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- av Goran Carlsson, SM7DLK -

Innehall

* L&get for PLT

* Att tanka p& om stérningar fran PLT

* Exklusivt “Top Band” i USA

* Norge far MF-band, uttkat antal frekvenser i 70H#
bandet samt att licensprovets utformning andras

* Internationell harmonisering av 2,3 GHz-bandetdgad.
* Bandplaner och regelverk vid Radiosport.

Laget for PLT

| forra numret av Resonans beskrevs att det fadrssar att

paverka sa att det inte blev nagon “graddfil” foLTP

standarden. Efter det har standarden godkéantsrizetsa

gruppen inom CENELEC, men tills vidare inte av Bd,den

forst skall granskas s& att den inte strider mot CEM
direktivet.

En tydlig uppdelning mellan foresprékare och maotdtie
till den nya standarden har under hésten utkristatits och
mellan dessa har ofta en hatsk debatt forekomnbitahdade
i den grupp som motsatt sig en ny standard hat baide
enskilda radioamatdrer och &ven nationella IARUkana
organisationer som alla varit starkt kritiska.

Motstandarna anser fortfarande att en speciell Banhdard
inte alls behtvs och att PLT skall uppfylla sammavksom
all annan telekom-utrustning, medan foresprakaeraden
som ett nytt verktyg for att stalla krav pa PLTvelrkarna.

ESR har under 2012 féljt diskussionerna inom IARME
Working group och tagit del av en lang rad skrigelfan

PLC-fragan. Detta mote kommer att ske den 12 jaragd3
hos DARC i Bauntal. Vi p& redaktionen ser med staresse
fram emot vad som kommer ut av detta mote.

Att tanka pa om storningar fran PLT

Det som ar gemensamt for bada grupperna (for eleot
standarden) av radioamatorer ar asikten att allsstend
samverka genom att rapportera storningar som Ip&réLT,
annars “finns inte” problemet enligt tydliga uttateen fran
flera olika landers tillsynsmyndigheter.

Ove Nilsson SM60UB

Exklusivt “Top Band” i USA

Hela 160 meters-bandet (1800-2000 kHz) i USA fa=4lli
ett “renodlat* amatorband. Enligt ARRL foreslar FCAit
dven 1900-2000 kHz skall bli primart amat6rradié,gyund
av liten anvandning av de som tidigare anvant detad,
samt att 160 meter i USA ar belagt med mycket artrafik.
I USA har man sedan 1983 haft bandet 1800-1900 ddtiz
primart amatorradio, dvs. andra anvandare far aapsig il
radioamatorernas anvandning.

For den som vill veta mer om varfor det ar olikakfrens-
band for 160 meter i Sverige jamfort med USA, sa kean
ldsa om detta i IARU Region 1 HF Newsletter nr Kapitel
67.3.

http://www.iaru-
rl.org/index.php?option=com_remository&Itemid=178&¢E
=fileinfo&id=454

saval enskilda radioamatérer som de storre medlems-
organisationerna RSGB och DARC. Efter 6vervagande h
ESR valt att patala for Elsakerhetsverket vilka den
kvenserna ar med prEN 50561-1 och uppmanat Elséileerh

Goran Carlsson SM7DLK

verket att for Sveriges rékning rosta nej till déneslagna
standarden. | skrivelsen fran ESR till Elsékerhetket har
foreningen tydligt patalat det faktum att PLT i ggpvsett
standard) strider mot EMC-direktivet sa lange detiads pa
oskarmade elkablar. ESR:s skrivelse finns pa wwveesch
kan lasas av alla som vill se de argument som figtmf

Flera landers amatorradioorganisationer har valtaatada

fran en PLT-standard, exempelvis RSGB och DARC.

Reaktionerna har pa sina hall varit sa starka a&RO
beslutat sig for att inbjuda till ett separat wdrp/
strategimote for att forutsattningslost diskutera

Nytt frdn Norge

Norge far MF-band, utdkat antal frekvenser i 70 Mydmdet
samt att licensprovets utformning andras

- Tilldelning pa 472-479 kHz enligt WRC12
- Fler frekvenser i 70 MHz-bandet
- Licensprovet dndras sa att frdgor med fordefiage svars-

alternativ ersatts av fragor utan exempel och datret kan
kravas berakningar som skall redovisas.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 3



ESR Resonans nr 4/2012

http://www.iaru-
rl.org/index.php?option=com_content&view=article&iD7
4:norwegian-regulations-change&catid=53:spectrum

Direktlank till nyheten p& NRRL-sidan
https://nrrl.no/318-news/latest-news/492-Ib1g

Ove Nilsson SM60UB

Mer om 2,3 GHz

Internationell harmonisering av 2,3 GHz-bandet @dsjad.
WGFM (Working Group Frequency Management) harditls
en arbetsgrupp som ska arbeta fram ett harmonisfdirslag

for frekvensbandet 2300-2400 MHz (2,3 GHz-bandet).
Gruppens namn ar FM 52 "2300 MHz", och vid férstiteni
slutet av oktober fanns tolv europeiska landeresgnterade.
Gruppen forvantas redovisa sina resultat undetddralvan

av 2014. Post- och telestyrelsen (PTS) deltar tktigten
internationella arbetsgruppen.

PTS har arbetat p& nationell nivd med processetilldéla
2,3 GHz-bandet men kommer nu att avvakta under ¢airm
seringsarbetet. PTS aterupptar tilldelningsprocessslut-
skedet av det pagdende harmoniseringsarbetet.

Internationell harmonisering av spektrum gor atvéa-
ningen av spektrum blir mer effektiv. Harmoniserhmay stor
betydelse fér operatérer och tillverkare och uriteat for
konsumenter att fa tillgang till effektiva och kith produkter.
Ove Nilsson SM60OUB

Bandplaner och regelverk vid Radiosport

Jag kan bara inte lata bli att aterigen haka pdtéandigt

aterkommande fraga som for kort tid sedan ventliesga ett
av natets forum, ndmligen bandplaner och regelwgck

Radiosport. Problemet med att inte folja Bandplawéh

tester &r inte nytt utan har troligen funnits ségki Radiosport
existerat och orsakar ofta debatt under eller eftefe stor
tavling. Som nagra alltid valvilligt papekar i dassamman-
hang sa ar IARU:s bandplan bara en "rekommendationi

detta ar for att sjalv ha ett battre samvete it Jata vara
osagt. Men som ocksa sagts ar bandplanen sa néag eran
kan komma, vilket &r ju &r ganska bra uttryckt. St for

att det ska rada frid pa banden och fred pa jorthnpss
respektera bandplanen dven om det inte omnammndrigs:

reglerna. Det ar till exempel inte tavlingsreglesman avgor
om man i en specifik tavling far anvanda 160 mtilket800

kHz. Det borde val alla forsta, och de som evelitirge gor

det har nog missat viktiga detaljer i utbildningen.

Jag har hort uttalande fran amatérer som att "ParSildelat
frekvenser som jag kan anvanda som jag vill". Dehvdrt att
sdga emot men om flera resonerar sa skulle deafzasknarki
och det kan man nog kalla det fenomen som iblarpdtdp.

Efter ar av kritik togs det vid IARU-motet i Cavtagslut om
att det i tavlingsbestammelserna ska framga aj \emd ska
ha ett tavlingsfritt segment. Detta var en stomigang och
det ar gladjande att IARU tog till sig av den opimisom
tidigare framfort detta 6nskemal. Nu ska barafdlla

tummarna loss och verkligen f& detta inskrivet vlitidgys-
reglerna, det verkar vara lite segt p& vissa héer esa ar
minnet kort. Flera har dock gjort detta och ordeimgpd
banden blir betydligt battre nar alla har klart §ig vad som
galler. Aven om ett tavlingsfritt segment ar alds# litet ger
det ju anda plats at alla. En tavling som fortfalersaknar
hanvisning till IARU och bandplanen & CQWW och det
saknas inte kritik Over detta. Det ar nar tavliregBmmelser
ar otydliga och darmed ger utrymme for olika tofigér som
det blir problem och konflikter uppstar. Nagra Kems
utnyttjar detta som intakt for att det &r fritt inamed egna
tolkningar och d& med kant resultat.

Ett annat ofog ar att man inte fragar om frekvensetedig
innan man bérjar sanda. Detta kan man hdra i saittvarje
dag om man &r aktiv pa banden. Speciellt minns gag
formiddag da lyssnade pa 7025,5 kHz och PT0S. PTOS
hordes med QRK4 pa min Harold-antenn. Otaliga EU-
stationer klampade in pa samma frekvens med "CQ" Tes
utan att forst fraiga QRL? Inte konstigt att tineitubrjar géra

sig pamind.

For den eller de som deltar i en tavling ar deasifblodigt
allvar. Man har lagt ner bade tid och pengar iganering
for att fa allt att fungera, man kanner sig taggadsen stiger
och férvantningar finns i luften. Allt &r planeratminsta
detalj och nar det sen brakar loss géller det attvassa
armbé&gar och djungelns lag intrader. Har du inte: kied i
nagon test sd prova garna, tavlingsnerven gor smyts
pamind om stundens allvar.

Under de storre tavlingarna pa HF-banden finns adkid
samtidigt sjalvutnamnda "poliser” som gor allt fitt papeka
for nagra att de inte foljer bandplanen. Manga gérigy det
pinsamt att lyssna pa men anda intressant. Kamgkehilt
fel med en form av évervakning om nu inte tavlirgslingen
formar att satta granser. En tavling blir ocksaan@ttvis om
alla tavlar pa lika villkor, om nu detta later sigras da 10
kW tycks ha blivit standard pa flera hall. Kanskedéat detta
som ar "Class Extreme” i CQWW.

Det blir féormodligen inte battre forrén dessa qéliser blir

"uniformerade”, dvs. &r utsedda att dvervaka edingwch

utfarda en rapport till kanske bade tavlingsledniogh

nationell 1ARU-organisation. Det vore mer an valkost.

For att anvanda ett gammalt ordsprak: finns deeringot

finns det heller ingen battring. Kom ihag, detriteisandaren
som gor dig till en forsta klass operatér, det@nfagan att
anvanda den réatt.

Nej, jag ar inte avogt installd till Radiosport.ddtRadiosport
skulle banden vara som en ¢6ken. Jag bara foredraalta
har spelreglerna klart for sig. Det finns plats fita pa
banden aven om det ibland blir trangt. Kop smafidtex eller

gor som jag, modifiera din Drake R-4C.

Goran Carlsson SM7DLK

@
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Rapport fran mote hos PTS
den 1 november 2012

ESR:s motesanteckningar férda av Leif Nilsson vagns
verkansméte hos PTS den 1 november 2012

Deltagare

Christer Jonson (PTS)

Lars Eklund, chef for tillsynsavdelningen (PTS)
Lars Nordgren (FRO)

Kent Ahlkvist, forbundsordférande (FRO)
Sture Lo6f, Skolinspektionen (SI)

Karl-Arne Markstrom (ESR)

Leif Nilsson (ESR)

(SSA ingen representation)

Christer inledde med att sammanfatta tidigare erhmth
noterade att vi nu hallit p4 ett ar.

Christer forklarade tanken med de tidigare utskieka
fragorna genom att tydligt visa Onskvarda nivaeh dwr
skillnaden mellan "typfragor” och “"skarpa examiats-
fragor” bor vara utformade. Genom att arbeta p&égeniva
kan allt arbetet ske 6ppet da inget blir "hemligt".

Christer bad oss vidare att engagera foreningsmedé
m.fl. till att finna intresse att delta i framtaggen av
provfragor. Christer redovisade aven en mall somvai

overens om att den skall anvandas vid framtagning a

fragorna. Christer 6nskade att den fortsatta pssre&unde
foras Oppet for alla deltagare i gruppen och dedmld
foreningar eller grupper. Christer foreslog averdekument-
centrum pa t.ex. Google Drive.

Jag redovisade de olika prov som jag gjort med SBéns
fragor pa foreningsmedlemmar, grundskoleelever ggin-
nasieelever. Jag redovisade dven att ESR ansaivatt pa
frdgorna ar "bra" och att vi tycker att urvalet knets ar
relevant valt med tanke p& hur dagens olika interfafta ar
utformade.

En stunds allmdn diskussion kring dessa kretsar Bdi&
skickat fordes dar olika argument hanterades. BRR©

(Lars Nordgren) och Sl (Sture L6f) menade att éittigt

arbete blir hur dagens utbildningspaket ska kurmaassas
till den kommande provfragebanken.

Alla var eniga om att man bor dgna en tanke &t dtur
kompletterande uthildningsmaterial kan se ut.

Sl p&pekade att den exempelmatris som ESR lamnatd@
en bra vag for att hitta en lagom niva pa fragospeciellt
nar det galler fragor dar vi inte ar fullt eniga awlevant
svarighetsgrad.

Vi beslot att anvanda en matris som redskap atvidare
med om vi inte snabbt kan bli ense om relevantsinag.

Efter fikapaus redovisade undertecknad de fragon §g
skissat pa efter Christers exempel och hur jacatativan pa
fragorna. Exempelfrdgorna ar ganska skissartade och
blandade med bade typfrdgor och kompletta fragarfod
behover fragorna omformuleras till typfrdgor innde gors
allmanna. Christer avslutade med att dnska atteirne kan
ga raskt framat och som grund for arbetet villeigtar att vi
anvander ESR:s Excel-dokument (som —AIB uppratteth
kompletterat med kolumner dér man kan notera vder el
vilka som arbetar med typfragorna. Darmed hoppadippa
att vi dubbelarbetar inledningsvis.

Varje fraga ska finnas pa en egen dokumentsidét sietgar
latt att notera avvikelser eller rattningar ocht¢umgar, samt
den eventuellt framtagna matrisen som legat tilingr fér

fragestallningen. Detta bor astadkomma ett systémdet
finns en inledande kvalitetssakring, som sedan tiara till

att sparbarhet i systemet uppratthalls aven padasigt.

Vidare sag Christer att den fardiga provfragebankén
kunna hallas 6ppen nar val fragorna &r sd mangdeainte
kanns rimligt att man kan lara sig alla fragornanitl. (Min

fundering ar att vi i sa fall kanske foreslar aéigorna ligger
pa en server-area hos PTS.)

Vi var gemensamt tydliga med att nuvarande proeioamk
inte ska kastas, utan att den istéllet blir en delga av den
totala provfragebanken. Vidare var alla éverens ath
nuvarande del om reglementen och féreskrifter &nsga
bra" och bara behodver mindre justeringar och mddern
seringar sa att den motsvarar dagens foreskriferister var
tydlig med att arbetet med provfrdgebanken mast®igare
och min tolkning &r att Christer ser halvarsski2étl3 som
"deadline”.

Méotesanteckning férda av Leif Nilsson, ESR

Christer Jonson PTS har ombetts lasa igenom ESR:®smot
anteckningar ovan och har meddelat att han inte&gna avgorande
skillnader i sakfragorna gentemot PTS egna notaringed

Funderingar och reflektioner

Leif: -Kan det vara s att SSA har valt att stalla signfita samverkans-
gruppen for att inte behova ta ansvar fér en nykatbprovfrdgebank som i
sin forlangning innebadr behov av en betydligt menfattande amator-
radioutbildning samt att nya laromedel behdverfrasn.

Att folja Christers exempel och engagera gruppeerdwtanfér den
ursprungliga arbetsgruppen tror jag &r en viktigldev den kommande
férankringsprocessen om varfor provfrdgebanken aadr

Uppenbart &r att nagon eller nagra har tryckt pa digsplanen for att ta
fram provfragor och att arbetet maste ga framat|lameraderna lat Christer
oss forsta att om inte samarbetet fungerar far barja ta fram fragor sjalv.

Hur som helst s& &r det inte FRO eller ESR sonesétyan, det ar PTS som
tydligt satt nivan, oavsett vad SSA kommer att sdga

Karl-Arne: -P& detta enda méte kom vi ett &r framat pd drygattmmar
helt enkelt genom att diskussionen hélls prestgeld

Jag ser det som att det arbete som ESR gjort karadandas i en mycket
stor omfattning, och att genom att ESR ser frgam g6rankring bland
anvandare samt "peer review" som viktiga har vi rAwdér ett stort
forspréng.
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- sammanstalld av ESR Provfragegrupp* -

Bakgrund

De senaste aren har amattrradion i Sverige genbragat
omdaning. Post- och telestyrelsen (PTS) slutade986 att
ha ett centralt register for svenska radioamatécarar 2004
infordes det ett undantag fran tillstandsplikten fadio-
amatorer. For radioamatoérernas del innebar detgrégensatt
en forenkling samt aven att den arliga avgiften for
amatorradiotillstdnden upphorde debiteras ut. Detebar
ocksd att nagot som tidigare varit en tydlig myheig-
utdévning overfordes till Sveriges SéandareamatORsA).
SSA tog i och med detta i praktiken aven 6ver hiamgen av
amatdrradiosignaler, provforrattning och den lilast av
tillsyn dver examinationerna som funnits.

Sedan den 1 juli 2011 har PTS aterfatt tillsynsarevfor

certifiering av radioamatérer som en foljd av enlréng av

Lagen om Elektronisk Kommunikatibn| de undantags-
foreskrifter som tradde i kraft 1 oktober 2012 tgdbr PTS

att kunskapsnormen for svenska radioamatdrer Skalh

CEPT-rekommendationen T/R 61-02.

Internationell och nationell reglering
av amatorradion
Amatoérradion baseras pa tva rattigheter: frekvevisagning

markning: EMC-direktivet 2004/108/EC (kapitel 1 tikel
1.2c) och R&TTE-direktivet 1999/5/EC (kapitel 1liked 1.4
och bilaga 1).

T/R 61-02

CEPT, European Conference of Postal and Telecom-
munications Administratiois ar ett samarbetsorgan for
europeiska telemyndigheter. Fér att forenkla oatmioaisera
hanteringen av olika arenden utfardar CEPT sa dalla
rekommendationer till sina medlemslanders telenyimetier.

For amatorradiotjansten har CEPT tvd sadana rekom-
mendationer: T/R 61-01 och T/R 61-02.

Den forsta, T/R 61-F] gor det mojligt for amatorer i ett
CEPT-land att under kortare tid anvadnda sin egen
anropssignal i annat CEPT-land. Till exempel kam rsé@nda
radio pa amatorbanden i Frankrike som F/SMOXYZ. Den
andra, T/R 61-02 definierar harmonierade krav pa
examination av radioamatorer. Dessa krav gar under
samlingsnamnet “HAREC” Harmonised Amateur Radio
Examination Certificate Om man permanent avser att vistas

i ett annat land kan man med stéd av HAREC ansdka o
t.ex. ett permanent franskt certifikat och séanda $1XYZ

och egenbygge. Undantagen baseras p& god tekniskutan att behdva avlagga nya prov. Annars behdvem ma

kompetens for att inte riskera att orsaka stormingier
skador pa méanniskor eller egendom. Kunskapsnivaimtér
fullstdndigt specificerad utan det géller &venjatféra med
andra lander och vad de kraver.

ITU, deninternationella Teleunionén &r ett FN-organ inom
telekommunikationsomréddet som handlagger bland tanna
spektrumfragor och tekniska standarder for att datte
kommunikation pa ett globalt plan.

Enligt radioreglementet, ITU-RR, vilket utgor etirex till
Telekonventionen, definieras amatdrradiotjanstem datt
Oversatt “en radiokommunikationstjanst, vars syteegen
forkovran, inbérdes kommunikation och tekniska unde
sbkningar och som bedrivs av amatdrer, det villasag
officiellt godkénda personer intresserade av rattiok med
bara ett personligt intresse och utan ekonomiskarsy. Det
ar under denna skrivning ITU tilldter amattrradibhyn.
ITU ansvarar for spektrumkoordinering i varlden olcar
darmed tilldelat radioamattrer ratten att anvandssav
frekvensband, ensamma eller tillsammans med andra.

En del lagstiftning har 6verforts fran svenska orgii EU-
organ, daribland typgodk&dnnande av utrustning sdam s
anslutas till elnatet. Radioamat6rerna har undarftan
foljande direktiv och darigenom aven fran kraveGia

ansoka om tillstdnd for att sanda fran ett annad laavsett
om uppehallet ar permanent eller tillfalligt. Détrfs dock
undantag i bilaterala avtal, dar tva lander erkawagandras
amatdrradiolicenser.

Som en stor forenkling kom ar 1990 HAREC-dokumentet
T/R 61-02, som &r en rekommendation med syfteedihigra

vad som utgor kunskapsniva for en amatorradiolicams ar

i enlighet med den harmoniserade examinationsrekom-
mendationen. Under &ren har T/R 61-02 genomga#avis
forandringar, huvudsakligen héarledda ur det nyaiorad
reglementet frdn &r 2003 vilket avlagsnade det zaiina
kravet pa fardigheter i morsetelegrafi.

For att ett land ska kunna ingd i T/R 61-02 mastelahdets
ansvariga myndighet sakerstélla att certifikatsérationen
uppfyller HAREC-rekommendationen. Lander som inte &
med i CEPT kan dock ocksa ansluta sig. Till exemguel
numera ocksd Australien, Sydafrika, Nya Zeelangelsoch
Hongkong HAREC-lander.

Det ar i detta sammanhang PTS’ tillsynsansvar sika Is
Sverige ar det PTS som ansvarar infor for sinamat@onella
motsvarigheter att de svenska radioamatdrerna lepfy
HAREC sa att svenska amatorer skall kunna aberdfire
licens.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 6



ESR Resonans nr 4/2012

I sin konsekvensutredningskriver PTS:

"T/R 61-02 utgdr en s.k. harmoniserad uthildningsia-
mendation ("HAREC) till vilka m&nga lander relatar sina
kompetenskrav for att astadkomma reciproka kunsieps.
Detta ar grunden for att man ska acceptera andnadErs
certifikat da en radioamatdr anvander sig av sinustning i
andra lander &n hemlandet. For att fortydliga kraveor
darfor gallande skrivning i undantagsforeskrifter@adras
sa att hanvisning gors till rekommendationen av TEP

| korthet betyder detta att den svenska amatérradio
utbildningen i fortsattningen ska ansluta till kkapsnormen
enligt CEPT-rekommendationen T/R 61-02.

Syllabus eller forteckning

T/R 61-02 utgors till storsta del av en fortecknibger
amnesomradensyllabug, hadanefter benamnidrteckning
som definierar omfattningen pa& kunskapsinnehallet i
examinationen fér anvéndare av amatdrradiotjansten.
Daremot definieras inte kunskapsdjupet i fortecgeim mer

an att den gar igenom lampliga och nédvandiga fiskaper
som matematiska grundkunskaper, kunskap om kvéthetr
logaritmer och grundlaggande kunskap om formler och
enheter liksom funktioner och deras grafer.

Forteckningen innehaller tre huvuddelar, elektrotekniska
omraden, nationella och internationella kommunikai
regler samt regler och anvisningar for radiotrafikéden
senare inkluderar bokstaveringsalfabetet, Q-kodesmd-
planer enligt IARU osv.

| forteckningens teknikdel finner vi traditionellsadio-
tekniska  rubriker som elektromagnetiska grunder,
komponenter, kretsar, mottagare, sandare, antenner,
vagutbredning, matningar, storningar och sakerBetssa
overgripande rubriker har sedan underrubriker méklao
amnesord, vilka sedan anger kunskapsdjupet.

Exempelvis kan man under rubriken “Filter” hitta
amnesorden serie- och parallellresonanskrets, iamsd
frekvenskarakteristik, resonansfrekvens, Q-varde &n
resonanskrets, bandbredd, olika filtertyper uppliggagav
passiva komponenter och digitala filter.

Analys

| samband med att ESR blev inbjuden av PTS att srédv
med forslag till en omarbetad provfragebank somemdiR

61-02, tillsatte ESR ar 2011 en projektgrupp medduaget
att undersoka ett antal CEPT-landers provfragelranka

jamfora dessa landers provfragor med de svenska.

Manga lander har valt att ha sina provfragebankentiga,
vilket underlattar en sadan jamforelse. Lander $ogatt i
ESR:s studie ar priméart Tyskland och Belgien meenav
Danmarks, Schweiz’, Finlands, Ruméniens och Spanien
provfragebanker har studerats.

Vid sjalva jamférelsen har de valda CEPT-landerakisa
provfragor bedomts och sedan sorterats in undgrektése
rubrik i ForteckningenPa sa satt har omfattningen hos de

olika provfragebankerna kunnat bedémas. Det haridtait
om over 43 rubriker och fler &n 2000 fragor somlyseats.

Examinationens omfattning specificeras direkt i T8R-02

under de olika rubrikerna. Provfradgornas djup @dinga fall

en bedomningsfraga, det kan handla om att ettskadr vara
ett sifferresultat, en enkel beskrivning eller letickschema
som exempel. Vid jamférelsen har vi valt att |agga pa det
lagsta tankbara djupet for landernas fragor respekdet

svenska utbildningsmaterialet.

Vi har ocksa jamfort med bokekoncept for radioamator-
certifikat, en larobok som togs fram av Lennart Wiberg
SM7KHF (SK) pa uppdrag av SSA i mitten av 19904tale
Boken som séljs i "SSA Hamshop" 6verensstammeort st
med tyskt utbildningsmaterial DARC Ausbildungsunter-

lagen).

Vi har tagit med alla de amnesord som pa nagot satt
forekommer. Det kan ricka med att foreteelsen wefin
eller finns med pa nagot annat satt, som en schenias
eller liknande, for att rédknas in.

Da den svenska provfragebanken inte ar offeniligénglig

har projektgruppen valt att géra jamforelsen via ale SSA
godkanda laromedleBli Sandaramatér med tillhérande
ovningsfrdgor och 6évningsprov. BokeBli Sandaramator
ingdr i SSA:s utbildningskasse tillsammans mniedhfik-
handbokenoch utgér i praktiken det laromedel svenska
radioamatorers utbildning baseras [li Sandaramator
utgbr da en ovre grans for vad som kan tas upp i
provfragorna.

Vi forutsatter da att samtliga provfragor baserasnmehallet

i den existerande utbildningskassen. Var bedomiuingtt
sam-stammigheten mellan detta material och SSAs
provfragebank ar sd god att vara jamforelser medismska
och de olika landernas teknikinnehall aven de liggf.

Motsvarar dagens provniva i Sverige
HAREC?

En aktuell syn baserad pa samhallets teknikutvegktich
darpa foljande krav kan medféra foljande tolkninglaU:s
definition av amatdrradiotjansten och dartill hdatanEU-
direktiv om undantag for apparatprovning (CE-méngh
Denna syn ar d& baserad pa den tekniska niva sawvs kir
amatorradiocertifikat. Det innebar att var radicamining pa
upplatna frekvensband skall ske sa att andra idés skada
eller hindras i sitt anvandande av exempelvis multi
mediautrustning och omvant. Har finns flera viktidalar
som samhéllet har som framtid att reflektera Owdels
kompabilitetsprincipen och dels hallbarhetsprinnipe

Dessa sager enkelt uttryckt att, gor inget somraindagon
annan och goér inget som hindrar kommande genegation
Man kan alltsd saga att grunden ar framatblickaddemed
kravs att var kompetens ar av sddan art att viféarantas
hantera dagens och kommande utrustning/tekniker/kon
struktionsprinciper. Att darfér endast se tillbakar even-
tuellt kunskapskrav var pa exempelvis 1950- ell@+tdien
kan inte ses som relevant annat som historiskigsrif).
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Det prov som kan vara bade kvalitetssakrat octbadliskall
darfor blicka framat och kunna fa en dynamisk utfoing
som tilldts folja kompetensnivan inom samhalleisnahna
teknikutveckling.

ESR har darfoér varit valdigt tydligt med att den
provfrdgebank som skall arbetas fram skall g wdlitets-
sékra samt att pa enkelt satt uppdateras i takt teleaik-
utvecklingen. Att lata provfragebanken vara 6ppen spm-
tidigt alla en god mdjlighet att bedéma kompetew&nihos
dem som examineras.

Att kunskapsnormen ar CEPT T/R 61-02 ser vi som ett
valkommet fortydligande som starker de enskilda
klubbarna/féreningarna i hur kraven for en radiogimaer

ut. Detta fortydligande boér ses som en styrka in@aio-
amatorkollektivet da dels kunskapskraven ar engyadd for
egen forkovran av det slag som avses i ITU-defingn, dels
att det gor det enkelt for utomstdende att bedoumskaps-
kraven for radioamatorer da kraven &r likvardigadme
omvarldens. Tydliga och rimliga krav ska aven sas €n
positiv och framjande del i rekryteringen av komib@n
aktiva nya radioamatorer.

For att tillmotesga kraven inom TR 61-02 ar ESR keyc
tydligt med att fokusera pd saval bredd som djuandbl
fragorna. Kraven i T/R 61-02 ar dessutom skrivnatade
framjar ett utbildningssamarbete mellan exempelsisala
och regionala klubbar/féreningar.

Det &r uppenbart viktigt att svenska amattrradidfideat kan
utfardas pa liknande grunder som 6vriga landermi@EPT
for att vi ska kunna hévda reciprocitet, d.v.s. ighgt att ta
med var radioutrustning till utlandet for kortarerjpder som
semester, liksom for att kunna flytta till landetrmanent.

Fortsattningsvis anser vi att den svenska provivagken, i
likhet med flera andra landers, bér bli 6ppen. Dédranser
vi aven att provfrdgebanken ingar som ett mateiial
rekryteringen av framtida aktiva radioamatérer. &ppen
provfragebank tydliggor kraven och ger en mojligtiét

kommande kandidater att bedéma kunskapskraven. Den

skapar ocksd incitament for klubbar att ta fram aegn
laromedel som alternativ eller komplement till reda
existerande. Till exempel ar de tyska och belgjska/frage-
bankerna sa stora att det ar battre att lara sigiperna an
att forsoka lara sig svaren utantill.

Det finns i princip inget som hindrar att de svemsk
amatorradioproven baseras p& en annan amnesfdrtgckn
eller syllabus, men man kan da inte heller abetdpREC-
kompatibilitet. Det gar till exempel utmérkt atféna en egen
novisniva for bruk inom landet och samtidigt hapamallell
HAREC-nivd. Sa gors redan i flera lander, exemgelvi
Danmark, Tyskland och England. Man kan notera att n
USA:s amatdrradioprov granskades ansags inte dEigsa
nivaerna Technician och General uppfylla HARECaniv
Inom CEPT har man aven tagit fram en separat dgeren
kommelse om en novisnivd, ERC Report 32 Novice.

Aven med en mycket generds tolkning, vilken vi inom
arbetsgruppen gjort, nar inteBlf sandaramatSr upp till
nivan for ERC Report 32 Novice.

Resultat av jamforelsen

| CEPT T/R 61-02 s& omfattar teknikdelen 268 amrikso
Antalet behandlade amnesord i motsvarande SSAgerfrdr

72. SSA:s officiella kurs-litteratuBli sandaramatértar upp
127. Koncept som ocksd siljs av SSA har 229 amnesord
samt ERC Report 32 Novis 121 amnesord.

Resultatet av ESR:s jamforelse i diagramforfdrst visas ett
diagram for alla kapitlen tillsammans. Siffervardefiver
staplarna anger antal férekommande &amneséfédrefter
féljer de 10 kapitel, som &r numrerade enligt T/RO2 och
ar 1. Elektrisk, elektromagnetisk och radioteori, 2
Komponenter, 3. Kretsar, 4. Mottagare, 5. Sandd#e,
Antenner och transmissionsledningar, 7. VagutbreginB.
Matningar, 9. Elektromagnetisk kompatibilitet (EM®@kh
stérningar samt 10. Sékerhet.

Staplarnas hojd ar antalet amnesord totalt ellespektive
kapitel. Staplarna visar fran vanster till hogeERT T/R 61-
02, SSA:s provfragorBli Sandaramatdr KonCEPT samt
ERC Report 32 Novice.

ECEPT TRG102

B S5A provrage-bank
W Bli sahdaramatér

W KonCept

MERC Report 32 Navice
{Delmangd av TR6102}

ECEPTTR6102

40 39 B SSA provirige-bank
30 25 [ Bli séndaramator
20 19 W KonCept
1
10 B ERC Report 32 Novice

(Delméangd av TR6102)

0
Kapitel 1, Elektrisk, elektromagnetisk och radiateo

40

35

30 B CEPT TR6102

25 B SSA provirdge-bank

20 M Bli sandaramator

W KonCept

W ERC Report 32 Novice
(Delmangd av TR6102)

0
Kapitel 2, Komponenter
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45

40
40
35 33
B CEPTTR6102
30
B SSA provirage-bank
25
HBli séndaramator
20
16 W KonCept
15 13 B ERC Report 32 Novice
(Delmangd av TR6102)
10
5
1
0

Kapitel 3, Kretsar

30

25

24
23
B CEPT TR6102
20 =
17 B S SA provfrage-bank
15 13 W Bli sandaramator
12
W KonCept
10
B ERC Report 32 Novice
(Delméngd av TR6102)
5
0

Kapitel 4, Mottagare

35
30
N W CEPT TR6102
B SSA provfrdge-bank
20
W Bli sandaramatér
15 W KonCept
B ERC Report 32 Novice
10 (Delméngd av TR6102)
5
0

Kapitel 5, Sandare

0 W CEPT TR6102
25
B SSA provfrage-bank
20
15 I Bli sandaramatér
10 7 8 m KonCept
g WERC Report 32 Novice
o (Delméngd av TR6102)

Kapitel 6, Antenner och transmissionsledningar

30

25

20

25

Kapltel 7, Vagutbredning

25

20

15

10

0

H CEPT TR6102

B SSA provirage-bank
[ Bli sandaramator

B KonCept

B ERC Report 32 Novice
(Delméngd av TR6102)

0

Kapitel 8, Matningar

W CEPT TR6102

B SSA provirage-bank
Bl sandaramator

M KonCept

M ERC Report 32 Novice
{Delmangd av TR6102)

B CEPT TR6102

B SSA provirdge-bank
H Bli sandaramatér
EKonCept

M ERC Report 32 Novice
(Delméangd av TR6102)

Kapltel 9, Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC}o
storningar

~
e
~
~
~

Kapltel 10, Sékerhet.

Kommentarer

Man ser att de olika laromedlen técker olika delaf/R 61-
02 och inget laromedel tacker alBRC 32 Report Novit®ar
en vagledning for nationella myndigheter fér CEPT-

B CEPT TR6102

W SSA provirage-bank
H Bli sandaramatér

W KonCept

M ERC Report 32 Novice (Delmangd
av TR6102)
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kompatibilitet och torde vara den rekommenderadekaps-
nivan for en novislicens, som ocksd kan erkannasraira
lander. | diagrammet kan man notera hur val Kondépt
radioamatorcertifikat, med rage, tacker detta id@tieh

LarobokenBli Sandaramatonar i allmanhet inte upp till den
rekommenderade nivdn och speciellt kan man noté&ra a
SSA:s fragor i nulaget inte pa langa vagar nartilb@EPT:s
novisnivad. Man kan se att delar av det som finnBlii
Séandaramatérinte tas upp i vare sig 6vningsproven eller
ovningsfragorna och man examinerar troligen intbehe@a
dessa delar.

Motsvarande siffror for utlandet visar att de tyskah
belgiska fragorna tacker mer 4n 90 % av T/R 61-02
amnesord. De brittiska 6vningsfragorna ligger pinrsa
nivd. Aven de rumanska frdgorna visar en mycket god
tackning, dock lagre néar det géller digitala modehn digital
radiotrafik. Danmark och Portugal gar igenom amniso i
sina listor for de olika licensnivderna pa ett s&tm

Overensstammer med var genomgang av det svenska

materialet.

ESR:s arbetsgrupp har i dagslaget inskrankt skieter till
teknikdelen av proven, men &ven reglements- ocfiktra
delarna behover i framtiden bli féremal for grarisignoch
oversyn. Dock ar dessa amnesomraden svarare aitedaf
framst orsakat av att de svenska bestammelsernadar
kortfattade. Det faktum att sanktionsmedel vid tréelelser
av bestammelserna aven saknas i Sverige, samtagtinn
rattspraxis i saken inte heller finns, komplicersaken
ytterligare.

| dagslaget ar aven de svenska provfragorna saatinde
med marginal aterspeglar bestammelserna, men denkom
att behdva omarbetas med hansyn till de senastingacha
och tillaggen i PTS Forfattningssamling, samt tillr
omvarlden forandras. Det bor finnas en allmén simdatt
inte bara provens teknikdelar utan ocksa reglements
trafikdelar harmoniseras till nivan i T/R 61-02.

Slutsats

Med ovanstdende studie som underlag havdar ESReatt
nuvarande svenska amatorradioproven inte nar upp ti
intentionen i HAREC, ens for en novislicens somdl&nder
har som instegslicens. Detta gor att vi finner aittnen
otillfredsstallande och ser att den svenska radiéam
utbildningen behdver férnyas och breddas for atiloaisera
med omvérlden.

Noter
1 http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20030389.HTM

2 http://www.itu.int/

3 A radiocommunication service for the purposedif-s
training, intercommunication and technical investigns
carried out by amateurs, that is, by duly authakigersons
interested in radio technique solely with a persaima and
without pecuniary interest. (ITU-RR Art. 1.56)

4 www.cept.org
5 www.erodocdb.dk/docs/doc98/official/pdf/ TR6104f.p
6 www.erodocdb.dk/docs/doc98/official/pdf/ TR610H.p

7 www.pts.se/upload/Remisser/2012/Radio/11-10858-
konsekvensutredning-undantagsforeskrifter-12012pgéf

8 Det har dock inte funnits mojlighet att fulltjéimfora de
svenska och de andra landernas utbildningsmatBrlar
ocksa viktigare att titta pa landernas fragor.

9 Hela studien kommer att finnas att hamta sorkykalbad
(Excel)

10
www.erodocdb.dk/docs/doc98/official/pdf/ERCRep028.p

* Rapporten ar sammanstalld av ESR Provfragegrupp

Karl-Arne Markstrom SMOAOM (PTS samverkansgrupp)
Leif Nilsson SM7MCD (PTS samverkansgrupp)

Per Westerlund SAOAIB

Michael Josefsson SM5JAB

Ove Nilsson SM60UB

Goran Carlsson SM7DLK

Bengt Falkenberg SM7EQL (styrelsens representant)

@
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Den kommande nordiska
kortvagskonferensen HF13

Mellan den 12 och 14 augusti 2013 &r den tionde HF-
konferensen, vilken ocksa har en langvagsdel, phahatt
aga rum pa Faro. Forfattaren till dessa rader dftoande i
konferensens programkommitté och tar harmed faifalakt

att informera Resonans lasare om evenemanget.

g - I ) . N ) -
+ i caiiEd=is
Konferensen ar en samlingspunkt for forskare, iftgen,
utvecklare, anvandare samt 6vriga intresserade v ddh
LF-teknik. Arrangdrerna stravar efter att ha en gpddning
i amnesomradena, men detta avgors till syvendeidsg av
de bidrag till konferensen som kommer in.

Sedan 1986, nar den forsta konferensen holls, har
konferensen pd Fard blivit en internationellt kaaanlings-
punkt for HF-radiointresserade. De forsta konfeeena holls
i FMV:s regi, men sedan 1990-talet &r NRS (Nordiska
RadioSamfundet) huvudarrangér. Arets konferensngeaas

i samarbete med AF Technology AB.

Bland de mer "exotiska” inslagen, atminstone fdandska
besdkare, finns den traditionella "ravjakten” s&mhserten i
Faro kyrka. Tyvarr har Sten Wahlund avlidit, varétat soks
med ljus och lykta efter en vardig eftertrédare aéir galler

det kulturella inslaget. Den intresserade kan fplgmneringen

for konferensen och ta del av inbjudan och i sintiinav
programmet samt hur man anmaler sig via webbsidan
www.nordichf.org

Karl-Arne Markstrém, SMOAOM

PTS seminarium om framtidens
spektrumanvandning 6/12 2012

PTS initiativ

Redan paPTS Marknadsdag mars torgfordes tanken att
anordna en temadag for att lata olika foretradabe f
spektrumanvandarna ge sina synpunkter pa den ttamti
spektrumplaneringen i ett 10-arsperspektiv. Temadag
skulle egentligen ha hallits strax efter somman@en av
olika orsaker holls den forst i borjan av decemipé
Industrivetenskapsakademin, IVA. Tanken var att

representanter for skildaa verksamheter mojlighdieskriva
olika infallsvinklar. Temadagen bestktes av ett tal0-
ahorare.

ge

Talare pa& temadagen

* Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI

* SVT

* Ericsson

* SES Astra

* Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
*PTS

Kort sammanfattning

Foretradare for telekomindustrin anser att ett \fegls-
utrymmet inom intervallet 500-6000 MHz av minst 050
MHz behover frilaggas sa att mobila bredbandstginst

kan véaxa enligt prognoserna. Genom att effektiaser
frekvensplanering samt modulering och kodning &t de
kanske mojligt att halla nere detta behov till 1008z.

SVT och SES-Astra framholl att bade marksand tv och
satellitburna tv-séandningar anses ge en mycketké&gnad
per datavolym och konsument, som mobila datatjérdstau
inte kommit i narheten av.

MSB och FOI framférde att modern radioteknik gdtr tét
exempel militdra anvandare kan anvanda spektrumkebyc
effektivare idag jamfért med fér en generation seda
Speciellt tydligt ar det i frdga om digitala trumla radio-
system som RAKEL. Den stora fradgan for den typen av
anvandare ar vilka delningskriterier som kan koninfraga

ifall spektrum behdéver delas i stdrre utstrackniMilitara
anvandare kan behova omdisponera spektrum pa mycket
kortare sikt &n andra.

Amatorradio

Amatorradion néamndes inte annat &n som en radioaava,
som angavs ha tillgang till 320 MHz primara freksen
tilldelningar mellan 500-6000 MHz. Detta &r nog eamss-
uppfattning, eftersom inga band i detta intervallpimara
eller exklusiva. De enda band i UHF-/mikrovagsoratagbm
skilier sig fran detta ar 432-438 MHz som &ar "cenpirt”
och 24 GHz som ar exklusivt fér amatorradio.

Fortsatt arbete

PTS kommer att arbeta vidare med sin spektrumplardé
kommande tio aren. Det ar en forhoppning att de0100
saknade MHz-en tas nagon annanstans an i amat@rmand
Den som vill ge synpunkter till PTS om spektrumpldngs-
arbetet kan kontakta:Ylva Malarstig, projektledapektrum-
avdelningen, tfn: 08-678 58 55, ylva.malarstig @gats.

Inbjudan och program

http://www.pts.se/sv/Nyheter/Radio/2012/Inbjuddh-ti
seminarium-om-framtidens-spektrumanvandning/
Karl-Arne Markstrom, SMOAOM
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Tingstade Radio SAE 100 ar

Den marina kustradiostationen Tingstade Radio Sitdtid
den 10/12 i &r sitt 100-arsjubileum. Stationen diggedan
1912 i ett omrade strax soder om tatorten, daruekdr for
sandar- och mottagarstationen anlades. | mer motérn
fijarrmandvrerades stationen fran olika manoverplatga
Gotland, sist fran MKG:s lokaler i stdra Visby. Nera
ingdr radioresurserna i HF2000 under beteckningen
"Marinens Radio”.

Sondagen den 9/12, en dag fore den egentliga Holzgen,
hélls en "gnisttraff” och sammankomst for tidigamstallda

pa stationen. Ett 40-tal deltagare hade hoérsamnigtidan
och flera radioamatdrer syntes i vimlet, bland deamsten
SM1CIO, Tore SM7LPM, Rikard SM1CQA och Kent
SM5LQL. Den befintliga utstéliningen om Tingstadadi i
fastningsmuseet studerades och den nya utstalmimge
stationen i Gotlands Forsvarsmuseum rakt 6ver vagen
invigdes.

Valkomsttal holls av Calle Walde SM5BF. Foredragishéav
Arne Ahlstrom om Tingstade Radios tidigare utvauyliEtt
foredrag om radioutvecklingen pa Gotland samt ett o
kustradio i allmanhet hoélls ocksd. Evenemangetuades
med en battre middag med ett gotlandskt tema.

Karl-Arne Markstrém, SMOAOM
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Symposiet
"Forskningens behov av
gratis radiofrekvenser”
pa Vetenskapsakademin
5/11 2012

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Bakgrund

Tanken att organisera ett symposium for att distauteke-
kommersiella radioanvandares situation kom till gén
senaste radiodagen i Grimeton sommaren 2011. Bdeet
for NRS (Nordiska RadioSamfundet), SNRV (Svenska
Nationalkommittén for Radiovetenskap) och ESR distade

ett eventuellt arrangemang av en temadag i &mnet.

Ursprungligen var tanken att goéra ett seminariwanslutning
till Grimeton nasta sommar, men det visade sig recat det
av olika orsaker inte skulle bli ndgot arrangemaaiy
sommaren 2012. | stallet inriktades planeringeatpgora ett
symposium under hésten i Stockholm, och Kungligaexie
skapsakademin stod som vard for arrangemanget ménda
den 5/11.

Amnet for symposiet

Under de senaste decennierna har radiospektrurglasats,

i synnerhet i Europa, och borjat marknadsprissatizs
kommersiella brukarna betalar mangmiljardbelopp for
tilgangen till radiospektrum i de mest attraktiva
frekvensomradena mellan 300-4000 MHz, dar tyngdmmk
for volymtillampningar som mobiltelefoni och mobila
datatjanster finns.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Samtidigt innehaller dessa frekvensband &ven \dktig
radiotjanster som ar av bade sakerhets- och fargknatur.
Amatorradiotjansten har dven den frekvensband, jlagéart
delade, i intervallet. Tanken bakom symposiet vamét att
skapa en helhetsbild av bade den nuvarande och koden
situationen genom att lata olika intressenter faamfin syn
pa fragestallningen. Symposiet besoktes av etab@kibrare.

Talare

Symposiet inleddes av SNRV:s ordférande professvh&d
Kristensson, som i korthet beskrev den radandetsien
och den oro som forskningsvarlden i stort k&nndbrin
utvecklingen
prissattning.

mot auktionsforfaranden och marknads-

I .
Professor Gerhard Kristensson
Foto: Lunds Universitet

Professor emeritus Bengt Hultqvist, Institutet Rymdfysik
var moderator.

Talarlistan var i 6vrigt:

Civilingenjor Catarina Wretman, stéllforetradande
generaldirektdr och divisionschef, PTS

Professor Hans Olofsson, Onsala Rymdobservatorium

Docent Gudmund Wannberg, (SM2BYA) tidigare EISCAT,
ordférande i SNRV sektion G

Seniorkonsult Karl-Arne Markstrém, (SMOAOM), AF,
ordférande i SNRV sektion C

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)
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Overste Per-Olof Olofsson, Hogkvarteret
Overingenjor Bo Lithner, FRA

Tore Andersson (SMODZB), ordférande i Féreningen
Sveriges Sandareamatdrer, SSA

Civilingenjor Urban Landmark, chef for spektrum-
avdelningen, PTS

Presentationerna i huvuddrag

Catarina Wretman PTS beskrev hur spektrumpolitiken
utvecklats fran regelstyrning till marknadsorieirigr Stora
anstrangningar gors for att frigbra "underutnytgaektrum”

sa att vaxande radiotjanster far den tilldelnindpdgover.

Upplagget av Lagen om Elektronisk KommunikationEK)
gicks ocksa igenom.

Gardagens spektrumpolitik ansdgs ge ineffektiva och
oflexibla l6sningar, medan en 6kad marknadsorié@mjeger

en "effektiv spektrumanvandning” vilket ar ett aiwedktiven
som regeringen ger till PTS.

Hans Olofsson, Onsala Rymdobservatorium, pekadstfe
frekvensomraden for radioastronomi som av traditiar
skydd i ITU-RR inte langre forslar. Som ett exempishdes

frekvensomradet runt 3 GHz som anvands for langbas-

interferometri (VLBI) och som bérjar bli stdrt avGdmobil-
tjianster. Fortsatter utvecklingen kan stora invasgar som
gjorts i Sverige av forskningsmedel urholkas. D&ssu
respekteras det existerande skyddet i ITU-RR
vetenskapliga frekvenser inte alltid.

for

Gudmund Wannberg, EISCAT, framholl att den radio-
vetenskapliga forskningen spénner oOver ett stakviens-
omrade och att atskillig forskning behover ett neickott
skydd for sina frekvenser, pa grund av de extrevaiga
signaler som anvands inom till exempel inkohereattsr. |
vara grannlander medger lagstiftningen skydd avasad
frekvenser, varfor det finns risk att forskningsmlepa sikt
hamnar dar istallet for i Sverige.

Mitt eget anforande handlade om potentiella Kkotelik
gallande samexistens mellan spektrumbehovet hestsstk-
relaterade radiosystem till lands, till sjoéss odhfien och det
spektrumbehov som "marknaden” har.

Trafiksdkerhetskritiska
radiokommunikationer
till lands, till sjéss och i luften

Presenterat vid SNRV radiofrekvenssymposium pa
Kungl. Vetenskapsakademin 5 november 2012 av:

Karl-Arne Markstrom

Seniorkonsult inom kommunikationssystem,
ordforande i SNRV sektion C “Signaler och System”

Security & Defence AF Technology AB Solna

1 Mytiinkande med erfarenhot

Det finns uppenbara risker for att sékerhetsredaemradio-
system som ar definierade i internationell lagsiify och
avtal varken kan fa de frekvensomraden eller deddlsom
verksamheterna kraver.

Ska till exempel frekvenserna for flyg- eller maeidio eller
radionavigering marknadsprissattas, vilket pa allar
diskuterats i Storbritannien, uppstar en situatisam
knappast kan hanteras genom bara nya kanaldelnéaiigar
moduleringsformat. Kostnaderna fér att omdispongetta
spektrum, tillsammans med vad det skulle kostayth all
ombordutrustning sett i perspektiv av materielegisniska
livstid, kan réknas som "astronomiska”.

Nagot att fundera pa

= Hur langt &r man beredd att ga nar det
géller ekonomiska styrmedel?

* Hur handskas med de internationella
aspekterna? Landtransporter, sjofart och
luftfart &r globala foreteelser.

* Vem ska betala for merkostnaderna nér
spektrumeffektivitet satts framst?

= Vilket pris ska séttas pa storningar eller
férsamrade prestanda som orsakas av krav

pa okad spektrumeffektivitet?

Nytinkande med erfarenhet

Sammanfattning

Presentationen byggde till en del pa material stifits till
forfogande av LFV (SM3KYH) och Trafikverket (SM5HP
och SM4MJR). Ett tack till dessa herrar!

Per-Olof Olofsson, Hogkvarteret, framholl det 6riida av
langsiktighet i frekvensallokeringarna for fors\emgdamal.
System har ofta en ekonomisk livslangd av 20-3®a, det

ar dalig ekonomi att riskera deras livstid genonntsiktiga
omdisponeringar av spektrum. Forsvarsmakten artelea
redan har dragit sitt strd till stacken genom agdge
omfattande delning av det spektrum som man redan
disponerar.

En allman stravan uppat i frekvens kan markas,decblika
forsvarsorganisationerna runt om i Europa och idedr i
ovrigt konkurrerar redan med kommersiella verksaethem
frekvenserna. Situationen ser dock lite annorluntipa de
olika kontinenterna.

Bo Lithner, FRA, talade om den mycket speciellaation
som signalspanare har ur spektrumperspektiv. Deadek
belaggningen av radiospektrum gor det allmant seirare
att signalspana, och FRA har det fundamentala proé&t att
de frekvenser man ar intresserad av inte garneoKantlig-
goras. Dock har FRA tillsammans med ”blaljusmyndig-
heterna” ett visst stéd for skydd av radiofrekvenddEK.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)
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Tore Andersson, SSA, hdll ett anférande dar radio-
amatdrernas allménna samhallsnytta stalldes i didwgn.
Enligt honom &r radioamatérerna dverlag tekniskhriga
och amatérradio framhoélls som en betydande rekngebas

av framtidens radioingenjérer. Dessutom &r amadiora
rorelsen framstdende i att anordna traningslagerDi-
jagare och contestare samt liknande ungdomsverletamh

Urban Landmark, PTS avrundade med att beskriva de
principer som ligger bakom dagens spektrumpolicgie$sa

ar ITU-RR underordnade, de nationella och regionala
spektrumplaner som tagits fram har foretrdde. Bndés
frekvenser behdver koordineras éver nationsgrétiigenpas
procedurerna i ITU-RR. "Nyttan for den Inre Markead ar

det allt 6verskuggande budskapet.

Avslutande diskussion

Symposiet avrundades med att SNRV:s ordférande aBerh
Kristensson och NRS" sekreterare C-H Walde (SM5BF)
stéllde avslutande fragor om hur radiospektrum skker-
stallas for icke-kommersiella anvéndare. Sett sdju att
lagligt stod for skydd av speciellt kansliga frekgemraden

av forskningsnatur i allt vasentligt saknas i Sgerbehdéver
fragan lyftas, helst i form av en lagandring. Danbli fraga
om att Vetenskapsradet uppvaktar regeringen i amnet

Inbjudan och program
http://www.kva.se/en/Events-List/Event/?eventld=431

@
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- av Leif Nilsson SM7MCD -

Infor samverkansmotet som avhélls hos PTS i novembe
2012 hade PTS skickat ut ett arbetsunderlag fiirotning

av typ- och exempelfrdgor. Nedan redovisas ettagtdur
PTS forslag med exempel pa hur lampliga examination
fragor skulle kunna formuleras. Darefter redovisgSR:s
bidrag med ett antal snarlika fragor avsedda sakudsions-
underlag.

PTS poangterade vikten av att involvera fler avavégna
medlemmar saval som att uppmana andra foéreningar oc
intressenter att inkomma med forslag pa provfragmpliga
att ing& den nya provfragebanken. | det fortsattetat med
provfrdgebanken kommer resp organisationer (SSA BBh
ESR) att var och en fa arbeta vidare med framtagnin
typfragor kopplade till T/R 61-02. For ESR:s vidkmande
kommer fokus att laggas pa sddant som en nybliggios
amatdr kan tankas ha praktisk nytta av att karhellgr ha
kunskap om. Detta for att vederborande skall fasbagjliga
start i sin nya hobby.

PTS forslag

Nedan redovisas ett av PTS egna forslag till nysHrégor
med exempel pa hur skarpa examinationsfragor
konstrueras och formuleras.

kan

+ 5V

0
PTS 001

Examinationsfraga 1

Hur stor &r resistansen R3 om strommen | ar 10 mA.
Spanningen 6ver lysdioden ar vid den strommen 108, V
spanningen mellan kollektor och emitter 0,3 Volthoc
spanningen mellan bas och emitter 0,6 Volt. U &o8 och

R1 0,3 kohm.

Examinationsfraga 2

Hur stor blir strommen | om R1 &ar 4 kohm, R3 arofm och
spanningen U &r 5 Volt och spénningen 6ver lysdiditel,8
Volt. Spanningen mellan bas och emitter ar 0,6 \tah
mellan kollektor och emitter 0,3 Volt.

Examinationsfraga 3

Hur stor blir spanningen over de parallellkopplade
resistanserna om R1 ar 5 kohm, R3 ar 27 ohm, spéami
mellan bas och emitter 0,6 Volt, spanningen metialfektor
och emitter &r 0,3 Volt och U 5 Volt. SpanningeribRkR3 ar
44 mV.

Examinationsfraga 4

Hur stor blir spdnningen 6éver R3 om R1 ar 3 kohi8, &
100 ohm, spénningen mellan bas och emitter 0,6, Volt
spanningen mellan kollektor och emitter ar 0,3 \tmh U 5
Volt. Spanningen 6ver de parallellkopplade resistama ar
2,7 V.

Examinationsfraga 5

Hur stor blir effektutvecklingen i R3 om R1 &r 5hko, R3 ar

27 ohm, spénningen mellan bas och emitter 0,6 Volt,
spanningen mellan kollektor och emitter ar 0,1 \émh U 5
Volt. Spanningen dver R3 &r 44 mV. Kommer ett ¥4 W
motstand att halla? Kommer man att med fingret kukdmna
motstandet varmas upp av den utvecklade effekten?

ESR:s bidrag

Folijade underlag for framtagning av examinatiorgdra
baseras pa PTS forslag till typfrAgor och som presades
for samverkansgruppen. Det redovisade underlagéevauar
ungefar samma kunskapsdjup som PTS forslag oclutansl
ocksa val till innehdll och form i andra landerorage-
banker. Alla exemplen har nedan skall alltsd ses so
diskussionsunderlag for vidare bearbetning inom -sam
verkansgruppen och for framtagning av skarpa paoxfr.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)
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Fraga 1, Stromaterkopplat forstarkarsteg for
lagfrekvens (tonfrekvens)

o (o (]

c1 I ur
.H_1[_4 c2

e [0 [

C+12v

JORD

ESR 001

Vilken forstarkning har transistorsteget?
Svar: R4/R5

Vilken funktion har kondensatorerna C1 och C2?
Svar: Att koppla signalspénningen vidare och aticha
likspanningen att paverka komponenter utanfor fiksir-
steget.

Mikrofonelementet ar av typen electretmikrofonkeih
funktion har motstandet R1?
Svar: Att férse mikrofonelementets forstéarkare s@éhning.

Kommentar: Problemstéllningar kring mikrofoner outkro-
fonkopplingar dar matningsspanning kopplas via ofibn-
kontakten, forandringar av forstarkningen hos nfibine
forstarkare etc. gor att grundlaggande kopplingaingk
mikrofoner ar motiverat.

Fraga 2, Forstarkarsteg for hogfrekvens
(radiofrekvens).

¢ C+12v

1

]R" DR1

c1 <Cur
> 2

T

—C JORD

R2

ESR 002 L

Vilken reaktans har induktansen Dr1? Drl = 10 uH,/f
MHz
Svar: XL=2xpixfxL

Vilken reaktans har kondensatorerna C1 och C2? C2 =
1nF, f=7 MHz
Svar: XC=1/(2xpixfxC)

Vilken funktion har kondensatorerna C1 och C2?
Svar: Att koppla signalspanningen vidare och aticha
likspanningen att paverka komponenter utanfor fikstr-
steget.

Kommentar: Grundlaggande forstaelse om frekvenshei®

komponenter (L och C) ar av stor betydelse forkatina
hantera allt fran stérningar till enklare felsokmin

Fraga 3, Enkla filterlankar

T

R5 mm C3

ESR 003 ——

| ett transistorsteg likt det i fraga 1 ar emittetstandet R5
avkopplat med en kondensator C3 (se schemat ovargkna
tidskonstanten T (tau) for RC-kopplingen. R5 = hikg C3
=1uF

Svar: T (fau) =R x C

Vilken gransfrekvens kommer forstarkarsteget &t fa
Svar: Den frekvens da R = XC

Blir RC-kopplingen ett HP- eller LP-filter?

Svar: HP-filter, kondensatorn far lagre reaktans &ande
frekvens och da okar transistorstegets forstarkning
Kommentar: Enkla filterlankar ar en viktig del av
konstruktionen i en séndare, dessutom &r felfunktios
elektrolytkondensatorer fortfarande en vanlig orsiliatt
modern elektronik slutar att fungera.
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Fraga 4, Mikrofonforstarkare till en sandare

C +12v
[]m R3
DR1 prR2 G2 FHCur
— c2
T
JORD
MIC c1

(e [ Jne
[ (R R R

Vilken funktion har de tre komponenterna Drl, Dch@&1?
Svar: Att hindra hogfrekvens (radiofrekvens) att@da
forstarkaren.

Vad kan hdnda om de tre komponenterna Drl, DrX3dch
saknas?

Svar: Hogfrekvens (radiofrekvens) kan paverka &ikstren
och forvanska din signal sa att din modulation lsk@ér att
hora for motstationen.

Bildar de tre komponenterna Dr1, Dr2 och C1 ett Elier
LP-filter?
Svar: LP-filter.

Fraga 5, OP-forstarkare kopplad som inverterande
forstarkare

ct
1
I
|
R1 =
>F—_I
1k C
o ESR 005

Bestam spanningsforstarkningen for likstrom. R1kofm,
R2 = 3.3 kohm, C1 =47 nF
Svar: AV =- (R2/R1)

Bestam spanningsforstarkningen fér kopplingen vid
frekvensen f = 1 kHz.

Svar: Reaktansen hos C1 = R2 varvid spanningsfilesta
ningen AV halveras.

Kommentar: Enkla OP-forstarkarkopplingar ar flitiffire-
kommande i bade sandare och mottagare, samt G&vrig
elektronik, dess frekvensberoende kopplingar arvenlig

orsak till problem med stérningar fran sandare.

Fraga 6, Matfel i hogohmiga kretsar

10X1M R3 R2 R1
——{ - F{ }C 5k

|

@

Ri=1M

R9

$——C MATUTTAG @
R10
:L -E( Ri=10 M

Du avser att méata anodspéanningen i ett rordrivestg,
spanningen skall enligt manualen vara c:a 5 kWtkgget
finns en spanningsdelare monterad med ett métuttag
markerat. Du har tva voltmetrar att mata med, vetam1
med en inre resistans Ri = 10 Mohm och voltmetered Ri
=1 Mohm.

ESR 006

Vad visar voltmeter 1 nar du ansluter voltmeteltnrat-
uttaget om anodspéanningen ar 5 kv?
Svar: Se nedan.

Vad visar voltmeter 2 nar du ansluter voltmeteltnét-
uttaget om anodspéanningen ar 5 kv?
Svar: Se nedan.

Kommentar: Matfel i hdgohmiga kretsar ar ett stgndi

problem som ar forknippat till hdga spéanningar. iNalt ar
moderna sandare och mottagare konstruerade
forhallandevis laga spanningar (< 100 V) och matsnde

ofta ldgohmiga kretsar. Att arbeta med hoga sp@amin

medfor flera moment som inte ar vanligt férekommaodh
dessutom &r férekommande matfel starkt kopplade
personsakerhet. | svaret ar den viktigaste kunskapieden
indikerade spanningen alltid kommer att vara |&@gneden
faktiska spanningen. Det &r alltsa latt att drasfatsats vid
matningen och darfor tro att spanningen &r vegirégre an
sitt faktiska varde.

Fraga 7, Transformatorer

& I .
PRIMAR | SEKUNDAR
300 VARV [ 30 VARV

|
ESR 007

Berékna spanningsomsattningen om insignalen & 0.1
vilken utsignal lamnar transformatorn?
Svar: N1/N2 = U1/U2

Om primarspanningen ar 230 VAC, vilken sekundarsp#n
l[amnar transformatorn?
Svar: N1/N2 = U1/U2
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www.esr.se 18

med

til



ESR Resonans nr 4/2012

Du vill anvanda en sandare som har en ingang foiti“¥ox”
som ar markt 1.2 kohm /50 V, din mottagare hantgang
som ar méarkt 8 ohm / 4 V. Foresla en transformsaon [6ser
signalanpassningen.

Svar: spanningsomséttning alternativt impedansotnsig

En néattransformator &r markt 230 / 23 VAC, 230 VA.
Berakna lamplig sakring pa primarsidan (230 VAC)lare
vagguttaget och transformatorn.

Svar: 230 VA/230V=1A

Fraga 8, Galvaniskt granssnitt

TRANSCEIVER DATOR
—C S T
HOGTALARE UT MIKROFON IN
—C 2
(LJUDKORT)
—C o
MIKROFON IN HORLURAR UT

—C =

ESR 0081

Du vill ansluta din dator till en sdndare/mottaggemom en
transformatorkoppling och darmed fa ett galvaniskt
granssnitt. Rita in tva transformatorer mellan dtor och
radion sa att det galvaniska granssnittet sakésstal
Svar:Enligt skiss

TRANSCEVER DATOR

e
HOGTALARE UT r MIKROFON IN
% £

e
(LILDKORT)
Feye>
MIKROFOMN IN \‘;
=2

HORLURAR UT

ESR 0052

Finns det andra systemkomponenter som kan anvéndas
samma exempel sfor att skapa ett galvaniskt grihasgllan
dator och mottagare/séndare?

Svar: Optokopplare, fototransistor + lysdiod, lj@sisligt
motstand + lysdiod, fler?

Kommentar: Att koppla dator till mottagare/séandaie
grundlaggande kompetens idag, att da forsta hur
galvaniskt granssnitt &r skapat ar darfor en giégghnde
kunskap.

Fraga 9, Icke sinusformade signaler

Ett swichat nataggregat levererar likspanning rfawv ett
pulstadg med variabel pulsbredd (PWM), frekvensen pa
pulstaget ar 100 kHz, pulstaget ar format som emsgtrisk
fyrkantvag. Vid vilka frekvenser kan du forvanta ditt det
finns Gvertoner fran pulstaget?

Svar: Var 100:e kHz.

Fran nataggregatet hor du en stérning i din moteaga
frekvensen 3537 kHz, vid vilken narmast hogre fexierkan
du forvanta dig att hora nasta stérning fran naegaget?
Svar: 3637 kHz.

En sandare pa frekvensen 14 MHz arbetar i klassdGtt

fel i sandaren uppstar kortslutning i sandarenénggfilter sa
att sdndarens signal passerar ofiltrerad ut i awetenVilka ar
de tre ndrmast hogre frekvenser som kan bli stévddina
signaler?

Svar: Utsignalens frekvenser ar n x fO, sandarardsa
alltsa ut frekvenserna 1 x 14 MHz, 2 x 14 MHz =\#8z, 3 x
14 MHz = 42 MHz och 4 x 14 MHz = 56 MHz.

Fraga 10, Effekt och verkningsgrad

En sandare ansluts till en konstlast p& 50 ohnijas@ns
utgdngsimpedans ar ocksd 50 ohm. Nar sandarenrgitnde
full uteffekt (omodulerad barvag) uppmats en spagugiver
konstlasten med hjalp av ett oscilloskop, vardestgéningen
ar 300 volt topp till topp (Utt).

Vilken effekt lamnar sandaren?

Svar: 225 W

Konstlasten ar markt 50 ohm / 250 W, haller kosstlia for
kontinuerlig drift?
Svar: Ja

Sandarens verkningsgrad beddmes till 50 %, vilkéakef
maste ett spanningsaggregat lamna for att kunma dri
sandaren vid full uteffekt?

Svar: 450 W

Spanningsaggregatet ar anslutet till 230 VAC odfitbes ha
en verkningsgrad av 80 %, foresla en lamplig naisgk(1
A, 3.15 A, 10A)

Svar: 3.15 A

Fraga 11, Energi.

Du provar en séndare + slutsteg som kan leverenazen
uteffekt pa 1000 W. Du provar genom att sanda &ge gerta
telegrafisignaler dar tiden for till/fran ar likariga. Du sander
i tvd pass om 6 minuter. Vilken medeleffekt sardiemed?
Svar: ((tid till) / (tid till + tid fran)) x maxefkt, ger 500 W

Vilken energi i kWh har du sant ut fran din sandameer
dessa tva pass?
Svar: 6 minuter = 0.1 timme, 0,2 timmar x 0.5 kW.%£ kWh

Fraga 12, Batterier

En sandare drivs frdn en 12 V blyaccumulator (ityd,
den inre resistansen pa batteriet &r 0.01 ohmaVitiker
finns det med att anvanda en stromkalla med sériégt
motstand?

Svar: Vid kortslutning kan valdigt hoga strommapata
med omedelbar fara for brand.

Ett fulladdat blybatteri har en EMK pa 14 volt,keh
kortslutningsstrom kan maximalt uppsta genom hiatfer
Svar: | = U/R, 1400 A

Vilken kortslutningseffekt kan maximalt utvecklas?
Svar: P = U2/R, 19.6 kW

Foresla lamplig atgard (koppling) for att forhinarigckor.
Svar: Montera sékring nara batterianslutningen, lé&sade
polskor.
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Fraga 12, Faltstyrka

En granne klagar pa din antennanlaggning och héattigien

ar “farlig” gallande stralning av utsanda radiositpn fran
din sédndare. Antennen &r en dipol monterad 8 miter
mark och kortaste avstand till grannen ar 20 metetennen
I6per langs grannens tomt och ar lika &ng som grasitomt.
Antennen anvands inom frekvensomradet 1.8 - 30 Métz
med en tillford effekt om 1000 W vid kontinuerligitvag.
Kan antennanldaggningen anses som “farlig” om grémst
enligt berérd myndighet ar X? Antennsystemets
transmissionsledningar anses vara forlustfria.

Svar: Fragan exemplifierar en fragestallning sorit aftare

ar aktuell for anvandare av sandare och fragan $irnolika
former med i flera landers utbildning/prov. Som iaimator
och anvandare av sandare kan det i dagens samhabes
rimligt att du kan utféra en rimlighetsberakning a&d din
antennanlaggning skapar for faltstyrka kring digilgj och
dina grannar, om inte for personsakerhet sa for lkathna
bedoma mdjliga problem med stoérningar pa& annan
elektronikutrustning.

Fraga 13, Avstorning

Du avser att minska stérningarna fran en elektapkarat
genom att montera ferritkarnor pa sladdarna. Diavade har

en inre diameter om 12 mm och sladdarna en diamete4
mm. Vilet ar mest effektivt ur stérningssynpunkt, montera

tre karnor i rad pa sladden eller att lata sladdea tre varv
genom en karna?

Svar: Induktansen 6kar med kvadraten pa antal vatvdra
ledningen flera ganger genom samma karna ar alltsa
effektivare an att ha flera karnor.

@
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Radiostorningar fran
plasma-teve

- av Henrik Olsson, Elsakerhetsverket -

Inledning

For radioamatdrer finns nagra jobbiga storningskach det
har ar helt klart teven av de varre, inte bara igdtnutan
kanske mest relationsméssigt. For manga verkamteaea
den kanske karaste &godelen, eller i alla fall de®est
anvanda, och kommer da nagon och klagar sd aitedtt
kénslorna far ivag.

EMC-krav finns i standarder...

Apparaten har forstds krav pad sig att vara CE-m&dkh
annan elektrisk utrustning. Enligt regelverket innagra
olika vagar att ga for tillverkaren innan markenhksiittas pa
produkten. Det vanligaste, och férmodligen enklasétet ar
att visa att krav i en sa kallad harmoniserad stechdor
EMC-direktivet ar uppfylld. D& anses att det salddg
skyddskravet ar uppfyllt, vilket innebar att apgarainte ska
stalla till bekymmer for sin omgivning och den sicksa tala
vad som finns i omgivningen. Eftersom amnet ar aadi
stérningar koncentrerar vi oss pa det som appaiatenar
ifrdn sig, ledningsbunden och utstrélad storningllgs for
emission). Taligheten lamnar vi nu.

..... som &r kompromisser

De tas fram internationellt och manga ska ha egefi med i
spelet. Tillverkare och olika landers myndigheter téa
exempel. Tillverkarna vill ha latta krav som ger bitlig

produkt, myndigheterna vill slippa problem. Ganslaurligt
blir det kompromisser, och vem vill betala en masssaa for
att undvika problem som kanske dyker upp i ettl f@é?

Ledningsbunden och utstralad emission

Kraven &r satta for att ge ett rimligt skydd fordim
kommunikation och man forutsatter att det finns \a#st

avstdnd mellan apparaten och radioantennen. Dessuto

forutsatts att det ar skaplig niva pa radiosigmaleiMan vill

ocksa att EMC-proven i labben ska bli bade reprechara
och inte allt for dyra. Nar det galler utstrdladission sa ar
det mattekniskt lite besvarligt att mata sddantenr®0 MHz

och erfarenhetsméssigt vet man att det mestadaksubvara
ledningar som leder ut signaler under 30 MHz. Déhi&r de
flesta EMC-standarder lagt upp det s& att utstrélagssion
bara mats fran 30 MHz och uppét (vanligen 30-1004zM

Under 30 MHz maéter man istéllet storningar franlans
ledningar i frekvensomradet 150 kHz-30 MHz. Forflesta
typer av produkter har det har visat sig fungeea br

Problemet plasma-teve

Bekymret ar att produkten har blivit s stor atin dér
jamférbar med langderna p& anslutna kablar. Desstitlms
en stor 6ppning i apparatladan, svar att undvikasrRa-
tekniken har ocksa visat sig skapa mycket sigridertvags-
omradet. Helt klart ar det har en produkt dar daditionella
EMC-upplagget inte langre fungerar sa bra.

Undersdkning av apparater

Lampligt nog forfogar Elsakerhetsverket over estdbjekt i
form av en plasma-teve i ett konferensrum. Med &ran
erfarenhet fatts fran ett antal andra apparatevaierade
storlek, modell och fabrikat. Hittills har samtligeaft mer
eller mindre identiska EMC-egenskaper.

Genom att anvanda en liten narfaltsprob ("sniffgyplsom
kan goras som en liten loopantenn av en bit kolaiad!, far
man ett enkelt verktyg for att leta var radiosigmatommer
ut. De flesta radioamatérer som anmalt problembeaéttat
om stérningar pa 80 m amatérband, 3,5 MHz. Genomedi
proben kopplad till en spektrumanalysator soka tewen gar
det ganska snabbt att konstatera att signalernarieort via
apparatens holje medan det ar lugnt pa anslutriarkab
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Utstralad emission mattes med en antenn i frekvarédet
1-20 MHz. Matningen utférdes i ett vanligt kontansr vilket

ar langt fran optimalt men visar anda i vilket freksomrade
man kan férvanta sig signaler.

Spectrum 16/11/12 08:55 Il
Ref: 120.0 dBuV/m = RBW: 100 kHz = SWT: 500 ms Trace: Clear/Write
s Att: 10 dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run ® Detect: Max Peak
35 MHz 87.4 dBuyV/m (B 7 MHz 744 dBpuV/m
10 MHz 58.0 dBpV/m 14 MHz 53.6 dBpV/m

3
.,llﬂ-l--.,-E- e

A

sl YT P I | Y I
I L T P N I I
I 117 P T AT CTON
N 1 s o
1 A O N | I
l--l--l--l---

Stop: 20 MHz
Marker

Marker Function

Den vita kurvan visar avstangd apparat och den gula
paslagen. Man ser att apparaten bidrar med radialsig till

en bit 6ver 10 MHz. P& hogre frekvenser avtar degna
starkt. Nagra vanliga amatorradiofrekvenser ar evade.
Hur pass stark storningen blir i ett verkligt faeror pa
avstandet mellan teve och antenn plus antenntyghocklen

ar placerad. Manga ganger har det visat sig gitasma-teve
kan stora pa flera hundra meters avstand pa lagkeenser,
t.ex. 3,5 MHz.

Analys av signalerna

Gar man i narkamp med signalerna med hjalp av en
spektrumanalysator kdnner man snart igen sig om man
undersoker nagra olika apparater. Signalerna sgotd&som
identiska ut. Det ar lampligt att stélla in anatgsa i "zero-
span” sa den fungerar som en mottagare instélldrpgiss
frekvens och presentationen blir i tidsplanet somh e
oscilloskop.

16/11/12 09:16 NN
RBW: 100 kHz SWT: 100 ms Trace: Clear/Write
VBW: 100 kHz Trig: Free Run = Detect: Max Peak

Spectrum
Ref: -40.0 dBm
s Att: 10 dB

Center:3.5 MHz

Span: Zero Span
T Marker

Marker Marker Marker Function
Har syns for plasma-teve mycket karakteristiskaalgr med
lite olika installning pa tidsaxeln. Har man ingen

spektrumanalysator gar det fint att med lite erfaet kanna

igen ljudet genom att lyssna med en radio. Panetefinns
en del ljudfiler som vagledning.

16/11/12 09:17 il

RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

VBW: 100 kHz Trig: Free Run = Detect: Max Peak
-74.0 dBm

Spectrum
Ref: -40.0 dBm

1.3968 ms

Center:3.5 MHz
p Marker

Marker Marker Function [

Ljudet ar ett mycket ratt "eeehhhhh” som emellaiargar
till "6666666hhhhh”. Ljudet &andrar karaktar nar dah
andras och zappar man runt pa en egen teve kawacet
mojligt att komma fram till vilken kanal granneritair pa.
Nagot som kanske kan utnyttjas...

Atgéarder

Svaret ar enkelt — gor inga! Ingrepp i grannarrtasstningar
rekommenderas inte. Dessutom har det i praktikeat\sig
mer eller mindre omdijligt att modifiera en plasread. En
artikel i norska Amatorradio drar slutsatsen att oér
radioméssigt bra och stérningsfritt om teven hajdtas in i
aluminiumfolie. Nackdelen ar uppenbar.

Plasma-teve finns pa marknaden

Eftersom apparaterna bevisligen orsakar radiostgami pa
kortvag, mangder av bevis finns, kan man fraga mig
skyddskravet i EMC-direktivet uppfylls. Har hamnair i
konflikt med vad som star i regelverket. Dar stdt a
skyddskravet kan anses vara uppfyllt om kravenmiplég
harmoniserad standard &r uppfylit. Det ser en seri
tillverkare till att géra — man vill inte riskerarséljnings-
forbud om en myndighet som Elsékerhetsverket shuifigra
marknadskontroll. Eftersom skyddskravet ar uppfylit
(standardens krav uppfyllda) far produkten sattad p
marknaden i Europa och det ar alltsd inget fornfelltatt
sélja plasma-teve. Det finns dock en mgjlighekathma till
ratta med stoérande produkter, dven CE-markta, ddimies

en passus att skyddskravet galler tills motsatsevishts.
Bevisningen maste dock ske individuellt och detelwir att
myndigheten maste utreda det. EMC-lagen tillateskdote
myndigheters tillirade till bostadder sa det brukhb
besvarligt.

Andra standarder?

Eftersom storproblemen ar kanda har det jobbatsepa
forandring. Vagen dit ar dock bade lang och krokig.
Tillverkare vill som namnts inte ha nagon forandrin
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Troligen skulle en forandring innebara déden foaspha-
teven som teknik eftersom det verkar vara omojkdgt
forbattra EMC-egenskaperna utan att forsamra bdtitén
allvarligt. Det ar rimligt att tro att ingen forandg ar att
vanta inom rimlig tid.

Slutsatser

Plasma-teve &r CE-markta men kan trots det ordakalma
storningar pa kortvagsfrekvenser (framst under 1HzM
Anledningen &r att det inte finns nagra krav paréesning

av utstralad emission under 30 MHz. Apparaterndyligp i
allménhet kraven i de harmoniserade EMC-standasder
finns. EMC-direktivets skyddskrav ar darmed uppfelhligt
standardens krav men i praktiken blir det inteidhli$a.
Plasma-teve rekommenderas darfor inte om man oOnskar
storningsfri  radiomottagning pa kortvagsfrekvenseér
narheten.

Referenser:

Forsaljningsforbud
http://www.elsakerhetsverket.se/sv/Produktsakefoesaljni
ngsforbud/

The blue guide (EU-kommissionens guide om CE-
markning)
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/single-raark
goods/files/blue-guide/guidepublic_en.pdf

Elsékerhetsverkets information om CE-maérkning
http://www.elsakerhetsverket.se/sv/Produktsaketitet/
market/

EMC-direktivet(2004/108/EG)

http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2(ED
0:0024:0037:SV:PDF

EMC-lagen(1992:1512)

http://62.95.69.15/cgi-
bin/thw?${HTML}=sfst_Ist&${OOHTML}=sfst_dok&${SN
HTML}=sfst_err&${BASE}=SFST&${TRIPSHOW}=form
at=THW&BET=1992:1512%

EMC-férordningen(1993:1067)

http://62.95.69.15/cgi-
bin/thw?${HTML}=sfst_Ist&${OOHTML}=sfst_dok&${SN
HTML}=sfst_err&${BASE}=SFST&${TRIPSHOW}=form
at=THW&BET=1993:1067%
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Nataggregat for
anodspanning

- av Johnny Apell, SM7UCZ -

Vi bygger ett litet reglerbart, kortslutningssdkeméatag-
gregat for vara ror-laborationer.

Till vara laborationer inom KRAS beh6vs 100 - 300 V
anodspanning och ca 10 W effekt. Alla har integditig till
ett nataggregat foér denna spanning. Men klubbenlédliesta
komponenterna i lager for att intresserade skatihkubygga
sig ett eget aggregat. Det inte klubben har, &sfoamatorn.

Vi har tvd mojligheter att kraftforsorja nataggrega 12 V
DC eller 230 V AC fran elnétet. Det ar fritt va&fr bygg-
herren. | princip &r det transformatorn som bestémuot-
spanningen och effekten.

12V drift

Har ar ett forslag pa ett schema for 12 V DC mani? V
spanningen hackas i "vibratorkopplingen" och tranmskras
sedan upp i en "bakvand" transformator till ca 200

mmmmmmmmmmm

DDDDDD BC550/560
azmi

High Voltage adj.
Not stab.It
i Cee
SWIUGZ 20121014

Schema for 12 V DC varianten

Glodspanningen, 6,3 V tas ned fran 12 V via ettstdotd och
stabiliseras med en stabbkrets till ca 6,4 V. Max1c A
glédstrom.

100uF 385V

YASE
YW00S L ACIxZ OVAOET

=]
= 1N4007 +
.

200V instr

100mA instr

=P

Spikplatta med komponentplacering

Nattransformatorer ar inte optimerade for att kéraed
fyrkantvag. De blir varma. Men for tillfalliga labationer
och for faltbruk gar de att anvanda. Det ar udpvéit och en
att bestamma utformningen. Detta ar bara ett fgrsla

Natdrift

| schemat nedan anvéandes 230 V AC fran natet. Krets
I6sningen efter transformatorn ar lika enligt ovan3 V
glodspanning kommer frdn en egen lindning p& trans-
formatorn. Beroende pa vilken transformator sonmdiratt
tillgd s& blir utspanningen olika. Dioderna och @ste
dimensioneras for ratt maxspanning.

e HighVolt

_| MOSFET Strombegransning
T Kortslutningssiydd
_230v 5 \/),LQ S . R3 800uA
230/250V 4 TR
| Z50mA, Buzgso J_ i i \ \
L 1 O
g I% 1N4007 AV
: R1

C 6,3V 4

H

protect  BC550/560

High Voltage adj.
Not stab.!!
800yA

Ceg

SM7UCZ 20121014

Schema for 230 V AC varianten.

Efter transformatorn sitter fyra vanliga kiseldiod®m med

C1 tillverkar var rdspanning. Har kan vi ytterligafiltrera
denna med drossel och kondensator. Kondensatoteera
dioderna dampar spanningsspikar nar dioden stanger.
Normalt har vi ett bleeder-motstand som belastamsr
formatorn och laddar ur C1 nar transformatorn kapplr.
Bade motstandet och transformatorn blir varm. Dessu
forbrukar den nyttiga mA fran de sma transformateiédar.
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Sa har finns endast en lysdiod som indikering @ch kddar
ur C1 med nagra mA. Motstandet R1 till lysdiodestbe av
tre seriekopplade motstand, eftersom vara motstael
klarar tillrackligt hég spanning.

o~ N ¢
100uF \( N !
oy |
AN -
TRAFO o Pl
1N4DO7 a
- + - +

b
1M

S50mA instr

300V instr

L]

Spikplatta med komponentplacering

Sakringen ligger efter den stora kondensatorn fiislkeydda
laboranten om nagot hander. En 15 W lampa lysaa fle
sekunder pa energin i kondensatorn. Normalt brukar
sakringen placeras direkt efter trafon. Det gaunigtvis att

ha en dar ocksa.

Filtrering

Den som vill ha ett "renare” aggregat lagger itréiling av
likstrommen.

Drossel

EliscSley
o, 2

Bild 3, LC och RC-filter

R1
l 1100 lj__l
Cc1 C2
FOUu EDUu

Glattningsdrosseln &r till formatet nastan lika rss&om
transformatorn. En snikvariant &r att anvanda etisténd.

Spéanningsreglering

Vid laborationer med véra ror, s& behover vi ockséna
variera utspanningen pa nataggregatet. Med en fiartester,
P1 och en MOS-transistor sa ar det enkelt att ista.
Zenerdioden p& 12 V skyddar mostransistorns Gtita|dxig
Overstiga 12 V. Vid ca 16 V sa forstors transistorn

HighVolt
MOSFET
230VDC £ uT
230 = by Aes
BUZ350 _|_ }_J_
Q1 / zD1
- 12V
—C' P
H00p 1M
0.1%¢ Gate
protect
= oV + ov

Funktionen ar foljande: Potentiometern delar némsmgen
fran C1 och matar in pd Q1:s Gate. Nar spanningeltam
Source och Gate ar ca 6 V sa Oppnar transistorn.
spanningen pa S ar ca 6 V lagre an p& Gaten. Mddljdeit
nar vi vrider pa potentiometern. Har har vi varglezade
nataggregat. Men mark val att det inte ar stabdide
spanning. Spanningen varierar nagon volt vid olika
belastningar, eftersom spanningen oéver C1/P1 sjumik
belastning. Mellan Drain och Sourse pa transisligger det

en spanning som ar beroende av instéllningen panpot
metern. Transistorn fungerar i princip som ett edohrt
effektmotstadnd. Spanningen och strommen genomistans
kan man genom ohms lag konstatera att det blir ttarm
Transistorn maste monteras pd kylande underlag. dDet
ocksa lampligt att montera transistorn galvanisétarad fran
underlaget. Drain ar elektriskt férbunden med monggs-
halet pa transistorn!

Battre spanningsreglering

| det natdrivna aggregatet sa blev raspanningen &6@ V.
Det ger mojligheten att stabilisera spanningen geentio-
metern till 300 V, vilket da ocksa blir maxspanrengsom
nataggregatet kan ge.

HighVolt
MOSFET
360VDC D s
i h A l i l i
sama| B Q1 L ZD1
“:'{I—E:!:O‘A’ 1 2V
= = F
100p " Jaw Gate
150V lg_zm; protect
N
150V
lll:lﬂﬂl
Pl A

Jag hade 150 V zenerdioder, tva i serie ger 300ck o
fordelar varmeforlusterna pa ca 1,2 W. Detta gerldattre
spanningstabilisering och fungerar tills belasteimgsanker
raspanningen till 300 V, sen dippar utspanningekséacDet
ar en snikvariant, riktig stabilisering har ateifigr fran
utgdngsklammorna.

Strombegransning

Det ar lampligt att ett laboriatorieaggregat art&lotnings-
sékert och strombegrédnsande. Med tre komponentea ex
fixas detta. Nar strommen genom R3 oOkar sa oOkasdck
spanningen éver motstandet. Se schema pa nasta sida
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HighVolt
MOSFET Strombegransning
Kortslutningsskydd 0..200v
230VDC £ R3
. g + {7 -+—O
suzasof | { [ 37
a1 o 201 @2
¢ 2V
P1
R2
=1C1 1M
0 mﬂ‘_@ - BC 550
protect =|R4
Az ;
BO0MA ov
* %]

Motstandet R3 ligger mellan bas och emitter p& Q8. ca
0,7 V sa Oppnar Q2 och drar ner spanningen mebam ach
source pa Q1. Transistorn Q1 stryps och utgangaspgen
Genom att berékna

sjunker 6ver anslutningsklammor.

resistansen pd R3 bestammes vilken maxstrom sddus til

genom Q1.

Instrumenten

Klubben har gott om 800 pA instrument som passaséckt

till detta aggregat.

Strombegransning
Kortslutningsskydd
R3

Buzssof | 4 |

a1

Genom att berakna shunt- och forkopplingsmotstarsdefar
vi strom- och spanningsindikering. Motstandet Wblt-
metern bor vara flera motstand i serie, for spagsin

taligheten.

Skalor

Det ar latt att anpassa skalorna till de vardeinekar.

120 150 18
40 279
2,

Genom att datorrita en ny skala, skriva ut den g@ppr och
klistra den pa baksidan av den befintliga skalpldfe vi ett
mer proffsigt utseende p& néataggregatet. Skaloraa k

anpassas till den transformator som anvandes.

Prototypen

| prototypen var det instrumenten som bestamdédesem pa
fronten. Panelen &r av 1,5 mm massing.

Det som &r besvérligt med fronten &r mojligtvis tggming

av de tvd 54 mm instrumenthdlen. Skissen nedanttar e
forslag, var och en ar fri att bestamma vilka biytach uttag
som 6nskas, och var de skall placeras.

00

- QO ¢ 00 -

. 63V 0..250V

®

Inom KRAS har vi anammat traplattor som chassiiéira
byggen.

Detta nataggregat for 12 V DC matning ar uppbydgitep
200 x 100 mm traplatta och méassingsspikar.

-Lycka till med dina experiment!

@
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- av Johan Bodin, SA6BXQ -

Inledning

Projektet som denna artikel handlar om hade sifabdor
nagra manader sedan da jag ganska snabbt byggeiekeh
loopantenn efter nagra enkla tumregler jag sag kligp pa
Youtube. Det fanns ingen storre tanke bakom prejefkter
an for min egen underhallning. Ganska snart mgdgeatt
det var en hel del manuellt avstdmmande om mam lyidisna
runt pa banden och da foddes tanken pa en autostétas
loopantenn. Efterat googlade jag runt lite ochakliét ett par
liknande projekt och flera med manuell fjarrstyrd- a
stamning.

Men givetvis var det inget som gick att bygga med jdg
hade liggande hemma, sa da borjade jag med mitt ege
projekt. Projektet innehaller inget unikt, men KHehske anda

ar intressant for ndgon som har funderat pa atgdywagot
liknande. Vad det galler konstruktion av loopantmisa
lamnas detta amnet utanfor just denna artikel padyav ett
inte s& ringa utbildningsbehov hos forfattaren.

Systemoversikt

For att lattare kunna beskriva projektet har jag ath forst ge
en ganska kort overgripande beskrivning ur ett esyst
perspektiv och sedan beskriva de olika systemdelaan for
sig. De olika systemdelarna och deras funktion ar;

Systemdel Funktion

Loopantenn Ta emot signaler.

Ta emot signalen frdn antennen och generera dterkopplingssignal till
kontrollenhet

Radiomottagare

Kontrollenhet Avlasa dterkopplingen och dndra vridkondensatorernas instillning for att

optimera virdet pd den &terkopplade signalen.

Vridkondensatorer |Variabel last for att stimma av antennen.

Styrenhet Styra och ldsa av kontrollenhetens status.

Systemdelarna, med undantag for styrenheten utgdr e
kontroll-loop som visas figur 1.

Inkommande signal
1 astkapacitans
L <

L

Mottagen signal fran antenn

b Signalstyrka Servostyrsignaler

Kontrollenhet Servostyrda vridkondensatorer

A

Blustooth/RS232

A
Styronhot

Figur 1: Principiell systemoversikt

Systemet kan nagot férenklat beskrivas pa foljande v is:
Lopantennen ar kopplad till radion som sedan foketédoch
demodulerar den inkommande signalen. Aterkopplirfgém
radion ar spanningen till visarinstrumentet som ottag-
ningslage motsvarar styrkan pa den mottagna signale
Denna signal méts sedan av kontrollenheten sonfteiékan
andra vridkondensatorernas lage. Sedan kan en mingav
den mottagna signalen goras for att se om vridkende
satorernas nya lage var battre &n det gamla. N@&n@aens
lastkondensatorerna har ratt instéllning maximes@mal-
styrkan pa den instéllda frekvensen.

Funktionen man optimerar pa ser ut som i figur 2t D
maximum som finns ar dar antennen ar i resonandepd
aktuella frekvensen. D& antennen utgor ett bandjtass
kombination med att radiomottagaren i sig har atidpass-
filter undertrycks eventuella stérningar vid sidam den
valda frekvensen och dessa upptrader inte som no@xipa
optimeringsfunktionen sa lange de inte ligger inalet
frekvensband som radiomottagaren for tillféllet tmot.
Detta kan leda till att en stark signal flyttar rimlaMm nagot i
sidan.

Signalstyrka

Kapacitans
Figur 2: Signalstyrkans variation i
forhallande till avstamningskapacitans

Loopantennen

Aven om jag i inledning skrev att artikeln inte $&uhandla
om konstruktion av loopantenner tanker jag &anda for
helhetens skull namna lite om den antenn som jagumaant
tilsammans med automatavstammaren.

Figur 3: Schematisk bild av loopantennen
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Den yttre loopen har en diameter pa ungefar 70 cmdzn
inre ungefar 13 cm. Den inre bestar av tva stydk@made
2,5 mnf kablar och den yttre av en koaxialkabel med
ytterdiameter pa 10 mm. Pa den yttre loopen amsidtan
hoplédd med mittledaren for att minska loopensstass.
Loopen &r i sin tur ansluten till kondensatorernadniva
stycken ungefar 4 cm langa 2,5 finkabelstumpar.
Resistansen i loopen &r ungefar 7 milliohm och omnm
mater pa vridkondensatorernas rotor sa att mannfad
slapringen ar resistansen ca 12 milliohm.

en

Radiomottagaren

Radiomottagarens som har anvands ar av typen |Cof25b.
For att férenkla utvecklingen och testning moddides
radiomottagaren s& att signalen som ar kopplad il
visarinstrumentet aven kopplas till en oanvand dys
accessory-kontakten. Denna modifikation gor detligtcior
styrkretsen att lasa av det varde som visas par-visa
instrumentet. FOr den som har servicemanualen &r de

signalen som heter MET och finns p& pinne 1 paadnt10.
Figuren nedan visar sjalva modifikationen.

Figur 4: Modifikation av radioottagare

Framtida versioner av mjukvaran och hardvaran rétéiatt
fungera med hjalp av LF-signalen och darmed férhomgs-
vis kunna fungera med de flesta mottagare.

Kontrollenhet

Denna ar uppbyggd kring en AVR-krets av typ ATmegfal
Denna mikrokontroller programmeras med en mjuk\sama
beskrivs senare. Den huvudsakliga uppgiften for roaik
kontrollen &r att ta emot kommandon via en seféglk och
sedan utféra dessa genom att mata pa aterkopptingssn
fran radion och darefter styra ut nya positioner ¥oid-
kondensatorerna.

‘ & ) e

Figur 5: Kontrollenhet

Ett ungeférligt schema fér denna krets i KiCad-fatrfinns
pa https://sf.net/p/autoloop/code/25/tree/trunkigth

Servostyrda vridkondensatorer

| figurerna nedan visas sjalva avstamningslddan som
innehdller tva vridkondensatorer, en storre ochnéndre,
med maxkapacitans pa ungefar 980 pF respektive /5 p
Kondensatorerna och servomotorerna &r monteradensén
sida av en liten platkonsol som i sin tur & moadepa
insidan av locket till en lada, se figur 3 och 6.

Pa grund av att servona har en begransad positions-
noggrannhet i kombination med att styrsignalendagmng

ar begransad anvénds den stora kondensatorn for- gro
installning och den mindre for fininstallining. PR\ds gar det

att fa bade upplésning och avstamning dver ett netvens-
intervall.

Axelkopplingen mellan servon och kondensatorer dger
frdn borjan tillfalligt med krympslang, och dettisade sig
fungera ganska bra sa lange krympslangen &ar reloist.
Den langre av de bada krympslangskopplingarna syns
figur 6 och 7.

Figur 6: Vridkondensatorer
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Figur 7: Oversikt av avstamningsboxen

Styrenhet

Styrenheten bestar i dagslaget av en android-enfest
mjukvaran Blueterm installerad. Denna anvands som e
vanlig terminal fér att kommunicera med kontrolletdn.

| framtiden ar det tankt att denna skall ersattasl ran sa
kallad "app” som kan koras pd android-enheten fostyra
antennen lite enklare och mer intuitivt.

Mjukvara

Mjukvaran som kors p& mikrokontrollern har en hisaklig
struktur som beskrivs i figur 8. Styrningarna filogrammet
kommer in utifrAin via mikrokontrollerns UART. Datt
interface ar en vanlig serieterminal i vilken makrivger
kommandon och far tillbaka data i form av text.

Kommandotolken laser forsta ordet p& varje rad si@n
sedan i en kommandotabell for att hitta samma Datbellen
mappar kommandoord mot funktioner. Om kommanda int
hittas skrivs ett felmeddelande ut, och om detakitsa
anropas funktionen som éar associerad med kommaindot
tabellen. Den anropade kommandofunktionen far hiela
skrivna kommandoraden som argument sa att den lgilv
l&sa av vilka argument som &r skrivna i kommandemaotch
agera efter detta.

Fetstilt box indikerar att pilarna
gar till/fran alla boxar innufi

Data lasiskriv
.............. >

Fuktionsanrop >

[ man |

............. transmitString T T,
' H
1 H

Kommandotabell

commandLine

¥

txBuffer

Kontinuerliga
funktioner

sweepTune Exekverings-
flaggor fér
kontinuerliga

funktioner

L]

rxBuffer trackTune

N B
s %
USART avbrott

| enableTrackTune |

DI -

; N £
| ATMega168 hardvaruresurser |

Figur 8: Foérenklad struktur av mjukvara

Det finns a&ven kontinuerliga funktioner som kaniaktas
och som ar igang hela tiden, bortsett frdn naketmando
exekverar. Dessa ar implementerade genom att desde
funktionerna anropas i turordning frdn huvudloopen.
Huvudloopen aktiverar aven en funktion fér att koléra
om en ny kommandorad &r given, om sa ar fallekefveras
kommandot innan exekveringen ater returnerar ftilvuu-
loopen.

Avstamningsmoder

Beroende pa hur antennen anvands finns det i rutige
stycken moder att valja mellan. Svepavstamning isténav
antennen for den frekvens som radion ar installd pén
andra moden ar en medfdljande avstamning som fdda t
forsoker stamma av antennen. Denna mod gor heda ticha
forflyttningar kring ett férmodat maximum och geirtbr en
nagot samre avstamning, dock verkar det fungdradiligt
bra for lyssning.

Svepavstamning

Detta ar den enklare typen av avstdmning. FOrgbssden
stora kondensatorn, under svepet registreras dedmala
signalstyrkan och tillnérande position i tvad vate@b Nar
svepet ar avslutat stélls kondensatorn i det lage dkn
maximala signalstyrkan registrerades. Déarefter saem lilla
kondensatorn pd samma satt. Efter att bada seré@ona
positionerade ar avstamningen fardig.

Medféljande avstamning

For att denna typ av avstamning skall fungera maste
maximum redan vara kant, darfor maste man goéra en
svepavstdmning innan man kan starta den medféljande
avstamningen. Nar detta val ar gjort och den meatide
avstamningen ar aktiverad s& gors ett steg, medpshissig
langd i slumpmassig riktning, darefter méts sigiyakan och
jamfors med signalstyrkan i den tidigare positian€@m
signalstyrkan i den nya positionen &r sdmre s&tsghmla
positionen, en ny referensmatning gors och foridean
upprepas. Om signalstyrkan ar béattre i den nyatipasin
séatts den nyligen uppmatta signalstyrkan som regsérde,
darefter upprepas forfarandet.

Denna algoritm fungerar under forutséttning att niaie
andrar frekvensen sd snabbt att resonanstoppertapglas
bort. Dock &r den kénslig for steglangd, mekaniska
egenskaper hos servot, uppdateringsfrekvens etdets&an
kravas en del fininstéllningar. Hittills har bareoga tester
gjorts, men det har varit ganska enkelt att fa aerfungera
rimligt bra.

Uppshabbat svep

Detta ar en optimering som anvander en tabell wilke
innehaller varden for "band’-signalen i accessooptiakten
tilsammans med positionen pa den stora kondensdtor
avstamning pa detta band. Band-signalen har ennsmin
som stegvis varierar med frekvensbanden. Dock é&rike
helt kontinuerligt 6kande eller minskande med fesks; men
den kan anvandas for att skilja pa olika frekvensba

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 29



ESR Resonans nr 4/2012

Vardet p& den stora kondensatorn ar kontinuerliginde
med frekvensband sa detta varde kan anvandast févgira
hur den nuvarande frekvensen forhaller sig relatintira
frekvensband. Detta varde tillsammans med bandapgem
lagras i en tabell som sedan kan anvandas forvgtira i
vilket intervall den stora kondensatorn skall s\epa

Detta gbrs genom att den nuvarande bandspannirngseas,
tabellen genomsoks efter en matchande bandspanning.
Positionen fér den stora kondensatorn som é&r ladgoad
denna spanning anvadnds och sedan letas efter riérmas
kondensatorposition for kapacitans 6ver och unden d
kondensatorinstallning som motsvarar det nuvardatelet.
Detta intervall anvands for svepet. Saknas debwt eller
undre varde anvands max- eller min-vardet for s@gknas
det en tabellrad for den nuvarande bandspanningen et
fulll svep och darefter sparas vardet fér den stora
kondensatorn i tabellen.

Framtida optimeringar

En optimering som forhoppningsvis kommer att kugdaa
stor nytta ar att ha en modell av servot i mjukaarkled
hjalp av denna modell kan man skatta servots positi
Anledningen till att detta kan vara nyttigt ar laan till servot
bara styr ut ett borvarde, darefter vet man ingetr wm
servots position. Detta leder till att man behoxé@mta en viss
tid innan man kan lita pa att servot ar i en viesifion. Utan
en modell for detta tidsférlopp vantar man en tigms
motsvarar det varsta fallet. Utéver detta kan ndauka sig att
gora en modell som &ven kan skatta servots posittbrmed
hjalp av detta skulle man kunna go6ra snabbare och
noggrannare svep.

Servomodellen kan gdras sjalvlarande/sjalvkalibréea
genom att man stammer av antennen och anvander
relativt smala resonanstoppen som positionsindilgefdr att
testa olika parametrar i modellen och utvarderabnardessa
stammer 6verens med verkligheten.

den

Resultat

Hitintills har jag inte haft ndgon mdjlighet attqwa antennen
till ndgot annat an lyssning i min etta p& bottanpmitt i

stan. Givetvis ar det en valdigt brusig miljo foled stérande
signaler. FOr sdndning har jag heller &nnu inteatespeciellt
mycket mer an att koppla in en SVF-meter och sgréd#ag

effekt. De ganger jag har testat har resultatetrizma en
stdende-vag mellan 3 och 5. Detta kan bero pa flaker,

dels att avstamningen inte har varit helt optiroah dels pa
att antennens impedans ar en ganska bra bit frashB0vid

resonans.

Version 2

| skrivandets stund &ar en ny version av hardvar&amang.
Denna version kommer att realiseras med ytmonterade
komponenter istallet for hadlmonterade pa experikanttill

foljd av detta blir den férhoppningsvis mycket mied

Kortet kommer att ha fler funktioner och vara koustat for
att i viss man minska stérande signaler. Bland tkommer
kortet att ha kraftstyrning sa att servona kangdérav nar de
inte positionerar sig langre, fler servokanaler sdéam
anvandas som antennrotor, mojligheter att koda el o
generera LF, styra RX/TX och en del annat.

Mer information finns pa projektets hemsida:
http://www.sf.net/p/autoloop/wiki/Home/

Slutord

Sist men inte minst skulle jag tycka att det voaddigt kul
om det fanns fler méanniskor darute som har lusdelta i
projektet. Det var min 6nskan att fa fler individeblandade
i projektet som fick mig att flytta filerna fran mharddisk till
en dppen projekttjanst (http://www.sourceforge.net)

Det finns mycket kvar att kvar att géra och séakeéinga bra
idéer som kan realiseras i projektet, allt fran stanktions-
granskning till omkonstruktion av mjuk- och hardxaEller
kanske vill du grena av projektet och géra nagetzg

@
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¥R

En nostalgisandare
for 80 m SSB

- av Olle Holmstrand, SM6DJH -

| férra numret av Resonans beskrevs en nostalghgaité for
80 meter. Nu foljer en beskrivning av en sandaoen sir
uppbyggd pé liknande satt. Konstruktionerna ar siygifor
1960-talet. Redan under femtiotalet borjade amatére

anvanda SSB vid telefonikontakter, eftersom l&astter vid
svaga signaler ar battre an for t ex AM. Bandbreduat den
utsanda signalen ar ocksa mindre, vilket ar foidig/amed
tanke pa storningsrisken. Amatorerna har ju ock#d e
begransat frekvensutrymme till sitt forfogandeketl gor att
flera stationer far plats om mindre bandbredd adsan

Idag anvands nastan uteslutande SSB vid teleforikter pa
kortvdg. En SSB-sandare uppbyggd pa gammal teknik a
darfor fortfarande i hog grad anvandbar.

Stationens uppbyggnad

| forgaende artikel framgick att mottagaren och dséden
samverkar och tillsammans bildar en transceiverttdd@aren
kan anvandas sjalvstandigt, utan att sandaren kéappiad.
Mottagarens oscillatorer anvands ocksd i sandarein o
darmed &ar sandaren helt beroende av mottagarermebater
att sandaren far samma utfrekvens som den frekuears
lyssnar p&. Skall man svara en station ar detgtiktit man
har stallt in mottagaren riktigt. Med moderna tieigrar
brukar detta inte orsaka nagra problem, eftersomhale
digital frekvensangivelse och det har blivit praaig lagga
sig pa hela eller halva kHz. S&dana finesser sakiiddre
konstruktioner. Darfor far man vara extra noga vid
frekvensinstallningen, nar man lyssnar pa en sta@mn man
sedan skall svara.

Mikrofonforstarkaren

Roéret ECC83 (T1) &r sarskilt lampat att anvanda som
lagnivaforstarkare for laga frekvenser. Som katatfd
forstarkare blir inimpedansen hdg, vilket gor atttégohmig
mikrofon &r att foredra. Sjalv anvéande jag forr
kristallmikrofon i liknande kopplingar. Tyvarr hadmin
gamla mikrofon av fabrikat Aiwa genom aldring blidalig,
s jag far numera anvanda en dynamisk mikrofon. &or
denna skall passa till den hégohmiga ingdngen har j
transformerat upp impedansen med en liten LF-toansdtor.
Man kan alltsd gora pa detta satt om man tankedratay en
lagohmigare mikrofon.

en

Mikrofonforstarkaren bestar i sin helhet av enavhal av
ECCB83 (T1) och ena halvan av nésta ror ECC82 (Wig)lan
dessa funktioner finns en potentiometer R11 forkatina
reglera mikrofonforstarkningen. Vid avstdmning aiw-doch
slutsteget ar det lampligt att vrida ner forstaniggn med
denna potentiometer. Sista steget i mikrofonfokstém ar en
katodféljare for att kunna driva den balanseradelutatorn
pa basta satt. For att kunna skifta mellan sandmioky
mottagning anvands en PTT-strombrytare pa mikrafone
Naturligtvis kan man ha en strombrytare monterad pa
sandarens panel i stéllet, men det &r ju mer oigkdkt

Den balanserade modulatorn

Som barvagsoscillator anvands mottagarens BFO, vars
frekvens i mitt fall ar 489,4 kHz. Denna signal dedia
koaxialkabel frdn mottagaren till en kontakt pa dsens
baksida. Signalen forstarks i andra halvan av r&@C83
(T1) for att sedan driva modulatorn. | modulatormn§ en
transformator M1. Denna har tre lindningar, sonddis i en
tvahals ferritkarna (Elfa nr 58-611-25). Varje lividg har
fyra varv. Det basta ar att anvanda en klen plastiad
kopplingstrad till dessa lindningar (t ex virtradylan kan
ocksd anvanda vanlig 0,3 mm lacktrad, men riskestdiratt
man skadar lacken nar man trar in trdden i de baten. De
ar viktigt att man kopplar de tva sekundarlindnimgapa ratt
satt. Se till att HF-spanningen mellan jord och lfila
sidorna av trimpotentiometern (R9) ligger i motfas.

Med trimpotentiometern R9 kan barvagen balansems b
Undertryckningen ligger pd c:a 40 dB, men eftersom
sidbandsfiltret dampar barvagsfrekvensen 15-20 liBdet
totala resultatet 55-60 dB. Vill man kan man préved att
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lagga en liten kondensator p& ndgra pF mellan adanidav
trimpotentiometern och jord. Blir det ingen forbitg kan
man préva den andra andan. D& kan man fa yttegligar
undertryckning, men i mitt fall var detta inte n@ahdigt.

SMEDIH

NOSTALGISANDARE 8¢ METER 3SSB
2012-11-16

Vid sadndarens driv- och slutsteg finns selektivetdar. Dessa
maste avstammas och sandarutgdngen skall ocks&saspa
till antennen. For att géra denna avstdmning behdvan
lagga ut en barvag. Ett satt att astadkomma baivagt satta
balansen ur spel i modulatorn. Med en strombrykamplas

en potentiometer R10 in. Med denna kan man reglera
utstyrningen av sandaren. Det kan forefalla varanissigt
odisciplinerat att gora pa detta satt. Frekvensesniellertid

ldg och om man placerar modulatorn nara panelen dar
potentiometern sitter ar det inga problem. | mitt har jag

en potentiometer med inbyggd strombrytare, vilket
underlattar proceduren nagot.

Dioderna D1 och D2 bor placeras nara varandra.ddénkan
rédkna med att de har samma temperatur, vilkettersuli att
balansen i modulatorn bibehalls nar sandaren hlimv For
att fa bra mekanisk stabilitet har jag placeratddima och
transformatorn M1 pa en liten pertinaxskiva.

Sidbandsfiltret

Liksom selektivitetsfiltret i mottagaren ar sidbéhcet i
sandaren uppbyggt med fyra keramiska resonatorer.
Resultatet ar detsamma och selekteringen av resenaa

bor ske pad samma satt. Det ar naturligtvis viktagt
sandarens filter ar likvardigt med mottagareneffjleftersom
BFO-frekvensen ar densamma som barvagsfrekvensan. M
har en mojlighet att paverka passbandet nagot rjidd av

L4 och LS.

Pa liknande satt som i mottagaren ar filtret upaidpB tva
tvapolsfilter, som skiljs at med ett buffertsteget@ steg ar
en katodfdljare och den andra halvan av ECC82 §n2snds
for detta andamal. Mark att det inte ar lampligt axtvanda
den forsta halvan av detta ror som barvagsforstérk2a kan
barvag lacka over till bufferten pa den andra haaet ar
alltsa bast att forstarka barvagen i ECC83 (T 1y stsas pa
kopplingsschemat.

Frekvensblandaren
Mottagarens VFO-signal p& 3,11-3,32 MHz leds via en
koaxialkabel till sandarens baksida. Denna signedlls

blandas med den SSB-signal pa 489,4 kHz, som \&kegwat
i de tidigare stegen. For detta andamal anvanes ESCH81
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(T3). Trioddelen av roret tjanstgdor som buffert och

forstarkare av VFO-signalen. | heptoddelen av rdletr
sjalva blandningen.

Sa& som blandaren &ar uppbyggd forstarks aven VFagkEg i
blandaren. Darfor kravs det ett bra filter, sdiate denna
signal jamte andra icke 6nskade signaler nar éffarfde
steg. Alternativet hade varit att anvédnda en balats
blandare. D& kunde man ha anvant ett nagot enkilteg

eftersom bl a VFO-signalen reduceras i en sadandhta.
Eftersom en balanserad blandare ar mer komplicersid

uppbyggnad, &r det en smaksak vilket alternativ wédjer.
Jag har alltsa valt att gora ett mer komplicerérfioch en
enklare blandare.

Bandfiltret
Det kravs ett fyrpoligt bandfilter for att f& etlirickligt bra

filter. Filtret har fyra spolar L7, L8, L9 och L10.

Amplitudkarakteristiken kan studeras i figur 1.t@itman pa
fotografierna hittar man bara tva spolburkar fossie fyra
spolar.

. / N
/ N

246 3.0 3.4 3+ 8 4.2

60
4.6 MHz

Fig.1l Bandfilter

Det beror pa att jag hade gamla spolsatser dafirdet tva

spolar i samma burk. Spolarna trimmas dels uppifidndels
underifran. Det ar tankt att de tva spolarna i sanbnuk skall

koppla till varandra induktivt. Naturligtvis far maen sadan
koppling, trots att man aven har kopplingskondesreat Om

man utformar spolarna pa annat satt, far man raked att

justera vardena pa kondensatorerna C31, C33 och C35

Drivsteget

Efter blandaren behdvs en forstarkning av mer anBd6r

att f& den uteffekt man vill ha. Denna forstarkningordelad
pa tva steg, drivsteget och slutsteget. Drivsteayeetar i
klass A for att f4 basta linjaritet. Jag provaderdl ror, bl a
6AQ5 och EL95, men bast linjaritet fick jag med BLE4).

Roret ar kraftfullt och drar en del strém, men aeit 4nda
inte s& mycket i forhallande i slutsteget. P& andiitens en
avstamd krets, vars resonansfrekvens kan stallaedhjalp
av vridkondensatorn C40.

Slutsteget

Den forsta versionen av séndaren jag byggde hade2B26
som slutsteg. D& blev uteffekten ungefar 20 W. Mfg@rsom

det fanns gott om driveffekt och natdelen klarade a#t
leverera mer strom, ville jag forsoka préva nagatftigare
ror. Valet foll d& pa roret 6146, som ar likt 2EF8ter detta
byte och justeringar 6ékade uteffekten till 35-40 W.

Slutsteget arbetar klass AB. Om HF-spanningen fran
drivsteget &r stor, far man rakna med att styrgakommer
att dra gallerstrom. Eftersom steget maste arbgtat, ar det
mycket viktigt att bade styr- och skarmgaller hangtant
arbetsspanning, d&ven om strommen genom gallrereraari
Styrgallret stabiliseras med en zenerdiod BZX85 (I3) pa
47 V. Skarmgallret stabiliseras pa 210 V med tva
seriekopplade stabilisatorrér 0B2 (T6 och T7). Beviktigt
att dessa spanningar bibehalls aven nar slutrtynest st fullt.
Beroende pa vilken spanning natdelen levereradkawvara

nodvandigt att justera motstdnden R27 och R34. Med
namnda spanningar pa gallren blir tomgangsstroneres0
mMA genom roret. Vid full utstyrning okar strommeh ¢:a
130 mA med avstamd utgang.

=l

P& anoden finns en spole L13. Denna spole bestérvavv
0,4 mm lacktrad, som &r lindad p& ett 1 W-motstéR2i8).
P& detta satt forhindras att parasitsvangningarstépppa
hoga frekvenser.

Det kan vara lampligt att ha kontroll éver stromnmgamom
slutroret. FOr att slippa ha hdg spanning éver msitimentet
mats i stéllet spanningsfallet éver ett motstandlpahm
kopplat mellan katod och jord. Med ett katodmotdtaman
avkoppling f&s en motkoppling och en viss distarsimen
motstandet har sd lagt varde att det saknar begdel
Matinstrumentet jag hade tillgangligt var ett vpoge-
instrument fran andra varldskriget. Efter renovgriisade
det sig att det var ganska okansligt. Beroende ifiéetv
instrument man har till sitt forfogande far mannéakmed att
motstadnden R26 och R29 maste justeras.

Pa utgangen finns ett traditionellt pi-filter. Mek varden
som finns angivna kan sandaren anpassas till evhiaig
last t ex 50 ohm. FOr att underlétta installningan
vridkondensatorerna finns pa utgangen en utniviatdi.
Med en omkopplare kan man koppla in matinstrumetet
galler alltsd att maximera utslaget med hjalp av
vridkondensatorerna, nar man har dragit pa barcagvadit
ner mikrofonférstarkningen.
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Trots den hdga forstarkningen visade sig att nksgreng av
slutsteget inte behdvdes. Genom att ta bort lagstdnvrida
pa vridkondensatorerna lite hur som helst kan ivisgbilitet
forekomma. Detta &r ju ndgot som inte hander nan ma
anvander sandaren pa ratt satt. Darfor kan manahdet ar
onddigt med neutralisering.

Mute-funktion

| sandaren finns tva relder. Dessa har tva vaxl&odeakter
och skiftning sker med 9V och styrs med PTT-knappe
Lampliga relaer ifrdn 60-talet hade jag inte, s§ fizk ta
nagra ifran 80-talet. Det ena anvands som antenoei det
andra for att koppla in negativ blockeringsspantihgissa
steg, dvs. man far en mute-funktion p& det satteider
sandning blockeras tva steg i mottagaren genomeatativ
spanning leds over till mottagaren via en kabel.

Av praktiska skal ar de flesta steg i sdndarenvaktinder
lyssning. For att forhindra rundgang via mikroforcho
hogtalare maste atminstone ett steg i sandarerkdiias.
Detta sker i
slutsteget blockeras genom att zenerdioden koptyalets Vill

man spara lite strém kan man blockera fler steq) dedta ar
inte nddvandigt for funktionen.

Néatdelen

| sdndaren anvands endast en néttransformatorafaplity
transformator &r en som kan leverera sekundarspganiav
2x230 V 200 mA och 6,3 V 3A. Det behdvs ytterligane
sekundarlindning for att skapa negativ spanningn Bkall
endast leverera lag strom och kan goras med kiektréal t

ex 0,15 mm. Spanningen ut bor vara c:a 45 V pa aenn
lindning. Den kan lindas dver de andra lindningaora man
har isolerat bra. Jag hade en bra 150 W karnagséndade
hela transformatorn sjalv.

For att f& lamplig spanning till slutsteget serigklar man de
tva 230 V-lindningarna och likriktar med en lik@kbrygga.
Se bara till att seriekoppla pa ratt satt, s age blir den
ratta. Spanningen man da far blir 620 V i obelaslistand

och vid full utstyrning sjunker spanningen till G&0 V. For
att fa 250 V till de andra stegen kan man utnytijuttaget
pa det satt som visas pa kopplingsschemat. Drogsgef H

ar inte kritisk och man kan i stort sett ta det rhanmellan 1
till 10 H.

mikrofonforstarkarens andra steg. Aven

Mekanisk uppbyggnad

Mekaniskt ar sandaren uppbyggd pa liknande satt som
mottagaren. Panelens héjd &r 135 mm och sandajepsad
210 mm. Daremot ar panelen bredare: 320 mm. Der pgr
att vridkondensatorerna och slutréret tar storspl&lutréret
med sin toppkontakt ar ganska hogt. For att bibalssimma
hojd pa panelen ar slutrérets rorhdllare monterad p
distansrér under sjalva chassiet. Med ett stokutirt hal
sticker roret upp genom chassiet. For att forhirgtralning
och aterverkan ar anodkretsarna till slutstegétsimaade i en
bur. Buren &ar gjord av galvaniserat nat med maskstd
mm. P& sa satt erhalls bra ventilation runt sletr@ch god
skarmning.

Sammanfattning

Vid det har laget har jag kort mer &n hundra QS®@ed min
nostalgistation. Motstationerna tycker att jag &dem alla
andra och jag saknar inte nagra av de finesserrsoderna
stationer har. Det enda wundantaget &r mojligen
frekvensavlasningen. Man skulle helst vilja lasa sin
frekvens mer noggrant. Har man bestamt sked pdis: v
frekvens far man véanta tills motstationen kommedinig
Risken ar annars stor att man hamnar lite sneéntligen ar
det inget problem. Problemet ar att motstationéitag ar lite
bortskamda och blir forvanade, om man ropar nageaHz
ifrdn den frekvens man har kommit 6verens om.

Naturligtvis skulle det vara roligt att ocksd kunk@ra CW
med stationen. Barvdg kan man ju vrida pa& och
mikrofonférstarkningen kan man vrida ner. Det skulara
latt att ordna nyckling pa nagot lampligt steg.femet ar att
man forvantas ligga pa motstationens frekvens nan m
sander. Man maste ordna sa att BFO och barvagsoscil
skilier 700 Hz ifrdn varandra, annars kommer mate iatt
hoéra motstationen pa grund av nollsvavning, tilempel
efter ett CQ. Man kan gora sa att en kondensatpplis in i
BFO:n under sandning, d& andras frekvensen neeéta Dar
att gora med en switchdiod eller ett litet rela. ivimaste
ocksd gora bandfiltret i sandaren lite bredareataman
ocksa far med CW-delen av bandet.
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Raspberry - en hallonpaj
pa labbanken

- av Kent Hansson, SM7MMJ -

Jag antar att de flesta experimenterande radioaendiksom
jag hela tiden haller utkik efter nyheter som kackh till nya
experiment och kunskaper. | varas (2012) rakadesyafa in
pa en webbsida som hade ett i sammanhanget lite naitin.
Jag vet inte om det var namnet eller sjalva idén ok mig
att fastna, men i vilket fall som helst fick detgratt stalla
mig i kon av intresserade. Tro mig, da i mars-apait den
l&ng och den blev bara langre och langre for vaajg

Min lilla Pi (ja, jag har gett den ett namn) anléridnitten av
oktober och sedan dess har den pa nagot satt ingagon
aktivitet flera ganger i veckan. Méjligheterna varkoandliga
och idéer till nya tillampningar dyker upp var ochrannan
dag.

Raspberry Pi- kortet som det levereras

Vad ar d& Rasberry Pi for ndgot? Kort och gotteirem liten
billig dator byggd kring en mobilprocessor. Prifitkortet i

Sverige hamnar strax under 400 riksdaler, om marge&ver
lite i sina lador kanske man hittar ett 4 Gb SDtKodn sin
gamla digitalkamera, en 5 V USB-laddare fran en main
mobiltelefon, en USB-hubb, USB-mus och tangenttsaaht
en tv eller skarm med HDMI- eller DVI-ingdng. Darhlman

all hardvara som behovs for att komma igadng. Néstg ar
att besdka hemsidan dar man kan ladda ner en "inedige,

pa svenska, en spegling av operativsystemet somsewan
kopierar till SD-kortet. Sen ar det bara att trycl&D-kortet i

hallaren, koppla ihop alla tillbehdren och anslsti@mmen.
Om allt &ar ratt kommer systemet att starta upp own

kommer till en konfigurationsmeny.

Operativsystemet ar Linux och man har valt att adeden
lite modifierad Debian-distribution, det gor atpiincip alla
Linuxprogram som &r paketerade i Debian-format Eriken
installeras fran konfigurationsmenyn.

Kortet med tillbehor for fiarrstyrd SDR-mottagarsladdar
och antenn tillkommer

Vad ar det d& som Kkittlade intresset for en expenierande
radioamat6r? Forutom priset och att det gar ath ki flesta
Linuxprogram som tagits fram under aren sa finrtsedehel

del annat. Det finns ett antal 1/O tillgangliga kdrtet, det
finns ett fardigt grénssnitt for display/touch-panem. Men

det jag tycker ar mest intressant ar det satt sums&sterna
jobbar med konceptet, man delar helt enkelt medagigina
mjukvaror och hardvarukonstruktioner med detaljerad
beskrivningar for den som vill ta vid och jobbaaid.

Vad har jag experimenterat med d&? Férutom deaf@tsigen
med att f& igdng och boota upp sa har jag testatoRi
mediaspelare, mediacenter, filserver,
vaderstation. Nasta projekt i listan kommer atindigon form
av SDR remote-mottagare med Pi som streaming seteér
finns en del intressanta upplagg for detta ochjatpffastnat
for bygger pa en vanligt digital tv-mottagare irforav en

USB-sticka, inte for att jag tror att det blir ndgspeciellt bra
SDR-mottagare utan mest for att det ar enkelt, g

smidigt att laborera med.

Bakom Rasberry Pi star en brittisk valgorenhetsdsié "The
Raspberry Pi Foundation" som bildades av nagras@sier
2008, idén att bygga en billig dator for utbildnifogmades
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redan 2006 av en av grundarna, Eben Upton, och hans
kollegor pa University of Cambridge’s Computer latory
dar de var bekymrade 6ver den sjunkande kunskafusihios
nya studenter. Ungdomarna hade helt enkelt gattdtélara
sig genom experiment och programmering till ateldara sig
anvanda fardiga applikationer (ser ni likheten med
amatorradio?). Kring 2008 borjade kostnaderna for
processorer komma ner till rimliga nivaer och demdfull
entusiaster som fanns kvar bestamde sig for at gégot.
Ett fatal entusiaster kan inte andra ett skolsystem
finansbubbla eller fa datorindustrin att bygga iféte
datorer. Men de skulle kunna leta upp en tillrégkli
avancerad plattform i samma anda som ZX Spectrien el
Commodore som tillater experiment men som ar amoltis
modern multimedia-standard och till ett attraktiptis,
samtidigt som de pa ett effektivt satt har natverkaeh
marknadsfort konceptet pa Internet. Man kan nodrbes
resultatet s& har langt som en succé och hoppaatt pde
orkar driva det hela vagen sa att det verkligenltesar i fler
och battre forberedda studenter. Under tiden har vi
radioamatorer fatt tillgang till en trevlig literingest att
experimentera med och kanske kan vi pa nagot séjttia
denna till att attrahera ungdomar att via sin Riezkmentera
med radio.

Linux TUX, Permission to use and/or modify this gmas
granted provided you acknowledge me lewing@isc.teduw
Lanklista for vidare forskning: and The GIMP if someone asks.

Hemsidan @
http://www.raspberrypi.org/

Lasa mer om Raspberry Pi
http://www.themagpi.com/

Kdpa Raspberry Pi:
http://www.electrokit.com/raspberry-pi.c1362
http://www.elementl14.com/community/groups/raspbgiry

Komma igdng med Linux
http://www.linux.org/article/view/introduction-tarux

Digital TV Dongle som SDR Mottagare
http://www.hamradioscience.com/raspberry-pi-as-remo
server-for-rtl2832u-sdr/
http://sdr.osmocom.org/trac/wiki/rtl-sdr
http://www.rtlsdr.com/

Hardvara med ratt chipset
http://www.kjell.com/sortiment/ljud-bild/tv-
tillbehor/digitalboxar/for-datorn/dvb-t-stick-tese-0-
p93480

Raspberry Pi och amatdrradio
http://www.hamradioscience.com/the-raspberry-pi-aath-
radio/

http://aglle.blogspot.se/p/raspberry-pi.html
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CW-detektor for traradio

- av Lennart Nilsson, SM5DFF -

Liksom SM6DJH firar jag i ar 50-arsjubileum som
sandaramatér och jag lyssnar annu med den Marconi
rundradiomottagare fran 1938 som jag inledde min
amatorbana med. Den har med &ren forsetts medaldigit
frekvensvisning och S-meter, men svavningsoscillatch
produktdetektor har jag inte fatt till forran nubdrjan stallde
jag familieradion ovanpd och lat en overton franssde
lokaloscillator interferera med signalen till horisan, nu slar
jag till en miniatyrstrombrytare pa baksidan. Deinks
frestande att lyfta ned min tvarérs CW-sandare figitkan
och ateruppleva den forsta spannande tiden.

-

=,

Det hade varit enkelt att bygga med NE612 men jadeh
ingen, daremot fanns S042P som innehaller osaillath
balanserad blandare. Ingangsfiltret kommer liksagillator-
spolen L fran en skrotad Philips MV-radio. Det &rfabrikat
Toko och innehéller en keramisk resonator som gvalt

ut for den aktuella mellanfrekvensen 455 kHz. Taeke
obetydlig belastning av de avstamda kretsarna d&d-ba
bredden sa liten som ca 1,5 kHz pa varje sida arillatsr-
signalen som ligger mitt i passbandet. Det slapplésa
igenom bada sidbanden, om &n med diskantdampning,
flankerna &r inte branta. Kondensatorn C kanske it
nddvandig, jag har inte provat utan. Blandarensutgé&ngar
kombineras i en operationsforstarkare TL0O66 meds var
motstand R man kan vélja 6nskad forstarkning. It rfiait
rackte det med kombineringsfunktionen, men om miar 6
vardet till 470 kohm far man 10 gangers forstargniitt
lagpassfilter sitter mellan utgang och rela.

Konstruktionen &ar gjord p& perforerad pertinaxplatitan
koppar. Kondensatorerna i oscillatorkretsen bor avar
temperaturstabila, styroltyper och liknande ar uikiz

Relaet fér 12 V har spolresistansen 850 ohm ochas\fér
nastan hela stréomfoérbrukningen. Glédspénningen %,3
dubblas vid likriktningen och en stabbkrets medt figm-
spanningsfall haller utspanningen brumfri och stabi

AMin
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Jag blev dverraskad av hur starka CW-signaler kippad
provkdrningen och SSB var synnerligen svarlastsafiggen
hade jag redan tidigare stabiliserat anodspénnintién
radions oscillator med zenerdiod, men forstarknings
regleringen fororsakar att strémmen varierar i B&andret
med atféljande kapacitansandring. Lite battre llev efter
att jag kopplat bort AGC fran det réret, men p&venser
dar vridkondensatorn ar mycket urvriden aterstgarater att
vidta, till exempel att stabilisera blandarroreksirsngaller-
spanning eller att reducera antennsignalens styrka.

@
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- av Leif Nilsson SM7MCD -

| Bengts artikel om fasning av signaler férekomntea
uttryck som ibland far manga att fundera pa vad soses.
Nar vi skriver % och X_finns det nagra samband som kan
vara bra att kénna till. Vi méter ofta Ohms lag dar R x I.
Resistansen R fungerar dar lika oberoende vilkekvéns vi
anvander. For att vi skall kunna anvanda Ohms lag p
komponenter som ar frekvensberoende som till exémpe
kondensatorer (C) och spolar (L) behover vi favattle pa C
och L for vilket motstand de komponenterna gor wintel-
strom. Vaxelstromsmotstandet i dessa komponenttaska
reaktans, betecknas med X och méats i ohm. FOkgj sm
reaktansen ar kapacitiv eller induktiv har vi ingeach, .

Enligt definitionen for spanning och strom anvamahets-
cirkeln som utgdngspunkt for en modell som beskrsigm
och spanning. Normalt har man bara modellen for
véaxelstrom, men en kul sak &r att modellen funkem&for
likstrom da likstrém ar véxelstrom dar frekvens&néf lika
med noll (f = 0 Hz).

Rotation i positiv
matematisk led

sinusaxel

o ‘
o\ l ‘
g - Vinkel ¢
-
- cosinusaxel L, i 2 J
Spéanning

Ett varv motsvarar
en period av
vaxelstrommen.

Figur 1 Enhetscirkeln

Enligt modellen &ar strom och spénning har represade av
vektorer (pilar) i enhetscirkeln. Vektorerna rotesdt varv
varje gadng som en period genomlops. Langden pérarkia
ar toppvardet pa strom/spanning. Med reaktiva kamapter,
d.v.s. kondensatorer eller spolar kommer vi att dma
forskjutning mellan strém och spanning pa + 90 grad
modellen visas det med en vinkel mellan strdom- och
spanningsvektorn. Den tidsforskjutning som sker lanel
strom och spanning nar vi blandar reaktiva kompteremed
resistiva resulterar i en vinkel mellan referensiikgen och
strom- eller spanningsvektorn som &ar mindre an Q@iey.
Eftersom Ohms lag galler for vaxelstrom saval som f

likstrdom kommer aven de element som erbjuder etitaskt
motstand mot den strom som flyter genom kretseridagn
liknande modell med vektorer i en cirkel.
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Resistansen R

Z2=R*+X* ger Z=R2 + X2
Figur2 R, X, och Z

Vi moéter héar tre uttryck; resistans, reaktans atipedans.
Resistansen (R) ar frekvensoberoende och har ahtidma
varde for strommar oavsett frekvensen pa stromivanlig
komponent hér &r en resistor. Reaktansen X, (kéwck X))

ar frekvensberoende och har aldrig samma vardelika
frekvenser. Vanlig komponent &r har spole ellerdarsator
eller kombinationer av dem. Impedansen (Z) ar wekto
summan av resistans och reaktans. Eftersom modellen
anvander vektorer for att representera R och X enédidhilda
vektorsumman av R och X. (Vektorsumman beréknas med
hjalp av Pythagoras sats? &b’ = ¢

Vektorsumman av R, X, och X¢ ger Z.

A %A: 0
. c X
1 Skillnaden mellan X_ och X¢ ger den andra gl:c
g 1 kateten i den ratvinkliga triangeln. é |: a
= | <= S
c ol ] %
g' x = o
c 0
sl -
X ns
gl \wped? :
xl I:
E X|_ = XC
o Resistansen R Resistansen R
ba
L. Z=R2 + (XL - Xc)2
© L]
Q=
[ ]
-
v

Figur 3 R, X, X_ och Z
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En spole och kondensator ar elektriskt varandradatdtvart

emot komponent”, vilket indikeras i formeln for kéans dar
den ena ar inverterad. For spolen galler att reakta X = 2

x 7 X f x L, dar f = frekvensen i Hz och L &r indukszm i

Henry. Motsvarande for kondensatorn blir d@=X1 / (2 xn

x f x C) dar C ar kapacitansen i Farad. Da frekearfdfinns i

bagge uttrycken kommer reaktansen att vara frelere@nde
och fa olika varden da frekvensen andras. Dessktammer
reaktansen att variera at olika hall foér kondensatach
spolar da de utsatts for samma frekvensandring. ptatar
har om kapacitiv- och induktiv reaktans for attljgkKc och

X, &t. | de kretsar som Bengt anvander i sin artie

fasning utnyttjas just denna egenskap for att fadteskvarda
funktionen vid just en bestamd frekvens.

Blandar vi olika reaktanser med resistanser i €tt av
komponenter kommer vektorsumman av reaktanser och
resistanser att bilda impedansen i kretsen.

Om resistansen i kretsen kan férsummas blir berékningen av Z enklare
da endast skillnaden mellan X. och X¢ kommer att inverka pa Z.

f=10 MHz f=20 MHz
L=1pH L=1pH
Xe=2mflLgerX, =63Q X =126 Q
C =150 pF C =150 pF
Xc=1/(2mfC)gerXc =106 Q Xe=530Q
I Vid 10 MHz blir Z =106 - 63 = 43 Q -l- Vid 20 MHz blir Z=125-53=72Q
A
i
A 126 Q |
630I '?
l K720
1 L
k |
L4Q 530 |
106l
: ¢
v

Figur 4 Exempel for 10 och 20 MHz

I manga kretsar ingar bara spolar och kondensai®@r
kretsar) och ofta kan vi férsumma resistansen Retskn.
Darmed forenklas berakningarna d& det inte behdgom
trigonometri, utan det &r endast skillnaden meXaroch X
som ger Z. | dessa kretsar blir alltsd impedansen neaktiv
till skillnad fran RLC-kretsar dar impedansen Z thesv en
reaktiv och en resistiv komponent.

@
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Experimentforstarkare for
bade gitarren och radion,
byggd med ror

- av Henrik Landahl, SM7ZFB -

Nar man kanner att man vill bygga nagot men intektigt
vet hur eller var man skall bdérja kan det vara braed lite
inspiration, eller varfor inte lite hjalp pa traved Den har
artikeln ar tankt att fa dig som kanske funderat @t borja
experimentera med ror att &ntligen gora slag i sakech ta
fram I6dkolven!

Varfor ror?

De som last mina tidigare artiklar vet att jagagilatt bygga
med rér. For den experimenterande radioamatorder el
kanske den som gilla att experimentera med auditiftkare,
ar ror ett bra val dels for att det ar relativt elbkatt med fa
ingdende komponenter fa sin konstruktion att fuagelels
for att rorsocklar och de anvanda komponenternaeti d
narmaste &ar outslitiga for den flitige byggarert Etsat
kretskort &r som det &r och kan endast svarligedifiecas,
medan ett platchassi med ror kan byggas om i dedligga,
chassit med sina komponenter &r ndrmast att batsakh en
form av “elektronik-mekano”. Vad det sedan galler
audioforstarkare med ror sd vet jag att manga fgoh
fuktigt i blicken nar man namner rér i audiosamnemi
Tank om man kunde bygga en egen rorférstarkare...

Bilden ovan visar en provmontering av en rérbesigckush-
pull stereofdrstérkare med 4 st EL34 som slutrér.

Hoga spanningar, svart att fa tag pa rér, komplétverkstad
behovs, eller?

Inget av ovanstdende behover vara sant, faktiskiygiget
som féljer anvands endast tva sorters ror, badaypen
batterirér som klarar sig med en anodspanning p&04¥,
vilken ar latt att skapa och &r synnerligen "petiginJag har
beskrivit denna typ av ror i en tidigare artikeden 2011. De
ar faktiskt latta och billiga att fa tag pa fordiade trots att de
tillverkades for kanske 60 ar sedan. Vad det gali&échassit
sa ar det, som vi skall se, inte heller nodvandigid en
platverkstad hemma for att kunna experimentera majya
bade sma och stora konstruktioner.

Noden ar uppfinningarnas moder sags det

For drygt tre &r sedan, efter att ha bockat tdliga chassin i
min mek-verkstad for varje ny testuppkoppling, m$dg att
jag lade ner mesta tiden av mitt experimenterande p
borrande, sdgande och platbockande i verkstadeh.abe
ocksa roligt, men det kdndes som en omvag till téke att
sidga. N&got maste goras. Inspirerad av John Salrode
Radiobyggboken ritade jag etixperimentchassisom jag
fraste fram i den CNC-fras vi hade pa jobbet. Jagté fram
tva chassin samt ett antal mellanbrickor for olilkedaljer som
skulle fastas i chassit, 7- och 9-poliga rorsockBXC-don
m.m. 8-poliga rérsocklar passar direkt i chassit.

Nu hade jag antligen ett universalchassi dar alitspde, och
jag slapp att bocka nya chassin varje gang jageskuygga.

Tanken var ocksa att tva eller fler chassin kunojgpkas ihop

till storre chassin om sa 6nskas.
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Jag har anvant dessa tva chassin flitigt under Soem gatt
och insett att jag behovde fler an de tvd som jag
ursprungligen gjorde. Dessutom har konstruktionewlen
tiden forbattrats p4 manga satt, bland aannat @ssita nu
symmetriska och mellanbrickornas utformning ar mer
genomtankt. Jag har dock inte langre tillgdng GiNIC-fras
varfor chassit i sin nuvarande form &r laserskires en
platfirma. Det ar pa detta chassi som vi nu skgdida.

Planering av bygget och val av
komponenter

Grundtanken i det som foljer &r att det skall varkelt att
med standardkomponenter bygga ihop nagot som ar
anvandbart och fungerar bra trots att antalet indée
komponenter halls nere. Vi borjar med att byggditen 3-

rors forstarkare som kan anvandas som 6vningsféestitill
elgitarren eller som forstarkare till olika radiggen. Vad
behovs da i komponentvag?

Vi borjar med roren, och d& har jag valt att endastanda
tva olika typer i konstruktionen. Det ena &ar 1T490Fen HF
pentod och det andra heter 3A4/DL93, en pentoddalsét
anvandas som slutrér for bade LF och HF. Med dessa
kan man bygga det mesta och de &r inte svara &igfda.
1T4 ar egentligen avsett for att forstairka HF mem k
sjalvfallet &ven anvéandas for LF. Ett annat ror daamske
hade varit ett battre val som LF-forstarkare ar/D3%91,
men detta ror ar inte lika latt att fa tag pa, séwklara oss
med 1T4. 1T4 vill ha 1.4 V/50 mA i glédmatning oetellan

45 till 90V i anodspéanning. Slutroret 3A4 behdvererm
glédstrom, 200 mA, men behdver egentligen inte mer
anodspanning an 1T4 om man bara tar ut lite efféktman

ha ut max ur detta ror skall det drivas med 150 V
anodspanning, men d& kan man ocksa ur ett 3A4 0ot
mW effekt LF, och 1,2 W HF-effekt vid 10 MHz.

antingen blir "ren” eller ra "dist” om man sa viljudet blir
fullt tillrackligt med en till exempel 6,5-tums htadare.
Slutrdrets utimpedans ar inte heller riktigt rattohad till 8
ohm, utgangstransformatorn har inte helt ratt omsid,
men det fungerar.

Tiel: 3-10rs gitarrforstarkare

T EEEED

Om vi gér igenom forstarkaren frdn ingang till haigte
fungerar det enligt foljande:

Signalen matas in till volympotentiometern R2, @2 #ll att
gallret inte far ndagon oonskad likspanning, och RS3
gallermotstandet (gallerlackan). Gallerlackan gen,den har
hog resistans, upphov till en negativ spanning jdva
gallret, vilket i sin tur ger réret en lamplig atbeunkt.
Katoden pa 1T4 ar direktkopplad till jord/chassiket ar det
allra vanligaste for dessa direktupphettade rdrdighden ar
ju samtidigt katod. Skarmgallret (stift 3) ar mataa ett
hogohmigt motstand (R1)och &ven avkopplat direkt pa
anslutningspinnen med en kondensator C1. Eftersstnmte
finns lampliga varden for skarmgallermotstandethdiita i
databladen for detta ror for LF-bruk har jag lablbam dess
varde.

| anodkretsen sitter den andra potentiometern samtidigt

Det behdvs en utgdngstransformator foér att anpassa SOM den &r anodmotstand agerar nivaregleringdstansteg.

hogtalaren till slutrérets utgangsimpedans. Dennaidi de

laga effekter vi ror oss med en liten historia sfimms att

kopa ny for nagra tior. Vidare behovs en handfiahliga

kondensatorer och motstand som jag i detta byggediaatt

kdpa in nya istéllet for att rota fram dem ur junokbn. Det &r
for att alla skall ha méjlighet att bygga forsténde, inte bara
de som redan har ladorna fulla av diverse kompemnent

Vad spanningsmatningen betraffar sa finns deteéset med
ett exempel pad en variant av natdel. | denna kokistm

utgar jag fran tva standardtransformatorer, varaw eéna pa
2x12 V spanningsdubblas for att ge lamplig anodsiéy ca
+60 V, och den andra anvéands for att skapa gloagpgen

pa 1,4 V. Jag brukar nastan alltid anvanda battefide

gloédstrommen i mina batterirdrsexperiment, ett Dera
racker lange till detta och man slipper extra niaide

Schema over forstarkaren

For att fa ihop nagot enkelt har jag nddgats gdsat\avkall
pa prestanda. Uteffekten ar inte sd stor, och dgt dnte
precis en HiFi-forstarkare. Darmed inte sagt att oee gar
att anvanda, som ovningsforstarkare till min Ferfdagerar
den alldeles utmarkt och man kan stélla in ljudeats det

Kondensatorn C4 ser till att vi inte far in anodspiagen pa
nasta rors galler, vilket inte vore bra. Kom irgty alla ror
stryps medhegativ spanning forhallande till katoden, vid 0

V pa gallret ar roret fullt ledande.

Det andra steget ar likartat med den skillnaden att
skarmgallermotstandet har ar 1 Mohm, det blev &t i
detta steg. Matningsspanningen till férsta och ardret ar
filtrerad genom RC-nét som utgérs av R10/C7 och/@&1
Om inte denna filtrering finns &r det stor risk fétstarkaren
sjalvsvanger.

Nu har vi kommit till slutréret och dess inte hédiviala

koppling. Kopplingen i katodkretsen ar mer ellerndrie
standard nar det galler batterirér, men ar inteé épkel att
forsta. Lat mig forsoka klargora hur det hangepiho

Som jag namnde tidigare gav gallerlackan upphdvetil
negativ spanning pa gallret, och det var preciswddhovde
for att roret skulle f& en arbetspunkt. Detta galaen
slutréret, men om man kikar i databladet for 3Azh&r man
att roret vill ha ca =7 V pa gallret for att intecalstrommen
skall rusa ivag och forstora roret. Detta kan wrigl uppna
med enbart en gallerlacka, utan vi maste ta tdrametoder.
Ett satt vore att placera ett batteri pa lampligrspng mellan
katoden och gallret i serie med ett motstand awsgf varde
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att det inte lastar ner signalen, men detta kamasiokigt
med det extra batteri som behovs.

Ett battre satt ar att anvanda sig av sa kallad bsas” dar vi
later roret sjalv skapa erforderlig negativ spagnBatteriror
var avsedda att sitta i apparater med tva olikéehat, ett
glodstromsbatteri och ett anodbatteri. Dessa hattdrade
skilda poler och var galvaniskt skilda fran varandDet
betyder att glédspénningens negativa pol
spanningens negativa pol inte nédvandigtvis behovata

samma punkt. Genom detta faktum kan man lata anod-

strommen och glédstrémmen ta skilda vagar.

Pa batteriror skall katoden kopplas till glodspageins
negativa pol. Det ar till denna punkt som anodspigans
negativa pol, vi kallar den for "B—, ocksa skallpgdas for att
anodkretsen skall slutas. Men nu kommer det figarlom vi
inte kopplar B— direkt hit utan kopplar denna vianeotstand

av lampligt varde sd kommer anodstrommen genom

motstandet att ge upphov till ett spanningsfall rodetta
motstadnd. Strommens riktning gor att katoden blierm
positiv &n den del av motstdndet som &r kopplad®+l Om
vi nu kopplar ett hogohmigt motstand fran B- titirets
galler, ar resultatet att gallret blir mer negativt katoden,
och detta ar precis vad vi vill uppna. Om vi gertsiéndet

vardet 390 ohm kommer den totala anodstréommen (anod

skarmgallerstrom) att 6ka till ca 18mA, varvid spiégen pa
gallret uppgar till =7 V (390 x 0,018 = 7). Rorearmu en
stabil arbetspunkt med en gallerforspanning pa =7 v

For att vi skall f& bra forstarkning ur kopplingkrivs att vi
LF-maéssigt avkopplar motstandet pad 390 ohm ocladeder

med en kondensator av hdgt varde. Denna kondensator

behdver inte tdla de hdga spanningar som i Oviigisfi
konstruktionen, kondensatorn har ju bara 7 V 6vgrsa en
25 V-variant ar lamplig. En sak som kan kdnnas g
att man kopplar kondensatorns positiva pol till sgig men
om man tanker efter ar det sjalvklart att det pérdetta vis.
En foljd av detta satt att koppla ar att anodstr@mriran de
andra tva réren kommer att ta vagen genom chassihiden
ocksa tar sig genom motstandet pad 390 ohm och evitilar
B—. Detta saknar oftast betydelse eftersom anausten i
dessa ror ar mycket lag.

Forstarkaren avslutas med en liten utgangstransfimmoch
skarmgallret ar som synes direktkopplat till maggin pa
+60 V. Haller man sig under en anodspanning pa w30
detta OK, annars maste man koppla ett lampligt t@iots i
serie med skarmgallret for att spanningen skalkbda max
90 V.

Slut pa teorin, nu borjar vi bygga!

Forstarkaren byggs pa ett av mina universalchassintill
dessa finns det ett antal lampliga mellanbrickomfdntering
av olika kontakter, rérsocklar och andra detalnsanan vill
fasta i chassit utan att borra nya hal. Jag har fi@gn 28 st
mellanbrickor, med 9 olika halbilder till varje o, och
varje bricka passar till flera olika komponenter.

Man borjar lampligen med att montera mellanbrickor
bland annat 7-polig rérsockel, brickor fér banasbyha och
ovriga brickor for de andra detaljerna. Brickan for

och anod-

utgdngstransformatorn ar egentligen avsedd for -@oli§
Jones-kontakt men har &ven visat sig vara perfékt f
montering av en transformator av denna typ.

“Universalchassi ZFB” k

Pa bilden visas de olika brickorna och nagra tankba
anvandningsomraden

| brickan for potentiometern passar manga sakér,den har
aven hal som stammer med den lilla laspigg som diruk
finnas pa en potentiometer och som gor att dertiearaterar

i monteringshalet.

Socklar och vriga detaljer monterade, dags att jdor
koppla!

Nar man skruvat fast alla detaljer ar det dagdétia med
ledningsdragningen. Borja med glédspanningen oahdén
mellan roren forst. Sedan kan man fortsatta med salin
skall jordas i chassit, varvid man anvander sigl¢adron

som man passar pa att skruva fast i samband med att

brickorna monteras. Man brukar alltid f& montergatéextra
l6dora efterhand da det ar svart att i forvag hatkior sig
precis hur det skall vara.

N&r man val kopplat allt ar det dags for test. Koltgra forst
att glodmatningen verkligen gér till ratt ansluigén pa réren
och att det inte ar kortslutning till jord /chassigonstans.
Kolla aven att anodspanningen &r ratt kopplad dtraléa
elektrolytkondensatorer ar vanda at ratt hall. Kivég att
kondensatorn i "self-bias”-kopplingen skall kopptaed plus
till chassi! Forst nar allt detta val ar gjort bankag slappa pa
spanning och mata med en multimeter att det fipdssing
pa ratt stallen. Kolla schemat! Denna évning ggnjtan att
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ha monterat roren, vilket man lar sig efter attorgang kanslig och med sa bra forstarkning att man utasdtit 1T4-
rakat koppla 200 V till glédtradarna. Ser allt mtamonterar ror fran forstarkaren och anda fa en radio somedrien
man réren och kan borja prova forstarkaren pagtikti hogtalare.

Ett tips vad det galler utgangstransformatorn tidet pa ena
sidan star ett "P”, vilket betyder "primarsida”.

g
o =

I

P& bilden ses den fardigmonterade 3-rorsforstarkarden
skarpsynte ser "self-bias”-kopplingen med sitt 388ns-
motstand och gallermotstandet pa 1 Mohm vid roretet
nedre vanstra hornet.

Denna sida skall kopplas till anoden. Eftersom impe
dansomsattningen inte ar helt ratt med denna dilgngs-
transformator blir resultatet och omséattningenrbam man
pa sekundarsidan anvander transformatorns mittottagden
ena av de andra anslutningarna.

Det finns egentligen inget kritiskt i detektorkdapgken, man
bor dock halla ledningarna korta, i synnerhet melispolen
L1 och C3/C5.

Det ar inte manga ytterligare komponenter som belfidgvatt

vi skall f& en fungerande radiomottagare. Dessutitgir ju

ett ror med dess komponenter, sa det blir nara samgma
komponentantal. En speciell finess, som jag faktigkm pa
medan jag byggde radion i samband med skrivandet av
artikeln, ar att jag kunde utnyttja den runda istgygcka som
finns med i chassisatsen till att halla fast edstpmme.

Rock On! Anslut en lamplig hogtalarlada och "guranirid
upp volym och dist och dra nagra riff!

Vidareutveckl ing, vi bygger till en radiodel

Nar vi nu har en forstarkare &r det mesta jobbéamegjort

om man vill fortsatta och bygga en kortvdgsmottagafi
behover bara andra om lite i konstruktionen fovatkall fa

en fullt fungerande telegrafimottagare fér 80 mdstn Vi
behover en spolstomme som vi sjalva gor samt nagra
ytterligare komponenter. Allt kommer att f4 platd part
chassi och det finns fortfarande plats for yttenay
forbattring av mottagaren.

o Vs, .

R e il“.‘.» _
Fardiglindad 80 m-spole pa 20 mm spolstomme. Limgiem
e . gar &t samma hall med ett uttag efter 30 varv, eikinan
Viborjar med ett schema: anslutning "1”, darefter 10 varv till. Traden fixas med UV-
Mottagaren &ar av det enklaste slag, en aterkopgédektor, lim (se Tekniska notiser i detta nummer!)
som trots f& komponenter ar mycket kanslig. Fakgsk
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Eftersom jag har gjort innerdiametern pa brickam®@ kan
man pressa i ett 20 mm VP-rér i denna. Detta gereosbra
flans som vi kan anvanda till att skruva fast staemm
chassit. Passar det inte riktigt kan man fila fiferéret eller
limma, beroende p& om det greppar eller glappar.

Spolstommen monterad i chassit, fastspand medakruv

Man lagger en mellanbricka avsedd for 9-polig roksb pa
ovansidan pa chassit och skruvar fast denna. | faltt
passade jag pa att som synes samtidigt montenédgtta.
Spolstommen med den fastsatta ilaggsbrickan placeéa
undersidan i chassit, varvid VP-roret fritt kan g&s brickan
avsedd fér den 9-poliga rorsockeln. Ett par skrusaed
muttrar spanner sedan fast spolstommen i chassit.

Den fardiga radion, sedd bakifran.

Som synes pa bilden har konstruktionen fortfaraiydz ror,
men ett 1T4 anvands som sagt inte. Man skulle kinygga
vidare pad radion och anvanda det "Gverblivna” 1T t
exempelvis ett HF steg fore detektorn eller nagonaa
forbattring?

Jag har i denna konstruktion anvant mig av dentfféhsom
foljer med chassisatsen till att gora en riktigiofnt. Har
har jag faktiskt varit nédgad att ta fram borrmaski for att
borra upp héalen for potentiometrarna en smula amatt
gora hdl for frekvensratt och hogtalare. Vad héiét
hogtalaren betraffar s& sdgar man latt upp detthdiid med
en |ovsag efter att forst ha borrat ett hal i pidfigr att sticka
igenom bladet. Smorj sdgningen genom att lite dédsclata
ett stearinljus nudda klingan (sadga i stearinetenia
platbearbetning kan dock ses som en engangsfseted
man efterat har en front som kan anvandas i fler

konstruktioner. Hogtalaren har limmats fast i ptémeed UV-
lim.

For den intresserade kommer schema i pdf-formatt sam
stycklistor for bade 6vningsforstarkaren och radatinfinnas

for nerladdning p& min hemsidavww.sm7zfb.se En
genomgang av detektormottagarens verkningssatt lewmm
ocksa att dyka upp dar.

@

* Experimentchassit med alla tillbehér lagerforsEectrokit
AB i Malmo. http://www.electrokit.com/ Sok pa zZF&8ler
Universalchassi. (Red.)
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Stolleprov och
vansinnesaffarer,
7 W ut pa 24 GHz!

- av Carl-Gustaf Blom, SM6HYG -

Det radde en viss oro bland de "mikrovagiga” inom
Vastkustens Mikrovags Grupp (VMG). En ny krets fran
TriQuint som kunde ge 7 W ut fanns tillganglig féanligt
folk till ett pris som en enklare resa till sodevoh med en
underliggande radsla for att man vid ett "seniornmeat”
kunde slappa ut den rék som alla liknande dyra yosted
innehaller. Ett gruppkop av kretsen TQA4915 pladesa
under 2011, inte minst darfor att den inte var lattatt fa ut

ur landet vasterut om man inte var "seriés”. Ochvar ju
bara amatorer.

V”thhhucwﬁ %
W

LR e

En storre batch inférskaffades genom Jens, SM6AEN o
planterades ut bland intresserade bestéllare. Jitich fanns
det ju en risk att sddana har prylar blir hyllivarenach en
gang i framtiden gér i kommunens elektronikskrobsH
AFV och -HYG var det val kanske ingen storre risken
mig veterligt ar det bara vi tva av alla som hat &urr pa
vara kretsar.

En byggbeskrivning i DUBUS fanns, men jag tycktéein
riktigt om l6sningen och det ar ju alltid roligttavara
motvalls karring. S& en egen konstruktion fick diet Pa 24
GHz galler det att halla sma avstand och sa liteigter som
mojligt. Tidigare konstruktioners teflon-PCB med -50
ohmsledningar skippades helt och kretsen skulledg i en
frast forsilvrad kopparprofil med direkta SMA-anslingar
for IN/JUT samt genomforingar for spanningarna.

Att erhdlla 6-7 W ut innebar att tillford DC-effektt
Overstiger 45 W. Detta ger ju termiska problem dwenden
frasta profilen ar av tjock koppar. Vidare maste
varmespridning ske sa effektivt som mojligt om g¢leifs
temperatur skall hallas pa godkanda nivaer.

Ett effektivt satt att f& god varmeoverforing ocanidigt
god jordférbindelse ar att anvanda mycket tunnundolie
som mellanlagg. Indium &r en metall som i princgstan
flyter. En folie pa nagra hundradelar fyller alléknoskopiska
repor och ojamnheter mellan chip och kylflans filrasbasta
kontakt och varmeoverforing. Kretsen skruvades mest
M1,6 samt brickor som kunde ta upp en viss forsp#nn
aven om indiumet komprimerades. Ett antal eftenciragar
erfordrades for stumt férband.

Till skillnad fran tidigare byggbeskrivningar i DUBS et.al.
sa ville jag inte ha kretsar for drainstrom och ateggate-
bias pd samma kretskort som HF-delen. Detta fickrka pa
ett separat FR4-kort och ga till modulen medelstpiga
kablar. Kylproblemet lostes genom att anvanda elid so
kopparplatta med méangder av tunna kylflansar. Detoma
ifrdn en kraftig processor i datasfaren. Kompleiemed en
datorflakt beraknades det hela halla hyfsat |aggotzaturer
aven vid konstant sandning. Nu var allt klart fér f#rsta
forsiktig DC-test med palagda spanningar utan Hiadig.
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Kretsen uppforde sig helt stabilt, testen gjordes till 7,5 A
drainstrém momentant utan problem. Den

varmespridaren som ses mellan PA-t och egentlitfiikgen
bestroks med "Arctic Silver”, vilket & en av Overgkarna
bland datornérdarna godkand varmepasta. Trots sHitta
silverinnehdll ar pastan inte elektriskt ledandénggt att ha
direkt under chippet déar det behdvs fullgod HF-jord

Min ordinarie 24 GHz-rigg har anor sedan 80-taleh o
behovde ersattas med nagot nytt. Darfor kom deneis ktt
integreras i ett nybygge som syns pa bilden. Hastéra
kylflansen monterad i transvertern men PA-t annte in
monterat.

Sa var det da dags for en forsta HF-test. Allt gigicket bra
utan konstigheter utom att min konstlast med kitfat
CMOS-skum i en bit vagledare smalte ihop! En nystlarst
tillverkades med kil av ferritmaterial som talddéeéten. Det
var maktigt att méata strax éver 6 W ut vid en st@wnm7,5 A
vid 6 V drainspanning! For att inte gora nagot disaite jag
nagot mera relaxerade data for vanligt portabelbRst blev
i alla fall 5,5 W ut men vid mera lugna 6 A peakhdsg8 V
vid CW- och SSB-toppar.

extra

Ett litet problem med min konstruktion ar att mamei vid
sjalva PA-t har ndgon dioddetektor som indikeraaffakt.
Detta l6stes genom att satta en ytterst liten diagh av
skruvarna som haller parabolen. Med 5 W blir de¢fubra
indikering &ven om dioden sitter lite "off".

Sammanfattningsvis blev det ett lyckat bygge, tyvgav
sommaren 2012 inte nagra storre chanser till peliébning
pa grund av det eviga regnandet och blasandetof@éehstar
till sommaren 2013. D& kommer &ven en portabelfiggt 7
GHz att testas. Men det &r en annan historia.

T

Om n&gon 6nskar mer information om ovanstaendedogdg
tveka inte att ta kontakt. Det behtvs mer aktiyii@tde hogre
banden i sdval SM som OZ och LA.

@

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 46



ESR Resonans nr 4/2012

Manadens mottagare
Hallicrafters S-20-familjen

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Den tolfte artikeln i serien handlar om Hallicraftes mass-
producerade enklare trafikmottagare.

Hallicrafters

Historien om Hallicrafters borjar i depressioneidsga 1930- Fabrikatet kom att kannetecknas av ganska impoderan
tal nar radioamatoren och affarsmannen Bill Hatlig#9AC lador med eleganta kromlister, rattar och beslaglane
koper konkursboet fran Silver-Marshall Inc. i Clyoafor att innehallet ofta var av mindre avancerad natur, karendast
fa tillgéng till deras patentrattigheter fran RCA. ett latt modifierat chassi till en rundradiomottegya

Tidiga modeller

Redan fore andra varldskriget borjar Hallicraftened en
mottagarserie som forblir igenkannlig under flertioden
framat. Flygning och relaterade verksamheter aonggm ar
pa modet under det tidiga 30-talet, och Hallicraft@odeller
far ofta heta nagot pa "Sky”. En tidig och enkeldualh ar 5-T
"Sky Buddy”.

Bill Halligan (1899 — 1992) mt|da anons

Hallicrafters 5-T "Sky Buddy”

Halligans affarsidé ar att géra enkla och lattpadade
mottagare for en prismedveten publik. De forstatagatrna Senare modeller &r "Skyrider” och "Super Skyridedm
ar ’raka” men snart kommer superheterodyner p& vander sig till ndgot mer kopstarka spekulanter.
programmet. Halligan och hans finansiarer vill h# e
slagkraftigt foretagsnamn och kommer pa att dra ifiosta
ledet i sitt namn med andra ledet i "handcraftedlere
hantverksmassig, och "Hallicrafters Inc.” har fotts

Innehall och form

Bill Halligan var en av dem som insdg tidigt attrfen hos
en radioapparat var minst lika viktig som innehdlle

Manga eller kanske de allra flesta apparater samsfgpa
marknaden vid denna tid hade lite eller ingen "gesiutan
blev som ingenjorerna hade utformat dem. Mojligeck f
nagon tekniker med lite estetisk talang gora ertasis
uppstadning av apparaternas yttre innan de gic&dyktion.
Hallicrafters gjorde da i princip tvart emot, maasiynade
ytterskalet forst och fyllde det senare med teKniiskehaill.

SX-24 Skyrider Defiant & Stureby Radio, nedeﬂstaihst
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Forkrigs S-20 i Art Déco

For "medelklasspubliken” gor Hallicrafters 1937 aeégot
mer avancerad apparat som far heta S-20 "Sky Cluarhpi
Den har HF-steg och BFO samt mekanisk bandspridning
Formgivningen &ar klart Art Déco-inspirerad. S-2llvérkas
bara i ett drygt ar innan den eftertrads av S-26B91 S-20
har 7 ror + likriktarror.

S-20

S-20R fran 1939

"Sky Champion” S-20R &r en nagot forbattrad versaonS-
20, som framst skiljer sig genom att den har statekt
igenom samt elektrisk bandspridning. Forkrigspraiduien
har bara ett MF-steg, medan efterkrigsproduktioféenett
MF-steg till.

Grunddrag i konstruktionen

Mottagaren &ar en enkelsuper med 455 kHz MF ochébest
ett HF-steg med 6SK7, blandare och oscillator m&®, 6
MF-steg med 6SK7, 6SQ7 detektor+LF+AVC, 6F6 LF-
slutrér, 6H6 stdrbegréansare samt 80 likriktare. kiFe@s-
omradet ar 0,55-44 MHz i band. Kansligheten art full
tillracklig, 1 uV medan selektiviteten lamnar en dt 6nska,
c.a 6 kHz mellan -3 dB-punkterna. En Q-5er eller Q-
multiplier ar darfér en valkommen addition. S-20R €hn
dock enkel och robust mottagare med relativt gaeatpnda,
som blir en férséljningssuccé.

Nar krigsmolnen hopar sig 1941 kommer S-20R attadas
som extramottagare och medhérnings-/kontrolimotega
den allra forsta varianten av radiofordonet SCR-197
Huvudmottagarna ar de betydligt mer "skottsékra™BA2.

SCR-197

Samtida annonser for Hallicrafters framhéller h«#0R dock
overlever bade éversvamningar och bombanfall.

16 B Crvmndt

M XA oumde,

Conpow, X
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Wr WA A B L O By e o we
Nanly apulin” cnmetdy A Newvy Send (48 en v
e B s Nk e ng N N Nrw M T,

& By Ohanpun B K rght svvss A romes sl
ol & wnleon Bl & Vi of plasion dedog. WA w4
dog 5 ot ol n s D o wt of 4 Lond ig™) e
P S agen b O et laragrd AL
S, ond 8 wrned The st Luvage won e 1, &
B mamaghenid, ot Al M Bl g, sl wa
q whonr aratend pont sn o el 9 e gl o e
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the lm'!_l(sl:nfinrs co.
KEEP COMMUNICATIONS OPEN

Annons fran 1943 for S-20R

R&ddad ur containern

S-20R & Stureby Radio

Just denna S-20R koptes av Kungl. Telegrafverk881&:h
placerades pa Enkopings radiostation dar den drggér
senare raddades ur skrotcontainern och fick ett fmgtn &
Stureby Radio.
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Efterkrigs S-20R

Hallicrafters firar fredsaret 1945 genom att gamang variant

av mottagaren som kompletteras med ett extra Mg-ath

far en allman ansiktslyftning. Dock har hela mosklien
numera ett ganska antikverat yttre och inre, sdidfafters
valjer ganska snart att gbéra mer genomgripande
omkonstruktioner.

Efterkrigsmodeller med industridesign

En k&nd industridesigner, Raymond Loewy, anlitasatd ge
Hallicrafters en "modern look”. Loewy ar annars &&dr att
bl.a. ha formgivit Studebaker-bilar och elektriskek for
General Electric.

e

ééﬂnerél Electric GG1 elektriskt lok, fréLWikimedF@to:
Sean Lamb

S-40

Den forsta modellen som far ett "designat yttreS&40. S-40

ar inget annat &n S-20R-mottagaren i ett annaéhbkgn blir
aven den en stor framgang genom sitt goda pris-
Iprestandaférhallande, och tillverkas i princip réfidrad i 10

ar. S-40 fanns ocksa i allstromsutféranden som 8¢2S-

77. Konstruktionen lever sedan vidare som S-85 08
anda fram till mitten av 60-talet.

Radio News Feb, 1946

(APPROXIMATELY)

Nev gn, new utility in a great $ ’950
new communications receiver. . . i

S-40

Hallicrafters 6vriga produktion

Under 1940 och 50-talen har Hallicrafters ett ingamde
urval modeller som ar konstruerade och prissatta atb
kunna tillmétesga en bred publik. De mest kandaacdy SX-
28 "Super Skyrider” samt SX-101 som ar ganska aswaue
mottagare for sin tid.

SX-28

Den rena amatdrbandsmottagaren SX-101 blir vanlig i
Sverige nar den véljs for att anvandas i alla
amatorradiostationer pa de militara forbanden dcihosna.

SX-101

SX-101 ar i likhet med den konkurrerande mottagaren
National NC-300 "Massive in the Modern Manner" (&9.
Nagra andra narmast legendariska apparater goss agider
mitten av 1950-talet, bland dem SX-88. SX-88 komrmatr
behandlas i en kommande spalt.

De sista aren

1960-talets senare ar blir en nedgangsperiod flickidters.
Lonsamheten sviktar, och de nyintroducerade madstien
kommer far inte det mottagande som forvantas.
Konkurrensen fran mer nytankande foretag som Deake
och den japanska importen blir for svar. Efter adgr
agarbyten beslutar konglomeratet Northrop att Kaissélja
Hallicrafters, men utan stérre framgang. Marketgkger i
mitten av 1970-talet, och de forsok som gors atudipliva
det misslyckas.
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Kuriosa

Pa vita duken gor S-20R framtradanden i ett aritalef;
Hollywoodklassikern "I hetaste laget” med Jack Leomoch
Tony Curtis innehaller en scen dar en S-20R anvaods
marin radiotelefon. Aven i "Blasningen” med RobRedford
fran 1973 skymtar en sadan mottagare forbi.

Den, trots eller kanske p& grund av sina extrairdtem
ekonomiskt sinnade o6verste Wennerstrom (nagra aevan
epitetet "sndle”) hade anvant en val begagnad S{@0Rina
kontakter med Moskva, vilket framgick nar den avPEA
beslagtagna apparaten for nagra ar sedan stalldgsa u
Armémuseum.

S-20R som staffage fran "I Hetaste Laget” Bildennttad
fran Wikipedia Wennerstroms S-20R fran Armémuseum

Spionen Stig Wennerstrom hade en kortvagsmottefgaratt
kunna ta emot meddelanden frén sina uppdragsgivare.

Nasta spalt
Nasta spalt kommer att behandla Radiovision Comesand

Referenser och litteratur

[1] Fred Osterman "Communications Receivers” 3:e

Stig Wennerstrém (1906-2006) Foto: Armémuseum upplagan 1997

| kvallspressen uppgavs denna vara antingen etickédiers [2] Chuck Dachis "Radios By Hallicrafters”
SX-101 eller en SX-110, vilka var ganska "flashiga”

radioapparater, helt vardiga en "officer och gande”. Dock @

var verkligheten en annan.
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tekniska
notiser

- sammanstélls av redaktionen -

Rengdring av rostiga detaljer
Ibland hamnar man i berad. De enda smapryttlar hamn

hemma eller ens kan anvanda éar rostiga. Torra reetad ”Mmﬂd“idt’*mfﬁ
avlagsna rost som t ex stalull, tandborste och galteisar : Ty
sig kanske inte fungera. Inte heller har man natim g T E?Zﬁﬂf
apparat for att trumla detaljerna. Da kan man Ggaven vat : e =
metod: betning. Man sléanger helt enkelt ner pimeler lite * T e e—
svag syra. Beroende pa koncentration, temperatusym@ tar s 2012 il
P . Il for Magnetisk Loop. omkrets 1/10 vaglingd alnis i =0,0202
det Iangre e”er kortare tld jgﬁml . - Omkretsf?rveld;rekv@tns—og [[‘m]] diameter=[_0.341] m]
17 oopens inklusive for kondensator: X [ohm
18 Loopen: 45| (%) -3.8] [dB]
| bildexemplet har fosforsyra anvants. Tidigare dat praxis . i L S 2
bland moppemekare att anvanda en viss brun sdtekt dred 2 — o e | denstr=[ GTT] )
amerikanskt ursprung for att behandla skruvar octtrar. T ——— L —
Den innehdll en inte obetydlig koncentration aviéosyra. |2 e Sl o
28 Dipolens verkningsgrad med hansyn till stromfordsining: 99| (%] \ -U,UU‘ZHUB)
29
Bl el fr o Tt ook ad el @ i
% Dipolens verkningsgrad r?;o;\eal;\ssﬁxﬁe}\s;:x;tﬁz:\x\gg g:; [0[;5'] [ 0,015 [¢B]

Materialval, framférallt till magnetisk loop-antendyker da
och d& upp som ett hett diskussionsamne. Nu kasjdlu
enkelt ta reda pa hur verkningsgraden paverkas onilld
exempel véljer aluminium istallet fér koppar tillind
magnetiska loop eller, vilket gud forbjude, stadhrd med att
lasa inledningen pa forsta flikenBertil Lindqvist SM6ENG

Excel-bladet kan du hamta i arkivet for Resonans pa
www.esr.se (Red)

Ram, pressmuttar och skruvar fran ett engelsktlloskop
skulle ateranvandas i ett ATU-bygge.

Garageforvaring hade orsakat en rejal rosthinnaalté Guldgruva fér hembyggare

staldetaljer. Bilden visar varifrdn de brutits lossh hur Morgan SM6ESG tipsar om en guldgruva fér hembyggare
muttrarna ser ut fére och efter en stund i svagofes
syrelésningDejan Petrovic, SA3SBBOW YO3DAC - VA3IUL

Tulian Rosu

Yteffekt och verkningsgrad

Tidigare av ESR publicerat Excel-blad for beréakniag

intrangningsdjup och vaxelstromsresistans hos ¢edaed -

olika material har nu forbattrats och utdkats. llst&or att RF-Technical Articles

ange Varden for Olika materials reSiStiVitEt OCh "To invent, you need a good imagination and a pile of junk” - Thomas Alva Edison (1847-1931)

permeabilitetsfaktor kan man nu enkelt valja melt@gra

olika metaller med en scroll-knapp. Det &r lulian Rosu YO3DAC-VA3IUL som samlat ihop en
lanklista till utvalda byggprojekt val vérda attudera

Exempel som visar hur verkningsgraden paverkas av pirmare och hamta inspiration ifran.

materialval och diameter for en %- och 1/10-vagthténg

dipol har utdkats med en 1/10-vaglangds magnetisi-| Webbplats: http://www.gsl.net/va3iul/
antenn.
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Fixera spolar

1. Matta nagra centiliter aceton med sma cellpitstb
Stoppa i, satt pa locket och skaka. Inte all cadiploser sig,
sd "dekantera" snabbt Gver till annan mindre bahéll

2. For att gora det hela extra tjusigskaka det sista ur nagon
av de fargglada pafylinadsflaskorna for blackss@@ivaren
ner i blandningen.

3. Anvand en tat glasflaska for blandningen, laggmed en
fin akvarellpensel. Den som kan fa tag i riktiglofn kan
gbra samma som ovan och fa typ Karlssons klister.
Carl-Gustaf Blom, SM6HYG

Uppmaétning av kristaller

For cirka tio ar sedan fick jag fatt i ett antalskaller med
frekvenserna 108 samt 214 kHz. Efter uppmatningdesdet

sig att kristallerna pa 108 kHz hade betydligt featQ
(~30000) an de p& 214 kHz. Nar jag sedan byggde en
mottagare for 135-140 kHz 1&g det néara till handsavanda
dessa kristaller.

Filtret bygdes med 5 kristaller. Bandbredden vaktéill 125

Hz. Filterkurvan lyckades jag aldrig fa riktigt bréina

kunskaper om "kristallfiltervarlden" var da sma. élertid

har jag under aren lart mig lite mera och villesaiom det
gick att fa filtret battre.

Att mata pa sa lagfrekventa kristaller ar lite atigt da man
for att mata Q helst behdver kunna stélla in daelaHz. Q-
matning gors pa& det satt som beskrives i tidigatékeh
(Resonans 2/2011).

Som framgick av den sa har G3UUR tagit fram en
oscillatorkrets dér man mater kristallens frekvemed
respektive utan seriekondensator. Ur dessa vardennian
sedan fa fram kristallens data. Nu fungerar intennde
oscillator med lagfrekventa kristaller som i regat betydligt
hogre serieresistans an kristaller for kortvagen.

Efter lite labbande fick jag denna krets att fuager

R4
[+ +12v

47ohm

Med C2 470 pF svangde oscillatorn med de flesta
kristallerna, men inte alla. Minskning till 220 pedforde att
den svéngde med alla.

Transistorvalet &r okritiskt. Som Q1 fungerar 2N381
MPF102, BF245 med flera. Q2 ar annu mera okritisk.
BC107, 2N2222, 2N3904 fungerar.

Det ar lampligt att mata vardet pd C1-C3 innan dhis lin,
detta pa grund av att vardena ingar i berakningamat
nedan. Man maste dven mata "hallarkapacitansen" cibrs
kapacitans som existerar mellan de bada metatyplam
kristallen & monterad emellan. Detta maste gorasep
frekvens langt ifrdn kristallens egenfrekvens.

Man gar darefter tillvaga pa foljande satt:
Numrera kristallerna.

Efter spanningstillslag far kristallen vara i drif6 minuter
eller mer. Ta inte i den under tiden, det medfgou#izmning
och risk for att frekvensen driver.

Mét och notera sedan frekvenserna med S1 till g f

Nu vet man alltsd hur mycket kristallen paverkasativman
kopplar in en kondensator i serie. Detta medfogastie
oscillatorfrekvens da den ju hamnar i serie medtatiens
egen seriekapacitans.

Nu ar det dags att fran DJBEV:s hemsida: (http://fa
nwt.akadns.de/blogs/blog4.php) ladda ner och ilestalett
program som heter deDishal203.zip.

Klicka pa "xtal" och sedan pa "G3UUR-method".

AL Xtal Parameter Calculator, (G3UUR method) @

This program uses the oscillator method of G3UUR to characterize the basic
xtal parameters motional inductance <Lm> and capacitance <Cm:>.

The feedback divider caps C1 and C2 should not be neglected because they
influence the effective frequencies and the crystal parameters somewhat.

If this is not desired or if a different oscillator circuit is used, these caps can
be individually "shorted-out" by setting their values to zero pF.

Holder capacitance 5 pF

| Osc.
DI | | ? circuit
Csw c1 IIW pF

Xtal oscillation frequencies

Liildl] kHz SW CLOSED

8001,15 kHz SW OPEN
_ sw
45 pF 1
I CZI: 470 pF Calculate
15,598 25,379 7998,777

Xtal ind. Lm [mH] Xtal cap. Cm [fF] Xtal series freq. fs [kHz]

Sedan fyller man i de uppmatta vardena pa kapacitaa
och de bada frekvenserna och klickar p& Calculate.

Nu raknas kristallens induktans, kapacitans ochieser
resonansfrekvens ut. Det kan tyckas vara overftadied alla
decimaler, men de ar helt nédvandiga om man vila Kiftret

i nagot simulatorprogram som LTspice eller QUCSarUlla
decimaler blir resultatet forfarande. Med kristalkes data i
handen kan man nu ga vidare och gora sitt eget filitingen
med hjalp av nedladdat program, som innehaller t&irlig
beskrivning pa tyska eller engelska, eller det smskrivs i
tidigare artikel.

Personligen tycker jag W7ZOl:s program ar lattate a
anvanda d& man dar har mojlighet att lagga in ngtena
standardvarde pa kondensatorerna och darmed umderla
byggandet. DJG6EV:s hemsida innehaller aven en nhyulee
beskrivning av filterkonstruktion i allmanhet, doekbart p&
tyska.

Urban Ekholm, SM5EUF
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Efter att vi labbat en del och tagit upp rérkunersé kom

Limma med UV-hardande lim, snabbt och frdgan. Vad kan vi anvanda roret till? Forstarkaagurligt-
enkelt VIS.
Jag vill tipsa om ett for mig nytt och utmarkt satt fasta 100V

diverse detaljer: UV-hardande lim. Vi anvander gétmitt
jobb, men jag trodde inte det fanns att uppbringsmd-

forpackningar tills jag hittade det pd Bauhausriffaav en c1 900
liten dispenser samt en lika liten lysdiodlampa rh_&LED
("Bondic”). IN Q)—I

9V P1
L BAT 100k
+

Forstarkare
Bild 2

Vi kopplade upp en vanlig koppling enligt bild 2rdgaller-
spanningen kunde stillas med potentiometern péap)atll
lampligt varde. Som utgangstrafo propvade vi oldater,
riktig utgangstrafo, men aven en natrafo 230Vv/&\gen Hi-
Fi kvalitet, men acceptabelt.

Antligen kan man till exempel sekundsnabbt faséaldrna
nar man lindar spolar och med en helt annan kdrdrobom
man anvander superlim eller dylikt. Tvatta rentafjetna
med T-sprit, applicera en liten droppe lim, placeéalen och
lys nagon sekund med UV-LED-en. Klart!

Henrik Landahl, SM7ZFB

Tandspole som LF-trafo

Inom KRAS sa har vi laborerat med rér under hostesd en
universalplatta och réret EAC91. Enligt bild 1 nedd&tt
"odugligt" rér som vi hade gott om! D& kunde vi lt@bbéde
med dioden och trioden.

'y

] CGlod 6.3V +

%Eg!_ug instr
far 10ma
clolollo
@ -}a = Til mstrumentzt +
Shunt for 10mA
|
+ Anodspanni
a
' ga
EACS1 3

et
7% cvisr ! ol
e
e L
i AL s
i 128Kt
| q LNODE
W IV
i

KRAS héstan 2012

oy
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Jag hade sett p& natet att ndgon experimenterattamed
spolar som utgangstrafo. Alltsd, mot Biltema odfeindla en
tandspole. Se bild 3 foregdende sida.

Pa Internet kan man hitta kopplingar dar futtigay 124

anoden anvandes. Ner med spanningen pa natagdrétjate
12V. Det var fortfarande ljud, men ytterst svagt.

12\/ o0.5ma

+
| E—
[r— =
100p)
8R
—
7 - 0,2mW

Forstarkare
Bild 4
Koppla upp tandspolen enligt bild 4. Det blev asev

skillnad pa volymen! Impedansen matte jag uppctll80 H.
Vad kan omséttningen vara, 1:4000 kanske?

Bild 5

Anodstrommen ar futtiga 0,5 mA vilket ger 6 mW inpu
Uteffekten hade jag svart att mata. Men den aradet av
knappt 0,5 mW vilket faktiskt ar tillracklig volyrior att vara
storande vid ett telefonsamtal.

Leta fram ett "odugligt" rér och provkoppla i hetgel2V ar
sa gott som ofarligt. Klenspanning ar upp till 554, det ar
bara att labba pa.

Johnny Apell SM7UCZ
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- av Bengt Falkenberg, SM7EQL -

| denna artikel skall jag beskriva tvd metoder &itr tamja

radiostorningar, utfasning samt synkron  stornings-
begransning. For bada metoderna ges exempel pa hur

hardvaran kan byggas ihop med enkla medel ochlijl
kostnad.

Inledning

For ett halvar sedan upptéckte jag en ganska stadbandig
storning som hordes lite har och var 6ver kortvadprefter
har den horts sporadiskt och da ofta kvallstid. riGty
varierar med frekvensen. Starkast hors storningelfam?7,5-

9 MHz med en topp runt 7730 kHz. Samma stornings hor
aven i ett segment kring 12 MHz och runt 16 MHz men
svagare. P& langvag, mellanvag och gransvag aystedch
fint.

CHi= 238my M 5.88ms

Sa har ser storningen ut matt p& LF-utgangen i i8slb1S-1
mottagare i lage AM och pa 7730 kHz. Pulsskurar@a h
repetitionsfrekvensen 100 Hz vilket tyder pa atpaapten
som alstrar stérningarna stromforsorjs fran elnatet

AT=200.9ys
174 BKHZ
B 200.0ps
CurfA =B8.88ps

CHE= 23BmU : Mseaps
M Pos:0.80ps

En narmare analys av pulsskurarna. Varje enskifirpatls
ar c:a 200 ps lang. Det kommer 5-6 sadana i varje
halvperiod.

Lokalisera storkallan

Aven om jag hade mina misstankar om vilken graruma &r
den skyldige sa ville jag forvissa mig om sakenaimnag
ringde pa dorren. Storningar fran elektriska utrimggar,
switchade néatdelar och liknande brukar vara meskivada
pa lagre frekvenser. Det gor en transistorradioldag- och
mellanvdg med inbyggd ferritantenn till en perfekt
pejlmottagare. | mitt fall hérdes dock inga stogdn pa vare
sig langvag eller mellanvag sa det blev till atggs ihop en
avstamd ferritantenn for 7730 kHz dar stérningen s@m
allra starkast.

Resonans pa c:a 7730 kHz

Ferritstav c:a 10 x 100 mm

Till mottagare

\AANAS O
_________ 1 1m RG174 50 ohm koax

82 pF 15-20 varv pa lamplig ferritkirna

EQL 001
En effektiv pejlantenn for 7730 kHz tillverkades em
ferritstav fran skrotad transistorradio.

Spole pa sex varv avstamd med 82 pF fast kondengato
resonans pa 7730 kHz. Utkopplingslink pa 1 vanhaen till

en bit 50 ohm RG174 koaxialkabel via en stromdrosie
mottagaren. Stromdrosseln kan utelamnas men da pa
bekostnad av ett flackare pejlminimum och snedarob

Ferritstaven monterades i en bit PVC-rér som &ajanstgor
som hallare for stromdrosseln samt handtag.
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Pejlantennen fungerade utmarkt med skarpa minima i
ferritens langdriktning. Det tog inte manga minutér att
med stor sakerhet peka ut den del av fastighetan da
storningarna kom ifrdn. Mottagaren pa bilden ar Samy
ICF-7600D, vilken tacker hela kortvdgsomradet uitip30
MHz.

Inspektion av elinstallationen

Elinstallationen som avger storningarna undersokiks
sammans med fastighetsagaren. Takbelysningenigliagtn

ar ett 12 V-system som styrs av pulsbreddsmoduterad
dimmbara s.k. elektroniska transformatorer. Dendirlera
sadana enheter i fastigheten. Aven om det skullgtgéoppla

in lampliga avstorningsfilter p& in- och utgdngas@aar det
inte sdkert att de l6ser problemen fullt ut.

Storningarna varierar i styrka beroende pa vilkagar som
ténds. Vid lyssning kan aven konstateras att stgarnas
maximum flyttar runt i frekvens beroende pd dimmer-
instéllningen. Det enda som mdjligtvis ar positiét att
stérpulserna ar synkrona med néatfrekvensen 50 Hizetv
Oppnar mgjligheten for att anvanda en synkron §tgs3
begransare for att hindra pulserna att nd mottagas
annan mojlighet &r att fasa bort storningarna nmjétptav en
extra antenn som placeras nara storkallan.

D4 jag aldrig tidigare haft sa har allvarliga stigsproblem

sd ser jag detta som ett tillfalle att prova nagemla
vedertagna metoder som jag kant till i mer &n 46cir aven
tipsat andra drabbade om att de borde prova merigald
provat sjalv. Visst, problem av detta slag skalturigtvis
atgardas vid kallan och det skall ocksa goras, tpéelker
annat satt. Grannen &r enig med mig om att detttr e
allvarligt problem som maste atgardas sa det fiopp trots
allt.

Del 1 - Utfasning av storningarna

Den forsta metoden jag kommer att beskriva byggeatpen
hjalpantenn anvéands for att ta emot storsignaltkerisedan
pafors mottagarens antenningang i motfas och matnsa
amplitud som storsignalen fran huvudantennen. Régterar
metoden om stdrkéllan och dess "séandarantennerm &v
elledningar finns inom en viss fastighet eller i le@stamd
riktning en bit bort frAn mottagaren. Ju mer puoktiad och
samlad storkallan ar desto lattare ar den att han@m det
forekommer flera olika typer av storningar ifranerfi
fastigheter i olika riktningar blir det besvéarligth i praktiken
omdjligt att hantera problemen.

For att prova och utvardera fasningsmetoden vdldedHz-
bandet dar stérnivan fran grannen visar 6-7 S-enlmeéd en
4 elements Yagi-antenn riktad mot storkallan. Sty& pa
en kalibrerad S-meter motsvarar -85 dBm insigndl ti
mottagaren och ger en maskeringseffekt uppemot B0 d
forhallande till det normala brusgolvet pd 14 MHzén
radiomiljé som jag normalt har. Det &ar darfor ldtt inse att
en sd hog stornivd, 50 dB oOver grundbruset, effekti
omajliggor all sorts svagsignalkommunikation. Avstarka
stationer upp till S8-S9 paverkas markbart genorh at
storningarna forsamrar lyssningskomforten och gé&t d
pafrestande att lyssna nagra langre stunder.

Variabel fasvridare 0-180 grader.

For att ta emot storningarna fran grannen tillvddsaen 1/4-
vags vertikal for 14 MHz.

e

Hjalpantenn placerdvi totgrénsen )

Antennen placerades c:a 20 m fran elinstallatico@nger en
hog storniva i mottagaren. Signalamplituden beh@enpas
i storleksordningen 10-15 dB for att hamna p& samiwa
som de stérningar som kommer in via Yagi-antenrggnlf
MHz p& 21 m hojd i en fackverksmast en bit bort.

7 9

Steg- Variabel
fasvridare fasvridare
22, 45,90 grader 0-180 grader

Hjalpantenn

3dB kopplare

————=——— stegdimpsais

Huvudant

Mottagare

tenn

Stegdampsats EQL 002

Koaxialkabeln fran hjalpantennen in till radioruntnie c:a
50 meter lang. Kabeln ar kopplad via en stegdarapiiat
forst en fasvridare med 22, 45, 2 x 90 grader tafaseg och
darefter en kontinuerligt variabel fasvridare soétker
omradet 0-180 grader. Utsignalen fran de badaksgjdade
fasvridarna matar sedan en 3 dB-kopplare dar dgssg ar
ansluten till mottagarens antenningang. Till 3 diplarens
andra ingdng ar huvudantennen (4 elements Yagilfbr
MHz) ansluten. Aven signalen frdn huvudantennersqras
en stegdampsats i testuppkopplingen som visas ¢kblo
schemat ovan. Dampning av nyttosignalen behdvsremba
det fall signalamplituden hos stdrsignalen somggjétennen
tar emot skulle vara for lag. | mitt fall ar nivaian
hjalpantennen dock mycket hog. Nagon dampning av de
onskade signalen behovs inte for att fa fullstaratigplitud-
balans, vilket ar ett av villkoren fér att metodsll fungera.
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Stegdampsatsen kan ersattas med en vanlig lagohmigl mitt fall har jag realiserat 50 och 35 ohms traissions-

potentiometer i haradet 50-100 ohm. ImpedansanjagEsn
ar ganska okritisk. Hjalpantennen kan med fordetdk in pa
grannens tomt lite narmare fastigheten i narfaltitr
storningarna ar annu kraftigare. Pa sa satt karpdimgen i
hjalpantennens dampsatsen okas ytterligare, \itketbar att
de onskade signalerna som &aven hjalpantennen igatisl
tar in mer eller mindre bra ocksa dampas i motswdeagrad
och inte degraderar Yagi-antennens riktverkan obform.

Bygget i detalj

For att testa majligheten att fasa ut storninggraa4 MHz
byggdes en variabel fasvridare. En forsta labbupplog av
komponenterna gjordes lost pa bordet. Principerkagkr
lovande men det stod snart klart att det kravdebetydligt
mer robust mekanisk uppbyggnad for att f& palitliga
matvarden under experimentet. Dessutom skulle Wegfa
mojligt att forflytta apparaturen frdn radiolabbeitll
radiorummet med bibehallen funktion.

Nagra bitar aluminiumplat klipptes till och bockalihop till
ett experimentchassi. Hal borrades for 6 st ker&aispol-
stommar med trimkarnor samt for en vridkondensalod
BNC-kontakter, in och ut, ar atkomliga fran enaasid

En variabel fasvridare 0-180 grader kan realiserad hjalp
av en "tva-armad branch line 90 graders kopplade".
stripline-teknik och for mikrovag ar sadana 90 grad
hybrider vanliga och dar gérs de med 50 respeRivehm
transmissionsledningar.

Trimpunkter pa undersida

ledningarna med spolar och kondensatorer kopplade s-
kretsar vilket fungerar utmarkt for lagre frekvensem det ar
tal om héar. Trimningen av spolarna ar ganska kritizen
anda enkel att utfora med hjalp av natverksanadysdar
man ser i realtid hur kurvorna paverkas. Dampning@mom
hybriden s& som den anvands i denna applikationnhdm
strax under 2 dB +/- 0,1 dB 6ver hela omradet O-g&@ler.
Allt ar optimerat for frekvenssegmentet 14,0-14,1HM
Aven enklare antennanalysatorer som t ex MiniVNA ka
anvandas for att trimma hybriden.

Fast fasvridare ovansida

For att tdcka upp alla 360 graderna byggdes avefasn
fasvridare. Fyra sma vippomkopplare och fyra slmgon
50 ohm koax tillklippta for att ge 22, 45, 90 odBOlgraders
fasvridning. Enheten kopplas i serie med den véaiédr O-
180 grader och omkopplarlagena ger tillrackligt gen
kombinationer for att man ska slippa hamna i nagutiage
med den variabla fasvridaren. Detta ar i principk>samma
sak som att andra langden pa koaxialkabeln friomag de
bada antennerna for att flytta faslaget, men pa negt
praktiskt och bekvamt satt.

Fast fasvridare undersida

Dampningen genom den fasta fasvridaren hamnadég@ n
dB med alla kabelslingorna inkopplade. Grévre kabet
mindre dampning men blir i gengdld mer skrymmande.
Damptalet i sig ar ganska oviktigt sa lange sigmaliuden
frdn storsignalen fran hjalpantennen ar stark nSgm
tidigare ndmnts behdvdes den dampas 10-15 dBtfor at
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komma ner till samma nivd som storsignalen fran

huvudantennen gav. Hjartat i fasvridaren
| Kvadradraturhybriden, eller som den ocksd brukadiaga
Resultatet "tva-armad branch line 90 graders kopplare", arvattligt

Storningarna gar att fasa ut fullstandigt fran néu@-enheter férekommande byggblock i mikrovagssammanhang.
till en nivd som inte ar markbar med hdrseln. Ingen

efterjustering av fas och amplitud ar nédvandigrintet 100 Zo

kHz breda CW-segmentet pa 14 MHz-bandet. Om Yagi- vz

antennen vrids mer an 30-40 grader at nagot hélim@n

efterjustera en aning, likas& om frekvensen anthersian c:a IN uT -90°

150 kHz. Detta ar dock en enkel manover som bardata

sekunder att utfora. Installningarna ar dessutoih dtabila

fran dag till dag. Metoden har visat sig funger fill

beladtenhet med Yagi-antennen i alla riktningar def gar Zs Zo
snabbt att nolla bort stérningen.

Det kanns ganska tryggt att ha denna nodutgang om &
elinstallationen inte skulle ga att atgarda pavettigt satt. ISOLERAD uT -180
Alternativet, att inte kunna anvanda mottagares, at trots
allt samre. Runt om i Sverige finns massor av ratiatdrer Zo

som gett upp sin hobby darfér att de jnte klarat av V2~ EQL 004-1
stérningsproblemen. Kan detta vara nagot for den

experimenterande radioamatdr som ar beredd attegbreytt

forsok att l6sa sina stérningsproblem pa egen hand? P& hoga frekvenser dar vaglangden ar kort kan dybri

A . kopplaren realiseras som fyra ihopkopplade trarsionis-
Berakningstips ledningar direkt pa monsterkortet, ifiguren ovan betecknar
Det helt centrala och sjélva hjartat i konstrukéiordr den den systemimpedans som man vill dimensionera hybrid
variabla fasvridaren. Pa nagot satt galler dekatna variera kopplaren for, vanligtvis 50 ohm.

faslaget Over ett relativt stort omradde utan att
signalamplituden paverkas allt for mycket. Det irmanga
olika mojligheter att realisera en fasvridare padé med XL 35 ohm

passiva och aktiva komponenter. De olika metodbarealla IN uT -90°
sina for- och nackdelar. Har valde jag en I8sniom ara
innehaller passiva komponenter, spolar och konderesa
dvs. inga transistorer eller integrerade kretsar kan tillféra
andra problem som intermodulation, korsmoduleringh o

overstyrning. XL 50 ohm XL 50 ohm
566 nH
o (@ - i ®)wsm  |SOLERAD uT -180°
AR XL 35 ohm
397 nH ISUpF
: EQL 004-2
S J— Transmissionsledningarnas impedans och reaktansn i e
ssupFI AT J__“‘“’F hybrid-kopplare for 50 ohms systemimpedans blitsall35
Lt respektive 50 ohm.
St For hoga frekvenser i gigahertzomrédet gérs mokstest
dubbelsidigt déar sekundarsidan utgdrs av ett jamlpl
0-180 grader I‘”’F Transmissionsledningarna pa primarsidan beraknass5@
Elom respektive 35 ohm och skall vara en ¥4 vaglangdaaim
sadan hybridkopplare for 14 MHz skulle dock kravh e
Sa har ser det kompletta schemat ut for den vaaidhb- mycket stort monsterkort pd cirka 5 x 5 meter \ilke
vridare som har byggts. Antennsignalen ansluts a &0 naturligtvis inte &r hanterbart dven om dess eiliar
ohm-kontakten och mottagaren via 3 dB-kopplarenem d  fynktion kanske skulle bli bra.
andra.
Det finns en mer framkomlig vag pa detta mahandaasv
Om man vill bygga en fasvridare for ndgot annakvess- dilemma. Det gar namligen att ersatta en 1/4-vaglddng
band an 14 MHz &r det enkelt att rakna ut komporgdena transmissionsledning, t ex stripline eller koaxiddkl, med en
enligt foljande generella beskrivning. pi-krets best&ende av en spole och tva kondensatore
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Zy
21Tf0
Zg — Y Y Y —g9 Zy
1 | 1

mmm 20" 2T

L
EQL 005-1

Principen &r vanligt forekommande sarskilt pa& lagre
frekvenser och upp till ndgra gigahertz. En sadakrgis
fasvrider ocksa signalen 90 grader precis som eh 1/
vaglangd lang transmissionsledning gor, vilket kana bra
att lagga p& minnet.

XL 50 ohm

0 grader
Y YY)

-90 grader

B~ 50 ohm

—
XC 50 ohm —

I [
0 grader AL Saehm -90 grader
» YY) P
—— [
XC 35 ohm gy s XC 35 ohm
I L
EQL 005-2

Pi-kretsar for 50 resp. 35 ohms reaktans.

For en fordjupad genomgang av vad XL och XC ar: Se
separat artikel av Leif SM7MCD i detta nummer av
Resonans.

Berakning av komponentvarden

Nasta steg blir att berdkna komponentvardena ivdept-
lankarna for den frekvens som hybridkopplaren skall
konstrueras for, i detta exempel 14,05 MHz.

Har kan vi anvanda oss av formlerna i bild 005-th st& ger
féljande varden:

50 ohm L =566 nH 50 ohm
l l
CA = 226 pF CA =226 pF
' f=14,05 MHz ‘
EQL 005-3

Den ovre pi-kretsen ar en ekvivalent 1/4-vagslegnfar
impedansen 50 ohm och den undre en motsvarand®5for
ohm.

35 ohm L =397 nH 35 ohm
oYY Y Lo
CB = 324 pF mm=m mmmm CB = 324 pF
[re— —
f=14,05 MHz

EQL 005-4

Med dessa tva grundblock kan sedan en komplettrauad
hybrid konstrueras. Férsta momentet blir att kogalenman
de fyra pi-kretsarna (tva 50 ohm och tva 35 ohen) kvadrat
enligt schemat nedan.

L =566 nH
YY)

- (50 ohm) -
CB = 324 pF Ch;= 226 pF l CA =226 pF CB =324 pF

T T Hiby

(35 ohm) (35 ohm)
L =397 nH f=14,05 MHz L =397 nH

1 ]
CA=226 pFT (50 ohm) TCA =226 pF

CB =324 pF CB =324 pF
\AANAS

L =566 nH

YY)
\AANS

EQL 006
Har ser vi nu att kondensatorerna CA och CB hamnar

parallellt med varandra och om man sa vill sa kareiattas
med en gemensam kondensator med vardet CA + CB.

Nér detta &r gjort ser schemat ut s& har:

L = 566 nH

~
~

vV

CA+CB = 550 pF CA+CB = 550 pF

L = 566 nH

i

CA+CB =550 pF CA+CB = 550 pF

f=14,05 MHz
EQL 007-0
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Hybridkopplaren ar nu klar. Den vanstra portenngdngen
och den hogra ar utgdngen som benamns "“isolerdudld i
004-1. De fyra spolarna i schemat ovan gors fossfiag
trimbara. Hur noga man an ar nar spolarna lindasneéts in
sa rédkar man ut for oonskad strokapacitans ochgtjl-

induktans i ledningarna mellan komponenterna liksom =y

inverkan av induktiv koppling mellan spolarna soms@art
att forutse effekterna av.

Men allt detta gar att kompensera for genom triralsgoolar.
Kapacitanserna pa varden som 550 pF kan realiggerasm
serie-/parallellkoppling av tva eller flera kondatwer.
Standardvardena 470 pF + 82 pF = 552 pF duger
Kondensatorerna kontrolleras med kapacitansmeteronc
spolarna ar trimbara sa racker det fint.

| kvadraturhybriden delas insignalen upp i tvagraier som
ligger 90° ur fas. Dessa tva signaler reflekteragei tva
identiska och reaktiva lasterna (LC-seriekretsarfia) att
sedan kombineras i fas vid fasvridarens s.k. isdieutgang.
Det ar viktigt att de bada reflekterade signalefrém de
variabla reaktiva lasterna ar identiska bade ofes amplitud
over hela installningsomradet som fasvridaren skaka.

En fordel med kopplingen som beskrivits ar att bade
ingangens och den isolerade utgdngens impedans inte

paverkas namnvart av de tva reaktiva belastningasom

LC-kretsarna utgdr under forutsattning att lasterna &r helt

identiska med varandra. Kvadraturhybriden funget@rfor
aven som en impedansisolator.

Sista momentet for att fardigstalla fasvridarena#r forse
hybridkopplaren med de tva variabla s.k. reflektlasterna
som behdvs for att kontinuerligt kunna variera dgst. Har
finns flera olika kretsalternativ varav de tre nestaende ar
nagra av de vanligaste.

N Y C
) -

B HE

LACALAL
| [
EQL 0071
Enklaste l6sningen ser ut att vara en

vridkondensator som erbjuder 0-180 graders fasingin
dock under férutsattning att kapacitansen kan xasiéran

absolut noll (6ppen) till odndlig kapacitans ("lshutning").
Nagra sddana vridkondensatorer finns inte i venigign. |
praktiken gar det att na upp till 100-120 gradesvfidning
med nagorlunda linjar installningskurva.

YY) '
|
ALK AT
180-360°
EQL 007-2

Motsvarande I6sning men med tva variabla spolajudes
180-360 graders fasvridning. Aven héar kravs komptere
som inte gar att uppbringa. Induktansen behdverliggm
kunna varieras fran noll till oandligheten. Med npeaktiskt
realiserbara spolar kan man tacka en del av omidaeis
som i fallet med enbart variabla kondensatorer.

\ Y'Y 'a
-y )
ACALALS
0-360°
EQL 007-3

Genom att anvanda bade spole och kondensator i en

seriekrets gar det att i teorin tacka in 360 gratieraktiken
far man noja sig med ett mindre installningsomraidee

tvAdgangad drygt 200 grader kan man i alla fall fa till med iate alltfor

krokig installningskurva. | mitt fall néjde jag miged 0-180
graders vilket gav en nastan spikrak installningg&umed
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just den vridkondensator som jag fann i skrotladBen
aterstaende fasvridning som kan behévas, klarasealden
fasta fasvridaren som adderar till 22, 45, 90 €10 grader,
allt efter behov.

50 ohm [ @ :

566 nH

397 nH
397 nH

€@ ) 50 ohm

0 - 180 grader
|

47 pF

b

EQL 003

Komponentvardena for LC-seriekretsen i schemat ovan
provades ut experimentellt. Det visade sig att ktalusen i

de spolar som jag lindade pd mafa och forst testadd
hamnade i ratt harad. Efter en stunds laborerandd m
varvtalen blev allt bra. Genom att valja [ampliga
kapacitansvarden pa paddingkondensatorerna pératiet
vridkondensatorns bada sektioner gick det att §rfdaren

att tacka exakt 180 graders variation pa ett halw.

Det ar mycket viktigt att de bada LC-seriekretsafiig at
med vridkondensatorns installningsvinkel. Det kréh&sfor

en en stunds vaxelvis trimning av de tvd spolaramts
finjustering av paddingkondensatorerna for att dinde
optimala komponentvardena som ger minsta
genomgangsdampning och jamnaste amplitudniva Geker h
installningsomradet 180 grader. Som tidigare nanrhalfer

sig genomgangsdampningen strax under 2 dB +/-B,1 d

| skrivande stund har fasningssystemet anvantsamast
dagligen under c:a tre manader och fungerar myieetDet
ar en forhallandevis enkel I6sning for ett enstakad men
mer omfattande om alla amatorband ar utstorda. IDaldt
snabbt komplicerat och ohanterbart med en I6snimg s
denna.

Del 2 - Synkron stdrningsbegransare

Utover bortfasning av odnskade signaler och stganirfinns

en annan metod som &aven den hindrar stérningatnadat
mottagarens HF-steg. Det & en s.k. synkron
stérningsbegrédnsare som anvander en pin-dioddampare
Principen &r liksom fasningsmetoden gammal och dheat
men tal kanske anda att utvarderas annu en gang.

Labbuppkoppling

Konceptet bygger pa att anvanda 50 Hz fran elrsitet en
gemensam referens- och synkroniseringssignal s&
storningarna kan klippas bort pa exakt ratt sgadididsaxeln.
Da de aktuella storningarna uppstar i sdval deitipasom i
den negativa halvperioden behdver vi en anordniogn s
arbetar med 100 Hz.

att

Antenn

Faslage Pulsbredd

Natdel 12V Pulsformare Pin-diod dédmpare

77
widf | L L L]

Mottagare

EQL 008

Elnatets 50 Hz helvagslikriktas vilket ofiltreragrgen 100 Hz
vagform som gors om till en fyrkantvag med branéaier.
Fyrkantvagen kan forflyttas i tidsaxeln med en alael RC-
krets, en kondensator och potentiometer. Kopplingen
innehaller ytterligare en RC-krets med en potentitem dar
pulsbredden kan stallas in steglost fran 0 tilli€) P& sa satt
gar det att placera styrpulsen som driver pin-démdplaren s&
att den klipper bort stérningen i exakt ratt tidetDnnebéar
samtidigt att pin-dioddéamparen kan stéllas att gdipbort
precis s& mycket av tiden som behovs for att stgem skalll
hindras na fram till mottagaren. | ena &ndlaget pa
potentiometern for pulsbredd &r pin-dioddamparetivak
vilket gor att ingenting alls hérs i mottagaren.ahdra
andlaget ar den inaktiv, vilket innebéar att allgnsiler fran
antennen kommer igenom helt opaverkade.

Generellt kan sagas att ju kortare stoérpulserna skati tas
bort &r, desto mindre paverkas nyttosignalen. Dskahe
signalerna  kommer att amplitudmoduleras av pin-
dioddadmparen som populért uttryckt klipper ut tid&or
med frekvensen 100 Hz ur alla inkommande signaler.
Lyssningsmassigt hors detta som ett 100 Hz Gvertdnsitt
knatter. Ju langre tidsluckor man Klipper bort dester
distorderad blir nyttosignalen. Minst bekymmersamntetta
pa telegrafi dar lasbarheten i stort inte paverkasatt den
normalt fina sinustonen blir lite kantig. Metodean§erar
aven for SSB- och AM-signaler men dar blir 100 Hz-
moduleringen naturligtvis mer stérande, sarskilt emstor
andel av nyttosignalen klipps bort. Starka statiosem
ligger i narheten av den frekvens man lyssnar p@rker
aven att orsaka storningar i form av sidband meradelen
kompromiss man far acceptera.
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Storningarna  som den synkrona stérningsbegransaren
provades pa ar ganska besvarliga att hanteravifdilatt de

Amenn
50 ohim
Mottagare
50 ohin

bestar av 5-6 kortare pulser som bildar en c:a 3lang :
pulsskur som repeteras var 10:e ms. For att stjania inte @ 1 ? I
skall nd mottagarens HF-steg kravs darfor att 3amse 10 i w
ms som finns att tillga klipps bort. Trettio protedir en = = B =
ganska stor andel av nyttosignalen som klipps bort. 3 3 =

S S E
Ett kanske battre alternativ skulle vara att karest en z z <

synkron stérningsbegransare med 5-6 kanaler soracraen
justerades in for att klippa bort varje enskildrptds. Pa sa
satt hade andelen 6nskad signal blivit storre. Mersadan
I6sning blir ocksa betydligt mer komplicerad, iaafiall om
den skall realiseras med analog- och digitaltelgokn jag
anvander mig av har. Darfor &r det nog vettigatan@ja sig
med en ndgorlunda enkel men anda godtagbar komgsomi
som ju ar battre an ingen l6sning alls.

2.5mH
YL

Grén LED
RX aktlv
P{{l
L1
IC2 = LM324

k

10

Fre’mL

Till 4

b st A

=545.623Hz

CHE=238mU T wmsoeps

1 Pos:6.88us

Varje enskild storpuls ar c:a 200 ps lang och danhkner 5-6 fof

sadana i varje halvperiod. ==

Ovanstdende matning har gjorts med oscilloskopusetstill ] =

LF-utgdngen pa en Collins 51S-1 mottagare i lage oM pa =

7730 kHz. Storpulserna fran grannens elanlaggnarcatitsa ud ) R R

har passerat MF-steget med ett AM-filter som smetaich
rundat av pulserna. Hade matningen gjorts i lage 3Wade
de individuella pulserna flutit samman till en eréiag puls. |
verkligheten ar de individuella pulserna alltsa ydégt

kortare men hela pulstagets langd ar fortfarandé&ans.

100 k lin
0,1 uF
14 15

Pulsbredd

IC1

14538B
i ?l 12

Faslage
50 K lin
.22 uF
Z

0.22
I

Det praktiska utférandet

I
1

Nattransformatorn i mitt prototypbygge lamnar 12& som
anvands dels for att ge filtrerad matningspanni@gVLtill
elektroniken, dels for att producera en ofiltrerdd0 Hz
synkroniseringssignal.

7812
I

100 Hz

Y
TP1

1k

L

EEDUF

33k
—{ 1

Fa

g .
= =
= =
= < b
z
»
-
£
g
£
= A_A_N
£ b
Eo YY)
]
=
-« &
= 3 <
CHi== 5,00V M 5.80ms a £ -
i - 111 Pos:0.88ps - ' |
Bild pa 100 Hz-pulser N8 A L
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Toppspanningen i matpunkt TP1 justeras genom dja va

varde pa 3,3 k* motstandet s& att den blir tilltiggkhog for
att 14538B-kretsen skall kunna ge en snygg fyrkamtv
matpunkt TP2. Lagom niva for TP1 &ar c:a 10 V i tap@
som bilden pa foregdende sida vis&ild pa 100 Hz-pulser)

CMOS-kretsen 14538B innehdller eual Precision
Retriggerable/Resettable Monostable Multivibratbtted de

tvd potentiometrarna kan faslaget i tidsaxeln samt

pulsbredden stéllas inom vida grénser.

EITEER @
AT=10.00ms

1/4T=100.8Hz
. [|[BMEE10.80ms
" [[curd =0.08ns

6=100036Hz

CHE= 5060 : 1 5.08ms

Negativa Klippulser

[ Pos:6.88us

Utsignalen pa pinne 9 (TP2) gar lag under den tich s

tidsluckan skall klippas bort av pin-dioddamparen.

Nasta krets ar en LM324 som innehaller fyra obedeen
operationsforstarkare. Tva av dessa OP anvandsattr

snygga till klippulsen sa att flankerna till stromm som
driver pin-dioddamparen inte blir fér branta. A esidan vill

man ha sa snabbt till- och franslag som mdjligt rheandra
sidan innebar detta att de oo6nskade sidbanden ochjg

pamoduleringen av 100 Hz som klippsignalerna onshka

mer stérande. Komponentvardena i schemat ovan &ran
kompromiss for lite langre tidsluckor i héaradet réle

millisekunder som det ar fraigan om har.

MEEE] @

AT=2.08ms

Pulsbredden instélld for att klippa ut 2 ms lanigaltickor ur
nyttosignalen. Det &r alltsd inom dessa 2 ms ykiipan
skall se till att stérsignalerna som man vill tatdeamnar.

Med potentiometern for faslage flyttar man siglstixeln och

med potentiometern for pulsbredd ser man till ditippets
bredd precis motsvarar den tid som stérningen uppéaken

mer eller mindre. Den gula kurvan &r spanningent pat
pinne 6-7 (TP3) i LM324 och den bla brusiga ar

antennsignalen fran alla mojliga frekvenser ocligtar som
ar pa vag in till mottagarens antenningang.

IC2B driver "pin-dioddamparen” som i experimentkepp
lingen realiserats med tvad helt vanliga 1N4004 ikitar-
dioder, men i artikeln bendmnda pin-dioder. Dehgibattre
mer effektiva kopplingar med riktiga pin-dioder ochir
dioderna backspanns sa att isolationen maximems.gebna
lysdioden som ritats in indikerar hur stor andel raxto-
signalen som slapps igenom pin-dioddmparen. Man dean
detta som en pulsbreddsmodulering av lysdioden lyser
kraftigare ju kortare tidsluckorna som klipps bért Starkt
gront sken betyder att alla signaler slapps igenopin-
dioddamparen och vid helt slackt lysdiod ar mottagd det
narmaste tyst. Lysdioden underlattar handhavandeh m
behdvs inte for den elektriska funktionen.

Handlar det om att ta bort enstaka extremt korlagoufran
nanosekunder upp till kanske 100 us men som farifie
genereras synkront med natfrekvensen sa gar detesiuta
pulsformaren med LM324 helt och invertera klippulggd
pinne 9 (TP2) som sedan far driva pin-dioddampailieskt.
Pulsformningen med LM324 gor mest nytta vid langa
urklipp.

[Armed I7id

AT=9:80ns
1/8T=162.8Hz
|, [ [BNE= 26.08ns

CurA=10.20ms

MSoems

Korta urklipp

Potentiometern for pulsbredd &ar har stalld predisgginsen
dar pin-dioddamparen skall bérja klippa ut kortishickor ur
nyttosignalen. Lysdioden lyser med starkt skentfadége da
strommen genom pin-dioderna &r maximal. Nyttosigmel
ar helt opaverkade.

AT=600,
1/4T=1.67KHz
-, [[EE=16.68ms
" leura=10.08ms

=99.9725Hz -
CHi== 5.88U

Langa urklipp

1 5.08ms

M Pos:0.868ps

| andra andlaget av potentiometern &r pulsbredtédd ill
nastan maximalt urklipp. Vi ser héar att det endaststar 600
pus av de 10 ms som finns mellan varje synkronigspals.
Medelstarka CW-signaler ar lasbara som ett myckit1i00
Hz-knatter. Svaga signaler hors inte alls. Dettdduk inget
installiningslage som man har nagon praktisk nytta a

Vid normalt anvandande finns formodligen inget bbaskop

inkopplat som visuell hjalpreda och da kan en lagnpl

startpunkt vara att stélla in potentiometern fdspredden i
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mittlaget, motsvarande c:a 5 ms urklipp, och dargfistera
faslaget till minsta storning. Nasta steg blir attdva in
pulsbredden en aning och efterjustera faslagefoBgatter
man véaxelvis ett par tre ganger tills man finnernde
instéllning som precis tar bort stérningarna hedtnm ovrigt
inte paverkar nyttosignalen mer an absolut nodgindi

Resultatet

Efter en tids provlyssning gar det att sammanféitatket
med att stérningarna fran grannens elinstallatian klippas
bort s& pass effektivt att enbart lasbarheten avali@
svagaste signalerna som ligger i nivd med det narma
grundbruset blir lidande. Sidbanden orsakade av
pamodulering av 100 Hz pa starka signaler statiEmd till

en del problem om den station man lyssnar pa &y sch
ligger for nara den starka. Bast fungerar metodedephdgre
frekvensbanden 6ver 10 MHz som oftast ar lite lugrech
dar stationerna inte ligger allt for tatt.

Masten med 4 element Yagi m m

Mer grotigt blir det pa lagbanden 1,8 och 3,5 MHex under
en stortest da stationerna ligger ovanpd varandnada de
modulerade sidbanden hors som ett konstant 100askel.
Men precis som i fallet med fasningsmetoden kasyekron
storningsbegransare anda betyda skillnad mellarkuatha
anvanda sin mottagare och inte kunna anvanda denEal
synkron stoérningsbegrénsare kan &ven vara ett tieffek
hjalpmedel for den som lyssnar efter NDB-fyrar fagvag
dar de elektriska storningarna ofta & mycket beswe,
sarskilt i tatbebyggt omrade.

@
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HOghojdsfotografering
med ballong

- av Per Nordstréom -

ESR Resonans lasare undrar sakert vad fotografeanged fardig for alla former av givare och utlésare. Bal-
experimentell radio att géra. Detta ar bara tvaettvstort modulens temperaturgivare, barometer, GPS-mottagive
antal discipliner som kommit till nytta i detta jekt, vars minneskort och radiosandare har alla kopplats eitt
syfte har varit att aterfinna en ballong som slappid Arduinokort. Data samlas ihop, lagras pa minneskaamt
marknivd och som nar ca 30000 meters hojd for edas skickas som frekvensskiftskodad RTTY med radio-aiel

atervanda till marken. Utover detta: dokumenterdea med
foto, videosekvenser, GPS-koordinater samt temperath
barometermatningar.

Ballongen som har anvants i projektet ar en 12@0Agr
vaderballong av fabrikatet Kaymont, avsedd for karsiellt

och vetenskapligt bruk. Den anvands bland annat av
meteorologiska institut for att féra matinstrumempp i
atmosfaren. Vatgas ar forvisso odvertraffad bade géller
kostnad och lyftkraft, men av sékerhetsskadl hariuhel
anvants. En slang som ansluts till en regulatogasflaskan
har utgjort fyllningsutrustning.

T

Modulen med dess delkomponenter.

Radiosandaren ar en Radiometrix NTX2, en kommétrsiel
tillganglig produkt intrimmad och redo att anvanda
leverans, som sander med 10 mW pa 434,650 MHz.
Antennen i radiomodulen utgtrs av en bit kopplirdgst
kapad till 1/4 vaglangd.

Ballonge har fyllts elm. En 20-liters gasKa utgor
en utmarkt forankring.

Under ballongen héanger en fallskarm och under deduben
- en frigolitldda innehallande kameror, instrumeGS-
mottagare och radiosandare.

Foto- och videodokumentation skéts av tvd kamevaypen
Canon Powershot A570 och A710. Kamerorna har ftirset
med firmwareutdkningen CHDK (Canon Hack Development
Kit). En vanlig enkel standardkamera far harmedngmgd

nya funktioner. FOr ballongprojektets del har nyjiten att : . .
kora skript anvéants till att ldta kamerorna ta éildoch Mottagarantennen "AMSAT 435 MHz Driven element’,

videosekvenser med intervall. byggd fran ritning i ARRL Handbook. Tack till SMEFor
uppmatning och komplettering med ferrit.

Arduino ar ett mikrokontrollerkort med analoga adilgitala o . . . .

ing&ngar, serieportar m.m. Det programmeras med ett M€d lamplig spamingsutrustning kan man folja bagens

forenklat C-liknande sprék och det finns mycket kichitta vag efter att den har slappts upp. En antenn bgggd en
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ritning i ARRL Handbook har visat sig ha god fugktioch
riktverkan. En Yaesu FT-817 tar emot signalen sdtare
demodulation skickar den vidare till en PC. Harspraeras
GPS-koordinater, temperatur och lufttryck i klatte¥tt
python-skriptomvandlar GPS-koordinaterna tikml-format
som kan lasas av kartprogrammet Google Earth. Man f
alltsa ballongens fardvag plottad pa kartan ochdrgod
hjalp nar man hastar ivag i sin bil for att foljdpaget.

Insignalen till radiomodulen NTX2 frekvensmodulerar
utsignalen. Nar NTX2 matas med ™ettor och nollfndn
Arduinokortet blir resultatet en frekvensskiftsméatad
utsignal. Om den mottagande radion ar installd g r
frekvens med SSB som trafiksatt, flyttas modulaiomer
till audioomradet. Denna signal kan kopplas tilldiau
ingangen pa en PC dar mjukvarumodefidigi med digital
signalbehandling aterstaller bitstrommen och asdiiedar.
Radiomodulen har visat sig ha temperaturberoersle/éns
och deviation. Turligt nog plottafldigi frekvensspektrat i
vattenfallsform dér man med markodrer kan justena dé
avvikelser som intéidigi sjalv formar att korrigera.

Avkodade meddelanden och frekvensspektrum med mrearko

Det gar att gora prognoser for vaderballongersviigddar
man &aven far ballongens ungefarliga nedslagsplRts.
http://weather.uwyo.edu/polar/balloon_traj.html tdit man
ett sddant verktyg. Har kan man testa olika uppsiglatser.
Blir den prognosticerade landningsplatsen Ostersjtiar
Nordtyskland s& kan man med fordel évervaga enraplas
att slappa upp ballongen.

Den 6 oktober 2012 var det dags for uppslapp. Egtt
hade det varit bekvamast att skicka upp ballongéra n
hemmet i Lund, men prognosverktyget forutspaddeeda
landning i Handbukten. Det fick bli Skrea i Halland
Nedslagsplatsen beréknades till 20 km NO Vaxjo. Déh
forberedda och inévade processen med att fyllaobgén,
starta modulen och fasta linorna daremellan ut®ndgnt
och metodiskt. En sista koll gjordes att sparnitgsiningen
presenterade GPS:ens koordinater. Klockan 11.2% Iyf
ekipaget mot skyn.

Med hastigheten 5 m/s vertikalt och 70 km/h horistin
fanns ingen tid till eftertanke jakten maste skyndsamt sattas
igang. Ballongen flog 6sterut och vi for efter. fBiden fick

ta en nagot annorlunda strackning Over Halmstad och
Ljungby.

eter.

Det gick att mottaga ballongens signal under hélalen.
Ibland fick bilen stannas for att f& avkodningsbignal. Det
ar inte helt enkelt att rikta en klumpig yagiantéren trdng
bil fylld med utrustning och projektmedlemmar. Ridet har
haft god hjalp av radioamatorer, som pa plats id.un
(SM7EQL) och Loéddekopinge (SM7ZFB) har kunnat
mottaga signalen med avkodningsbar kvalitet. De fhér
basta satt bistatt projektet med rapportering aordioater
och signalkvalitet. Det skulle vara intressant oégan av
Resonans lasare kan ge en forklaring till hur yhRamw
uteffekt kan ge en rackvidd p& 150 km. Bildskarndemna
artikel skrivs p& har en lysdiod som indikerar d#n &r
paslagen. Jag gor reflektionen att denna lysdieeckiar i
storleksordningen samma effekt som ballongens radio
sandare. Otroligt!

B
s
¥ =
L 5

Var jord fran 29000 meters héjd. Manen kan ses.

| Alvesta borjade det hdnda saker. Ballongen souh vi
markytan hade en diameter pa 1,8 m hade, med dallan
lufttryck, utvidgat sig mot det som ballongtillveren kallar
"burst diameter". Den ar angiven till 28 fot (cab &n).
Eftersom hojdinformation var tillgadnglig kunde det
konstateras att ballongen hade exploderat och&aég mot
marken med orovackande hastigheén sista hojdangivelse
frdn 1500 meters hojd togs emot och signalen tyhade En
gissning var att fallskarmen trasslat sig och ibtemsade
fallet som forvantat. Det var alltsd med forstangniwi
narmade oss den sist mottagna koordinaten. Om modul
Overhuvudtaget skulle hittas var den formodligetusen
bitar.
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120000

Detta byttes mot stor gladje nar vi fér sakerhédslisslog
igdng mottagaren och kunde hora en svag antydan til

tjutande i hogtalaren. Med lite pejlande gick dét & i
avkodningsbar kvalitet pa signalen. Det var batadka till
nedslagsplatsen 3 km bort. oo \

60000

] \

20000 -

0

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Lufttrycket (enhet: Pascal) plottat mot hojd.

Pa tva timmar hade ballongen avverkat strackan Ki@2
mellan uppsléapps- och nedslagsplatsen. Hogstatmegide
hojd: 33194 meter. HOgsta noterade fallhastigh&t:n¥'s.
Fallhastighet vid nedslaget: 10 m/s

Prognosticra iIa) och verkli (bld) rutt

Q@

d (

Nedslagsplatsen

Resterna av ballongen och fallskarmen aterfanngdries i
ett trad, modulen lag oskadd och fullt fungerander@rken.
Modulen innehdll nu ett gediget bildmaterial ochtad&ran
temperaturgivare, barometer och GPS-mottagare.

mExtemal
®intemal

Temperaturkurvor

Modulens externa (bld kurva) och interna (rod krva
temperaturgivare plottade mot hojd. Det framgar att
nedfarden haft hogre hastighet da punkterna fotadat
glesare. FOr den externa givaren syns, vid ca 1006t@r,
gransen mellan troposfaren (dar temperaturen minsied
hdjden) och stratosfaren (dar temperaturen dkar migen).
Lagsta yttertemperatur har varit -37 grader C,iimddulen
har de aldrig varit kallare &an +0 grader C.
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- av Michael Josefsson, SM5JAB -

I en tidigare artikel sag vi hur Smithdiagrammetndte
anvandas till att berédkna hur en impedans sagtet aft ha
passerat en matningsledning. Den anvandningen Higerd
ett specialfall. Mer vanligt &r att diagrammet amy$ for att
berékna impedansanpassningar.

Smithdiagrammet kan anvandas for realisera eslksting
som tar oss fran en godtycklig impedanspunkt i @iagnet
till en annan godtycklig punkt. Ett specifikt exeehgr att
hitta den LC-lank som, vid antennen, omvandlar dsnn
impedans till 50 ohm resistivt sa att vanlig 50 shtax kan
anvandas till sdndaren med minimala effektforlusdem
foljd.

Fran forra artikeln minns vi smithdiagrammets huinadj:

* Den horisontella linjen innehaller alla resisser,
* gvre halvan av diagrammet innehaller allaikiinser,
* nedre halvan innehaller alla kapacitanser.

Vi undvek dessutom att tala direkt om enheternariHech
Farad genom att anvanda begreppet reaktdnssom har
enheten ohm, sa fort vi kunde. Induktanser ar pasit
reaktanser, kapacitanser ar negativa reaktansegeyatm att
anvanda "reaktans" gor vi ingen skillnad pa dezobkrterna
och det forenklar anvéandningen av smithdiagrammet.

For kapacitanselC, ar reaktanseXc = —1/wC ohm, dare =
2xf ochf ar frekvensen i Hz. For induktanskr,ar reaktansen
X, = +owlL ohm.

Seriekoppling

Det enklaste fallet uppstar om den komplexa impséarér

av typenZ=50+ jX ohm, dvs om den resistiva delen redan ar
50 ohm. Har behéver man eliminera impedansens leampl
del for att ansluta var 50 ohms koax och det géattadt
genom seriekoppling med en reaktans med motsékneftr

att "ata upp'|X-termen i lasten. Ar till exempel den komplexa
lasten50+j100 (=1+2j normerat mo#Z,=50 ohm) ohm serie-
kopplar vi en kondensator med reaktansd®0 ohm £2j
normerat) ohm for att eliminera den induktiva delen
impedansen och kvar blir en rent resistiv last @hobm.

Denna operation goérs latt i smithdiagrammet erfiigar 1.
Karakteristiska impedansedy ar har 50 ohm, dvs origo ar
den dnskade rent resistiva 50 ohmspunkten.

"o

T | —_— L
Fig 1. Impedansens (1+2j) komplexa del (+2)) "atspl
genom en motriktad (h&r kapacitiv) reaktans.

e
—

Vi ser attseriekopplingav en reaktiv term pa detta satt later
sig goras genom att ga langs reaktanscirklarnagrdmmet.
Induktiva reaktanser raknasedursoch kapacitiva reaktanser
moturs Genom att applicera ratt reaktans kan vi alltid
komma till en rent resistiv impedans. Det ar docte ialls
sakert att denna impedans &ar lamplig ansluta ditldaren
bara for att den ar rent resistiv. | exemplet vacldredan
lastens resistiva del 50 ohm.

Lagg marke till att den onskade reaktansen ocksddedu
utgjorts av exempelvis tvd med halva varddt, De skulle
seriekopplats i diagrammet och slutresultatet skddlivit

detsamma.

Parallellkoppling

Med metoden ovan ges vi ingen kontroll dver exakt pa
smithdiagrammets horisontella linje vi kommer a#trrina.
For att aterfd denna kontroll maste ypiarallellkoppla
reaktanser i diagrammet, och for att gora det méiskénna

till reaktansens inverterade varde, susceptanséersem
reaktanser har enheten ohm bbusceptansernasenhet
1/ohm, ocksa kallaGiemensFor att forsta att seriekoppling
av susceptanser ar detsamma som parallellkopplng a
reaktanser kommer forst en liten forklaring.
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| figur 2A ser vi att seriekoppling av tva reaktansX; och
X,, resulterar i reaktansexX=X;+X,. Det handlar uppenbart
om en seriekoppling av den typ vi redan gjort ovan.

: } [ -
X=X+X: X Xz A)
: } [ -
? /X0 1/X> B)
UX=1/X1+1/X: x.D xzm Q)
Figur 2. A) Seriekoppling av impedanser. Ur B) oCh

forstar man att seriekoppling av susceptanser kas som
parallellkoppling av reaktanser, eller, mer gendrelatt
seriekoppling av admittanser kan ses som paradipitiing
av impedanser.

Seriekoppling av  reaktansernas inverterade varde,
susceptanserna/X; och 1/X,, resulterar pd samma satt i
"nagot”, fragetecknet i figur 2B. Men vi kanner ngdetta
"nagot” som1/X i formeln 1/X=1/X+1/X, vilket &r den
formel som galler for parallellkoppling av tva réakser, fig

2C. Det finns allts& ett intimt samband mellanedeppling

av susceptanser & ena sidan och parallellkoppling a
reaktanser a den andra. Och det ar det sambandskavi
utnyttjia har for att parallellkoppla reaktanser mith-
diagrammet genom att seriekoppla susceptanser.

For att hitta denna reaktans (eller mer generallingpedans
vilken som helst) inverterade varde anvander vrigde
smithdiagrammet ty, visar det sig, aterfinns detiade pa
samma avstand frdn, men pa andra sidan av punki@h Se
figur 3:

1.0

Figur 3. Invertering av en impedans sker genom kpgg
genom "1.0" enlig figuren. Eftersom véardena ar memde

blir aven normeringen "omvand" dvs man maste nlidépa
med 1/4 for att f& admittansen i Siemens ur de normerade
vardena, att jamféra med att man multiplicerar m&d for

att fA normerade varden till ohm i det icke-inveside
diagrammet.

Nu skulle vi kunna néja oss med denna observatiom o
anvanda smithdiagrammet som det ar. Det visar eigk d
snart att vara gamla reaktanscirklar inte stammér f
susceptanser och det gér manipuleringen komplicebea
reaktanscirklarna ar hogerkurvor ar susceptanscitkl pa
grund av speglingen i "1.0" vansterkurvor osv. Eitk ar att
redan fran borjan lagga ett "inverterat" smithdéamgr for
admittansberakningar ovanpa vart vanliga. Da slippan
gora speglingen och man kan latt ga fran "impedinfden”
till "admittansvarlden" bara genom att vélja rathgtam -
punkten i diagrammet ar densamma!

En effekt av denna speglihgir att positiva susceptanser
aterfinns i diagrammets nedra halva och negativa
susceptanser i det dvre. Alltsa tvartemot vad waina vid

for situationen med reaktanserna. Ett sddant diagkan
laddas ner framttp: // www sss-nag. com snith. htm . Kan
man skriva ut det i farg underlattar det berékninganycket.

Figur 4 Smithdiagrammet kompletterat med ett (svaga
utgraat) inverterat diagram for admittanser. Omvéing av
en impedans till en admittans gérs nu genom ath las
vardet i det gra diagrammet. Man behover inte langr
genomféra speglingen i "1.0".

Exempel

Det har var mycket pa en gang. Ett exempel (figwigar att
sjalva hantverket inte ar fullt lika kompliceratn®Ovi 6nskar
anpassa impedansex=0.2—-0.3j (normerade varden) till
"1.0" kan vi borja med att (i "reaktansvarlden"yiskoppla
en reaktans for att komma till en lamplig susceptakel och
déarefter folja denna susceptanscirkel till "120" praktiken
motsvarar detta att seriekoppla en induktans fokatnma
till punkten 0.2+0.4j och darefter parallellkoppla en kapa-
citans for att komma till "1.0". Den anvéanda reaktn blir
+0.7j ohm och den nddvandiga susceptansen bR
Siemens.

1 Man ser att speglingen i praktiken innebéar en rateav
originaldiagrammet 180 grader.

2 punkten "1.0" & samma oavsett man raknar i ohen ell
Siemens (mho).
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Att dversattar0.7j ohm till ett induktansvarde later sig goras
med den tidigare visade formefy = wL och vetskap om
den karakteristiska impedansefy, (som vi har antar ar 50
ohm) dvs50 - 0.7=wL. FOr susceptansen kan avnormeringen
ske i ett steg som

1 1

1
Zg —=50"—="50-—j-—=

jY +2f 2 %

ohn?, och kapacitansen kan

1
slutligen beraknas ur2® = ~ ¢ .

For en frekvens av 7 MHz blir saledes komponeniad

50-07

=2r-7-106  08MH

= 900 pF

C=— "
och™ ~2m-7-108-25

Kretsrealiseringen av denna anpassning blir efijgt 6.

: \ S
/ N B /.“ S— A‘_\\\
e ] s N
/ 0.2+0. 4] W\
N e I %
el A - \‘\
e K, h R\
~ 3 \
f b \f’\ - ~ et T~ \T"‘,
| 407 sy
= === 1
ATy 4
( G 1
‘ 4 / 4/
\ 5 5 " { o5 i ://‘
\ 0.2—0.3] oy Fig L
\\ P ’ : Pt
% o ~ ' I
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Figur 5. En komplex last, )& 0.2-0.3), kan enkelt anpassas
genom att vandra langs smithdiagrammets reaktaret o
susceptanscirklar. Susceptanscirkeln antyds stibcka
figuren som visar en seriekopplad induktans ocHiééjande
parallellkopplad kapacitans.

L=0.8 uH
. L /NN ()
50 ohm —‘— C=900 pF 10-15j ohm
+0.7j
140 J— -0.5§ 0.2-0.3j

Figur 6. Overst visas resulterande anpassningslétk
underst respektive normerade varden som anvandes vi
berékningarna i smithdiagrammet.

3 Ska man vara tydligare kan man forst berdkna stesasgn
i Siemens och sedan invertera detta varde fodatdultatet i
ohm.

Generell LC-lank

Det visar sig att en LC-lank kan anpassa vilkaelasom
helst till punkten "1.0" som i exemplet ovan. Metika
kombinationer av seriereaktanser och seriesuscegtad@n
vi vandra helt fritt i smithdiagrammets koordinasm. Om
vi vill anvanda en sadan lank for antennanpassham det
dock vara en fordel att utféra den som ett lagplsessfdvs
med en serieinduktans, men ur anpassningssynpuradtia
inte tvingande. Det finns naturligtvis inget sormdhiar oss
fran att anpassa en komplex impedans till en aonani vill

det. Inte heller finns det nagot som hindrar osin fatt
anvanda fler reaktanser &n vi gjort hér, det bdirablangre
kedjor i diagrammet.

Om vi begransar oss till antennanpassningar ochphe@r
lagpassfiltret som en lamplig anpassare duger delLt9-
lankarna i figur 7. Med var nuvarande insikt i dmit
diagrammet ser vi dessutom att den Ovre fungerar om
Z, < Zi, och den nedre kan anvandas gn» Z;,.

L
Y Y
Z it Z1
L
. Y Y Y L
Z ZL

G =—

Figur 7. LC-lankar med lagpasskarakteristik lampsg for
anpassning av antennlaster da de ocksa dampar dvert
Berakning av ingdende komponentvarden gors lamplige
med smithdiagrammet.

Exempel

Finn ett LC-nat som matchar
Z =160+40johm till 50 ohm!

den komplexa lasten

Ett lampligt normeringsvérde ar ett som gor attrdeessanta
punkterna inte trangs i diagrammets hdgra halvandijligt.
Vi véljer 100 ohm vilket ger en normerad last&Aw1.6+40j.
"Malvardet" i diagrammet blir d&.5+0j normerat, dvs 50
ohm resistivt.

En titt i det dubbla diagrammet enligt figur 4 gst vi kan
komma till den o©nskade punkten genom att forst
parallellkoppla en kapacitans (folj susceptanstirkéan
lasten tills den korsar en reaktanscirkel som letkr
0.5+0j), varpa vi seriekopplar en induktans (folj vagands
reaktanscirkeln till punktef.5+0j). VAgen med samhérande
varden visas i figur 8.
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Figur 8. Da Z > Z,, maste vi, for att komma till den 6nskade
resistiva impedansen, bdérja med att parallellkopps
kondensator (+1.07) och félja det med seriekopplavgen
induktans (+0.76) .

Komponentvardena berdknas enligt
C=240 pFrespektiveL=1.8 uH.

tidigare och blir

Man ser i diagrammet att man skulle kunna kommia til
samma slutpunkt genom att forst anvanda en
parallellinduktans foljt av en seriekapacitans. skulle da
gjort motsvarande rutt i diagrammets 6vre halva IBenas
som dvning.

Sammantaget kan man alltsd gora fyra sorters vaggirii
diagrammet, namligen:

* Seriekoppla induktans,

* seriekoppla kapacitans,

* parallellkoppla induktans, samt
* parallellkoppla kapacitans.

Dessa fyra vagar &r skissade i figur 9. Det karetéta att
ha en minnesbild av denna figur nédr man ska véaljanman
ska gbra anpassningen.

Serie- Parallell-
kapacitans kapacitans

Serie-  Parallell-
induktans induktans

Figur 9. Vara fyra mojliga vagar i diagrammet foerse- och
parallellkoppling av kapacitanser och induktans&erie-
kopplingarna foljer de ursprungliga cirklarna i digammet
medan parallellkopplingarna foljer de speglade tirka.

Litteratur

En bra bok i amnet ar Chris Bowicks, RF Circuit iDes
Den innehdller en ingdende forklaring av handgrepped
smithdiagrammet men ocksd mycket om filter-imensiom,
transistorforstarkare  mm. P& den namnda websajten
http://ww. sss-mag. com smi th. ht i kan man, férutom att
hitta flera smithdiagram, dessutom ladda ner prognat
SMTH EXE som tilldter grafisk manipulering med
smithdiagrammet och dessutom ritar upp motsvarande
kretslésning och ger komponentvardena direkt! Labban

lite med det programmet far man snabbt en god &#islhur
impedansanpassning gar till.

Avslutande not

| artikeln har anvants bade impedans, admittamktaaes och
susceptans. Det kanske tarvar en férklaring. Energdin
komplex impedansZ, bestar av en resistiv dé® och en
reaktiv, X, dvs Z=R+jX. Impedansens inverterade vérde,
admittanserY, bestar pa samma satt av delarna konduktans,
G, och susceptansB, enligt Y=G+jB. Jag har anvéant
beteckningen susceptans som reaktansens inverteéade.
Man skulle likaval kunnat ersatta ordet susceptaresl
admittans 6verallt om man accepterar att det iestd fallen

ar specialfallet dar admittansens konduktans ar iiiled noll
som avses. P4 liknande satt skulle man kunnat &mKirna
impedans- respektive admittanscirklar om man uidstdr
att resistansen respektive konduktansen ar konstaatje
cirkel.

@
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En VXO for 144 MHz
med 27 MHz kristaller

- av Henrik Landahl SM7ZFB -

Jag kopte en fin Heathkit HW30 2 m AM-station i sam
Riggen gar ju ocksd under namnet "The Benton Harbou
lunchbox", vilket &r ett passande namn for denita fadio.
Transceivern var bestyckad med en 8010 kHz-kristall

FT243-kdpa, och med denna hamnade man p& 144,184 MH

vid s&ndning.

.

Heathkit HW30 2 m A—sttion med VXO:n till héger.

Eftersom jag ar ratt ny som radioamatdr har jamie varit
med forr "nar det begav sig"”, som det heter. Slén pa en 2
m-radio, i synnerhet pd AM, och lyssnar 6ver batgtman
att man har fel antennsladd inkopplad, for man imiya
stationer. Annat var det uppenbarligen forr, da eeligt
utsago var svart att urskilja alla stationer i nigny Det

maste ha varit en provning med en radio som HW30 da

mottagaren ar en superregenerativ historia ocld dred att
den tacker hundratals kHz. Naja, nu ar snararelgmudt att
hitta n & g o n for att kdra ett QSO pa 2 m AM.ittrfall har
jag dock Bengt SM7EQL en knapp mil bort och soncisre
som jag helst kér med rérbyggen. Bengts hembyggda 2
rigg har en kristall sa att han hamnar pa 144,38ba?

Efter ndgra QSO'n dar Bengt fick lyssna och sarilalixa
frekvenser kom vi fram till att en VXO inte haderivdel att
ha. Fragan var bara vilka kristaller den skulleebas pa. 8
MHz-kristaller som efter en multiplicering med 1&rnar pa
lampliga 2 m-frekvenser ar inte latta att uppbringaen
VXO som jag byggde och som beskrivs har nedan valgle
en annan vag, namligen att utga fran 27 MHz-kiistal

Dessa 4r latta att fa tag pd och de har dessutokiH1Gteg
mellan kanalerna, vilket gor det latt att traffattra
frekvensomrade. |Istallet for att som i 8 MHz-fallet
multiplicera med 18, racker det har med 16 forvatskall
hamna i 2 m-bandet.

Tl VD fr A0 seng Tk G A

[Rimd Si¥7Fs | abvaciaon

VXO schema

Oscillatorn ar en Colpitts som svanger pa kristalle
grundfrekvens, ca 9 MHz. Dubbling till 18 MHz slsadan i
anodkretsen. Denna 18 MHz dubblas sedan igen6tiNBiz

i dubbelrérets pentoddel.

Forst lite inledande platarbete dar jag bockadk it
rektangular aluminiumldda som i hérnen l6ddes imogd
vanlig zink. Jo, det fungerar alldeles utmarkt, tmug!

Googla sékorden "léda”, "aluminium” och "zink” sarfni se.
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I HW30 tripplas kristallens 8 MHz till 24 MHz i féta steget
och darefter till 72 MHz i nasta steg. Efter enldlidg har vi
sedan 144 MHz. Genom att trimma om 24 MHz-kretsen i
HW30 till 36 MHz och sedan mata in 36 MHz i

kristallsockeln fungerar detta forsta steg som t&ikare
istallet for oscillator for 8 MHz, och vi far enask och bra
signal att mata 72 MHz-steget med. Detta steg bahdu
inte trippla 24 MHz langre utan bara dubbla 36 MHz.

Vridkondensatorn pa 4-30 pF, och som &r kopplaéries
med kristallen, "drar” denna sa pass i frekvensrah efter
multiplicering med 16 kan uppna en frekvensandpgaga 60
kHz i 2 m-bandet.

En 27,065 MHz-kristall gav 144,500-144,560 MHz, camh
27,075 MHz-kristall gav 144,512-144,577 MHz. Medlpj

av den nedvaxlade ’0-100"-skalan kan man justera in
frekvensen exakt.

B

N

For att isolera VXO fran HW30 har jag placerat en
katodfoljare innan signalen lamnar VXO-ladan. Dealirig

fel att buffra signalen och i mitt fall var det fadkt bara bra

att jag behovde ytterligare ett ror, da réren ifrdy PCF802
med 9 V glédspanning och matas i serie. Eftersagninée

ville belasta gloden (6,3 V) fran HW3O0 fick det bl separat
glodtransformator i VXO-n och jag har manga sma
transformatorer med en 18 V-lindning, darav rorizale
Anodspanningen tas frdn HW-30 och dess ursprungliga
oscillator.

_—

ansformatorn

a for nattr

Skrmép

VXO-n far darfér endast spanning nar man kopplar tdim
sandning. Detta ar nodvandigt, d& annars mottagskete
bli blockerad av oscillatorn. Glodstrommen skallredéiot
vara igadng hela tiden for att oscillatorn skall rigta
omedelbart.

@
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JOTA pa Lidingo

- av Per Westerlund, SAOAIB -

For fjarde aret i rad ordnade Tomas SAOAZX ochJ@y A pa Internet. Det var ocksa kul att kunna titta péwagrz.com
pa Lidingo alldeles norr om Stockholm. Vi var hoslihgo- och se vem som hade signalen som syntes. Rundoatiio
Breviks sjoscoutkar i ett garageliknande rum, ditatt fick radioamator-SSB var tankt som en kombination. D fi

in antennkablarna och dar vi hade tvd bord med lyssna pa rundradio pa 7,2-7,6 MHz-bandet, paostatisom
radioapparaterna. Vi hade ett mindre rum for I6dnin  hors klart och med varierat innehall. Sedan kunde tyssna

Scouterna var i de Gvre tonaren. pa amatorbandet strax under. Tva stycken kundeargsk
lyssnade bade pa en rundradiostation och pa en rysk
En aktivitet som alltid uppskattas ar ravjakt. Bl chindes radioamatdr, som vi tyvarr inte fick kontakt med.

nar vi hade den for tva ar sedan ocksa i Brevikaade en 80
m-ravsandare som sande kontinuerligt. Vi instrueracksa i
I6dning och nagra gjorde pinnar med lysdioder.

P 3k
Karin och Sofia testar telegrafidatorn. Foto: SABAI

Telegrafin har alltid lockat och i ar hade vi efetgafidator,
som nagra tyckte var kul och efter ett tag lyckadeskriva
sitt namn. Vi hade &ven en mottagare for att lyspda
langvagsfyrar for flyget (NDB), men det var svait skilja
tecknen &t. Vissa kom ihdg att Hasse SMOBYD kérde d
tyska testen med snabb telegrafi for tva ar sedan.

Tidigare ar har vi haft en blindbocksbana med ngidaar till

vanster, gréna till hdger och vita vid start ochl.rhékasa lat
vi scouterna rakna ut och Klippa till en dipol pinzbandet,
innan de korde ett QSO. | &r hann vi inte med détyi var
bara tva. Det ar bra att bygga nagot som sedamédayva

Tack till Stockholms ravjagare (Olle SMOKON och P-A
SMOBGU) for lan av ravjaktsutrustning, till Kurt SNUCC
for lan av telegrafidator och till Leif SM7MCD folod-
utrustningen.

@

/

Oskar med sin Isdiodspinne. Foto: SAOAIB

Vi kérde en del pa repeatrarna, dar det var emékescouter.
Vi fick inte kontakt med s& ménga scouter pa karhdar vi
hade en station for SSB, en for PSK31 och en mattafpr
rundradio. PSK31 véckte intresse for att det ar atirahatta
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Nasta nummer

Nasta nummer av ESR Resonans planeras komma ut unde
mars manad 2013.

Bidrag skall vara redaktionen tillhanda
SENAST den 10 mars

Alla bidrag &r valkomna och vi tror att en lagorarmning av
langre artiklar och kortare notiser i s& manga itekacher
som mojligt 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.

Skicka ditt bidrag till resonans@esr.se

Bengt SM7EQL, Lennart SM5DFF och Kent Hansson
SM7MMJ

Redaktionen for ESR Resonans
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