platser. Utbyte pagar till ny modern
SDR-radio frdn Rohde. Det ska bli intressant att se om det
gar att erhalla samma livslangd.

Med en antagen utstrlad effekt fran flygplanen om 10 W
EiRP/dBW EiRP =+40 dBm EiRP, "after due allowance has
been made for feeder loss and antenna polar diagram
variation" betyder detta att 120 dB stréckddmpning air-to-
ground ger 40-120=-80 dBm i mottagarna. Vi erhaller alltsa
med den samsta mottagartypen en marginal om minst 17 dB
till ICAO:s kravspecifikation for var mottagningsfunktion.
Beroende pa flygplanstyp ar det rimligt att anta att nagra dB
till finns att hdmta for de storre flygplanen som har kraftigare
sandare, cirka 20 dB. For "Long range VHF facilities” blir
det sdémst 11 dB marginal utéver ICAO:s krav.

Emellertid &r detta endast en enklare teoretisk berdkning for
en given flyghojd. Kravet &r att flygplanet &r 6ver horisonten.
Maximalt ndr man ca 400-450 km mellan tva flygplan som
bada befinner sig pa 10 km hojd. Vid storre avstand sticker
jorden upp for mycket daremellan. Men sa klart behover man
ta hansyn till terranghinder som péverkar radiohorisonten for
att pa ett tillrackligt sakert satt prediktera att minsta faltstyrka
uppnas inom Gnskat serviceomrade. Darfor dimensionerar vi
rackvidderna/radiotdckningen med berékningsmodeller och
verktyg som tar hansyn till terrdnghinders tillskottsddmpning
for radioforbindelserna med flygplan i luften. Effekter och
kansligheter redovisade ovan ar de som normalt forekommer
och man far darfor se till att det finns markstationer pé
lampliga stallen runt om i landet.

Vagutbredningsproblemen

P& marken

Pa marken, pa flygplatserna, anvands samma utrustningstyper
och eftersom forbindelseavstanden ar sa korta ar rackvidden
normalt inte ndgot problem. Daremot kan kraftig signal-
styrkepaverkan uppstd for forbindelser mellan kontrolltorn
och flygplan som stér pa eller kér omkring pé en flygplats dar
"klassisk" landmobil vagutbredningsteori istallet, till skillnad
fran i luften, galler med byggnads-dampning av direkt-
signaler samt tillskottsignaler fran reflexioner fran metallytor
och byggnader finns. Detta utgor ett mycket svart problem
eftersom zoner med total utslackning kan uppkomma och
forsvinna i nasta sekund. Det kan ju dka omkring mycket
metall som ror sig pa en flygplats. Man kan darfor inte med
tillracklig sakerhet prediktera detta for att uppna den grad av
tillforlitlighet som krdavs av flygsdkerhetsskél. Problemet
adresseras med diversitet pd markmottagarsidan, dar flera
mottagarplatser (med tillhérande séndarplatser) anvénds med
geografisk separation varvid risken for samtidig utslackning
blir avsevért mycket mindre. Erfarenheten har visat att detta
fungerar tillrackligt bra.

| luften

Ater till tackningen i luften for radioforbindelserna med de
flygande. Hér lider vi av vertikalpolarisationens forbannelse!
Det dar som ni andra radioanvandare, som "bara" &r pé

jordytan, vanligen inte alls tdnker pa eller ibland anvander till
er fordel om ni kér EME utan elevationsrotor. Jag syftar pa
reflexerna som alltid uppkommer mot jordytan som leder till
vertikal lobsplittring av markstationens antennndiagram. Inte
direkt vad vi vill ha men moder natur stéller som vanligt till
det. Ju hogre antennplacering desto fler lober uppkommer,
med ibland mycket djupa nollor emellan loberna. Kolla pa
denna rapport s& forstar ni vad jag menar.

Lank:

http://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=
web&cd=3&cad=rja&ved=0CDOQFjAC&url=http%3A%2F
%2Fbib.irb.hr%2Fdatoteka%2F485252.Simulation_of a_Sla
nted_Shipboard_VHF_Antenna_Radiation_Pattern.pdf&ei=
CPuZUoKfG4rhywPp9IlL4Aw&usg=AFQjCNGapHcvb4hmfT
neBw366udZTv967w&bvm=bv.57155469,d.0GQ

Lite antiklimax eftersom ju hogre, desto béttre rackvidd — och
det vill vi ju av ekonomiska skal sa klart na.

Hur lobsplittringen ser ut blir beroende av jordytans
beskaffenhet i varje enskild forbindelseriktning. Man kan
sammanfatta detta med att det & bra om markanlaggning-
arnas antenner inte "ser" vatten som har kraftig paverkan pa
faltstyrkan i lufthavet i den riktningen. | olyckliga fall racker
inte de marginaler som framgar ovan till, s& det gar inte att
prata just dar till lufthavet fran just den markstationen.

ESNS Masttopp rundstralande flygmatt FL3o0 avstand 20 km

o
46-3"‘53'% 4% n .,
3 g
3ot - 12
34

16,3

—n3,765

Bilden visar mottagen signalstyrka dvs. faltstyrkan for tva
olika frekvenser vid en cirkelflygning, konstant héjd ca 900
m, pa avstand 20 km runt en GP i masttopp. Det &r en typisk
narmiljé till en flygplats. Gissa i vilka tre riktningar det finns
sjoar pa gronsakskartan! Jo, 75, 230 och 310 grader vilket
syns val. Nar det galler radio ar vatten oftast av ondo, bade
som reflektionsyta, som feederutfyllnad och som dédmpare i
luften.
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Prediktering for sodraste Sverige for ndgra hoghojdssektorer
som avser ca 3000 m flyghojd. Ett tdckningsdiagram déar man
ser att for de tre tankta stationsplatserna (gron, rod och bla)
inom onskat serviceomrade har storre strackdampning &n
kravstallt. Markreflexioner orsakar vertikal lobsplittring och
vi ser "hal” med for lag signalstyrka mellan tva eller flera
lober. Med diversitet kan vi se att hela det 6nskade omradet
ar tackt. Det ar viktigt att komma ihdg har att vi i detta fall
har relativt stora marginaler i lankbudgeten.

Diversitet

Problemen ur tackningssynpunkt ovan adresseras alltsa med
diversitet pa markmottagarsidan dar flera mottagarplatser
med tillhérande séndarplatser anvdnds med geografisk
separation, varvid risken for samtidig utslackning i dessa blir
avsevart mycket mindre. Nar det galler i luften” handlar det
aven om att med hjalp av att flera mottagarplatser finns med
niastan samma tackningsomrade nyttja dessa for att
kompensera for vertikal lobslittring. | praktiken innebar detta
att de tackningskompletterar varandra i luftvolymen.

Radiomandversystemet som anvands av flygledarna maste
darfor kunna hantera samtidig mottagning av flera mottagare.
Vanligen nyttjas nagon sorts "best-signal-selection” som i sin
tur automatiskt véljer den mottagarens tillhérande séndare.

Erfarenheten har visat att detta fungerar tillrackligt bra. Aven
i luften kommer diversiteten med flera mottagar- och
séndarplatser in som raddare av situationen — men det kraver
att "all system are GO"!

Redundans

Vanligen dimensioneras med minst tvavard operativ
radioredundans, alltsdé med tvad anlaggningsplatser med
ndrapd samma geografiska tackning. Dessa har dven olika av
varandra oberoende férbindelsenét, trad eller radiolank, allt i
syfte att det inte skall bli pl6tsligt radiobortfall. | viktigare
omraden med hog trafiktathet finns oftast en tredje resurs.

Storningar

VHF flygradio &ar amplitudmodulerad. Man anvénder i
mycket stor omfattning talkommunikation. Detta innebar att
det "felrattande protokollet™ &r uppbyggt av standard-

fraseologi, uppfattbarhet, manuell felupptackt och talad
omfragning. Det har innebér att storningar pa frekvenserna
snabbt sanker kapaciteten och kan leda till paverkan pa
flygsékerheten.

Jamfér med mobiltelefonin dar man har byggt in FEC,
"forward error correction” i codec:arna vilket gor att man inte
behéver fraga om. Eftersom flygledning sker pa fasta
frekvenser sa kan storningar ge besvarande effekter och
maste snabbt lokaliseras.

Aven i en annan artikel i detta nummer nimns CPDLC
”Controller Pilot Data Link Communication”. Det &r vért att
ndmna att den kommunikationen ofta sker 6Gver samma
frekvensband med liknande forutsattningar nédr det géller
storningar (fasta frekvenser och AM) och att reserv-
alternativet da ar att kommunicera via tal. Fundera pa den, ni
som tror att CPDLC &r 16sningen pa frekvensbristen i Europa.

@
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Marknadskontroll av
USB-laddare

- av Henrik Olsson, Elsékerhetsverket -

Manga sméprodukter, exempelvis mobiltelefoner, har USB-
anslutning for bade stromforsorjning och datakom-
munikation. Visst ar det trevligt att samma laddare fungerar
ihop med méngder med produkter och att de finns att kdpa
dverallt, ofta till mycket lagt pris.

Manga anmarkningar vid marknadskontroll

Under aret har pafallande manga USB-laddare (ett tiotal)
underkants och halften av dem har resulterat i atertagande
frdn konsument. Forbuden har uppmarksammats i media, inte
sd Overraskande nar det handlar om vardagsprodukter som
manga har. Sa gott som alla forbud har berort elsakerhets-
brister men det finns laddare som ocksa ar daliga med
avseende pd EMC, vanligen med hog storniva ledningsbundet
ut mot elnatet.

Bild 1. Transformator med otillrackligt isolationsavstand

Regelverket for marknadskontroll &r dock starkare pa
elsakerhetssidan dir myndigheten kan krava atertagande av
produkt fran konsument och det ar anled-ningen till att
merparten av forsaljningsforbuden [8] ror elsékerhet, &ven
om EMC-brister finns. Produkterna for-svinner ju fran
marknaden vilket &ven &r gynnsamt for EMC.

Nagra vanliga orsaker till
forsaljningsforbuden:

-Otillrackligt isolationsavstand [7]. Risk att det som ansluts
till USB-uttaget blir spanningsforande! Olamplig
kretskortslayout och/eller transformator

-Felaktigt utforda stickproppar, delar lossnar

-Holjet ar inte sjalvslocknande — bidrar till att eventuella
brander sprids

-Formella brister. Exempelvis CE-mérke eller EG-forsakran
saknas, fabrikat och/eller typbeteckning saknas

Ocksa& EMC-problem

Som namnts har flera laddare lamnat hdga nivaer pé
ledningsbundna stdrningar (emission) ut mot elnétet. Elnatet
fungerar sedan som sdndarantenn och det kan bli
radiostérningar, krav finns i frekvensomradet 150 kHz till 30
MHz. Aven frekvensomradet under 150 kHz kan vara vart att
namna da vissa elmatare kommunicerar i det omradet for att
skicka sina matvarden.

Métning

Avgiven (stralad eller ledningsbunden) emission ar nagot
som hos de flesta apparater &r en biprodukt till den dnskade
funktionen. For switchade nitaggregat som det ar fragan om
hér ar det Overtoner av switchfrekvensen. Eftersom det &ar
fyrkantsignaler sa blir det Gvertoner langt upp i frekvens
(MHz) aven om switchfrekvensen kan tyckas vara lag (kHz).
Konsten ar att konstruera sa att signalerna inne i nitaggre-
gatet haller sig darinne och inte staller till bekymmer for
omgivningen. For fysiskt sett smad produkter som dessa
kommer merparten av signalerna ut via ledningarna.

network duplicated for each phase andfor neutral
= |
N Ovl |—fo}— N
250uH 50uH
L O YYT -
S o | =
4uF BuF 0.25.F Equipment
Mains under test
input 100 ) O 5 E
500
ground
EQ 1 = reference
| plane
9kHz high pass filtter 500
advisable but not mandat L]
s S| HPF _@ receiver

Bild 2. Kopplingsschema for LISN

Ledningsbunden emission méts vanligen med en spektrum-
analysator som kopplas till en s.k. LISN (Line Impedance
Stabilisation Network), dven kallad AMN (Artificial Mains
Network). Denna medger att signaler fran testobjektet kan
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matas med analysatorn. Dessutom fas repeterbarhet mellan
olika matlabb dd man far en standardiserad spannings-
matning. LISN kopplas i serie med spanningsmatningen till
testobjektet (Equipment under test).

EMC-standarder

Allt ar uppstyrt i standardserien CISPR 16 [3-5]. CISPR 16
specificerar matutrustningen (analysator, LISN, uppkoppling
osv.) och vilken typ av detektor som ska anvéndas vid
matningen medan kravnivaerna finns i olika produkt-
standarder.

Standarder och EMC-direktivet

Den som letar efter provmetoder och kravnivaer i EMC-
direktivet [2] hittar inget sadant, i stallet hanvisas till de olika
harmoniserade standarder [1] som finns.

Flera CISPR-standarder har i Europa antagits som sa kallade
harmoniserade standarder och kan d& anvandas for att
bedéma om en produkt uppfyller kraven fér CE-mérkning
avseende EMC. Exempelvis CISPR 22 som inom EU heter
EN 55022 och é&r tillampbar for utrustning for informations-
behandling. Att lata ett testlabb verifiera att produkten
uppfyller kraven i en harmoniserad standard &r det vanligaste
sattet att visa att det sa kallade skyddskravet i EMC-direktivet
ar uppfyllt nar en produkt ska CE-markas for att fa séljas
inom EU. Notera att det ar tillverkaren sjélv (eller dess
representant) och inte testlabbet eller ndgon myndighet som
med CE-mérket och tillverkardeklarationen forsakrar att
produkten uppfyller kraven. Elsdkerhetsverket godkénner
alltsé ingenting, mojligen motsatsen vid en marknadskontroll
och da blir resultatet ett forsaljningsforbud.

Hur man mater

Vid manga emissionsmatningar anvands en sa kallad quasi-
peak detektor i analysatorn som ska efterlikna hur stérande en
signal uppfattas vid radiomottagning. En stérning som
kommer séllan & mindre stérande och uppméts svagare med
quasi-peak medan en signal med hdg repetitionsfrekvens
uppmats starkare. For en konstant, omodulerad, signal blir
quasi-peak och peakvéardet detsamma.

Har har vi gjort ndgra enkla matningar for att “kanna
laddarna pa pulsen” for att bedoma deras egenskaper och se
om det ar vért att understka dem mer.

Bild 3. Exempel p& uppkoppling

USB-laddaren &r ansluten till LISN (langst upp) och kablage
och en konstlast ligger pa frigolit ovanpa jordplanet. LISN &r
ansluten till spektrumanalysatorn med koaxialkabel via en
transientdampare for att skydda analysatorn mot transienter
som kan uppsta vid mandvrering.

Vid en EMC-mitning ska objektet driftsattas sa realistiskt
som mojligt. Har ar det till exempel viktigt att kunna belasta
USB-laddaren d& emissionsnivaerna kan variera mycket
beroende pa belastningen.

Betydligt enklare matutrustning kan anvandas om kraven inte
ar s stora. Exempelvis har Thilo Kootz, DL9KCE, byggt en
LISN och anvént den tillsammans med en SDR-mottagare for
att mata upp stérningar frdn LED-lampor. En film om detta
finns pd Youtube [6]. PA Internet finns mer att hamta om
EMC-tester, exempelvis [9].

Matresultat

Har syns resultatet fran en laddare som ger ifran sig mycket
storningar i hela frekvensomradet 150 kHz-30 MHz.
Métningen &r gjord med peakdetektor och hade ambitionen
varit att folja standarden skulle ocksd quasi-peak- och
Average-detektor ha anvands men har genade vi for att spara
tid.

31710713 10:10 N
> 1141 dBpyV ~ «RBW: 10kHz SWT: 148s Trace: Clear/Write
: 20 dB *VBW: 1 MHz Trig: Free Run »Detect: Max Peak
86.2 dBpV 2]
20 MHz 75.9 dBuV
Upper Limit: ENS55022_B conducted .. Trace 1 FAIL
aner Limit: EN55022 B conducted Traca 1 FAIL

10 MHz 73.3 dBuV

LA RSN
1
|24.1

|
— | —
|
|
|
|
|
|
I
|

atal‘t 150 i\H“'
Marker T ¢ I'u'larPer Function

Bild 4. Stormngar i hela frekvensomradet 150 kHz—30 MHz

~ Stop:30MHz

Da signalen var allmént instabil kan man anta att den hade
uppmétts nagot svagare med ratt typ av detektor men
eftersom nivaerna ar sa hoga kandes det onddigt i detta fall.
Just den hér laddaren har potential att stdlla till med
bekymmer om en radioamator har sin antenn i nérheten.

Utanfor marknadskontrollen

Marknadskontrollen tar ingen hansyn till funktionen, bara att
det de olika kraven for CE-markning uppfylls. Sedan kan en
produkt i princip vara hur dalig som helst vad galler
funktionen. Vid egna prov noterades som exempel att vissa
laddare hade délig reglering av utspanningen, som normalt
ska vara 5 volt likspanning. Har varierade det friskt pa vissa
och det kan paverka det som laddas. Som exempel kunde en
laddare markt 5 V och 1 A ge en matningsspanning strax over
1V vid 0,5 A belastning. Det gor att den produkt som ska
laddas helt enkelt inte laddas.
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Bild 5. Innanmétet i en underkand laddare

Just den har laddaren hade ingen som helst aterkoppling av
utspanningen mot switchningen och darmed ingen reglering
alls och utspanningen varierar med belastningen. 230 V nat-
spanning kommer in pa kretskortets vanstra sida. Problemet
med daliga laddare har uppméarksammats av fler [7].

Sammanfattning

Marknaden svdmmas 6ver av USB-laddare av de mest skilda
slag och tyvarr ar vissa rent ut sagt farliga, hur sma och
fargglada de &n mé vara. An sd lange har vi inte haft ndgra
allvarliga olyckor i Sverige, lat oss slippa det och hoppas att
de vérsta avarterna forsvinner frdn marknaden. Flera laddare
har ocksa potential att stalla till med EMC-problem pa grund
av hoga stornivéaer ut mot elnatet.

Tyvarr ar det nog ett faktum att manga foretag inte kanner till
vilket ansvar det innebér att importera produkter och sélja
dessa inom EU. Forutom okunskapen finns det nog manga
ganger en bladgdhet dar man litar pa leverantéren i alla lagen.
I manga fall saknas grundlaggande dokument som EG-
forsékran, och det hanger starkt ihop med brister i elsakerhet
och god EMC.

Det kanske basta radet man kan ge ar att kontrollera om det
finns négot fabrikat angivet pa laddaren, finns inte det s& &r
risken Overhdngande att varken elsakerhets- eller EMC-
kraven ar uppfyllda.
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and immunity measuring apparatus and methods - Part 1:
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Flygradiokommunikation
pa HF
Trafik och Teknik

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

"Folkflyget” har lett fram till att de allra flesta har ekonom-
iska mojligheter till att anvdnda detta relativt bekvédma och
snabba transportmedel. Men hur manga ténker pa hur
trafikledning och bolagskommunikation gar till utanfér VHF-
tackning?

Bakgrund

Att kunna flyga reguljart och sakert kréaver tillgang till bra
kommunikationer. Redan flygpionjarerna under 1910-talet
var medvetna om detta, och "flygradio” blev en realitet under
forsta varldskriget. Prestanda hos datidens materiel medgav
varken rackvidd eller kapacitet for nagra storre utsvavningar,
utan man fick noja sig med det som langvagsomradet tillat.

[1].

Trafikflyget tar fart under 1920-talet

1920-talet blev genombrotten for béade kortvagskom-
munikation och trafikflyg. | borjan anvandes teknik och
procedurer som till stor del var hamtade fran sjofartens
beprovade langvagssystem. Utvecklingen var emellertid
snabb &ven inom radioomradet, och mot slutet av 1920-talet
anvande majoriteten av flygoperatérerna HF i nagon form
som ett komplement till langvagen.

Annu flég man inte reguljart 6ver oceanerna, och det relativt
laga antalet flygplansrorelser 6ver land medgav &nnu
anvandningen av kommunikationssystem med ganska laga
kapaciteter. Fortfarande sdgs dock radio med en viss
misstanksamhet, ett talande exempel ar Charles Lindberghs
val att istallet for en radiostation medfora nagot 10-tal liter
ytterligare bransle i ”Spirit of St Louis”.

1930-talet medférde en okad flygaktivitet, och HF-omradet
exploaterades allt mera. De langdistansflygningar som
gjordes anvande en blandning mellan Iangvags- och
kortvadgskommunikation beroende pd var man opererade
geografiskt, och de som gjorde de langsta flygningarna
anvande dessutom ofta “flygbatar” som naturligt nog kande
sig hemmastadda i sjofartens radioprocedurer.

Genombrott under andra varldskriget

Det stora "luftkriget” skapade nya behov och I6sningar. I en
aldrig tidigare skadad omfattning anvéandes samtliga kanda
frekvensomraden for att leda och organisera luftkriget.

[2].[3]

Snabbt togs teknik och procedurer fram for att kunna hantera
mycket stora flygforetag med ibland tusentals flygplan
engagerade, och dessa erfarenheter togs aven tillvara nar
civilflyget ater kom igang vid fredsslutet. Dock fanns fort-
farande ett ganska stort “slakttycke” mellan sjéfartens och
luftfartens radiosdkerhetssystem, bland annat forvantades
fortfarande ett stort flygplan kunna kommunicera pa lang-
vagstelegrafi.

These U.S. Navy Planes Carry
Collins Autotune Transmitters

---------------------------------------------------------------------
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CEUMMAN TRF AVINGIF : MARIND CORPL PRI MITCHELL

. .
-------- D
- .

The voice of thousands of Navy fliers

THE CoLLiNg ATC Autotune transmitter
inre 1V equipHT
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Bild 1. Annons for Collins ART-13 Autotune-sandare

Internationell samordning

Né&r freden var i sikte vintern 1944 sammankallade segrar-
makterna en konferens i Chicago om efterkrigstidens civil-
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flyg, dér en konvention om internationell civil luftfart
utarbetades och ett expertorgan, (Provisional) International
Civil Aviation Organization, (P)ICAO bildades.

| konventionen fanns som ”Annex 10, Aeronautical Tele-

communications” detaljerade regler om hur civilflygets radio-
och telekommunikationer skulle g till. Annexet anvande sig
av de allra senaste tekniska landvinningarna som militarflyget
gjort, och som anpassats till den civila véarlden [4].

Né&r det galler HF behdlls det telegrafibaserade upplégget
initialt, men med framtidsutsikten att sa fort som majligt ga
over till telefoni. Det fanns redan system med till exempel
automatavstamning vilka hade nyttjats i falt med goda
resultat. Ett sddant system var Collins AN/ART-13, som efter
kriget kom att fa flera liknande civila efterféljare. Dessutom
hade VHF fatt en stor anvindning for kortdistanstrafik, vilket
forvantades avlasta HF-frekvenserna betydligt Over tatt-
befolkade delar av jorden &ven for civilflyget. Mer om flyg-
VHF finns i andra artiklar i detta nummer av ESR Resonans.

Under varldsradiokonferensen i Atlantic City 1947 avsattes
relativt stora delar av radiospektrum for flygradiotrafik, bade
i HF- och VHF-/UHF-omradena. Flygbranschens sam-
ordningstravanden ledde &ven till att expertorgan som RTCA
(Radio Technical Commission for Aeronautics) och AEEC
(Airlines Electronic Engineering Committee) bildades for att
hantera tekniska fragor, framst nar det gallde ombord-
utrustning.

Telegrafisten forsvinner ombord

Anda fram till forsta halvan av 1950-talet var en stor del av
trafiken till och fran storre trafikflygplan fortfarande pa
telegrafi. Flygbolagen sdg givetvis besittningsmedlemmen
radiotelegrafisten som en ekonomisk belastning och tryckte
hart pd att landsystem, ombordutrustning och procedurer
skulle anpassas till ett “telefonidrivet” upplagg, dar
pilot/styrman skulle sk&éta kommunikationerna med trafik-
ledningen.

Med bdrjan i mindre trafikflygplan fasades gradvis flyg-
telegrafisten ut i takt med att landsystem och landorganisa-
tioner mer och mer anvénde telefoni. Dock anvénde
trafikledningen éver oceanerna och glesbefolkade vérldsdelar
ofta fortfarande telegrafi, varfor telegrafisten var langst kvar
pa langdistanslinjerna.

CAO kom snabbt att foreskriva att kommunikationen mellan
trafikledning och pilot pd HF skulle ske med AM-telefoni,
och att motsvarande kompletteringar skulle ske av ombord-
system och landradiostationer. Nettoeffekten var att den
speciella  funktionen  “flygtelegrafist”  forsvann  frén
beséttningarna ganska snabbt i mitten av 50-talet. Hos
svenska flygbolag omskolade sig ofta telegrafisten till
navigator.

Trafikledningskommunikation éver
oceanerna

Dagens trafikledningssystem 6ver oceanerna har fortfarande
klara konceptmassiga likheter med det som fanns pa 1950-
talet. AM-telefoni har ersatts med SSB-telefoni och i viss
man med olika former av digitala datalankar, men grund-
dragen ar annu desamma. Den grundlaggande principen &r att

man &vergar procedurmassigt till andra former nar ett
flygplan lamnar radarledd flygledning, eftersom VHF-
tackning och radartackning i stort sammanfaller.

Sa fort ett flygplan kommer att lamna radartackt omrade i en
”Ocean Entry Point” lamnas det déver till "Oceanic Traffic
Control” och anmiler sig pé en av dess anropsfrekvenser. Vil
anmélt tilldelas flygplanet en primér- och sekundéarfrekvens
dar man ska ha radiopassning med selektivanrop eller
SELCAL. Dérefter forvantas flygplanet [&mna en positions-
rapport med jamna mellanrum s& lange som det finns inom
trafikledningens ansvarsomrade.

Nar flygplanet narmar sig ett nytt trafikledningsomréade finns
dess fardplan redan registrerad dér, och det anmaler sig pa en
frekvens som ar gemensam for bada omradena. Nar kontakt
etablerats med det nya omradet tas flygplanet bort ur listan
over aktuella flygningar i det tidigare omréadet och sétts upp
pa listan i det nya. Detta varar dnda tills flygplanet nar ett nytt
radartackt omrade, da det avfors fran det sista oceaniska
trafikledningsomradets lista.

For att klara frekvenstillgangen i riktigt tattrafikerade
omraden som exempelvis Nordatlanten har man grupperat
frekvenserna i “familjer” som disponeras av de olika mark-
stationerna.

NAT Family Frequencies
A 3016, 5598, BO0DE6, 13306 and 17946 kHz
B 2809, 5616, 8864, 13291 and 17946 kHz
C 2872, 5649, 8879, 11336, 13306 and 17946 kHz
D 2071, 4675, 8891, 11279, 13291 and 17946 kHz
E 2062, 6628, 8825, 11309, 13354 and 17946 kHz
F 3476, 6622, 8831, 13291 and 17946 kHz

Frequency 13306 kHz is shared between Families A and C
Frequency 13291 kHz is shared between Families, B, D and F
Frequency 17946 kHz is shared by all the Families

Frequency 13354 kHz is shared with RDARA 5 and 7

Tabell 1. Oversikt av tillgangliga frekvenser

l NAT Families B, C and F

20t : 50 - 0°

Bild 2. Indelningen i frekvensfamiljer for Atlanten (Ur ICAO-
dokumentet ’High Frequency Management Guidance
Material for the North Atlantic Region™) [5]
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Detta kan synas komplicerat, men det &r ett oerhért valdispo-
nerat och “vélsmort” system. Endast nagot tiotal sekunder gar
at for varje transaktion mellan flygplan och land.

En resa 6ver Nordatlanten

Vi kan anvédnda en flygning mellan Képenhamn (EKCH) och
Boston (KBOS) som ett exempel pa hur det gar till. Redan
nar piloten har registrerat sin fardplan fore start fran Kastrup
finns det angivet i denna vilka markstationer och frekvens-
familjer som kommer ifrdga. Fardplanerna innehéller ocksa
detaljerade uppgifter om vilken rutt och vilka brytpunkter
som piloten forvéntas folja.

Efter start flyger man i de olika trafikledningsomraden som
finns utefter rutten tills man kommer Over Irland. Den
irlandska trafikledningen har redan fatt uppgifter om nér
flygningen ska nd sin ”Ocean Entry Point” och har meddelat
den oceaniska trafikledningen ndr detta kommer att ske.
Piloten anropar i god tid Shanwick Radio pa den aviserade
anropsfrekvensen och far i retur en “Oceanic Clearance” att
passera denna punkt pa utsatt tid. En kontroll av SELCAL
gors, och alternativa frekvenser anvisas av trafikledningen.

Nu vidtar en ganska handelselts del av flygningen. Var 20-
30:e minut anropar piloten Shanwick Radio och lamnar en
positionsrapport som ofta dven innehaller vader- och bransle-
uppgifter samt nér nasta rapportpunkt forvantas. Efter ett par
timmar n&rmar man sig grdnsen for kanadensiskt
trafikledningsomrade, 30 grader vastlig longitud, och piloten
anropar Gander Radio for att avisera sin ankomst. Detta sker
pa en frekvens som &ven Shanwick Radio lyssnar pa sa att
man dven dar kan hora att 6verlamningen har skett. Gander
Radio lamnar d& ett meddelande till de oceaniska trafik-
ledningarna pa 6mse sidor om 30 W att flygplanet nu &ter-
finns inom det vastra kontrollomradet. Procedurerna med
positionsrapporter upprepas darefter.

Nar man efter ytterligare ett par timmars flygning natt
kanadensiskt radartéckt kontrollomrade avfors flygplanet fran
listan &ver flygningar i det oceaniska kontrollomradet och
fortsatter mot sin destination med anvandning av radarledd
trafikledning. Efter passage av ytterligare ett antal radarledda
kontrollomraden kan man till sist landa, i basta fall efter
tidtabell, pa destinationsflygplatsen Boston International.

En utmarkt introduktion till hur procedurerna fungerar for
oceanisk trafikledning finns pa [6].

Bolagstrafik,
"Long Distance Operational Control”

Inte bara trafikledningen utan ocksa flygbolagen i land &r
intresserade av forehavandena hos sina flygplan och
besattningar. Moderna flygverksamheter ar i hdgsta grad
uppbyggda pé "just in time”- konceptet, varfor man ar kritiskt
beroende av informationer om hur flygningarna fortskrider
och av mojligheter att gora uppfoljningar eller ge direktiv till
besattningarna under pagaende flygningar. 1TU och ICAO
har darfor avsatt en del av HF-spektrum for sadana
anvandningar. | princip ar det ingen skillnad pa trafikens
form jamfort med trafikledningsfallet, men innehallet skiljer
sig at.

Det kan forekomma hela spektrat av meddelanden, fran hart

standardiserade interna positionsrapporter, vilka &r vanligt
forekommande bland USA-baserade bolag, till att bestélla
telefonsamtal till land for att fa tekniskt stod vid lindrigare
driftstérningar samt samtal till Radiomedical vid sjuk-
domsfall ombord. Aven “diversions” p& grund av véder,
sjukdomsfall eller mekaniska problem &r ofta &mnen for kon-
versationerna. En del besattningsmedlemmar anvander ocksa
HF-radion for att ringa hem.

For en mansalder sedan fanns ett ganska stort utbud av land-
stationer som tillhandahdll sddana tjanster, fran sma stationer
som var bolagsinterna och darmed gav service &t ett eller
mojligen ett par bolag, till de stérre som kunde betjana flera
tiotals bolag. Ett urval av sddana stationer var i
storleksordning:

* HAPAG-Lloyd i Tyskland

* St Lys Radio i Frankrike (Air France)

* Scheveningen Radio (KLM)

* Berna Radio i Schweiz (Swissair)

* Portishead Radio i England (Pan Am)

* Speedbird Radio i England (British Airways,Biz-Jet)

* Universal Radio Houston i USA (Biz-Jet) (del av ARINC-
nétet pa vastra halvklotet)

Stockholm Radio

Den enda kvarvarande av dessa stationer, forutom de av
ARINC opererade pa vastra halvklotet, ar Stockholm Radio.
Stationen kom till 1966/67 pa initiativ av SAS, som forst
ville inratta en liten bolagsintern station placerad vid
davarande huvudkontoret p4 Bromma.

Dévarande Telestyrelsen ville dock inte ge nagot tillstand till
detta, grundat pd det ganska ineffektiva frekvensutnyttjande
som sadana stationer hade, utan Televerket erbjod sig i stallet
att inrdtta en station som inte bara skulle betjana SAS utan
&ven andra bolag. Detta realiserades genom att resurser for
fast trafik, som borjat minska ndr kablar och satelliter borjat
ta dver en véxande del av den internationella teletrafiken,
frigjordes och i stéllet kunde anvéandas till HF-flygradio.

Verksamheten borjade i EnkOping som mottagarstation och
operativt centrum och med Hérby som séndarstation. Efter
nagra ars drift hade trafiken véaxt s mycket att Horby inte
langre var tillfyllest, utan sé&ndarstationen flyttade till
Karlsborg dar mer Fast Radioresurser hade frigjorts. Nar
flygradioverksamheten hos Stockholm Radio flyttade frén
Enkdping till Stockholm 1980 och darmed boérjade fjarr-
manovrera béde mottagare och sandare fick systemet den
uppbyggnad som det i stort har an i dag [7]

Sedan Televerket upplostes 1993 har flygradioverksamheten
inom Stockholm Radio passerat genom flera hander, forst
Telia Mobile, sedan Viamare Invest och sist Aviolinx [8].

Teknik ombord

Ombordelektroniken i ett trafikflygplan &r mycket val
anpassad till sina &ndamal, och detta finns reglerat i
branschinterna standarder som reglerar de tre F:en ”Form, Fit
and Function”. Dessa standarder bendmns “ARINC
Characteristics” och &r utarbetade inom AEEC.
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Malen med dessa standarder &r att all utrustning ska vara
optimerad nar det galler dimensioner, vikt, miljotalighet,
prestanda, driftsdkerhet samt sist men inte minst utbytbarhet
och bakatkompatibilitet. Det ar ett absolut krav frén
branschen att all utrustning ska vara sinsemellan utbytbar nér
den uppfyller kraven i en ARINC Characteristic, som i flyg-
HF- fallet heter "ARINC 719",

Bild 3. Radioenhet och antennanpassare enligt ARINC 719
(Rohde&Schwarz XK 516D, med inbyggt modem fér ARINC
753 HF-datalénk)

Uteffekterna varierar mellan 200 W och 400 W, och det
frekvensomrade som kravs ar 2,8 till 24 MHz i 1 kHz
frekvenssteg. Oftast gar dock stationerna mellan 2 och 30
MHz. Emissioner som kravs ar AM med ett sidband (H3E)
samt USB (J3E).

I mottagaren finns ocksé en separat MF-kanal for AM (H2B)
som forsorjer mottagaren for SELCAL, vilken arbetar med ett
sidband med barvag. P4 denna barvadg moduleras tva i taget
tonerna som innehaller informationen for selektivanropet.
SELCAL é&r omistligt for att besattningarna ska slippa lyssna
pa all trafik samt brus pa frekvenserna, och de blir i stallet
uppmarksammade pa anrop genom en akustisk och optisk
signal.

Normalt har ett trafikflygplan 2 HF-stationer, som aterfinns i
”Avionics Bay” under cockpit. Till dessa finns var sin
antennanpassare som ibland delar antenn, eller som pa riktigt
stora flygplan har var sin. Antennerna ar av typerna sprot,
wire, slits eller isolerad del av flygkropp eller vingar.

Mandéverutrustningen &r numera vanligen integrerad i radio-
mandversystemet i cockpit, och det finns ibland &ven separata
mandverpaneler for radion samt ett gemensamt audio-
distributionssystem.

RF SENS

mI

Bild 4. Standardiserad mandverpanel enligt ARINC 719

Teknik i land

Eftersom det inte finns nagra standarder, annat &n
prestandakrav, i ”Annex 10” och ITU-RR for hur land-

stationer ska vara uppbyggda, har dessa fatt variation i
uppbyggnad och utseende. De stationer som ar specialbyggda
for trafikledningsandamal ar dock stopta i ganska gemensam
form, eftersom ICAO ofta har varit inblandat i deras
kravstallning och specifikationer. Andra stationer &r ofta mer
av ett "hopplock”, i synnerhet nar de vuxit fram genom aren.
Den foljande oversikten géller Stockholm Radio, som
forfattaren har arbetat med i dver 30 ar.

1960/70-talet ~ 80/90-tal 2000-framat
Séndare AEG 20 kW AEG/Collins Collins 3/10
Sandarantenner Dipol, discone  Log-per, dipol  Log-per, dipol
Mottagare 51S-1, Drake IC-R71,CR300 IC-R71,CR91
Mottagarantenner Romber Log-per Log-per
Operatorsutr. Snorvéxel Knappsatser Knappsatser
Radiovéxel Snorvéxel Elektromek. Digital
Transmission Bérfrekvens PCM PCM/VolP

Dagens system ar uppbyggt av flera generationer materiel,
som ofta ateranvants fran andra verksamheter. Aldrarna pé
utrustningen spanner mellan tidigt 60-tal och tidigt 90-tal.
Det enda som specialanskaffats under &ren ar de sex stycken
3 kW Rockwell/Collins PA-2250 halvledarbestyckade effekt-
forstarkare som anvants sedan 1997, samt operatdrshorden
som byggdes 1990-91.

Bild 6. Rockwell-Collins PA-2250 effektsteg
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Bild 7. Operatorsbord fran 90-talets borjan. Bo Walter, ex-
SMOFOQV, vid kontrollerna.

Resten av utrustningarna har anskaffats for andra dndamal
eller &r "arvegods”. Genom god kvalitet och anpassat under-
hall har det lyckats att uppna dver 40 ar av oavbruten drift pa
nagra systemdelar.

B|Id 8 TCI vertlkalpolarlserat Iog perlodlskt antennsystem
vid Enkdping Radio

Datalanksystem

Det kan ndmnas att olika former av digitala datalankar har
diskuterats sedan 1960-talet i akt och mening att kunna
ersitta HF-telefonin inom flygvarlden. Forst ut var ACARS-
systemet som forst arbetade pa VHF och som fick ett stort
genombrott under slutet av 70-talet. Principerna bakom
ACARS forsokte man sedan fora over till HF-kom-
munikation, men de ganska primitiva modem som stod till
buds begransade datatakten patagligt. Det var forst nar mer
avancerade modem kom under 80-talets mitt som mer serifsa
upplégg kunde goras.

Ett tidigt sddant kom frdn Canadian Marconi [9], som hade
fatt statliga utvecklingsmedel for att studera méjligheterna for
ett flygledningssystem for arktiska Kanada och polar-
omradena som skulle bygga pa automatiserad HF-datadver-
foring. Upplégget diskuterades dven for att kunna anvandas
for trafikledning Over Nordatlanten. Trots att en hel del
intresse visades for projektet fran “branschen” kom det dock
inte langre an till forslagsstadiet. Under tiden hade AEEC fatt
ett nyvackt intresse for HF-datalankar, den ganska

avsomnade ARINC Characteristic 753 dammades av, och nya
protokoll och modemspecifikationer togs fram.

Nasta projekt var startat av avionikforetaget Sundstrand Data
Control (numera Honeywell Avionics) som i egen regi
utformade och byggde upp ett fungerande och relativt sett
hdgpresterande HF-datalanksystem i bdrjan av 1990-talet.
Systemet byggde pa en anpassning av en ganska spridd
militar modemvagform, MIL-188-110A, med adaptiva
datatakter mellan 300 och 1800 bps samt med ett X.25-
inspirerat synkront radioprotokoll med tidluckeindelning.
Sundstrand byggde under 1991 upp ett testnat med 3 noder;
Newfoundland (Rainbow Radio), Island (Reykjavik Radio)
samt Sverige (Stockholm Radio). | detta testndt provades
bade hérdvara och programvara ut fram till 1996.

Det visade sig dock att Sundstrand inte hade ekonomiska
muskler att fortsattningsvis bygga ut natet globalt, s& i den
tredje omgangen lierade man sig med ARINC, som &r vistra
halvklotets flygkommunikationsbolag. ARINC inkorporerade
sedan Sundstrands dataldnknat i sitt helhetskoncept for digital
kommunikation "ARINC Globalink”, som en av bygg-
stenarna tillsammans med ACARS och satellitkom-
munikation.

Ground Centre

Bild 9. Oversiktsbild av ARINC Globalink (ur patentskrift[!])

Framtidsutsikter

Den store danske fysikern Niels Bohr sade dessa bevingade
ord: "Det ar svart att gora forutsagelser, i synnerhet om
framtiden”.

HF-flygradio har varit hotad till sin existens sedan atminstone
1970-talet. Nar jag sjalv bérjade i branschen 1981 sades det
att det var hogst 10 ar kvar for flyg-HF, och att avvecklingen
skulle bérja i mitten av 80-talet. Ar 1985 kom och gick utan
nagon avveckling, och d& upprepades spadomen om 10 ar”.
Ar 1995 kom och gick aven det, och d sade man ar 2000,
med en viss tvekan i rosten. Millennieskiftet kom och gick
aven det utan nagon avveckling, och da borjade i varje fall
jag att inte gora eller tro pa nagra forutsagelser mer.
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Status ar att flygtrafikledningen Over oceanerna och &ver
glest befolkade varldsdelar fortfarande anvander HF, och att
varken slutdatum eller ens ndgon borjan pé& avvecklingen har
aviserats av ICAO. Nya flygplan ar oftast standardutrustade
med satellitterminaler, medan é&ldre flygplan mer séllan
utrustas med satellitutrustningar. Olika former av datalankar,
Controller—pilot data link communications (CPDLC),
anvdnds numera som komplement for att generera
positionsrapporter och sanda over data till och fran piloten.
Dock & CPLDC é&nnu inte godkdnt som enda
kommunikationsmedel vid oceanisk trafikledning.
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Frekvensanalys — del 2

- av Per Westerlund, SAOAIB -

I- och Q-signaler

I artikeln i ESR Resonans 3/2013 visade jag att cosinus- och
sinus-signalerna ar vinkelrdta mot varandra i och med att
likspanningskomponenten av deras blandning blir 0. D4 sétter
man att cosinus motsvarar I-komponenten och ritas pa x-
axeln medan sinus motsvarar Q-komponenten och ritas pa y-
axeln. Varje signal med en frekvens kan delas upp i en I- och
en Q-signal. Som exempel tar vi 0,5 * cos wt + 120 grader),
som visas overst, sedan cosinus i mitten och nederst
blandningen som en heldragen linje med likspannings-
komponenten som en streckad linje. Det &r tid pa x-axeln och
amplitud pa y-axeln.

amplitud
e
§

Q(sinj-komponent
L=}

amplitud
B gy ww
§

amplitud

P& samma satt fast med en sinus i mitten och dess blandning
langst ner.

amplitud

amplitud

amplitud

sin_120.jpg

I-komponenten blir -0,25 och Q-komponenten -0,43 och det
stdimmer med formeln 0,5 * cos (w? + 120 grader) = 0,5 * cos
(wf) cos 120 grader — 0,5 * sin (wt) sin 120 grader. Signalen
ska placeras i den nedre vénstra kvadranten i ett I/Q-diagram.
Punkten ar placerad 120 grader medurs fran I-axeln och pa
avstandet 0,5 fran origo.

1+ A—sinfwt) : s

*—COS(WL) -

o5k #3C0s(wt+120) : i

licos)-komponent

Sagtandsvagens Fourierserie

| en Fourierserie tar cosinus-termerna delen av signalen som
ar jamn, det vill sdga, den som speglas i y-axeln, eftersom cos
(-x) = cos (x). Sinus-termerna tar hand om den del som &r
udda, det vill sdga att kurvan for negativa x-vérden ska
speglas i x-axeln for att se likadan ut som kurvan for de
positiva x-vérdena, i och med att sin (-x) = - sin (x). En kurva
kan alltid delas upp i en jamn del och en udda del.

Sagtandsvagen ar udda sasom den gar langs tidsaxeln. Har
kommer den &verst, i mitten sinusvagen som den blandas
med och langst ner blandningen som heldragen och dess
likspanningskomponent som streckad. Forst kommer
grundfrekvensen, sedan 2 ganger och sa vidare till 5 ganger
grundfrekvensen.
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Sagtandsvagen  har  ingen  likspanningskomponent.
1 : ' ‘ ‘ : Komponenterna for de fem forsta frekvenserna &r 0,3183; -
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O/M/I/ 0,1592; 0,1061; -0,0796 respektive 0,0637. Ju fler

komponenter man tar med, desto béttre anpassning. Har kan
il . . ‘ ‘ . i man se hur det ser ut med tvd, fyra respektive sex
komponenter.
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Triangelvagens Fourierserie
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Triangelvagen har ingen likspanningskomponent och sedan
blir komponenterna for de sju forsta multiplerna av
grundfrekvensen 0,4053; 0; -0,0450; 0; 0,0162; 0; -0,0083.
Har ser man att det inte behdvs manga komponenter for att
anpassa en triangelvag. Overst finns bara grundfrekvensen,
sedan i mitten kommer den och tre ganger och nederst
grundfrekvensen, tre  ganger och fem  ganger
grundfrekvensen.
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Det beror pa att triangelvdgen inte har nagra sprang som
fyrkant- och sagtandsvagen.
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Spektrum for fyrkant-, sdgtands- och
triangelvag

Man kan jamféra frekvenskomponenterna i fyrkant-,
sagtands- och triangelvagen med varandra och sarskilt hur
snabbt de faller med 6kande multipel av grundfrekvensen.
Darfor bor man dividera komponenterna med grund-
frekvensens amplitud och det ger féljande figur:

0gF = 4
08F i |
o7l RN i
06 5 J

3 N
0.5 Fsaagtand—-, \\ E
; b5

amplitud relativt grundfrekwvensen

04r e % &
i N
5 . *=saagtand och fyrkant
k o :'\-‘ T
021 : L 4
: T
: e 3
01k riangel— e 4
O 1 1 L 1 L .
1 2 3 4 5 6 7
frekyenskomponent

Det finns sprang i fyrkant- och sdgtandsvagen, sd de
forekommer inte i verkligheten, dar man inte har oéndlig
bandbredd. Om man bara tar med nagra komponenter far man
ett snabbt steg. Triangelvdgen har inga hopp och faller
snabbare med ¢kande 6verton jamfort med de andra tva.

En serie & en summa av en odandlig talféljd. Genom att
bestdmma Fourierserierna for olika signaler ser vi hur de ser
ut i frekvensplanet. Vi antar att signalerna ar periodiska och
vi tittar pd grundfrekvensen och dess multipler. Vi maste
lagga till frekvenskomponenter for att fa battre anpassning.
Signaler med sprang har hogre dvertoner (frekvenser som ar
multipler av grundfrekvensen) &n signaler utan sprang.
Fourierserien ar en grundldggande frekvensanalys for tids-
kontinuerliga signaler.

@
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Antennfdoljning av polara
satelliter

- av Hakan Harrysson SM7WSJ, ordférande i AMSAT-SM -

Nar man monterar sina vanliga tropo-antenner med tanke pa
att aven fa till en bra antennf6ljning pa de polara satelliterna,
sa kan man ga i en filla som gor att man tappar satelliten mitt
i en nordlig passage.

Man ténker inte direkt pa att en del passager kan borija till
exempel i nordvast for att sluta langt ned i sydost. Det finns
dven andra scenarion av passager dar man plétsligt far vanda
vid norrstoppet pa rotorn och ga tillbaka hela varvet for att
sedan ta vid igen i kontakten nar man ater far upp signalen pa
satelliten. Vi tanker oss en passage dér satelliten kommer i
ungefarlig riktning 306 AZ

| SAUDISAT 1 (50.50) Y

e || [Eezwmss | [
e L
| |

& Sineing ruic
| w5 om

QeI RO BPER[ IO

EETo]
sy
63267
150"

18
190 04m 285
15

::un | [rsizorioss | |0
N T =l =
& Simising

|« ¢ s o,

¢uTF REEO BEEX [ JO

| detta fall kommer rotorn att stoppa nagonstans runt norr
(plus lite som de flesta rotorer gar over) for att sedan ga
tillbaka hela varvet och kanske missa nastan 1 minut av
passagen. 1 minut later inte mycket men har du precis den dar
intressanta kontakten pa géng sé ar det valdigt frustrerande.

Losningen pé detta dr att modifiera rotorn for att kunna ga
nastan 180 grader Gver norrstoppet och da borjar det stéllas
krav pa en val tilltagen kabeldragning for att inte stalla till
problem vid sa stora rorelser av antennriktningen.

Det finns ett flertal olika l6sningar for norrstopp och man far
modifiera efter vilken rotortyp man har. Nagon kanske tanker
tanken att det vore battre att ha stopp i séder for oss nordbor,
men da har man problemet vid vanliga tropokontakter dar
man ofta sveper Ost—vist och tillbaka. Aven passager med
ISS rymdstationen nér den som alltid dyker upp i vast for att
forsvinna i st blir problematiska med sydstopp av rotorn.

Hér ar en 1osning pa rotorstopp som bryter rotorn elektriskt
om programvaran i datorstyrningen skulle hdnga upp sig. Just
den har lésningen &r réatt enkel att forlanga rorelseutrymmet
med.

@
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Hur SCR-522 blev till eller
nar VHF kom till Sverige

-av Ingvar Flinck, SM7EYO -

P& ESR:s ny6ppnade radiotekniska forum radiokretsen.se har
Bengt SM7EQL beskrivit ombyggnaden av en SCR522 som i
svensk tappning heter 5 W UK-station M/46. Bengt hade
gravt ner sig i dess funktioner for att sedan géra om den efter
eget skon till en 1-kanalstation for 144 MHz med Hi-Fi
amplitudmodulering. Efter att ha tagit del av Bengts
beskrivning blev jag nyfiken pa ursprunget. Jag borjade grava
efter mer information pa natet och har kommer en del fynd
om och kring 522-an.

TRANSMITTER COVER
RETAINING SCREW 431-/

RECEIVER COVER
RETAINING SCREW 43/-3

RECEIVER COVER | DZuS FASTENERS

TRANSMITTER COVER

SHOCK MOUNT
401-3

MOUNTING HOLES
FOR DYNAMOTOR UNIT

Bakgrund

For tiden fore och i borjan av andra vérldskriget 1935-40
pagick forsok i framforallt England med att fa till praktiskt
anvandbar radioutrustning pa frekvenser hogre an de i HF-
bandet. For flyget ville man fa ner vikt och volym pa
apparater och antenner. Att komma upp i frekvens mdjlig-
gjordes av att man fick fram nya rortyper.

Forst var engelsmannen som fick fram en fungerande 4-
kanals kristallstyrd transceiver for 100-124 MHz, 5W, A2 och
A3. Nytt var dven att de forinstallda fyra frekvenserna enkelt
kunde véljas med en knapptryckning pa en kontrollada i
cockpit. Stationen kallades TR1143 och skulle bli modell for
den amerikanska varianten SCR-522.

TR1143 borjade installeras i flygplan i bérjan av 1940.
Engelsmannen var mycket hemlighetsfulla kring det nya
frekvensbandet och vid den dramatiska evakueringen av
350 000 brittiska soldater vid Dunkerque i maj 1940 byttes
alla TR1143 ut till gammal HF-utrustning. Detta gjordes for
att inte den nya utrustningen skulle hamna i tyska hander.

| USA hade arméns Signal Corps Aircraft Radio Laboratory
(ARL) fatt i uppdrag att upphandla stora mangder HF-
stationer till Army Air Force (AAF). Inom AAF hade man i
mitten av 1941 insett att man for flyget maste upp i frekvens.
Men man fortsatte bestdlla HF-stationer och avbestélla och
bestélla igen. Man hoppades fa fram VHF-konverter till den
senaste HF-stationen SCR-274. ARL fick betala stora
skadestand for annullerade order till Western Electric och
Philco. Men i slutet av 1944 hade Aircraft Radio Corporation,
Colonial Radio Corporation och Western Electric tillverkat
stora méngder med SCR-274. Bara Western Electric hade
producerat 100 000 SCR-274.

ARL arbetade parallellt med bland annat Western Electric och
Aircraft Radio Corporation med olika VHF-l6sningar. SCR-
264 var ett forsok fran ARL med tryckknappsstyrning av
bade FM- och AM kanaler pa 100-130 MHz. General Electric
fick i uppdrag att utveckla radion, men efter tvd ar utan
resultat lades projektet med SCR-264 ner till forman for CR-
522. Tillgdngen pa kristaller var mycket dalig och olika
forsok gjordes for att utveckla stabila VFO-er.

Transceivern SCR-522 blir till

Vid en tidig tysk bombrdad mot Coventry, England hade
fabriken dar TR1143 tillverkades skadats och engelsmannen
ville nu fa radion producerad i USA som alternativ saker
plats. Amerikanerna hade vaknat upp vid Pearl Harbor i
december 1941 och nu var det full fart att stédja England.
Flygplan skeppades till England och for att klara gemensam
flygledning beslots att anvénda det engelska radiosystemet.

P& engelskt starkt 6nskemal och under stort hemlig-
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hetsmakeri, projekt King George, lat man Bendix Radio,
Baltimore, Maryland, utveckla en variant av TR1143. Bendix
ingenjorer lyckades utoka frekvensomradet till 156 MHz.

4]
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I g I TS

Radio Contral Box BC-B02-A

Antenra Mast AN-104 Byramotor Unit PE-84-C
Vidare anpassades konstruktionen till nya amerikanska
komponenter som den helt nya dubbeltetroden RCA 832. |
Gvrigt beholls samma fysiska yttermatt pa apparatladan.
Engelsméannen hade sjalva planerat for ytterligare en radio for
dvre delen av bandet, men nu fick allt plats i en lada.

TRANSMITTER
T

HOLE

For montage i engelska flygplan fanns Gvergangskontakter
till kablaget. Engelsménnen dopte sina SCR-522 till TR5043.
Efter tester vid ARL och nagra justeringar kunde den forsta
SCR-522 monteras i flygplan redan varen 1942. Darefter fick
Bendix Radio en order pa 42 miljoner dollar (ca 603 miljoner
dollar idag).

Serieproduktionen kunde bérja, men snart visade sig att 5000
stationer i manaden inte var tillrackligt for att forse alla plan
som skulle till Europa. Aven Zenith Radio Corporation och
Colonial Radio Corporation anlitades for serieproduktion.

Bendix Radio fick tidigt stark kritik for dalig kvalitet, men
det visade sig att det var framst undermaliga installationer
och felaktiga eller uteblivna intrimningar som var boven.
Testutrustning 1E-19A for SCR-522 fanns tillganglig forst
under september 1942,

Exempelvis upptécktes stora problem vid ankomstkontrollen
fore montering i flygplan pa Curtiss Aeroplane Corporation,
Buffalo. Man ryckte mycket ovarsamt i alla kablar. Inget fick
sitta 16st och alla skruvar spandes vilket gick ut Over
avstdmningsinstallningar.
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D2uS FASTENERS

Det fanns problem med réret RCA 832 som utnyttjades som
2:a tripplare och slutrér. Men framforallt hade kopian av den
engelska motoromformaren blivit misslyckad. En fungerande
nydesignad omformare var klar i december 1942. Bidragande
till problemen var att ARL inte hade erfarenhet och
kompetens inom det nya frekvensbandet eller ens test- och
matutrustning. Det var ytterst fa i USA som fore kriget agnat
sig at frekvenser dver 100 MHz.

Varianter av SCR-522

For framskjuten landbaserad flyg- och stridsledning
utvecklades en flygtransportabel variant av SCR-522 som
kallades SCR-624. Forbindelseavstdnd vid fri sikt till
flygplan var ca 20 mil. En annan variant av SCR-522 var
AN/CRC-1, som kunde féllas med fallskarm. Aven en modell
togs fram i mindre moduler och som kunde béras av flera
fallskdrmsjagare och sen sattas ihop till en komplett radio.
SCR-522 fanns dven i en 12 V-version, SCR-542, for
fordonsmontering.

Versionen fran 1943 bendmndes SCR-522 A eller SCR-522
T2. Dessa var exakt lika, sd nar som pa markskyltarna.
Samma géller for 14 V fordonsversion SCR-542 A och SCR-
542 T2. Det & matningen av motoromformaren som skiljer.
Underenheter foljer samma namnséttning.
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De stationer som engelsménnen kopte av Bendix fick dubbla
markskyltar, en skylt med amerikanskt serienummer och en
skylt med engelskt serienummer. Engelsmannen kallade sin
station T5043.
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Amerikanerna utvecklade &ven en reldstation AN/ARC-10
som bestod av sdndaren BC-625-AM i en apparatlada och
mottagaren BC-624-AM i en annan. Vardera enheten var
kopplade till en egen antenn AN-104. Mottagarens audio-
signal kopplades via en anpassningsforstarkare till mikrofon-
ingdngen pa sandaren. Valfri kanal aterutsande inkommande
radiotrafik. Om flygplanet med relastationen befann sig pa

3600 m hojd kunde ett avstand pa ca 45 mil Gverbryggas.
Stationen kunde aven anvandas som en normal SCR-522.

De forsta modifieringarna

Efter ca 40000 exemplar modifierades brusspérren i
mottagaren SCR-624-A

Motoromformaren PE-94 A/PE-98 A (48/14V) modifierades
under 1942 och den stabilare och koldtligare varianten
kallades PE-94 AM/PE-98 AM. Fysiskt eller serviceméassigt
var det ingen skillnad efter modifieringen.

Modifieringar september 1943 - mars 1944 SCR-522-AM:

Mottagaren BC-624-AM:

Ett nytt ror 12H6 infors for stdrningsbegransning. Det nya
steget klipper bort tandstérningar och andra kortare pulstyper.
Det togs fram ett modifieringspaket fér ombyggnad av BC-
624-A. Andra modifieringar som gors ar komponentbyten
och mindre forandringar for att bland annat forebygga
korsmodulation.

Séndaren BC-625-AM:

Potentiometern for mikrofonforstarkning ersatts med fasta
motstand. 1 kHz-ton kan nu sandas pa vald kanal och inte
bara D-kanalen.

Modifieringar oktober 1944 SCR-522-C

Mottagaren BC-624-C:

Forbattringar har skett genom att dverhettade motstand ersatts
med parallellkopplade motstand, det var tydligen svart att fa
fram effektmotstand. Stérningsbegransningssteget har for-
finats. En kontakt for att koppla bort stérningsbegransaren
har tillkommit for att underlatta trimning av mottagaren.

Sista LF-steget har forsetts med motkoppling for att gora
steget mindre kénsligt for belastningsvariationer. LF-slutréret
12J5GT ar utbytt mot 12A6. Aven den automatiska volym-
kontrollen har forbéttrats.

Brusspérrkretsen ar forfinad och reldet borttaget, kretsen ar
nu helt elektronisk.

Handhavande

SCR-522 d&r inte bara en ren transceiver utan dven en
integrerad del av internkommunikationen i flygplanet. De
fyra forinstallda frekvenserna véljs i cockpit pa en kanal-
véljare, vilket var en innovation.

Normalt anvandes kanalerna enligt féljande:

A — Taltrafik plan till plan
Denna direktkommunikation med hog ljudkvalitet upplevdes
som en stor fordel jamfort med tal pa HF.

B — Taltrafik plan till flygledning

VHF loste det tidigare problemet att frdn marken na till
flygplan p& hojder pa mer 4n 1500 m over flygplatsomraden
pa HF. For ledning pé stora avstand anvandes relastationer.

C - Homing

Homingfunktionen kréavde en tillsats AN/ARA-8 och tva
antenner. Nar planet lag vanster i riktning mot
landningsbanan morserades D och till hdger 1jod U i pilotens
lurar. Med fast ton Iag man ratt. Detta blev en féregangare till
systemen for glidbaneindikering.

D — Direction finding — Pip squeak

Piloten kunde starta ett mekaniskt kopplingsur som styrde
séndaren att skicka en tonmodulerad 1 kHz signal till VHF-
stationer pd marken. Uret stallde om kanalvaljaren till kanal
D och nycklade radion 14 sekunder en gdng per minut.
Markstationerna var sammankopplade med fast uppkopplade
telefonlinjer och de mottagna signalerna sammanstalldes i
Flygvapnets trianguleringsstationer. Lagesdata skickades
sedan till flygledningscentralerna. Max fyra skvadroner eller
flygforetag kunde foljas samtidigt.

Fore start synkroniserades kopplingsuret och markstationerna
fick halla reda pa vilket flygplan som sande nér. Pip squeaken
blev en forsta mycket enkel IFF-utrustning (Identification
Friend or Foe). | senare modifieringar placerades kopplings-
uret BC 608A pa instrumentpanelen i cockpit. Piloten kunde
nu se pa en visare nar han skulle bli avbruten i pagaende
radiotrafik. Den rasslande mekaniska avstamningen kravde
frekvent forebyggande underhall med oljekannan.

Operativa erfarenheter

Da fyra kanaler i vissa operativa sammanhang var for lite
installerades ytterligare en station i avvaktan pa ett atta-
kanalssystem, som var under utveckling i England.

Erfarenheterna fran invasionen i Normandie hade visat pa
katastrofalt dalig samordning mellan markférband och flyg.
Omvaégen Over otaliga stabers tidsfordrdjningar och deras "vi
vet bést filter” gjorde informationen helt oanvandbar. Sju
veckor senare och infor St. L6-kampanjen togs initiativ pa
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lagre niva. Nagra ledningsstridsvagnar fick SCR-522 och
direktkontakt skapades med flyget i luften ovanfor. Flygarens
spaning hamnade nu direkt déar den skulle. Erfarenheterna
spred sig och allt fler ledningsfordon vid fronten fick
stationerna och samordnad bekdmpning kunde géras mot tysk
ofta 6verlagsen materiel.

Man visste pa hog niva att tyskarna redan vid krigets
inledning hade direktkommunikation mellan flyg och
ledningsfordon pa marken men detta var inget man sjélv ville
anvanda. Nagon high brass” ansag till och med att det skulle
forslappa initiativet pa marken.

SCR-522 kom &ven till anvandning i slutfasen av kriget mot
Japan i Stilla Havet. Fram till dess hade man fortsatt anvénda
HF-stationen SCR-274 eftersom man dér inte samverkade
med engelsmannen.

Sidoeffekter

Tysk luftforsvarsradar arbetade i VHF-bandet och deras
system Freya blev ibland stért av bombplan med SCR-522.
Ovetandes fungerade SCR-522 som stdrséndare innan de
allierade kommit igdng med avsiktliga storsandningar mot
tysk radar. Flygare rapporterade att de sjélva var stérda pa
vissa radiokanaler.

Efter kriget

Efter kriget fanns enorma mangder med flygplan och materiel
som nu skulle séljas eller skrotas. Mellan 1945 och 1948
kdpte Sverige 161 st P51 Mustang av de allierade. Planen
anvandes antingen som spaningsplan S26 eller som jaktplan
J26. | planen fanns SCR-522 installerade och den blev
standardradio i flygvapnet.

Flygstaben hade varit negativ. Man hade precis lamnat
langvég och satsat pa kortvag. Flygforvaltningen gjorde prov
med SCR-522 fran i Sverige nodlandade flygplan och
positiva erfarenheter fran det nya frekvensbandet borjade
sprida sig.

I och med att Mustangerna koptes beslutades att forse alla
andra flygplan och markinstallationer med SCR-522 och det
koptes ett stort antal surplusstationer for 19 dollar/st (ca 247
dollar idag). Stationen doptes till Flygradio FR-7.
Frekvensbandet blev med tiden standard for allt flyg och

nodfrekvensen 1215 MHz anvinds fortfarande. Nar
Flygvapnet kopte S31 Spitfire och J30 Mosquito fran
England 1948, fanns den engelska radion TR1143 installerad
i en del av planen. Det var T1143 som varit modellen for
SCR-522. TR1143 doptes till FR-9

Aven Marinen kopte ett stort antal SCR-522 till fartyg och
sin landorganisation. Stationerna modifierades genom aren
och komponenter byttes ut mot nyare. Bland annat halverades
kanalseparationen fran 180 till 90 kHz. SCR-522 benamndes
i Marinen 5W UK-station M/46 eller Sandtagare 310 och var
i bruk anda in pa 1960-talet.

Nér jag gjorde grundutbildning till gnist 1967 vid Karlskrona
Orlogsskolor, hade 5-wattaren precis lamnat schemat. Den
stackars drrade radioforvaltaren, med transistorskréck i blick,
forsokte undvika vara fragor genom att Idta OH-bilderna
passera i snabb revy. Den néstan heltransistoriserade Ra800
fran Philips hade 2400 25 kHz-kanaler, AM 10 W, FM 20 W
och téckte 100,000-159,975 MHz. Vilket ryck!

Manga lander som kopt allierat flyg efter kriget adopterade
VHF som standard. Ett var Sovjetunionen som tillverkade en
egen variant P-800. Den anpassades till ryska rér, men
mekaniken &ar en ren kopia. Som hjalp till det Stora
Fosterlandska Kriget (WWII) hade Storbritannien och USA
skickat mer &an 13 000 flygplan till Sovjetunionen. Det fanns
alltsé gott om apparater att kopiera. En P-800 féljde med i en
polsk MiG-15 som exporterats till Australien. Intressant &r att
det fanns med en tillbehorslada med 100 kristaller, 50 for
séndaren och 50 for mottagaren. Fore ett nytt flygforetag
kunde man vélja bland 50 frekvenser.

Oversiktlig beskrivning av SCR-522

SCR-522 bestar av en mottagare BC-624 och en siandare BC-
625. Har beskrivs dversiktligt det som jag uppfattar som den
ursprungliga versionen. Se kallor for scheman i manualen.

Mottagare BC-624

Mottagare BC-624 ar en superheterodyn som arbetar inom
100-156 MHz. Den har fyra kristallstyrda kanaler.
Mellanfrekvensen ar 12 MHz.
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Ett for bade mottagare och sandare gemensamt stegreld valjer
och véxlar kanal och mekaniskt kopplas réatt kristall in i
respektive oscillator, samt paverkar installningar for ett antal
avstamningskondensatorer i radion. N&ar mottagaren skall
servas frikopplas installningsmekanismen mekaniskt och kan
lyftas ur apparatladan.

HF-steget
HF-steget ar uppbyggt runt pentoden 9003. Vid kanalbyte

justeras vridkondensatorerna i galler- respektive anodkretsen
till réatt frekvens av det mekaniska systemet.

Kristalloscillatorn

Ena halvan av dubbeltrioden 12AH7GT fungerar tillsammans
med de fyra kristallerna som oscillator. For respektive kristall
finns en trimspole med jarnpulverkdrna. De kristaller som
inte & i bruk jordas. Oscillatorn arbetar inom frekvens-
omradet 8,00 - 8,72 MHz.

Overtonsgenerator

Oscillatorsignalen forstarks i trioden 9002 och anodkretsen ar
avstamd till elfte dvertonen for att erhalla en mellanfrekvens
pad 12 MHz efter blandaren. Ytterligare ett 9002 forstarker
och anpassar signalen till blandarsteget.

Blandaren

Blandarsteget bestdr av en pentod 9003 vars gallerkrets ar
avstamd till ratt frekvens av det mekaniska systemet. Den
mottagna frekvensen blandas med oscillatorns elfte dverton
och mellanfrekvensen erhalls. Mellanfrekvens MHz: 100(in)
— (8(kristall)*11) = 12.

Mellanfrekvenssteget

Mellanfrekvenssteget bestdr av fyra transformatorer som ar
avstamda till 12 MHz. Mellan dessa finns tre pentoder
12SG7. Vid sandning bryts anodspéanningen till steget och
ingen signal kommer vidare till detektorn.

Detektor och 1:a LF och automatisk forstérkningsreglering
Mellanfrekvenssignalen detekteras i en dubbeldiod-pentod
12C8. Rorets pentoddel anvands som 1:a lagfrekvenssteg. |
steget genereras &ven AVC-spanningen for forstarknings-
reglering. Denna spénning styr HF-, 1:a och 2:a MF-stegen.

2:a LF effektforstarkare

Som effektforstarkare anvinds trioden 12J5GT. Utgangs-
transformatorn ar avsedd for impedanserna 4000, 300 och 50
ohm.

Brussparr
Nar barvag detekteras tas signal fran detektorn till

oscillatorns lediga triodhalva. Har forstarks signalen och styr
brussparrsreldet. Troskelvéardet kan justeras med en potentio-
meter. Potentiometern &r inte atkomlig for piloten.

Sandare BC-625

Séndare BC-625 arbetar inom 100-156 MHz. Séndaren &r
amplitudmodulerad och levererar 8-9 W A2 1 kHz-ton eller
A3 telefoni.
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Ett for bade mottagare och sandare gemensamt stegrelé viljer
och vaxlar kanal och mekaniskt kopplas ratt kristaller in i
respektive oscillator, samt paverkar installningar for fyra
avstamningskondensatorer i dubblar-, tripplar- och slutsteg.
Né&r sandaren skall servas frikopplas den mekaniskt och kan
lyftas ur apparatladan.

Oscillator

Oscillatorn &r uppbyggd med en pentod 6G6G som svénger
pa en av de fyra valda kristallernas grundfrekvens. Anod-
kretsen ar avstamd till andra 6vertonen och utnivan justeras
av det mekaniska systemet. Ej inkopplade kristaller jordas.

1:a och 2:a trefaldarsteget

For att komma upp i ratt frekvens kommer darefter tva steg
som vardera trefaldigar frekvensen. 1:a steget bestar av en
pentod 12A6 vars anodkrets ar avstamd till kristallens sjétte
Overton. 2:a steget bestar av en push-pullkopplad
séndartetrod RCA 832 med avstamd anodkrets till kristallens
18:e Gverton.

Resultatet blir (MHz): 8(kristall)*2*3*3= 144,

Slutsteg
Slutsteget ar en push-pullkopplad RCA 832. Uteffekten ar ca

8-9W.

Talf6rstérkaren

Pilotens mikrofon &r kopplad till talforstarkarroret 6SS7.
Steget ingdr aven i internkommunikationssystemet i flyg-
planet. Radiomedhdrning &r mojlig for Ovriga besattnings-
medlemmar.

Modulator

Modulatorn ar en push-pullkopplad férstarkare med pentoden
12A6 och kopplade till en modulationstransformator.
Modulering sker i skarmgaller- och anodkretsarna i de bada
RCA 832-rbren.

Forkortningar

AAF: US Army Air Corps. Senare US Air Force.

ASC: US Army Signal Corps.

ARL: Aircraft Radio Laboratory vid Signal Corps, Wright
Field Dayton OH

SCR-xxx: Signal Corps Radio-xxx
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Kallor:

History of Signal Corps, The Emergency to Dec 1941. US
Army Washington D.C. 1994

History of Signal Corps, The Test Dec 1941 — July 1943. US
Army Washington D.C. 1957

History of Signal Corps, The Outcome mid 1943 through
1945. US Army Washington D.C. 1991

Electronic Warfare Against The Axis.
www.vectorsite.net/ttwiz_08.html

Command Set Story, Gordon White, CQ November 1964.
www.rafcommands.com/forum/showthread.php?1110-Pips-
Squeaks-ZZ-Landings-amp-D-F-Homings
www.506thfightergroup.org/virhistory.asp

www.gsl.net/vk2dym/radio/russiana.htm

Manual SCR-522. www.sm7ucz.se/SCR522/SCR522.htm
Har finns scheman m.m.

Militér Flygradio 1916-1990, Fdrsvarets Historiska
Telesamlingar.

Marinens UK-materiel, 1930-1990, Forsvarets Historiska
Telesamlingar
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- av Michael Josefsson, SM5JAB -

Hur presenterar man grundlaggande elektriska begrepp pa
bésta satt? Hur kan man levandegtra &mnet? Varfor uppfattas
innehallet ofta som abstrakt och svart? Fragorna stéller sig
sékert var och en som haft amatdrradiokurser for nybdrjare.

I denna artikel redogdrs for ett upplagg som anvéands under
forsta terminen pa hogskoleingenjorsutbildningarna i Elektro-
nik och Datorteknik pé& Linkopings tekniska hogskola. Det ar
min forhoppning att innehéllet kan inspirera och anvandas
aven i olika radioklubbars utbildningar.

Bakgrund

I gymnasiets fysikkurs forekommer bland annat begrepp som
kraft, massa, cirkuldr centralrérelse, féltstyrka, gravitation,
Ohms lag, tryck, kommunicerande kérl, atomfysik med mera.
Jo, Ohms lag var med dar, men &gnas inte nagon sarskild
uppmérksamhet. Det mérks tydligt bland mina studenter vilka
som haft fysiklarare som gillade elektronik och vilka som inte
haft det. Ohms lag &r sa klart kand men inte mer &n att "om
man ger en student ett motstand med en viss strém genom,
kan han rdkna ut spanningen over det". Resultatet &r att de
elever som antas till hogskolan generellt saknar vana att
hantera begrepp som strém, spanning och resistans. Det
tillnér undantagen att en nybliven student pa vara ingenjors-
program (detta galler bade hdgskole- och civilingenjors-
programmen) har nagon sarskild kunskap eller erfarenhet av
"elektricitet” i allménhet och elektronik i synnerhet. Detta ar
olyckligt da elektriska begrepp ar viktiga i alla ingenjors-
utbildningar.

For att underlatta infor kommande kurser inom el och
elektronik har de bada hogskoleutbildningarna i Elektronik
(EL) och Data (Di) vid Linkopings Tekniska Hogskola
forsetts med en inledande sé kallad "strimma" med elektriska
grunder. Det ar kursen Digitalteknik, som gar under forsta
lasperioden, som utokats med aven visst analogt innehall.
Strimman &r en direkt forberedelse for att battre kunna ta till
sig kursinnehéllet i de kommande kurserna Datorteknik och
Mikrodatorprojekt. | den forra laborerar man i assembler pa
ett hardvarunara satt och kommunicerar med omgivningen
via 1/0-portar, tryckknappar, A/D-omvandlare och lysdiods-
matriser bland annat. | den senare, projektkursen, designar en
grupp om fyra studenter en mikroprocessorstyrd konstruk-
tion, fran lésa komponenter till fungerande apparat, under en

tid av sex veckor. Konstruktionen innehaller bland annat tva
mikroprocessorer, busskommunikation (ofta SPI- eller 12C-
buss), logikkretsar, LCD-displayer m.m.

Det &r tydligt att en tidigare kontakt med elektronik-
komponenter &r av stor nytta for studenternas framfart i dessa
kurser. Redan erfarenheten att 6verhuvudtaget koppla
signaler och matningsspanningar har visat sig underlatta. Att
felsdkning alltid &r en inte obetydlig del av en konstruktions
tillkomst behéver knappast papekas och att all form av
felsbkning underlattas av bekantskap med komponenter och
elektronik ar ocksd valbekant. Strimman pagéar under halva
terminen varfor studenterna inte vid ndgot tillfalle tillats
sldppa de hanterade begreppen.

Begreppen maste vara levande i tal och skrift hela tiden!
Effekten av detta ar pataglig: Efter ndgra veckor marks att
&ven de initialt mest ovana studenterna nu raskt greppar
multimetern for att genomfora matningar. Man hor ocksa att
diskussionerna mellan studenter och studentgrupper med
tiden innehaller mer substans och upplevs som mer
"ingenjorsmassiga”.

Utformning

Kursmomentet &r i huvudsak en laborationsserie med tre
inledande teoretiska forelasningar innehéllande elektriska
grunder och repetition. Férelasningarna spanner éver ett brett
omradde och fungerar for vissa studenter som en
uppfréschning av tidigare kunskaper medan de for andra &r
mer nytt och pa satt och vis en "kalldusch".

Forelasningarna ar uppdelade i de bada huvudtemana
Likspanning och Vaxelspanning. Likspanningsinnehallet
behandlar begrepp som:

- strom

- spanning

- effekt

- ideala strom- respektive spanningskéllor
- potentialvandring

- serie- och parallellkoppling
- inre resistans

- tvapol

- multimeter

- motstand och fargmarkning
- toleranser
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Vaxelspanningsavsnittet innehaller kortare teori mest for
att kunna forstd vad man kan tankas se pa en oscillo-
skopskarm:

- kurvformer

- medelvarde

- toppvérde och effektivvérde
- stigtid, falltid,

- tidskonstant

- begreppet decibel

- bandbredd

- kondensator

- impedansav R och C

- oscilloskopet

I samband med denna foreldsningsserie fors de laborativa
avsnitten i form av ett antal korta tvatimmarslaborationer.
Malet for laborationerna ar att:

1. presentera och exemplifiera de teoretiska begreppen,

2. fa studenten att lasa schema, koppla elektriskt, hantera
multimeter samt

3. ta upp en métserie och
4. att redovisa vad man gjort i en rapport.

Medan laborationer pa Linkopings tekniska hogskola normalt
spanner 6ver fyra timmar och innehdller ett antal olika
moment, har laborationerna i denna strimma med avsikt valts
béde kortare och mer direkta. Tanken &r att studenten skall
kunna koncentrera sig pa endast en uppkoppling, en
matsituation och en matserie under hela laborationen.
Forhoppningen &r att fokus och fordjupande diskussioner
lattare skall kunna hallas ihop med detta upplagg.

Rapport

Varje laboration avrapporteras med en blott tvasidig rapport
med fokus pa maétsituationen, uppmatta métserier, diagram
och nadgon form av slutsats. Jag skriver "nagon form av
slutsats" da denna slutsats kan variera hogst avsevart
beroende pa studentens forkunskaper. | detta skede av
utbildningen &r studenterna fortfarande lite "gymnasiala"
varfor slutsatserna emellanat kan vara ratt 6verraskande! Den
personliga aterkopplingen genom bedémning och diskussion
vid retur av rapporten far i detta lage inte undervérderas.
Tvasidesformatet valdes for att tvinga innehallet att vara
koncentrerat och genomtankt. Rapportens mal &r att beskriva
laborationen, inte nodvandigtvis innehalla en komplett
teoretisk underbyggnad. Rapportens mal har sagts vara "skriv
sd mycket sa att du eller en kompis forstar vad som hande pa
laborationen — om ni far rapporten om ett ar!". Innehallet
avgors alltsa av studenten och det ar viktigare med kvalitet &n
kvantitet. Trots dessa ganska losa tyglar beddéms rapporten
utifran ett tekniskt perspektiv och riskerar att underkannas
vid uppenbart felaktiga slutsatser, osammanhé&ngande resone-
mang, felaktiga maétresultat och undermaliga diskussioner.
Rapporten innehaller typiskt schema Over mitsituationen,
matpunkter, matserie, diagram och slutsatser.

Omfattning

Laborationerna foljer en progression vad galler detaljniva i
labbhandledning saval som komplexitet i laborationsupp-
giften. Fran att initialt enbart mata spanning med multimeter
avslutas serien med I6dning av en egen tonkontrollbyggsats
och oscilloskopmétningar for att bestimma frekvensgang hos
denna. Laborationernas syfte ar framst att lata studenten
vénja sig vid att utfora disciplinerade noggranna métningar,
diagramritning, kénsla for Ohms lag samt en hel del praktiskt
hanterande av multimetern i olika matsituationer.

De sex laborationerna var hostterminen 2013 dessa:

Lab 1.

Spanningsmatning for att utréna vilka nivaer 5 volts TTL-
logik har for digital etta respektive nolla. Det &r inte helt
ovanligt att man betraktar digitalteknikkursen som en narapa
enbart teoretisk-matematisk 6vning med abstrakta digitala
ettor och nollor. | laborationen synliggdrs de digitala
signalernas analoga verklighet, nagot som &r tydligt
valgorande for studenternas kunskaper. Kretsarna ar forsedda
med hysteres, vilket ar ett obekant begrepp och &tminstone i
vissa fall leder till en "Aha, det & s& det fungerar, vad
smart!"-kommentar frdn studenterna.

Lab 2.

Laborationen utgdrs av en potentialvandring langs en
motstandstrad. Studenten vet sedan forelasningarna hur
resistansen hos en trdd beror pa resistiviteten, tradarean och
tradlangden. Laborationsuppgiften ar att stalla in och mata
upp en forutbestamd strom genom traden och sedan mata
potentialen ldngs traden i ett antal olika positioner. Resultatet
skall redovisas i ett diagram som da visar hur potentialen
avtar lineart med positionen langs traden. Linjens lutning i
diagrammet &r konstant och visar att strdmmen &r konstant i
traden.

Lab 3.

I denna laboration tar man upp samhdrande varden pa strom
genom och spéanning éver en 6 V glédlampa. Méatningarna
resulterar dels i tabellerade matvarden pé glodlampans
resistans under olika driftsbetingelser fran kall till fullt
lysande lampa, dels i en skattning av lampans temperatur vid
dess markspanning. Volframtradens resistivitet som funktion
av temperatur & kénd sedan foreldsningarna och den
slutligen  beréknade temperaturen hos den lysande
glodlampan férvanar de flesta laboranterna.

Lab 4.
Har bekantar man sig med det viktiga begreppet inre
resistans genom om att mata pa ett 1,5 V batteri.
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Bild 1. Uppkoppling for att bestamma ett batteris inre
resistans. Verklig uppkoppling och ekvivalent krets.
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Man ser batteriet som en svart lada innehallande en
Thévenin-ekvivalent och med matningarna som grund ritar
man  diagram  for att  bestdimma  ekvivalentens
tomgéngsspanning och kortslutningsstrom. Inre resistans
visar sig vara ett ofta svargreppbart fenomen och en stor del
av laborationstiden resulterar i intressanta diskussioner.

Lab 5.

I laborationen anvands for forsta gangen ett oscilloskop for
att utfora métningar. Som maétobjekt anvands en oscillator
vilken bestar av en RC-aterkopplad schmitt-trigger ur LS-

TTL-serien.

Bild 2. RC-oscillator for forsta vaxelspanningsmatningen
med oscilloskop.

Forutom oscilloskopet introduceras begreppet aterkoppling
som en nddvandighet for att underhalla oscillationen. Har
anvands kondensatorn for forsta gangen och flera diskus-
sioner uppstar om hur den egentligen kan uppfora sig som
den gor.

Lab 6.

Fore detta laborationstillfalle forses studenten med en
I6dstation, I6dtenn och en tonkontrollbyggsats fran Velleman
(K8084). Studenten forvantas l6da ihop tonkontrollen fore
laborationstillfallet. For lodningens skull finns tva kortare
videoavsnitt som visar hur man kan ga tillvaga.

Resulterande frekvensgang

Laborationshandledningen innehaller, férutom lodanvis-
ningar, en beskrivning av kretsens funktion med dess schema
som grund. Beskrivningen hélls pa en normal teknisk niva,
dvs. avgjort hogre an kursen hittills. Daremot innehaller den
inga matematiska konstruktionsgrunder. Avsikten vid det hér
laget &r flerfaldig: | bésta fall hoppas vi att studenten l&r sig
uppskatta elektronik, f& komponentkannedom (motstand,
potentiometer, phono-kontakt, kondensatorer av olika slag
m.m.), fa loderfarenhet, kinna bygg-gladje, g6ra négot
"eget", l&sa schema, diskutera laborationen med kompisar,
tillampa teorin s& har 1angt, forstd att man kan ha plus/minus-
matning, se operationsforstarkare i en konstruktion, kunna
koppla in tonkontrollen till den egna stereon bland annat.

Vid laborationstillfallet utfors matningar i frekvensplanet pa
en tonkontrollbyggsats. Signalen pafors med en tongenerator
och resultatet avlases som topp-till-topp-spanningar pa ett
oscilloskop. Resultatet presenteras sedan i laborations-
rapporten i form av ett lin-/log-diagram med bas- respektive
diskanthavning i decibel som funktion av frekvens.

Resultat

Efter kursutvédrdering stdrktes min egen uppfattning att
konceptet detta ar "koptes" mycket vl av studenterna. Det ar
daremot en ratt hog arbetsbelastning, kanske inte s3 mycket
under de olika laborationerna som efterat med rapporten. En
del studenter menar att de &gnat bdde 4 och 6 timmar &t
rapporten, men 3-4 timmar ar nog mer vanligt. Som lasare av
samtliga rapporter marker jag tydligt hur begreppen och
resonemangen  forklaras  battre  mot  slutet av
laborationsserien. Medelnivan pa rapporterna har tydligt
andrats till det battre under laborationsseriens gang.

Epilog

Det ar tydligt att ett sadant har kursinslag tjanar bland annat
tva syften: Det 6kar kunskapen om den analoga elektroniken,
och det ger studenten en kansla om han eller hon valt réatt
program.

Hogskole-Sveriges  marknadsféring gentemot gymnasiet
poangterar sallan det harda arbete som vantar vid
universitetet. Studenterna har oftast inget emot hart arbete
men det maste vara inom ett omrade som kanns relevant. Det
& min fasta Overtygelse att kurser av detta slag, som
presenterar vad som komma skall, ar vasentliga for att fa
studenten att fundera pd om ratt program valts. Ett felval som
visar sig forst efter flera ar &r en olycklig felsatsning bade for
universitetet och studenten. Teoriavsnitten och laborationerna
torde kunna anvéandas som ett forsta led i en utbildning dven i
ett amatorradiosammanhang. Kraven pa laborationshardvara
& modesta och huvuddelen av den finns troligen redan
befintligt inom radioklubben.

@
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Manadens mottagare
Philips BX-925

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Den sextonde artikeln i serien handlar om en ganska typisk
50-tals trafikmottagare med nordiska rétter.

Situationen pa 50-talet

Man kan saga att aren fram till slutet av 50-talet var en period
av stagnation nar det galler trafikmottagarnas utveckling.
Med undantag av Collins som med sina 51J, 75A och
R-390(A) hade mutat in den mer avancerade delen av mark-
naderna, sa fortsatte de flesta tillverkarna i gamla hjulspar.
Det fanns en forhdrskade arkitektur i mottagarkonstruk-
tionerna, vilken kunde harledas direkt ur ett framgangs-
koncept som i sin tur byggde pa traditionerna fran National
HRO, RCA AR-88 och Hammarlund Super-Pro. Snart sagt
alla tillverkare av elektronik och radio utvecklade nagon form
av trafikmottagare efter denna mall.

Philips engagerar sig

Det stora elektronikkonglomeratet Philips ville inte vara
samre, och deras foretagsledning lade ut projektet till sin
danska filial i Kdpenhamn. Den ansvarige for konstruktionen
blev den inte alldeles okénde radioamatdren och civil-
ingenjoren Borge Otzen, OZ8T (SK). Nar konstruktions-
arbetet borjade 1953 ville man anvénda de modernaste
komponenterna och réren i sortimentet. P& OZ8T:s ritbord
togs da en konstruktion form, BX-925, som i princip var en
modernisering av AR-88 eller Super-Pro SP-400X.

En annan mottagare som konceptmassigt ar mycket lik BX-
925 &r den samtida Standard Radio SR25. Den Kdpenhamns-
byggda prototypen till BX-925 aterfinns efter att gatt genom
manga hander i samlingarna  Stureby Radio.

Kretsldsningen
Kretslosningen innehdll ”det vanliga” for denna tid;

- Tva HF-steg med 6BAG/EF93
- Blandare

- Separat oscillator

- Kristallfilter

- Tre MF-steg pé 735 kHz

- Dioddetektor

- Forstarkt AVC

- Beatoscillator

- Kristallkalibrator

- LF-steg med 2 W uteffekt

Néagot mer ovanligt var att natdelen var elektroniskt
stabiliserad med ett serierdr. Annu mer ovanligt var att

avstdmningen kunde ske med motordrift, en liten
grammofonmotor var anordnad sé att den drev avstamnings-
axeln at det hall som operatéren hade satt den i rorelse. Nar
operatéren tog i ratten eller dndlaget uppnaddes stoppades
motordriften.

Philips mottagare BX-925

Mottagarens uppbyggnad

Komponenterna valdes utifran  Philips  sortiment  for
professionell anvéndning, de tjardoppade papperskonden-
satorerna och de kullagrade vridkondensatorerna gor ett
framtradande intryck. Det anvands ocksd runda permea-
bilitetsavstamda MF-transformatorer som var hégsta mode i
mitten av 50-talet.

| B i)
Interior av BX-925. Observera grammofonmotorn i mitten.
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Schema for BX-925

Kretslosningen bygger pd mycket beprévade koncept och
anvander sig av elektriska och mekaniska konstruktioner som
varit med sedan 1930-talet. Skillnaden &r framst miniatyr-
réren och byggsattet.

Prestanda

Frekvensomrade: 210-540 kHz, 1,45-3,6 / 3,5-9,1/9,1-13,7 /
13,7-20,7 / 20,7-32 MHz

Kanslighet: <5 uV

Selektivitet vid -6 dB: 13/6/2,6 /0,9 kHz

[§I1 3

oK TIBRem TIOWEm  TISRGW TOwca  Tas

Selektivitetskurva for BX-925

Anvéandning av BX-925

Mottagaren blev inte ovéntat en “stapelvara” hos hollandska
radioverksamheter. Foretaget Radio Holland som hyrde ut
bade fartygsradiostationer och vidhangade telegrafist enligt
Marconi-bolagets monster anvinde genomgdende BX-925 i
sina stationer avsedda for storre handelsfartyg. Aven olika
fasta radioverksamheter som kuststationer och militdra sta-
tioner anvande mottagaren. Den danska armén anvande ocksa
mottagaren i olika konfigurationer. Dock blev mottagarens
sejour ganska kort, den &r inte avsedd for SSB och kréver en
yttre stabiliserad oscillator, 1GO, for att klara stabilitets-
kraven som fast trafik stéller.

Philips svenska filial byggde dock ett antal diversitetssystem
med BX-925 och IGO ét det norska Telegrafverket med Rolf
Grytberg, SM5PL (SK) som projektledare. Den tilltdnkta
forséljningen till radioamattrer uteblev emellertid, mot-
tagaren gav AR-88-prestanda till ett pris av drygt 2500 kr i
mitten av 1950-talet.

Efterfoljare till BX-925

Philips anvande kretslosningen till BX-925 i en efterfljande
mottagare, 8 RO 501, som i princip & samma apparat med ett
latt moderniserat yttre och en produktdetektor. 8 RO 501
saldes i nagra exemplar till Finland och i Danmark.

Mottagaren 501

Nasta spalt

Né&sta spalt kommer att behandla Telefunkens ”Baustein-
empfénger” E1260Z

Referenser och litteratur

[1] Fred Osterman "Communications Receivers” 3:e
upplagan 1997
[2] John Schréder “Kortvagshandboken” 1958
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tekniska
notiser
“edilst—
- sammanstalls av redaktionen -
Fixturer

Att halla fast smasaker nar man skall jobba med dem &r nagot
som alltid staller till problem. | nasta alla teknikers
verktygslador finns diverse inkopta och egentillverkade
fixturer och hallande verktyg. F6r min egen del anvénder jag
alltifran  magneter, tvattklammor, krokodilklammor och
gummiband pa olika satt for att skapa en tredje hand nér det
behdvs. Ett par av de flitigast anvanda fixturerna &r en latt
modifierad “tredje hand” inkopt pd Kiviks marknad for
manga ar sedan.

Bild 1

Modifikationen bestar av ett litet verktyg med en rostfri
bricka hardlodd pa en axelbit sa att den passade pa fastet for
forstoringsglaset. Den anvénder jag néar jag skall l6da sma
kontaktelement eller om jag skall skarva tva tunna tradar

snyggt.

Bild 2

Den andra fixturen ar ocksd méngsidig, den ropade jag in pa
en Tradera-auktion och den har blivit flitigt anvand. Jag
anvander den i princip for tva olika saker: att bocka trad och
att gora sma kabelstammar. Innan jag hade denna platta som
ar en 10 mm aluminiumplat och ett antal rostfria pinnar s
anvénde jag en traplatta med spik, nackdelen med den var att
spikarna var jobbiga att flytta. Med en halplatta som denna
kan jag enkelt skapa vilka former jag vill pa ndgra sekunder.

Bild 3

Det var nagra av mina specialare, vad har du for specialare i
din verktygslada?

Kent Hansson SM7MMJ

Impedansanpassare for vertikalantenn

Jag har i en bjork satt upp en 18 m hog tradvertikal av plast-
isolerad FK-kabel som anvands pé& tre band och har tio
jordlinor 20 m langa.

mummr M!I'H
D

Matarkabeln & 45m RG-11 som ar ansluten till en
anpassningslada vid tradet.

Antennen ar resonant pa 3,58 MHz med impedansen 44 ohm
och ett L-filter anpassar den till 75 ohm. Med ett tvapoligt
reld inkopplas en stor induktans pé& 42 pH i serie med antenn-
ledningen for att ge resonans pa 1,83 MHz, matnings-
impedansen ar dar 23 ohm som med L-filter anpassas till
75 ohm.
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ANTENN

} RE1

RE3

Resonans 7,1 MHz

42 uH 9 uH

48 pF

JuH

RE2

KOAX FRAN TX

Spolen pa 9 pH till hoger utgér med 48 pF-kondensator en
parallellkrets for 7,1 MHz, antennen som &r ca en halvvég
lang pd 40 m-bandet har hog andimpedans och ansluts till
toppen av kretsen genom ett reld med keramisk isolation. Ett
annat men mindre reld kopplar koaxialkabeln till ett uttag pé
spolen fem varv fran jord.

L-filtren berdknades med gratisprogrammet RFSIM99 och
kondensatorvardena justerades darefter med hjalp av en MFJ-
269. Reléerna styrs via en tvatradsledning och koaxialkabelns
skarm utgdr returledare. Det behdvs 660 pF i serie med
antennen for att fa hygglig anpassning vid 3790 kHz, ett reld
for detta kanske jag satter in framover.

Jag konstaterade att det fanns HF pa kabelns utsida vid
stationsplatsen, en bifilarlindning pa ferritstav avhjalpte detta,
men ett mantelstromsfilter vid tradroten kanske skulle gora

nytta.

Lennart Nilsson SM5DFF

@
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- av Bertil Lindgvist, SM6ENG -

I ESR Resonans, nummer 2 och 3, 2013, beskrev jag en
vertikalt héngande loop-antenn, ENGTENNA. | artikeln
ingick resultat fran simuleringar med NEC omsatta och
utprovad i praktiken. Jag pavisade att man kan fa en “enkel”
trddantenn att gd pa manga amatorradioband med bra
verkningsgrad — utan foérlangningsspolar, sparrkretsar och
motstand som forsamrar verkningsgraden.

ENGTENNA 3 ar en fortsattning pa detta tema. Det finns
gott hopp om att &ven ENGTENNA 3 gar att anvanda pa hela
eller delar av banden 3,5, 7, 14, 18, 21, 24 och 28 MHz.
Jamfort med ENGTENNA sd &r ENGTENNA 3 betydligt
lattare att satta upp men antennen kraver ocksa relativt stort
utrymme. Har man utrymme sa bor den vara en attraktiv
antenn.

Denna gang redovisar jag bara underlaget for framtagningen
av antennen och ldmnar darmed utrymme for fortsatta
experiment. Forutom sedvanliga berdkningar i NEC s&
omfattar konstruktionsarbetet att ta fram en matning av
antennen som ger en hyfsad anpassning mot en transceiver pa
alla angivna band utan att introducera alltfor mycket
forluster.

Malsattning/forutsattningar

1. SVF bor inte Overstiga 3 vid anslutningspunkten till
riggen, inom angivna frekvensomrade. For ett SVF <3 bor
man klara anpassningen mot antennen med en inbyggd tuner.
Anvander man slutsteg med pi-filter sa tror jag att ett sadant
klarar av ungefar samma impedansomréde.

2. Totala forluster (inklusive tillskottsforluster) bor inte
Overstiga 2 dB.

3. Det forutsétts att antennen matas med koaxialkabel. Att
mata en antenn via en stege och en balanserad
antennavstamningsenhet ar en mycket bra lésning savida det
inte finns risk for att nérliggande storfalt. Anvénder man
matning via stege och en bra balanserad antennanpassnings-
enhet kan man mata nastan vilken antenn som helst och da
finns inte samma motivation att ta fram en ENGTENNA.

Antennelementet

Antennelementet utgdrs av en likbent oliksidig triangel-
formad loop dér vinklarna &r ca 40, 70 och 70 grader mellan
benen. Total tradlangd &r ca 85 meter. Den oliksidiga formen

ar vald for att ge nagot battre anpassning pa namnda
frekvenser. Det ingéar inga spolar eller motstand vilket
innebdr att antennelementets verkningsgrad & mycket nara
100 procent.

Det &r viktigt att kontrollera att antennen ligger ratt i
frekvens. En riktpunkt &r att resonans skall erhallas pa 14,28
MHz och om den inte gor det maste tradlangden justeras.
Antennelementets impedans méts i matningspunkten, till
exempel med en MiniVNA PRO. Resonans innebér att
imaginérdelen skall vara noll men det innebdr inte att
impedansen skall vara 50 ohm! Darfér gar inte detta att
kontrollera med en vanlig SVF-meter.

Fysiskt utforande

.'/J

~ isolatoreri varje horn
for fastlinor

31,7m 31,7m

Total radlangd ca 85,4 m.

OBS! om annat an blanktrad
anvands maste langd justeras
med hansyn till hastighetsfaktorn.

Bild 1

matningspunkt

Antennelementets resonanspunkter

Antennelementet har resonanspunkter som ligger inom flera
av vara HF-band 3,5 7, 14, 18, 21, 24, och 28 MHz och nagra
som ligger mycket néra — se tabell 1. Vid sidan av resonans-
punkterna kommer det reaktiva motstandet att cka med
frekvensen medan den resistiva delen &r relativt konstant vid
mattlig frekvensandring. Tabell 1 visar att impedansen vid
resonanspunkterna varierar fran ca 60 till 260 ohm. Detta ar
baserat pa simuleringar i NEC. Vérdena ger en indikation om
att det kanske gar att anpassa sig mot antennen med hjalp av
en inbyggd tuner om man transformerar ner dessa impedanser
2-3 ganger. En inbyggd tuner brukar klara ett impedans-
omrade pa ca 15-150 ohm . Men givetvis maste den dven
klara av att ta hand om imagindrdelarna utanfér resonans-
punkterna. Anvander man en extern anpassningsenhet sa lar
det inte bli ndgra problem eftersom en sadan klarar ett storre
impedansomrade. Oavsett vilket, s& &r det bra att man inte har
hogt SVF pa koaxialkabeln vilket bade okar forlusterna och
minskar den effekt som kabeln klarar av.
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Resonansfrekvens [MHz] | Impedans [ohm]
3.69 60

723 245

14.28 108

17,84 202

21,33 268

24.85 193

28,42 162

Tabell 1. Antennelementets resonanspunkter och relaterad

impedans (som ar resistiv) Bild 4.14,2 MHz

Antenndiagram

Jag bifogar antenndiagram for ENGTENNA 3. De a&r
baserade pa NEC-simulering med antennen placerad 15 m
éver marken. Markens ledningsformaga ar satt till "average”.
Man skall inte dra for stora vaxlar p& dessa diagram och de
paverkas dessutom av hur antennen hangs upp — men de &r
kul att titta pa.

Bild 5. 18,1 MHz

Bild 2. 3,7 MHz

Bild 3. 7,1 MHz Bild 6. 21,2 MHz
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Bild 7. 24,9 MHz

Bild 8. 28,4 MHz

Matning av antennelementet

Impedanserna i antennelementet &r i snitt nagra ganger hogre
jamfort med den karakteristiska impedansen hos en RG58
eller RG213. Anvander man koaxialkabel (som oftast har en
karakteristisk impedans pd 50 ohm) s resulterar detta i ett
relativt hogt SVF pd koaxialkabeln. SVF okar tillskotts-
forlusterna i koaxialkabeln. Tillskottsforlusternas storlek
beror pa hur stort SVF det ar pa koaxialkabeln och vilken
dé&mpning kabeln har for aktuell frekvens, ju lagre dampning
desto lagre tillskottsforluster. For nagra frekvenser erhalls en
relativ kraftig nedtransformering av antennens impedans
vilket da aven ger ett hégt SVF mot transceivern. Hur stort
detta SVF blir beror pa antennens impedans, koaxialkabelns
karakteristiska impedans och forluster samt pa dess elektriska
langd.

Det finns ett par relativt enkla metoder for att forbattra
situationen.

* Att grovt rétta till impedansen i antennens matningspunkt
s4 att den battre stammer dverens med kabelns karakteristiska
impedans.

*Att mata antennelementet med en koaxialkabel vars
karakteristiska impedans ligger narmare medelvirdet pa
antennens impedans.

Ett lite mer komplicerad men mycket effektiv 16sning ar att
ansluta genom en antennanpassningsenhet direkt vid mat-
ningspunkten. Denna I6sning talar for sig sjalv och behdver
inte belysas har.

Oavsett om metod ett eller tva viljs sd erhalls inte perfekt
anpassning vid riggen och SVF kommer fortfarande att
variera med frekvensen. Eftersom SVF anda ar relativt
moderat sa gér det att l6sa problemet genom att anvinda en
antennanpassningsenhet (vid riggen).

Anvander man metod 1 sa klarar man sig sannolikt genom att
anvanda en inbyggd tuner i riggen. For den tidigare
publicerade  ENGTENNA anvdndes metod 1 och den
fungerade bra. ENGTENNA 3 har ungefér samma impedans-
variationer som ENGTENNA varfor det finns goda forut-
séttningar.

Med metod 2 ar det sannolikt svarare att fa anpassning inom
angivna amattrradioband fullt ut. Det &r en ganska kritisk
I6sning men den &r rolig och man slipper att anvénda en
spanningsbalun for transformering av impedansen. Det krévs
bade mycket berakningar och tur for att hitta en kompromiss
pa koaxialkabelns langd. Det kréavs en transformering av alla
dessa impedanser sa att SVF inte dverstiger 3 vid stationen.

Men varfor inte gora ett forsok?

Det ar viktigt att halla i minnet att man kan fa bra SVF bara
genom att dka forlusterna i koaxialkabeln . Aven om det ser
bra ut pd SVF-mataren vid riggen siger det inget om hur
mycket effekt som gar ut i antennen och hur mycket effekt
som i sjalva verket &r forluster. Det &r inte helt ovanligt att en
del antennfabrikanter utnyttjar just detta. Man bor kravstélla
hur stort SVF och lagsta verkningsgrad man kan acceptera,
detta oavsett om konstruerar eller kdper ett antennsystem Jag
anvander begreppet antennsystem for att tydliggora att detta
omfattar bade antennelement och matning av detta.

BALUN

| o 1:2, 50:100 ohm
[ % (eller1:2,25)

/

Koaxialkabel

RGS8 eller RG213 0 . z z
till ranceiver med inbyggd tuner
eller till extern antennanpassningsenhet.

Bild 9. Matning enligt metod 1

Sannolikt ar det lite mer fordelaktigt att anvénda en 1:2,25
balun jamfért med en 1:2 balun. Balunen kommer att vara
mer eller mindre anpassad sa man bér ha koll pa forlusterna i
balunen. Lampligen gdr man en grovkoll genom att mata
temperaturh6jning pa motsvarande satt som jag redovisade i
artikeln for ENGTENNA. Det &r viktigt att den effekt som
balunen &r dimensionerad for inte dverskrids.
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Den svaraste delen av arbetet bestar i att ta fram en bra balun
— sdvida man inte koper en. Det finns beskrivningar pa 1:2
baluner eller 1:2,25 men alla &r inte bra. Det &r viktigt att
man mater upp sin balun separat inom frekvensomradet 3-30
MHz. Detta galler oavsett om man byggt den sjalv eller kdpt
en. For en 1:2 balun, ansluter man ett 100 ohms-motstand till
en SVF-analysator och kontrollerar att SVF ligger inom
intervallet [1,9-2,1] inom hela frekvensomradet. Anslut
darefter motstandet till balunens utgang och méat upp SVF
mot balunens ingang. Personligen tycker jag att SVF inte bor
Overskrida 1,3.

Om det &r problem att f& anpassning pa ett eller flera
frekvenssegment med hjalp av transceiverns inbyggda tuner,
sa kan det vara vart att prova med att justera langden nagot pé
koaxialkabeln +/- ndgon halvmeter. Detta medfor viss risk for
att problemet flyttas till ett annat frekvenssegment. Anvands
en extern antennanpassningsenhet sd uppstar inte detta
problem eftersom den klarar ett hdogre SVF &n vad en
inbyggd tuner Klarar. Man bér kontrollera SVF vid
anslutningen av antennen mot antennanpassningsenheten
eller transceivern med inbyggd tuner.

Koaxialkablarnas skarm lodsihop
Ibagge andar men ansluts ej till antenn
eller tranceiver

2 koaxialkablar

till tranceiver med inbyggd tuner
eller till extern anpassningsenhet

Bild 10. Matning enligt metod 2

Anledningen till att mata antennelementet mellan inner-
ledarna pa tva koaxialkablar ar att man da erhdller en dubbelt
sd hog Kkarakteristisk impedans jamfort med om man
anvénder en enkel koaxialkabel. Darmed ligger man nérmare
medelvardet pa antennelementets impedans och far mindre
SVF pa kabeln och dito tillskottsforluster.

Hur stort SVF mot riggen blir beror pa hur antennelementets
impedans transformeras i koaxialkabeln. Vill man gynna
nagon del av ett band pa bekostnad av nadgon annan del s&
prévar man med att justera kabellangden.

Efter mycket rdknade och pusslande hittade jag en kompro-

miss pa langden, som redovisad i tabell 2 nedan.

Berékningsgangen ar
* Berdkning av antennelementets impedans, med NEC

* Berakning av SVF pa koaxialkabeln

* Ta fram koaxialkabelns forlust inklusive tillskottsforluster
orsakade av SVF

* Berékna resulterande impedans efter transformation i
koaxialkabeln. Har duger inte Smith-diagrammet eftersom vi
maste ta hansyn till koaxialkabelns forluster.

* Berédkna resulterande SVF vid stationen (dven detta med
hansyn till kabelforluster).

Berikningarna i tabell 2 nedan ar baserade pa en 20 m dubbel
RG58, fabrikat Belden 8420. Anvénder man en annan
koaxialkabel med samma hastighetsfaktor men med annan
dampnings sd paverkas bade impedans och SVF. Enligt
hérsédgen har en dubbel RG58 lika stor kabelfoérlust som en
enkel. Jag har utgatt ifrn detta — &ven om jag misstinker att
forlusten kan vara lite storre. Som framgar av tabell 2 haller
sig SVF under 3 med nagra rodmarkerade undantag.
Kabelforlusterna haller sig val under 2 dB. Helt klart ar att en
extern antennanpassningsenhet klarar av anpassa dessa
impedanser mot riggen. Da blir det dessutom inte samma
kritiska 16sning. Dessutom gar det sannolikt att f anpassning
&ven om man anvander en koaxialkabel med l&gre forluster,
till exempel RG213

[ Frek. | Antennens | Efter [ sVFpa Kabelforlust * | SVF vid

[MHz] | impedans transformering koaxialkabeln | [dB] stationen

[R+X] 2xRG38 [R+X]

35 | 47-158 1244178 73 0,9 |
36 53476 269+i16 [32 0,6 i |
137 | 61+6 84-j39 | 16 04 |22

38 704190 30412 29 0,5 [14

7.0 | 231163 36-14 36 0,8 14

71 | 235-j91 4343 28 0,7 12

T2 | 243519 48-j8 24 0,7 1,2
140 [ 105205 | 258+114 [58 1.3 __I

14,1 | 105132 245-2 34 1,1 '

14,2 106-160 151527 | 1.8 0.9 31

143 | 109+12 99+i11 1.6 0,9 2

14,35 | 111+j49 7-j44 1.6 0,9 2,1

181 | 238+j182 | 41424 39 112 1.8
210 | 268214 52458 35 14 [29

2,1 | 264149 | 56-49 [3:6 14 [25

21,2 | 263-j84 58-j45 29 1,2 |23

21,3 266-j19 63-j46 27 12 1 2.3
24 | 273446 | 6351 [23 12 [25

2145 | 278+j80 63-j52 30 1,3 | 2,5

249 194+j32 167+j2 2.0 13 |

280 | 1639282 | 60+i75 70 19 j I

282 | 157145 97480 32 13 '
1284 [ 161413 96+i36 [ 16 1,2 [ 2,

286 | 1644119 62+j42 2T 1,3 12,2

287 | 1904195 61+j60 4,1 1,7 |28

| ¢ Inkluderar dven tillskottsforluster baserat pA SVF p kabeln |
Tabell 2. Transformering med 20 m dubbel RG58, fabrikat
Belden 8420

Jag understryker att resultatet ovan skall tas med en nypa salt.
En orsak ar att ar det ar svart, om inte omgjligt, att
reproducera dessa impedanser ndr man satt upp sin antenn,
aven om man givetvis justerar langden sa att resonans-
punkterna ligger réatt. En annan orsak &r att det finns risk for
att noggrannheten i berdkningsresultaten fran NEC é&r
degraderad. Detta ar en foljd av att vi har anvénder en antenn
med spetsiga vinklar.

Om man har mojlighet att méta upp antennens impedans i
matningspunkten sa ar detta att foredra. Uppmatta vérden
anvands sedan som indata for berdkningar enligt tabellen. Ett
annat alternativ ar “cut and try”. L&mpligen provar man inte
med alla langder utan man bérjar med en langd pa 20 m —
baserat pa resultaten i tabellen.
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Diverse noteringar

Impedansomradet som en inbyggd tuner klarar av kan skilja
sig at beroende pd marke. Mig veterligen ger aldrig
fabrikanterna en fullstindig specifikation ©6ver vilket
impedansomrade en anpassningsenhet klarar och med vilken
verkningsgrad. Det récker inte med att saga att en tuner klarar
ett impedansomrdde pd 15-150 ohm. Impedans ar ett
tvadimensionellt varde (R+jX) varfor man maste redovisa
alla kombinationer av R och X som anpasshingsenheten
klarar av att hantera — lampligen i form av yta i ett X-Y
diagram.

Okade forluster i koaxialkabeln ger lagre SVF, inte négot ont
som inte har nagot gott med sig.

Om man kor hog effekt pa en koaxialkabel bor man beakta att
SVF minskar den tilldtna effekt som koaxialkabeln &r
specificerad for.

Antennelementets symmetripunkt kan jordas, vilket ger ett
visst skydd vid aska och statiska urladdningar.

Antennen bor placeras hogt och fritt, vilket inte ar nagot unikt
for denna antenn.

En radioamatdr byggde en ENGTENNA 3 enligt min
beskrivning. Antennen matades i detta fall via en enkel
RG213 ansluten till en extern automatisk antennavstamnings-
enhet. Jag tror att det var en av typen LDG Z??. Enligt
honom gick det att fa anpassning pd alla angivna band.
Langden pd RG213 var endast ca 6 meter varfor
tillskottsforlusterna inte var alltfér hoga trots att det var
relativt stort SVF pé koaxialkabeln.

Fortsatta experiment?

Det bor vara en intressant uppgift for nagra experimenterande
sédndareamator att bygga och testa ENGTENNA 3. Jag
hoppas att du redovisar resultaten i Resonans oavsett hur du
lyckas, vilken typ av matning du véljer eller om du anvéander
en inbyggd tuner eller en extern antennanpassningsenhet.
SVF ar av primart intresse tillsammans med en kort
beskrivning av installationen. Finns mdjlighet att mata
antennens impedans och resonanspunkter, med en analysator
i antennens matningspunkt, sa ar detta givetvis ocksa
intressant. Subjektiva bedomningar baserade pa anvandning
av antennen &r inte fel att ta med. Lycka till

Till sist: Tack till Janne SMOAQW och Karl-Arne SMOAOM
for stod under arbetets gang.

@
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Experiment med
Broadband-Hamnet

- av Kent Hansson, SM7MMJ -

Den forut sa tydliga gransen mellan datornatverk och
radio/telenat haller sakta men sékert pa att suddas ut. |
amatdrradiovarlden kan man se detta bland annat i ett projekt
som kallas Broadband-Hamnet.

Broadband-Hamnet kallades frdn borjan High Speed
Multimedia Network eller HSMM-MESH och har i sann
amatdrradioanda utvecklats av ett gang entusiaster framst i
kring Houston, Texas med fokus pd kommunikation for
nodlagen och kriser. Broadband-Hamnet &r ett tradlost,
hdghastighets-, sjalvlarande och feltolerant datanatverk med
lag stromforbrukning i noderna sa att det kan forsérjas med
batterier eller solceller.

Rent praktiskt fungerar det s att om man behdver bygga upp
ett datanét snabbt, startar man ett antal Broadband-Hamnet
basstationer och ser till att de ndr varandra radiomassigt.
Mjukvaran i basstationerna soker och konfigurerar auto-
matiskt s& att noderna hittar varandra och skapar ett natverk.
Eftersom basstationerna ar vanliga men modifierade tradlgsa
Internet-routers finns det vanliga néatverksportar att koppla in
datorer i. Protokollet pa datorsidan &r vanlig TCP/IP sa alla
vanliga Internettjdnster kommer att fungera precis som
vanligt genom det tradldsa natet.

1t

Bild 1. Linksys Router konfigurerad som SM7MMJ-1

Hardvarumassigt anvands for tillfallet vanliga Linksys
WRT54G/GL/GS routrar som &r byggda for att kunna
anvanda modifierad mjukvara. Och det &r just mjukvaran i
routern som ar i fokus nar det géller utveckling av systemet. |
grunden &r det ett Linux-system dar man implementerat
funktioner for att automatiskt upptdcka nya noder och styra
trafiken genom nétet.

En tradlos bredbandsrouter bestar i princip av en tradlos
modul, en switch och en dator/router som hanterar paket och
skickar dem till ratt stalle. Nar man laddar in Broadband-
Hamnet mjukvaran si skapas en helt sjalvstandig nod som
automatiskt berdttar att den finns, lyssnar efter andra noder
och kopplar ihop sig med de noder den hér och nar samt
konfigurerar sig att vidarebefordra datapaket mellan sina
grannar. Den tradlosa modulen anvands for att ansluta sig till
sjdlva MESH-nétet och kan darfor inte anvéndas till vanlig
Wi-Fi. WAN-porten pa routern fungerar som gateway mot
Internet om man vill, och switchportarna anvénds for att
ansluta sin dator eller annan natverksutrustning. Dessa portar
ar i princip vanliga natverksanslutningar s& har kan man
ansluta natverkskameror, datorer, servrar, IP-telefoner etc.

Jag kom i kontakt med Johan, SM71, i samband med att han
annonserade pa ett forum att den forsta noden var i drift i
Sverige, jag hade da last om HSMM-MESH som da var
namnet pa systemet. Men eftersom jag bara hade en router
vid tillfallet hade jag ingen mojlighet att experimentera. Nu
nar Johan var aktiv fanns det ndgon att koppla upp sig mot.
Tyvarr har vi inte fri sikt mellan vara platser sa det blev till
att skapa en tunnel 6ver Internet istédllet. Just natverksbiten
och Internetprotokoll &r Johans specialitet och yrke och han
ar aktiv pad de internationella forumen for att utveckla
systemet, bland annat att bygga upp sékra tunnlar mellan
MESH-nit via Internet. Just nu ser experimentnatet ut sa har:

Bild 2. Ogonblickshild av natet 2013-11-02

Forutom att vara en teknik for att snabbt bygga tradldsa
datanatverk och experiment, kan detta vara en teknik som kan
introducera radioteknik for ungdomar och andra mer
dataintresserade. Radiotekniken kommer d& in i form av
problem med rdckvidd, yttdckning och interferens som
behover l16sas. Vi kommer att skapa en diskussionstrad pé
www.radiokretsen.se med mer information.

Las mer pa: http://www.hsmm-mesh.org/

@

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 45



ESR Resonans nr 4/2013

- av Lars Thunberg, SMOTGU -

Inledning

En av de vanligaste fragorna inom vér hobby amatérradio-
satelliter ar Vilken satellit kan jag borja lyssna pa och vilken
frekvens galler?” Att borja lyssna pa amatorradiosatelliter &r
inte svart, dock kréaver det en del tdlamod och vilja att l4sa pa
lite om hur det fungerar. ldag &r det ingen stor kostnad att
skaffa utrustning da billiga DVB-T USB-mottagare gar att
anvénda som bredbandsmottagare.

Nar man lyssnar pa satelliter far man tanka pa att det inte
handlar om starka signaler under langa lyssningspass.
Tjusningen ligger i att hitta de svaga signalerna och lyssna
koncentrerat under satellitens passage. Det ar perfekt for
dagens stressiga samhalle — att lyssna pa en passage tar runt
20 minuter.

Har foljer en nyborjarguide for att komma igang som bygger
pa mina egna erfarenheter under sommaren och hosten da jag
satte upp en egen station fér mottagning. Det &r, jamfoért med
manga andra fina artiklar i Resonans, ingen hog teknisk niva
pa artikeln utan syftet ar att vacka intresse for denna del av
var hobby. Du som ldser Resonans har sakert redan
utrustning for VHF/UHF och kan da hoppa Gver punkt 1, 2
och 5 nedan.

1. Skaffa en SDR-mottagare

Forsta steget ar att skaffa en mottagare och den billigaste
vagen ar en RTL-SDR mottagare vilken ursprungligen &r en
USB-sticka for att ta emot tv-sdndningar. Den kan
tillsammans med speciell programvara fungera som en
bredbandig mottagare. En RTL-SDR kostar mellan 100 och
150 kr pa eBay. Pa var hemsida har vi en guide dar det star
var du kan gora inkdp och vilka program du kan anvénda.

DVB-T+DAB+FM 22

Bild 1: RTL-SDR R820T USB-mottagare

2. Borjalyssna med SDR#

Det program jag anvéander for att lyssna heter SDR# (SDR
Sharp). Efter du har skaffat en RTL-SDR ar det dags att
installera och lara sig programmet och bérja lyssna pa riktigt.
Installationsbeskrivning finns pd SDR# hemsida.

Borja sedan med den antenn som foljer med och sétt den
utanfor fonstret pa fonsterblecket. Lyssna runt pd FM-radio,
lek runt i SDR# och lar dig de grundldggande funktionerna.
Om du bor i nérheten av en flygplats kan du med enkelhet
lyssna pa kommunikation pa flygbandet. Kanske kan du aven
hora en lokal amatérradiorepeater pa 2 meter eller 70 cm.

435.795.800

Siop_| (FuNcute Do Frov =] [ Contume | 150

Blscimar Hams
Filter crt

Speed

.....

Bild 2: SDR# program foér mottagning

3. Las pa om satelliter

Nu &r det dags att lara sig lite mer om de satelliter du vill
lyssna pa. Det ar betydligt roligare att lyssna om man kanner
till lite fakta forst. Borja att titta pa AMSAT-SM:s
satellitstatus pa var hemsida. Folj lankarna till de olika
satelliter vi skriver om dar. Live Oscar Status-sidan &r
mycket bra eftersom den i realtid visar vilka satelliter som
verkligen &r aktiva.
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4. Lar dig spara satelliter

Att veta nar satelliten ar horbar ar sé klart ett maste. Aven har
har vi i AMSAT-SM bra guider pa var hemsida. Valj om du
vill spéra satelliter via en sida p& webben eller om du vill
installera ett program. Sjalv anvander jag ett program som
heter WxTrack. Lek runt med programmet, eller
sparningssidan du valt pa webben, och lar dig hur du kan
spara just den satellit du vill lyssna pa.

iR Chaase when {ime in LITC)
" Restme  [moser 0 v [mlFz ACS: 11:56:06ITC LOS: 12:01:06 UTE Pichee o parss
o dhrtiors: 5m 008, tior: 4

! | own = Folowng pess ot G427 - 04:32UTC , #*elev. [ Make pere. |

S AT 145 EL33.7 Moon: ATETELI.1°  MET4SS0401:52 3006 Apr 01 10:34:12 Az 352.20° Bk 4.64° Range: 155km Dop: 2903 5g:-3 -

Bild 3: Wxtrack — program for satellitsparning

155 (ZARYA) next pass n 1h 3m

5. Satt antennen i béttre lage

For att borja lyssna pa satelliter ar det ett maste att satta
antennen i battre lage. For detta méste du forlanga kabeln till
antennen som foljde med RTL-stickan. Kép en billig tv-
koaxkabel pa till exempel Biltema. Strunta i om det &r 50
eller 75 ohms impedans, det gor ingen storre skillnad i detta
skede for mottagning, se;

http://chemandy.com/calculators/return-loss-and-mismatch-
calculator.htm.

Skarva genom lamplig kontakt eller genom att 16da kabeln.
Satt antennen s& hogt som mojligt. Nu kommer du att
upptacka att du far in betydligt starkare signaler. Du kan
faktiskt lyssna pa de starkaste amatdrradiosatelliterna som
ISS och AO-7!

Bild 4: Enkel RTL-SDR antenn pa taket

6. Skaffa en battre antenn

Den antenn som foljer med RTL-stickan ar mycket enkel och
av dalig kvalitet. For att kunna hora svaga signaler fran
satelliter &r en battre antenn ett maste. Om du vill komma
billigt undan gor du sjalv en enkel duoband-GP. Sjalv
anvéander jag en N9TAX Slim-Jim duobandsantenn fér 145
och 435 MHz. Satt antennen sa hogt du bara kan. Bada dessa
antenner ger betydligt béattre mottagning &n den medféljande
antennen.

o,

Bild 5: N9TAX Sllm Jim-antenn monterad i toppen pa 3
meter mastror.

7.Bérjalyssnal

Nu &r det dags att bérja lyssna pé riktigt! Att hora den forsta
satelliten &r riktigt spadnnande. Det &r néstan spoklikt ndr man
ser i sitt sparningsprogram att satelliten &r hérbar och den
forsta signalen kommer in i mottagaren.

Jag skriver har om de satelliter som gér att lyssna pa och
vilken frekvens som galler. Samtliga dessa satelliter har
LEO-bana och &r hérbara upp till 20 minuter per passage.

FO-29

CW-fyr finns pa 435,796 MHz. Kan horas svagt, leta runt
denna frekvens ndr satelliten dyker upp. Transponder finns
mellan 435,800-435,900 MHz, jag har hért CW-QSO-n hér.
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VO-52

CW-fyr har jag hort pd 145,860 MHz. Mellan 145,930
145,870 MHz finns transponder med USB och CW, lyssha
efter stationer runt transponderbandet.

ISS
SSTV eller packet pa 145,800 och 145,825 MHz. Jag har hort
packet pa bada frekvenserna och kunnat avkoda med hjalp av
programmet Qtmm. Ibland ar dven SSTV och FM aktivt fran
ISS.

HO-68
CW-fyr pa 435,790 MHz. Lyssna runt denna frekvens nar
satelliten dyker upp.

AO-7

CW-fyr ar hord p& 145,972 MHz. Mode-B transponder finns
mellan 145,975-145,925 MHz. Jag har hért SSB-QSO-n runt
145,958 MHz vid lag elevation.

CO-57 XI-1V
CW-fyr hord runt 436,8475 MHz.

SO-50 Saudisat 1C

FM-repeater med nerlank pa 436,795 MHz. Jag har hort den
mycket svagt, det verkar vara dalig aktivitet eller si har jag
haft otur ndr jag lyssnat.

NO-44
Jag har inte hort denna &nnu men enligt rapporter ska den
vara aktiv med telemetri pd 145,827 MHz, 1200 bps AFSK.

DO-64 Delfi-C3
Jag har inte hort denna &nnu men enligt rapporter ska den
vara aktiv med telemetri pa 145,870 MHz, 1k2 BPSK AX.25.

8. Inkdpslista

Lyssnarrapporterna ovan &r gjorda med nedanstdende
utrustning:

Hardvara:

RTL-SDR DVB-T USB-sticka: ca. 100 kr via eBay.
Ca. 20 meter tv-koaxkabel: 100 kr frdn Biltema.
Diverse  kontakter, mastrér och fasten: 150  kr.
N9TAX Slim-Jim duobands antenn: 350 kr.

Summa: ca. 700 kr

Beroende pa vad du har hemma sedan tidigare (kontakter,
kablar etc.) kan det bli ndgot billigare eller dyrare.

Mjukvara:
SDR#: Gratis

Qtmm AFSK decoder for att avkoda packet: Gratis

9. Forbattringar

Om du tycker det &r roligt och intressant att lyssna vill du
sékert forbattra din anlaggning och det finns ett flertal steg att
gora detta pa:

* Béattre mottagare: Med en battre mottagare kommer du att
hora mer, s enkelt &r det. Sjalv har jag anvint en SDR-
mottagare som heter Funcube Dongle Pro + vilken Kostar ca.
1500 kr. Det &r en stor forbattring att lyssna pa svaga signaler
jamfort med en RTL-SDR. Ett alternativ &r att anvanda sig av
amatdrradioutrustning, dvs. radio avsedd for 145 och 435
MHz.

* PreAmp (LNA): Med en lagbrusig forforstarkare néra
antennen hdéjer du signalen ett steg. Det kan gora underverk
med den billiga RTL-SDR da den interna forstarkningen kan
sénkas. Jag har inte provat sjalv &nnu men det ligger i mina
planer.

* Annu battre antenner: Skaffa &nnu béttre antenner
specialanpassade  for satellitmottagning. Sa klart har
AMSAT-SM en guide for detta pa var hemsida.

* Optimera dina kablar och kontakter: Kop lagforlustkabel
och kvalitetskontakter med korrekt impedans. Det kan bli
dyrt men lonar sig om du vill lyssna riktigt seridst.

* Elevations-tracking: Skaffa en rotor som kan félja satelliten
i hojd (elevation), garna med datorstyrning kopplad till ett
sparningsprogram.

Vill du ta steget vidare att dven kora QSO via satellit? Vi
kommer lagga upp liknande guider pa hur du gor ditt forsta
QSO.

Tills dess — lycka till med lyssnandet!

Not: lankar till program och andra héanvisningar finns pa
AMSAT-SM:s hemsida:

http://www.amsat.se/2013/06/27 /vilken-satellit-kan-jag-
borja-lyssna-pa/

@
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Nasta nummer

Né&sta nummer av ESR Resonans planeras komma ut i slutet
av mars 2014.

Stoppdatum for bidrag ar den 10 mars.

Alla bidrag &r vlkomna och vi tror att en lagom blandning av
langre artiklar och kortare notiser i s manga tekniknischer
som mojligt r ett framgangsrikt koncept.

Det ar latt att bidra. Ett kopplingsschema, nagra bilder plus
ett stycke text i ett vanligt e-mail &r allt som behdvs.

Skicka ditt bidrag till resonans@esr.se

Bengt SM7EQL, Lennart SM5DFF och Kent Hansson
SM7MMJ

Redaktionen for ESR Resonans

@

Om upphovsratt och Copyright ©

Allt material - texter, bilder, grafik, teckningar m m - som publiceras i
Resonans &r skyddat av Lagen om upphovsratt. Méangfaldigande, kopiering,
verlatelse, forsaljning, éverforing eller varje annan form av utnyttjande av
materialet - sdval for kommersiella som icke-kommersiella &ndamal -
forutséatter medgivande av ESR och/eller upphovsmannen.

Regler angdende publicering av insant material

Som artikelforfattare ansvarar du sjalv for innehallet i form av text och bild i
dina inskickade bidrag. | fall dar redaktionen sjélv initierar eller efterfragar
en artikel om ett visst &mne och som sedan forfattas helt eller delvis av dig,
inhamtas alltid ditt slutliga godkannande och tillstand for publicering. Mer
information finns p& Foreningens webbplats www.esr.se
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