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- av Goran Carlsson SM7DLK -

Kort uppdatering om arbetet
med provfragorna hos PTS

Bakgrund:

ESR &r en av tre organisationer som fatt delegdt&amPTS
att examinera och utfarda amatdrradiocertifikat igenl
HAREC. | samband med delegationen inbjods ESRedtih d
arbetet med att uppdatera och harmonisera provinagmot
HAREC. Hittills har tvd moten hallits mellan parter i
samradsgruppen: PTS, SSA, FRO och ESR.

ESR har representerats av Karl-Arne Markstrom SMBMAO
(som ordinarie gruppmedlem), och av Leif Nilsson
SM7MCD. Den studie som ESR:s interna arbetsgrupp fo
provfragor gjort, dar nivan mellan Sverige och ettdra
europeiska lander har jamforts, ar framlagd ochrlawenad

till PTS for nédrmare studium.

Nuléage:

Arbetet inom samradsgruppen gar ganska trogt odktan
sig i princip helt pa formsaker. Samradsgruppensidat
upplevs fér narvarande som otydligt av ESR:s represter.

Arbetet syns hittills varit primart inriktat pa aftrsoka
harmonisera de deltagande féreningarnas tolkningdew
nuvarande kravnivan, i stallet for att kompletteogh
harmonisera den svenska provfragebanken
internationella kravnivan vilket borde vara det mitiga
uppdraget.

| sakfrdgorna star parterna langt fran varandra#® $&ardar
kategoriskt de standpunkter som framfors av ESR,amser
att status quo nar det galler kravnivan ska radenawv
fortsattningen. FRO har hittills inte presenterdgon egen
standpunkt eller linje. PTS verkar i stort instamim@SA:s
stdndpunkt. Ifall detta beror pa ett effektivt geriort

lobbyarbete fran SSA:s sida undandrar sig ESR:érbaihg.

Den enda fraga dar det finns nadgon samsyn ar ektriska
sakerhetsforeskrifter bor aterfa sin tidigare riokxamina-
tionen.

Nasta steg:

Ett nytt mote kommer att hallas under juni, dar B8Rpas
pa att f& se en utvardering fran PTS av det onmfdéda
jamforelsematerial som arbetsgruppen inom ESR tagit.

med den

ESR driver med kraft frigan om amatdrradiocerttékes
internationella status med avseende pa kunskapsdivatt
amatorradion fortsatt kan behalla sina unika uratphEMC-
och R&TTE-direktiven inom EU.

Fa kan komma att ha tillgang till en
storningsfri eter i framtiden

Det blir alltmer uppenbart att det idag blivit saér att utdva
var hobby. Féljer man nyhetsflodet sa finner mandat sa
gott som varje manad dyker upp nya produkter soderaal
nya hojder till den redan starka stérdimman i etésnder
senaste tiden har vi sett problem med bl.a. nyaiskag
ljusslingor med switchade LED. En annan produkt som
presenterat sig ar reklamskyltar eller stora ljsta som
ocksa bygger pa liknande teknik. Ytterligare enpmgdukt
som pa bred front ar p& vag att introduceras ar -LED
armaturer for gatubelysning dar just nu flera komemuutfor
testinstallationer, detta som ett miljévanligt att&tiv och dar
stora energibesparingar ska goras. Man far verkllygppas
att stolparna blir "tysta” for om testerna av sgiljuskallan
faller val ut sa kan det inom nagra ar i varje $ylipe sitta en
oscillator som adderar ytterligare skréap i eteropphs jag
har fel men vis av tidigare erfarenhet finns aniegratt vara
uppmarksam.

Var och en kan sékert rékna ut att en hogt placaramatur
samtidigt riskerar att bli en antenn som effeksiptider 6kat
brus i etern. En enstaka produkt gér kanske ingada men
nar samhallet éversvammas av produkter som allddvasig

mer eller mindre genererar stérningar kommer mannat
lage. Som jamforelse, tank att du sitter ensamobé&h eller
en annan stor arena och du ropar "hej”. Resulthtet

knappast horbart. Fyll samma arena till sista ptatls alla
samtidigt ropar "hej”, da far man halla for 6ronémgefar sa
har det blivit i etern. Problemet med stérningar fizccessivt
kommit forradiskt smygande i takt med att antatétlgllor

Okat s& nu kanske vi anser att en S-meter somigtgmekar
pa S7 och daréver ar normalt.

Sjalv bor jag "pa landet” med flera kilometer tilermaste
samhalle och jag har jamfért med manga andra aetivelag
storniva. Min natleverantér har under den gangngewn haft
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uppenbara problem att uppratthdlla en saker ekdseoch
vi har drabbats av flera avbrott. Intressant atera ar hur
mycket tystare etern blir nar natet faller bort echn évergar
till batteridrift. Har blir man ytterligare en erfanhet rikare.

Om man fick 6nska nagot s& vore det att inga ngaykter
fick komma ut p& marknaden innan Elsékerhetsvdraefatt
kopia av intyg pa att produkten ifraga ar i 6vestAmmelse
med gallande EMC-direktiv. Tyvarr ar det nog sadett blir
mycket samre innan det kan bli béttre.

Viktig information om PLA / PLT enheter
och tillamplig harmoniserad EMC-standard

Standard EN 55022:2006/A2:2010 publicerad 2011-1240
den senaste revideringen av denna standard ocliteersa
darmed EN 55022:2010. Denna nya reviderade Staridiard
harmed ensam harmoniserade standard som skall das/an
specifikt for nya IT-produkter. Den anger granséir f
storningsniva med avsikt att skydda radiotjanstdr darmed
sdkerstalla att utrustning fungerar som avsett. Bar
bekréaftat att i avsaknad av godkadnnande av utk&i#it&N
50.561 vilket ar (var?) en specifik PLA-standardl irsgar nu
aven PLT i EN55022:2006/A2:2010.

Denna nya uppdaterade EN55022 specificerar samtidig
PLT-enheter bor testas for EMC sa att Gverensstdsenkan
erhdllas och att PLA/PLT-produkter darmed inte rétar
signalnivader utéver det som specificerats i staheiar
EN55022: 2006 har varit frivillig i flera & men &o ensam
den enda giltiga standard som galler for nya prtetukilka
nar marknaden efter den 1 oktober 2011. Produkben s
tidigare uppfyllde kraven i EN55022/1998, vilkenods
tillbaka den 1 oktober 2011, kommer fortsatt tdkatt séljas
under en évergangsperiod av tre ar.

Detta innebar att nya PLT-produkter som nar ut pa
marknaden och som till fullo uppfyller EMC-standandbor
vara mer spektrumvanliga &n de tidigare produkten iar

orsakat sd& manga problem. Men eftersom trogheten pa

marknaden &r stor lar det nog dréja lange inndanippleva
en forbattring.

| Sverige ar det Elsakerhetsverket som utfor matkna
kontroll av produkter men nagon egentlig aktiv nmedts-
kontroll 6ver produkter finns inte i Sverige. 1$¢hlhar vi
"sjalvcertifiering” och ansvaret ligger i forsta rich p& det
foretag som satter produkten pd marknaden. Elséterh
verket ar den kontrollerande myndigheten och paasler
hemsida finns mgjlighet att anméla om t.ex. en pkodnte
uppfyller de krav som stélls pa en elektrisk prddeiler att
den stor.

Har kan man lasa mer om hur man anmaler en felaktig
produkt.
http://www.elsakerhetsverket.se/sv/Produktsakeilogtsum
ent/Anmal-en-elprodukt/

Forslag till nytt amatorband, 5 MHz

En av punkterna p& dagordningen infor WRC-15 (World
Radiocommunication Conference 2015) ar att evelttuel
besluta tilldela amatérradiotjansten utrymme pausdkr
basis inom bandet 5250-5450 kHz. Detta ar i entighed en
tidigare resolution under WRC-12 vilken ar basensdl
studier fran ITU R dar en lamplig mangd spektrumtei
nodvandigtvis sammanhangande, tilldelas amatérradio
tjansten.

Tilldelningen &r avsedd att hjélpa radioamattréoraka ett
nytt frekvensomrade med tyngdpunkt pa vagutbredning
experiment. Frekvensomradet kan ocksa vara lamfdicgtt
exempelvis bygga upp ett natverk vilket kan anvandial
ndéd- och katastrofhjalp. Nationella administratione
uppmanas darfor att vidta nddvandiga atgarder g4 at
amatorradion kan forbereda och mo6ta behov av
kommunikation som stdd for just ndd- och katasfédfh

Bakgrunden ar den att natverk byggda och undedan
radioamatorer anses vara tillforlitiga och kandygn viktig
samhallsfunktion nar existerande kommunikationsh&nr
Overbelastade eller ur drift. Detta ar en intresskmivning
fran ITU. Man kan naturligtvis gora olika tolkningav detta
men det ar ett faktum att nar hela samhallen dl&sdusvara
katastrofer sd uppkommer det ocksd problem med
kommunikationerna, och vid sadana tillfallen kan
amatdrradio spela en roll eller fungera som "bagk-u
Lobbyisterna verkar ha gjort ett bra arbete ochskarfinns
det hopp om att amatdrradion kan aterfa lite av satus
som gatt forlorad.

Argumenten for ett amatorband runt 5 MHz &ar, seddaart

I-varldsperspektiv, ganska tunna. 5 MHz-omradeseédan

decennier val utforskat, och det &r inte nagofiliighet att

t.ex. bade civil- och militarflyg garna anvandeekvens-

omradet darfor att det utgor en bra kompromiss anell
bakgrundsbrus, dag/natt-utbredning och antennvegni

grad.

Skulle tilldelningen av ett nytt amatérband inonMbiz bl
verklighet, lat oss hoppas att frekvensomradet aw#a det
sétt det nu ar tankt och for just de argument samforts for
ett nytt amatérradioband. Amatdrradioband for ragat och
liknande aktiviteter finns det ju redan gott om.tOimns
sakert anledning att aterkomma framover i dettadee

Man kanske ska tillagga att det befintliga "5 MHmbet" i
de flesta lander inte &r ett amatdrband i tradéiiomening,
utan ett antal kanalfrekvenser dar man ska ligganien viss
tolerans och anvanda en enda specificerad emissofigen
J3E USB. Detta ar enligt radande kommersiell oclitami
praxis. En uppenbar risk &r att kanalindelningendsp sig
till andra amatérband, och da kan det vara slut rnid
frekvensval. Att en sadan utveckling tilltalar derskommer
fran t.ex. privatradiobandet ar uppenbart.

@
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IET lonospheric Radio
Systems Technology
konferens i York 15 — 17
maj 2012

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Inledning
) Programpunkter
ESR Resonans korrespondent deltog i denna konfe@ns Min session var den forsta i konferensen och hade t
medlem av programkommittén och som sessionsordiéran . :
presentationer:

Arrangemanget samlade c:a 80 deltagare fran flérkss
delar och behandlade olika aspekter av jonosfakisi-

munikation och materiel/metoder som anvands féasad New obligue sounders for ionospheric research

N K Jackson-Boothl, P S Cannon, M Bradley, P A
Arthur, QinetiQ, UK, University of Birmingham, UK,
Roke Manor Research, UK

Konferensen arrangeras av den brittiska ingenjgesosa-
tionen Institute of Engineering & Technology, IE®ch
ordférande i organisationskommittén &r professors Le
Barclay G3HTF.

Spectral occupancy of fixed and mobile allocations
within the high frequency band

D | Warner, S Bantseev, N Serinken, Department of
National Defence, Canada,

Communications Research Centre, Canada

Den forsta, presenterat av dr Natasja Jackson-Booth
handlade om olika metoder for att studera olikaepéan av
jonosfaren

Ordférande i organisationskommittén &r professor

Les Barclay G3HTF. . . o . . .
dar man anvander bade vertikal- och snedjonosditdeatt

kunna fa en totalbild av hur paverkan uppstar fran
uppsandning av joniserande material till E-skiktetd hjalp
av raketer.

Programmet kan aterfinnas pa denna webbplats:

http://conferences.theiet.org/irst/-documents/irst-
programme.cfm?type=pdf
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Donald Warner frdn kanadensiska forsvarsdepartexnent

presenterade en studie av spektrumbelaggning iaiiedd.

Donald Warner

Hans slutsatser var att detta &r ett ganska shtivomrade i

det vastra halvklotet, jamfort med det material doms frén
Europa. Detta har konsekvenser for spektrumplaggediér
det finns mer empiriskt material hér.

Allmant sett har spektrumbelaggningen minskat iomaignan,
speciellt p& hogre frekvenser i HF-bandet, ochaignderna
har ocksa minskat.

Ovriga intryck
Konferensens deltagande hade minskat patagliginsiaea
tilifallet 2009. Detta ar tyvarr en trend inom hedanradet
idag, och inslaget av pensionarer och andra gratérshar
blivit patagligt.

Dock finns det nya omraden inom HF-tekniken, ocdvd
presentationer behandlade integrationen av HF mield A
nya IP-baserade kommunikationssystem.

Ett av dem var frAn min kollega i branschen HakMvSKI
vilket behandlade erfarenheter fran anvandning BXYAHE-
system i falt.

Hakan Bergzén SM70KI

Det var nagra svenskar pa plats, utdver Resonan®-ko
spondent var C-H Walde SM5BF, Ingemar Fogelberg
SM5AJV och Hakan Bergzén SM7OKI narvarande.

Konferensen var annars mycket vélorganiserad ilbRaler
med bra service.

Alla foéredrag spelades in for att sedan kunna laggapa
IET-TV webbsida: http://tv.theiet.org/

Dar finns presentationerna samt bild och ljud fjalva
féredragen samlade.

@
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Bildkavalkad fran
ESR Arsméte 2012

- av Hans Gatu SA7AUY -

Lordagen den 14 april avholls ESR:s arsmote palleiti
museet vid f.d. A3 (eller Kungliga Wendes Artilleri
regemente) i Norra Asum, strax utanfor Kristianstad

Sedvanlig valsmakande fralla och kaffe kunde aasjuav
saval langvaga som narboende deltagare.

i £ . =
el

jo Ruwoupd MOSEUN

Knpre £ pel LoPRIS 1

Ordf Bengt SM7EQL och Sekr Thomas SM7DLF

Arsmotesforhandlingarna avlopte snabbt och odraikiati
Styrelsen omvaldes liksom dvriga funktionarer.

Goran SM7DLK redogjorde for laget angdende ESRetr
med ny certifiering for amatorradio.

T e

Morgan SM6ESG visade och beskrev flera konstruétidir
2 m och kortare vaglangder.
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Bengt SM7EQL redovisade ett pagadende projekt, dar
malsattningen ar att utrona hur pass frekvensstahil
rérbestyckad VFO kan bli, som ar avsedd fér 21 Midndet
och som svanger direkt p& slutfrekvensen utan ratireda
dubblar- och/eller tripplarsteg.

Vid tiden for redovisningen hade konstruktionent iedtt niva

pa frekvensdriften av endast nagra 104tals Hz i por gaQA|B berattade bl.a. om ravjakt, radiopegoriering
rumstemperatur och under mer &n sex timmar. (RPO)

For att man ska kunna mata vissa parametrar sasim d
obelastade Q-vardet i svangningskretsarna, madtebjektet
svava fritt i luften men eftersom det endast I&igr géras i
teorin, s& anvande Bengt ett speciellt plastmdtariad =
egenskaper som ar mycket nara luftens. Thomas SM7DL e il

assisterar. Bjarne SM7FBJ redovisade sitt radiofyrbygge for BliHz.

Johnny -UCZ berattade om IKE-serien och om radio-
byggkurserna i KRAS.

Leif -NCI haller pa att bygga en sandare som st ar
tankt att passa ihop med Nationals mottagare. @eilgiar att
Leif anvander ett ramverk av tralister.
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Fran museets sida holls foredrag om krut. Svartksut
kraftiga rokutveckling kunde jamféras med kemiskitksom

praktiskt taget inte gav nagon rok alls, vilketadss av
foredragshallaren.

Samlingarna innehdller aven en hel del radio- och
sambandsmateriel.
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Amatorradio + Arduino
= Sant

- av Kent Hansson SM7MMJ -

For nagra ar sedan traffade jag en student franmiial
hdgskola, vi pratade lite allmant om teknik och rjag
beréattade att jag pysslade med hembrand elekttdaikhan
intresserad och borjade prata om nagot som Kkallddles
Arduino. Hans intresse var mjukvara och han betéttam
programmering och da speciellt hur de i sina latimmar
anvande ett labbkort och en utvecklingsmiljo somrmdes
anvandas for hobbyandamal. Mjukvara och programmgeri
var nagot som jag just da inte var speciellt irgeead av,
men pa nagot satt sorterade jag in informationankivet.
Lite senare behdvde jag en timer dar jag kunderéahamed
ingangar, utgangar och tider, d& kom jag ihdg dradesad
han berattat. Sagt och gjort, ett besok pa Eleitgrtiemsida
resulterade i att det 1&g ett Arduino-kort i podta ett par
dagar senare. P& den vagen &r det, nu nagra &e Sema
Arduino en given plats pd min labbank. Den kommikr t

anvandning dd och d&, antingen nar jag behover mago

speciell funktion eller om jag har last ndgon atilsom
handlar om nagot trevligt projekt som man kan lab@iite
med. | denna artikel tankte jag dela med mig litevad jag
har lart mig s har langt och férhoppningsvis hiadiig som
ar lite intresserad att ta steget, visa vagenei nytt omrade
att utforska.

Vad ar da Arduino?

Man kan se Arduino som en plattform for experimergn
som aven kan anvandas som en del i en hembyggaadppa
Konceptet (systemet) bestar av en standardisenabvdra i
form av ett kort med en mikrokontroller, ett gruedidierat
utdkningskort/shield) en bootloader (startmjukvara
mikrokontrollern), ett programsprak och en PC-amilon
som ar sjalva utvecklingsmiljon. Det intressantaa#ir det
mesta kring Arduino &r s.k. open source, inte loajtakvaran
utan ocksa hardvaran, alla scheman och kortlaydintes

tillgangliga pa natet. For den hugade ar det btrdda ner
och bdrja experimentera. Fér min del har det fuager
utmarkt med standardkorten och en pase labb-konmpene
just nu ligger det en Arduino Uno p& banken dar hag
labbat fram en rotorstyrning.

Hardvara

Av praktiska skal begrénsar jag fortsattningsvida al
beskrivningar har till Arduino Uno som &r den vgakte
versionen just nu (januari 2012).

Arduino Uno R2 &r byggd kring en mikrokontrolleraifr
Atmel i deras AVR familj med beteckningen ATMEGA328
Det finns en DC anslutning (7-12 V), 5 V- och 3,3 V
regulatorer, en ICSP-port for direktkommunikationedn
mikrokontrollern, en USB-port, ett antal lysdiodegset-
knapp och det kanske viktigaste: ett antal in- atgéngar
(I/O). Forutom att vara anpassning till PC kan USBten
stromforsorja kortet, detta ar valdigt praktiskt oman vill
laborera med mjukvaran till sitt bygge p& busser raim
laptop eller for den delen i tv-soffan.

I/O-pinnarna ar distribuerade sa har: 14 st digitalrav 6 st
kan konfigureras fér PWM. Varje 1/0 kan hanteradA och
man bestammer enkelt i programmet om de &r in+ elle
utgdng. Det finns dven 6 st analoga ingangar, famdard
kan dessa lasa 0-5 V och presentera vardet medtd® b
uppldsning (1024 steq).

Forutom dessa 1/0-mojligheter finns nagra ytteriggpinnar
och funktioner men jag véljer har att hanvisa Atiduinos
hemsida, http://www.arduino.cc, for att halla deraréikel
rimligt kort.

Bootloader

En av de viktigaste delarna som gor Arduino-koneept
enkelt och anvandarvanligt ar bootloadern. Kortkhest &r
bootloadern ett litet program som kors nagra se&umdter
uppstart och som Oppnar processorn for att laddp up
program direkt via den vanliga USB-porten. Nar tidgtt ut
startar bootloadern det uppladdade programmet. d¢hdver
inte starta om kortet manuellt fér att ladda upft pyogram,
det sker automatiskt fran utvecklingsmiljon.

Nar bootloadern startar sa blinkar den med lys¢ligcdsom ar
ansluten till pinne 13 pa kortet. Det ar en braikatbr att
anvanda nar man felsoker.
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Programsprak

Arduino har ett eget programsprak som bygger p&€/En
stor fordel med detta ar att det finns valdigt n@radtiva
programmerare att frdiga om hjalp. Det marks parrete
forumen dar olika I6sningar diskuteras, ofta kagamdutan
direkt Arduino-erfarenhet hoppa in och ge tips.

Utvecklingsmiljo

Den fjarde systemkomponenten &r utvecklingsmilj@m s
enkelt uttryckt ar PC programmet man anvander tisslkaiva

program och sen ladda upp det till sitt Arduinotkdrsjalva

verket ar denna miljon valdigt komplex och det Hegts

mycket tid pa att anpassa detta paket sa att ceakeandas
och forstds av alla fran rena nyborjare till mevareerad
utvecklare.

Utdkningskort (shields)

En valdigt smart sak i konceptet ar idén med shkelds.
Hardvaruutvecklarna har standardiserat kortets faktor
och placering av pinnarna for 1/0 och stromforsioign Till
detta har de tagit fram ett i princip tomt labbikor
(protoshield) dar man kan bygga pa sin egen koktsbrua la
veroboard. Tack vare att layouten &r open sourbeaimant
tillgangligt ar det da mojligt att skapa sin egdriell med
specifika konstruktioner och optimerad layout. Oetns
sakert hundratals olika shields med ett stort uaxekretsar
tillgangliga idag och fler tillkommer i rask taku &r man
inte pd ndgot satt begransad till att anvanda dshir att
bygga sina konstruktioner, jag har anvant bade iganl
veroboards, rena luftbyggen modell krdkbo ochlsi&akout-
kort med olika komponenter som finns i en uppséifolika
tillverkare.

Labbkit

Over tid har jag byggt upp ett litet sortiment mitwla att
ha”-prylar i vad man skulle kunna kalla ett labbKiet bestar
av diverse komponenter som jag har l6tt fast paddertypen

Hur kommer man igadng?

Kruxet med att anvanda mikrokontrollers &r inteiragtallera
utvecklingsmiljon och koppla upp alla delarna, diten ar
valdigt valbeskriven p& hemsidan sa for den dekemvisar
jag dit, http://www.arduino.cc, utan det man behdéea sig
ar att forst for sig sjalv beskriva exakt vad detn@an vill
gora, sen med hjalp av specifikationer och refererfér
Arduino och kringkomponenter géra en systembild som
beskriver funktionen i detalj. Déarefter kan man jaéskapa
hardvaran och sen kommer man till programmeringzm.
man lagger upp sitt projekt pa detta satt har manavaran
tillganglig nar man bdrjar laborera med programmgen,
fér min del ar det programmeringen som tar mestotth
tankemoda och d& kanns det bra att inte samtidigta
meka med hardvaran.

Lat oss ta ett enkelt exempel, for ett kommandgegtovill
jag lara mig hur man laser av vardet pa en potewtier med
hjalp av de analoga ingangarna. For att gora de¢lenar
man utvecklar finns det en funktion i PC-programrsein
heter serial monitor. | detta exempel vill jag amya den for
att presentera vardet pa potentiometern.

Systemet kommer da att bestd av foljande delar:

PC med Arduino utvecklingsmiljé
Arduino Uno kopplad via USB till PC:n
Potentiometer kopplad till Arduino Uno

D4 ar det ett par funktioner som maste losas iramget,
och det ar héar detektivarbetet borjar. Eftersom filmts
manga som jobbar med Arduino och att utvecklartédme
velat goéra det anvandarvanligt finns det mycketdiga”
funktioner man kan anvanda. Dessa finns inbakada so
kommandon eller finns tillgangliga i externa bilddik som
man inkluderar i sin kod.

| detta fall vill vi skicka vardet frdn potentioneen till
serieporten, en snabb sokning pa referenssidan atsalet

av testsladdar man anvander nar man bygger pé s.k. finns ett fard|gt kommando for att “starta” denoakition:
breadboards. De gor experimenterandet smidigt sleektar,
potentiometer, lysdioder i olika farger, touchpani$player,
sensorer och omkopplare ar exempel pd vad som finns
l&dan.

Serial.begin(9600);

Sen behover vi ju nagot att skicka dit och tankan ju att
lasa av en potentiometer. Det gér man enklaststag

1, bestam variabeltyp och ge den ett namn
2, las av vardet pa Analog in Pinne 0 (AQ)
3, spara vardet i variabeln.

int sensorValue = analogRead(A0);
Nu kommer processorn att spara vardet fran poteetiern
kontinuerligt. For att skriva ut vardet till ser@pen sager vi
at processorn att kontinuerligt skriva ut variabeln
sensorValue till serieporten. Kom ihdg att vi redatartat”
mojligheten att kunna skriva till serieporten.
Serial.printin(sensorValue);

D4 har vi skapat programmet som bestar av tre tembbr
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Serial.begin(9600);
int sensorValue = analogRead(A0);
Serial.printin(sensorValue);

Nasta steg ar att skapa det som kallas “sketchAndd@ino-
sprak. For att vart lilla program skall fungera easlet
skapas maskinkod innan det laddas upp till vart -kior.
Detta ar en procedur som kraver att var programéod
skriven pa ett strikt satt enligt ett regelverkanustt ga in pa
detaljerna och gora ansprdk pa att vara en komplett
beskrivning sa sker det i princip tva saker: fédiskas koden
med fordefinierad kod som finns i olika biblioteken
kompileras all kod till maskinsprak. Darfor komnmesultatet

att se ut sa har.

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int sensorValue = analogRead(AO0);
Serial.printin(sensorValue);

}

Som synes bestar programmet av tva delar, setuindavor
sadant som bara behover géras en gang vid uppsthtta
fallet “starta” serieporten. Loop &r sjalva huvusgmammet
som laser potentiometern, sparar variabeln ochleskden till
serieporten.

Ovanstdende exempel har jag lanat fran Arduinosshizm
dar det finns en uppsjo av val beskriven kod och
kopplingsexempel som man kan klippa och klistra sitt
eget projekt. En sak de har gjort speciellt bratide flesta
exemplen hanger ihop, exempelvis anvands ovansdend
exempel nar de sen beskriver hur man reglerar sdidg
med potentiometern.

Naturligtvis finns det mera att grédva i om man wiflalysera
detta tillsynes enkla program, exempelvis varféwvéaus
variabeltypen “int" och hur kommer spanningen fran
potentiometern att presenteras pa PC skdrmen? Meén d
lamnar jag som hemléxa till dig att forska vidare i

Som alltid finns det genvagar eftersom Arduino rader
mindre har blivit en hobby i sig for manga expenmegande
amatérer som garna delar med sig av sina alstefinGs det
manga hemsidor pd natet med alla moéjliga och ogajli
projekt dar alla scheman och programsketcher fathkadda
ner. Jag ser inget fel i att anvanda sadan kod,jagebrukar i
varje fall bemdda mig om att sétta mig in i hur gnammet
fungerar och om jag anvander det skickar jag mettsmejl
till skaparen och tackar for att denne delar mgd si

Ett amatorradioprojekt med Arduino

Manga av vara apparater och projekt innehdller nagan
maste vrida pa, det spelar ingen roll om det &rakopplare,
potentiometer, vridkondensator eller rullspole. bas ta ett
aktuellt exempel fran diskussioner som pagar juspa vara
Ham-forum, vi behdver en funktion som hjélper osveda

pa en vridkondensator till en antennavstamning dihman
kan bygga vidare med fjarrstyrning och automatisk
avstamning.

D& kan man frdga sig hur man kan automatiseradieisha
funktion att vrida p& nagot. Kan man anvanda Ardup@
nagot satt?

Nu borjar det kreativa arbetet, till en borjan &t én helt
teoretisk 6vning dar jag borjar med att rita ersshnitt pa ett
stort papper och skriva ett par ord som visar gaesiakt vad
jag vill astadkomma. Detta hjalper mig sen att ibtiefor
“kreativ” och lagga till for mycket i mitt projekt.

Vrida pa Vrida pa
potentio Arduino Kondens
meter ator
Steg 2

Nu kommer néasta fas i projektet, jag har redangiingt det
ar Arduino jag vill anvanda sd nu ar det dags asoka
Arduinos hemsida och grava i dokumentationen. Fdm m
egen del brukar jag boérja med den del som kallat®rials”,
dar finns manga praktiska exempel och redan déar hif
exempel som kan anvéndas i detta projekt.

Det finns mdjlighet att avlasa analoga varden 0;5v/&det

omvandlas till ett varde mellan 0 och 1023. Detnéin
mojlighet att styra motorer, eftersom jag rakaretaantal

RC-servon i junkboxen valjer jag att ga vidare ratics&ddant.
Just det har ett arbetsomrade pa 180 grader sanerredlt

bestams i skalan 0-179 i Arduino.

Vrida pa Vrida pa
Sl Avdtine lan
meter ator

Nu kommer vi till ett problem som maste losas. ESfben vi
har olika skalor pa in- och utgdng maste vi finttasétt att
omvandla fran 0-1023 till 0-179. Denna gang vajpg att
konsultera “References”, det jag letar efter ar a@eb finns
nagon fardig funktion som kan l6sa mitt problem et
skala om varden. Aterigen har jag tur, ndgon hait ha
liknande behov och det finns en fardig funktion fietta,
(map()), som helt enkelt mappar om ett omradetilannat.

Slutsatsen blir att, joda det verkar mojligt atgbs detta med
Arduino. NU &r det dags for det riktigt roliga, att
experimentera. Detta brukar jag gora i tva delarstfsamla
ihop komponenter ur junkboxen, skissa ett schenia sen
satta mig i soffan och programmera. Men forst bry&g leta
efter exempel pa& hur andra har lost liknande prabledetta
fall har jag redan hittat ett exempel bland “tuats? som jag
anvander som referens.
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Hardvara

Arduino Uno
10k potentiometer
RC-servo

Not: For att halla fokus p& Arduino och hur man koen
igang med programmering har jag inte tagit hanglyatt det
i verkligheten troligen kommer att krdvas avkopgén och
filtreringar.

Mjukvara

Eftersom vi vet ganska val vad vi vill géra och harhar
kopplat in vara komponenter till Arduino s& galtkt nu att
fa ihop detta sa att utvecklingsmiljon kan hanterakod. Jag
gor detta direkt i Arduino PC-programmet.

Vi borjar frn borjan, detta &ar absolut det minstan méaste
ha med i ett Arduino-program.

void setup() {
/I stoppa in uppstartskod har, kors en gang vid
uppstart:

}

void loop() {
/1 skriv din huvudkod har, koérs kontinuerligt:

}

Detta kan vi testa genom att klicka pa funktioneerify”, da
kommer vi automatiskt att fa en felkontroll och mgot ar
fel sd far vi veta det direkt. Ett tips ar att spafta, jag
brukar dépa mitt projekt nar jag kommit s& har tamgh sen
spara med nytt versionsnummer varje gang jag fé&ttn@r
jag har anvant “verify’, i detta fallet blir det
vridkondensator_01.pde.

Vi borjar med potentiometern, den &r ju inkopplad att
mittstiftet kommer att lagga variabel spanning pduino-
pinne AO. Det maste vi beréatta for programmet, nédmaste
vi ocksa beratta vad det ar for typ av data sorféser (0-
1023) Utan att ga in pa detaljer konstaterar jagaanplig
datatyp ar integer som forkortas "int”. Detta varad@ste
ocksa spara i minnet och det goérs genom att vidgérett
namn eller variabel, i detta fallet kallar jag dpbt”. Detta
kallas att deklarera nagot och det lagger man ire fo
uppstartskoden.

int potpin = 0;
int pot;

void setup() {
/I stoppa in uppstartskod har, kérs en gang vid
uppstart:

}

void loop() {
/I skriv din huvudkod hér, kérs kontinuerligt:

}

Potentiometern skall lasas kontinuerligt sa det tenas
beskrivas i funktionen loop, helt enkelt en instrok att
kontinuerligt lasa vardet pd potentiometern. Mann ka
experimentera lite genom att flytta upp denna ithdsétup
och se vad som hander.

int potpin = 0;
int pot;

void setup() {
/I stoppa in uppstartskod har, kérs en gang vid
uppstart:

}
void loop() {

pot = analogRead(potpin);

}

S& var vi klara med potentiometern och det ar datys
fundera lite p& hur man kontrollerar ett servo.t®eir lite
mera komplicerat men om man laser exemplet i “talstlar

vi oss att ndgon har varit vanlig nog att skapa‘ldatary”
med kod som vi kan anvanda. Libraries eller lib sdet
forkortas gor programmeringen enklare och sparamassa
tid. Istallet for att skriva om alla funktioner frébérjan kan
man i kommande projekt ateranvanda dessa libstta del
finns det ett lib som heter Servo.h som innehéhda
funktioner for att kontrollera ett RC-servo sa tatvi med i
vart program genom att helt enkelt inkludera ddter&om
Servo.h kan ateranvandas flera ganger i samma grogr
maste vi ge just vart servo ett namn, jag valjekalta det for
"kond”. Precis som med potentiometern maste man
bestamma vilken digital utgdng pa Arduino-kortet wil
koppla in servot pa, av ndgon anledning har den skmav
Servo.h valt en lite annorlunda metod héar ochatillman gor
det i setup-funktionen istallet med attach.

D4 &r det bara en sak kvar for att styra servotdmthir att se
till att loop-funktionen kan styra servot kontinligr och det
gors med "write”. Ett servo ar ju lite trogt ochrftit kan det
vara lampligt att ta med en liten fordrojning sédst hinner
med att flytta sig, det gér man med "delay”.

#include <Servo.h>

Servo kond;
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int potpin = 0;
int pot;

void setup() {

kond.attach(7);

}
void loop() {

pot = analogRead(potpin);
kond.write(pot);
delay (20);

}

Det sista som aterstar ar da att l6sa mappningelfarme
potentiometerns varde och servots position. | wsieringen
tidigare hittade jag en funktion for detta, "maghs kommer
val till pass. Nu galler det att gora detta pa sitlle i
programmet, efter att potentiometervardet ar intést innan
det skrivs till servot. Darfor stoppar vi in en naitt emellan.

#include <Servo.h>
Servo kond;

int potpin = 0;
int pot;

void setup() {

kond.attach(7);

}
void loop() {

pot = analogRead(potpin);

val = map(val, 0, 1023, 0, 179);
kond.write(pot);

delay (20);

}

D& var programmet klart och det ar bara att klipkaupload
sd kommer det att verifieras och om allt ar OK lek& upp
till vart Arduino-kort. Om vi allt ar ratt kan vesta genom att
vrida pa& potentiometern och d& skall servot folj@dm
proportionellt. Detta kan man sedan vidareutveckizanga
riktningar, lagga till SVF-matning for att avstdmma
automatiskt, lagga till fler servon for att vrida @ntenn,
koppla in en display for att visa riktning och S\Mfarrstyra
fran dator via USB-porten och sa vidare.

Vad mer kan man gora?

Man brukar ju séga att det bara ar fantasin sotarsgténser,
men det finns ju naturligtvis begransningar rergidgt med
vad man kan gora. For amatérradiobruk kan jag tanmkgen
massa saker. Med Arduino kan man mata analogalsigna

lasa och skriva digitala utgdngar, programmera skami
funktioner och sa vidare. Med Arduino kan man bygga
uppsjo olika amatdrradiorelaterade projekt exenmipelv

Uteffekt-/SVF-matare
Styrning till tuner
Rotorstyrning
Signalgenerator
Sequencer

Keyer
Repeaterstyrning
Antennswitch

Dokumenterade amatotrradioprojekt

Jag har samlat pa mig ett antal lankar med amaliorra
relaterade Arduino-projekt, tyvarr forsvinner jussa sidor
frdn natet efter hand s& man far betrakta dessatasém
farskvara. De ar vardefulla p& s& satt att manl&ansig en
hel del om hur man skall I6sa problem med prograrmge
genom att kika pa hur andra har gjort. Naturligtsés man
helt enkelt bara bygga ihop hardvaran och anvanda
programmet rakt av, men dd har man ju missat en bra
mojlighet att experimentera och lara sig nagot. nytt

Rotorstyrningar
http://radioartisan.wordpress.com/yaesu-rotator{maer-
serial-interface/

Signalgenerator
http://www.theladderline.com/dds-60

CW keyer
http://radioartisan.wordpress.com/arduino-cw-keyer/

CW transceiver
http://www.theladderline.com/book/export/html/34

Band-/antennswitch
http://www.gsl.net/on7eqg/projects/arduino_ant_nxatitim

APRS tracker
http://9m2pju.blogspot.com/2011/06/arduino-aprsasing-
bertos.html

Tunerstyrning
http://ernest.utreg.net/?page=arduino-tuner

SVF-/uteffektmeter
http://www.gsl.net/on7eqg/projects/arduino_pwr_swnh

Var hittar jag mer information?

Arduino har en alldeles utmarkt hemsida,
http://www.arduino.cc, som &r den naturliga stanigan.
Har finns alla referenser, guider och en massa pgém
tilgangliga. Jag lovar att dar finns manga kvallar
sysselsattning bara att g& igenom alla guider éch big
grunderna. Nar du kanner dig néjd med den sajtesr sfet
bara att googla vidare, eftersom det ar s& manea liela
jordklotet som laborerar med Arduino finns det rtagyit att
hitta i princip varje dag.

@
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SiLabs programmerbara
kristalloscillator Si 570

- av Carl-Gustaf Blom, SM6HYG -

SiLabs programmerbara kristalloscillator Si570 och
dess anvandning for den experimenterande amatoren.

For ett antal &r sedan dok det upp en mycket isdireskrets
som omgéende fick ett byggprojekt i FunkamateurttadDe
forsta forsok att gora kretsen "amatorvanlig” fickort
genombrott trots att denna forsta utgava kravdmisty via
USB-porten pa en dator. Man sag genast méjlighatn
anvanda den som frekvensgenererande enhet i t@R- S
mottagare for att undgd davarande lite daliga DDS-
generatorer med sina oberakneliga spurrar ochivielaiga
fasbrus. Kretsen kan enklast beskrivas som enssjd@ihgande
oscillator p4 5 GHz (!) som lases mot en 125 MH&t&H-
oscillator genom ett delarsystem som tillater ilhsitig med
1 Hz uppldsning.

Bild 1. Si570. Storlek 2 x 5 x 7 mm. Liten menddd.

Ett antal utforanden finns, 10-160 MHz, 10-215 Ms&mt
10-810 MHz. Detta ar de s.k. garanterade frekven&dema.
Alla dessa kretsar har i praktiken ett vasentligbkat
omrade. De boérjar pa 3,5 MHz och den enklaste daih ga
till 160 MHz har ett klart intressant utokat 6vrendde med
nagra fa mindre luckor. Det finns bra med uteffskm &r
skaligen konstant vid 10 dBm och ett fasbrus sommycket
lagt.

Det ar faktiskt s att det &r den matande spanmggsatorn
pa 3,3 V som satter fasbruset! Genom att man ljdtelbenet
i regulatorn med en diod och sedan anvéanda enediblgggd

“finesse regulator” for att ater fa 3,3 V vid belding sjunker
fasbruset betydligt med denna filtrering .

Standard regulator circuit

Clean-up shunt
15 ohm

Bild 2. Finesse-regulator.

For den som inte vill bygga fran scratch finns detra
beprovade byggsatser till bra priser. Jag har $)§ibgt alla
tre till olika projekt och &r mycket nojd. Samtligaar
mangder med minnen, fritt valbar +/- offset for Nt att fa
ratt frekvens pa displayen, valbar start- och diepwens
med mera.

Har foljer en presentation av de tre:

W6UFQ Universal Controller

Denna byggsats ar den mest komplicerade av dddte pa
grund av att den &ven kan styra ett antal andrasdre
férutom Si570. Denna har jag anvant i min ombyggaad
TELETRON-mottagaren (se tidigare artiklar i ESR &ems
nr 1 och 2 2010). Den ar utmarkt dar man vill bygga en
aldre mottagare eller sdndare samt dar det finesnfiera
plats for detta kort. Har finns det tvd VFO-rattan for
huvudinstallningen med fritt valbar steglangd riérli0 Hz
och en som endast gar i 10 Hz-steg. Kortet kanast#br
skanning och en méngd annat av intresse.

Ga in pd WG6UFQ:s hemsida och sok pa ’universal
controller”. Det ar enkelt att bestalla det som nieehdver
direkt pa sidan. Byggsatsen kommer snabbt och eckeny
utférlig byggbeskrivning finns att ladda ner. Derauantroller
rekommenderas fér konvertering av gamla riggar etc.
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Bild 3. Byggd W6UFQ-controller for en aldre 2 mgig

FA-SY No 1

Detta ar den ursprungliga USB-kontrollerade odcitia fran
Funkamateur. Den har nu aven fatt en tillsats sénah inte
langre behover koppla den till datorn. Det ar epasat
byggsats med display , FA Steuerplatine "FA-SY-SH&d
vanlig tysk grundlighet har man &ven gjort
temperaturreglering som medféljer. Denna &r mybkatoch
fungerar som en vanlig kristallugn fér Si570:s ighgla 125
MHz kristalloscillator.

en

Denna enhet byggde jag for flera ar sedan och diegefrade

s bra att LAGLCA fortfarande har den till 1ans... rigd
finns ej nagra egna bilder pa bygget. FA-SY ingdleia
tyska SDR-tranceivrar och ger mycket bra prestafitsa
garna narmare pa FA-SDR-Transceiver och andra fina
byggprojekt p&d www.funkamateur.de .

K5BCQ Si570 Controller.

Denna har jag byggt i ett otal exemplar for midvsgamt for
andra som behovt en enkel men bra signalgenefaer.&r
naturligtvis anvandbar som lokaloscillator for dise riggar,
den har MF-offset samt minnen etc. Dock har jagvudsak
anvant den for att fA& en bra signalgenerator samt
frekvensmarkor for mikrovagsfrekvenser.

CQ-bygsats byggd som en enkel signal-

B

Bild 4. K5B
generator.

Med en enkel diod i slutet av en bit UT141 kan jad
installd frekvens av 343 MHz fa en S9-markor pa 4810
MHz, detta pagrund av CMOS-variantens snabba €alh
stigtider som enkelt pumpar dioden med 10 mW utan

anpassningsnat . Tonen pad 24 GHz ar T9 vilket eisad
Grimeton férra aret dar just denna controller anle@nsom

"fyr”.

Denna byggsats ar mycket billig, jag rekommendetan
intresserade att bestédlla omgdende d& man aldtighwe
lange den finns tillgAnglig. Kolla garna hans &srig
byggsatser p&d www.qgsl.net/k5bcg/kits.

T R&S FSUP Signal Source Analyzer

Residual Noise [T1] [ Spot Noise [T1]
[Tnt PHN (100.0 .. 1.0 M) -75.5 dBc | 1000 kHz -127.50dBcHz |
Residual PM 13.625 m® | 10000 KkHz -13135dBcHz
Residual FM 66.324 Hz | 100000 KkHz -128.88 dBe/Hz
RMS Jitter 75694 ps 1000 MHz 14525 dBc/Hz

[ Settings
4.999998 MHz
-3.71 dBm

Signal Frequency:

Signal Level:
Analyzer Mode

Phase Noise [dBc/Hz]
RF Atten 0dB
Top -70 dBe/Hz

]

SGL

JLGLRW
bt 2

2CLRWR

— -100-

= -110:

WWWWWW W”“«Y fi

140

— 150

| | !
1K 10 kiz 100 Kz
Frequency Offest

Bild 5. Fasbrusmatningar.

100 Hz.

Ovrigt att notera &r att FA saljer l6sa Si570 kalivarianter
samt Si571 som har en extra ingang for frekvenstecitg
som &ar en DC-ingdng. Se vidare data pa Silicon Labs
hemsida. Jag har prévat de olika utgavorna av S#FOhar
funnit att den enklaste CMOS-typen &r bast for é@ntatik

och dessutom billigast. Det a den som foljer mesl d
beskrivha kompletta byggsatserna.

Naturligtvis far man begransa det onskade frekvemédet
med ett ldgpassfiter d& man anvander kretsen fx. t
lokaloscillator. Kretsens snabba fyrkantvdg ger ligdga
overtoner som ibland kan stélla till det om detfarja ostort.

Om du har nagra frdgor om dessa byggen och deras
implementering sa gar det bra att kontakta mig.

@
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En traradio fran kultur-
revolutionens Rdda Kina

- av Goran Carlsson SM7DLK -

Under en tjansteresa i Kina for ca. 10 ar sedan [dg
erbjuden en ror-radio, en "Red Lantern model 2684n ska
ju inte tacka nej till en gava sa radion fick foljeed hem till
Sverige som handbagage. Nu har jag i dubbel beisérke
gravt lite djupare i och om denna radio.

S
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: S e e
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Det intressanta &r att den tillverkats under ku#tunlutionens
dagar p& Qingdao No. 2 Radio Factory. Det var faligen
den sista och kanske enda rérmodellen fran deniakfa
Harefter forsdgs samma traldda med ett transistatis
chassi. Nar man forskar lite kring denna fabrikn&nman att
fabriken etablerades 1969 och d& hade 10 anstaliddkten
var att utveckla transistorradior. Mitt exemplarmscér
tillverkad i juni 1970 &r ett bevis pd att man averder en
kort period producerade minst en rérradio.

MIADE IN THE PEOPLE’S REPUBLIC OF CHI

Kanske kan man dra slutsatsen att modellbeteckni2g®
betyder modell 2, ar 1969. Med enbart 10 persoaiaas det
nog inte manga exemplar som producerades.

| Kina under kulturrevolutionen var det inte vemrstelst
som hade réd med en radio, det var i varje fadl’itte smalll
people”. Mitt exemplar har tillhdrt en politruk (politisk
handledare) pa en statsagd fabrik med kopplingGiiina
Airforce. Att radion &ven var tankt for export uisden
tvasprakiga skalan. Radion ar nu ater i gott skitter lite
rengoring och byte av LF-transformator. Radion &ksa
forsedd med en etikett med foljande citat ur orafitle Mao
Zedongs réda bok.

Chairman Mao:

"Our duty is to hold ourselves responsible to the
people. Every word, every act and every policy must
conform to the people's interests, and if mistakes
occur, they must be corrected -- that is what being
responsible to the people means."

Kanske &r det citat som detta fran ordférande Man sarit
forebild for var tids modernare kvalitetsmanuaBet finns
likheter.

Radion har tvd band, mellanvag och kortvag, ochlantor

ar 6 inklusive magiskt 6ga, alla rér ar 7- ellepdiga
miniatyr med kinesiska beteckningar. Radion saknar
bandspridning pa kortvadg sd man maste vara myékepé
handen vid instéllning av stationer. Kvalitén apisk for
kinesiska produkter frdn denna och &ven senareNdgjot
datida S-marke eller nutida CE-marke skulle forrigget
aldrig kunna sattas pa denna radio.
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kompensationslindning i utgangstransformatorn. Yéda
saknar blandar- och MF-rérens anodkretsar HF-avkiiugp
pa den kalla sidan. En triod anvands som detektatrdich
LF-trioden far sin gallerforspanning fran en del av
oscillatorns gallerlacka.

Schema lyckades jag hitta efter lite detektivarbatsl hjalp
av Google och andra radiointresserade i Kina.

Den har radion fick mig samtidigt att tinka pa diehjag
agnade mig at kortvagslyssning.
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-3
ﬁr@ I mitten av 50-talet skickade jag en lyssnarrapfibfRadio
Peking som harefter fram till bérjan av 70-taletdatte
skicka mig propagandamaterial. Mycket av detta riatear
iy jag fortfarande kvar.

@

Det i schemat som skilier sig frAn en europeiskiaadlr
avsaknad av LF-motkoppling annat &n med det oavkdpp
katodmotstdndet. Det borde aven kunna uppstd brém d
slutréret tar anodspanning fran likriktaren utanadisel eller
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- avJan Gunmar SMOAQWbch Bengt Falkenberg SM7EQL

En idé som dyker upp da och da i amatortidskrifteh
diskussioner amatdrer emellan ar att en matarledgjiord av
anti-parallellkopplade koaxialkablar, figur 1, dkulge en
"tystare, mer storningsfri antenn” &n en antenn rdpgden
matarledning "darfér att den ar helskarmad”. Deah krara
intressant att se litet narmare pa hur en sadardaing av
koaxialkablar fungerar praktiskt — vad blir grundgingen
("matched loss”) och den karakteristiska impedansem ar
det sant att en sadan ledning verkligen har spegeba
skarmningsegenskaper?

—_____ ) g
—) )

ANTI-PARALLELL

i —

PARALLELL

Figur 1 Fyra séatt att koppla ihop koaxialkablar

= )

KASKAD (eller SERIE)

AL

KASKAD SKRUVAD

Litet terminologi: nar man kopplar ihop enkla tradsler

komponenter (tvapoler) har man bara tva alternaterie-

eller parallellkoppling. Vid sammankoppling av tdit,

koaxialkablar eller andriyrpoler med fyra terminaler blir det
litet mer komplicerat. Figur 1 visar de olika s&tim tva
koaxialkablarna kan kopplas samman; anti-parallell,

parallell och kaskadoch skruvad ("twistad”) kaskad-eller

seriekoppling.

| diskussioner p& Internet har termen "twin coamvVénts for
anti-parallellkopplingen i figur 1.

I handeln marknadsfors parledning av tv&d koaxidksab
under benamningen “dual coaxial cable”
leverantdrer anvander namnet "dubbel koaxialkabeatlet ar
dock skillnad mellan komponenten "dubbel koaxiakdab
och en parledare av dubbel koaxialkabel dar skaranar
kopplats ihop i andarna av ledningen, och vi védi@arfor att
tills vidare kalla en sadan parledare for "twin xXbéi vantan
pa battre forslag)!

och svenska

Impedans och dampningsfaktor

Hur beter sig anordningen i figur 1 elektriskt? Mald den
karakteristiska impedansen? Man kan se en koabalk
som en fyrpol, en "black box”, figur 2:

11 12
o—— Innerledare >—o0
UlT Koaxledning TUZ
O—€— skirm Skdarm €<—O
11 12

Figur 2 Koaxialkabel sedd som fyrpol

Det finns flera likvardiga satt att beskriva redaigerna mellan
inspanning och -strdom U1 och I1 och utspanning -sttbm
U2 och 12. Ett satt som passar bra har ar ekvatiangl) och

(2):
(1) Ul=U2lcosh{[L)+12[Zolsinh(y[L)

@ Ilzuzﬁ%ﬂzm:osh(yﬂ_)

Symbolerna behoéver forklarassinh och cosh ar de
hyperboliska sinus- och cosinusfunktionerrigg ar den
karakteristiska impedansen for kabeln, paramejerér den

komplexa transmissionsfaktorn oth ar kabelns elektriska
langd (hastighetsfaktorn ggr den fysiska langdeRgaktorn

y ar i allmanhet komple}/ =a + jB, dara (sort: Neper/m)
bestammer grunddampningen ("matched loss”) hos lkabe
och B (radianer/m) bestammer fasférskjutningen mellan in
och utgadng. For en forlustfri kabel @= 0 och  blir rent
imaginar: da overgarcosh(x) funktionen till cos(x) och
sinh(x) till j-sin(x). Figur 3 visar schemat for de anti-
parallellkopplade kablarna:
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11 12
o—> Innerledare +—29o0
U1l T Koaxledning Tuz ‘
Skérm Skérm
u3s ¥ 11 A2 U4
Skdrm Skérm
Ul T Koaxledning TUZ
o—<— Innerledare S B SO—
11 12

Figur 3 Schema - tva anti-parallellkopplade koakedhingar

Har ser man direkt tvd samband: inspanningen U3 2
och utspanningen U4 = 2.-U&Ztrdommarna 11 och 12 &r
desamma som i fig. 2.

Om man nu ersatter U1 och U2 med %-U3 och ¥-U4 resp
ekvationerna ovan erhdlls efter forenkling det eystsom

definierar egenskaperna hos de anti-parallellkafgpla
kablarna sedda som en enda ekvivalent transmissdmsg:

®3)

@) |1=U4G%+ | 2(¢osh(/[L)

U3=U4lcoshf[L)+12[2[Zolsinh(y[L)

Om man nu jamfor ekvationerna (3) och (4) med @) (2)

ser man att de ar lika formellt med den enda skilem att Zo
har ersatts med 2-Zo. 2-Zo &r alltsd den karskiska
impedansen for twin coax sedd som en enkel
transmissionsledning. En annan observation ar guikti
argumentety [L for cosh- och sinh-termerna &ndras inte och

slutledningen blir da att forlustfaktorn for twinoax &r
densamma som for en enkel kabel med samma langd.
Forlustfaktorn brukar anges i dB/m eller dB/100 ft.

Ytterligare en observation &r att schemat i figugaller aven
om de bada kablarna inte forlaggs nara varandrat—ad
alltsa sa inte ett krav att koaxledarna forlaggitsparallellt
med varandra. Ledningens karakteristiska impedawmergas
inte av avstandet mellan kablarna!

En twin coax parledning kan anvéandas i antennsystam
man vill dra nytta av matarledningens symmetri sdigit
som den karakteristiska impedansen (typiskt 1€ ab50Q)

passar bra med antennens matningsimpedans.
ledning har dock en betydligt storre forlustfakéor en dppen
ledning — en stege — och bor darfor inte utsatiaglé stora
stdendevagforhallanden (SVF) som man kan tolerérarp
Oppen ledning.

Diagrammet i figur 4 nedan visar tillsatsdampningen
("additional loss”) i en matarledning nar SVF vidtennens
matningspunkt och ledningens grundddmpning ("matche
loss” = forlusten vid anpassning) &r k&nda:

SVF =10

SVF= 5§

T
"

LT

==
——
/

SVF= 3

SVF= 2

SVF=15

Tillsatsddmpning i dB pga SVF

Ledningens g;unddé‘mpning
Figure 4 Samband grunddampning - tillsatsdampniid) v
olika SVF

Ledningens grunddampning ar lika med den fysiska
ledningslangden ggr. férlustfaktorn i dB/langdenfiet ett

exempel: om ledningens grunddampning ar 2 dB och SV
5 blir tillsatsdampningen ca 1,8 dB och totala déimgen i
ledningen blir 2 + 1,8 = 3,8 dB.

Skarmningsegenskaper och balans

Ger parledare av koaxialkablar mer storningsfrigstare”)
antenner? Vad som avses med termen "tysta anterdmer”
dock oklart SM6ENG har skrivit en artikel om
problematiken dar han reder ut begreppen, segf. |

Det tre grundegenskaper hos en antenn som kan kaaver
inkommande storsignaler &r antenneriktverkan dess
polarisation och dessselektivitet (Q-varde, bandbredd).
Riktverkan hos en antenn medfor att signaler (isikiel brus
och storningar) fran vissa riktningar och/elleraitgvinklar
undertrycks. Ett hogt Q-varde hos antennsystemes.diten
bandbredd, minskar risken for att falska signalppstar i
mottagaren nar det finns mycket starka signalerapdra
frekvenser, aven relativt langt ifran den frekvedé man
lyssnar. Exempel pa en antenn med liten bandkiedd s.k.
magnetloop. Bade riktverkan och signal-/storfodnédle vid
mottagning kan dessutom paverkas av matarlednimgen
den har dalig strombalans — vertikalpolariseradenstgar i
narfaltet ger t.ex. stoérningar vid mottagning omer(d

Em sadavertikala) matarledningen till en horisontellt pddzrad

antenn har dalig strombalans.

Detta var tre tekniska faktorer. Men att en antbeskrivs
som “tyst” eller "storningsfri” kan ocksa ha merykslogiska

och handhavandebetingade &n tekniska orsaker temreem

ar ineffektiv och/eller matarledningen har stor gaing.
Man kan demonstrera den effekten genom att forsgdsma

pa en ganska svag station pad t.ex. 7 MHz under goda
konditioner med en bra antenn — det &ar atmosfariska
stérningar och starka signaler i narheten och tasban ar
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dalig. Koppla d& in 20 dB dampning (inbyggd 20 dB
dampare finns i de flesta moderna transceivers)nictska
kanske RF gain en aning — nu blir det mycket |&t&tt ldsa
den dar svaga stationen! Det ligger ofta rejal nskap
bakom hyllningar till en antenn som varande sarsgdt, nar
den faktiskt ar en riktigt dalig antenn med hogauiter! Det
kan ocksa vara intressant att lasa diskussionelamiiBOX
och W8JIl om "tysta” antenner, se [3], pa eHam fdrum

Owen Duffy, VK10D, har analyserat balansproblemit v
anvandning av parledare med koaxialkablar, seoetj,vi ska
anvanda hans narmandesatt i analysen nedan.

Vi tanker oss att en twin coax-ledning &r anslutegilan en
ATU och en antenn och vill studera hur strommafgradlar
sig pa ledningarna, se figur 5. Utgangen fran ATéas som
en transformator for att markera att utgdngen & mean
kallar "balanserad” (eg. isolerad eller flytandejhoatt det
darfor rader strombalans vid ingangen till matamladen,
dvs. "vad som flyter in flyter ocksa ut”. Detta fitsatter helt
klart god elektrisk och mekanisk symmetri och smof lika
lackimpedanser mellan terminalerna och jord. Irarihden
av matarledningen ar en antenn med en viss osymmetr
ansluten. P.g.a. osymmetrin antas strommarnarniérenens
bada grenar vara olika stora, i2 och i3.

Netto strém pa skarmens .
utsida = 0 vid matningsanden Pa SKaIr;n utsida
(—
1 ) ] 12
Till ATU __ | | Antenn med
och TX osymmetri
"1 E ] i3
i3
1
Co Pé skarm utsica

Figur 5 En twin coax-ledning matas balanserat ocr bn
osymmetrisk last

| en koaxialkabel rader alltid strombalans mellexdramen i
mittledaren och strommen p& skarmens insida. Stidmemn
pa de bada kablarnas insidor kan ju inte plotdignoll vid
anslutningen till ATU:n (en naturlag — en strom kisue
plotsligt ta slut!), utan den flyter tillbaka pa &knens
yttersida mot antennanden. Eftersom strommarnarioésatt
tecken nar tar de dock ut varandra just vid denstén
sammankopplingspunkten fér kabelskarmarna.

Vid antennanden av matarledningen ar strommarna i
mittledarna till de badda koaxialkablarna i mataniegen 2
och i3 och skillnaden i2 - i3 kommer darfor atttélyférdelad

pa utsidorna av de bada kablarna. Eftersom det B H
strommar vi talar om kommer amplituden av i2 — 8 a
variera langs med matarledningen och blir i dedtbe=f O nere

vid anslutningen till ATU:n (se det lilla diagramtidigur

5). Om matarledningen &r kortare &n en kvartvag rkem
amplituden av i2 — i3 att avta monotont tills ddin boll vid
den véanstra anden av skdrmen. Ar matarledningegrdain
en kvartvdg, men kortare an en halvvag, kommemstén
forst att uppna ett maximum innan den ater avtaridic noll
vid matningsanden.

Det rader strombalans precis vid anslutningenAfllU, men

vi ser att detta inte garanterar att det raddemndtalans langre
ut pa matarledningen om antennbelastningen i admften av
ledningen ar osymmetrisk p.g.a. egen mekanisk ostmm
eller inverkan frdn ledande féremal i omgivningen.
Slutsatsen &r at@nvandning av skdrmade ledare i en
matarledning inte ger ndgot tkat skydd for anterimamar
pa matarledningen jamfort med en éppen parledamestege
Tanken att en "twin coax” matarledning skulle getrax
undertryckning av antennstrommar i common mode kan
avfardas som en myt.

En intressant fraga: ska man ansluta punkten Gur % till
"jord” och i sa fall vilken jord — "stationsjord” ler nagon
annan jordpunkt? Man ma betanka att varje sadsiutamg
paverkar antennsystemet, eftersom en ledning fraii €n
anslutningspunkt nadgonstans kommer att ha en agglloch
att HF-potentialen hos stationsjord kan komma atepkas.
Det enklaste fallet &r nar antennsystemet ar Mahisarat och
i2 —i3= 0; d& bor man kunna koppla punkten C antingen till
stationsjord eller via en kort jordledning till emttre
jordpunkt utan att rdka ut for problem (storning®f i
shacket). Finns en inte forsumbar obalans pa nealairigen
ar det troligtvis battre att lata C vara oanslutamsluter man
till stationsjord riskerar man att for&ndra staéos HF-
potential och fa stérningsproblem — men det artsathrvara
tvarsdker om vad som &r bast; sakrast ar att podika
alternativ.

Forluster

| februarinumret 1984 ali73 Magazine"beskrev W4HDX,

J W Spencer, en antenn for amatdrbanden, se [IgnABn
ar en mittmatad Zepp med en parledare av @2
koaxialkablar av typen RG8 eller RG58. Artikeln haeln
"This Antenna is Too Good to Be True" - och
artikelférfattaren ar entusiastisit's cheap. It works well on
all bands. And it radiates a super signalr allt detta sant,
fragar man sig?

For omradet 80-10 meter har antennen langden 20519
(2 x 54 ft enligt artikeln) med en 18 m (55 ft) @mEd¢dning.
En simulering av denna antenn placerad pa 15 m ¢gd
normal jord med programmet Nec2Go ger varden efiigt
6 nedan for SVF (referens: 10®@) och forluster
(huvudsakligen matarledningsforluster) éver heladed 3-30
MHz.
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Figure 6 SVF och forluster i dB for WAHDX 2 x 1.0
dipol

Antennen har tre utprédglade SVF-minima vid 4,4618ch
22,6 MHz dar verkningsgraden &r hog darfor att
antennimpedansen ar nara 1Q0men for vara amatérband
(mdjligen med undantag for 14 MHz om man ar snatl)
verkningsgraden lag eller t.o.m. usel, se figur 7:

100 7

o\ A
I\ I\ N\

70

60 -

50 7

40 ’
30 !
20 1
10
0 T T T 1

0 5 10 15 20 25 30

Figure 7 W4HDX 2 x 19.05 m dipol -- verkningsgfad

Verkningsgrad %

Nec2Go ( http://www.nec2go.com/ ) valdes fér siminigen
eftersom det har en bra svepfunktion och snabltkdnear och
plottar férlusterna i ett antennsystem jamte SVR aodra
karakteristika. Utdata sparas aven i en *.CSV diladt man
kan bearbeta dem vidare i t.ex. Excel.

Nagra verifierande matningar pAen 100 Q
twin coax-ledning

For att praktiskt underséka hur en twin coax bsigmar den
forlaggs nara metalliska strukturer eller buntaepiitogs
féljande matmetod fram.

En twin coax bestdende av tva stycken(®®ablar far en
karaktarisk impedans av 1@D. For att under kontrollerade
former verifiera kabeldampningen tillverkades tw§icken
matadaptrar bestdende av en 4:1-balun foljd aveststivt
anpassningsnéat bestdende av fyra motstand, figBal@nen
transformerar matutrustningens impedans(b@balanserad
till 200 Q balanserad vilken sedan anpassas till®00

Z =50 Ohm 50 - 200 Ohm 200 - 100 Ohm (10 dB) 2 =100 Ohm

AANAS b d
—— 100 Ohm
4:1 Balun 888 Ohm 138 Ohm R

O
—_— 100 Ohm

L LYY *

1

SM7EQL 001

Figur 8 Schema matuppkoppling

Balunen &ar en strombalun lindad pd en tvahalskabe.
anvanda motstadnden &ar 0,25 W kolfilm som I6tts inogd
kortast mojliga benldngd néara kroppen. Backdampeing
med en konstbelastning (R = 100 kontrolimattes till c:a 30
dB @ 30 MHz vilket ar tillrackligt bra for en labhibétning
som denna.

Figure 9 Matadaptrar

De tva matadaptrarna ses i figur 9. Fore matningdste
matuppkopplingen kalibreras. Enklast gors dettaogemtt
koppla ihop adaptrarna "rygg mot rygg" och daretéen
maétinstrumentet kalibrera bort de sma variatiorsen grots
allt finns.

HP 8753D
50 Ohm
[0}
Stromdrossel i L=485m | Stromdrossel
Balun _el) (?_ Balun
10dB _9 G_ 10 dB

2 X Shikoku 1.5DS -QEHV (TA) 50 Ohm

Z =100 Ohm
Figure 10 Fardig matuppkoppling

SM7EQL 002
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Figur 10 visar den fardiga matuppkopplingen med
natverksanalysator HP 8753D, stromdrosslar, mateatap

for kalibrering "rygg mot rygg". Markdren visar 30Hz och
dampningen ar enligt instrumentet 0,68 dB vilkeigér

samt provobjektet bestaende av tv&BRablar med langden
4,85 m. De anvanda kablarna &r typ Shikoku 1.5EHQ
(TA) som bl. a. anvands till GPS-antenner i GHz-&det.
Kablarna ar ganska tunna med ytterdiametern 3 mm.

Métningarna har gjorts mellan 4-30 MHz. Enliglviiirkaren
ar kabeldampningen 0,155 dB per meter vid 30 MHizevi
betyder att den forvantade dampningen for 4,85 bekhlir
0,75 dB.

Figure 11 Méatobjekt

Fore det forsta provet tejpades de bada kablarop dcth
lades ut pa en skiva av 100 mm frigolit for att imiara
obnskad kapacitiv koppling via laboratoriebordetSDE
matta, figur 11. Till hoger ses de bdda méatadapdraom
anslutits till HP 8753D via stromdrosslar bestaerale
ferritror och tva ringferriter. Stromdrosslarna bes for att
gora matuppkopplingen sa symmetrisk som mojligt. &b
bekrafta symmetrin skall matresultet bli lika oavsam de
bada kablarnas innerledare kastas om vid en
matadaptrarna. Om matresultaten skulle avvika wida&dlan
test sa ar matuppkopplingen inte tillforlitlig.

cHi Sgy  log MAS .3 dB- REF @ dB 1:-.6888 dB

START 4.000 000 MWHz sTop 20.000 200 NNz
Figure 12 Dampning som funktion av frekvenser2f&r4,85

m twin coax

Figur 12 visar matresultatet for 2 x 4,85 m twiraxoDen
horisontella axeln ar frekvensen 4-30 MHz. Den ikata
axeln dampningen 0,5 dB/ruta. Den réda horisontetien
ar 0 dB-referensen med de bada matadaptrarna ippjzde

tillrackligt nara tillverkarens uppgivna 0,75 dBuian ar i
ovrigt jamn och fin, vilket tyder pa att hela mé&tsmet ar i
balans.

Figure 13 Kablarna ar slarvigt hopbuntade

Nésta prov gick ut pa att bunta ihop twin coaxéreti harva,
figur 13. Forsoket gick ut pa att underséka om daimgen
forandrades namnvart vid en sadan "misshandel’adakna.

START 4.000 008 MHz

Figure 14 Matning pa ihopbuntade kablar

Med kabeln buntad som i figur 13 erhélls matresettafigur
14. De sma topparna kring 18 MHz litet till h6gen anitten
av kurvan &r en variation pa ca. = 0,1 dB och de fkgttas
fram och tillbaka i frekvens genom att riva runhdayckla
till i kabelh&rvan. | praktiken &r detta helt betgklost och
experimentet visar val bara att en twin coax soraréiuten
till en perfekt resistiv belastning &r helt okagskr hur
kablarna forlaggs sinsemellan. OBS undvik att bdja
koaxialkabel med alltfor sm& bojningsradier! Natps om
detta finns pattp://www.picwire.com/technical/paperl.html

Sammanfattning

En twin coax-ledning ar en bra I6sning nar manberov av
en s.k. balanserad dubbelledning som har den larstitka

impedansen 100 eller 150 Jamfort med en 6ppen stege har

en sadan ledning ocksa fordelen att den kan foaksdgkt
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mot en metallstruktur, t.ex. en mast, utan att aigywer-
foringen paverkas.

En twin coax-ledning har samma forlust- och hasgtigfaktor
som den anvanda enkla koaxledningen. Precis sonemied
koaxialkabel bdr man inte utsatta twin coax-ledrilightga
stdendevag-forhallanden — da& oOkar forlusterna raskitt
talande exempel p& hur daligt det kan bli ar W4Ha»enn
som analyserats ovan.

Det ar viktigt att framhalla atlnvandning av skarmade

ledare i en matarledning inte ger nagot okat skyfdd

obalansstrommar pa matarledningen jamfort med epedp
stege Tanken att en "twin coax” matarledning skulle ge

"tystare antenner” ar bara riktig i den meningeh eattra
dampning man infér vid héga SVF onekligen gor aném
"tystare”!

Referenser

[1] "This Antenna Is Too Good To Be True” , WAHDX.
Spencer, “73” Magazine Feb 1984
http://www.k6ria.net/antenna/ZEPP.pdf

[2] "TYSTA ANTENNER” av SM6ENG. Bertil Lindqvist
http://www.esr.se/artiklar/myter/Myt%2018 verl.¥.pd

[3] eHam forum:
http://www.eham.net/ehamforum/smf/index.php?aciowimt
page;topic=44123.0

[4] An analysis of current flow at the end of sHiedl twin

line at radio frequencies av Owen Duffy, VK10D
http://vklod.net/transmissionline/stcm/index.htm

@

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 23



ESR Resonans nr 1/2012

tekniska
notiser

GLe ==k
- sammanstélls av redaktionen -

Bokrecensioner

Geoffrey Pidgeon: "The Secret Wireless War, The
story of MI6 Communications 1939-1945"

Whaddon Hall och chansen &r storre att ingen ggmégot
svar alls, utom en och annan radioamator forstaslaAar
Bletchley Park och Whaddon Hall intimt sammanbundna
Den ena forutsatte den andra. Whaddon Hall, nédetcBley
Park, var centrum foér planering och genomférande av
avlyssning, utveckling och tillverkning av en detustning,

bl a Paraset, traning av telegrafister och agentahyggnad

av fordon och mycket mer.

Fradga négon foljande: "Vad har Allan Turing, Enigrafitra
och Bletchley Park gemensamt?” Chansen &r storait
manga kan svaret:Brittiska kodknackare som forcerade
Nazitysklands koder under andra varldskriget.

Information om Whaddon Hall och dess otroligt
THE SECRET WIRELESS WAR mangfasetterade verksamhet har varit sparsam. Saréhhr
, The story of MI6 Communications visserligen funnits har och dar. Men mycket haritvar
, 1939-1945 / tillrattalagt eller missvisande p& grund av selgetsom varit
i kraft 1angt efter kriget. Annan information hairforats pa
grund av medveten forstoring och att s& manga nkdmde
gatt ur tiden.

"The Secret Wireless War, The story of MI6 Communi-
cations 1939-1945" fyller i en stor kunskapslucRaken ar
skriven i sista stund av en av de yngsta annu ban
medarbetarna pa Whaddon Hall, Geoffrey Pidgeon. ¥an
en av de som, narmast hantverksmassigt, byggde just
"Paraset”. De tekniska beskrivningarna i boken éckdfa,
tyngdpunkten ligger pé tidigare medarbetares hedsétt. Det
redogors noga for "Section VII of MI6 the Secreteltigence
Service”, alltsd den brittiska hemliga underraggénstens
verksamhet for att hitta fiendens sandare i Sttbnien, de
som visade sig inte finnas, och fiendens radidtrélli sjoss,

till lands och i luften. Vi far lasa om hur radioatiirer
engagerades under strédnga sekretesskrav, hur eladeloch
rapporterade. Vi delges aven en del spannande ydvent
mellan varven. Dessutom ges en mangd sma detddjesom
annars kallas "realia”, som ger en livfull bild hur livet p&
plats var under krigsaren.

Mitt bestdende minne efter att ha last boken améta
atmosfaren och livet fér personalen under nagra ketyc
osakra ar under kriget och att ju mer jag far \dsato mer
inser jag att jag inte vet.

Det &r kanske inte sa konstigt att manga kan swistorien
om Bletchley Park &r numera véal kand och beskriven
spelfilmer, tv-dokumentérer och en rad bocker. &raman
daremot vad enParaset ar for nagot ar chansen hyfsat stor
att det endast ar en radioamatdr som kan ge digtvevar:
"En engelsk agentradio frdn andra varldskrigeEraga
istallet om Brigadier Gamber Perry, MI6~ Sektiorl ¥th

Boken finns att 1&na frdn Soderhamns folkbiblioit&ivi3.

Dejan Petrovic SA3BOW

@
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En bra detalj ar att boken &r upplagd s& att deh sem
Bengt Grahn: "Valves Revisited" tillhor en figur eller ett schema i de allra fleg&l finns pa
samma sida som figuren vilket gor den lattlast.

Jag kopte nyligen boken "Valves Revisited" skrigerBengt . ) .
Grahn SMOYZI och utgiven av RSGB. Den finns att &op Boken kan rekommenderas for den som inte tidiggesipt

genom RSGB och hr ger jag ett smakprov pa inrethall med rorteknik och vill f& en inblick i gammal tekniDen
passar aven den som vill friska upp sina gamla kaper och
Boken behandlar férst rorets tillkomst frén alléasta borjan. som har en hog med gamla rér liggande som barawvat

Hur ett rér fungerar behandlas ingdende med genogngsé att bli anvanda.

dioden, trioden, tetroden och pentoden. Aven heptpd

hexoden och oktoden behandlas. Referenser

http://www.rsgbshop.org/acatalog/PDF/Valves_Reetsisa
RN mple.pdf

o~

5

\o
L °
(3\

Urban Ekholm SM5EUF
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PIC Faltstyrkemeter

Leif SM7MCD har som idé att vid detta ars “fieldyd pa
Stendsa, Oland ha ett tema med faltstyrkemetrai. FS
Passiva FSM:s kanslighet beror pa vilket vridspaigument
som anvandes och vridspoleinstrument under 100uiftér
latta att hitta till rimliga priser. Alternativet @a att blanda in
transistorer som kan driva “tyngre” instrument mda
behbévs batterier och en strombrytare. Problemet med
strombrytaren ar att den inte stangs av. Jag fadgeda att
blanda in en mikroprocessor for att skota dettac&ssorer
kostar mindre an en mekanisk strombrytare och t&go
villigt frdn 2 V upp till ca 5,5 V sa tva 1,5 V-katier av
minsta sorten far ett langt liv.

/es'Revisited
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Rorkurvor med exempel genomgas. Ett flertal komsin
exempel for bl.a MF-steg, oscillatorer, blandaretedtorer,
LF-steg, nataggregat, bade stabiliserade och tistiide,
samt slutsteg ba&de for HF och LF behandlas.

P out 0..255 FSM
Ett (i alla fall for mig) helt oként LF-slutstegnfis beskrivet, ; 12F603 smere e
namligen "The Lunar Grid Power Amplifier". Steget [ e o & wpeasnnr
anvander trioder (5687) och har MYCKET &g forstinig i %, Teﬁm
och behover ett flertal ror i parallell for att gmvandbar wi e
uteffekt, men det har den fordelen att ingen

utgdngstransformator behdvs. Inte heller behovsomag _ o .

kondensator fore hogtalaren. Signalen matas innpélerna Men om nu en mikroprocessor &r inblandad, varfie Iata
(1) och utsignalen tas ut pa gallren (jo). Anoderdav.s. faltstyrkevardet lasas in pa en analogingang? Qih
ingdngen, matas med 400 V p-p! Schema p& en passand vardet finns inne i processorn, varfor da inte dda komma
forforstarkare och aven nataggregat visas. Dettadgpt att ut pa en PWM-utgang (=Puls Width Modulated)? P1Ga&&2F-

bita i fér den experimentlystne. Kanske gar det IBE€82? har bade analoga ingangar och en PWM-utgang. Krétae
atta ben: tva for stromforsorjningen och resteraseleben ar

| boken ingar aven beskrivningar av négra matimsémnt fria for in- eller utgangar. Internt finns en ke#klocka pa

byggda med ror, bl.a. 5igna|- och tongenerator, flera frekvenser. Har anvandes 4 MHz. Kretsen har e

kapacitansmeter, rérvoltmeter samt grid dipmeter. "sleepfunktion” dér den gar ner i nastan fullsténdia.
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Stromforbrukningen ar d& ca 2 nA — mindre an egenur
laddningen av batterierna. Det ar har vi kan skapa
automatisk avstangning av kretsen. Programmassigt vk
valja hur kretsen skall vackas till arbete igemrei 4/GP3 ar
lite udda, den anvéands vid programmeringen av &netch

ar darfor enbart en ingang. Den passar utmarkinstutas till

en tryckknapp som vacker liv i kretsen igen.

Passiv faltétyrkemetef med amahi'umdiod“ och 100 uA
vridspoleinstrument.

Nar vi nu har en analogingdng som laser av fakstyirdet
s& &r det en enkel sak att kopiera Gver det vailtl&WM-

funktionen. Funktionen jobbar i bakgrunden i enregeodul
i kretsen och lagger ut pulserna pa pinne 5/GP2.

En komplicerad impedansomvandlare ar nu skapad. deé
hoga ingdngsimpedansen p& massor av megohm katt nu e
vridspoleinstrument upp till ca 5 mA drivas.

Medhérning

Tre ben ar fortfarande lediga pa mikroprocessoénk#h det
inte va’, varfor inte skapa medho6rning? Analoginggsm
anvander 10 bitar men har reducerats till 8 bi2&6 steg,
vilket racker gott i denna funktion och ar enklate hantera
eftersom det ar en 8-bitars processor. Vid vardet 610" av

255 satts en flagga som startar en oscillator milkéxelvis

styr tvd utgdngar. Utgdngarna &ar kapabla att drva
hogohmig (100-300 ohm) hogtalare direkt. S& fortMFS

vardet & 10 eller mer tutar det i hdogtalaren, en

medhdrningston ar skapad. Analogingdngen behtvepds
lite med ett 1 Mohm-motstand for att tonen skalnsfa
snabbt.

Nasta grill i huv'et — PWM-tonens frekvens andrasdm
faltstyrkevardet! Nu kan orat anvandas nar sandavetims.

Det behovs inga glasogon for att fanga in den turilan pa
instrumentet, eller instrumentet kan flyttas langet fran

sandaren. Om FSM gér upp i max sa piper hogtalsoem

indikation.

Oka kansligheten
Sjalv héller jag bara pd med QRP, vilket ger svaga
faltstyrkevarden. Kretsen forstarker inte FSM-slgna
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Jag fick en ide via George G3RJV om att laggadt@nning
pa dioderna for att komma over framledningstréskBlenna

spanning maste matas via en utgdng om den autdwmatis

avstangningen skall fungera. En lysdiod i serie ger
indikation pa att kretsen ar i arbete. Ca 0,1 Miliackligt
for att instrumentnélen skall borja lyfta.

45

l;—. PR
i i
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Injustering

Den enda justering som behoévs ar att vid vardeb”2Zkall
instrumentet visa fullt utslag. Tryckknappen skall hantera
flera funktioner.

Forst ska den véacka liv i kretsen men nar knappéwyaks
laggs vardet "255” ut. Sen vaxlar funktionerna Ma&atting
och Tonandrande medhdrning varannan gang knapypekstr
in.

Avstangning

Kretsen har automatisk avstangning efter ca tiouteinutan
att nagot tut i luren har forekommit men genommadn haller
knappen intryckt i mer an tre sekunder tvingas dawettill
avstangning. Det ar praktiskt om man vill fa tysh p
medhdrningen.

Johnny Apell SM7UCZ

@

Sma induktanser i hogtalarledningarna

| rundradiomottagare fran 50- och 60-talen se nfga EMa
spolar i serie med hogtalarledningarna. Eftersaigan om
deras funktion dok upp i ett radiohistoriskt forwdkte jag
och fann svaret i forumet hos www.radiomuseum.org

De ser till att ledningarna inte hamnar i resor@heller nara
FM-bandet och darmed riskerar att forsamra denggbg
FM-antennens effektivitet.

Lennart Nilsson SM5DFF

Tyst spikning — raddaren i néden

Nar klockan &r 23.50 en tisdag och ndaaadinte kanner att
man ar fardig med sitt labbande utan istallet kompdeatt
man vill koppla upp en rérsockel pa en traplatéafttls
denna idé.

Det &r ju kanske inte sd populart att ta fram haremaid
denna sena timme. Det gar daremot alldeles utradrkiriva
in spikarna med skruvstadet! Tyst och effektivt.

Henrik Landahl SM7ZFB
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ZM-4, en tysk Z-match

- av Dejan Petrovic SA3BOW -
ZM-4, en ATUY for balanserad och obalanserad matning.

Den har artikeln beskriver en ATU-byggsats frén
QRPprojedt, dess byggande, handhavande och funktion och
inleder med en kort beskrivning av tankegangarrfér,n
under och efter byggandet.

Bakgrund

Tre saker som stod klara fran boérjan:

1/ All trafik skulle vara QRP 160 m + HF. Sammatista
skulle anvandas hemma, /P, /M och /MM.

2/ Antennerna skulle vara fa och enkla, allt frainseimpvis
vald trdd utan matarledning till en stegmatad dipodd
matningspunkt var som helst.

3/ Impedanserna skulle variera oférutsagbart. Ndgon av
ATU skulle behévas.

Att vélja radio var enklast. Jag skulle definitiate klara att
bygga den sjalv och marknaden erbjod inte en simpel
transceiver man kunde koppla in vad som helst . fiok

bli den vanligaste “multi-mode” i mindre format: &su FT-
817ND, dvs med obalanserad utgang och utgangsimpe-
dansen 50 Q. Eftersom stationen péastods ha daliga
storsignalegenskaper koptes den med en i audidstege
eftermonterad DSP.

Vissa antenner kan anvandas utan ATU. Urvalet blir
begransat till en- eller fabandsantenner. Med |&tyder pa
stege och trad kan man, genom att koppla in eni&ibabel

pa ratt avstand fran stegens 6ppna ande, tackalfind. En
antennlosning for alla band utan ATU fanns inte AHU var
darfér nédvandig. Automatiska varianter gick bovtfkera,
ibland inte helt tekniska, skal. De kan vara st@raya egen
stromkalla,

sakna balanserad utgang, vara dyra, lAngsamma falker
(LDG Z817). Handhavandet &r inte alltid enkelt. $igen
anpassare kan bdrja avstamma under trafik. Dets fiam
prestandaskillnad mellan manuella och automati€ka. en
automatisk anser sig fardig vid ett SVF av 1,5:h kaan
ibland anpassa till 1:1 med en manuell. | badafajumpas
hela effekten ut utan att sandarens skyddskret&ati, sa
saken ar kanske inte avgorande. Det finns autokaatis
anpassare med manuell finjustering och mojlighet at
blockera anpassning "under gang’”.

Manuella anpassare har farre komponenter och adrmin
komplexa. En manuell ATU kan man rimligt latt bygsjalv
och kostnaden halls d& nere. Som farsking var fag i
kapabel att improvisera ihop nagot. Problemet vér a
tillgangliga scheman med angivna varden antingénfanns

i byggsatsform, inte kom fran helt sakra kalloreelivar
obalanserade. Huvudfradgan var anda: Vilken typ @ypkng
skulle valjas?

L-filter

Forst studerades en vanlig I6sning — ett L-filtKkopplad
enligt figur 1 ar den av lagpasstyp (dampar hogekvienser)
och passar for hog ingdngsimpedans.

L-filter (lagpass) obalanserat Balanserat

Hog Z
i Fig 1. Fig 2. %

) i_t%:\j o SA3BOW
Tl
A  Fig3.

C kopplad for lag 2.

Beroende pa om spolen eller kopplingspunkten L3 w@m
ingdng ar den lampad for hog eller lag impedans.
Omkopplingen mellan hég och 1&g impedans kan skea eme
brytare eller genom att kasta om for in- och utgen
ledningar. Byter L och C plats blir filtret av hdagstyp.
Endast en L/C-kombination ger lagst SVF.
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For att anpassa for olika impedanser maste komperren

vara variabla. For hdga frekvenser ska komponeasern

varden vara laga. For laga frekvenser maste konmgenea
ha hoga varden vilket okar storleken. Vid hogaleéiemaste
komponenterna vara grovt dimensionerade. Det uppésti

oonskade kapacitanser och induktanser nar mattén oc

effekten 6kar och avstanden mellan komponenter ladh
minskar.

Méatningar utforda av ARRL visar att
anpassningsenheter fér 160 m + HF och hog effekt Ha
svarigheter att klara anpassning over hela 160- b@h
metersbanden. Foérlusterna kan bli héga och anpap$mlt
utebli. | QRP-utférande ar fysikens lagar
konstruktorens sida: den fysiska storleken pa karapterna
kan reduceras eftersom strdommar, spanningar ocbkkade
reaktanser ar lagre. Det blir enklare att uppndaguhassning
pa alla band. | det ovan beskrivna utférande ailtief

obalanserat pa in- och utgdngen vilket passar for
direktmatad trad mot jordlinor eller radialer. Mdor en

balanserad antenn (matning med stege) behovs andeahd
utgang. Det kan man fa pa minst tva satt:

kommersiella

pa QRP-

e

1/ Med en balun pa filtrets utgang. Forutom att den

omvandlar utgangen till balanserad kan balunen rmaasitill
att anpassa utgangen till stegmatningens impedas 450
Q. Ldsningen ar vanlig, antingen inbyggd eller samegtra
"hang pa’-grej. Konstruktionen fungerar inom etigeinsat
omrade om ledning och antenn har ratt impedananbalhar
ratt storlek och material och lindningarna tillrligidiameter.

En balun pa utgangssidan kan vid misspassning meedfo

forluster och mojligen dverhettning. "Majligen” efsom en
toroid, som inte ar bra pa att avge varme, vid QRfR-blir
latt belastad. Aterigen & QRP p& konstruktdreds.sNar
steg- eller antennlangd véljs av praktiska och
frekvensskal sa hamnar man latt utanfor
"designkriterier”. Improviserade antenner blir
sjalvklar sak langre, vilket var ett av kraven.

inten

2/ Man bygger ett balanserat L-filter genom att €@’
filtret med ytterligare en induktans. Se figur 2anov D& blir

aven anpassarens ingang balanserad. En sadan tean in

kopplas till sdndaren! Det avhjéalps med en 1:l4balu
anpassarens ingang. Se figur 3 ovan, dar aven onithgsn
mellan Iag och hog impedans visas. Det gar att kopa@ att

anpassaren aven kan véxlas mellan balanserad och

obalanserad utgang, t ex for en direktmatatad atriah

En nackdel med ett balanserat lagpass L-nat arasypol
Variabla spolar for QRP-drift vaxer inte pa tracullBpolar
behover grov trad for att tala rullens tryck ekgr bobin som
stod (vilket forsamrar Q), en hel del mekanik ochstadig
stomme. Det tar dessutom tid att veva. Enklardtdappa av

en spole pa flera stallen eller seriekoppla ettlasma spolar.

D& behovs i gengald en kopplingsanordning, t
krokodilklammor eller en flerpolig brytare. Storle&ch
kontaktproblem véaxer och man férlorar
justeringen. Utan steglds justering kan man intelglarakna
SVF 1:1.

Aven med andra filterkonstruktioner, t ex hégpassTl- och
p-filter kan man goéra som beskrivet ovan. |deatmewnagot
annat: en anpassare som fran start har obalarisggt och

inte
balunens

ex

den steglosa

balanserad utgang och som kan kopplas om till olsatad
vid behov. Mekanik skulle inte behdvas for att fitéa
impedansen. Allt skulle skdtas med vridkondensataem
med luft som dielektrikum ar nastintill forlustfri®mfanget
skulle tillata att anpassa allt tankbart och otéamkbGradde

pa moset vore om anpassaren kombinerade lag- och

hégpassfilteregenskaperna till ett variabelt bassfiléer
eller "preselektor”. Det skulle underléatta for Middliga
mottagare.

Z-match

En anpassare enligt ovan finns och kallas Z-mafét
uppges att ursprunget fanns fore transistorn,ifglbmska,
aterupptogs i Australiéh och forfinades av Charles A
Lofgren, W6JJZ.

| princip ser kopplingen ut s& har:

Tx Cl
(J_ F
Q L1 L2 L3 l
Sluts for obalanserad matning.
Figur 4.

Filtret beskrivs som i grunden ett hbégpass L-filteéar
induktansen ersatts med en parallellresonanskosts &/en
ar impedanstransformator for utgangen. Den besikmien &r
nog alltfor foérenklad! Eftersom C2 ar gangad ockojplad
pa tre uttag ser jag tre kretsar, den ena med €&ksoner
seriekopplade. Om minnet fran studierna infor exemingen
stammer s& genererar parallellkretsen en starknsméllan C
och L vid resonansfrekvensen. Den strémmen bordigcera
en strom i L2 och L3. W6JJZ inforde tva utgaendelap
centrerade Over L1:s jordpunkt. Det ger god balangevid

bade hog och lag impedans jamfort med den tidigare

kopplingen med en seriellt inkopplingsbar utgandskians.

Jamfor med schemat pa:
http://users.tpg.com.au/users/Idbutler/ZMatchCitfpg

Nagonstans i funderingar pa anpassarens interfeximefer

och hur allt samverkar ndjde jag mig med vad madvarens
om: Z-matchen har en enkel konstruktion, ar effelder bra
balans pa utgdngen och stammer av inom vida radeay.
fann tva byggsatser for omedelbar leverans:

1/ Emtechs ZM-9!
2/ Qrpprojects ZM-4?

Skillnaderna ar inte sa stora. ZM-4 har metallhdfjetskort
och tacker aven 160 m. Placeringen av uttag m tjeskig
markant.
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Byggsatsen

Den kommer i en pase med posten med innehalletealgipid
mindre pésar.

ORPproject
DL-QRP-AG

s0e P-AG

2.

eeeee

Infoga bild: Kitt i pase.

Hogen med komponenter blir mycket liten pa bordédan
och kretskortet ar stadiga. Kretskortet har fldrdravad som
behovs, en anpassning for olika storlekar pa kormaptamna.
Vridkondensatorerna har laga varden och extra kipese
tillskott kopplas in med pyttesma kondensatorer.

11,2,3auf T130-6

Ende 34,y

Kaax Antenne

Komplett schema for ZM-4

Detta ar en bra l6sning. En bestamd vridningsvinget
mindre variation av kapacitansen &n om totala kitguasen
fanns i vridkondensatorn. Justeringen blir darmedlaze.
Pris och storlek halls nere. De sma komponenteichabtill

bra avstamningsféormaga pa hoga frekvenser. Ladams- f
och baksida saknar hal, men borrschemat stammer val
Anpassaren har en Wheatstone-brygga med en lysdiod.

Handboken &ar i svartivitt pd tyska och engelskan De
engelska har utrymme for forbattringar. Jag behoduda
tyska for att forstd anvisningarna. Pa hemsidamsfin
handbokens bilder i farg.

Byggandet

Forst lite om hur jag gjorde och sedan hur jag bdra gjort:
Alla hal markerades och borrades enligt borrscheiBan
slogs markeringarna in lite efter eget huvud.

Frontpanelen

Baksidan med anslutningarna

Darefter foljdes anvisningarna slaviskt. Fér attih den stora
toroiden tog jag hjalp av fargbilder p& natet otthbentband
runt periferin for att halla ordning pa lindningarn

Den lilla toroiden bjod pa stérre motstand. Derd tisom
foljde med byggsatsen var inte samarbetsvillig vid
fortenningen av &ndarna. Den var for tunn, tenerdaglatt
och det blev pannkaka av allt. Traden blev skop@uten
kontaktades med fragan om det var OK att ta enrgrtiad.
Det var det.
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Den forsilvrade trdden var lite natt tilltagen. idaalaggning
kravs for att de rackarns smakondensatorerna sksa pil
halavstanden.

Sist monterades allt och ladan skruvades ihop.

Jag borde...:

1/ ...ha borrat halet for kontakthylsan till antegiler jord lite
hogre. D& hade avstdndet dem emellan 6kat och atit h
blivit lite lattare att hantera banankontakterdlastegen och
antenntrad/jord/motvikt.

2/ ...ha varit noggrannare med stamplarna. And§adgs
stod for att halla stamplarna ratt. Antennteckneigs i
ordning "Y” -"I". Det var fel. "R” och "K” slogs f& hogt.
Mat forst, sla sen! En "tryckt” film hade blivit gggare.

3/ ...ha limmat ratt frAn borjan. Efter monteririgsokte jag
limma fast toroiderna med superlim. Funkar inteh 8ekade
jag bort limmet och gjorde ratt — smaltimmade. Gt
resterna av superlimmet som ger den graddaskigahganch
dar p& mitt kretskort och resistorer.

4/ ...ha struntat i vissa markeringar. Se "Handhde&

5 /...inte ha blivit irriterad. Se "Handhavande”.

Handhavande

Anpassaren har en inbyggd variant av Wheatstonggary
med en lysdiod for SVF-indikering. SVF antas vaigsk nar
ljusstyrkan ndr sitt minimum. Som nyborjare och asid
teoretiskt bevandrad irriterade jag mig pa anvigaina for
avstamning: "Vrid lite hit och dit (etwas hin uneérdrehen)
till maximalt brus. Finjustera med lite palagd &ffei
avstamningslage.” Inte fanns det nagra precisaoradhur
rattarna skulle sta. Alla vet ju att man ska hagnagna
tabeller Over deras stallning for olika frekvensech
antenner. "Vrid lite hit och dit"....Grrr! Men — teisade sig
vara precis sa enkelt. Det gar snabbare att anpgasatt lasa
tabeller och installningen &r ibland sa skarp aftjen
gradering ar fin nog. Skalmarkeringar runt vridkend
satorerna ar meningslosa.

Med en zepp pa 22,5 m kan man stimma av fran 8@ 1.6
m. P& 160 m har jag inte provat med den antennexal é&h
42,5 meter zepp fungerar 160 t o m 10 meter. Sagitar
om stegen kortsluts och antennen kérs mot jord.aBnda
160 meter behdver den lagre extra kapacitansenl&opp.
Pa 6 meter stams bara av vid 0,5-1 watt. Sangfjddmjag
inte provat - an.

Lat mig betona: Avstamningen kan vara mycket skach
kanslig. | borjan var det svart att fa till dettaisoch jag
Onskade storre rattar eller rattarna pa oversilfEm 6vning
ger fardighet. Kikar man pa& Yaesus SVF-matare sftast
ingen "pinne” aven om man, enligt lysdioden, midiatmed
avstamningen. Som samst har jag fatt tva "pinnah endast
pa enstaka frekvenser vid full effekt (5 W). Deorat

toroiden har aldrig blivit ens ljummen. Avstamninge
fungerar alltsd val inom angivha band. Med de pieva
antennerna finns gott om extra kapacitans attillg

Hur ar preselektorfunktionen? Ibland hérs ingeticgtannan
man stamt av. Efter avstamning kan en svag stdigpa
fram dar det tidigare var brus. Detta ar mer méntkjpalagre
frekvensen ar. Nar man sveper over 160-metershanéste
man "etwas hin und herdrehen” ett par tre gangenindre
grad galler det aven 80 meter. Detta hors omedelsardet
ar inget problem. Pa langvag maste man koppla ler el
forbikoppla anpassaren. Over 30 MHz géar det utmatkt
lyssna.

Jag kan inte mata preselektorfunktionen men jag har
observerat féljande: Om man omedelbart kortslutetlan
ingdng och utgang efter avstamning sa kan 1-3 #pihpa
SVF-mataren forsvinna vid bibehallen ljudvolym. et
provades med tva krokodilklammor och en ledningsgtu
kopplade direkt i lddan. Det gick sa fort att mam kortse
fran andringar i konditionerna. Eftersom det araokbm hur

bra Yaesun mater enligt S-standard eller hur myé&®tC
jobbar vagar jag inte kvantifiera hur mycket prek&rn gor.
Men att det ar bruset som férsvinner &ar tydligt.

Rad och funderingar

Aven om det fungerar med "etwas hin und herdrehsfh”
underlattar det om man:

1/ sténger av DSP-funktionen inledningsvis. Dergaudirus.
2/ provar mellan hog och lag impedans emellanat.

FOr det mesta ar det ett 6gonblicks verk att h&inaden.
Later det lika kan man kika pa S-mataren. Ar dérisedomt
ska man valja hog impedans da den hogre koppliagsgr
ger hogre verkningsgrad.

Nagon gang uppstar minimum SVF pé tva stallen. Yélget
med lagst C2-varde! Ett lagre C/L-forhallande gégre
verkningsgrad. Jag har hittat ett sadant stalle2&l MHz
med 42,5-meters zeppen.) Det gar mycket fort atav€2 at
sidan ett 6gonblick for att kolla detta.

Titta p& natet! Det finns en mangd fardigbyggdaaaspare
avbildade med egna variationer, t ex olika marlgain ldag
skulle jag bara slagit in "N” fér "Normal” vid mitiget for
kapacitanstillskotten och "+’ och "++” pa nedre oGhre
lagen. Det gar mycket snabbare att prova &an ath las
markeringarna.

Fundera pa alternativ placering av kontakthylsteredm de
bor ersattas med polskruvar! Behall placeringenB&C-
kontakten till sandaren baktill om radions anshgniigger i
samma plan. Da bojs koaxialkabeln minst.

Fundera pa nya skruvar! Originalskruvarna fungerats
upprepade isarskruvningar, men de &r inte snyggsext
skruvar ser battre ut och man riskerar inte attdhalch repa
nar man skruvar.
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Ha komponenterna i en liten lada under byggtidemas
kondensatorer ar svara att hitta pa golvet, undertyg eller

papper.

Tvatta kretskort och komponentben! Det underldtidning
med modernt l6dtenn.

Anvand grovre trad for lilla toroiden!

Var noga med att lindningarna férdelas ratt ovemtreen!
Det ar forutsattningen for god balans.

Om du behover en kraftigare anpassare: funderanpi-e
match, inte bara for att induktorproblemet blir dii@ utan
aven for att preselektionen blir battre.

Var inte for snabb med att géra modifieringar. Flitjan

trodde jag att det behdvdes. De enda jag fortfardudderar
pa &r ett satt att stundtals hanga pa en analogrenéftersom
lysdioden syns daligt i starkt ljus och en forbiktipg for

lyssning pa langre vaglangd an 160 m.

Tva fenomen med anpassaren vantar pa sin forklaring

1/ Lysdioden glimtar stundtals till vid sandning.alig
skarmning?

2/ Ibland, nar lysdioden natt minimum och stationen
indikerar kvarvarande SVF, kan den sista "pinneas’ bort
om man struntar i lysdioden och anpassar eftestginerns
SVF-matare. Enligt en uppgift skulle anpassaremse till
balans i L2 alternativt L3 &n lagst SVF. Sant efifdskt?

For mig har bygget gett mer an en ATU. Respekten fo
enklare hembyggen ar borta. Jag har blivit an mer e
experimenterande radioamator.

Referenser

[1] Kart barn har manga namn. En trevlig genomgang
namn och ett nytt namnforslag aterfinns har:
http://hem.fyristorg.com/sm5dff/vimpa.htm

[2] http://mww.qgrpproject.de/

3]
http://users.tpg.com.au/users/Idbutler/Single Coiétéh.htm

[4] http://mww.njgrp.org/mbrproj/zmatch_originalrht
[5] http://emtech.steadynet.com/zm2.shtml
Se ett hiskeligt balanserat L-filter:

http://www.somis.org/bbt_picl.jpg

@
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IKE-serien - IKE Il
Rdrnostalgi

- av Johnny Apell SM7UCZ -

IKE 11l Forstarkare

D& har turen kommit till forstarkaren i Hobby-Faytas IKE-
serie. Ritningen var svar att uppbringa men dendamndast
nagra mil frAn mitt QTH. Lennart SM7DIZ hade derhoc
nagra fler ritningar i sina gémmor. Den finns sodf par,
http://sm7ucz.se/IKE3/IKE3.htm Innan jag hade rigen
uppskattade jag kopplingen. Réret ECL82 var kach, med
den pyttelilla bilden i katalogen kunde man ana hur
kopplingen var.

000WF |IKE Il Forstarkare/Modulator *"=*™™
Kopplingen ar en standardvariant med réret ECL8% ger
ca 1 W ut i hogtalaren. For att minimera antalatgar sa
passade jag pa att montera en platt hogtalare ysidtan.
Tack Henrik SM7ZFB for hogtalaren. Forstarkarenaden
tankt som modulator till nAgra av IKE-seriens sa@ada

Eftersom jag inte hittat ndgon originalbyggsatshsd jag
uppskattat plattans storlek. Den har 11 fahncliglsra ar
interna kopplingar mellan komponenterna. Det vaktéaatt
dessa byggsatser skulle vara lodfria. Vid leveraas alla
nédvandiga lodningar redan gjorda. Skruvmejseladiitare
var det som behdvdes.

7 8 9
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Forstarkaren ville busa lite sé jag satte en kosalem over
gallerlackan pa trioden. Kéansligheten ar tillragkBor att
styra ut hogtalaren frdn mottagaren IKE Il som @rAéM-

mottagare p& vart FM-band! Med flankdetekteringyasthas
aven FM.

IKE IV Likriktare

De flesta av IKE-seriens byggsatser behdver 20@cv &3
V. Har kom IKE IV in, det ar en enkel stromférséng med
selenlikriktare och en dubbel glattningskondensator

Vid mitt férsta bygge hade jag ingen selenlikriktaitihands,
sa det fick bli kiseldioder. Senare fick jag seleritare fran
bade Karl-Olof SM3CLA och Urban SM5EUF. Vad jag
direkt konstaterade var att det blev lugnare i afdgen. Allt
knatter forsvann! Selenlikriktaren ar s& "daligt aet blir
bra! Men det blir h6gt spanningsfall dver likrikear, ca 15 V,
samt hog varmeutveckling. Kisellikriktarna stanarsnabbt
sa det blir spikar pa likspanningen.
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IKE I+ 1+ 1V

Det blir en spektakular radiomottagare som draskhlina till
sig frdn oss radionordar. Tyvarr saknas en del av
elsakerheten, de reglerna var lite tunnare pa[80-ta

@
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Tillverka en hélstans
for tunnplat

- av Henrik Landahl SM7ZFB -

Hur manga har inte behovt ta upp ett runt hal biniktig

tunn plat och forst provat med att borra med etiliga
spiralborr? Detta provar man bara en gang. Varesctisom
provat vet att platbiten blir forstérd och att mdessutom
maste springa efter plaster for att stoppa blodfioitan
fingrarna. Platen "klattrar" genast upp pa borret dljer
med rotationen som en snurrande kniv.

Efter detta inser man att man antingen maste l@atfghiten
mellan tva traplattor, klamma ihop och borra igenbala
paketet, eller helt enkelt stansa ut hdlet. Dedtfismnda har
nackdelen att man inte har riktig koll pa var hdlamnar, det
sistnamnda att man maste ha specialverktyg.

Noden ar uppfinningarnas moder

Nar jag skulle bygga ett par skarmburkar i 0,15 bieckplat

och dessutom ha ett antal hal for olika genomf@nintankte
jag pa rubriken ovan. Det var dags att tanka usreabb och
bra l6sning pa problemet. Jag har visserligen dvg@ressar i
min verkstad, men att svarva fram lampliga stanse

anhall for ndgon av dessa hade blivit ett projekigi Har

behdvdes nagot mer "quick and dirty".

Vad finns pa arbetsbordet?

Vad behdvs? Inget avancerat, det &r bara tunnsplatskall
stansas, plat som kan klippas med en vanlig saixbBlbvs
ett anhall med lampliga hal och detta anhall skailjtom att
styra "stansen” ratt, dessutom hjalpa till medhdila fast
platen sa att halet hamnar dar det skall. Vidafeobe en
stans som passar i anhdllets hal. Allt detta fapds
arbetsbanken. Studera bilden nedan:

Jag hade overblivet gangjarn liggande, samt en satg
drivdornar. Det ar vad som behdvs plus lite boreadh
bockande, inte mer.

Arbetsgang

Ta gangjarnet (eller ett plattjarn) och vik det sbilderna
visar. Man bor se till att jarnet ar vinkelratt amman borjar
bocka det, annars blir det snett.

N&r man har klamt ihop jarnet méater man upp deddrivar
som man har tankt anvanda. En sats med drivdoimas &tt
kopa biligt pd narmaste byggvaruhus.
borrdiametrar som nu skall borras igenom bada salpé det
hopklamda jarnet. Det skall vara sa litet spel areltlornet
och halet som mgjligt, sa boérja med att borra nmtednéndre
borr forst, for att sedan fardigborra med ett kswm har en
diameter som ligger strax dver dornets. Genom ait gor
pa detta satt blir dessutom halet rundare.

Spann fast jarnet i skruvstadet under borrningeratsale
bada halvorna inte kan forskjutas i forhallandeverandra.
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Ett dorn har diametern 3,18 mm, varfor ett 3,2 nom blir
lagom har.

Klart for test

En platbit skjuts in mellan anhallets halvor ochrkeaingen
for det tankta halet centreras i Gppningen. Doplateras i
halet och ges darefter ett latt slag med en hamriKiaet!

Resultatet blir som synes utmarkt. Drivdornen bligras i
anden som visas pa bilden, detta for att skaramplénklare.

@
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- av Leif Nilsson SM7MCD -

| begreppet LC-oscillatorn star L for induktans o€hfor
kapacitans och ar de komponenter som bildar det kabar
resonanskrets. En resonanskrets ar en central \delea
analoga radiotekniken, dessutom ar resonanskretgtan
tillganglig att kdpa over disk i annat an for konsiella
tilampningar. Aterstdr att forstd hur resonanseat
fungerar, hur den berdknas, tillverkas, och vad #&an
anvandas till. Att lara sig teoretiska delar saigtidom man
arbetar med praktiska kopplingar ar en val beprévad
pedagogik som jag har fortsatter att anvanda.

Dessutom slar jag har ett slag for att allt inteeBklast att
berdkna 6ver Internet. Aldre larobdcker har oftalytande
upplagg for att lara ut teoretiska grunder samtidgm man
arbetar praktiskt, och det finns ingen anledningf@tkasta
dessa bdocker bara for att de finns att kopa p&antat.

Varfor resonanskretsar?

Analog radioteknik behéver resonanskretsar, de \sekom
filter, som frekvensbestamning i LC-oscillatoremgasom
koppling mellan olika delar som t.ex. sdndare ontemn.
Forstaelsen for hur L och C bildar en resonansksels hur

en LC-oscillator fungerar ar bade grundlaggande och
utvecklande. Att dessutom forstd hur resonanskmetse
beréknas ger dig frihet att anvanda kretslésnirsgen inte
alltid &r kommersiellt tillgangliga, detta ar ofiagtrande for

att kunna arbeta experimentellt med radioteknik.

Sa, hur funkar det da?

Tank dig en pendel som hanger helt stilla. Petarpdu
pendeln s& pendlar den fram och tillbaka nagra eyafiy att
sakta pendla mindre och mindre och slutligen staPwdar
du hardare pendlar den langre innan pendeln stannar

Tank dig att du vill halla en konstant pendling (ditnd) pa
pendeln. Du maste da peta till pa pendeln med jamna
intervaller for att den inte skall stanna, helstapedu pa
pendeln varje gang den byter riktning. (Man tillfiy energi
med fingret varje gang.) Om pendeln sitter pa eschd
duger det inte att man standigt gar och petar pélgda for

att halla klockan igang, darfor finns det ett fjadak eller ett

lod vars kraft ser till att peta pa pendeln pregisnycket som
behdvs for att klockan inte skall stanna.

Pendeln &r en mekanisk resonanskrets som harsiigsatra
helt avgdrande for hur klockor fungerar, och vi lkkunte
klara oss utan mekaniska resonanskretsar. Pendelrerh
speciell egenskap som gor den mycket bra att finnas
klockor, oavsett hur lite pendeln svéanger fram étér gar
det lika lang tid mellan svangningarna. Darfor koennen
véljusterad klocka att vara mycket noggrann media# ratt
tid.

Oscillatorn fungerar pa liknande satt, som pendwaisf en
elektrisk resonanskrets och som finger finns emsistor
eller operationsforstarkare som med olika metogetar” pa
resonanskretsen (pendeln) sa att svangningarngaforDet
som pendlar i resonanskretsen ar strommen som Hgar S
svanger fram och ater mellan de tvd komponenteraahlC.
Oavsett hur mycket man far strémmen i resonansknesst
svanga fram och tillbaka sa kommer tiden for en [xeth
svangning att vara densamma &anda tills svangnistgemar.

150 % 100 mm
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Hartley-
koppling
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i .
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SM7MCD

Hjartat i en LC-oscillator ar resonanskretsen, dmestar av
en spole och en kondensator. | nastan
oscillatortillampningar &r LC-kretsen parallellkdag. En
spole och kondensator tillsammans har egenskapdati 2n
sa kallad resonanskrets da vaxelstromsmotstandslat k
reaktansen, ar exakt lika stort i bade kondenssor spole.
Detta hander bara vid en frekvens, den sa kallade
resonansfrekvensen. Nar man anvander en LC-krefagpa
den frekvens dér reaktansen ar lika stor kallasskrefor en
resonanskrets. For att forstd vad som hander ile@&n vid
resonansfrekvensen behover du repetera hur kortdemsa
och spolen fungerar som komponenter.

alla
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Egenskaper hos kondensatorn och spolen

Det som go6r att spole och kondensator skapar
resonanskrets ar att det ar tvd komponenter sorarandras
elektriska motsats.

en

Kondensatorn har egenskapen att kunna lagra elkktri
laddning. En kondensator som innehaller elektragkdhing
har alltid en spénning dver dess anslutningar. Wifiorstka
att snabbt andra den spanning som uppstar
kondensatorns anslutningar, kravs att vi leveremarhdg
elektrisk strom, en laddningsstréom, till kondensatdrl rots
denna laddningsstrém kommer kondensatorn att seéea
att behalla spanningen Over anslutningarna konstant
Kondensatorn forsoker alltsa att behalla sin spipniots att
strommen till kondensatorn &ndras. Man anvandea oft
kondensatorer i kretsar dar man vill ha konstaéhemg. En

av de vanligaste tillampningarna pa detta ar de
elektrolytkondensatorer man monterar parallellt rove
likriktaren for att fa konstant spanning ut fran eatdel.
Vardet pa kondensatorerna vid likriktarfilter atsofnycket
hogt, >10 000 pF till skillnad fran de kondensatomean
arbetar med i resonanskretsar for radiofrekvensad&érdet
ofta endast nagra pF.

over

Pa motsvarande satt som kondensatorn kan lagrariskek
laddning, kan spolen kortvarigt lagra ett magnetfaht sig.
Om man forsdker 6ka eller minska strémmen genonteapo
kommer den foérvantade férandringen av magnetfétibt
motverka strémandringen. Lentz lag sager att "varje
strdomandring genom spolen kommer att ge upphovetill
elektromotorisk  kraft (EMK) som vill motverka
stromandringen”, resultatet blir att strémmen komra#
forsoka vara konstant genom spolen hela tidens&llpa
samma satt som kondensatorn forsoker att hallangpgen
konstant, kommer spolen att férsoka halla strémigemom
spolen konstant.

Vill man anvanda spolen som filter i natdelen slksdblen
monteras i serie med matningsspannigen efter timn.
Man kallar spolen ofta for filterdrossel i just den
tildmpning, och vardet ar ofta mycket hogt, >10 i,
skillnad fran de induktanser man arbetar med i
resonanskretsar for radiofrekvens, dar ar vardet efidast
enstaka pH.

Resonanskretsen

Som utgangslage for att forstd vad som hander i
resonanskretsen utgar jag fran en parallellkretd emespole
och en kondensator. P& samma satt som en penddbaam
hanger stilla inte kan bdérja svanga av sig sjalam knte
resonanskretsen borja svanga av sig sjalv. Fé& ath pendel

att svanga lyfter vi ut pendeln nagra centimetdr siépper
pendeln. P& samma satt startar vi svangningarna i
resonanskretsen genom att ge kondensatorn en tegddni

Forst gar ingen strom genom kretsen darfor attespbBller
emot och forsoker att motverka stroméndringen emlentz
lag, men efter en stund bérjar strommen 6ka genooles.
Magnetfaltet bodrjar byggas upp kring spolen och sdes
lindningar. Det tar en stund, allt ifrAn nanoselemill

sekunder beroende p& spolens elektriska storle@r Eft tag
ar magnetfaltet fardigbildat och strommen 6kar ildtegre,
endast trddens resistans begransar strommen.

Kondensatorns laddning har under tiden laddats emog
spolen i och med att strommen genom spolen Okdide, st
kondensatorns laddning bérjar ta slut vill stromnggmom
spolen minska. Men Lentz lag tilldter inte att siriien
minskar genom spolen, lika lite som den inte \iléta att
strommen steg tidigare. Spolens magnetfalt somokérs
minska da strommen vill sjunka skapar da en EMK skail
motverka att strommen minskar.

Spolens forsok att halla emot ar fruktlosa i lanmgdech
magnetfaltet minskar sakta men sékert under despatien
skapar sa mycket EMK den formar. Den skapade EMK:n
kommer att ladda kondensatorn med omvand polamitzt
tidigare. Nar allt magnetfalt &r borta har kondémsanéstan
samma laddning som tidigare, men med omvént tecken.

Sa borjar allt om igen, kondensatorn forsoker muaaida ur
sig genom spolen, som motvilligt later strommen diedan
magnetfaltet byggs upp, fast nu med omvand riktnipgy
varje gang som kondensatorn ar uppladdad ar spgamin
aningen lagre an forra gangen, lika for spolens matHglt
som &aven detta sakta minskar i sitt maximala varde.

Det ar dessa standiga pendlingar (svangningar) amell
kondensatorn och spolen som gor att kretsen kallas
resonanskrets. Dessa svangningar har egenskapen at
oberoende av utgangsvarden pa laddningarna kommer
svéngningarna alltid att ta lika lang tid per foldad
svangning. | vart exempel kommer det att vara 3ijbomer
fullbordade svangningar varje sekund nar oscillagranger

pa 3,5 MHz. Eftersom periodtiden &ar konstant bleri
frekvensen konstant da foljande samband mellanogdi

(T) och frekvens (f) galler: Periodtiden T=1ddh f=1/T

Las garna den utmarkta genomgangen av svangningskee
alla steg som Ricardo Alfredo Gullién Herrera sitrivch
som bifogas.

Hur far man svangningarna att hamna réatt i
frekvens?

Oscillatorn skall arbeta pa 3,5 MHz och d& behdver
resonanskretsen berdknas. Det finns manga raknagedm

for detta pa Internet, men anvandningen av nomogiasa
enkel att det ar knappt I6nt att sld in adressedgtérn om
det finns ett nomogram tillgangligt.

John Schroder har i flera bocker, t.ex. Radiobygghalel 1,
Kortvagshandboken och Radio- och elektronikdatabpke
visat hur enkelt det &r att med hjalp av nomogramoh en
linjal berdkna resonanskretsar. Jag bifogar ettgvadessa
nomogram och tabeller till denna artikel. Annarsdéat oss
val forsett med diverse berakningsprogram pa didasidor
for att alla berdkningar kan utféras via dessa. @k
"resonance circuit calculator* och valj ett par
berakningsprogram som passar din fraga.
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*) Ett nomogram &r ett slags diagram som

anvands for berdkningar. Genom att lagga en
linjal eller dra ett streck genom tva skalor eller

tallinjer i nomogrammet och avlasa skarningen

med en tredje skala, kan man snabbt och latt fa
fram ett Onskat varde utan komplicerade

berékningar.

Somliga nomogram har flera skalor. D& kan man fién
funna punkten pa den tredje skalan, plus en pugdkemp
fiarde skala, komma till ett slutvarde pa en ferstala.
Skalorna kan vara linjara, logaritmiska eller utfade pa
nagot annat for andamalet lampligt satt.

Den grafiska formen av ett nomogram ger en godatpphg
om hur variationer i ett ingdngsvarde ger motsvdean
variationer i utgangsvardet. Andra exempel &ar Smith
diagrammet som ger en grafisk bild éver impedarisen
krets.

s o |
< |

For dem som vill prova att anvdnda nomogram ockltab
ger jag har beskrivning pa tva ingangar till etsuléat att
laborera vidare med.

Ingdng A: Berdkna LC-produkten, dvs produkten
(multiplikation) av induktans och kapacitans.
Ursprunget av formlerna kommer ur sambandet

fo = 1/(20V(LC))

Om man skriver om formlerna sa att svaret innehglté och
pF blir

(1/2n)? x 10° = (1/6.28F x 1¢° = 25300 vilket ger

25300/§* (MHZz) = L (uny X C o)

dvs. 25300/resonansfrekvensen i MHz i kvadrat =
produkten dar L &ri pH och C &r i pF.

LC-

Utan anvandning av exponenter blir berdkningen pvan

(1/(2 xm)) x (1/(2 x=m)) x 1000000 = 1/6.28 x 1/6.28 X
1000000 = 25300 vilket ger

25300/(6 X fo) (MHZ) =L (uH) X C(pF)

(En million i berékningen kommer av skillnaden raallpF
0,00000000001 och puH 0,000001 som blir sex nollNgr
den skillnaden flyttas frdn namnaren till taljareslir
0,000001 1000000.

(Som synes ar det valdigt smidigt att lara sigaaltteta med
tiopotenser i radioberdkningar, fortsattningsvisvéas
tiopotenser dar det ar befogat).

Ex. A: For frekvensen 3,5 MHz blir LC-produkten igtl
ovan 25300/3,5= 2065.

For 3,5 MHz ger berékningarna att LC-produkten @63
réknat med pH x pF.

Det betyder att produkten av L och C alltid skaill2065 for
att fa en resonans pa 3,5 MHz.

D4 flera av bockerna i litteraturlistan innehali@beller 6ver
bl.a. LC-produkten finns aven mojligheten att aal&srdet i
lamplig tabell i dessa bécker.

Ex. B: Anta att jag har en kondensator med var@& gr,
2065 / 100 = 20,65, alltsh om kondensatorn C hetetd 00

pF och induktansen L har vardet 20,7 pH kommeratiege

en resonansfrekvens nara 3,5 MHz. P4 samma sath&om
220 pF och 9,4 pH att ge resonansfrekvensen 3,5,MHz
liksom 1000 pF och 2,07 pH ger samma resonansfreskve

Jag vaéljer att ga vidare med C = 220 pF, och L49&.
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Ingang B: | lampligt nomogram markerar man 3,5 MHz,
placera en linjal p& denna punkt. Genom att fahjlen at
hoger och vanster far man induktansen i pH ochditaeen

i pF.

Ex: Markera 3,5 MHz och C = 220 pF, lat nu linjalen
forbinda dessa bada punkter och drag ett streck &een
skar axeln for induktans. Svaret ges av skarningden 9,5
pnH.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 39



ESR Resonans nr 1/2012

T A } MHz | w0 oF
:J = 90
4 —4 0 I—100

3 ] il
; I & L
-+ 7
el r
A+ 6 -
5 + 5 o0
G - 1 ; T 220 pF
7 4 4 --I"-‘ & ”
5 saemBB L GENK Fwﬂ
ne?® <+ 3 E
9-‘.-“ 2
95uH ] i
kg 50
- €00
L 700
20: il L. eo0
- g
i Y L oo
30 £

Att berdkna en induktans pa 9,4 puH kraver forstnagn
bestammer vilken form induktansen skall ha, tordldr rak
spole. Idag &r det vanligt att anvanda toroideckdelen ar
att det inte gar att justera induktansen annattéilinda av
eller pa varv pa toroidkarnan. En rak spole gera oft
mojligheten att med en géngad karna av olika neltéka
eller minska induktansen steglést.

Berakning av toroidspole: Jag valjer en toroid @&wnpulver,
for att det skall vara enkelt att linda valjer gtgrleken T-50,
och for att f4 en stabil induktans som inte variesdé mycket
med temperaturen véljer jag material -6 (gul). Bagimer
alltsa att kopa en toroid som ar gulmalad och HE{80-6.

Manga tillverkare tillhandahdller olika former avotoid
winding calculator”. Valj en kalkylator och matakérna och
onskad induktans. Kalkylatorn ger att 48 varv komaié bli
en induktans pa 9,4 uH. Da det ar enklare att landgarv an
att linda pa, véljer jag att linda pa 50 varv. Nécillatorn
startar kan jag enkelt linda av ett varv i tags fiag natt
onskad frekvens.

Alternativt kan man anvanda det #&rde som tillverkaren
uppger. A-vardet beskriver hur manga pH som 100 varv ger.
A -vardet = (UH/100 varv). For karnan T-50-6 anggs A
vardet = 40.

Berakningen ar da:

L = N? x A, dvs varvtalet i kvadrat multiplicerat med -A
vardet, ger induktansen. Men vi vill ha varvtaletd
omskrivning ger: N =(L /Ay x 100 (termen 100 kommer av
att A -vardet = (uH/100 varv).

Ex: L =9,4 uH, A = 40 pH/100 varv N =/(9,4/40) x 100 =
48,4 varv. Det gar bara att linda hela varv sawuadar till
48 varv. Att tanka pa! | exemplet har var -#rdet =
(UH/100 varv), men for andra karnor kan det vara/1080
varv eller annat. Det galler alltsd att kontrollevad
tillverkaren egentligen ger for information med it -varde.

Berakning av rak spole: Valj diameter och langdedm man
tror att spolen kommer att bli. Har krévs natukligten viss
erfarenhet hur en spole p& ca 10 pH ser ut i &omen blir
det fel s& rattar det snabbt till sig. Jag har @&m& som ar 15
mm i diameter och 40 mm lang, och jag raknar med at
anvanda 30 mm av karnans langd.

Berékna forst formfaktorn (a) a = langd/diameter 3@'15 =
2. Markera diameter = 1,5 cm och formfaktor = 2agden
linje (bld) mellan punkterna. Markera skarningsgenk
mellan linjen och hjalpaxeln som finns mitt melldiameter-
och formfaktoraxlarna. Markera 6nskad induktans (@) i

induktansaxeln (L), drag en linje (réd) mellan pu(t) och
onskad induktans (9,5 pH). Den senaste linjen akéin for
varvtal (n) vid vardet 40 varv.

& (em) o nlrv) L)

Jag skall alltsa linda 40 varv pa 15 mm diameted rea
langd av 30 mm. Lamplig tradddiameter blir 30 mmyiv =
0,75 mm, jag valjer en trdd som ar 0,5-0,65 mmairditer
for att fa lite vingelman i lindandet. Tycker jag &raden ar
val grov och spolen kanske ar ontdigt stor proagrmed att
andra formfaktorn till att lindningen ar lite koréa kanske 15
mm. Formfaktorn andras alltsa till a = 1, da andrawtalet
till 30 varv. Jag valjer denna med en trdd om @35mm i
diameter och far darmed en spole som bara ar halftéang.
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Pa detta satt kan prova med olika spolstommar n&m h
liggande i sin skrotlada, eller som verkar vettgiakdpa. Det
vanligaste felet man rakar ut for ar att langderspdien inte

blir vad som var tankt. Det &ar da ofta enkelt att i
nomogrammet se hur man kompenserar for skillnaden i
langd, da det ar formfaktorn (a) som far ett nyitde.

Att det ofta kdanns osakert att rakna pa spolar rogltastor
del pa foljande:

Induktansen i en rak cylindrisk induktor (spole), &t)
proportionell mot tvarsnittsarean, (2) omvant propoell
mot lAngden av spolen, och (3) proportionell moadeaten
pa lindningsvarvtalet. Det & mycket svart att mairguitiv
kansla hur dessa tre olika parametrar paverkar weirtav
spolstomme, traddiameter etc. Darfor innebar detrfénga
en stor forenkling av problemstéliningen att goéeadiningen
grafiskt synlig i ett nomogram.
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Praktisk lindning av spolen

Pa samma satt som den mekaniska pendeln behovigeren
knuff i varje pendling for att halla igdng, behdvaven
resonanskretsen en knuff fér att inte stanna i paradlingar.
I schemat syns hur transistorn ar kopplad via tem ldel (5-
10 %) av spolen. Det & genom denna lilla del alespsom
det skall komma ett energitiliskott som ger denraknuff
som behdvs for att svAngningarna skall fortsatta.

Fordelningen av varv déar uttaget placeras ar olnel@av om
spolens form ar toroid eller rak. Som trad att dincunt
toroidkarnan valjer jag en lackisolerad koppartradd en
diameter mellan 0,25-0,35 mm.

Forsok att f tag pa en lodbar trad, dar smaltekela och
Oppnar for att tennet skall vata kopparen utan raén

behover skrapa bort lacken. Anvénd en I6dpenna Q& 4 £t alternativ ar att skrapa av lackisoleringentgglen vid

grader och hall spetsen mot trdden samtidigt sogtsep ar
vatt med tenn. Efter ndgra sekunder kommer terthetata
mot kopparen.

Om lacken inte ar lodbar kommer det bara att béirsdéar
lacken varms, d& aterstdr inget annat an att skrapidacken
och déarefter vata den renskrapade kopparen meg hjal
I6dpennan.

Enligt schemat syns det att det skall finnas etagutpa
spolen, uttaget skall sitta pad ca 10 % av det dosaitalet
varv, lampligt blir d& att gora ett uttag efter &w. Aven har
kan det fungera med 4-6 varv, oscillatorn kommersedrta
anda. Genom dessa 5 varv kommer den extra enarggso
oscillatorn den extra knuff den behover for atttdétta att
svanga.

Har kommer den enda punkt som maste bli ratt, limgkn

maste fortsatta at samma hall efter uttaget. Ankarsmer

knuffen at fel hall och oscillatorn kommer inte swéinga. Jag
tycker att det ar enklast att forst linda tradeva®v, darefter
tvinna trdden 2-3 cm om egen part och sedan femtst

linda aterstdende 45 varv at samma hall.

femte varvet och I6da en lite tradstump. | dettanepel anser
jag traden ar for smal for att det skall vara ewaaalbar
I6sning, men for trddar om 0,45 mm och uppat aredebra
|6sning. Jag har nu en T-50-6 (gul) med en lindrong 50
varv med uttag vid 5 varv och med fortennade tradar

Vill jag linda en rak spole galler samma sak, jég ett uttag
vid 10 % av varvtalet frdn den del av spolen somi@r att
vara monterad narmast chassiet. For att Iasa tidgear jag
anvanda smala plastremsor som efterfljande vaer Ifast,
alternativt kan sma klickar av smaltlim vara véatdignidigt.
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Pa detta satt ar det latt att justera spolen etva upp eller
ned, bara att haka trdden runt plastremsan. Pérbid inte
spolen fardiglindad utan jag visar har den nedierdened
den lilla lindningen for att aterféra energi tilkaillatorn, och
hur jag tvinnar koppartrdden for att skapa ettgutEfter detta
ar det valdigt viktigt att fortsatta att linda &nsma hall som
tidigare.

Nar spolen ar lindad med ratt antal varv enligt ogrammet,
sa brukar jag aven har addera ett par varv i \amge for att
ha lite marginal for justeringar. Alternativt skarvman in en
ferritkarna for att 6ka spolens induktans. Vill jagnka
induktansen kan jag anvanda en karna av massimy ell
aluminium. Tank pa att den karna du valjer kan roektor
paverkan pa spolens temperaturkoefficient, menidaghger
den dig méjligheten att justera induktansen steglés

Nar jag hittat ratt antal varv enligt samma progedam
redovisades for toroidspolen, brukar jag linda grolen och
ldsa varven med lim. Tank pd att karnor av plast &méalta
for vissa limsorter som innehaller starka l6sningded,
prova forst pa en liten kant av spolstommen attrighfaster
utan att plasten smalter.

Kondensatorn

Jag valde tidigare en kondensator med véardet 22Gpén
denna bor ha en lag kanslighet for temperatuniariat.
Lampliga val &r polystyren, polykarbonat, glimmeltee

svartmarkta keramiska kondensatorer. Men oavd&#rvityp
jag valjer kommer oscillatorn att starta, jag vakgrfor en
kondensator med véardet 220 pF och med langa beatfor
enkelt kunna prova olika varden.

Byggsatt och genomgang av schemat

D& jag enkelt vill kunna byta komponenter och mata
kopplingen valjer jag att bygga pa spikplatta.

150 x 10 mm

KRAS-kurs
oscillator-
laboration
Hartley-
koppling
3.5 MHz

Ansluttil
oscilloskop.
Vaniig koax-
ialkabel ar OK

%
%

SM7MCD

Jag skriver ut ritningen och Klistrar ritningen @a traplatta
med formatet ca 10x15 cm och slar in massingsspile i
punkter jag finner praktiskt. Som tips har jag nesek ett
forslag pa var spikarna kan placeras. Efter detidat jag
blanktrdd mellan punkter som skall forbindas oattelfast
blanktraden pa spikarna. Det gar i regel at gamsieket
varme att l6da mot spikarna, och jag valjer daear lite
kraftigare spets pa I6dpennan.

T
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oscillator-
laboration
Hartley-
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Déarefter monterar jag resonanskretsen (C1, L1) BER-
transistorn (T1). Runt transistorn finns det etttaffa
komponenter att notera funktionen kring. Transisagource
(S) ansluts direkt till spolens uttag, och det énrh vag jag
knuffar p& resonanskretsen for att oscillatorn isteall
stanna. Transistornns drain (D) skall vara pa en
spanningsnivd som sakerstéller att det gar eradkligt
kraftig strémstét genom spolen. Resistansen i drain
anslutningen (R2) fungerar som strombegransninattséte
transistorn gar sénder innan den har hunnit boulaepa i
takt med resonanskretsen precis vid starten.

Det finns dven tva avkopplingkondensatorer (C3 Gd) i
transistorns drainkrets. Avkopplingskondensatoreunzpgift

ar tva, dels att hindra oscillatorns svangningarvandra ut
pa matningsspanningen och vidare till andra stégvidg.
Dessutom Vvill jag inte att spanningsnivan pa trstoshs
drain-terminal skall &ndras i takt med oscillatorns
svangningar. Vardet pa dessa kondensatorer asantektigt
som det faktum att de finns dar. 10-100 nF blir. bra

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 42



ESR Resonans nr 1/2012

Till transistorns tredje anslutning, gaten (G) &&t dre
komponenter som skall anslutas. Narmast gaten maorjtg

en switchdiod (D1) som kommer att begransa insgmal
diodens framspanningsfall kommer att fungera som
begransare for signaler éver 0,6 volt. Paralleidndioden
monterar jag ett motstdnd (R1) pa 100 kohm-10 Mciom
ger en definierad resistans for den spanning soyn st
transistorn. Slutligen monteras en kondensator (@220-40

pF mellan resonanskretsens varma &nde och tramsigjate.

Denna kondensator (C2) skall tala om for transistair den
skall knuffa strdom genom spolen och hur lange sonrfln
varar. Vardet pa kondensatorn &ar initialt okritiskten jag
kommer snart att andra detta varde, varfér jagevadtt
montera en trimkondensator. Har du ingen trimkosdtor
kan du montera en fast kondensator med varde m20a40
pF sa startar oscillatorn garanterat.

For att inte kablar och instrument skall inverkagséillatorn
monterar jag slutligen ett motstand pa oscillatososrce-
anslutning (R3 10 k) for att dar ansluta ett ossltop och jag
jordar oscilloskopet vid oscillatorns jord.

Jag ansluter nu ett batteri pa 6-9 volt, minusptieer jag pa
jordsidan p& C4, och justerar oscilloskopet. Stamatie sa
har du samma fina bild som denna.

Freqg(1)=3, 306MHz Vp-p(2) chan off
SOUrCE  pee— Y0l tage Measurements s
fl 2 V p-p V avg v rms

Vp-p(1)=621.9nY

Next
Menu

Clear
Meas

Svanger inte oscillatorn &r den troligaste orsakeifiellindad
eller felvand eller daligt avisolerad lacktrad eelatt batteriet
ar slut.

Trimning av oscillatorn

Beroende pd den enskilda transistorns parametdav
komponenter etc, kan det bli en del avvikelser ftén ideala
sinuskurvan. Anledningen till dessa avvikelser lant annat
att jag later transistorn knuffa ganska kraftigt
resonanskretsens strommar. Trimningen nu i borarugpa
att hitta de varden nar knuffarna pa resonanskreis@recis
for sma, och svangningarna upphor. Under tiden gmgn
provar olika varden pa C2 bor det synas sma faibgér pa
oscilloskopet sa& att signalen blir mer och mer &k
sinuskurva.

pa

Jag bérjar med att minska trimkondensatorn (C2) txer

in till gaten. Nar C2 minskas skall oscillatornrsia. Ofta
racker det med 1-2 pF for att transistorn skallffapa ratt
stalle. Min trimkondensator visade sig vara forrstd
oscillatorn vill inte stanna. Darfor byter jag t#in mindre
trimkondensator p& 5-10 pF som max, och nu stannar
oscillatorn vid minimal kapacitans. Jag vrider saktl lite
hogre kapacitans, samtidigt som jag ansluter betterch
kontrollerar att oscillatorn startar snabbt.

Har du ingen trimkondensator eller kondensator@miadet
1-2 pF att prova med kan du tillverka en "gimmick"-
kondensator. Denna bestar av tva isolerade kopstiéaggar,
ca 5 cm langa som tvinnas runt varandra. Varje arkdy bli
runt en pF, och pa sd satt kan du trimma aven ten li
kapacitans med enkla medel.

Tank pa att tvd lika kondensatorer i serie blir vhal
kapacitansen, och tre lika blir en tredjedel. Har e
kondensatorer pa 10 pF i serie blir den resultexand
kapacitansen 10/3 = 3,3 pF.

Nar oscillatorn startar sékert varje gang jag aeslbatteriet,
trots att C2 kanske bara ar 2-3 pF stor, justerg@mgsta del:
spolen. Nu knuffar jag pa resonanskretsen genorfoléyv

spolen, vilket kan vara en ganska rejal knuff. Datfndar

jag av ett varv i taget frAn den del av spolen s@mpa 5
varv. Igen kontrollerar jag sa att oscillatorn &tasékert, och
eventuellt justerar jag kondensatorn (C2) i gadtden.

I min koppling rackte det med tva varv for att dlatdrn med
just den transistor jag valt skall svanga sakeht poducera
en snygg sinuskurva. Men det kan skilja en helrdellan

olika oscillatorer, parametrarna varierar en dellaneolika

individuella transistorer.

Pa ett modernt oscilloskop finns mojlighet att miéitket
spektrum av toner som oscillatorn producerar. It rfatl
borjade justeringen med att det var en skillnad3padB
mellan grundtonen och forsta Gvertonen p& dubbla
frekvensen. Men som synes finns det signaler upp 2fio
MHz med samma niva.
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Efter att spole (L1) och kondensator (C2) justerhts
avstandet okat till drygt 35 dB, framst genom ednsistorn
inte knuffar mer &n vad som behovs pa min LC-krbtt ar
aven tydligt hur mycket évertoner som har férsvtinrden
ovre delen av frekvensspektrumet, dar ar nu avstasggt
45 dB.
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Finns mdjligheten till att mata spektrum med FFT dét
oftast latt att hitta optimala varden pa hur spalkall lindas
och hur gaten skall styras. Béattre skillnad &n G5a8B ar
svart att uppnd och darfor justerar jag inte vidpée min

koppling.

Har man nu inget oscilloskop som mater med FFT rkan
lyssna med sin mottagare p& en frekvens i tagderad-
meterutslaget, mata nasta osv. Det racker oftméih de 2-4
forsta Overtonerna for att fa en uppfattning om Hua
oscillatorn ar. Detta &ar ingen absolut matning \@amatning
relativt grundtonen (§ pa i detta fall, @ = 3.3 MHz.
Darefter finns Gvertonerna pé 2x8xf,, 4xf, osv.

| detta fall kommer alltsa grundtonen att finnas3g&MHz.
Forsta 6vertonen pa 2 x 3,3 MHz = 6,6 MHz

Andra 6vertonen p& 3 x 3,3 MHz = 9,9 MHz

Tredje 6vertonen pa 4 x 3,3 MHz = 13,2 MHz osv...

Noterar man skillnaden i styrka mellan
frekvenskomponenterna kan man rita ett diagram fich
samma utseende som man hade fatt med ett oscitiosko
Genom att pa detta satt folja forandringen av siyrRa de
olika frekvenskomponenterna, samtidigt som osoitlat
justeras, kan man félja hur de olika frekvenskongrerna
paverkas nar oscillatorns parametrar trimmas ttiroal
drift.

Oscillatorn startar... och stannar

N&r man startar oscillatorn tar det en stund f@mgwingarna
att komma igang, i bilden nedan syns startpuldenéister i
bilden. Denna stromst6t initierar svangningarna dwirjar
vaxa och efter 160 pus har oscillatorn natt

fortvarighetstillstdnd och alla nivéer stammer.

Samma hander nar man tar bort batteriet, eftetuerd savtar
svangningarna for att helt do ut efter drygt 250 Jegy har
matt toppvardet pd svangningarna, darav att kuavdtom" i

mitten i nedre bilden.

j *
|

[ 5 5 i -

| 5

Vp-p(1)=396,9mY Freq(1) not found
e D1SP18Y MOUE ey
Normal h Average

Att mata sekvenser liknande dessa &r bra ovniriyaatt lara
sig hur oscilloskopet fungerar och hur kontrollegiall st
for att fanga forloppet.
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Hitta ratt frekvens

Nasta del blir att f& resonansfrekvensen till daskade. Jag
borjar med att bestamma frekvensen som oscillateamger
pa genom att lyssna med en mottagare, eller méaiadgiden

pa oscilloskopet och berakna frekvensen, eller hjabp av

en frekvensraknare.

Min oscillator svanger pa 3,3 MHz, dvs aningen unde

Onskade 3,5 MHz, darmed ar spolens induktans anifide
stor. Denna gang lindar jag av ett varv i tagetspélens
storre lindning. | mitt fall rAckte det med attdi av tre varv
for att frekvensen skall bli ngjaktigt rétt.

Nar jag har lindat varv av och pa, skrapat nya tédynm
innan spolen antligen verkar stamma s ser spélegrisinte
sa dar jattesnygg ut. Darfor lindar jag nu oftastspolen nar
jag vet hur manga varv som det skall vara, vetifag hur
manga varv spolen ar pd efter allt justerande mikag
varven nér jag lindar av traden fran karnan. Ngrar lindat
en ny lindning fardigt, laser jag lindningen medsGas lim
"Kraft universal® nr 2918. Tidigare anvande jag hgtn
Karlssons Klister, men sedan UHU kopte logotypenrhan
uppenbarligen &ndrat i receptet och limmet blirdelks
bubbligt.

Jag brukar binda fast spolen mellan nagra spikartraplatta
medan den torkar dver natten innan jag jobbar eidarh
|6der in spolen.

Men om jag nu vill &ndra frekvens —haen

VFO

Vill jag nu kunna variera oscillatorns frekvensrétsmder jag
till nomogrammen. Bredvid linjen som gar mellan 94 —
3,5 MHz - 220 pF ritar jag en ny linje som gar raelb,4 uH
— 3,8 MHz och som da slutar vid ca 180 pF. Andaay fu
vardet pa 220 pF till
kondensatorn med en vridkondensator pa ca 40 pFnesm
jag att kunna justera mellan dessa linjer i nomognat.
Viktigt ar att kontrollera att tidigare justeradéirden pa
startvillkor for oscillatorn stammer hyfsat i desm®da
andlagen.

C 24

uH ; MHz L s PF
4 . L o
] 100
3 B
& L
J - 180 pF
5 o ...“‘v.- 20
5 L]
5 ‘_,--" Tt 220 pF
; ae?® % ;:
T 4 an®
o 3.5 MHz L 30
8 5
9.5 uH 1q_f‘ - i
e
- 500
"-500 v
L 700
ZJ: L. a00
J L 9%
] L oo .
3 1 T

180 pF och parallellkopplar

Onskar man flera frekvensband p& LC-oscillatorn kaamn

byta varde p& spolen, i nomogrammet nedan haiénden pa
induktansen markerats: 0,2 pH, 2 pH och 20 pH. Med
vridkondensator som har variationen 50 pF-500 pFrfan

foljande frekvensomraden pa oscillatorn.

L)
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C(pF)
—~ 10
e
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05 1 L 2 50 MHz
a
o7 .
o [ ® C=50-500 pF
09 - L=0.2pH
o L& £=16-50 MHz
ﬂ- 50
L& 16 MHz
. e A
2'_0 |- 80
p 90
] = C =50 - 500 pF
3 4 L=2pH
] f=5-16 MHz
o
5 L 200 v
] 5MHz
8 4 7'}
L4
a] |-3uu
5 | C =50 - 500 pF
=4 : L =20 uH
‘ E f=1.6-5MHz
‘500
- a0 v

1.6 MHz

‘g8 3

30

Om man fortsatter nedat i frekvens med en indukpEng00
MH blir nasta frekvensband 0,5-1,6 MHz, dvs det saftas
mellanvagsbandet. Ytterligare ett steg nedat ivieek med
en induktans pa 2 mH ger frekvensbandet 500 kHzkt610)
vilket ar langvagsbandet.

Om man monterar en omkopplare som kan byta indsktan

mellan 0,2 pH, 2 pH, 20 pH, 200 pH och 2 mH, fanmea
heltackande oscillator fran 160 kHz-50 MHz i 5 bad@mfor
garna med hur de olika frekvensbanden ar placegHie
klassiska analoga heltdckande mottagare och nétinsnt.
Att anvdnda nomogram och rita med olika fargerayehelt
annan o6verblick 6ver arbetet som planeras. Dettidltigt
om man forsoker astadkomma en losning som ar ognéiti
realisera, den gar inte att rita.

Men temperaturdriften...

For att lara mig lite om hur mitt val av komponenpassar
ihop staller jag in en mottagare i lage CW/SSB podterar
frekvensen sa att jag hor en stabil ton mitt i agdirens
passband. Med ett sugror blaser jag forsiktigt pdles och
kondensator, en i taget, samtidigt som jag notenatonen i
mottagaren andrar sig. Efter ett tag har jag nottanar jag
blaser pd spolen sa sjunker frekvensen sakta, échjag
blaser pa kondensatorn sa okar frekvensen tamiigetigt.
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Jag letar darfor efter en annan kondensator papE80ch
provar om jag kan fa ungefar samma temperaturlgirei
som spolen har, men at andra hallet.

Just detta moment kan latt bli ett evighetsarkiten fér mig
som ar tamligen val bevandrad bland kondensatorers
dielektrika ar det latt att det blir en processfigda dagars
labbande och letande efter lampliga kondensatdddta
slutar det med att jag har tva typer av kondensateom
tilsammans ger lagom motkompensation till spolens
kanslighet eller sa nojer jag mig for tillfallet lngusterar
vidare om frekvensdriften visar sig innebara foorat
problem.

Att tanka p&: Nar man l6der pa en komponent som en
kondensator kan det ta manga timmar innan dendatyen.
Darfor klammer jag alltid tvd krokodilklammor metla

I6dstalle och kondensatorkroppen for att det iftalli sa
mycket vantande efter varje 16dning.

Svensk referenslitteratur:
Lennart WibergKoncept fér radioamatércertifikaSSA

Anders GustavssonTabell och formelsamling inom data,
ellara och elektronikStudentlitteratur.

John SchroderRadio- och elektronikdatabokerNordisk
Rotogravyr

John SchrodeKortvagshandbokerNordisk Rotogravyr
John SchrédeRadiobyggboken del Nordisk Rotogravyr

Ricardo Alfredo Gullién Herrer&gvangningskretsar

Ovrig referenslitteratur:

Joseph J. Carivastering oscillator circuits trough projects
& experimentsTAB books

Lastips:
A beginner's look at oscillatorsARRL QRP Classics/QST
Feb 1984

Forklarade begrepp

LC-oscillator ar en oscillator dar den frekvensbestammande
kretsen bestar av en induktans (spole) och kapecith
lagfrekvenssammanhang kan den frekvensbestammande
kretsen besta av ett motstand och en kondensatokalas

da for RC-krets eller RC-oscillator.

Nomogram ar ett diagram som anvands fér berdkningar,
ungefar p& samma satt som en raknesticka. Genoldaggt

en linjal eller dra ett streck genom tva skaloeetallinjer i
nomogrammet och avldsa skérningen med en tredje, ska
kan man snabbt och latt fa fram ett Onskat vardan ut
komplicerade berékningar.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 46



ESR Resonans nr 1/2012

"Digital VFO" till Teletron

- av Johnny Apell SM7UCZ -

Jag tyckte att frekvensinstallningen pd min Teleff64C var
lite knélig. Den kund som ursprungligen kopte apgpem
fann nog fordelen med att stalla in frekvensen tuiahjul,
men vi amatoérer ar lite mer nyfikna och vill ratiant pa
banden pa ett enklare satt.

]
N ACCU TR IO SM7UCZ "\‘

MHz 2

. kHz. o Hz
SELREERCA

-1 1 .2

- —
Modifierad Teletron med VFO-ratt och LED-display

Teletron 704C klarar frekvenser fran 10 kHz till
29.999,99 kHz med ett glapp 6ver mellanvagsbarasigen
for att mellanfrekvensen ligger dar, men det garlyatsna
dar. Jag har min radio ansluten till en aktiv antei® ar den
handlingsberedd fran Grimetons 17,2 kHz till |&riyter
privatradiobandens tjatter vid tillslag.

Pidigins 104604 3mm

Teletron 704 G Frant

Fronthal 98 x 3¢ mm

Mekanisk uppritning av utrymmet for nya modulen

Modulen

Min tanke var att kunna ersatta tumhjulsomkopplanea en
ny modul med processor och displayer och placera ide
samma hal i fronten av radion utan att behova gigkanisk
averkan.

Jag satt nagra kvallar med skjutmattet och spahadeett
nytt kretskort skulle fa plats. Det ar attans megtiar som
skall runt, s& det ar svart att med ett enkelsikigtaretsat
kretskort hantera detta. Eftersom jag bara haragiiorsom
ska byggas om, fick det bli mycket manuell traddiag den
harda vagen, mellan displayerna och drivkretsabet. var
precis att sex stycken 4511, OP-forstarkaren oclegasorn
fick plats pa ett kort. En rod plexiglasbit tillsiies och
placerades bakom fronthalet dar tumhjulsomkopplaeth |
skivan borrades aven brytaren for snabbspolningsierain.
Brytaren fick ett frigdngshdl i kretskortet bakom.
Displaykortet fastes med vinklar i processorkortet.

Pappslojd pa& bordet

For att utreda om allt skulle f& plats s& gjordg jie
pappslojd forst. D& undanréjs de véarsta grodormamdlt ar
det tredje bygget som kommer néra sanningen. Mehanu
jag bara en radio.
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Original tumhijul for frekvensinstéllningen g
Foérdelningen av PIC-processorns 28 ben
Frekvensinstallningen sker via en 7-stéllig tumdyjul
omkopplarmodul som sitter med tva skruvar och luden Inom armlangds avstand lag en PIC 28F2520, en 28aps
via en harva av trddar. Modulen &r direkt atkompigpanelen processor, och vantade. Den har 25 pinnar som ar
genom ett rektangulart hal. Den blir bade signalgivoch input/output. Det &r for lite men om 10Hz-siffraloEas, det
display samtidigt. tumhjulet rér man anda aldrig, sa sparas 4 bitargér det at

22 bitar till frekvensstyrningen. Det behbvs en sgilare
(VFO-ratt) ocks4, alltsa 2 bitar, och den sistagagborten

blir till snabbrullningen. Annars skulle det varaswarligt att
ratta 100 Hz-siffran till 6énskat band. Med "snabbstegas
100 kHz-siffran istallet.

Amatérmassig bygling sa att tumhjulet fungerar.

Jag gjorde lite méatningar runt modulen. Via en B8lgp
kontakt p& baksidan av radion skall 36-37 byglasaf ge
spanning till tumhjulet, annars ar apparaten ffgrds via
samma 37-poliga kontakt. Logiken &r positiv BCD d¢hv- Wander .
styrd. Varje tumhjul ar inkopplat via sparrdiodeg att det Liten stegmotor
inte blir konflikt med fjarstyrningen. Med en potemmeter

provisoriskt inkopplad fann jag att triggning &lh "etta” sker Pulsgivaren
redan vid 5,5 V.

Fina pulsgivare ar dyra. Men det finns en omvag et
problemet— stegmotorer. Om en stegmotoraxel snurras sa
fungerar den som generator och lamnar tva finasstgor
som ar fasforskjutna. Perfekt! Stegmotorer har afian
lagringar av axeln. Jag fick av Leif SM7MCD en fiten
stegmotor som passar i halet dar horlursuttager sit

Jag funderade da& pa att en PIC-processor bordettgd a
anvanda till att styra frekvensen direkt utan exdtriakretsar.

En PIC-processor jobbar normalt mellan 2-5,5 V. tEni
databladen visar att det gar att pressa PIC-entiligp5 V
max. Men om spanningen laggs vid 6,5 V sa helsieesge
processorn. Det blir 1 V marginal fér en "etta”ofissionellt
kan detta inte accepteras, men vi amatorer tesianag
granserna.

Det &r 7 siffror i frekvensen. 0-29.999,99 kHz. jdaumhijul
ger en 4-bitars BCD-kod. Hogsta MHz-siffran kanaéti
"2" sa dar racker det med tva bitar. D& blir detigtr till
logikstyrningen av frekvensen.
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Pulsfarmare till VFO-ratten
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OP-forstarkare som omvandlar till

pulsgivare.

en stegmotor en

Med en operationsforstarkare kan svaga signaleortasand
aven nar axeln vrides sakta. Med lite positiv &pgpting pa
OP-forstarkarna skapas hysteres och "minne”. Deét bl
perfekt 4-kvadrantsignal till processorn. Om axelnds
alltfér sakta triggas inte signalen och den kanpaolite fram
och tillbaka. Det ar priset for en enkel pulsgivare

Nu ska en tung ratt svarvas for att ge ratta kansteed
VFO:n. | de gamla 5¥4" floppydiskarna satt det exgsiotor,
men den ar lite for stor for detta projekt.
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Displayerna monterade pa sitt kretskort.

Displayer

Tumhjulsomkopplarna ar bade signalgivare och displa
samtidigt. Men inom samma armlangds avstand soigatiel

lag ljusstarka LED-displayer, som endast kraver2aaA
strom per segment. Med kretsen 4511, en BCD/7-
segmentdrivare, kan BCD-signalerna "lanas” direkhfPIC-
processorns styrningar till radion. PIC-processbahover
inte bekymra sig om displayvisningen. Det var hgnhditt
kunna programmera “torrt” pa bordet utan att behéwea
radion inkopplad. Fungerar siffrorna sa fungeraiaa.

Provisoriskt kretskort for att utréna om det gickt a
programmera BCD och pulsgivare

Programmet

18F2520 har ett enkelt jobb att rakna register ejgr ner
beroende pa at vilket hall pulsgivaren vrids. Defbar
internt med 8 MHz-klocka. Det kommer en svag signal
radion pa den frekvensen, men det star jag ut med.

Jag hittade en smart programsnutt pa natet sometaant
pulsgivare. Med den stegas register for varjeasifipp eller
ner 0-9 innan bitarna laggs pa utgadngarna. Mahdkoll pa
att siffrorna haller sig inom 00.010,0 kHz till 299,9 kHz
samt funktionen med snabbrullning, s& att det géafe att
ratta till 6nskat band.

Gamla och nya modulen

Programmet har lite dvrigt att 6nska, just nu spanée den
sista installningen utan det blir 00.010,0 kHz Mglag. Jag
har aldrig anvant skrivning till minne, det blifl tatt lasa
manualen. Men den som 6nskar kan f& programmeaniéjl
att fortsatta pa egen hand.

@
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Manadens mottagare
Collins R-390(A)-familjen

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Denna attonde artikel behandlar en av de traditidize
mottagarkonstruktioner som fortfarande anses ha hig
prestanda.

Collins efter andra varldskriget

Collins Radio Company hade vuxit dramatiskt undegek.
Nar efterfrdgan pa militara produkter avtog efreden 1945
bérjade man ocksé pa nytt studera den civila maldmaoch
amatorradiomarknaden och de kommersiella radioataréia
borjade bearbetas ytterligare.

Forst kommer mottagaren 75A p& marknaden 194&f@fte
av sandaren 32V, bada anvander permeabilitetsanBtgm
vilken utvecklats precis fore kriget av Collins-ragbletaren
Ted Hunter ~ WONTIL. Under kriget  anvands

permeabilitetsavstamda oscillatorer (PTO) bl.aandaren
AN/ART-13.

Collins 75A

Collins 51J-serien

De kommersiella anvandarna far sitt med den hediéa&
mottagaren 51J som kommer 1949. 51J-serien (sonmieom
att behandlas i detalj i en kommande spalt) blis@bildare
samt storséljare.

Collins 51J-familjen koptes ocksd av de amerikanska
vapnade styrkorna och fick beteckningarna R-38138R-
resp. R-388.

Collins 51J-3

Collins R-390-serien

Mottagarna hade goda prestanda men ansags inte hell

faltméassiga. Darfor placerar US Army Signal Corpsd en
bestallning pa en utvecklad form av 51J-serien Gokins,
vilken blir R-390-familjen.

Arkitekturen bakom R-390 ar den som gjort 51J-fanil
framgangsrik, men med ett par betydelsefulla skdkr.

Collins R-390

R-390 ar en konstruktion som innehdller 33 ror, eir
trippelsuper i omradet 0,5 till 7,999 MHz och erbbelsuper
i resterande omraden 8 till 32 MHz. Dessutom passar pa
att eliminera den ganska irriterande egenskapeskatan gar
"baklanges” pa ett par av frekvensbanden.
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Uppbyggnaden av R-390 ar tamligen extravagant, man
anvander elektroniskt stabiliserade kraftaggregattsugnar
for alla oscillatorer.

Selektiviteten realiseras genom att anvanda LErfiltden
sista MF-en och mottagaren anvéander enligt sanptieais 2
HF-steg.

R-390 mottagarens blockschema

-
7

(SEGRETELE Cronee)
R
W70 37T sANOS

Figurs 7. Radio Receiver R-391/URR, block diagram.

BaLANCED

Inga kostnader sparas

Konstruktionen kommer att ansluta till det upplaggm
skapades for 51J-serien, men hela apparaten f&doek
mycket pakostat mekaniskt och elektriskt utforande.

* Mellan 500 kHz och 8 MHz trippelsuper med 17,51 -2
MHz forsta mellanfrekvens, 2 — 3 MHz andra samt kBZ
tredje, i frekvensomradet 8 — 32 MHz dubbelsuped fiesta
mellanfrekvens 2 — 3 MHz och andra 455 kHz.

* 2 HF-steg med gangad permeabilitetsavstamning

* Alla variabla oscillatorer permeabilitetsavstamda

* Variabel selektivitet med distribuerade LC-filtemed
variabel kopplingsgrad fér att realisera selektitdtigena 16,
8, 4 och 2 kHz samt tva kaskadkopplade kristaifittor 1
och 0,1 kHz-lagena.

* 6 MF-steg
* Dioddetektor
* Permeabilitetsavstamd BFO

* LF-steg med stérningsbegransare och audiofilter

Mottagarens blandningsschema

Inom frekvensbanden upp till 8 MHz anvands ett
blandningsschema dar mottagaren ar en trippelsopsd
mellanfrekvenserna i omradet 0,5 till 7,999 MHz oeh
dubbelsuper i de resterande frekvensomradena.

Frekvensomradet 0,5 till 7,999 MHz blandas uppotiirddet
17,5 — 24,999 MHz via en kristallstyrd blandning&frens pa

17 MHz. Darefter blandas detta omrade ner till @ewra
variabla mellanfrekvensen 2000 — 3000 kHz via PTO-
frekvensen 2,455 till 3,455 kHz sa att den sistatafa
mellanfrekvensen 455 kHz uppnas. Frekvensbanden 8 —
31,999 MHz anvander mottagaren som dubbelsuper med
mellanfrekvenserna 2000 — 3000 respektive 455 kHz.

Blandningsschemat liknar det som fanns i Colling-8érien,
men dar utnyttjades spegelfrekvenserna nar motagear
en enkelsuper i omradena 2 — 3 resp. 3 - 4 MH#tsskalan
gick at olika hall beroende pa om PTO-frekvensaendaer
eller under signalfrekvensen.

Varianten R-390A

R-390 blir en dyrbar historia att tillverka genonin s
extravaganta konstruktion. Redan tidigt visar dgtbehdvas
en omkonstruktion for att nedbringa kostnaderné, ©allins
far i uppdrag att utféra denna. 1955 laggs de dorst
bestallningarna pa den modifierade mottagaren 390
Denna har “endast” 26 ror och ett forenklat mekenis
utférande samt de trimningsfria mekaniska filtreaten fasta
MF-delen.

Unique opportunity to own
one of the world’s finest
all-band receivers.

900 kc to 32 mc!

g R-390A/URR radio receivers . . .
brand new. Original manufacture,
1968 production . . . fully tested
to meet U.S. Government
specifications. Range 500 kc to
32 mc, 30 1-mc bands, digital
readouts, Original pack, includes
two instruction books, complete
set running spares. New low
price $1,7007 . . . fully
guaranteed.

R-390A/URR
Radio Receiver

“A few new, but shelf-worn, units
avaifable at lower prices.

WRITE OR CALL FOR DETAILS

EAG Industries, Ing., 20 sridge Avenue, Red Bank, N.J./201/747-5100, Ext. 51,

R390A
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Tillverkare av R-390A
Ett ganska stort antal leverantérer kontrakteradeter 50-,

60- och 70-talen for att producera mottagaren. Adtm-

struktionsunderlag var anpassade for att olika reavwérer
skulle kunna tillverka mottagarna exakt efter sfiemi

tionerna sa att alla moduler skulle vara sinsemallbytbara
och mottagarna hélla en hég och jamn kvalitet.

Adler Electronics Corporation

Amelco

Arvin Industries

Capehart Corporation

Clavier Corporation

Collins Radio Company

Columbia Electronics Incorporated

Dittmore-Freimuth Corporation

Electronic Assistance Corporation (Hammarlund)

Fowler Industries

Helena Rubinstein(!)

Imperial Electronics

Motorola Incorporated

Remington Industries

Stewart-Warner

Teledyne Incorporated

Den markliga historien om Helena Rubenstein sorarkawtor
av R-390A fortjanar att kommenteras.

Under 1960-talet ville kosmetikatillverkaren diviesa sin
verksamhet och bredda sin kommersiella bas.

Nagon inom foretaget hade haft en vag uppfattning ait
elektronikproduktion till militdra avnamare hade dgo
vinstmarginaler och 6vertygade ledningen om atgdégn
anbud pa tillverkning av en serie av R-390A, ochstdéom
till ett 1&gt pris.

Man fick ordern, men néar det gick upp foér ledningeur
stora startkostnaderna for att tillverka precisinakanik och
elektronik var fick man kalla fotter.

Ett tillr&ckligt antal Motorola och Collins mottagakoptes in
och forsags med nya markskyltar sa att Helena Raibien
undgick att bli stamda fér kontraktsbrott.

Konstruktionslésningar

* Mellan 500 kHz och 8 MHz trippelsuper med 17,5} -2
MHz foérsta mellanfrekvens, 2 — 3 MHz andra samt kb2
tredje, i frekvensomradet 8 — 32 MHz dubbelsuped fidesta
mellanfrekvens 2 — 3 MHz och andra 455 kHz.

* 1 HF-steg med gangad permeabilitetsavstamning
* Alla variabla oscillatorer permeabilitetsavstamda

* Variabel selektivitet med mekaniska filter fort atalisera
selektiviteterna 16, 8, 4 och 2 kHz samt tva kakkpdlade
kristallfilter fér 1 och 0,1 kHz-lagena.

* 4 MF-steg
* Dioddetektor
* Permeabilitetsavstamd BFO

* L F-steg med stérningsbegrénsare och audiofilter

R-390(A) i drift
Att anvanda R-390(A) for att kunna regelbundet &asgtora
frekvensomraden faller pa sin orimlighet.

Bade mottagare och operator utsatts for stora nehkan
pafrestningar och atféljande slitagerisker, vilkisssa citat
nedan ur "Surplus Sidelights” i tidningen CQ frd@71 bar
vittnesbord om.

There are a few points in the 390 that
could be said to be minor faults—the tuning
gears are a little stiff, and “R-390-wrist” is a
common ailment after tuning around for an
evening with one of these receivers. In fact,
some of us have a Hammarlund SP-600 in
the rack next to the 390 for searching the
bands. When something interesting turns up
on the spin-tuning SP-600 you can zero in
with the 390.

The gearing is not designed for fast shifting
from one end of the dial to the other, in fact
I have seen R-390’s used by the Environ-
mental Science Services Administration
(ESSA) Central Propagation Radio Observa-
tory, which were simply worn out from too
much tuning, to say nothing of the operators.
In later digital-tuning equipment phase-
locked frequency synthesis is- used, doing
away with all those racks and gears. This is
certainly one advantage of solid state, with
a roomful of tube circuits packed into inte-
grated circuit packs that need no mechanical
drive.
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R-390A mottagarens blockschema
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Losningen &r att ha en kombination av en "bandsogsn
vanlig” mottagare som t.ex. Hammarlund SP-600 samnR-
390(A) tillganglig i racken vid operattrsplatsen.

Collins R-390A och Hammarlund SP-600 & Stureby ®adi
"Bor ej saknas i ndgot hem"

Specifikationer

Kéanslighet:
14 dB SINAD vid 3 uV EMK AM 30 % i 4 kHz-laget

Selektivitet:
16, 8,4, 2, 1 och 0,1 kHz vid -6 dB-punkterna.

Stréomforsorjning:
110-240 V AC, c:a 150 W utan ugnarna for oscillatoa
aktiverade, 250 W med.

Prestanda

Det cirkulerar manga myter nar det galler prestanoaR-
390 familjen. Bl.a. ska den kunna uppfanga narmfatbart
svaga AM-signaler. Om man skarskadar dessa mytér dé
for det mesta harledda ur bristfalliga matmetoder.

Daremot har R-390-familjen relativt goda storsignal
egenskaper genom att det finns mycket HF-seleé&tivit
framfér blandarstegen. De mekaniska filtren harnabea
egenskaper for att kunna plocka ut svaga signaleruset.

Stabilitetsegenskaperna ar mycket goda for att eardnelt
rorbestyckad och ostabiliserad mottagare.

Anvandningsomraden

R-390-seriens mottagare hade tagits fram for gédheérek i
militdra applikationer, och de kom att anvandasd@mallra
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flesta tillampningar, dock primart sddana dar desdag
frekvensstabiliteten och selektiviteten var utstagsnde.
Point-to-point-trafik inom bé&de land- och sjomitaa
omraden samt signalspaning var vanliga anvandninar
kom ocksa att anvandas for vetenskapligt bruk dekvande
civla sammanhang. Bla. kom den
rymdstyrelsen NASA och de geofysiska forskningéinten
inom Environmental
(ESSA) att anvanda R-390(A) i stora antal.

Under de forsta 10-15 aren av sin existens varagathas
konstruktion och prestanda sekretessbelagda.

s

[simine]

GOOD

HILLTOP, FLAT TERRAIN OR
NEAR LARGE WATER SURFACE

BAD

NEAR HIGH TENSION WIRES,
STEEL BRIDGES, OR IN
VALLEYS OR DEPRESSIONS

TMB56A-98

Manualen innehaller atskilliga goda rad om hur maka
etablera en radiostation

Under 1960-talet kommer ett litet antal begagnadéagare
ut pa surplusmarknaden, och precis i slutet av aGf-t
bdrjade fabriksnya mottagare att séljas.

Unique opportunity to own
one of the world’s finest
all-band receivers.

500 kc to 32 mc!

Limited quantity of famous
R-390A/URR radio receivers . . .
brand new. Original manufacture,
1968 production . . . fully tested
to meet U.S. Government
specifications. Range 500 ke to
32 mc, 30 1-mc¢ bands, digital
readouts, Original pack, includes
two instruction books, complete
set running spares. New low
price $1,700° ... . fully
guaranteed,

R-390A/URR
Radio Receiver

“A few new, but shelf-worn, units
available at lower prices.

WRITE OR CALL FOR DETAILS
EAC Industries, Inc., 20 sridge Avenue, Red Bank, N.J./201/747-5100, Ext. 51,

Annons ur CQ Magazine 1968 for EAC R-390A

amerikanska

Science Services Administration

Derivat av R-390

R-392 ar en fordonsburen mottagare som ar harleda-u
390. Den ar anpassad till att sitta i jeep-burrthostationer
tilsammans med sandaren T-195. Speciellt med R&3%#t
den har "lagvoltsror’ som direkt anvander 28 V eyst
spanningen i fordonen som anodspénning.

R-648/ARR-41

R-648 ar en flygburen mottagare som specificeradeten
av 1950-talet. Den var avsedd att ersatta BC-348AdR-
15 mottagarna.

Collins R-648/ARR-41

R-648 tackte 190-550 kHz och 2-25 MHz i 25 st 1 MHz
band. Den hade 17 rér och en inbyggd roterande ronafie.

Det som var mest likt R-390 hos R-648 var den miskan
uppbyggnaden och odometerskalan. Elektriskt settien
mer i linje med 51J-serien.
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R-725

Denna mottagare var en "hybrid” mellan R-390 ocBIA.
Den anvande mekaniken i R-390A, men dess MF hade LC
filter istallet for mekaniska filter. Orsaken tiletta var att det
HF-pejlsystem som mottagaren ingick i krdvde kdfgrade
grupploptider i mellanfrekvensfiltren, vilket ar &v att
astadkomma med mekaniska filter.

Efterfoljare till R-390(A)
R-390(A) fick en lang aktiv tid i tjanst.

Under 1960-talet kom det krav pa att US Navy skulle
anvanda ISB (Independent Sideband) i sina kommunika
tionsnat, vilket R-390 inte kunde klara utan attérda yttre
SSB/ISB-demodulatorer (t.ex. TMC CV-591).

En ny specifikation togs fram vilken resulteradelen av
National tillverkade AN/WRR-2, som anvande sig av
Wadley-loopen. Denna var aven den komplex och gansk
underhallskravande. Under tiden hade aven halviekiziken
gatt framat, och hybridmottagaren R-1051 tas sefram
enligt denna specifikation. De sista R-390A soiwdikades
bestalldes, mer eller mindre av misstag, till bytiggeett nytt
hangarfartyg 1984.

Nasta spalt

Nésta spalt kommer att behandla Drake R-4-familjen

Referenser och litteratur

[1] Fred Osterman’Communications Receivers Past and
Present”

[2] Gordon Eliot White”Surplus Sidelights” CQ January
1971

[3] US Army Signal Corps Technical Manual TM-853A

@
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Ungdomslager i Finland

- av Per Westerlund SAOAIB -

Under en helg i mars 2012 besokte jag ett sambégeisfor
ungdomar pd 6n Kimito sydost om Abo, organiserat av
Finlands radioamatérforbund, SRAL. Huvudpunkten var
ravjakt, radiopejlorientering (RPO).

R14 ;

B R 8 B 1

[orti]
1€aF 7

Pa lordagen byggde vi ravsaxar med byggsatsen F&80 |
Kina. Fem ravsaxar var klara pa eftermiddagen nmedxtra = J_'
forstarkare till sidobestdmningsantennen, som g®gbm en l i

trad i stallet for en teleskopantenn.

A

R REs ]
R AR
)mp:imww.nvdf.cn

Modifieringen har konstruerats av Esa OH2AWG. Pa
sondagen var det dags for ravjakt. Snon |ag fatfde pa y
marken och vagarna var isiga och hala. Ostersjavikar 3 kierrosta antenni
isbelagd.
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Platsen var en lagergard agd av Salo stad, méuigtned ett
litet kok, matsal och nagra sovalkover, ett bonmgsmed
manga sovrum, ett storre kok, ett uthus och erubast

Memma OH1EG och Esko OH1AYJ med flera ordnade
maten. Det fanns tre radiostationer uppsatta aalikm. Allu
OH1FJK holl ett foredrag om antennbygge och visape
nagra egna antenner. Kalle OH1FEQ hade med sigDét S
radio, SDR-14 tillverkad av Rfspace.

Annars var det mycket kontakter mellan gruppen av
ungdomar frdn Lundo norr om Abo och ungdomarna frén
Helsingforstrakten.

Jag passade pd att lyssna pa flygfyrar pa 300 lddzdt och
hittade foljande:

Frekvens(kHz) Signal Plats

318 B Bjérneborg

320 KOR Helsingfors/Malm/Korso
339 POR Bjérneborg

340 KAl Uitti/Kaipi

350 OV Visby

360 LIE Abo/Lundo

364 VS Tammerfors/Vesilahti

375 FR Bjoérneborg/Vanhakyla
380 ESP Helsingfors/Vanda/Esbo
390 GDY Mariehamn/Godby

393 JOK Kauhajoki

@

Erfarenheter vid en
80 m-ravjakt

Stockholms ravjagare ordnade en tavling pa 80 nuidsagien

18 mars pa Jungfrusundsasen p& Eker0 strax vaster o
Stockholm. Hakan Melin hade placerat ut fem sandaée
kartan har jag lagt in mina baringar fran tre oljkankter
markerade med kryss. Dar ar ocksa de fem sandpltatser
markerade med ring. Pejlfelen ar upp till tjugodgpautom

for den sydvastra pejlplatsen dar tre fel ar stanea och det
storsta felet ar 60 grader.

Felen vid den sydvastra pejlplatsen var storredinat, sa jag
maste ha gjort ndgot fel, om det inte &r nagonitepisom
storde utbredningen. Fel pd 15 grader ar vad jagafiar
mig av en ELFA-ravsax, &ven om jag pejlar pa mimmu

Per Westerlund SAQAIB

@
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Viktigt meddelande

Nasta nummer av ESR Resonans planeras komma ub ndgo
gang i sommar och nar tillrackligt manga bidrag kam
Redaktionen tillhanda.

Skicka inDitt bidrag redan nu.

Alla bidrag &r valkomna och vi tror att en lagorarmning av
langre artiklar och kortare notiser i s& manga itekacher
som mdjligt ar ett framgangsrikt koncept.

Under Tekniska Notiser ar det latt att bidra. Eipjlings-
schema, nagra bilder plus ett stycke text i ettigaa-mail ar
allt vi behover.

Pa forhand tack!

Skicka ditt bidrag till resonans@esr.se

Redaktionen

@
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