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Medlemsbladet ESR Resonans sammanstills av Foreningen
Experimenterande Svenska Radioamatorer, ESR. Tidigare
nummer av ESR Resonans r tillgdngliga i pdf-format och
kan laddas ner fran arkivet pd Foreningens webbplats
www.esr.se Foreningens malséttning ar att verka for okat
tekniskt kunnande bland amatdrradiointresserade genom att
sprida information om radioteknik i teori och praktik samt
medverka till god trafikkultur p4 amatdrradiobanden.

Omslagsbilden

De militérhistoriska dagarna 24-25 maj 2014 genomfordes i
samarbete med SMB Svenskt Militdrhistoriskt Bibliotek, pa
Beredskapsmuseet i Djuramossa. Beredskapsmuseets strids-
vagn "Gittan" av drsmodell 1942 ar uppkallad efter Birgitta
Persson, hustru till "stridsvagns-hovding” Sven-Arne
Persson. Sven-Arne, hans bror Stefan och deras séner Tobias,
Henrik och Joakim har slitit hart for att fa stridsvagnen i
ordning. Darmed blev "Gittan" det sjdlvklara namnet.
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Omvarldsbevakning

- av Goran Carlsson, SM7DLK -

Dagens ungdomar har litet intresse av
radioteknik och amatdrradio

RSGB (Radio Society of Great Britain) har genomfort en
medlemsundersdkning didr man studerat antalet medlemmar
som 4r i aldern upp till 25 ar.

I England har RSGB gratis medlemskap for amatérer upp till
en alder av 25 &r. Nu kunde man tro att detta skulle
uppmuntra till medlemskap men nu pekar istéllet allt pa att sa
inte har varit fallet efter den stora undersékning som RSGB
nyligen genomfort.

Det visade sig att antalet medlemmar under 25 ar i RSGB
endast var 295 stycken. Oavsett vilken lokal klubb man
studerat var det inga problem att finna medlemmar som varit
radioamator 1 40, 50 eller 60 ar och de allra flesta blev
licensierade i tondren eller omedelbart direfter. Siffrorna
eller resultatet av undersokningen visar att amatdrradio-
rorelsen (inte enbart RSGB) sitter pd en demografisk
tidsinstdlld bomb didr amatdrradio mer eller mindre kan
forsvinna under kommande 20-arsperiod.

Allt &r dock inte jammer och eldnde, det finns nagra strimmor
av ljus och hopp tror man i England. I ar har RSGB beslutat
att for forsta gangen delta i den arliga "IARU Region 1
Youngsters On The Air” och man har ocksd for avsikt att
arrangera ett speciellt event for ungdomar som kallas ’Yota
UK in Wolverhampton” den 19-20 juli. Fler aktiviteter &r att
vénta framover. Detta kanske pumpar in lite nytt blod bland
det gamla men langsiktigt tror jag det &r svart att vinda
utvecklingen. Manga tidigare forsok har mer eller mindre
varit fruktlosa.

Min egen personliga betraktelse av detta dr: Om inte ung-
domar av eget intresse och egen nyfikenhet for radioteknik
och amatdrradio soker sig till hobbyn, hjélper nog inga
locktoner.

@

ESA:s kommande " Earth Explorer satellit”

Earth Explorers &r en serie nya satelliter som utvecklats for
att Oka forstdelsen for véar planet. Tre satelliter dr for
nirvarande redan i omloppsbana vilka samlar in data om
jordens kryosfar, gravitation, markfuktighet och oceanernas
salthalt. Framtida uppdrag for kommande satelliter kommer

att ge ny information om det magnetiska faltet, vind och hur
moln och aerosoler paverkar stralningsintensiteten. Det
senaste i denna serie satelliter som &r under projektering,
(beslut togs i maj 2013) dr "The Earth Explorer Biomass”
som ska samla information och sdka svar pa nigra av de mest
grundlidggande fragorna, nimligen vér forstielse for mark-
forhéllanden som en komponent i jordens ekologiska system:
Hur statusen dr pa vara skogar och hur biomassa forindras
over tid.
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Vad har dé& detta med amatdrradio att gora? Ingenting alls
mer dn att den radar (Synthetic Aperture Radar) som nu
planeras for den kommande ”Earth Explorer Biomass”
kommer att arbeta pa 432-438 MHz. Centerfrekvens blir 435
MHz och med en bandbredd av 6 MHz ska denna radar ha en
uteffekt av 120 watt. Nu kommer troligen fokus att vara pa
tropikerna och satelliten kommer sannolikt att var avstingd
da den passerar Europa och USA men visst finns vissa
farhdgor for att det kan uppsta en viss konflikt pd 70 cm-
bandet. Orbit altitude for satelliten blir 660 km. Orbits per
day: 14, med en Repeat Orbit (RC) pa 25 dagar.

Négon géng 2019-20 &r det tdnkt att uppskjutning ska ske.
Det &r langt dit, och kanske har vi vid den tidpunkten dnda
inte kvar vart kdra 70 cm-band, eller s& kanske vi amatorer
maste ldra oss att samexistera med andra tjénster i framtiden.
Mer information om detta intressanta projekt hittar man pa:
http://www.esa.int/ESA Sok pa “Biomass”.

@
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Om 70 MHz, dvs. 4 metersbandet

Allt fler lander far tillgang till 70 MHz men ofta pa olika
villkor. Senast i raden av nya lidnder sillar sig nu Tyskland
dér den tyska tillstindsmyndigheten (BnetzA) givit tyska
amatdrer med hogsta tillstdndsklass (A) fran den 2 juli fram
till den 31 oktober 2014 tillgéng till 70-70,030 MHz. Effekt
ar max 25 Watt EIRP med en bandbredd av 12 kHz. Den
tyska amatororganisationen DARC kommer dock att arbeta
vidare pa att {4 ett permanent tillstdnd till bandet.

Aven italienska amatdrer har fatt ett begrinsat tillstind som
géller mellan 23 juni fram till den 19 december 2014. Italien
som en gang tidigare haft tillgang till 70 MHz é&terfar nu
samma frekvenser, 70,1 MHz, 70,2 MHz and 70,3 MHz med
max effekt om 50 W ERP. Tillstindet hir innehéller dven
restriktioner. Hénsyn har tagits till intilliggande ldnder. Ingen
trafik tillats om avstandet understiger 30 km fran grinserna
till Frankrike, Schweiz, Osterrike, Slovenien och Kroatien.

@

Nytt EU-direktiv for radio, Radio Equipment
Directive, "RED”

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV
2014/53/EU av den 16 april 2014 om harmonisering av
medlemsstaternas  lagstiftning om tillhandahéllande péa

marknaden av radioutrustning och om upphédvande av
direktiv 1999/5/EG.

Ett nytt direktiv for all radioutrustning 4r i antigande.
Direktivet trdader i kraft 20 dagar efter att det har offentlig-
gjorts 1 Europeiska unionens officiella tidning vilket skedde
den 22 juni 2014. For nya produkter giller direktivet fran
2016. Nytt &r att alla radiomottagare nu ocksa lyder under
RED, dessa lag tidigare utanfor R&TTE.

Ur direktivet saxar vi nagra viktiga detaljer:

Direktivet géller:

Utrustning som avsiktligt avger eller mottar radiovagor for
radiokommunikation eller &r radiobaserad och systematiskt
anvander radiospektrum. For att sékerstélla en effektiv
anvéandning av radiospektrumet och undvika skadlig stérning
bor all sddan utrustning omfattas av detta direktiv.”

UTRUSTNING SOM INTE OMFATTAS AV DETTA
DIREKTIV

1. Radioutrustning som anvénds av radioamatorer enligt vad
som avses 1 artikel 1, definition 56, i Internationella
teleunionens (ITU) radioreglemente, sdvida utrustningen inte
tillhandahalls pad marknaden. Foljande ska anses som att inte
tillhandahallas pa marknaden:

a: Radiobyggsatser som &r avsedda att byggas samman och
anvindas av radioamatdrer.

b: Radioutrustning som modifierats av och for anvédndning
av radioamatorer.

c¢: Utrustning som konstruerats av enskilda radioamatdrer for
experimentella och vetenskapliga dndamél i samband med
amatdrradio.

2. Marin utrustning som omfattas av radets direktiv 96/98/EG
(10) For att sidkerstdlla att radioutrustning anvéinder
radiospektrum pé ett dndamalsenligt sdtt och stoder en
effektiv radiospektrumanvéndning bor radioutrustningen vara
konstruerad pd s& sitt att sindarna — om de &dr korrekt
installerade, underhallna och anvinds for avsett d&ndamal —
genererar radiovagor som inte skapar nagon skadlig stérning
samtidigt som odnskade utstralade radiovdgor som genererats
av en sindare (till exempel i angrdnsande kanaler) med
potentiella negativa foljder for radiospektrumpolitikens mal
bor héllas pa en sd lag niva att skadlig storning undviks i
enlighet med den senaste kunskapen inom omrédet.
Mottagarna, & sin sida, bor ha en prestationsniva som gor det
mdjligt for dem att fungera som avsett och skyddar dem fran
risken for skadlig storning, sdrskilt fran delade eller
angridnsande kanaler, och dirigenom stoder forbéttringar av
en effektiv anvindning av delade eller angrédnsande kanaler.

For den som vill ldsa direktivet i sin helhet finns det pa
svenska hér:

http://eur-lex.curopa.cu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0053&qid=1401
380312228& from=EN

@

Senaste nytt om 5 MHz

I Resonans 2014-1 rapporterade vi om att beslut betrdffande 5
MHz kommer att tas pd kommande WRC-15. Vi nimnde
ocksd att ryska federationen eventuellt kommer att ha
invindningar mot att tilldela frekvenser runt 5 MHz for
amatdrradio. Det ska bli intressant att se om nuvarande kyliga
relationer inom andra omraden smittar av sig pa viljan att
tilldela frekvenser for amatdrradion.

Arbetsgruppen inom ITU har nu i ett utkast (2014-06-13)
framlagt olika alternativ hur frekvenser eventuellt ska kunna
tilldelas for amatdrradiotrafik och dér tva priméra tillviga-
gangssatt har utarbetats.

1: Detta alternativ foreslar “en” tilldelning for amator-
radiotrafik, pa sekundér basis, for ett eller flera segment av
sammanhingande spektrum i intervallet 5 275 kHz till 5 450
kHz.

Fyra underkategorier har samtidigt presenterats med koppling
till detta alternativ:

— a; tilldelning av frekvenser for amatdrradiotrafik, pa
sekundér basis, i frekvensomradet 5 275 till 5 450 kHz.

— b; tilldelning av frekvenser for amatdrradiotrafik, pa
sekundir basis, inom omradet 5 350 till 5 450 kHz.

- ¢; tilldelning av frekvenser for amatorradiotrafik med [ej
specificerat] kHz, pa sekunddr basis, inom omradet 5 275
kHz till 5 450 kHz.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatdrer (ESR)
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d; tilldelning av frekvenser for amatorradiotrafik pa ett antal
specifika kanaler, pd sekunddr basis, inom omrédet 5 275
kHz till 5 450 kHz.

2. Detta alternativ innebér ingen fordndring fran det tidigare
foreslagna 5 250 till 5 450 kHz.

For alla de fOreslagna alternativen blir en é&ndring av
Resolution 649 (WRC-12) en foljdkonsekvens.

@
Om 500 kHz

Firande av 106-arsdagen for anvindningen av den maritima
nodanropsfrekvensen 500 kHz. Radioamatdrer i USA och
Kanada kommer att fira arsdagen med trafik dels pa 500 kHz
och dels pa 475 kHz. Detta sker mellan 31/10 och 2/11 2014.
Att radioamatdrer far anvénda 500 kHz &r unikt och kommer
sannolikt inte att ske i framtiden, di det planeras en ny
maritim tjanst for datadverforing pd 500 kHz. Aktuella
frekvensomraden dr 465-480 kHz och 495-510 kHz

Mer information finns hos ARRL.

* http://www.arrl.org/news/special-event-planned-this-fall-
on-630-meters

* http://www.arrl.org/news/canadian-radio-amateurs-will-
join-special-event-this-fall-on-630-meters

@

IARU Regionl diskuterar
eventuell forlust av 23 cm

Under en léngre tid har det diskuterats kring vad som ska
hianda med 23 cm. Hotet mot fortsatt amatorradio pa detta
band har dkat med GPS-systemet fran Galileo. Nu kommer
denna punkt upp péd kommande IARU Region 1-konferens i
Varna-Albena Bulgarien den 21-27 september 2014. Bandet
innehéller som bekant en tilldelning fér Amateur Satellite
Service med upplank inom 1260-1270 MHz.

Michael Kastelic OEIMCU, ordférande for IARU RI1
VHF/ UHF/Mikrovagkommitté, har presenterat en skrivelse
(dokument VAIl4 C5 36) déir han uttrycker foljande:
Efter de senaste rapporterna som nu inkommit talar mycket
for att vi radioamatdrer i en néra framtid kommer att forlora
23 cm-bandet. Det dr av denna anledning som fdljande
forslag skall ses. Aven om vi dr optimistiska kommer inte
mer dn en mycket liten del av spektrumet att kunna behallas.

Forslag som nu framférs ar:

Vi radioamatdrer behdver en ny tilldelning (t.ex. 1300 -1310
MHz). Detta forslag bor finnas med pa dagordningen vid
varldsradiokonferensen 2018 (WRC-2018) sa att amatorer far
tillbaka spektrum néra det befintliga 23 cm bandet.

OEIMCU foreslar vidare att IARU's Executive Committe
(EC) arbetar vidare efter kommande WRC-2015 med att infor

nistkommande konferens, WRC-2018, fora fram denna punkt
pa dagordningen.

@

Info frdn PTS

Ang tillfalliga tillstand

Efter forfragan meddelar PTS att tillfélliga tillstand tilldelas
tills vidare i 5 MHz-bandet, pa fyra frekvenser om 3 kHz,
valfria moder sa ldnge det ryms inom 3 kHz bandbredd och
max effekt 100 W. I hogre frekvensband &r det 3,4 GHz som
kan tilldelas tillfalligt ett tag till da ev tilldelning for andra
dndamal &n amatdrradio ligger lite ldngre fram i tiden. Nér
det giller 2,3 GHz l6per tilldelade tillfalliga tillstand ut till
arsskiftet men sen &r det for stunden slut med tillfalliga
tillstdnd eftersom riktlinjerna inom CEPT om hur bandet ska
anvédndas borjar bli klara och auktionsarbetet dr planerat att
starta under hosten. Om/ndr en ev auktion dr genomford
aterstar det att se hur den utfallit. Foérhoppningsvis kan
enskilda amatdrer ta kontakt med resp tillstdndshavare pa sin
ort och tillsammans forsoka utarbeta en overenskommelse i
samrad men det dr inget som just nu gar att siga nigot om.
Hogre frekvensband &r for stunden inte berdrda men en
kvalificerad gissning dr att 10 GHz-bandet ocksa kan bli
foremal for tilldelning for andra &ndamal pa sikt men det
ligger i sé fall langre fram spér PTS.

Amatorradio for personer med sarskilda behov

Inom CEPT har diskuterats forslag pa hur man ska oka
tillgéngligheten till provet for amatdrradiocertifikatet for de
som har sdrskilda behov, handikapp etc. Fragan har beretts
inom en arbetsgrupp som sedan skickat fragan vidare till
WGFM. Efter en rundfriga till de olika administrationerna
har WGFM nu faststillt forslaget som inte &r tvingande for de
olika lédnderna. Sverige stodde forslaget till dndring déremot
dr det inte klart om, eller hur, PTS kommer att implementera
det.

Nya undantagsforeskrifter

I de kommande undantagsforeskrifterna dr det inga stora
dndringar vad géiller amatérradio, men en viktig, och
vialkommen, dndring dr dock att det nu ater blir tillatet att
anvinda en amatorradiosindare dven om man inte har eget
certifikat. Forutséttningen &r att det sker tillsammans med en
radioamatdr som redan har certifikat, t.ex pa Tekniska museet
SKOTM eller under JOTA-aktiviteter. Orsaken till att det inte
varit tillatet under nagra ar dr att juristerna haft problem med
om det gatt att skriva foreskrifter for hur "icke" amatdrer ska
fa anvdnda frekvenserna eftersom undantaget riktar sig till
redan befintliga amatérers anvidndning av banden. Under
nagra ar har det gjorts ett antal forsok att formulera det sé att
det ska passera den juridiska granskningen och nu har det till
slut lyckats och alla dr ndéjda och glada. S& nu slipper
demonstrationerna pd SKOTM och radioanvédndningen pé
JOTA vara olagligt. De nya foreskrifterna berdknas komma
ut runt arsskiftet.

@
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ESR avslutar arbetet med provfragebanken

Efter att ha deltagit i PTS samverkansgrupp sedan 2011 och
levererat var del av det arbetsunderlag som PTS efterfragat i
rétt tid, s& meddelar ESR hérmed att projektet for foreningens
vidkommande nu ar slutfort.

Fran 1 juli 2014 giller en ny provfrdgebank och nya rutiner.
Den som vill ta amatorradiocertifikat eller erbjuda amator-
radiokurser har att utgd fran innehallet i den internationella
CEPT-rekommendationen T/R 61-02 som utgdr den harmoni-
serade kunskapsnormen inom CEPT-samarbetet enligt PTS
undantagsforeskrifter for amatérradio.

Fran den 1 juli 2014 gér det att gbra Gvningsprov online pa
PTS nyo6ppnade amatdrradioportal hamradio.pts.se Tjansten
ar gratis och 6ppen for alla.

ESR ér ndjda med resultatet och att PTS efter ca 20 ar med
varierande former av outsourcing pé enskilda provforréttare
atertagit hela ansvaret for saval provfragebanken, kompetens-
kraven samt tillsyn dver certifieringsverksamheten.

Eventuella forslag till kompletterande provfragor, anmélan
om otydligheter och felaktigheter i nuvarande provfragor
eller andra synpunkter hdnvisas direkt till PTS.

ESR Styrelse och Provfragegrupp

@

Funktionar for certifieringsverksamheten
sokes

ESR soker en funktiondr som ar villig att ta ansvar for
certifieringsverksamheten inom féreningen. Arbetet handlar i
forsta skedet om att tillsammans med styrelsen och ESR
provifragegrupp ta fram rutiner och i ett senare skede hand-
lagga certifieringsérenden i enlighet med de rutiner som tas
fram pa ett sadant sitt att moter de krav som stélls av PTS nér
det géller tillsyn m m. Skicka din intresseanmilan till
medlem@esr.se

Vill du bli provforrattare for ESR?

Du som skulle kunna tinka dig att verka som provforrittare
for ESR ombedes inkomma med en intresseanméilan. Vi
behdver namn och anropssignal samt kontaktuppgifter. Det ar
Onskvért att du skriver nagra rader om dina tidigare
erfarenheter som provforrittare, utbildare eller motsvarande.

I ett senare skede ndr véra rutiner och regler ar klara kommer
det att krédvas en formell ansdkan for att kunna bli antagen av
ESR. Detta baserat pa de dverenskommelser som ESR har
med PTS dé det géller kvalitetssikring av certifieringsverk-
samheten. Skicka din intresseanmaélan till medlem@esr.se

ESR Styrelse

@
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Nya prov for blivande
radioamatorer

- av Christer Jonson SAOBFC, Post- och telestyrelsen PTS -

En helt ny fragebank att anvédndas vid certifikatprov for
amatorradiocertifikatet har tagits i drift. Den nya frage-
banken som ska anvandas fran den 1 juli i &r omfattar
betydligt fler dmnesomraden &n den tidigare och moter
battre de krav pa innehall och bredd som stalls.

Lagen om elektronisk kommunikation
andras

I samband med att Lagen om elektronisk kommunikation
(LEK) &dndrades den 1 juli 2011 fick &ter Post- och
telestyrelsen, PTS, uppdraget att ansvara for certifiering av
radioamatdrer, ndgot som saknats sedan lagen infordes 2003.
Det var helt enkelt en uppgift som man missade vid lag-
skrivningen och ingen myndighet fick darfor utpekat uppdrag
att skota certifieringen av radioamatorer. Samma forhéllande
géllde, och giller fortfarande, for VHF-certifikat for fritids-
bétsdgare, for dr ar problemet fortfarande inte 16st och ingen
myndighet &r utpekad som ansvarig for certifieringen.

I samband med fordndringen av LEK sé fick PTS mgjlighet
att ge tre organisationer, ESR, FRO och SSA, ritten att
forrétta prov och att efter godként prov tilldela certifikat for
amatdrradio. Dessa tre organisationer gavs ocksd en unik
mojlighet att tillsammans vara med och revidera den
befintliga fragebanken, ett arbete som dock inte foll alltfor
vil ut. Till slut 6vertog PTS arbetet och slutforde sjdlva
arbetet med den nya provfragebanken.

CEPT-rekommendation ar riktméarke

CEPT har arbetat fram ett dokument som beskriver de &mnes-
omraden som bor finnas representerade i utbildningen for det
fullvirdiga amatdrradiocertifikatet, s.k HAREC. CEPT-
rekommendationen i sig dr dock inte tvingande men ménga
lander, bade inom och utom Europa och déribland Sverige,
har anammat den rekommendationen att utgéra en gemensam
kravmall f6r amatorradiocertifikatet.

Den tidigare provfragebanken, och kursmaterialet, ticker inte
de dmnesomraden som framgar av CEPT-rekommendationen
och det var den frimsta anledningen till att provfragorna
behovde revideras. De nu framtagna provfrdgorna motsvarar
béttre kraven i HAREC dven om det fortfarande ar nagra
omraden som beddms vara mindre viktiga for den blivande
amatdren och darfor har tonats ned eller berdrs med endast
enstaka fragor.

En nyhet med den nya fragebanken &r att det finns mojlighet
att géra Ovningsprov direkt pd nétet for att se hur kun-
skaperna star sig jamfort med kraven for dagens blivande
amatorer.

Ovningsprovet ir alltsd samma slumpvis utvalda frigor som
anvénds till de skriftliga certifikatproven och efterat far du
direkt reda pa om du klarat provet och om du inte gjort det far
du tips om vilka omraden du bor studera ndrmare.

Provet bestdr som tidigare av tva delprov, provet i regle-
mente, regler och trafikmetoder och teknikprovet, inklusive
elsikerhet. Varje frdga har fyra svarsalternativ som alla kan
vara rétt eller fel svar pd fragan. Alla alternativen maste
darfor besvaras, inte bara det som man anser ar rétt.

Provet om regler omfattar 30 frdgor och teknikprovet 43,
varav tre dr om elsdkerhet. Varje ritt besvarad fraga ger fyra
poéng och griansen for godként dr 105 respektive 152 poédng i
de tva delproven. Elsdkerhetsfragorna &r obligatoriska och
maste vara helt rétt besvarade for att teknikprovet som helhet
ska vara godkaént.

Inte svarare men fler omraden

Provfragorna i sig ar overlag inte svérare adn de tidigare men
de ticker en storre bredd s& det kan 4ndd upplevas som att
provet blivit svérare helt enkelt eftersom det dr mer att lésa.
Men mdjligheten att 6va &r ju betydligt storre dn tidigare sé
det kanske jamnar ut sig.

Att bara mekaniskt ldra sig de rdtta svaren genom att goéra
flera 6vningsprov ar naturligtvis mojligt men med tanke pa
att fragebasen idag omfattar drygt 700 fragor sa har man i sa
fall lart sig en hel del dnda.

Provfrdgorna kommer fortlopande att utvédrderas och
revideras och nya fragor kommer att tillforas vartefter inom
de omrdden som &nnu &r lite tunnare pa fragor eller om
bestimmelser éindras. Aven formuleringar och svarsalternativ
ses fortlopande over for att inte vara tvetydiga eller otydliga.

Du kan ldsa mer om de nya provfragorna pa PTS hemsida,

www.pts.se, under e-tjanster. Vill du gé& direkt till amator-
radiosidan &r ldnken hamradio.pts.se.

@
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FPGA-baserat DSP-kort
for SSB-radio

- av Daniel Uppstrom, SM6VFZ -

Att bygga en komplett radio med modulator/demodulator for
SSB/CW enligt traditionella metoder 4r en stor uppgift.

Sjdlva moduleringen och demoduleringen kriver ganska
ménga komponenter och om man vill ha hyfsade prestanda,
utan stora kompromisser som att till exempel anvinda
dubbelt sidband, ha en manuell AGC etc., sa blir en 16sning
snabbt ganska komplicerad och svar att reproducera.

For att komma runt flera av de vanliga stotestenarna kan man
lagga block for bland annat modulering, demodulering och
filtrering i digital domén. Ett antal sidana projekt har ocksa
publicerats under de senaste aren. Men de flesta projekt for
mjukvarudefinierad radio (SDR) pd amatdrbanden ar tyvérr
bara mottagare och kan inte pa ett enkelt sitt kompletteras
med séndardel.

Vidare tillhor de flesta implementationer en av tva typer —
antingen anvéinder de en snabb, bredbandigt samplande A/D-
omvandlare for att samtidigt digitalisera manga signaler 1 ett
stort frekvensband, eller sa ar de av direktblandande “’zero-
IF”-typ och blandar ner radiosignalen direkt till audio-
frekvens for sampling med ett PC-ljudkort.

Det storsta problemet med den forstndmnda typen, med snabb
sampling av ett stort frekvensomrade, dr att snabba A/D-
omvandlare i allmidnhet, om de inte kostar en formogenhet
och drar véldigt mycket strom, har lag upplosning, kanske
bara 8 eller 10 bitar. Det innebér att dynamiken blir dérefter,
N*20*log2 [dB], och det krdvs bra analog for-filtrering for
att vdlja ut den signal eller det frekvensband som man &r
intresserad av, sa att starka signaler pa andra frekvenser inte
bryter igenom. Det behdvs ocksd ett forstirkarsteg med
reglerbar forstarkning som kan anpassas till nivan pa den
mottagna signalen. Med detta sammantaget forloras mycket
av podngen med en bredbandig sampling.

Den andra varianten & sin sida, med direktblandning till
audiofrekvens, kan utnyttja bra och lagbrusiga A/D-
omvandlare for audio, med manga bitar och stor dynamik. En
stor nackdel &r dock att starka signaler med liten skillnad i
frekvens alltid ger upphov till blandningsprodukter som faller
i audio-omradet. Om sadana starka signaler finns inom det
mottagna bandet gar de i allménhet inte att filtrera bort och en
zero-IF-mottagare kommer dé bli stord eller blockerad.

Mot bakgrund av vanliga l6sningars tillkortakommanden har
undertecknad tagit fram en lite annorlunda SDR-plattform,
med hogupplost A/D-omvandlare, snabb D/A-omvandlare
samt en FPGA for signalbehandling.

Malet ar inte att bygga “den bésta” losningen med extrema
prestanda. Istéllet dr tanken att ha en bra, reproducerbar
16sning som, kompletterad med ldmpliga HF-delar, kan
realisera en komplett SSB-transceiver. Den &r ocksa tdnkt att
vara sd generell att den ska kunna anvdndas for kortvag
likavdl som mikrovag. Viktigt dr ocksd att den kan jobba
”stand alone”, utan att behdva en PC!

Min 16sning tillhor ingen av de vanliga kategorierna av “’zero-
IF” eller bredbandig sampling. I mottagning sker digitali-
sering kring en frekvens i storleksordningen 200-500 kHz.
Denna é&r tinkt som en andra mellanfrekvens. Forsta mellan-
frekvens kan anpassas efter ett kristallfilter vid 10,7, 21,4, 45
MHz etc.

Signalen for sidndning genereras direkt vid samma forsta
mellanfrekvens for att ddrpa passera samma kristallfilter och
kunna blandas med samma lokaloscillator.

Lite mer detaljerat innehaller DSP-kortet foljande:

En 24 bitars A/D-omvandlare (ADC) som kan sampla i upp
till 2,5 MSPS, en tvékanals D/A-omvandlare (DAC), klockad
for 120 MSPS, en audiocodec, innehallande bade A/D- och
D/A-omvandlare for audiofrekvens samt mikrofon- och
hogtalarforstarkare, en Cyclone II FPGA som fungerar som
sjdlva hjértat 1 signalbehandlingen och utfér modulering/
demodulering i digital domén samt kristalloscillator (TCXO),
spanningsregulatorer m.m.

I FPGA:n har Weaver-modulator och demodulator (beskrivet
pa annan plats i detta nummer av ESR Resonans) imple-
menterats, med stéllbara filterbandbredder for SSB-tal eller
CW.
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For att erhélla en komplett radio behdvs ytterligare nagon
form av radio (HF) front-end (filter, forstirkare, blandare
etc.) samt en styrenhet (processor, knappar, display, etc) samt
forstas ocksé audiodelar i form av hogtalare och mikrofon.

FPGA:n kan generera lokaloscillator genom en av DAC-
kanalerna, men for béttre prestanda boér man ha en extern
PLL-last VCO som forsta LO.

I bilden nedan visas en experimentell kortvagstransceiver
med tillhorande blockschema.

RF Front-end - blandare, filter, forstarkare ...

VCO+PLL

Det stora kortet till vénster innehaller, sett fran antennin-
gangen i mottagning: lagpassfilter, forforstarkare, hogniva-
blandare (+17 dBm), kristallfilter (50,45 MHz), mellan-
frekvensforstarkare samt en NE612 med forstirkare och
blandare.

Fran en DAC-kanal pd FPGA-kortet kommer en 50,15 MHz
LO-signal som anvénds for att blanda ner till 300 kHz dér
ADC:n kan sampla.

I sidndning 6vergar LO-signalen till att bli en modulerad
signal vid 50,45 MHz som kan passera kristallfiltret och
dérefter blandas till rétt frekvens och forstirkas.
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Det 6versta kortet i mitten dr en lagbrusig VCO for ca 50-80
MHz, som léases i en ADF4001 PLL-krets. Referenssignalen
kommer frdén FPGA-kortets andra DAC-kanal och ir en
signal kring 14 MHz som kan styras i mycket smé frekvens-
steg.

Till hoger ligger en Raspberry Pi som kor Linux och &r
uppkopplad till lokalt ndtverk 6ver WiFi. Den anvéands for att
ge information om frekvens och stilla in parametrar sdsom
SSB,CW etc. och kommunicerar med FPGA och PLL &ver
en I2C-buss. I denna uppkoppling anviands den enbart i
véntan pa en mer traditionell kontrollenhet med knappar och
display, men om man é&r intresserad av att bygga en fjarrstyrd
radio &r Raspberry Pi ett intressant alternativ. Man skulle
ganska enkelt kunna gora ett webb-baserat kontrollinterface
och streama audio.

Att anvidnda programmerbar logik i en FPGA for signal-
behandling, istdllet for en digital signalprocessor, ger stora
frihetsgrader som den SDR/DSP-intresserade bor studera.
Definitionsméssigt skriver man d& ocksa hardvarudefini-
erande kod, sa om resultatet verkligen &r mjukvarudefinierad
radio, SDR, kan man diskutera.

Projektet &r pd intet sétt fardigt och jag kommer att fortsétta
med vidareutveckling.

Den som tycker det hela l&ter intressant kan folja min
projektloggbok vid: http://www.eta.chalmers.se/~upda

vfz.daniel (snabel-a) gmail (punkt) com

@
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tekniska
notiser

- sammanstalls av redaktionen -

Tips till Drake-agare. Drake R4C med
TDA1519C som LF-steg

”0Old Indians never die... They just have better stories to
tell”. En slogan pd en amerikansk produkt som ocksé kan
passa bra in pa Drake R4C. Jo jag foredrar fortfarande en 40
ar gammal Drake R4C framfor de nyare plastapparaterna nir
jag letar svaga signaler, framforallt pa lagbanden. Jag hoppas
det &ar fler som uppskattar denna mottagare, for det &r
fortfarande nagot speciellt med en dldre vél fungerande
mottagare. Ok, jag medger, mina R4C é&r rejdlt modifierade
men det har enbart varit ett stort ndje. Jag har reducerat
overhorning mellan filter, byggt ny produktdetektor, byggt in
digital display, nitaggregat, LF-steg samt extra antenningang
for Beverage-antenn for att nidmna de viktigaste. For
”cruising” pé banden ir en Drake for mig perfekt, for contest
ar det nya plastapparater som giller.

Besvikelsen var av flera anledningar stor pa ménga hall nir
R4C ersatte R4B. Det fanns mycket kritik. En av de "forbét-
tringar” som eftermarknaden gjorde pad R4C var att frikoppla
LF-transistorn (Q11) och istéllet montera en LM383. Denna
modifiering presenterades 1979 av Bob Sherwood. Ungefar
samtidigt kom ytterligare eftermarknadsforbattringar och en
12 V-regulator (7812) kom att anvéndas i stromforsorjningen.

Jag har genom é&ren provat olika LF-kretsar, under senare ar
har jag anvint en TDA2003. Javisst, det fungerar men jag har
alltid tyckt det later lite "hissigt” och en rorbestyckad R4B
later béttre i mina 6ron. En nackdel som knappast omndmns
ndr man bygger om LF-delen med en IC-bestyckad LF-krets
pa detta sdtt &r att “Anti-Vox”-funktionen inte fungerar
speciellt bra. Detta “problem” har helt undgatt mig da jag
néstan uteslutande kor CW. LF-transformatorn (T13) har tva
sekundérlindningar, en for hogtalarutgang (lag impedans) och
en for Anti-Vox-funktionen (hdg impedans). Aterkoppling
till Anti-Vox sker mellan sekundirlindningarna. Nar en IC-
bestyckad LF-krets ansluts gors detta alltid till den framre
phone-kontakten i samma anslutningspunkt som ansluter till
LF-transformatorn. En lite dum koppling kanske dé transfor-
matorn ocksé belastar LF-kretsen.

Nér dgmnet “béttre ljud fran R4C” kom pa tal runt fikabordet
harforleden sa Henrik SM7ZFB  ”du kan prova en
TDA1519C, jag har tagit fram ett fardigt kort och jag har
kretsar”. Databladet konsulterades och en R4C lyftes ner i
kéllaren. Ett lagom break i sommarhettan. Ut med TDA2003
och in med TDAI1519C. Kortet/kretsen passade perfekt och
halls p& plats med en U-klammer &ver chassiet, se bild.
Ljudupplevelsen blev klart béttre &n tidigare samtidigt som
de tvd kanalerna i TDA1519C delades upp, en kanal for
hogtalare och en kanal till LF-transformatorns hogtalar-
utgang.
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Varje kanal matas via en 1000 pF elektrolytkondensator. Pa
sa sitt fick nu Anti-Vox-funktionen en separat matning och
dérmed lite béttre signalniva. Men den egentliga anledningen
till denna koppling var viljan att anvinda bada kanalerna i
TDA1519C och samtidigt behélla chassie-jord till hogtalaren.

Egentligen &r néttransformatorn i en R4C nagot underdimen-
sionerad (kdrnan méttad) nér den gér med 50 Hz. Bygger man
in nagot nytt maste man ta bort nagot annat. Men nér Q11
tagits bort och skalbelysning eliminerats eller bytts till
stromsnéla LED kan man ”lata udda vara jamnt”.

Referenser: Det finns massor pa nidtet som alla vet. Har ar
kanske den allra tidigaste.

http://w5jgv.com/downloads/Drake%20R4B%20Modificatio
n%?20kits.pdf

Datablad: http://www.hestore.hu/files/TDA1519C.pdf

Goran Carlsson SM7DLK

@
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RTL SDR

Kostnadseffektiv SDR mottagare

SM71Johan Engdahl 2013

Vad &r RTL SDR

Dongeln dr egentligen utvecklad for att ta emot DVB-T, men
en finsk radioamator fann att genom att modifiera drivrutinen
till dongeln kunde lagre frekvenser som kortvégsbanden tas
emot.

RTL ar namnet pa det chip som sitter i USB dongeln, RTL
2832U. Det finns flera olika modeller och dessa har lite olika
egenskaper med tanke pd omfanget av mottagning.

Den i sirklass vanligaste dongeln dr Rafael Micro R820T
som har ett omfang pé 24-1766 MHz.

Elonics E4000 &ar nist vanlig, men har inte samma omfang
som R820T, men ett omfang pa 52-2200 MHz.

Dongeln fungerar forvanansvirt bra med tanke pa att den
betingar ett blygsamt véarde pé ca 250 kr.

R802T och just den dongel jag visar har en MMCX-
anslutning for antenn, men det finns sa kallade pigtails till
BNC lattillgéngliga.

Hur anvands RTL SDR?

Dongeln har USB-grénssnitt och fungerar idag pé flera olika
plattformar:

* Windows XP/7/8
* Mac OS X
* Linux (inkl Raspberry Pi ARM)

I Device Options Help
Il
| [
=
1.3M WebCam (Interface 0)
Logitech USE Optical Mouse =
Bdk-[n Interface (Intefface0) (0]
Bulk-In, Interface (Interface 1) 1.0)
USBID 0402 9665 00 libusb -win32
- Replace Driver v libusbK
wiem? 7 Winuse (Microsoft]
4 devices found. Zadig v2.0.1.154

I Windows krévs en speciell drivrutin som ersétter original-
drivrutinen for DVB-T och denna kan installeras genom
Zadig, vilket 4r en mjukvara som tillater utbyte av drivrutiner
1 Windows.

Mjukvara

For Windows finns idag tvé alternativ till mjukvara, SDR #
(sharp) och HDSDR v2, varav SDR # dven tillater frontend
funktionalitet genom RTL_TCP.

Bmm‘umgnrgmwi.uﬁﬁnmsmxw—-‘. - . B o | 5
Sup | [RTLSDA /usB - [c=tone ) wo (). 1 Q6. 100,000

=]

ONFM DN BLS8 OUS
WFM 0 0S8 © OWLO CWU
it -7 000

Filter type | Blackman-Hams -1

Filts bancwicth  Filter cides ‘
2003 o] (5
Cvishin |
50+ 6001 |
Siep size
Saprogrid (2 1004 -
Comextid (] Seapiaa [ |
Bark Pogks ]
P
AF Gain 0}

Samplerate | 45!

Ingat
Outpst
Latency (s}

Filter Audio [V

[V Wse ABC [¥] Use Hang
Threshold (4B) 1005

Detta medger att dongeln mycket vil kan snurra pa en
Raspberry Pi som mottagare och sedan lata sig styras fran en
nitverks-/ Internet-ansluten dator med SDR #

= o K ——
@ B

Ve | By fns oo DL R
w [ s fwen A T|a a

n ranmng

106.100.500

HDSDR v2

Up-converter

For att kunna ta emot kortvag fordras en up-converter. Dessa
finns kommersiellt i olika utféranden, men gér ocksa bra att
tillverka sjélv.
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Jag valde att tillverka en sjdlv med utgangspunkt fran en
design frin WIRAN som bygger pa kretsen NE-602
(blandare) och en oscillator pd 100 MHz.

S~ +0
Auf E1K
_I__| i
g 001uf
T gt 100-130 mhz I to
HB DVB-T = 0-30 mHz
- 8.50 pf
: 6
H1 NE-602 001uf
Xtal
05uf 7 5T 16 ga
= g %" long
33pt
2K 1 P

Det &r en sndll krets och gar alldeles utmérkt att driva fran
USB-portens 5 V.

Johan Engdahl SM71

@

Modifiering av Yaesu FT-817: Forbattrad
audio utan elpryttlar

For nagot ar sedan mérkte jag ndgot av en slump: Om loggen
hélls lite snett ovan chassit pd en FT-Yaesu 817nd blir
ljudkvalitén béttre. Infor arets utesdsong har fenomenet tagits
tillvara. En 50 x 87,5° rorboj for avlopp (Biltema) kortades pé
bada sidorna. Ett par lager sprayfirg for plastdetaljer/
koféngare (Biltema) mattade ner ytan och gav en grabrungron
matt ton jag ar svag for.

Men hur fasta? Chassit pa "den lille radio” dr magnetiskt. De
sma starka magneter man kan peta ur dronploppar...nej det
forsoket vagade jag inte. Oro for att magnetfélt kanske
paverkar en avstimd krets slog till. Men gummisnore korpat
fran nagot plagg fungerar ypperligt.

Lite krympslang i dndarna, sd de inte fransar ut, en bit till
ungefér pd mitten och det dr klart. Bojen sitter stadigt och
ljudet kan riktas. Ljudet d4r méarkbart béttre dn utan, alltsd inte
bara starkare. Jag har inte provat med att kapa av olika
langder pa dndarna. Jo.... snorlaset pa bilden &r helt onddigt.
Men det &r i grbrgr!

Dejan Petrovic SA3BOW

@

| brist pa annat

Nér man ska fa fast en HF-isolerad axel pa en vridkonden-
sator sa dr en san hir gammal grej (l4ngst till vinster) hindig.
Den tillater dven lite felvinkling.

De jag sett pa e-bay har varit ruskigt dyra. Hittar man négra
pa loppis dr det en god idé att kopa. Ibland lider de av att
bakelitdelen &r sprucken och/eller att skruvarna &r borta. Man
kan latt nita pad nagot nytt. Géngan behdver inte alls
aterfinnas i var M-serie. Spar dérfor alltid skruvarna! Hélet ar
niarmare 6,35 mm istdllet for modernare konden-satorers 6
mm axeldiameter. Det kan man shimsa. I brist pad begagnat
kan man tillverka nya, som t ex de tva till hoger i bild.

Dejan Petrovic SA3BOW

@
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Cirkular eller kvadratisk
magnetisk loopantenn?

- av Bertil Lindgvist SM6ENG -

Allméant

En magnetisk loopantenn dr en antenn vars omkrets &r ca
1/10 vaglingd eller kortare. Resonansen hos antennen
bestdims av loopens induktans och kapacitansen i avstim-
ningskondensatorn som ar inkopplad i serie med loopen.
Vanligtvis matas loopen med en link vilket ger hyfsad
anpassning mot 50 ohm. En bra konstruerad magnetisk
loopantenn dr en mycket effektiv antenn i férhallande till sin
storlek. Radioamatorer anvénder ofta ldngder upp till ca %
vaglangd och kallar &ven dessa antenner for magnetiska
loopantenner — dven om antennen dé forlorat en hel del av de
egenskaper som karakteriserar en magnetisk loopantenn. Om
man gor en magnetisk loopantenn 1/10 vagliangd eller kortare
s& far man undertryckning av elektriska storfalt. Men man far
betala med sdnkt verkningsgrad eftersom verkningsgraden
minskar med antennens storlek. Undertryckningen av
elektriska storfélt &r ofta kraftigt overskattad eftersom man
endast fir en undertryckning i det extrema nérfiltet. Det
handlar om avstdnd upp till ndgon tiondels vaglingd fran
storkéllan, det vill sdga ca 2 meter pd 14 MHz. Det ir inte
nagon vits med att gora linken “faradayskidrmad” vilket ofta
framhévs. Ett elektriskt félt tas d&ven upp av antennelementet
och orsakar strommar i detta. Detta resulterar i ett magnetfalt
som tas upp av linken dven om denna &r “faradayskdrmad”.

Cirkular eller kvadratisk loop?

I vissa fall finns det praktiska fordelar med att gora en
magnetiska loopantenn i1 form av en kvadrat istdllet for
cirkuldr. Som vanligt far man gora sina prioriteringar och val
beroende pa vad man é&r ute efter. Det papekas ofta att om
man véljer att gora en magnetisk loopantenn fyrkantig istéllet
for cirkuldr sa minskar verkningsgraden. Jag finner att detta
ar ett klent argument for att avstd frén att géra sin antenn
fyrkantig.

En kvadratisk utformad loop ger en yta som &r 78,5 %
jamfort med en cirkuldr, med samma omkrets. Detta medfor
att man forlorar storleksordningen nagon halv dB i verk-
ningsgrad eftersom stralningsmotstandet sénks. Det &r latt att
till stor del kompensera for den minskade verkningsgraden
hos den kvadratiska loopen genom att helt enkelt gora den
storre. Detta pastdende bemdts ofta med invdndningen att den
forlingda loopen dd inte gar att stimma av lika hogt i
frekvens som tidigare eftersom induktansen okar om man
forlanger loopen. Det &r riktigt att induktansen dkar om man
okar ytan pa loopen (forldnger omkretsen). Vad manga

missar dr att om man gor en loop kvadratisk istillet for
cirkuldr, med samma omkrets, sd minskar induktansen! Detta
innebar att det finns utrymme for att 6ka ytan tills man har
”aterstillt” induktansen.

Nedanstaende tabell exemplifierar mitt pastdende. Tabellen
dr baserad pa Excel blad som finns att himta fran ESR
Resonans arkiv pd www.esr.se Overgangsresistans till vrid-
kondensatorn ar hér satt till 0 ohm.

Utférande cirkuldr | kvadratisk | kvadratisk-
forlangd

traddiameter[mm]: | 28 28 28

omkrets [cm]: | 260 260 285

induktans [uH]: | 1,8 1,6 1,8
kapacitans fér resonans pa 29 MHz [pF]: | 17 19 17
stralningsmotstand, Rr vid 29 MHz [mehm]: | 79 49 70
forlustmotstand, RL vid 29 MHz [mohm]: | 42 42 46
kapacitans fér resonans pa 14 MHz [pF]: | 72 81 72
strélningsmotstand, Rr vid 14 MHz [mohm]: | 43 27 46
férlustmotstand, RL vid 14 MHz [mohm]: | 29 29 32
verkningsgrad vid 29 MHz [%]: | 95 92 94
verkningsgrad vid 14 MHz [%]: | 60 48 55

OBS! Resultaten ar avrundade.

I exemplet ovan minskar verkningsgraden med ca 12 % for
den kvadratiska loopen pé lidgsta frekvensen jamfort med en
cirkuldr loop med samma omkrets. Om man forlinger
omkretsen pa den kvadratiska loopen med drygt 9 % sé
aterstélls induktansen och forlusten blir da endast ca 5 %
storre jamfort med den cirkuldra loopen. 12 % sdnkt verk-
ningsgrad motsvarar ca 0,5 dB medan 5 % motsvarar ca 0,2
dB. 0,5 dB forsimring har, enligt min uppfattning, ingen
praktisk betydelse pd HF-banden och 0,2 dB maste anses som
forsumbart. Denna férsumbara forlust kan knappast utgora ett
argument for att inte gora loopen fyrkantig.

Sambanden dr inte linjdra. I exemplet ovan dr korrektions-
faktorn for forlangning av omkretsen ca 285/260 = 1,096.
Faktorn ar beroende péd vilken trdddiameter man anvéinder.
For en trdddiameter pd 10 mm ar faktorn ca 1,07. Anvénd
Excel bladet!

Viktigt néar man konstruerar en magnetisk
loopantenn:

Strélningsmotstandet &r lagt hos en kort antenn varfor
forluster i antennelementet far en stor paverkan. For att man
inte ska forlora for mycket verkningsgrad tillverkas antenn-
elementet normalt av ett grovt kopparrér. Det kan goras av
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aluminium men da maste diametern pa det dkas kraftigt for
att fa samma verkningsgrad som med koppar. Hur mycket
beror bland annat pé vilken aluminiumlegering som anvénds,
det kan rora sig om storleksordningen dubbla diametern. Om
loopen innehéller skarvar skall dessa vara hardlodda.
Aluminium TIG-svetsas.

Overgangsresistansen i anslutningarna till avstimnings-
kondensatorn maste minimeras, varje milliohm réknas.
Kondensatorer med sldpkontakter skall undvikas. Viktigt &r
ocksé hur inféstning av plattorna i avstimningskondensatorn
ar utford. Undvik sddana dér plattorna &r fastklimda med
distanser och dar strommen férmedlas av en stang gjord av
ett magnetiskt material. Beaktar man inte detta far man dalig
verkningsgrad dven om man valt ett grovt kopparrdr till
antennelementet. Kondensatorn maste tala hdga spanningar,
typiskt omkring 5 kV vid 100 watt. Mer exakt vdrde méste
kontrolleras for det enskilda fallet.

Om man bara anvinder den magnetiska loopen for mottag-
ning har forlusterna inte alls samma avgdrande betydelse och
kondensatorn behdver dé inte tila hoga spanningar.

Beakta att strokapacitanser och nollkapacitans hos avstim-
ningskondensatorn kan leda till att man inte nar hdgsta
Onskade arbetsfrekvens. I tveksamma fall goér man dé antenn-
elementet nagot for kort.

Tips

AASTB har tagit fram ett Excel-blad for berdkning av
cirkuldra magnetiska loopantenner som &r anvédndbart vid
konstruktion av en cirkuldr magnetisk loopantenn. Foredrar
man att gora sin magnetiska loopantenn kvadratisk s ta hjilp
av det Excel-blad som Karl-Arne SMOAOM och jag har tagit
fram.

Det kan vara praktiskt att utféra antennelementet enligt
figuren nedan. De utbdjda rordndarna kan i vissa fall forenkla
montering av kondensatorn.

Observera att alla horn bor vara avrundande for att undvika
koronaurladdning, vilket inte framgar av figuren.

A B € b 3 F
1 Indata skrivs in i de gulmarkerade f3lten. Resultat visas i de gronmarkerade filten.
2
3 ~drkulir loop:_ | Jaduatiskloop:
4 Ange antennelementets traddiameter: 28,0 [mm] ‘\ 28,0{[mm]
5 Ange loopens omkrets: 260|[cm] | 285|[cm]
& Ange bwergdngsresistans i anslutningen av avstamningskondensator: 0|[mohm] J 0](mohm]
7 Loppen induktans=| 1,80|[uH] ! 1,80|[uH]
8
) Ange maximal arbetsfrekvens: 29,00](MH2) | 29,00][MHz]
10 e not 1,Kapacitans for resonans vid max arbetsfrekvens= 16,7|[pF] ! 16,7|(pF]
1 verkningsgrad vid max arbetsfrekvens=| 94,99([%] ] 93,90{ (%]
12
13
14 se not 1! installd kapacitans hos avstamningskondensatorn: 72,0/ [pF] i 72,0|(pF]
15 Resonansfrekvens vid installd kapacitans=| 13,97|[MHz] J 13,98|[MHz]
16 Verkningsgrad vid resonansfrekvens for installd kapacitans=| 59,52 %] ! 54,52| (%]

19 not 1: tar ej hansyn till strokapacitanser

Excelbladet finns att hamta frdn ESR Resonans arkiv pa
WWW.ESr.se

Tack till Karl-Arne SMOAOM f6r stdod under mina
funderingar.

@
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- av Jan Gunmar SMOAQW och Bengt Falkenberg SM7EQL -

Inledning

Groundplane- (GP-) antennen &r en gammal bekant for de
flesta radioamatorer och &r ganska populdr dven om den
ibland sédgs “’strdla lika daligt i alla riktningar”, en egenskap
som den dock delar med de flesta enklare rundstralande
vertikalantenner. GP-antennen har tvd grundkonfigurationer:
antenner med eleverade (“upphdjda™) radialer och antenner
med radialer i eller under markplanet. Den hir artikeln
redovisar resultat av simuleringar och faltprov av GP-anten-
ner med fyra eleverade radialer. Avsikten var i forsta hand att
undersoka om det finns ndgon optimal dimensionering i
nagot eller flera avseenden. De simuleringsverktyg som
anvants ar Eznec 5+ under AutoEZ.

Figur 1

GP-antenner med eleverade radialer ar uppbyggda med en
vertikal stralare, radiatorn och ett antal radialer, Med fler dn
tva symmetriskt placerade radialer blir antennen rund-
strdlande och huvudsakligen helt vertikalpolariserad. En GP
med fyra eleverade radialer visas i figur 1. Antennen matas
mellan radiatorns nedre dnde och de sammankopplade
radialerna. En néra sldkting till GP-n med eleverade radialer
ar den vertikala dipolen: om man ténker sig att man klyver
det nedre benet i en vertikal dipol pé langden i ett antal tradar
och viker tradarna utét erhéller man en GP.

GP-antenner med eleverade radialer gar bra att simulera med
program baserade pd NEC-2 (Eznec, 4NEC2, NEC for
MMANA m.fl.) och &ven med Mininecbaserade program
(MMANA -GAL) med en viss forsiktighet, innebédrande att
man bara anvinder symmetriska konfigurationer som ger ett
overvigande vertikalpolariserat fjarrfalt (horisontalkompo-
nenten forsumbar jamfort med vertikalkomponenten).

Att simulera antenner med nergrdvda radialer fordrar mer
avancerade verktyg dn de hjidlpmedel som star oss radio-
amatdrer till buds — om vi inte &r yrkesmin inom antenn-
omradet och har tillgang till NEC-4 eller ett HFSS-program
(High Frequency Structural Simulator) pa jobbet, forstas!

Fragestillningen hir &r: kan man dimensionera en GP sé att
man uppnar ett optimum kénnetecknat av:

a) bra verkningsgrad,

b) bra anpassning till 52 ohm koaxialkabel (i forsta hand),
c¢) lag elevationsvinkel for huvudloben,

d) bra antennvinst for huvudloben (bra ”gain”),

e) liten materialatgang?

Attributetet ’bra” anvénds i listan ovan — man skulle ocksé
kunna skriva bista mojliga” men knappast “maximal”; det
finns troligen samband som hindrar att man maximerar
samtliga attribut. Ligger man till ytterligare krav eller dnske-
mal riskerar man troligen att problemet blir dverbestdmt —
”det bista dr ju det godas fiende” ségs det.

Ett sitt att angripa problemet &r att gora en sa kallad kéanslig-
hetsanalys. Da véljer man ut dels ett antal karakteristika man
vill hélla konstanta, t.ex. arbetsfrekvens, ledarmaterial,
antennhdjd, markegenskaper, dels ett antal parametrar som
ska varieras, t.ex. ledarlangder och geometri. Man kan sedan
studera hur egenskaper som verkningsgrad, matningsimpe-
dans, antennvinst etc. paverkas nér parametrarna varieras i en
simulering, detta ger stod for beslut som férhoppningsvis ger
en robust konstruktion med bra prestanda. Till sist: man bor
gora méatningar av nagra kritiska fall for att verifiera att man
ténkt rétt!

Kaénslighetsanalyser dr en bra metodik for att sikra produ-
cerbarhet och reproducerbarhet hos en antennkonstruktion.
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Reproducerbarheten &r ofta en Akilleshal for antennkonstruk-
torer; ldsaren kénner sékert till antenntyper som i och for sig
verkar bygga pa riktiga fysikaliska principer men som anda
helt saknar anvindning i professionella sammanhang darfor
att det &r svart att fa dem att fungera — ténk t.ex. pa olika
varianter av flerbandsantenner med alla sina toleransproblem.

Simulering och analys — GP med fyra
eleverade radialer

De parametrar som karakteriserar GP-antennens uppbyggnad
och som kan varieras &r radiatorlingd, radiallingd, traddia-
meter hos radiator och radialer, antal radialer samt vinkeln
mellan radialer och horisontalplanet. Yttre parametrar ar
arbetsfrekvens, antennhdjd (hir avstind mellan mark och
antenncentrum) och markegenskaper.

For att begrinsa analysens omfattning antas hir att
arbetsfrekvensen dr 50 MHz, antenncentrum ligger en kvarts
vaglangd (1,5 m) 6ver markplanet, fyra radialer anviands och
ledardiametern for bade radiator och radialer ar 1,5 mm.
Markmodellen d4r Sommerfeld-Nortons modell typ ”Average
Ground” med 6 = 5 mS och € = 13. Vinkeln mellan radialer
och horisontalplanet sétts till 35°. Skélet for att vélja
frekvensen 50 MHz é&r att underldtta bygge av en hanterbar
modell for praktisk verifiering av berdkningarna. Den
beréknings- och analysmetodik som anvinds har innehallit
foljande steg:

a) Definiera approximativa modeller for ett antal GP-
antenner med varierande forhdllande mellan radiatorlangd
och radialléngd.

b) Berikna resonansfrekvensen for varje modellalternativ.

¢) Skala om modellerna sé att de alla har resonans vid
50 MHz.

d) Simulera samtliga modeller: berdkna impedans,
antennvinst, verkningsgrad etc. vid 50 MHz.

Att gora berdkningarna i denna arbetsgang med enbart Eznec
eller 4ANEC2 skulle bli arbetsamt, eftersom ett antal inter-
polationer behdver goras for varje modell for att hitta dess
resonansfrekvens och sedan skala om dimensionerna till
resonans vid 50 MHz. Har har Eznec 5+ under AutoEZ
anvants, vilket forenklat arbetet avsevirt; man kan soka
resonansfrekvenser batchvis i AutoEZ och sedan enkelt skala
om antenndimensionerna med hjélp av programmets Excel-
miljo.

Tabell 1 nedan visar resultatet av en berdkning for tolv olika
GP-antenner, alla med fyra radialer och centrum pd 1,5 m
hojd. Appendix 1 visar en NEC-fil som kan anvindas for att
simulera antennen under NEC2. Parametrarna A och B ar
radiatorlingd och radiallingd resp., R + jX 4r matnings-
impedansen och ToA é&r elevationsvinkeln for max antenn-
vinst ("Max Gain”). Figur 2 visar sambandet mellan radiator-
langd och radialldngd for konstant resonansfrekvens.

Tabell 1 och figur 2 nedan innehaller tva intressanta resultat:

* det verkar inte finnas nagon utpréaglat optimal
dimensionering av GP-antennen,

* det finns ett nastan linjart samband mellan
radiatorlangd och radiallangd vid konstant
resonansfrekvens.

Detta verkar vara nya resultat som inte publicerats forut.

Antenn | Radiator Radial R X SVF "Max gain” ToA
Nr Am Bm 5] 0 dBi grader
1 1.299 2.067 65.72 0.04 1.26 1.09 19
2 1.338 1912 59.60 0.04 1.15 1.10 19
3 1373 1.766 55.48 0.03 1.07 1.10 19
4 1.404 1.638 52.36 0.02 1.01 1.1 18
5 1.411 1612 51.76 0.02 1.00 1.12 18
6 1.452 1452 4887 0.01 1.06 112 18
7 1.492 1.306 46.72 -0.01 1.1 1.15 18
8 1.498 1.284 46.63 -0.01 112 1.14 18
9 1.528 1.189 45.70 -0.02 1.14 1.15 18
10 1,554 1110 45.00 -0.03 1,16 1.18 18
1 1.561 1.083 45.10 -0.03 1.15 1.16 17
12 1.625 0.929 44.74 -0.05 1.16 1.21 17

Tabell 1. Resultat fran simulering av GP med fyra radialer
och varierande férhallande stralare/radiallangd

Variabel A (Radiator) vs Variabel B (Radialer)

6 Ay =02771x 18622

SWR

™~

5 15 S
&
3 N
& 145 R
14 4
y=-0 2458 + 18074
e \\

08 1 12 1.4 16 1.8 2 22
Radialangd m}

Ifigur 2 Samband mellan radiatorlangd A och radiallangd B

Sambandet mellan radiator- och radiallingd &r i det ndrmaste
linjart Gver det behandlade omradet; tar man med alla
alternativen 1 tabell 1 (bla+gron kurva i figur 2) ger Excel en
rat trendlinje med ekvationen som visas uppe till vénster i
figur 2; tar man bara med de sex forsta antennerna (nr 1-6 i
tabell 1, gron kurva) blir det linjédra sambandet dnda noggran-
nare, se ekvationen till hoger.

Resultaten i tabell 1 och figur 2 medfor att man kan
ifrdgasitta ett vanligt resonemang kring GP-antenner som
sdger att “radialerna (och/eller) radiatorn) maste vara reso-
nanta”. Det &r tydligen inte riktigt sant!

For ett av dimensioneringsfallen (det sjitte uppifrén i tabell
1) motsvarar radial- och radiatorldngd vad man skulle kunna
kalla “resonansldngd”: ca. 97 % av en kvartvdg — men de
ovriga fallen med olika langa radialer och radiator visar ju i
stort sett samma prestanda som nér lingderna A och B é&r
lika: ”Max Gain” varierar bara 0,12 dB, “takeoff-vinkeln”
ToA éndras totalt 2° mellan forsta (kort radiator) och sista
alternativet (lang radiator). Den storsta variationen sker i
matningsimpedansens realdel som varierar mellan ca 66 Q
nér radialerna ar langa (2,07 m) och radiatorn ar kort (1,3 m)
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till ca 45 Q nér radialerna &r korta (0,93 m) och radiatorn &r
lang (1,63 m). Stdendevagforhéllandet ligger hela tiden under
1,3. Det dr intressant att se att en dndring A i radiatorldngden
maste kompenseras med dndringen (ca) -4A i radiallingden
for att behdlla resonansfrekvensen, se dven figur 2 ovan.
Skillnaderna mellan antennerna &r sma och kan anses vara
forsumbara i en operativ situation. Detta &dr kanske ett resultat
som inte direkt foljer av vad det sunda fornuftet” séger.

Impedans R + jX vs. radialvinkel
100 T
—R
80
60 —X /_’/
e 4’/
—
/
20
20 9 __A0=—"70 30 40 50 60
20 L~
0 Radialvinkel
) grader
. A
Figur 3

Figur 3 visar hur matningsimpedansen R + jX varierar med
vinkeln mellan radialerna och horisontalplanet. Berékningen
ar gjord for antenn nr 6, som har lika lang radiator som
radialer. Matningsimpedansens realdel X okar med vinkeln
och man ser ocksd att resonansfrekvensen kommer att bli
hogst vid vinkeln 0° darfor att X &r negativ. Nar vinkeln
nidrmar sig 90° Overgdr antennen till en vertikal dipol,
radialerna félls ihop till ett enda dipolben”. For bade R och
X dr kénsligheten for vinkeldndringar ca. 0,7 ohm/grad.

Resonansfrekvens vs. radialvinkel
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Figur 4

Figur 4 visar hur resonansfrekvensen varierar nir radialernas
vinkel varieras mellan 0° och 70°. Mellan 0° och 60° &r
sambandet tdmligen linjart och kénsligheten dr dér ca - 43
kHz/grad. Vérdena for vinklar storre &n 50° &r osidkra
eftersom simuleringsmodellen borjar bli dalig, sannolikt pa
grund av de spetsiga vinklarna mellan radialerna (AGT >1.1,
se kommentarer om AGT nedan).

(OuterRing =121 dEi o0° o =Outer-013d8 )
e at 20° Elevation
1200~ ~._ 60"
) -3
—Antennnr 1
210; . ———Antennnr 6 / 330°
——Antennnr 12
Total 270° 50.000 MHz Y

Figur 5

Figur 5 visar vertikaldiagrammen for GP-antenn med fyra
radialer och tre olika geometrier (samtliga med 35°
radialvinkel, 50 MHz resonansfrekvens):

Antenn Nr  Radiator m Radial m
1 1.3 2.08
6 1.45 1.45
12 1.62 0.93

Skillnaderna mellan max antennvinst ("Max gain”) och
diagrammens allménna form hos de tre antennerna dr sméa
och bor vara helt forsumbara i en operativ situation.

Resonansfrekvensvs. ledardiameter
radiator och radialer lika langa
50.2
T 500
= \
] 498 1
5 pd |
_a 49.6 \
[T
% 494 <
[+ -\
8 492
2 ‘\\..
49.0
é \
488 P
486
0 5 10 15 20 25
Ledardiameter mm
G v
Figur 6

Figur 6 visar hur resonansfrekvensen for antenn nr 6 éndras
med trddtjockleken. I denna konfiguration &r radiatorn lika
lang som radialerna. Resonansfrekvensen avtar med 6kande
ledardiameter; i omradet 1-5 mm ledardiameter &r kéanslig-
heten ca -400 kHz/mm medan kénsligheten nirmar sig ca -
200 kHz/mm for storre diametrar. Kénsligheten avtar nagot
med dkande forhallande radiator/radial.
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Resonansfrekvens och inimpedans vs.
Ohm. MHz antennhéjd
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Figur 7

Diagrammet i figur 7 &r berdknat genom att svepa antenn-
hdjden fran 1 till 12,5 m for en antenn med fyra radialer och
lika radiator- och radialmatt. Det dr intressant att se att
resonansen paverkas mycket litet av hdjdvariationer. Detta
beror i huvudsak pa att aterverkan pa antennens egenskaper
fran markreflexer i zonen direkt under antennen é&r liten.
Aterverkan pa matningsimpedansen ir mattlig vid 1aga hojder
och impedansen stabiliseras runt 46 ohm (just i detta fall) vid
storre hojder

Verkningsgrad och markforluster

Verkningsgrad ar ett begrepp som ofta anvinds i litet
svepande omdomen betrdffande antenners fortrifflighet —
eller brist pa saidan. Med verkningsgrad menar man da oftast
det matt som ocksa kallas stralningsverkningsgrad, “radiation
efficiency”. Denna term definieras av IEEE i dess Std 145-
1993[1] "Standard Definitions of Terms for Antennas" som
kvoten mellan antennens utstrdlade effekt P, och den
tillforda effekten Py, ("The ratio of the total power radiated
by an antenna to the net power accepted by the antenna from
the connected transmitter."). Definitionen ar rimlig att
anvinda om man studerar en antenn l&ngt ifrdn jord och
andra ledande strukturer eller om man jimfor tva antenner
over jord med exakt samma omgivning, men om definitionen
ar bra for att karakterisera verkningsgraden hos ett antenn-
system Over jord, en systemverkningsgrad, ar tveksamt.

For antenner som har en kind stralningsresistans r.q &r
strdlningsverkningsgraden enligt ovan 1n lika med
forhallandet mellan r,,4 och realdelen av antennens matnings-
impedans R, som i sin tur 4r summan av r,,q4 och resistansen
Tonm SOM representerar de resistiva forlusterna i antennen:

Trad _ Trad
R Trad + Tohm

Att bedoma stralningsverkningsgrad noggrant &r ofta svart —
ibland kan den bara beddmas med hjilp av praktiska
métningar, dven de komplicerade att gora, i synnerhet vid
lagre frekvenser. 1 ett praktiskt fall dr det oftare mer
intressant att bedoma verkningsgraden eller effektiviteten
(efficiency”) for antennsystemet i sin helhet som é&r
definierad som kvoten mellan utstrdlad nyttig effekt fran

antennsystemet och tillford effekt fran sdndaren. Med nyttig
effekt avses da den effekt som stralas ut i antennsystemets
fjarrfalt. Denna systemverkningsgrad kan uppskattas med
hjilp av simuleringar, men praktiska métningar kan vara
besvirliga att gora, i synnerhet vid laga frekvenser.

Genomsnittlig antennvinst” — AGT

”Average Gain Test”, forkortat till AGT, ar en berdkning i
Eznec eller 4NEC2 som kan anvéndas for beddmning av
effektiviteten hos ett antennsystem. AGT-berédkningen brukar
i forsta steget goras for att kontrollera hur bra simulerings-
modellen dr, och d& simuleras/analyseras en forlustfri antenn,
placerad i fri rymd eller 6ver en perfekt reflekterande jord.
Vid en given ineffekt P, beriknas da ett 3D filtstyrke-
diagram for antennen och med dessa data beréknas sedan den
utstrdlade effekten P. Till sist berdknas kvoten AGT = Py, /
P;,. Om modellen &r bra ska AGT vara lika med 1,0 (0 dB).
Berédkningen av P, gors med hjélp av en numerisk integration
av vektorprodukten ExH (”Poyntings vektor”) dver en halv-
eller helsfar, en “kupa”, dver antennen och noggrannheten i
berdkningen bestidms till stor del av den uppldsning i hdjd-
och sidvinkel som anvinds och den flikighet som filt-
diagrammet uppvisar. For antenner med fa lober blir nog-
grannheten god.

AGT-mattet &dr, under forutsdttningen om forlustfrihet, ett
matt pad simuleringsmodellens kvalitet (geometri, segmen-
tering, kéllplacering). Om modellen har brister blir inte den
utstralade effekten lika med ineffekten och modellen maste
forbéttras. Nar forluster infors i systemmodellen pa grund av
resistans 1 antennledarna och anvéndning av en reell
jordmodell kan AGT ocksd anvindas for uppskattning av
ohmska forluster i antennen och markforlusterna. Observera
att vi anvénder ordet “uppskattning” — &ven om jordmodellen
dr vil beprovad dr den jord vi har att géra med i ett praktiskt
fall inte sldt, homogen och o#ndligt plan — varfor de
uppskattningar som simuleringen hjélper oss att gora
betriffande markforluster och andra forluster maste ses mer
som en indikering, “ungefar s& hér blir det”, 4n som en
noggrann berdkning. Om AGT for ett forlustfritt system &ar
ndra 1,0, dvs. om P dr lika med eller néra lika med P;,, kan
simuleringsmodellen anses vara bra eller &tminstone ganska
anviandbar; skiljer sig virdena mera bor modellen forfinas.
Foljande riktlinjer om modellens anvindbarhet kan ges for
absolutbeloppen av AGT:

|IAGT|<0.2dB Modellen kan anses vara noggrann
eller mycket noggrann
0.2<|AGT|<0.4dB Modellen &r anvandbar
0.4<|AGT|<0.8 dB | Modellen &r eventuellt anvandbar,
men bor helst férbattras

Modellen anvandbarhet &r tveksam
och den maste forbattras

[AGT|> 0.8 dB

AGT visas 1 Eznecs huvudfonster bade som kvot och i dB.
Finner man att tex. att AGT = 1,03 (0,13 dB) ska de
berdknade védrdena pé antennvinsten jamkas och minskas med
0,13 dB. Skulle AGT bli = 0,97 (-0,13 dB) ska de berdknade
virdena okas med 0,13 dB. Noggrannheten i berdkningen av
utstralad effekt dr beroende av den vinkelupplosning i hojd
och sida som anvénts vid féltstyrkeberdkningen; vid starkt
flikiga faltstyrkediagram bor man anvinda storsta mojliga
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upplosning (1° i Eznec) anvdndas. Det ar tillradligt att
kontrollera AGT innan ett simuleringsjobb paborjas; i
synnerhet om antenngeometrin innehéller spetsiga vinklar
och kéllplaceringar i hérn kan det vara klokt att gora en
kontroll.

Tabell 3 nedan visar berdkning av AGT och system-
verkningsgrad nj for ett GP-antennsystem med fyra eleverade
radialer 6ver en reell Sommerfeld-Norton jord (“average”).
Virdena i kolumnen ”AGT” ligger mycket nira 1 och innebér
att modellen &r helt OK att anvidnda. Kolumnen
”Verkningsgrad” dr resultatet av en AGT-berdkning nir
antennen &dr placerad over reell jord och ledare av koppar
anvands och visar hur mycket av den tillforda effekten som
stralas ut och inte gar forlorad som markforluster.

Forlustandelen pa grund av ledarnas resistans dr forsumbart
liten och visas inte separat, den kan berdknas med en AGT-
berdkning med antennen Over perfekt jord men med
kopparledare.

f Radiator Radial Verkn.grad n AGT AGT
MHz m m n dB kvot dB
50 1.299 2.067 03 5.13 09973 0.012
50 1.338 1912 030 517 0.9996 -0.002
50 1.373 1.766 030 -5.22 0.9975 -0.011
50 1.404 1638 030 5.25 0.9988 -0.005
50 1.411 1612 030 525 09998 -0.001
50 1.452 1.452 030 -5.28 0.9982 -0.008
50 1.492 1.306 030 5.29 1.0005 0.002
50 1.498 1.284 029 -5.30 09972 -0.012
50 1.528 1.189 029 -5.31 09973 -0.012
50 1.554 1110 030 -5.30 1.0006 0.003
50 1.561 1.093 029 -5.31 0.9968 -0.014
50 1.625 0.929 030 5.29 1.0005 0.002

Tabell 3. Berékning av AGT for 50 MHz GP-antenn med
fyra radialer 6ver reell Sommerfeld-Norton jord.

Tabell 3 visar ett intressant resultat: de totala forlusterna —
dvs. den effekt som gér forlorad (huvudsakligen mark-
forluster) ar faktiskt ca 70 % av den utstrélade effekten (-5,3
dB motsvarar faktorn ca. 0,3).

Det hir foranleder kanske hojda 6gonbryn hos de ldsare som
véantat sig battre virden; forlusterna i sjdlva antennen &r ju
forsumbara och det finns inte ndgra nergrivda radialer med
sin kontakt med jord att skylla pa. Men ett virde av
ordningen -5 dB ér faktiskt vad man kan vénta sig for ett GP-
antennsystem (eller andra enkla vertikalantenner) over plan
slétt- eller &kermark av typen “average” — mycket béttre blir
det formodligen inte, men kan troligtvis bli sdmre, — sikert
nagra dB till, om vegetationen &r tit och terringen &r ojamn.

Antingen man anvénder eleverade eller nergrivda radialer
uppstar markforluster pa tva olika sitt. Det ena ar forluster i
narfaltet, i antennens nérfalt flyter sa kallade forskjutnings-
strommar (ofta kallade “’kapacitiva” strommar) fran radiatorn
ner mot marken. I antennens nirfilt foljer forskjutnings-
strommarna E-filtets kraftlinjer, som i fallet med nergravda
radialer alla ”landar” p& marken; dér induceras en returstrom
(egentligen en strombeldggning) i markskiktet tillbaks till
antennens matningspunkt. Radialerna pa eller i marken

fungerar som uppsamlare av returstrémmen, de dkar konduk-
tiviteten 1 marken ndra antennen och minskar de resistiva
forlusterna i markskiktet. Med eleverade radialer landar
forskjutningsstrommarna bade pa radialerna och pa marken —
radialerna “fdngar upp” en huvuddel av forskjutnings-
strtommarna som sedan flyter tillbaka till matningspunkten.
De forskjutningsstrommar som nar marken kommer dock
fortfarande att alstra resistiva forluster i marken.

REFLEXIONSFAKTOR, ABSOLUTVARDE 50 MHz

Z
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=
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Infllsvinkel (= "take.of)
Figur 8

Den andra inverkan ar kanske mindre kdnd men é&r ofta av
stor betydelse for antennsystemets stralningsverkan. Félt-
styrkan i en given punkt i rummet ovanfor horisonten bildas
genom vektoraddition av fdlten for den vag som gér direkt
frén antennen till punkten och den vag som nar samma punkt
efter att ha reflekterats fran marken.

Medan horisontal-polariserade vagor reflekteras néstan
fullstédndigt 4ven av mark med ganska délig ledningsférméaga
(utom vid hoga infallsvinklar), gor vertikalt polariserade
vagor inte det darfor att bade fas och absolutvdrde hos
reflexionsfaktorn varierar starkt med infallsvinkeln.

Nettoeffekten av detta &r att mark-forlusterna kan bli
betydliga vid sma stralningsvinklar. Figur 8 visar hur
reflektionsfaktorns absolutvdrde varierar som funktion av
elevations- eller “takeoff’-vinkeln (ToA) vid ca 50 MHz.
Diagrammet visar att reflektionsfaktorn har ett tydligt
minimum vid ca 15°, vilket innebér att féltstyrkan i denna
elevation huvudsakligen ar bestimd av den direkta vagen frén
antennen.

Markreflektioner som paverkar strdlningsdiagrammet i laga
vinklar sker mycket lingre ut frén antennen dn vad vanliga
radialsystem nér, s radialsystem pa marken ger liten eller
ingen effekt pa markreflexerna.
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Resultatet av jamforelsen &r att loopen ér litet béttre &n GP-n
Jamforelse med en kvadratisk loopantenn 1 baringarna 0° och 180° och litet sdmre i biringarna 90° och
270° — i en tdvling mellan antennerna om vilken typ som
“stralar bast i alla riktningar” verkar resultatet i stort sett bli
oavgjort.

Praktisk verifiering av 50 MHz GP

En praktisk verifiering av de simuleringar som redovisas i
tabell 1 ovan har gjorts med en GP-antenn av 1,6 mm blank
aluminiumtrdd med matningspunkten en kvarts viglingd (1,5
m) over markplanet och fyra radialer med 35° radialvinkel.

Figur 9

Pastaendet "en GP-antenn stralar lika déligt i alla riktningar”
kan ges litet mer substans genom att jimfora GP-ns faltbild
med félten fran en vertikal kvadratisk loopantenn med
centrum pa samma hojd dver marken som GP.n och matad pa
sin ena vertikala sida, se figur 9 som visar de tva antennerna
Overlagrade. Figur 11

(¢ ing = i : - N .. o . .
RS . — 5;- sy lfoui vy Forst ndgra detaljer om den praktiska uppbyggnaden, figur 11

visar antennhuvudet som tillverkats av Acetalplast. Stor vikt
lades pa att minimera inverkan av strokapacitanser Over
matningspunkten. I centrum av bilden syns matarkabeln, en 3
mm SemiRigid sticka upp. De fyra radialerna &r samman-
16dda med skdrmen. Innerledaren sticker upp genom ett hal i
den &vre bruna isolatorn. En M3-skruv anvinds for att
ansluta och spdnna fast radiatortrdden. Radiatorns lédngd
raknas frén skdrmen. Radialerna hénger fritt ca 2 mm Over

—— Loop elevation det svarvade antennhuvudet. Radialernas langd rdknas frén
—— Loopazimuth matarkabelns utsida.
——— GPelevation . ey . . .
i Av praktiska skél gjordes de forsta 100 mm av radialerna av
— 1,5 mm Cu-trad avslutad med en liten "sockerbit" for att 1att
< kunna skarvas pa med Al-trad for resterande langd.
240 300
L ECH 50.000MHz
Figur 10

Figur 10 jamfor de bada antennernas féltbilder vid 20°
elevation for sidvinkeldiagrammet. GP-n ar rent vertikal-
polariserad och ger ett sidvinkeldiagram som &r en cirkel
(turkos farg). Den kvadratiska loopen blir inte rent rund-
strdlande; dess sidvinkeldiagram (gron kurva) visar att
antennvinstem blir ca. 2.6 dB lagre dn for GP-n (turkos) i
béaringarna 90° och 270°, dvs. vinkelrdtt mot loopens plan
men ca. 1 dB hogre i baringarna 0° och 180° (loopens plan).
En kontroll med hjdlp av AGT ger en systemverkningsgrad
av cirka 0,3, dvs. ungefar samma virde som erhallits for GP-
antennen. Kanske loopen har en liten praktisk fordel - det gar
at mindre material - men & andra sidan behover den tva Figur 12
upphéingningspunkter.

Figur 12 visar maétuppstdllningen. Ett 1,5 m PVC-ror
anvindes som mast for att bara upp antennhuvudet. For att
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stracka ut och hélla uppe toppen av radiatortraden anvindes
ett 8 m langt glasfiberspd forsett med tunn lina. Hojden 6ver
marken 1,5 m rdknades fran fast mark c:a 10 mm under
griasmattans mjukare botten. Graset var mycket torrt efter en
hel dags stekande sol.

Figur 13 visar mitkabeln 2x5 m (totalt 10 m lang) 50 ohm
koaxialkabel. For att undertrycka oonskade strommar pa
matkabelns utsida forsags den med 5 st. ferritrér ndrmast
antennhuvudet. Varje ror ger ca 10 dB common mode-
dédmpning i en 50 ohms testjigg. Genom att sprida ferriterna
en aning fas hogre ddmpning &n om de sitter titt packade.
Man far anta att common mode-ddmpningen &r tillricklig
med dessa ferriter.

Figur 14

For att kalibrera bort inverkan av den ca 10 m langa
miétkabeln tillverkades en uppséttning Open, Short och Load
med samma mekaniska ldngd som anslutningskabeln i
antennhuvudet, figur 14.

Figur 15. En av kalibreringspluggarna ansltn i miabelns
ande.

Figur 16

Matarkabeln ansluten direkt till kontakten i antennhuvudet.
Antennhuvudet sdnktes dérefter ner och skruvades fast i
mastroret.

Figur 17

Hér syns hur radiatorn &r uppspéind i glasfiberspdt. Radial-
vinkeln 35 grader berdknades med Pythagoras sats och 8"
spik trycktes ner som markdrer i grismattan. Felmarginalen i
métuppstéllningen haller sig inom +/- 1-2 mm.

Méatresultat

Antennmodellerna nr. 1, 3, 6, 9 och 12 ur tabell 1 valdes ut
for uppmétning av resonansfrekvens, “return loss” och
impedans. For varje antennmodell méttes data vid ldgsta SVF
som sammanfoll med resonanspunkten déir antennens
impedans var helt resistiv (X = 0 ohm), se tabell 4. Alla
mitvirden nedan dr avldsta véirden, ej avrundade.

Antenn Resonans- Return loss SVF R X
frekvens
nr MHz dB Ohm Ohm
1 50,056 17.75 1.29 64.85 0
3 49,951 32 1.05 52.56 0
50,022 53* 1.005 50.23 0
9 50,093 23.3 1,15 43.02 0
12 50,256 26.5 1.09 45,52 0

Tabell 4 Resultat av praktiska métningar

Sa hoga viarden som 53 dB return loss (modell nr 6) ligger sa
klart langt utanfor vad nitverksanalysatorn HP8753D klarar
av att méta men bra var det i alla fall.
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Maitdynamiken for nagorlunda rimliga mitviarden ligger
formodligen kring 25-30 dB. Korrelationen med de
simulerade védrdena dr mycket god och skulle eventuellt bli
annu bittre om tradlingderna kunnat métas med storre
noggrannhet dn vad en vanlig tumstock erbjuder.

Sammanfattning

Resultaten av simuleringar och prov av GP-antennen med
fyra eleverade radialer kan nu sammanfattas. De viktigaste
erfarenheterna dr enligt forfattarnas mening:

* Resultaten fran de praktiska métningarna staimmer
forbluffande bra med simuleringsresultaten fran Eznec.

* En GP-antenn med fyra eleverade radialer kan ”’se ut
(néstan) hur som helst” — den kan byggas med korta radialer
och lang radiator eller tvirtom utan att dess operativa
prestanda dndras mérkbart. Detta forefaller vara ett starkt
argument emot resonemang om att “radialer eller radiator var
for sig méste goras resonanta”.

* Simuleringsresultaten i figur 2 visar att for konstant
resonansfrekvens 50 MHz hos en antenn med 35° radial-
vinkel, fyra radialer och 1,5 mm traddiameter géller ett linjért
samband mellan radiatorlingd A och radiallingd B. Trend-
linjen for sambandet har approximativt ekvationen (avrund-
ade koefficienter):

(1) A= -0,8B+ 1,86 (A, B lingder i meter)

Sambandet giller bara inom det omrade som avbildas i figur
F2 och bor i forsta hand tolkas som: “om radiallingden
minskas med beloppet AB kan detta kompenseras med att 6ka
radiatorlingden med beloppet = 0,28°AB”. Ekvationen ovan

kan utvidgas genom att man tar med ett frekvensberoende, i
forsta approximationen &r ju resonansfrekvensen linjért
beroende av elementldngden. For mattliga frekvensédndringar
kan da antennmaétten skalas om till en ny frekvens f MHz
enligt sambandet:

(2) A= —0,28B + 1,86+50/f eller f=93/(A +0,28-B) MHz

Man kan kanske ta med ytterligare korrektionsfaktorer i
ekvationen ovan, till exempel for att ta hinsyn till
trdddiameter eller radialvinkeln, men sddana experiment
Overlats till den intresserade ldsaren. Det mest intressanta
med ekvationerna 1 och 2 och de praktiska métningarna &r att
det faktiskt finns ett tydligt linjairt samband mellan
radiatorlédngd och radiallingd vid konstant resonansfrekvens.
Detta &r troligen ett nytt resultat som forfattarna inte sett
forut.

Ekvationen (2) ovan har snabbtestats for att dimensionera en
GP for 14 MHz med 1,5 mm trdd och 35° vinkel och den gav
dé en godtagbar approximation. Man bor dock vara forsiktig
med att dra alltfor langt géende slutsatser av ekvationerna (1)

och (2) men det &r forfattarnas asikt att de kan duga bra som
tumregler vid en prelimindr dimensionering. Se ocksd NEC-
filen i Appendix nedan for en GP med fyra eller atta radialer
for 50 MHz.

* Kaénsligheten for variationer av radiator- eller radiallingd
runt f = 50 MHz kan beréknas ur ekvation (1) genom att
partialdifferentiera (1) med avseende pa A och B resp. vilket
ger:

(3) Af/ AA =— /93 MHz/m = — 270 kHz/cm och
(4) Af/ AB = — /332 MHz/m = — 75 kHz/cm

Minustecknen 1 formlerna innebédr att resonansfrekvensen
avtar med 6kade A och/eller B.

* Resonansfrekvensens kianslighet for radialvinkelvariationer
kan uppskattas till ca — 43 kHz/grad: en 6kning av vinkeln
sanker resonansfrekvensen.

De kénslighetsfaktorer som anges ovan kan anvindas nir
antennen ska trimmas till ritt resonansfrekvens. Man ser till
exempel av (2) ovan att resonansfrekvensen ar ca 3,6 ggr
mindre kénslig for dndringar i radiallingd &n i radiatorldngd.
Men det mest allménna resultatet av analyserna ovan &dr nog
att en groundplane-antenn far se ut “ndstan hur som helst” —
dess operativa prestanda &ndras mycket litet om man
forldnger radiatorn och kortar radialerna eller omvént, men
Oonskan om en matningsimpedans som rimmar med en 52
ohm koaxialkabel ringar in dimensioneringsvalet till antenn
nr 4 eller 5 i tabell 1 ovan fér en 50 MHz antenn med 1,5 mm
traddiameter och 35° radialvinkel. Med en annan radialvinkel
blir valet annorlunda.

Under arbetet med denna artikel har det dykt upp ytterligare
fragor rorande GP-antennen, t.ex:

* Finns det ndgon enkel rundstralande vertikalpolariserad
antenn som stralar béttre i alla riktningar dn en GP?

* Blir det ldgre markforluster om man anvinder atta eller fler
eleverade radialer?

* Hur paverkas matningsimpedans och bandbredd om man
anvénder fler &n fyra radialer?

* Hur paverkas antennegenskaperna av en osymmetri mellan
radialerna, t.ex. att tva radialer &r litet kortare dn de andra?

Uppgiften att fundera péa dessa fragor dverlimnas med varm
hand till den bésta av ldsekretsar: ldsarna av ESR Resonans!
Det finns mycket litteratur om GP-antenner pa Internet. En av
de mest tillforlitliga forfattarna &r Rudy Severns, N6LF, som
dgnat mycket tid och intresse at groundplane-antenner och
skaffat sig stor praktisk erfarenhet av dmnet. Hans intresse-
omrade dr foretrddesvis de lagfrekventa banden och han har
skrivit tva intressanta rapporter i QEX om GP-antenner med
eleverade radialer, se ref [2] och [3].
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Appendix: NEC - fil for GP-antenn

Har ar en generell antennfil for en GP-antenn for 50 MHz med fyra eller atta radialer och 35° radialvinkel for anvéndning i

4NEC2.

CM 50 MHZ GROUNDPLANE ANTENN MED FYRA ELLER ATTA RADIALER

CM FOR FYRA RADIALER, KOMMENTERA BORT GW TAG 7 — 10 OCH DE SISTAFYRA LD

CM

CE

S¥ H=1.5 "ANTENNCENTRUM HOID M
3Y A=1.45 'RADIATOR LANGD M

5Y B=1.45 'RADIAL LANGD M

5Y E=0.7071067

5¥ =35 WINKEL RADIAL - HORISONTALPLAN OBS! GRADER

Y K=B*C05(J)
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GW 7 INT(20*B) 0
GW 8 INT(20*E) 0
GW g INT(20*B) i}
GW 10 INT(20*B) 0
GE 0
EK
LD 5 1 0 0
LD 5 2 0 0
LD 5 3 0 0
LD 5 4 0 0
LD 5 5 0 0
LD 5 6 0 0
LD 5 7 0 0
LD 5 8 0 0
LD 5 9 0 0
LD 5 10 0 0
EX 0 1 1 0
GN 2 0 0 0
FR 0 1 0 0
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Weavers metod for SSB

- av Daniel Uppstrom, SM6VFZ -

I denna artikel beskrivs de tre olika metoderna for att
astadkomma SSB, med en djupdykning i Weavers metod,
dven kind som “den tredje metoden”. Matematiska hérled-
ningar anvinds, vilket dr ofrdnkomligt, men artikelforfattaren
hoppas att det ska gé att forsta inneborden dven om man inte
hidnger med i alla led. Metodernas implementering med
analog respektive digital signalbehandling diskuteras.

Single Sideband, SSB, eller pa svenska enkelt sidband, ESB,
som modulationsform upptécktes i borjan av 1900-talet men
pa grund av dess komplexitet tog det flera decennier innan
den borjade anvindas i radiokommunikation pé allvar.
Jamfort med amplitudmodulering, AM, som ar den enklaste
och tidigast anvinda modulationsformen for telefoni, kon-
centrerar den energin i en mindre bandbredd och kraver pé sa
satt mindre sandareffekt for att dstadkomma samma rickvidd
som en AM-séndare.

For att skapa (eller demodulera) en SSB-signal finns tre
huvudmetoder: filtermetoden, fasningsmetoden (som ocksa
kallas Hartleys metod) samt Weavers metod. Vi ska har gé
igenom samtliga dessa men borjar med ndgra ord om AM.

AM

I en AM-modulator ldter man en ljudsignal modulera styrkan
pd en barvdag. Detta &r i princip ingenting annat 4n en
multiplikator, eller (icke-linjir) blandare. Barvagens signal
multipliceras med den modulerande (audio-)signalen, dir den
senare dr Overlagrad en DC-nivd sadan att dess minsta
signalniva aldrig blir noll.

u
u, AM

— 2 >

OSC | @

Lat barvdgen fran oscillatorn representeras matematiskt av
up=Acos(mpt) (se not 1) och den modulerande signalen av
u,=B cos(wut) (se not 2). Produkten fran modulatorn blir da

Uam = Up (U + C)= AB cos(@pt) cos(mpt) + AC cos(mypt),

dér konstanten C svarar mot DC-nivén. Med hjélp av lamplig
trigonometrisk identitet (se not 3) fas vidare

uam = AB/2 (cos((wp-0p)t) + cos(@ptmmy)t) + AC cos(mpt).

De tva forsta termerna dr hdr sidbanden, Over respektive
under barvagen, vars frekvenser och styrka beror helt av den
modulerande signalen. Den tredje termen utgors av barvagen,
som i sig inte innehaller nagon information.

Istéllet for att sprida sdndareffekt ver alla dessa tre signaler
skulle det ridcka att sidnda endast ett av sidbanden, eftersom
all information finns i bada dessa var for sig. Det dr detta som
dr idén med SSB.

DSB

Ett mellansteg mellan AM och SSB ér dubbelt sidband, DSB.
I en DSB-sindare &r barvidgen undertryckt s& att endast
sidbanden finns med i den signal som sinds ut i etern.

En sadan undertryckning fas nér det inte finns nagon DC-nivé
i den modulerande signalen, dvs. nir termen C &r noll. En
modulator som kan &stadkomma detta, eller multiplikator om
man sa vill, blir ndgot mer komplicerad &n AM-modulatorn
om den byggs upp med analoga komponenter. Ett typiskt
exempel &r den dubbelbalanserade blandaren, med fyra
dioder i en ring, eller den nigot enklare varianten med tva
dioder. Det finns ocksd enkla kopplingar med FET-
transistorer.

Gemensamt for dessa kopplingar dr att om modulations-
spanningen ar noll s& blir ocksd utgéngssignalen noll. Den
skapade DSB-signalen kan uttryckas som;

Upss = Uny Up = AB/2 (cos((p-0m)t) + cos(wptmp)t).

SSB, filtermetoden

Det enklaste sittet att skapa en SSB-signal &r att utga fran en
DSB-signal och helt enkelt filtrera bort det oo6nskade
sidbandet. Detta liter sig goras med ett hogpass- eller
lagpassfilter som bryter vid béarvagsfrekvensen. Hér
uppkommer dock problemet att dstadkomma tillrackligt skarp
filterkaraktéristik. Givet en typisk audiosignal som &r
bandbegrinsad till, sig 200-2700 Hz, behover vi ga fran nira
noll i didmpning till ett stort tal pd bara 400 Hz. Ar
barvagsfrekvensen relativt 1ag kan detta uppnés med diskreta
komponenter sdsom spolar, kondensatorer eller aktiva filter,
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men om vi har en bérvag kring 500 kHz eller d&nnu hdogre,
som &r vanligt som mellanfrekvens i en sdndar- och mottagar-
kedja, dr det i praktiken bara mdjligt att astadkomma de
prestanda vi kréver genom ett kristallfilter.

u u

u DSB SSB
m %
_— —
=~
XTAL filter
ub
OSC | @

Eftersom filtrets frekvens dr fast maste man kunna andra
frekvens pé oscillatorn for att vélja mellan 6vre och undre
sidband, USB respektive LSB. For att nd 6nskad sdndnings-
(och mottagnings-) frekvens behdver man sedan blanda med
frekvensen fran ytterligare en oscillator.

Denna metod for SSB, som kallas filtermetoden, har linge
dominerat. Nackdelarna 4r att mycket av prestandan sétts av
kristallfiltret. Detta kommer aldrig att kunna blockera det
oonskade sidbandet fullstindigt. D4 det ocks&d didmpar &nnu
samre vid barvagsfrekvensen, som ligger bara 200 istéllet for
400 Hz frén den onskade signalen i vart exempel, kommer
eventuella obalanser i modulatorn ge upphov till en icke
fullstdndig undertryckning av barvagen. Kom ihdg att inga
komponenter dr ideala och det ar aldrig mojligt att uppna en
perfekt multiplikation av tva signaler.

SSB, fasningsmetoden

En annan mdjlighet att &astadkomma SSB &ar genom
fasningsmetoden. Om man istéllet for en enkel barvagssignal
anvinder sig att tva signaler i kvadratur, det vill sédga
forskjutna 90 grader mot varandra, samt lyckas fasvrida dven
den modulerade signalen 90 grader, kan vi med hjilp av
matematiken visa att det gér att gora ett litet trick.

Lat de tva birvagssignalerna beskrivas som uy; = Acos(wpt)
och uyq = Asin(wyt). Indexet I betyder In-phase medan Q star
for Quadrature. Dessa har bada samma amplitud och frekvens
men ar exakt 90 grader forskjutna i fas (se not 4).

Lat ocksa den modulerande signalen beskrivas i kvadratur pa
motsvarande sitt, med uy, och ung. D& denna signal typiskt
hérrdr fran en mikrofon som endast ger en signal, maste den
skapas genom ett fasvridningsnit. D4 den ocksa &r relativt
bredbandig, sdg som tidigare typiskt 200-3000 Hz, later sig
inte detta goras helt enkelt, men antag for vidare diskussion
att man frén en audiosignal kan skapa detta kvadraturpar och
skriv det som u,,; = Beos(®pt), u,Q = Bsin(wyt). Multiplicera
nu signalerna sinsemellan enligt

Up = Upp Upy = Acos(mpt) Beos(omt) = 1/2 AB (cos((wp-0m)t)
+ cos((wptom)t))

Upg = Upg Umg = Asin(wpt) Bsin(opt) = 1/2 AB (cos((0y-0m)t)
- cos((@ptom)t)) .

(Se éter not 3.)

Om dessa sedan adderas fas

Uy + Upg=AB cos((0y-mm)t) = Urss
eller genom att berdkna differensen,
Up - Upo=AB cos((m+mm)t) = uyss.

Genom att berdkna summa eller differens far vi alltsd endast
ett av sidbanden kvar.

Fordelen med denna metod é&r att det inte behdvs nagot
kristallfilter. Det innebdr ocksd att om man kan generera
kvadratursignaler for bérvagen oOver ett godtyckligt
frekvensomrade kan man generera SSB-signal direkt vid
sindarens utfrekvens, utan att behdva konvertera fran en
mellanfrekvens.

—>
uaudio

U

&

ssh

200 - 3000 Hz h +/-

Nackdelen med fasningsmetoden ligger helt i svarigheten att
generera signaler i kvadratur. For barvagsoscillatorn &ar det
lattast. Utgar man fran en frekvens som &r fyra génger s hog
kan man frekvensdela denna i en koppling med digital logik
som direkt genererar det 6nskade fasskiftet.

Ar frekvensomfinget begrinsat kan man ocksi anvinda sig
av fasskiftande ndt av diskreta komponenter eller en trans-
missionsledning av 90 graders elektrisk langd.

For den modulerande signalen é&r fasskiftet svérare att
astadkomma. Information i amplituden omojliggér anvénd-
andet av delare och det stora frekvensomradet (for band-
begrinsad audio en hel dekad) gor det svért att bygga
fasvridande nét. Det later sig ibland goras med allpassfilter,
men det krdver manga komponenter av god kvalitet samt
noga intrimning. Obalanser i amplitud och fas ger direkt
upphov till att det oonskade sidbandet slar igenom. Franvaron
av ett filter gor ocksa att barvagskomponenter som passerar
modulatorerna nar séndarkedjan oddmpade.

Problemen med att realisera fasskift kan dock tacklas pa ett
helt annat sétt om man hér dvergar till den digitala varlden.
Med digital signalbehandling kan operationer som fasskift
goras relativt enkelt. En ljudsignal kan samplas i en A/D-
omvandlare, filtreras och fasvridas i en signalprocessor for att
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sedan aterigen goras analog, i en tva-kanals D/A-omvandlare,
och péforas tva modulatorer.

Hardvaran som finns for denna 6vning finns idag i varenda
persondator och det krévs inte sérskilt ménga rader kod for
att ta audiosignalen fran mikrofoningangen, fasvrida den i
kvadratur och mata ut pa hdger och vénster stereokanal. For
mottagning gor man bara samma 0vning at andra hallet.

Manga billiga mikrokontrollers har idag ocksd inbyggda
A/D-omvandlare och kan gora motsvarande D/A-omvandling
genom pulsbreddsmodulation.

Med lite snabbare signalbehandling och omvandlare kan man
dven ldgga modulatorerna/blandarna i digital domén. Dessa
blir da inget annat dn multiplikation av tvd tal. Aven
lokaloscillatorns/bérvagsoscillatorns frekvens kan med fordel
genereras digitalt. Antingen gors det med en réknare som far
adressera sinus- och cosinustabeller, eller allra enklast, om
samplingsfrekvensen ar exakt fyra génger sia hog som
barvagsfrekvensen, som en sekvens av 0,1, och -1. Utgar man
fran sekvensen 1,0,-1,0,1,0,-1,0... och forskjuter denna ett
steg fas kvadratur; 0,1,0,-1,0,1,0,-1... .

Aven om man med digital signalbehandling i allminhet kan
fa bra kontroll 6ver sina signaler sa finns det begridnsningar
dven hir. Precisionen ir dndlig, man kan inte anvénda hur
manga bitar som helst, och berdknings-/samplingsfrekvensen
maste dven den begréinsas till ett rimligt vérde. Detta fér till
foljd att SSB-generering, oavsett om fasvridningen gors
analogt eller digitalt, kommer att ge upphov till en icke-total
undertryckning av barvag och odnskat sidband.

SSB, Weavers metod

En tredje metod for SSB, som inte krdver nagra bredbandiga
fasskiftningsnit, publicerades 1956 av Donald K. Weaver [1].
Genom att dela upp den modulerande audiosignalen i tva
frekvensband, kring en brytfrekvens pa typiskt 1,7 kHz, och
lata dessa generera undre respektive Ovre sidband, fas en
SSB-signal centrerad kring en barvagsfrekvens istillet for att
ligga oOver eller under densamma. Obalanser och onog-
grannheter resulterar da endast i att komponenter av odnskat
sidband och bdrvag dverlagras den dnskade signalen. Detta
innebdr att man i en Weaver-sidndare bara far distorsion inom
sin kanal istdllet for att stora grannkanalen, medan man i en
Weaver-mottagare far en minskad grad av 6verhdrning fran
nérliggande kanal jamfort med mottagare byggda utifran
andra metoder.

Lat u;=Ccos(wrt) och uo=Csin(wrt) vara en lokalt
genererad signal i1 kvadratur kring frekvensen 1,7 kHz
(0 =21*1700s-"). Multipliceras dessa komponenter med en
audiosignal (bandbegransad till 200-3000 Hz) fas:

Uw; = Urp Uy = BC cos(wrt) cos(wpt) = 1/2 BC (cos((wg -
op)t) + cos(wtwn)t)) och

Uwo = u“?u, = BC sin(wrt) cos(oyt) = 1/2 BC sin((o+om)t)
- sin(®p-oy)t)).

Lat nu dessa signaler passera ett lagpassfilter, som under-
trycker alla frekvenser 6ver op. Kvar blir da de filtrerade
komponenterna,

uw = 1/2 BC cos((®p-om)t)
Uwq = -1/2 BC sin((op-om)t).

Dessa bada signaler har frekvensinnehéll mellan 1,5 kHz och
-1,3 kHz.

(Negativa frekvenser resulterar hir i en 180 graders
fasvridning: cos(-x) = -cos(x).)

Men detta under forutsittning att @m ar bandbegrénsad. Med
komponenter som Overstiger 2*1,7kHz=3,4 kHz kommer
dessa att hamna i “fel” band och den ovan skrivna relationen
mellan uw;, uwq och uw, uwg stimmer da inte ldngre. Lat nu
de filtrerade signalerna modulera barvagen i kvadratur och
summera produkterna:

Uy Uwr T Upg Uwg = 1/2 ABC cos(mpt)(cos((@p-om)t) — 1/2
ABC sin(wpt)(sin((0p-on,)t) =

= 1/4 ABC (cos((@ptmp-mmp)t) + cos((wp-0p +@m)t) - cos((®y-
OLHOR)t) + cos((OptoL-0m)t)) =

=1/2 ABC cos((optop-o,)t) = ursp

Detta dr ingenting annat &n en LSB signal med barvéags-
frekvens oytor.

Genom ett enkelt teckenbyte f4s USB:

Uy Uwr — Upg Uwg = 1/2 ABC cos(mpt)(cos((owp-om)t) + 1/2
ABC sin(wpt)(sin((op-on,)t) =

= 1/4 ABC (cos((@ptmp-mmn)t) + cos((@p-op+mmp)t) + cos((my-
oLtom)t) - cos((Optop-op)t)) =

=1/2 ABC cos((0p-oto,)t) = uyss

Nu med “bérvag” vid o,-o;.

wi
X =
<16 kHz
Urn u,
R
e ——
uaujiu % S

200 - 3000 Hz 0 iLILQ

Uyo
=

<16 kHz

Man kan, som tidigare nimnts, se det som att Weavers metod
delar upp audiosignalen i tvd delar, med frekvenser Gver
respektive under oL och later dessa delar utgéra de béada
SSB-sidbanden.

For att fa samma resultat som med filter- och fasmetoderna
maste man addera en offset pd 1,7 kHz till sin frekvensskala
for LSB, respektive dra ifran vid USB. Men egentligen ar det
nog tvirt om, ty Weavers metod centrerar SSB-signalen kring
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barvagsfrekvensen medan de andra metoderna anger en
frekvens dér man faktiskt inte sander!

Traditionell metod:
LSB USB

A [\ R

| f| f! + frekvens

Weaver:

USB /LSB
/

I >
f frekvens

C

Den uppmérksamme kanske vill papeka att hittills har hér
enbart olika metoder fér modulatorer och sdndare behandlats
men inga demodulatorer beskrivits. Lyckligtvis géller dock
alla ekvationer &t bada hallen. For att erhdlla en Weaver-
demodulator for mottagning behdver man bara utfora stegen i
motsatt ordning och kan vénda pé blocken i schemat.

I <15 kHz T

u_—»— osc | W osc 3 |—»u

szh demod

+[-
w, =1.7kHz Q !

lo
4®4?\34

<15kHz

Notera hir att lagpassfiltret, tillsammans med lagfrekvens-
oscillatorns frekvens, sétter mottagarbandbredden. Med bryt-
frekvens pa 1,5 kHz och oscillator vid 1,7 kHz fas 200-3200
Hz.

Hur man realiserar dessa berdkningssteg i praktiken ar en
fraga om teknik.

Weaver sjilv foreslog i sin ursprungliga artikel en sym-
metrisk implementation med balanserade diodblandare,
transformatorer och elektronrér, som uppges fa plats pa
véldigt liten yta. (Detta da jamfort med gingse SSB-
modulatorer fran 1956 bér man val tillagga...)

RF. OSCILLATOR
000 Ke

7500 8.5un
15K #3000 2K
Py

Fig. 7—Single-sideband generator.

SIGNAL AUDIC FREQUENCY 300-3300 cps
SSE SIGNAL AT IMe CENTER FREGUENCY

Weavers ursprungliga implementering

En annan analog implementering publicerades pa 90-talet av
Matjaz Vidmar S53MV [2], i vilken kompletta sdndtagare for
flera mikrovagsband realiserades. Vidmar anvéinde sig av en
“zero-IF”-topologi, didr Weaver-stegen gav SSB-signalen
direkt vid antennfrekvens och dir den komplementéra
basbandssignalen skapades i en switchad fasningsmatris
(vilket ibland kategoriseras som en fjirde metod for SSB).
Denna l6sning dr elegant men har sina nackdelar i form av
komplexitet. Vidmar papekar ocksa att “zero-IF” inte lampar
sig for frekvensband under 1296 MHz eftersom starka
signaler 1 mottagarens HF-passband kommer att AM-demo-
duleras i det forsta blandarsteget och ge upphov till o6nskade
signaler pa audiofrekvens som kommer att utbreda sig genom
hela SSB-demodulatorn. Detta géller forstas &ven for
fasningsmetoden. Trots detta kan vi se att den bland radio-
amatdrer och hobbyister helt dominerande andelen mjukvaru-
definierade mottagare, sé kallade SDR-mottagare, for kortvag
anvinder just den direktblandande “zero-IF”-principen.

Tilldggas kan att dven intermodulationsprodukter av signaler
som ligger ndra varandra i frekvens kommer att hamna i
audiobandet och stdra en sddan mottagare.

Bittre (men givetvis mer komplicerat) ar att nyttja den
véilbeprovade superheterodynprincipen, dar man later
modulering och demodulering ske vid en fast mellanfrekvens,
som kan passera ett ordentligt filter, och blandar denna
upp/ned till 6nskad kanalfrekvens.

Det framfors ibland argumentet att Weavers metod ger ett hal
i frekvensbandet kring op (1,7 kHz i detta fall). Detta upp-
kommer ndr man anvinder analoga steg i modulator-
/demodulatorkedjan,  eftersom  kopplingskondensatorer
mellan dessa medfér att passbandet for de ingaende
signalkomponenterna inte kan ga ner till DC. (Eventuella
DC-kopplade I6sningar kommer att fa problem med
barvagsundertryckning.) D& maénga “mjukvarudefinierade”
16sningar i sjélva verket anvinder analoga blandare, filter och
forstirkare innan signalerna digitaliseras s& uppkommer
problemet dven for dessa. Halet blir dock séllan mer &n nagra
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10-tal Hz brett, vilket knappast &r markbart for en
telefonisignal medan man for CW skulle kunna uppfatta det
som ett oonskat notch-filter. En foreslagen 16sning pa
problemet dr att modulera uy; och u g med brus eller en
lagfrekvent ton for att “smeta ut” filtereffekten dver frekvens.
Om Weavers metod istdllet implementeras helt i digital
domidn, pd& en signal samplad/genererad direkt vid
kanalfrekvens eller limplig mellanfrekvens, finns ingen
oonskad hogpasskoppling mellan de olika berdkningsstegen
och nédgot hal i frekvensbandet kommer heller inte att dyka

upp.

Slutord

Det finns goda skil att istéllet for filter- eller fasnings-
metoden anvdnda Weavers metod. En mottagare blir mindre
bendgen att storas av signaler i fel sidband medan en séndare
pa samma sitt kommer att generera mindre, for andra,
storande signaler i form av bérvagsrester plus oanvint
sidband. Framforallt p& kortvdg, didr banden ofta &ar
vilutnyttjade, &r detta viktigt.

Som en kommentar kan nidmnas att flertalet texter om
Weavers metod, inklusive den ursprungliga artikeln, forsoker
forklara de olika stegen med hjilp av visualisering med
rektanglar eller andra polygoner som placeras pa
frekvensaxeln. Sadana forsok till pedagogisering har for
undertecknads forsok att forstd metoden mest inneburit
forvirring och de forekommer darfor inte i denna artikel. For
den som tror att de trots allt kan vara ett stod finns de att
beskéda i bland annat [1] och [3] samt vid flera olika artiklar
som kan hittas med en webbsokning efter “Weaver's
method”.

Not 1. Vinkelfrekvens skrivs med bokstaven omega, ®, och
ir relaterad till frekvens f, i storheten Hz eller s-', enligt
o=2nf. Detta eftersom vi vill uttrycka argumenten till
trigonometriska funktioner i radianer, ddr 2m = 360 grader -
ett helt varv eller svingningsperiod. Distinktionen dr dock
oviktig fér sammanhanget och ® kan i allménhet ses som en
frekvens i vanlig bemérkelse. Variabeln t &r tiden.

Not 2. Genomgdende i1 denna artikel tillskrivs den
modulerande signalen ett uttryck pa formen u,=Bcos(wyt) +
C, dér B anger en amplitud, o, en (vinkel-)frekvens och C en
eventuell DC-nivd. I en telefoniapplikation dr dock den
modulerande signalen sammansatt av ett stort antal
komponenter och bor mera korrekt uttryckas som en summa
av sadana, u,= X, Bn cos(@ytty,) + C, dér varje term har sin
individuella amplitud B, och fasldge ,,. For overskadlig-
hetens skull begrénsar vi oss dock till en term och bortser
frén faslaget.

Not 3. Foljande trigonometriska identiteter anvédnds i hér-
ledningarna:

cos(a) cos(b) = 1/2 ( cos(a-b) + cos(a+b) )
sin(a) sin(b) = 1/2 ( cos(a-b) — cos(atb) )
cos(a) sin(b) = 1/2 ( sin(a+b) — sin(a-b) )

Not 4. Kom ihag att en cosinus- respektive sinusfunktion &r
identisk frénsett fasforskjutningen, dir cosinusfunktionen
kommer 90 grader, d.v.s. n/2 radianer, fore.

cos(a) = sin(a+m/2)

sin(a) = cos(a-1/2)
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Manadens mottagare

Utvecklingen av Digital
Signal Processing och
Software Defined Radio

- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Denna artonde artikel behandlar utvecklingen av mottagare
vilka bygger pa digital signalbehandling.

Bakgrund

Den teoretiska bakgrunden till att utféra operationer pa
signaler pa digital vég istéllet for genom analoga kretsar
kommer sig ur studier som gjordes av tidiga signalteoretiker
under 1920- och 30- talen. Dock tilldt inte datidens hérdvara
att sédana system utfordes i praktiken, utan det kom att drdja
till 1940-talet innan britten Alec Reeves hos ITT beskrev
praktiska metoder for att kunna digitalisera och aterskapa
analoga signaler i form av PCM (Pulse Code Modulation).

Halvledarrevolutionen medgav en integrationsgrad som var
tidigare okdnd, och i och med inférandet av digitala
integrerade kretsar fanns det mojligheter att utfora digital
signalbehandling i realtid av signaler som hade dynamik och
bandbredd nog att anvéndas i praktiska radiotillimpningar.

Definitioner av SDR

For att kunna beskriva olika tekniker for digitalt uppbyggda
mottagare behovs gemensamt 6verenskomna definitioner.

For nirvarande finns det tvd huvuddefinitioner som beskriver
SDR ur lite olika perspektiv; ITU:s (ur rapporten SM.2152-0)
“Software-defined radio (SDR): A radio transmitter and/or
receiver employing a technology that allows the RF
operating parameters including, but not limited to, frequency
range, modulation type, or output power to be set or altered
by software, excluding changes to operating parameters
which occur during the normal pre-installed and
predetermined operation of a radio according to a system
specification or standard.”

och
IEEE:s

”Radio in which some or all of the physical layer functions
are Software Defined” (Ur rapporten P.1900-1)

Vm Software Defined Radio
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Grunddragen i Software Defined Radio

Béada definitionerna ticker in de fall dir delar av signal-
behandlingen sker pa basbandsfrekvenser som inte samman-
faller med mottagarens ingangsfrekvens.

Utvecklingen i borjan

Under 1970-talet kom de forsta signalprocessorerna som hade
kapacitet nog att utfora signalbehandling i realtid med
meningsfulla informationsbandbredder. Tidigt gjordes labora-
toriestudier, bland annat hos TRW i USA om mojligheterna
att gora delar av en radiomottagares signalkedja i digital
teknik. Dock kom det att drgja till borjan av 1980-talet innan
nagra praktiskt anvindbara konstruktioner sag dagens ljus.

Detta skedde hos Rockwell/Collins dir en bestillning lades
frén det kanadensiska flygvapnet pa en mottagare som skulle
ha DSP for att realisera informationsfiltren. Projektet gick
under kodnamnet ”Penguin”, didr DSP-teoretikern Marvin E.
Frerking gav betydelsefulla bidrag.

Mottagaren var en ganska traditionell dubbelsuper med
mellanfrekvenserna 99 respektive 3 MHz, men med den
betydelsefulla skillnaden jamfort med konventionell teknik
var att 3 MHz MF-signalen digitaliserades i1 var sin 8 bitars
Flash-ADC for I resp. Q-kanalen. Bitstrommarna behand-
lades sedan i signalprocessorer fran NEC, uPD7720.
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Atta bitars uppldsning ger inte den dynamik som krivs for att

{ |
realisera en HF-mottagare med bra prestanda utan metoden i . F :
med “dithering”, dir en kédnd pseudo-random sekvens : ;‘;f_‘.j g ) % i
overlagras pa signalen till A/D-konvertrarna och sedan ! LEE 4 t i |
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En annan, mer radikal konstruktion dr den ca 10 ar senare
Collins 95S-1A, som anvinder en “zero-IF”- konstruktion,
dir hela ingangsspektrum blandas ner till ett komplext
basband centrerat runt frekvensen 0.

20-2000 MHz

SPEAKER
CHANNEL A
CHANNEL B

CONTROL

202000 Mz 'AC POWER
SUPPLY
an

9-16 V DG
INPUT

85-240V AC
INPUT

Blockschema for Collins 955-1A

Collins 95S-1A & Stureby Radio

En realisering som var ganska representativ for de tidigaste
uppldggen dr den signalkedja som ingick i SRT STR2000
marinradiostation, dér digitaliseringen skedde pa ett audio-
frekvent basband.

 Amplification|
adjustment

0 dB
20 dB
IF1 70 MHz e
IF2 10,7 MHz
IF3 6.5 kiz =80 dB

Blockschema for SRT STR2000 mottagardel

Senare utveckling

De hittills beskrivna mottagarkonstruktioner dr sédana dar
den digitala signalbehandlingen sker pé ett bandbegrinsat
basband som féregas av konventionell superheterodynteknik
med nedblandning till en ofta ganska lag sista MF. Begréns-
ningarna i prestanda hos A/D-konvertrarna samt hos efter-
foljande DSP gjorde att sddant var nédvéandigt fram till for ca
10 ar sedan. Det finns inga invdndningar, varken teoretiska
eller praktiska, mot att 14ta hela mottagarens frekvensomrade
komma fram till A/D-konvertern, fOrutsatt att dess
egenskaper a) linjéritet, b) ordldngd och c) samplefrekvens &r

tillrdckliga for att medge att Nyquist-frekvensen ligger ver
den hogsta mottagarfrekvensen med en viss marginal.

En sadan mottagare kallas for “direktsamplande”. Den stora
vinsten i detta dr att alla steg i mottagarkedjan fore A/D-
konvertern forenklas pétagligt, och att brusegenskaperna hos
oscillatorerna far ett visentligt minskat inflytande.

Brusspektra hos de oscillatorer som ingér i blandningskedjan
hos en konventionell mottagare kommer att direkt adderas till
de sidbandsbruskomponenter vilka begrénsar tvésignal-
selektiviteten hos en konventionell mottagare. I den direkt-
samplande mottagaren kommer brusbidraget att minska med
en faktor som beror pa forhéllandet mellan mittfrekvens och
samplefrekvens, analogt med nér en frekvens delas ner i en
frekvensdelare. Eftersom en kristallstyrd klockfrekvens kan
utforas med mycket ldgt sidbandsbrus eller jitter &r
utgangsliget mycket gott nir det géller sidbandsbrus hos en
direktsamplande mottagare.

Tidiga realiseringar av direktsampling

For att kunna tillverka en ”direktsamplande” HF-mottagare
krdvs en A/D-konverter med mycket hoga prestanda. Det
drojde till millenieskiftet innan sddana kom pa marknaden i
rimliga prisklasser.

Tidigare gjordes olika uppligg med “flash-ADC” som var
uppbyggda i ECL- eller HCMOS-teknik och som hade hog
effektforbrukning och begrénsad ordldngd. Nér utveckligen
inom SDR for t.ex. 3G och 4G mobiltelefoni drev fram
hogintegrerade och effektsndla A/D-konvertrar med hoga
samplefrekvenser kom dessa att snabbt inkorporeras i
professionella SDR.

En sddan 4r Rohde & Schwarz EMS510, som é&r en
direktsamplande mottagare avsedd for signalanalys och
signaldvervakning.

R&S EM510 (ur broschyr)

Jamfort med motsvarande realiseringar med en konventionell
”front-end” far en direktsamplande mottagare &verldgsna
prestanda, 1 synnerhet ndr det gidller nérselektivitet.
Sidbandsbruset hos en EM510 och dess efterfoljare EB510
ligger pa typiskt — 140 dBc/Hz pé 1 kHz avstdnd, jamfort
med -120 dBc/Hz for konventionella realiseringar.
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Framtidsutsikter

Genom den stindiga utvecklingen hos halvledartillverkarna
nir det géller A/D-konvertrar och tillhdrande DSP-kretsar
kommer prestanda hos kommande direktsamplande mot-
tagare att forbéttras ytterligare. Det kommer dven att komma
heldigitala realiseringar av bade sidndare och mottagare dar
den forbittrade spektrala renheten som medges av modern
SDR och DSP kan utnyttjas fullt ut.

Ett sddant exempel &dr den schweiziska HF-transceivern
ADAT som har 6verldgsna spektrala egenskaper jamfort med
halvanaloga” realiseringar.

. — PH NOISE

LT T T N N
_——ﬁ
————

_T?IHIIII ]7 ]— I sioe j
Sandarbrus fran ADAT (Courtesy DJ2LR)

Brusnivan néra utsignalen dr ca 20 — 30 dB lidgre én
motsvarande analoga realiseringar. Dessutom ar IM-distor-
sionen betydligt bittre &n for analoga radiosdndare, genom att
konstruktionen medger adaptiv distorsionsundertryckning.

Nasta spalt

Niésta spalt kommer att behandla mottagardelarna i Collins
transceivrar for bade professionellt och amatorbruk.

Litteratur

Marvin E. Frerking “Digital Signal Processing in
Communication Systems”

Ulrich Rohde et al “Communications Receivers”
Sabin et al “Single Sideband Circuits and Systems”
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Hander i ESR

Vad hénder egentligen hos véra medlemmar? Ibland verkar
det som inget hinder men trots tystnaden sa arbetas det febrilt
ute 1 stugorna. Har har vi samlat ihop négra sporadiska
rapporter som kommit till redaktionens kidnnedom pa ett eller
annat sitt.

Skicka in en kort bldnkare i ett e-mail till resonans@esr.se
och berdtta om vad du har pa gang. Fem till tio rader racker
gott och vdl om du inte vill skriva mer. En bild kan med
fordel bifogas dé en bild som bekant sédger mer &n tusen ord.

Rapport frdn en sommarstuga i Smaland

Man kan ju inte bara sitta pd bryggan i solgasset och dricka
61, 16dkolven ar darfor &ven pé och ett av projekten var &r att
tota ihop en 80 m enrdrsséndare.

Jag hade bara en enda liten kristall liggande i junkboxen i
stugan. Frekvens 3570 kHz, sa jag hoppas att den inte dor av
Overanstrangning i rérkopplingen.

BRT400-an far gd som mottagare, och jag bygger dven in en
"TR-switch" med en triod for att isolera BRT-n frdn
sdndaren.

Man har ju inte s mycket grejor hér i stugan att bygga med,
men det dr kul med utmaningar! I det hér fallet utgér jag ifran
ett gammalt radiochassi.

Henrik Landahl SM7ZFB

Lars SM3KYH meddelar

Bygget av portabelstationen gér framét. Har kommer nagra
bilder fran fran provmontage av frontpanelen.

Sen blir det instansning av text samt borstning av fronten
innan slutmontage.

Lars Nyberg SM3KYH

@
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ESR intog
Beredskapsmuseet,
SK7SMB

- av Goran Carlsson SM7DLK -

I helgen den 24-25 maj hade Beredskapsmuseet utanfor
Helsingborg arrangerat motesdagar for att speciellt minnas
landstigningen i Normandie under WWII.

Besokarna fick nu bland annat uppleva ett riktigt skadespel.
Det utspelades regelritta féltslag mellan tyska och allierade
enheter.

Lordagen inleddes klockan 09.00 med att samtliga inbjudna
deltagare vilkomnades av museichefen Johan Andrée och
fick instruktioner om programmet, gruppfoto togs och den
svenska flaggan hissades under hogtidliga former.

Efter att portarna 6ppnats klockan 10.00 kunde det hela borja.
Det var ett vilspackat program som inte tycktes sakna
nagonting.

Tva helrenoverade svensktillverkade 40-tals stridsvagnar fran
Landsverk i Landskrona deltog i faltslaget (jag minns dessa
frén min barndom i Landskrona).

Kanoner avlossades med salvor som skakade omgivningen.
Kulsprutorna smattrade och soldater forsokte febrilt ladda om
sina gevir. Skadade soldater fick snabb omvérdnad och de
som inte klarade sig fick istéllet ndgra vil valda ord pa sista
farden. Allt var lika vélregisserat som i en dkta krigsfilm.
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Precis sdsom vi inom var hobby bygger och kor radio finns
det andra vars hobby ér att kld ut sig i militért utstyr, griva
skyttegravar, fylla sandsickar och leka krig, allt med till
synes en allvarlig och #kta inlevelse.

Ordergivning pé bade engelska och tyska togs pa fullt allvar.
Soldater fick bannor om de inte stod rétt i ledet eller for att
faltuniformen inte var i ordning. Filtkok serverade drtsoppa
till det facila priset av 50:- tallriken, ingen pafyllning. Massor
av krdmare som erbjod allt fran ”grona” kladesplagg till dkta
eller odkta vapen fanns naturligtvis ocksd pa plats. Nagra
ESR-medlemmar passade pa att ekipera sig i nya grona
skjortor. Mest eftertraktade var skjortor med gradbeteck-
ningar for de som kanske ville imponera pa sin fru dér
hemma.

Men vi vanliga “radiogubbar” med fétterna stadigt placerade
i den skanska myllan tog det naturligtvis betydligt lugnare.

Ett signaltilt hade rests under ledning av Sven-Olof
SM7GFD och hir fanns bland annat en Wireless SET Nol9
tillsammans med det mycket ovanliga WS19 ”RF-amplifier
No2 ” innehallande fyra stycken 807-or som gav ca. 50 watt.

_ R .
Sven-Olof SM7GFD ansluter ART13 till natdelen.

Vidare fanns en komplett flygradiostation i ”Command-
serien” samt SCR 522 VHF-station med BC624 och BC625.

s > Ay 1 \ A
o = 14 s
Willi SM60OMH kor tysk radio pa 40 m.
Willi SM60OMH hade tagit med sig sin Telefunken
”Wehrmacht” 15W.S.E.b fran vilken han korde 40 meter
CW. Antennen var en bredbandsdipol pé ca 15 meters hojd.
Trafiken var koncentrerad runt frekvensen 7035 kHz.

Vi provade dven 80 meter men det bandet var naturligtvis
heldott mitt pd dagen. Tyvérr pagick det en contest under
samma helg och da ar det svart att gora sig hord eller att
lyssna med éldre stationer som saknar MF-filter.

Trots detta blev det bade svenska stationer och andra
européer i loggen fran SK7SMB. Det var ocksd méanga
amatorer som besokte oss i tiltet. Nagra besokande ungdomar
som tittade in i téltet frgade forvénat efter att ha lyssnat pa
”pipet” hur man kunde kommunicera med detta (morse) och
tyckte detta var mycket mirkligt. De ség lika fragande ut nir
de gick.

Stort tack till Beredskapsmuseet och en av organisatdrerna
SM7GFD for detta trevliga evenemang.

@
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Lagbrusig 5-10 MHz
frekvensdubblare for
referensfrekvenssystem

- av UIf Kylenfall SM6GXV, Onsala Rymdobservatorium -

Tidigare har en aktiv frekvensdubblare frén 5 till 10 MHz
beskrivits i ESR Resonans. Konstruktionen som hade den
fordelen att den genererade 10 MHz pé utgangen oavsett om
ingéngsfrekvensen var 5 eller 10 MHz var himtad fran en HP
frekvensréiknare.

Onsala Rymdobservatoriums frekvensnormaler bestar av 2 st
KVARZ CHI-75A. De ingar i det universella frekvens-
normalnétet vars 10 bésta masrar viktas till den tidsnormal
som bendmns UTC. Noggrannheten &r det inget fel pd, men
konstruktionen ldmnar endast tvd utfrekvenser: 5 och 100
MHz. Manga, men inte alla, signalgeneratorer kraver 10 MHz
som extern frekvensreferens, inklusive den generator som &r
”Master LO” for de flesta mottagarna i observatoriets 20 m-
antenn. Grundkravet for en dubblare &r att den skall ha sa lag
genomgangsforstarkning som mojligt och ha sa lagt fasbrus
som mojligt.

Amerikanska NIST har i sina publikationer visat pa en enkel
dubblare som anvidnder U310 N-kanal FET-ar. Denna
provades men prestanda overtygade inte. I stéllet letades en
design upp som hittades pd KO4BB:s webbsidor. Till denna
behovs en vél filtrerad matningsspanning, och fran Wenzell
hédmtades en konstruktion “Finesse Voltage Regulator” som
applicerades. Konstruktionen anvénder sig av hélmonterade
standardkomponenter forutom tva typer av HF-transforma-
torer som maste kopas fran MiniCircuits i USA (Svensk
representant dr In Resonance AB).

Konstruktionen ryms pé ett kretskort X11,7 Y4,6 cm. Tva
trimkondensatorer for grundtons- och dvertons-notch finns,
samt ett overtonsfilter.

Nér jag satt och rdknade (simulerade) O&vertonsfiltret
C17/L3/C18 visade det sig att den bésta konfigurationen var
270 pF och 680 nH, men 680 nH axiella induktorer var dyra
att kopa fran USA. Narmsta standardvérden var 1 pH och
270 eller 330 pF.

Frekvensdubblaren monterad i HP105 Kvartsoscillator.

En inniva om 0-10 dBm récker. Vid en ineffekt om +10 dBm
vid 5 MHz ar uteffekten ca +6 dBm vid 10 MHz. Plats finns
for pi-ndtsddmpare pa bade ingadng och utgdng om det skulle
behovas.

I denna konstruktion anvinds fOretrddesvis HF NPN-
transistorer 2N3904. Varianten har inte standard E-B-C
konfiguration utan C-B-E och benen ligger i linje, inte
halvcirkel. Dubblaren och forstirkaren &r aktivt biaserade.
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DC-matningen ar 19 V och upp till dess att serieregulatorn
U3 borjar bli litet “svettig”. Stromforbrukningen &r ca 80
mA. Utspanningen justeras med hjdlp av R5/R17 till 15...17
V.
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Savil ingdng som utgang dr isolerade sa att dessa kan matas
eller lastas flytande for att reducera storningar.

B Agilent Phase Norse - Log Plot s |

1 NSE] al 11:33:36 PHMay 07, 2014
Center Freq 10.000001 MHz Carrier Freq: 10.000001 MHz Noise Cancellation: Oft [GMC IR UL

o Trig: Free Run
IFGain:Low iAtten: 26 dB Signal Tracking: On

Ref 70 dBcHz Carrier Power 10.71 dBm

Frequency Offset 1.00 MHz

Bilden ovan visar fasbrusprestanda nédr dubblaren monterats i
en HP105 kvartsoscillator som labbet anvénder for tester

@
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Frekvensanalys — del 4

-av Per Westerlund SAOAIB -

Fyrkantvagen som ett exempel pa en
tidsdiskret signal

En tidsdiskret signal existerar bara i vissa punkter, vilka
motsvarar samplingstidpunkterna for en tidskontinuerlig
signal. Darfor markeras bara dessa punkter i en kurva. For att
visa dem tydligare, drar man en linje fran x-axeln till dem. X-
axeln r inte graderad i reella tal, som anger nédgon tidsenhet,
utan i heltal, som visar hur manga samplingsintervall det &r
frén en nollpunkt. Har kommer ett exempel pa en period av
en fyrkantvdg med den relativa frekvensen g=1/8, alltsd 8
punkter for en period. Utseendet upprepas till véinster och till
hoger.

1

0ar 1

06 =

04f .

02r 1

ot 4

02k 4
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06k 1

08 b
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Denna signal kan komma fran en fyrkantvag pa 5 Hz samplad
med 40 Hz, likavdl som fran en 1 kHz-fyrkantvag da
samplingsfrekvensen dr 8 kHz. Samplingsfrekvensen maste
alltsa sparas separat.

Berakning av en fyrkantvags
frekvenskomponenter genom en DFT

Nu berdknar vi den diskreta Fouriertransformen av denna
fyrkantvag, som dr 8 tidssteg ldng och visas i den forsta
delfiguren. Signalen multipliceras med cosinus- och sinusvag
med de relativa frekvenserna g=0, -1/8, ..., -7/8 (De negativa
frekvenserna innebdr bara ett minustecken framfor
sinusvagorna, vilket kommer att visas matematiskt senare.),
som visas i den andra delfiguren. Produkten av dessa tva
funktioner visas i den tredje delfiguren. Resultatet summeras
over en period och normeras genom en division med 8
(antalet sampel) och markeras med en streckad linje i den
tredje. Det dr samma sak som likspanningskomponenten av

en blandning av fyrkantsignalen och respektive cosinus- eller
sinusvag.

Forst kommer den relativa frekvensen =0. Cosinus-
komponenten &r inget annat dn att berikna medelvirdet, da

cos(27+0n) = 1 for alla heltal n.

cosinuskomponent med g=08
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For fullsténdighetens skull visas ocksé sinuskomponenten.
Dock ir sin(2+0n) = 0 for alla heltal n.

sinuskompaonent med g=0/3
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Sedan ar det dags for grundtonen, som svarar mot den

relativa frekvensen q=1/8, dé perioden ar 8 sampel lang.
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cosinuskomponent med g=1/8
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Niasta steg ar den fOrsta Overtonen med den relativa
frekvensen q=2/8 med cosinus- respektive sinusvag. Dessa
komponenter dr 0, d& den analyserade fyrkantvagen har lika

lang plusdel som minusdel.

cosinuskomponent med g=2/8
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sinuskomponent med g=2/8
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Diérefter kommer den relativa frekvensen g=3/8 med cosinus-
respektive sinusvdg. Har kan det vara svart att se hur
sinuskurvan gér i delfigur 2, dé den 4r nu tidsdiskret. Pa sidan
28 i ESR Resonans 1/2014 finns kopplingen mellan den
tidsdiskreta och den tidskontinuerliga.

cosinuskomponent med g=3/8
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Nu har vi kommit fram till g=4/8=1/2, vilket motsvarar
Nyquistfrekvensen, som &r den hdgsta frekvensen for en
signal som géar att aterskapa. Nyquistfrekvensen &r halva
samplingsfrekvensen vilket blir q=1/2. Héar véxlar cosinus
mellan -1 och 1, s& den &ndrar sig maximalt. Anledningen till
det ar att cos(2me1/2+n) = cos(men) = (-1)" for alla heltal n.
Cosinus var inte med i exemplet i Frekvensanalys — del 3.

cosinuskomponent med g=4/8
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P4 samma sitt som for q=1/2 blir sin(27w1/2+n) = sin(7en) =
0 for alla heltal n. I den nedersta delfiguren syns avrund-

ningsfel, d& produkten ska bli 0.

sinuskomponent med g=4/3
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Nu kommer =5/8, didr sinusen speglas i X-axeln
cosinusen dr oforéndrad.
cosinuskomponent med ¢=5/8
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och

Direfter visas q=6/8.

cosinuskomponent med g=6/8
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sinuskomponent med g=6/8
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Slutligen kommer q=7/8.
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Resultatet av DFT:n av en fyrkantvag

Resultatet kan ocksa visas i en tabell.

Q cosinus sinus

0 0 0

1/8 0,25 -0,6036
2/8 0 0

3/8 0,25 -0,1036
4/8 0 0

5/8 0,25 0,1036
6/8 0 0

7/8 0,25 0,6036

Enligt Frekvensanalys — del 3 sker det en spegling runt
g=1/2. Cosinuskomponenten ar den samma da cosinus &r en
jamn funktion cos(-X) = cos(X), medan sinuskomponenten har
det andra tecknet da sinus dr en udda funktion sin(-X)=-sin(X).
Av beridkningstekniska skdl har man denna dubblering av
informationen. Man far da lika ménga frekvenskomponenter
som sampel. Det framgéir tydligare vid den senare
genomgéngen av FFT-algoritmen.

Overgéng till fas och amplitud

Ytterligare en skillnad mot exempel pa sidan 12 i del 1(ESR
Resonans 3/2013) éar att dir hade fyrkantvdgen bara
sinuskomponenter. For att forklara den skillnaden, ritar vi in
cosinuskoefficienterna pa x-axeln och sinuskoefficienterna pa
y-axeln i en figur. Det blir ett I/Q-diagram som det pé sidan
22 i ERS Resonans 4/2013. Vid x=2 finns nerifran och upp
g=1/8, 3/8, 5/8 och 7/8. De andra frekvenskomponenterna
ligger samlade i origo.

1/Q-diagram
0.8 T T
06+ *
0.4r
02
@ *
] OF *
=
@ *
02k
-0.41
0B +
O 1 | 1 1 | 1
-0.05 0 0.05 01 0158 0.z 0.25 03

cosinus ()

I stallet for cosinus- och sinuskoefficienter, kan man arbeta
med belopp och fas for varje komponent. Beloppet dr da
avstandet fran origo och fasen vinkeln mot x-axeln i
ovanstdende figur. D4 blir tabellen:

q belopp fas (grader)
0 0 -

1/8 0,6533 -67.5

2/8 0 -

3/8 0,2706 -22.5

4/8 0 -

5/8 0,2706 22,5

6/8 0 -

7/8 0,6533 67,5

Nu kan vi se hur termerna minskar for Okande relativ
frekvens q upp till 1/2 och sedan okar de.

Fyrkantvagen som summan av olika antal
frekvenskomponenter

Nu ér det dags att se hur bra anpassning det blir. Med en
komponent (g=1/8 och q=7/8 da de &r speglingar av
varandra):

0.5+ [ 4
ok 4
RIR- S J -+

Med tvéa blir det ingen skillnad, d& g=2/8 och gq=6/8 ger
amplituden 0. Med tre komponenter blir det bra anpassning:

0sr B
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Vi kan studera hur den tidskontinuerliga motsvarigheten av Liknande blir det for g=3/8, med en fasvinkel pa -360+(1/4-
summan av frekvenskomponenterna ser ut. Den dr markerad 0,5¢3/8) grader = -22,5 grader.
med en streckad linje.

naf i It oL
ne6F !
o4

o2 | | [ ! |

!
02t 1 i ‘ r ; i
04l i
0.4 | i | |

|
! ! |
0EF ! [
L
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Anpassning sker bara i sampelpunkterna. For en tidsdiskret @
signal ricker ett &dndligt antal frekvenskomponenter till

skillnad fran en tidskontinuerlig, som kan behdva oédndligt

manga.

Forklaring av faslagena

For att forklara grundkomponententens fasldge kan vi
jémfora med motsvarande tidskontinuerliga signal, som ska
ha en nollgenomgéng vid n=-0,5, en vid n=-3,5 och en vid
n=7,5.

0at i N -
06t / k §
04t .

o2b  f b 1

nzt Y / 4
04F -

06} : ; 1
08F - 4

A 0 1 2 3 5 B g

Da en cosinusfunktion har sin hogsta punkt vid n=0, méste
den hédr fordréjas med 1/4-0,5/8 perioder, vilket ger en
fasvinkel pa -360+1,5/8 grader = -67,5 grader.
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DX IS]

Hugh Cassidy WABAUD (S.K.2005) kom att mynta
uttrycket ”DX IS och gdéra sig kédnd som en hangiven DX-
are. Han var ocksa redaktor for West Coast DX Bulletin dar
han bl.a. forfattade ett antal humoristiska artiklar som kom
att kontrastera Old-timerns erfarenhet mot nybdrjarens
brist p4 tdlamod och kanske nagot naiva forvantningar.
Hughs artiklar har blivit odédliga och har pa senare ar fatt
ny spridning genom VE1DX. Nastan alla historier speglar
motet mellan den aldre och yngre generationen amatdorer.

Vi kommer hér i Resonans att i fri dversittning aterge nagra
av de guldkorn som Hugh skrev.

En riktig DX-are

Forra veckan kom en av klubbens QRP-entusiaster uppfor
backen till klubbhuset. Han gick med bestimda steg mot
verandan dir vi dldre satt och diskuterade vilken solcykel
som hittills varit bést.

—Nu kommer nya svéra fragor, muttrade vi. QRP-killen var
upprord, inte pa grund av ldnder som han missat att kora utan
denna géng handlade det om mycket allvarligare saker.

—Nir kommer jag att bli accepterad som en riktig DX-are?
Jag har nu haft min licens i mer &n 10 &r och jag har kort
massor av DX. Trots detta har jag svart att komma in i gdnget
och bli accepterad av de édldre ”Big-Guns” pd banden. Det &r
grabbar som fatt uppleva béde tva och tre solcykler, och det
finns &ven en som &r inne pa din fjarde solcykel. Jag far ingen
som helst uppmirksamhet och man lyssnar knappt pa vad jag
har att sdga. Hur linge drojer det egentligen innan jag riknas
som likvérdig och kan accepteras som en i ginget, som en
riktig DX-are, som en ”Big-Gun™?

Det var inte forsta gdngen som vi hade hort den frdgan, och
det skulle nog inte heller bli den sista. Vi forsokte som
tidigare med det vanliga svaret:

—Du behéver inte mita en DX-ares framgangar i ér, sa vi och
sdg honom djupt i 6gonen. Ditt matt pa respekt inom DX-
gemenskapen &r ett matt pd din forstelse for DX-mystiken
over tid och att forstd inneborden av den eviga gatan kring
DX. Men allra mest, acceptera och forstda DX IS!

—Jag har hort allt det dér struntpratet dussintals génger nu!
Han fréste ut orden och sag pa oss med smala 6gon. Det &r s
ni alltid svarar pd mina fragor. Alltid med denna typ av
arrogans och med filosofiska utsvdvningar som adnda ingen
begriper. Skit i den sortens prat om mystik etc. Varfor bara
inte ge mig ett svar som jag forstar, det dr ju en enkel fraga.
Nér kommer jag att bli accepterad som en riktig DX-are?

Vi funderade en ldng stund. Hur ska man forklara siddana
saker for nagon som dnnu inte &r redo att forstd? Vi suckade
djupt men beslot att gora ett nytt forsok:

—For att bli en riktig DX-are maste man tro. Tro pa att DX-
are ar smartare, intelligentare och allmént &r ett snapp béttre
pa det mesta jamfort med genomsnittet amatdrer. Du maste
tro pa vad du upplever och att det finns dolda mysterier dér
du dr beredd att soka sanningen, den enda sanningen. Du
kanske graver ner dig for mycket i ovésentligheter. Du maste
sjdlv tro pa att det finns ett svar pd de mysterier som
omgirdar DX och inte stindigt ifrdgasétta. Nar du blivit
troende, da forst kan du gora dig fortjant av att kalla dig “en
riktig DX-are”. Svérare dn sa ér det inte, ha en stark tro sé ska
du se att du vinner framgang.

Men den nyanldnde QRP-killen forstod fortfarande inte. Han
stirrade pa oss en stund och fragade sedan med ett néstan stelt
ansikte:

—Tro pé vad da? Hur ska jag tro pa ndgot som jag inte vet vad
det 4r? Ge mig nagot konkret exempel sé jag fattar vad ni
menar.

Det stod nu klart for oss att denne QRP-kille inte nojer sig
med var forklaring, s& vi bestimmer oss for att ge honom
nagra fler ledtradar:

—Vet du vad lénga vigen &ar? Och vet du vad korta vigen ar?
fragade vi.

—Det é&r klart jag gor, sidger han torrt, det dr en av de forsta
sakerna man lér dig nir man anvinder en riktantenn.

Vi ség honom rakt i 6gonen och sa:

—Kommer du ihag ndr Romeo aktiverade Burma 1991? Kérde
du honom den lénga eller korta vigen? fragade vi. QRP-
killen tittade nu pé oss med ett forvirrat ansiktsuttryck och
svarade:

—Hur i hela fridens namn ska jag kunna veta det? Det var ju
for tio ar sedan. Vad spelar det for roll? Jag har tva QSL fran
XYORR som ér OK for DXCC. Vad spelar det for roll om jag
korde honom den langa eller korta vigen?

Vi tittade p& honom med ett illa dolt leende.

—Dessa Big-Guns som inte visar dig nagon respekt korde
ocksd Burma den géngen, det gjorde for ovrigt vi andra hér
ocksa. Signalerna frén Burma kom fran 270° och vi trodde
alla att han fanns i den riktningen. Skillnaden var att vi
accepterade beam-riktningen och inte ifragasatte den.
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—Hur kunde han vara i Burma om ni beamade i 270°?
Vi log tillbaka och svarade:

—Dérfor att vi trodde han fanns i den riktningen. Den ovanliga
beam-riktningen &r ett av de mysterier som finns inom DX-

ing.

QRP-killen kliade sig nu i huvudet och tittade pd oss med
annu storre forvirring én tidigare.

—Sluta nu, allt jag fragade var nir jag ska bli accepterad som
en riktig DX-are och ni sdger till mig att jag méste komma
ihag vilken beam-riktning jag skulle haft fér 10 &r sedan och
som 1 sig ar 90° fel. Vad har detta att géra med mitt problem
att bli accepterad av det gamla génget?

Det var uppenbart att han totalt missat var metafor, sa vi
spelade vart sista kort:

—Om du kallar CQ DX i en viss riktning och efter en lang
stund far svar fran t.ex. PSAAA och ni utvéxlar rapporter och
han séger QSL VIA BOX 2653 Pyongyang, skulle du nu tro
att du kort en P5? PS5 ar vildigt sillsynta, om de
overhuvudtaget finns.

—Nej naturligtvis inte! Nej en riktig DX-are skulle inte gé pa
nagot sddant Jag skulle inte skicka ndgot QSL till en slim.
Vad har detta med min fraga att gora?

Vi fortsatte:

—Men tink nu att du skickade ett QSL direkt till Pyongyang
och du verkligen fick ett i retur. Och gé ytterligare ett steg
langre, du skickar kortet till ARRL som nu godkénner det.
Skulle du da tro att du hade kort en P5?

QRP-killen tittade forvénat pa oss och funderade:
-Tja, om det osannolika verkligen intréffade sa skulle jag tro
det. Nar nu ARRL dessutom godkénde kortet sa var ju allt
OK, for vem skulle da ifrdgasitta att jag kort P5? Men det
skulle aldrig intriffa, eller hur?

Han ténkte en léngre stund och sade sedan:

—Men, dven det mest oférutsedda kan ju hinda, sade han
langsamt som svar pa sin egen fraga, sa vad ni séger till mig
ar att sd ldnge jag tror att stationen jag kort ar riktig, da
kommer jag att bli en riktig DX-are och de stora grabbarna pa
banden kommer att acceptera mig som deras jamlike. Kan
detta vara den sanna innebdrden av DX IS? Att tro att alla
stationer jag kor ar legitima?

Vi insdg nu att detta var ett hoppldst fall, sa vi svarade:

—Nagot at det hallet men 4nda inte riktigt. Du behdver nog
jobba med detta en tid.

QRP-killen borjade nu dra sig tillbaka. Plotsligt vinde han
sig om och sade:

—Nej, jag tror inte jag behdver mer tid for att forstd. Nu borjar
det ga upp for mig. Allt jag behovde var ett par exempel. Jag

gjorde antagandet att ett DX endast existerar nér det r stéllt
utom all tvivel att det dr dkta. Svaret &r ju ganska enkelt nir
jag tanker efter. Det kan ju dven uttryckas matematiskt som
”Mojligt DX + Tro = DX IS”! Och ndr man forstar detta
sammanhang sa dr man en riktig DX-are.

Hans ansikte lyste upp nér han vinde om och vandrade vidare
nedfor backen. Det dr uppenbart att matematiken inte kdnner
nagra grinser men &dven Albert hade gitt bet pa denna
matematiska berdkning. Denna QRP-kille har potential, men
idag korde han fast som i en sten.

Son of a gun! Vad han inte forstod var att den verkliga “tron”
skulle uppenbara sig den dag d& han slutade oroa sig for vad
andra tycker och tdnker om hans egna inneboende kvalitéer.
DX IS! Tro utan att tveka, och du kommer att fortjdna vad du
gor. Nér dagen dr inne och du har sett ljuset dir framme
kommer du att nd 4nda fram. Aven om det bara ir ett enda
QSO med PSAAA fran Pyongyang. Ar du fortfarande i tvivel
sd tag lirdom av Lord Baden-Powell och var alltid redo, for
vi tror alla att Nordkorea kommer. Frigan &4r bara nér?”.

@
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