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Medlemsbladet ESR Resonans sammanstélls av Féreningen
Experimenterande Svenska Radioamatorer, ESR. Tidigare
nummer av ESR Resonans ar tillgangliga i pdf-format och
kan laddas ner frdn arkivet pa Foreningens webbplats
www.esr.se Foreningens malsattning ar att verka for okat
tekniskt kunnande bland amattrradiointresserade genom att
sprida information om radioteknik i teori och praktik samt
medverka till god trafikkultur pa amatérradiobanden.

Omslagsbilden

Horby Radioférening har fatt en ny pjis i museet. Det ar
systersandaren till den forsta mellanvagssandaren som
installerades i Karlsfalt utanfor Horby 1928. Sandaren som
nu stalls ut har tidigare statt i Goteborg och ar skankt till
féreningen av Motala Rundradiomuseum. Bilden visar en del
av effektforstarkaren,
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A

Portabel
RF-signalgenerator
for 45 - 2700 MHz

- av Ingemar Emricson, SM7RIN -

Bakgrund

Jag har manga ganger slapat runt pa 15-20kg radioinstrument,
antingen bara till ratt stdlle i huset (dar radion star) men
oftare &nda ut i skogen till en repeater. Eller ibland till en
bekant med en radio som behdver en kontroll av mottagaren.
Varfor skall det behdvas sa manga kilogram instrument for
att generera en palitlig signal att lyssna p&?

Portabel RF-signalgenerator fér 45 - 2700 MHz

Visserligen har jag sedan manga ar en kristallbaserad kam-
generator, som ger ett antal palitliga frekvenser for en
mottagare. Dessutom med nivareglering och faktiskt ocksa
med en FM-modulerad 1 kHz generator. Men alla radio-
stationer &r inte lampliga eller ens mdjliga att &ndra
frekvensen pa efter vad generatorn kan ge. En repeater &r ett
typiskt exempel. Sedan ville jag kunna reglera nivan over
mycket storre omrade och garna med en tillforlitlighet pa
nagon dB nar.

P& marknaden finns inte manga fardiga, handhéllna eller
portabla signalgeneratorer. | synnerhet inte med en for mig
passande prislapp, dvs sa billiga som mojligt. Aterstod att
bygga ndgot sjalv. En kort stund funderade jag pa att anvanda
ett SDR-chip (RTL) frdn en Baofeng UV-B5 som signal-
generator, da jag numera ar ganska val bekant med hur den
programmeras. Dock skulle en sadan I6sning endast ticka
VHF/UHF.

Frekvensgeneratorn

Istallet foll valet pé att anvinda en signalgenerator for USB
som en liten firma i USA siljer pa ebay for $99, HCF
Engineering. Den baseras pa en RFMD2080 som egentligen
&r en 1Q-modulator med inbyggd frekvenssyntes/PLL som
spanner over ett brett frekvensomrade. Genom att modulera
den med tvd DDS-sinusgeneratorkretsar (AD9838) kan man
skapa ganska mycket kul. Att man sedan direkt kan dampa
utnivan upp till 38 dB fran den nominella -15 dBm lat ju
jattebra. En sadan bestalldes.

Enheten var dock i sig lite av en besvikelse. Holjet, printat i
3D-printer, var i plast och innanmatet saknade skarmkapor.
Mjukvaran i enheten dr synnerligen kénslig for syntax och
timing, men fungerar rétt ok - om man anvénder firmans egna
mycket spartanska hemsnickrade program i DOS-stil. Ganska
snart upptéckte jag dock att modulering "FM 1 kHz" snarare
var 900 Hz och att AM-moduleringen fixades till genom att
snabbt programmera om utgdngsdampsatsen pad RFMD2080.
Dvs korde man AM sa forsvann nivaregleringsmdjligheten.
Dessutom var stegen sd grova att i synnerhet 40% AM-
modulering hade mycket hdg distorsion.

HCF Engineering bedyrade dock att det inte ar sa viktigt med
skarmkapor ens uppat GHz och visade med stor tydlighet att
de (han) var mycket besvarad av fragorna. Det var minsann
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inte s& latt att programmera s det blev som man ville, jag
kunde fa koden och forsoka sjalv om jag inte var ngjd!

Den utlovade supporten upphoérde inte helt ovéntat redan
efter forsta mailet.

Men kan man bortse fran vissa funktioner eller ga runt nagra
av buggarna &r signalgeneratorn riktigt anvandbar. USB-
interfacet hanteras av en FTDI-krets, si ATmega-CPU:n i
generatorn pratar egentligen vanlig seriekommunikation. Jag
modifierade darfor kortet lite och I6dde in mig pa ATmega-
CPU:ns RxD-pinne. Hastigheten ar hyfsat hdg, och kom-
munikationen sker med AT-liknande modemkommandon och
ASCII. Tyvérr verkar serieimplementationen HCF gjort i
CPU:n sakna all form av buffring. En liten paus mellan varje
byte, samt en ldngre paus mellan kommandona krévs.
Leading zeros maste ocksa tas bort, annars blir det fel. 900Hz
far alltsa inte anges som 0900, d&ven om omradet stracker sig
till 5000 Hz och tillater fyra siffror. Ar forsta siffran noll
verkar den sluta titta pa resten. Knepig implementation.

Ifrntpanelen till Portabel RF-signalgenerator for 45 - 2700
MHz

Dessutom blaser vissa installningar andra, s byter man
frekvens maste t ex modulationen stallas in pa nytt. Och detta
genom att forst stinga av den (CW) sa kretsen fattar att den
ar avstangd (fast den redan ar det), och sedan sla pa den. Det
enkla programmet som medféljer for PC har dock ett
terminalfonster som visar allt som skickas vid olika install-
ningar. Genom att studera och kopiera den informationen gar
det ganska bra att fa den att géra som man vill.

Signalkedjan

Eftersom nivaregleringen pd HCF-generatorn inte var helt
lysande (den visade sig dessutom strunta i alla udda tal och
hoppade darfor i 2 dB steg), bestdmde jag mig ganska tidigt
att ansluta en extra och programmerbar dampsats. Pa bl.a.
ebay séljer manga kinesiska séljare ett litet trevligt kort for
c:a 200:- med en via SPl-interface eller parallellport binart
styrd dampsats pa 32 dB, i ner till 0,25 dB steg. Somliga
specar den anda till 6 GHz, men faktum é&r att den var
imponerande exakt &nda till ett par GHz. Riktigt svaga
signaler, under -110 dBm, ar dock inget for den, d& egenbrus
och annat borjar gora sig gallande. Bruksanvisningen pa
kortet var givetvis obefintlig (inte ens den Kkinesiska
versionen var ratt), men lite Googlande pd RF-kretsen ldste
det.

I ursprungsldsningen skulle sedan féljande steg mellan denna
programmerbara dampare och utgangen utgjorts av en

koaxialswitch som véxlade signalen till en av tva utgangar,
dar den ena hade en dampsats pa 40-50 dB (lagniva) och den
andra 10dB (hdgniva). Jag ville inte vara helt utan dampsats

pa utgangen eftersom en signal eller sindare som ldggs pa av
misstag pd utgangen skulle gé rakt in i den programmerbara
halvledardampsatsen och troligen avsluta livet pa den.

A45-800MMz:
<20,..~130dBm

£00-1500MHz:
_— Dampsats -25...-135dBm

wspy[] RFgeneratar g 6/50d8 1048 ) 1500-2700MHz:
A5-2700MHz = dsmpsats -30....- 1408
o ] 0-31,75d8 i

PE43703

0..-20dBm

RS5232

DISPLAY
128x64

CPU PIC1BFA550

Lilon-batteri 7,4%

Blockshema for signalgeneratorn, 45 - 2700 MHz

Men sedan sprang jag pa en stegdampare pa ebay for en billig
peng. Dessa har ett par olika sektioner, ofta 10/20/40 dB, med
inbyggda reldn som styrs av varsin signalpinne. Genom att
kombinera dem kan man fa dampning i 10 dB-steg fran O till
70 dB. | mitt fall skottes det mesta “finliret” av halvledar-
dampsatsen, men &ven med bara ett ddmpldge ersatte den
bade koaxrelaet och behovet av tva utgangar. Med 10- och 40
dB sektionerna kopplade till CPU:n kunde jag sedan enkelt
vilja om utgaende signal skulle dampas 10 eller 60 dB, pa
samma kontaktdon.

Signalnivaer och modulation

Utnivan fran signalgeneratorn var specad till -15 dBm.
I verkligheten var den ndra 0 dBm vid 45 MHz och knappt
-20 dBm vid 2,7 GHz. For att inte begransa nivaerna dar det
inte behovdes, lat jag generatormjukvaran ha flera omraden
med olika min/maxnivaer.

I processorn ligger anda kalibreringstabeller for samtliga
frekvensomraden och dampsatskombinationer, sa att gene-
ratorn varierade i utniva stallde inte till det. Jag hade redan
raknat med att framférallt kina-ddmpsatsen inte skulle vara
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linjar (aven om den nu visade sig vara battre an forvantat) sa
funktionen fanns redan planerad.

Databladet frdn HCF Engineering utlovar manga olika
modulationer; Ingen modulation (CW), FM1k, FM400Hz,
AM1k, AM400Hz, FSK1k, FSK400Hz samt OOK med olika
frekvens. Den sistndmnda betedde sig dock helt slump-
massigt, och att det var uppenbara skrivfel i "manualen”
underlattade inte felsdkningen. HCF var nu inte intresserade
att svara heller, sa jag strok sa smaningom OOK fran valbara
modulationer. Visserligen finns kommandon for att styra
RFMD2080 direkt, men eftersom implementeringen i HCF:s
CPU ar sa langsamt &r det inte mycket man kan gora.

Generatorn och den forsta dédmpsatsen inbyggd i skarmbox

Den distorderade AM-modulationen samt att den ockuperade
hela 38 dB dampsatsen i generatorn gjorde att jag tvingades
ta bort ett utnivdomrade mitt pa (runt -70 dBm), som alltsa
inte &r mojligt att stalla in i AM-lage. Det kan jag dock leva
med. Att 1 kHz inte & 1 kHz i FM/FSK nidmnde jag ocksa
ovan. Daremot &r installningsomradet p& FM riktigt bra -
0,1...100 kHz deviation. Och det stammer bra och
modulationen ar ratt snygg och kontrollerad. Fasbruset och
dampningen av Gvertoner r inte pa absoluta toppen, men helt
godként for en generator som denna.

Stromforsorjning

For att f4 enheten riktigt portabel ville jag ha den batteri-
driven. Eftersom jag fatt ett antal batterier och laddare till
UV-B5 over efter repeaterrenoveringarna, var det givet att
anvanda ett sddant. Med sina 7,4 V och hela 2000 mAh skulle
det visa sig racka i minst 4-5 h och néstan det dubbla vid
hoga utnivaer da stegdampsatsen med sina relan inte behdvde
vara dragen. Batteriets rdspanning mats av CPU:n sa en
batterivarning kan tandas nér drifttiden bdrjar rinna ut.
Spéanningen stabiliseras ner till 5 V, vilket & matnings-
spanningen for det mesta i generatorn. Stegddmparen har
dock en egen omvandlare upp till 12 V, eftersom det ar
matningsspénningen for dess relén.

Bygget

Frontpanelskortet &r egen design, och har sitter CPU och
display samt rotationsgivare for frekvens, nivd och modula-
tion samt olika knappar. Displayen ar en vanlig standard

monokrom grafisk 128 x 64 pixlar med seriellt granssnitt,
som idag inte kostar mer &n ett par tior. Eftersom signal-
generatorn inte var skdrmad, byggde jag in den och forsta

ddmpsatsen i en egen box. Styrsignalerna och matning
filtrerades noga i skarmvéggen, déa det ar helt forodande om
signal lacker ut "fel” vag.

Det ar ju faktiskt uppat 100 dB som skall dampas bort fran
generatorn till utgdngen om man mater kénsligheten pé en
VHF/UHF-mottagare. Darfor anvands endast hdgklassiska
dubbelskdrmade koaxkablar och SMA-kontakter. Fast de sist-
niamnda kanske framst for att de ar sma. Dessa smakablar
med kontakter kostar f.6. idag nastan ingenting fran Kina.

Stegdamparen var bra skarmad och filtrerad i sig, da den kom
fran ett gammal matinstrument. Efter denna en standard-
dampsats pa 10 dB med SMA-kontakt i varje ande. Inte
manga tior pa ebay, tror just denna koptes fran en polsk
firma. Batteriet fastes i ladans lock (f.6. en billig aluminium-
profillada, ocksd fran Kina) tillsammans med laddelektro-
niken fran en bordsladdare tillhdrande UV-B5 och batteriet.

Resultat och kostnad

Totalkostnaden for hela generatorn hamnade pé strax under
2.000:-, déar den storsta kostnaden var sjalva generatordelen
for c:a 900:-. Den som bara vill ha en enkel signalgenerator
och har en PC (surfplatta?) kan med fordel ndja sig med den -
med de begransningar den dock har framst nar det galler
reglering av utnivan.

Generatorn har hangt med ut i skogen pé ett antal rundor, och
den haller definitivt mattet! Mojligen blir displayen lite seg i
minusgrader, men det var ju inte ovantat. En enorm fordel ar
att den far plats i verktygsvaskan.

Tekniska data:

Frekvensomrade: 45-2700 MHz, minsta frekvenssteg

100 Hz 6ver hela omradet

Utniva: -20...-130dBm (50MHz) till -30....-140 dBm
(2700MHz)

Utniva, noggrannhet: Stegning om 0,5 dB, absolutnog-
grannhet inom +/-1,5 dB

Modulation: CW alt. FM/FSK/AM 1 kHz och 400 Hz
Modulationsdjup: AM 40/100%, FM/FSK +/-0,1-99,9 kHz
deviation

Drifttid per laddning: 4-10 h

@
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- av Henrik Olsson, Elsékerhetsverket -

Artikeln beskriver hur man genom k&nda och sunda EMC-
principer kan &tgarda ett datornitaggregat som orsakar
radiostérningar och hur atgarderna verifieras.

Amatdrradio har egentligen mycket emot sig. Svaga signaler
ska tas emot och det vanligtvis i ordindr bostadsmiljo.
Bostadsmiljon & numera fullstdndigt nerlusad med
elektroniska produkter, som till rdga pa allt har stor potential
att skapa radiostérningar. Teknikutvecklingen har gett oss
switchad kraftelektronik och digitala 16sningar. Bagge har det
gemensamma att signaler med skarpa flanker anvands, nagot
som ger upphov till radiofrekventa évertoner. Det kan vi
normalt leva med sa lange inte signalerna lacker ut och nar
antennerna, da blir det radiostorningar fran signalerna.

Den inledande texten antyder att emissionskraven &r kompro-
misser. Det skulle ju egentligen vara enkelt att kréva att inga
storande signaler alls far slappas ut, varfor &r det inte sa?
Svaret &r att ganska fa anviandare skulle dra nytta av fordelen
med helt storningsfria produkter samtidigt som de skulle
kosta betydligt mer. Darfor har man réknat fram en "lagom
bra” kravgrans i de standarder som anvénds vid EMC-
provning av produkter for CE-méarkningen. Har rdknar man
dd med den typ av radiokommunikation som anvénds
exempelvis i ett "normalt” hem och det handlar om
mottagning av rundradio pa LV, MV, KV, FM-bandet och
teve. Mobiltelefoni och diverse tradlos teknik som WLAN
ska fungera. Allt det har ar forhallandevis starka signaler
jamfort med amatorradio. Standarderna forutsatter ocksa ett
visst separationsavstand, vanligen runt 10 meter, mellan
produkter och antenner.

Om man vill anvinda vissa produkter nara inpa radioantenner
sa ar det alltsa risk for radiostérningar, dven om produkten
uppfyller kraven fér CE-méarkning. Och det finns produkter
som inte uppfyller kraven heller. Uppstar problem, finns det
nagot man kan géra? En uppenbar losning kan vara att 6ka
avstandet eftersom signalstyrkan snabbt avtar med &kat
avstand. Men man kanske har en given yta att halla sig pa och
da funkar den metoden inte. En losning kan vara att byta ut
det som stor men det kanske inte gar att hitta ndgon béttre
ersattare.

En vanlig metod som ofta foreslas ar att sitta ferriter pa
ledningarna, en snabb och enkel 16sning. Tyvarr &r resultaten
inte alltid sa bra, lite battre kanske det blir. Har tittar vi pé en
kraftfullare 16sning som néstan alltid blir bra men som kraver
lite mer insatser. Vi ska stora av ett switchat nataggregat till

en laptop pa ett satt som bygger pa sunda grundlaggande
EMC-atgarder som alltid ger bra resultat om man &r
noggrann. Vi ska ocksa verifiera resultatet. Malet &r att ett
riktigt daligt nataggregat ska kunna placeras nara en
radioantenn for kortvdg utan problem. Dessutom kanske vi
lar oss en del om hur stérande signaler stoppas.

Zonindelning — skarmning — filtrering

Vi vet att det ar potentiellt stdrande signaler inne i
nataggregatet, de uppstér i den switchade omvandlingen fran
elnatets véxelspénning till liksp&dnningen som driver datorn.
Malet ar att skapa en zon inne i nataggregatet med de
nodvandiga signalerna och att hindra dessa fran att komma
till zonen utanfor dar antennen finns.

Ett enkelt sétt att uppna zonindelning &r att stoppa in nétdelen
i en skarmad lada. Med en faradays bur kan det vara hur
mycket stérningar som helst inne i ladan utan att det blir
bekymmer utanfor. Men allt detta saboteras fullstandigt nar vi
later ledningar passera genom skdrmvaggen. Och ledningar
maste vi ha, dels for inkommande natspanning men ocksa for
likspanningen som ska ut till datorn. Att bara bygga in
nataggregatet i en skarmad lada ar alltsd fullstandigt
meningslost utan att gora nagot at ledningarna — bortkastade
pengar.

Det ar ocksa viktigt att inse att de storande signalerna lacker
ut p& alla ledningar. Alltsd maste bade AC- och DC-sidans
ledningar filtreras. EMC-atgarder ska ses som att tata en
lackande bét, jobbet &r inte klart forran alla lackor tatats.

Ska vi gora det har ordentligt ska alltsa foljande goras:

* Bygga in nataggregatet i en skarmad lada

* Ett natfilter for inkommande el (AC)

* Ett filter for utgéende kraft (DC)

* Kontrollmata fore/efter sa vi ser resultatet

For att veta vad vi mater pd koncentrerar vi oss pa enbart
nétaggregatet. Datorn simulerar vi med en glédlampa som
drar ungefdr lika mycket effekt. FOr att veta att inget

ovidkommande paverkar har vi maétt i ett skdrmat rum dar
omgivningen ar helt borta.
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Bild 1: Uppkoppling i skarmrum

Matuppkopplingen &r enligt en militdar matnorm (MIL-STD
461E, metod RE102). Méatnormen &r vald for att den visat sig
ge ett gott skydd fér radiomottagningen om antenner satts
upp i nérheten av testobjektet — och kravet uppfylls.

Mitt pa banken ligger vart nataggregat och till vanster syns
lampan som utgér belastning. Nétspanning matas fran hoger
in via en s.k. natekvivalent (kallas vanligen LISN eller AMN)
som syftar till att ge en standardiserad matning fran elnatet sa
resultatet blir mer reproducerbart vid métning i olika lab.
Som antenn anvénds en aktiv stavantenn i det hér
frekvensomrédet (kortvag 1 — 30 MHz). Antennen &r kopplad
till ett matsystem som bestar av en spektrumanalysator som
foregas av en s.k. preselektor som kan beskrivas som ett
svepbart filter som ska forhindra att analysatorn dverstyrs av
signaler som kan finnas vid sidan av matfrekvensen.
Ledningarna ligger pa ett isolerande underlag och i de flesta
matnormer ar det uppstyrt hur ledningar ska placeras. Bade
placering och ledningslangder kan paverka matresultatet
avsevart. Helt klart finns fordelar med en produkt som inte
slapper ut namnvarda nivaer av signaler pa ledningarna.

Det &r vanligt att bdrja med en bakgrundsmatning dér
testobjektet ar avstangt for att kontrollera att inga obehériga
signaler lacker in i skarmrummet. Dar ser man ocksa den
lagsta nivan som matsystemet kan registrera.

29 Mar 2006 20:38:49

EMISSION LEVEL[ dBuVim] PEAK

MIL-STD 461E RE102

ARMY, GROUND

P TRy
W s

1 1w El
FREQUENCY [MHz]

Bild 2: Bakgrundsmatning

Né&sta steg blir att spanningssétta sitt testobjekt och méta
igen. Vi visste att nataggregatet storde friskt s resultatet var

inte direkt dverraskande. Utseendet &r ganska typiskt for ett
switchat nataggregat, vi ser en méngd signaler som aterupp-
repas med nataggregatets switchfrekvens.

29 Wiar 2005 18.47.45
EMISSION LEVEL[ dBuVim] PEAK

MIL-STD 461E RE102
Nagaggregat till LagTop
Orginal

Lastad med lampa

M TR
|

v i 1 "’n{-ﬂ.’"‘;,r:‘}»{-‘.ﬂ-rj
1

T " '[' 1 |[II |

10 El

FREQUENCY [MHz]

Bild 3: Stérniva fran ursprungligt nataggregat

Vid mitningen styrs matsystemet fran en dator som hamtar in
matvarden fran spektrumanalysatorn som sedan korrigeras
for kabelddmpning och maétantennens prestanda. Resultatet
presenteras som uppmatt faltstyrka i dBuV/m (den svarta
kurvan) och énskad kravniva (rott).

Har ser vi att kravet dverstigs kraftigt. Det gar ocksa bra att
detaljstudera intressanta partier. Har kan vi exempelvis se att
det & ca 60 kHz mellan varje topp vilket sannolikt &r
switchfrekvensen. Ater igen typiskt for ett switchat
nataggregat.

WKR 59.9 kHz
REF 67.0 dSuv ATTEM 0 dB -1.70 6B

10 dBf

POS PK

OFFSET
-10.0

a8 MARKER
59.9 kHg
-1.70d

1 ANATFA WA
BIVIEVA TR VIIWRIIA

TV wwwwwﬁ

START 3.0073 WMHz TOP 3 4790 MHz
RES BW 10 kHz VBW 100 kHz SWP 30 meec

Bild 4: Storningens karaktar

Att leta stérningar

Ett mycket bra hjalpmedel &r en liten “sniffprobe” som Ilatt
tillverkas av en bit koaxialkabel. Den ansluts sedan till en
spektrumanalysator eller mottagare och sedan kan man
undersoka var signaler lacker ut. Med hjalp av proben blev
det snabbt uppenbart att stérningar fanns pa ledningarna.
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Bild 5: Egentillverkad probe

Modifieringsarbete

Har var uppdraget ganska enkelt — stor av sd mycket det gar
och inga krav fanns att begrénsa kostnader eller att det skulle
bli estetiskt tilltalande. En skarmldda rotades fram ur en
skrotlada, ett natfilter likasd. Har kan man direkt sdga att det
finns sédllan anledning att konstruera egna néatfilter, enklast att
ta nagot fardigt. Natfilter finns som standardprodukter och
kostar vanligen inte speciellt mycket. For enkel montering
rekommenderas starkt att ta en variant med inbyggt nétintag.

====4= Symmetric parasitic current
= Asy parasitic current

Bild 6-7: Natfilter med kopplingsschema

En vanlig fallgrop ar montaget av filtret. Tank pa att det ska
utgéra en aktiv del i zongransen. Med ett kombinerat
filter/natintag ar det enkelt att uppna. Ett klassiskt misstag &r
att ta ett separat natfilter och sedan inte halla ledningarna pa
respektive skillnad atskilda. Blandas dessa ledningar ihop sa
forstors filtrets verkan effektivt! Vidare maste filtret ha en
mycket bra elektrisk kontakt med apparatladan vilket uppnas
genom att filtrets flans (bakom kontaktdelen) har
direktkontakt (ingen farg!) med lddan. Om man ansluter
filtrets holje till apparatlddan via en bit kabel forsamras
filtrets egenskaper avsevért.

Filtret pa DC-sidan utgjordes av ett antal genomforingsfilter.
De flesta sadana ar ett Pl-filter med tva kondensatorer och en
liten drossel men &ven rena kondensatorer &r vanliga. | detta
fall &r det holjt i dunkel vilken filtertyp som anvénts.
Generellt fungerar dessa filter otroligt bra om de bara har en
god forbindelse med chassiet som ocksd ar zongransen.
Nackdelen &r ett nagot hogt pris.

E

Bild 8-9: Genomfdringsfilter med schema (PlI-filter)

For att slippa montera dessa filter i skarmladan (de &r
omtéliga) gjordes en mellanvagg av en bit bleckplat som
héller filtren. Precis som for natfiltret maste mellanvaggen ha
perfekt kontakt med héljet. DC-spénningen leddes sedan ut
via en kabel pa ena gaveln.

Som bilden visar lyckades vi fa till en bra zonindelning dar
inga ledningar passerar sk&rmvédggen (=zongrénsen) utan
filtrering. Forutsattningarna for ett lyckat resultat borde vara
goda.

Bild 10: Modifierat nataggregat

Resultat av modifieringen

29 Mar 2005 20-34:06
EMISSION LEVEL] dBuim] PEAK

MIL-STD 461E RE102

ill LapTap
Maddierad: Skarmbax, natfiter
DC-Sitterkond.
Lastad med lampa.

30 ARV, GROUND

Lot Lk i Al o
TR TSRO B0 N SN ] S it

10 3

FREQUENCY [MHz]

Bild 11: Matresultat, modifierat nataggregat

Som synes blev resultatet mycket bra. Faktum &r att man har
all anledning att forvanta sig ett bra resultat av en s& har
drastisk modifiering. Vi har foljt alla grundldggande regler
for EMC-konstruktion pé ett minst sagt kompromissldst satt.
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Nackdelar

Raknar man in priset for anvanda delar blir det forstas dyrt.
Aggregatet blir markbart klumpigare och tyngre. Det finns
kanske fragetecken kring kylningen nér det nu ar inneslutet i
en lada utan ventilation. Den ursprungliga tillverkaren
kommer forstds inte att langre att ta nagot ansvar for sin
produkt, det vilar helt p& den som modifierat. Innan man ger
sig pa att modifiera kan det vara pa sin plats att kontrollera att
inte det ar nagot fel som orsakar den hoga stornivan. Ett
vanligt problem &r att elektrolytkondensatorer har aldrats.
Kanske bor man ocksa dvervaga att helt enkelt soka en battre
produkt och kassera det storande. Men modifieringen ar anda
ett bra exempel pa hur bra resultatet kan bli.

—— —

Bild 12: Modifierat nataggregat

Resultat

Det avstérda nataggregatet orsakade inga storningar alls nér
det senare anvandes mycket ndra radioantenner pa kortvag.
L&saren kanske undrar hur det stod till med datorn som drevs
av aggregatet. Faktiskt hade datorn helt acceptabla EMC-
egenskaper vilket var forvanande med tanke pd hur daligt
néataggregatet var.

@
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Batteribackup med
urladdningsskydd

- av Harry Zachrisson, SM7PNV -

Bakgrund

Kretsen i schemat uppkom efter att jag hade behov att kéra en
del 12 V utrustning dven vid strdmavbrott. Den enklaste 16s-
ningen &r att anvénda ett 12V blybatteri. Men ett blybatteri
behover 13,8 Volt vid underhallsladddning sé jag fick hitta pa
ett satt att ordna det med lite elektronik.

srmeeee

Balteribackup 12V 2Ah

Den fardigbyggda laddaren med batteribackup

Laddning

Det finns mig veterligen inga spanningstabbar som ger 13,8
V ut men ett gammalt trick om man vill justera utspanningen
frdn en spanningsstabilisator av typen 78XX ar att koppla
jordanslutningen i serie med en eller flera dioder for att
justera utspanningen. | detta fallet behévde jag héja upp
spanningen 1,8 V vilket jag kunde gjort med tre stycken
kiseldioder som var och en héjer spdnningen med ca 0,6 V.
Men jag valde istédllet en réd lysdiod som har 1,8 V
framspanningsfall. Detta ger en konstant utspanning pa 13.8
V som fungerar som laddare till blybatteriet samt matar ut
DC till utgangen vid normalt driftlage.

Djupurladdningsskydd
Jag byggde aven in ett reld som kopplar ifran batteriet nar det

har blivit urladdat, utan ett sddant skydd kommer batteriet
mer eller mindre vara forstdrt efter att ha blivit djupurladdat.

For att styra relat sd anvander jag en transistor med en
spanningsdelare pa basen som kan justeras sa relat faller vid
onskad spanning. Nastan vilken smasignaltransistor som helst
duger har, jag hade gott om 2N2222 s jag tog en sadan for
Q1. Batteriet jag anvande var fran Biltema och i dess
datablad kunde man se att batteriet inte skulle ga under 10,4
V vid den last jag tankt att anvanda, sa jag justerade P1 s3 att
relat slapper vid den spénningen.

DCIn 19V e ° DC Ut 13,8V

Justera P1 53 alt Relat sidpper nar biybateriet ar urladdat.
Se datablad pa batteriet for att avgéra spanningen.
Normalt ca 104V

Schemat for laddningskretsen

DC matning

DC in behdver var minst 16 V sa det foll sig naturligt att
anvanda en Laptop laddare. Nastan alla Laptop laddare ger
19 V och har bra effektivitet och stromférmaga. Jag hittade
en gammal Dell laddare i gdmmorna som fungerade perfekt
till detta andamal d& den kunde ge 3,5 A vilket racker gott till
att ladda batteriet med 2 A och samtidigt ge ndgon ampere ut
till DC utgangen.

Kylning

Kylfldkten kyler 7812 och dess kylflans, efter ett stromav-
brott kan det ga 2 Ampere som laddstrom till blybatteriet och
med 5 V dver spanningstabilisatorn sa betyder det 10 W som
behdver kylas bort.

Ovrigt

S1 &r en aterfjadrande strombrytare som normalt ar stangd,
den kan 6ppnas upp for att stdnga av batteribackupen om man
inte skall anvanda den utan t ex skall transportera eller lang-
tidslagra den.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)
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Intrimningsanvisning

For att trimma in relaslapp vid 10,4 V sd kopplar man
tillfalligt in ett variabelt nataggregat i stallet fér blybatteriet
och justerar det till 14 V. Tillfér sedan DC in sa att relat drar.
Avlégsna darefter DC in, relat skall fortsétta vara draget, gor
det inte det sa kontrollera kretsen och att transistorn &r
rattvand. Sank sedan gradvis utspdnningen pa nitaggregatet
tills rel&t slapper och notera spanningen dér det sker. Justera
P1 och upprepa tills det sker vid 10,4 V. Koppla sedan in
blybatteriet igen.

Om bygget

Mitt bygge gjordes pa Veroboard eftersom det var sd fa
komponenter. Jag anvande en elldda fran Claes Ohlson och
kontakter och annat som redan fanns i "junk boxen™.

Den svarteloxerade platen anvands bdde som monterings-
platta for elektroniken, batteriklimma och som kylflans for
spanningstabilisatorn.

Under kylflansen i ladans bakre vagg borrades ventilationshal
for inkommande luft och i locket pa ladan sattes en flakt som
drog ut luften.

Min tester visar att utrustningen jag skall driva kommer att ga
i ca 5 timmar pa pa den har backupen vilket bor vara tillrack-
ligt for mitt behov.

@
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Manadens mottagare
Collins 51S-1

- av Karl-Arne Markstrém, SMOAOM -

Den tjugoandra artikeln i serien har som &mne en av de
mottagare som blev stilbildare under det tidiga 60-talet.

Collins "ansiktslyftning”

Under 40- och 50-talen var Collins Radio Companys
produktion préaglad av ett ganska konventionellt byggsétt och
framtoning. Massiva apparater i 19” utférande med en
rynklackerad finish av St James Grey”.

51J-4 i bordslada, en gansk typisk representéﬁf forstllen

Dock fanns det industriformgivningsmassiga influenser aven
i Cedar Rapids, och framgangen med den nétta
mobiltransceivern KWM-1 gjorde att Art Collins valde att
satsa pa en mindre “massiv’ framtoning. Dess forsta
representanter blev sindaren 32S-1 och mottagaren 75S-1.
De bildade tillsammans den sd sméningom legendariska
”S-linen”.

Kort dérefter kompletterades utbudet med slutsteget 30L-1
och transceivern KWM-2, vilka samtliga anvédnde samma
"formfaktor” och fargschema.

Den professionella marknaden ska ha sitt

Bade 75S och 32S samt KWM-2 blev framgangar, men de
var samtliga inriktade till amatdrradiomarknaden.

For att tdcka frekvenser utanfor amattrradiobanden krévdes
ett stort antal extra bandkristaller, och eftersom apparaterna
anvande ett avstamningsomrade av endast 200 kHz, blev
antalet kristaller for "heltdckning” opraktiskt stort.

Professionella anvéndare ©nskade déremot heltdckande
frekvensomraden fran &tminstone mellanvag upp till 30 MHz,
och garna i 500 kHz eller 1 MHz omraden. Féregangarna och
storsdljarna 51J-x och R-390(A) var gjorda enligt detta
maonster.

51S-1 tar form

Under slutet av 1958 far ett team under ledning av Ed
Andrade (WODAN), dar &dven mekanisten Arlo Meyer
(WOLBK) ingar, i uppgift att ta fram funktionsmotsvarig-
heten till 51J-4 och R-390A fast i den nétta S-line ladan.

Prototypen till 51S-1

Detta utgjorde en ganska formidabel uppgift. Samma antal
funktionsblock som fanns i en 6 HE 19” enhet med c:a 45 cm
djup skulle nu in i en l1ada med mindre &n halften av volymen.

Kretsldsning

51S-1 kom att innehalla i princip samma kretsblock som sina
foregangare 51J-x. Samma uppldgg med dubbelsuper pé
frekvenser éver 2 MHz, och trippelsuper pa lagre band.
Aven den sista mellanfrekvensen var samma, 500 kHz.

Dérefter upphar likheterna. 51S-1 innehaller hybridlésningar
med en blandning av rér och transistorer, samt har
produktdetektor och en AGC som fungerar dven pa telegrafi
och SSB med BFO:n tillslagen.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)
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Flera nyutvecklade ror som t.ex. 6DC6 fran RCA anvands i
kopplingen, framst for att forbattra brusegenskaperna.
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Prestanda

P& 50-tals vis optimerades &ven 51S-1 for kanslighet.
Grannkanalundertryckning och tresignalselektivitet var annu
nagot som konstruktdrerna inte riktigt tog pa allvar.

Selektivitetskurvorna var dock “bra” eftersom Collins
mekaniska filter anvandes for kanalfiltren. Fér normalt SSB-
bruk var prestanda klart tillréackliga.

Kringutrustning och tillbehor

Mottagaren var ténkt att vara centrum i ett system, dér olika
kringutrustningar skulle bidra till resultatet.

Den mest kanda tillsatsen var den numera extremt ovanliga
MF/LF-preselektorn 55G-1, som blev nédvéndig ifall en 51S-
1 skulle anslutas till en stor yttre antenn for mellanvags-
lyssning.

Preselektorn 55G-1

De flesta anvandare avstod fran sddana extravaganser, sa
55G-1 é&r ett ovanligt fynd pa marknaden och ar darmed
eftertraktad bland samlare.

Detta har lett till rena fantasipriserna pd Ebay, en
rackmonterad enhet (55G-1F) gick for $2500 for ett par ar
sedan.

Varianter

Under hela sin langa tillverkningsperiod, 1960 till 1976,
producerades 51S-1 i ett antal huvudvarianter:

e 51S-1 Bordsmodell
e 51S-1F Rackmontering, vanligast i Sverige

e 51S-1A Avsedd for mobilt bruk med inbyggd 28 V
DC/DC-omvandlare

e  51S-1AF Avsedd fér mobilt bruk i rackmontage med
inbyggd 28 V DC/DC-omvandare

e 51S-1B Avsedd for installation i system dar militar
kontaktstandard anvands. En kopplingsbox utgor
overgang mellan de ordinarie kontakterna och de
runda donen.

Slutligen LTV-Temco G133, som var en tredjepartsadaption
av 51S-1AF till flygmobilt bruk.

Den forekom i nagra varianter av signalspaningsflygplan, och
skiljer sig huvudsakligen genom hdéljet och pa utformningen
av rattarna pa frontpanelen.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 13



ESR Resonans nr 1/2019

otfégére med G183 panadapte}'

G133Hm
Legenden pastar att rattarnas utformning skulle bero pa ett
krav att en operator som forlorat synen genom en
karnvapendetonation fortfarande skulle kunna mandvrera
apparaten. Detta ar dock inte fallet, utan tanken var att en

operatdr lattare skulle kunna mandvrera utan att behéva ta av
sig handskarna.

Anvandningsomraden

En storanvandare av 51S-1 kom att bli US Department of
State, som satte ut stora antal pd ambassaderna for
diplomatisk trafik.

now get
SSB with optimum performance
over the entire’ HF spectrum

Continuous tuning with extreme accuracy — that's what you get with

Collins' 518-1 HF receiver.

famous series of general coverage receivers, this
al dial seteing wirhin 1 ke throughout
nominally 100 cps per week under

Most advanced in a
SSB/CW /AM unit delivers: vis
the range ® high freguency sta | r e
normal conditions, ideal for pre-assigned frequencies = sharpest seice-
sivity, from Collins Mechanical Filters * bighest sensitivity for difficult

monitoring assignments.

Features like these, packaged into a compact unic specifically designed
for commercial application, make this receiver !nghiy desirable for the
amateur who demands professional (-qniplm-gr. (.Unl.\tl’(.n“[n.\ today Enr
complete information. COLLINS RADIO COMPANY * Cedar Rapids
e Dallas * Los Angeles * New York * International Division, Dallas

153
Annons for 51S-1F (rackmontering) i QST

Aven andra statliga anvandare varlden éver kom att anvanda
51S-1, och den fann végen in i béade kontrollstationer,
signalspaning, kustradio samt for fast trafik.

| Sverige var Televerket och FRA de stdrsta anvandarna.
Mottagningsstationerna for fast radio hos Televerket fick
under den forsta halvan av 60-talet en ganska dvergripande
utbyte av utrustning till 51S-1, dar man bytte ut 51J-4 och
Hammarlund Super-Pro av olika argangar till 51S-1.

Mottagarstationen i Enkdping innehdll under sin glansperiod
Over 60st 51S-1F i diversitetspar for mottagning av fasta
radiovior, tillsammans med ett antal i kontrollstationen samt i
olika former av utbildningsanladggningar.

Négra utbildningsanlaggningar fanns dven pa andra adresser i
landet, och minst en 51S-1 brukade &ven aterfinnas pa
kustradioexpeditionerna. FRA anvéande dven manga 51S-1 i
sin signalspaningsverksamhet.

51S-1 i amatdrstationer

Mottagaren fick ett ytterst litet genomslag hos radioamatérer
under sin ordinarie forséljningsperiod, genom sitt hdga pris.
Den kostade c:a 13000 kr i bérjan av 1960-talet. Man fick
drygt 2 st KWM-2 for denna summa och s& spendersamma
radioamatorer tillhérde ovanligheterna.

Né&r olika verksamheter avvecklade sina rorbestyckade
mottagarbestand kom ett begrédnsat antal i handerna pa
anstallda, ofta som "langlan”.

Dess prestanda fick en néstan mytisk framtoning hos en del
samlare, nagot i stil med den mytbildning som finns runt
R-390A vilket lett till att fina exemplar gatt for extrema
priser.

Vintage 1971 NOS Collins 51S-1 1F HAM Tube Radio Receiver Rack Mount

1N 5IM 198 vensay 1 oan

Ju US $4,850.00 1

oo Ths Jan. 28 and Thu. Feb. 4 @

Poypel v QR

PayPol CREDIT

New OId Stock (NOS) 515-1F,s&ld 2016 for $5500(!)

Man kan utan att overdriva pastd att prestanda inte riktigt
motsvarar priset, inte ens om “nybilskanslan” tas med i
bedémningarna.
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Nasta spalt

Nésta spalt kommer att behandla den tyska trafikmottagaren
Rohde&Schwarz EK07 med varianten EK11-10.
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- av Henrik Olsson, Elsakerhetsverket -

Det &r stort tryck pa elproduktion med solcellsanlaggningar
och solceller dyker upp pa allt fler hustak. Som vanligt nar
det galler ny teknik dyker fragan upp om det kan bli
problem med radiostérningar.

Bakgrund

Elenergin produceras i solcellerna pa taket, vilka lamnar
likspanning. For en typisk anldggning seriekopplas ett relativt
stort antal solceller for att komma upp i hog spanning, det
kan handla om storleksordning 500 volt. En grupp med
seriekopplade solceller kallas for en strdng och en hel
anlaggning bestar av en eller flera strangar. Likspanningen
fran solcellerna omvandlas till vaxelspanning som matas ut
pa elnétet i en sa kallad vaxelriktare.

Storre anldggningar kan ha flera vaxelriktare. Av diverse
anledningar krévs att elnatet ar inkopplat till véxelriktaren for
att den ska producera el. Faller elnétet bort ska vaxelriktaren
upphora med elproduktionen. Vaxelriktaren &r uppbyggd med
switchad kraftelektronik som fungerar i stort sett pa samma
sétt som ett ordindrt switchat kraftaggregat. Likspanningen
fran solcellerna hackas upp till en pulserande spanning som
sedan omvandlas till vaxelspanning med passande frekvens
och spanning for att matas ut pa elnatet. Som vid all annan
switchad kraftelektronik finns potential for radiostdrningar
om konstruktionen ar olampligt utford.

Genom traditionell EMC-konstruktion med zonindelning,
skarmning och filtrering kan man som vanligt undvika att
signalerna inne i véaxelriktaren nar omgivningen. Det man vill
undvika ar att stérningar kommer ut dels pa AC-sidan mot
elndtet men &ven DC-sidan mot solcellerna. Bagge dessa
ledningsndt utgdr avsevérda langder och kan fungera som
oavsiktliga sandarantenner om stdrningar kommer ut den
végen.

Skuggning foérsamrar utbytet

Nar en eller flera solceller i en seriekopplad strang skuggas sa
forsamras utbytet mérkbart och det ar i princip solcellen med
svagast belysning som begréansar. For att undvika det har man
kommit fram till elektroniska produkter, optimerare, som
placeras vid varje solcell. Inte alla tillverkare anvander
optimerare. Optimerarna motverkar da inverkan av en

skuggad solcell. Aven optimerarna ar uppbyggda med
switchad kraftelektronik och har samma potential att orsaka
radiostdrningar.

Erfarenheter fran anlaggningar

Sverige har internationellt legat lite efter resten av Europa
men ar nog pa god vég att komma i kapp. Elsakerhetsverket
har an sd lange inte haft sa stor erfarenhet av
storningsérenden men har haft en del informella diskussioner
med nagra myndighetskollegor i andra lander. Dér beréttas
om ganska blandade erfarenheter och helt klart &r att vissa
installationer inte har orsakat nagra storningar medan andra (i
synnerhet med optimerare) har stallt till med problem.
Radioamatorer har fatt problem framst pa kortvdg men dven
hogre frekvenser har drabbats, exempel ett lands
motsvarighet till Rakel vilket & UHF-frekvenser. Man kan
vél utan vidare péstd att ambitionsnivan hos tillverkarna
varierar. Orsaken &r att EMC-atgarder kostar pengar, bade i
ingenjorstid vid konstruktion och som komponentkostnad vid
tillverkningen.

EMC-krav

An s& lange har det inte funnits négra speciella
produktstandarder for solcellsprodukter och da hanvisas man
till de generella EMC-standarderna. Det pagar dock arbete att
ta fram produktstandarder. Foérdelen &r att produktstandarder
oftast & mer valanpassade. For produkter finns generellt
alltid krav pa utstralad emission i frekvensomradet 30 — 1000
MHz. Under 30 MHz undviker man helst att mata utstralat
och Overgadr till att i stidllet mata ledningsbundet i
frekvensomradet 150 kHz — 30 MHz. For ledningar mater
man normalt enbart de som &r sa pass langa att de kan tankas
bidra med ndmnvérd antennverkan. Exempelvis &r anslutning
mot elnatet vanligen en lang ledning.

For de flesta produkter &r 6vriga ledningar bara nagon meter
lang och anses darmed ha obetydlig verkan under 30 MHz
(svag antennverkan). For frekvenser dver 30 MHz anser man
att det som lacker ut via ledningarna kommer att avsl6jas néar
man mater utstralat 6ver 30 MHz. Det har tankesattet har for
det mesta fungerat acceptabelt for de flesta produkter. Det &r
viktigt att man inte ser utstralad och ledningsbunden emission
som tva helt skilda saker utan & medveten att det finns en
koppling mellan, d.v.s. att signaler som finns pa ledningar
kan strala ut frdn dessa och vice versa. Detta ar knappast
nagon Gverraskning for radiokunniga.
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Onskade
radiosignaler

stiming

Ledningsbun de? l

‘ Elnat
Elektrisk ?
utrustning -
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ledning ledning

Eftersom inte generella EMC-standarder har nigra speciella
anvisningar for solcellsprodukter star inget uttalat om att
mata pd DC-kablar och darmed kan man ana att vissa
tillverkare inte gor det heller. L&ser man anvisningar hur
regelverket kring CE-maérkning ska hanteras (exempelvis i
"Blé guiden”) sa ska man som tillverkare alltid kontrollera att
den standard man anvénder verkligen ar tillracklig for att visa
att “de vasentliga kraven” (for EMC-direktivet ar det
skyddskravet) uppfylls. For en véxelriktare och/eller
optimerare inser man latt att det &r viktigt att hindra stdrande
signaler att komma ut pa bade AC- och DC-kablarna for att
undvika radiostorningar i omgivningen. | synnerhet om
radiokommunikation pa kortvag ska bedrivas pa samma plats.
Uppfyller da produkterna alla dessa krav? Nja, nar man hor
hur mycket omdomena varierar sa ar det knappast sa. Inom
standardiseringen  (CISPR  inom IEC) har detta
uppmarksammats och arbete pagér for att ta fram relevanta
krav.

Elsdkerhetsverkets erfarenheter

Helt Kklart finns anledning att vara vaksam om man som
radioamatér ska investera i en solcellsanlaggning.
Optimerarna & nagot att se upp for men &ven vissa
vaxelriktare kan avge storningar, da framst pa DC-.sidan.
Dock har inga omfattande undersokningar gjorts. Vid en
undersokning pa en experimentanlaggning kunde vi
konstatera att de optimerare som fanns dér orsakade starka
radiostorningar pa kortvag och det berodde pa orovackande
héga stérstrommar som kom ut via DC-ledningarna. Vi har
ocksa hittat optimerare av annat fabrikat som ocksa orsakat
radiostorningar. Samtidigt har vi hittat flera anldggningar
(samtliga utan optimerare) som sldpper ut mycket svaga
storstrommar p& DC-ledningarna och darmed har lag risk att
stora pa kortvagsfrekvenser.

Man bor darfor inte kategoriskt avfarda solceller.

Exempel pa en storande anlaggning

Innehas av en radioamatdr som &r aktiv pa saval kortvdg som
VHF/UHF. Han har drabbats av stérningar pd bade kortvag
och VHF. Eftersom béade solcellsanlaggning och
radioantenner dr samlokaliserade omedelbart intill varandra
utgick han fran att det kunde bli storningsproblem men hade
tankt hantera det genom att helt enkelt stanga av

véxelriktaren vid radiokommunikation. Anlaggningen bestar
av 31 solceller med tillhérande optimerare samt en
vaxelriktare.

=

G GRV |
\ Dipol /|

ledning

Tyvarr visade det sig att stornivan var hdg och vad varre var,
inte kunde hanteras genom att stdnga av vaxelriktaren.
Optimerarna (en vid varje solcell) var aktiva s lange solen
var tillrackligt stark for att de skulle aktiveras och de kan inte
stdngas av.

P& 80 meter kortvagsband var stornivan kring ”S9” enligt
radions signalstyrkemétare. | praktiken &r det en mycket stark
storning som effektivt drénker allt utom mycket starka
radiosignaler. Storsignalen tacker ocksa hela
frekvensomradet som blir totalt utslaget. Pa hogre frekvenser
var storningarnas styrka svagare men Over hela
kortvagsbandet var de generellt besvarande.

Optimerare—

| Solpaneler

\ Till

E vaxelriktare
4
o

DC-kabel
bildar en
loop

Har ser man hur det ser ut pa taket. Har anvéandes, som vid
alla andra installationer, oskdrmad enkelledare for att
forbinda delarna hela vagen runt taket och ner till
véxelriktaren i kallaren. Den streckade ytan pé bilden bildar
en tamligen stor loop-antenn som stralar ut signalerna. Det
har behdver inte nddvéndigtvis vara ett problem men
forutsatter att produkterna (optimerare och véxelriktare) inte
skickar ut storningar pd DC-sidan. Installationsmassigt
foredrar man denna typ av installation eftersom det gar
snabbt och enkelt att koppla ihop delarna.
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Ett bra satt att beddma om ledningar kan komma att orsaka
radiostorningar ar att mata storstrommen pa ledningen med
en stromprobe som &r ansluten till en spektrumanalysator
(eller mottagare). Genom att jamfora storspektrum pa
ledningen med vad som maéts upp i radioantennen mérker
man snart om rétt storkélla hittats. | det aktuella fallet blev
det uppenbart att det var sa.

S im 08/05/18 16:43 I
® Ref: 50.0 dBuV «RBW: 300Hz «SWT: 7.74s  Trace: Clear/Write
s Att: 10 dB «\VBW: 1 MHz  Trig: Free Run = Detect: Max Peak

Start: 3 MHz Stop: 4 MHz
TTTNew T T Marker " T Delete " T Select T Marker
Marker Type Marker Marker Function

Enheten pd Y-axeln ska vara dBpA. Har syns smalbandiga
signaler var 200 kHz plus en bredbandig brusmatta.
Erfarenheten sager att uppmatt stérstrom av denna styrka bor
anses som hdg och har potential att vara stérande nar man
som i detta fall har en lang enkelledare (=god KV-antenn)
ansluten. Det ar darmed inte férvanande att det blev problem.

Huset med installationen finns ungefar i mitten (vid "0 m”)
av bilden ger en uppfattning om hur trangt det kan vara
mellan husen i ett ordinért villakvarter. Sannolikt skulle det
bli en besvarande stoérning &ven om anlédggningen hade varit
installerad hos négon av de niarmsta grannarna.

Som privatperson ar man har i en ganska dalig sits eftersom
tillverkaren hdvdar att krav i harmoniserad EMC-standard &r
uppfyllt, vilket sékert stimmer. Laser man sedan i EMC-
direktivet ser man att uppfyllande av kraven i en sadan
standard medfor att skyddskravet i EMC-direktivet kan anses
vara uppfyllt. Den hdga stornivan talar forstds mot det i detta
fall och matningarna p& DC-kabeln visar att tillverkaren
knappast har vidtagit nagra storre anstrangningar att halla
nere stornivan under 30 MHz den vagen. Pa hogre frekvenser
avtar stérningarna snabbt och man kan anta att man i alla fall
har tankt pa att uppfylla de krav som rimligen inte ens med
ett mycket rymligt samvete kan klara sig undan, namligen
utstralad emission dver 30 MHz.

Atgarda stérande anlaggning

I tidningen "QST” finns en artikel om hur en amator avstort
sin solcellsanlaggning. Atgarderna blev omfattande:

» DC-kablaget tvinnades for att minska looparean och dérmed
antennverkan fran kablarna

« Varje optimerare forsags med ferritkarnor pa kablarna

* Ferritkdrnor mm vid vaxelriktaren

Rad for radioamatorer

 Tyvérr maste vi konstatera att CE-méarkningen i detta fall
inte ar ndgon som helst garanti for storningsfrihet, i synnerhet
inte for radiofrekvenser pa kortvag. Olika produkter kan ha
mycket olika egenskaper, sarskilt for frekvenser under 30
MHz. Det rekommenderas starkt att utvardera olika produkter
foére kop.

« Forsok att besoka nagon anlaggning innan man bestammer
sig for att sétta upp egna solceller. Det ar ockséa lampligt att
forsoka bli inblandad och samarbeta om grannar i omedelbar
narhet ska installera for att undvika stérande produkter. En
lamplig metodik &r att om méjligt sétta upp en antenn for
kontrollmatning eller undersdka stornivan pa ledningar med
lamplig probe.

« Avstandet mellan solcellsanlaggningens delar och
radioantenner &r for det mesta alldeles for litet for att ordinéra
EMC-krav ska vara tillrackliga. Det géller generellt for
anlaggning pa eget tak eller de nirmaste grannarna i
villaomraden.

» Var erfarenhet, som ocksd baseras pa diskussioner med
andra myndigheter, &r att man som radioamator bor undvika
optimerare i dagsldget. Vad vi vet kan de inte stdngas av. En
storande véxelriktare kan i nodfall stdngas av.
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« Det kan vara mdjligt att avstora en installation men man kan
rakna med att det blir bade kostsamt och arbetskravande.
Avstorningar kan komma att paverka garantier plus att den
som avstor kan komma att stillas till ansvar om négot
intréffar. Undvik med andra ord ingrepp.

 Storproblem fran anldggningar hos privatpersoner &r
besvérliga att hantera eftersom myndighet (i detta fall
Elsékerhetsverket) inte har rétt att bedriva tillsyn i bostader
enligt EMC-lagen.

 Framtiden ser dock béttre ut eftersom kommande EMC-

standarder avser att stilla tydliga EMC-krav dven p& DC-
kablar for véaxelriktare och optimerare.

Referenser
Elsakerhetsverket 16EV1277

Elsékerhetsverket 18EVV3012

Elsékerhetsverket 18EVV4815

EU-kommissionens "Bla guide”

EMC-direktivet (2014/30/EU)

Artikel i ARRL tidning "QST” april 2016

EMC-lagen (1992:1512)

Arbetsmaterial inom IEC/CISPR

CISPR (grundat 1934) &r den grupp inom IEC (International
Electrotechnical Commission) som tar fram olika EMC-
standarder for att skydda radiokommunikation fran
storningar. Fran Sverige representeras CISPR av TKEMC

hos SEK Svensk Elstandard. Amatorradions intresse bevakas
av IARU som har en observatorsroll.

@
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Ravsaxbygge hos THR

- av Per Westerlund, SAOAIB -

Tekniska hdogskolans radioklubb, THR eller SKOBU,
bestamde sig for ett klubbprojekt som innefattar att bygga en
rdvsax, en mottagare med inbyggd antenn for
radiopejlorientering. Valet foll pa den kinesiska byggsatsen
R3500D.

Efter besok pa forelasningar i elkretsanalys, var det sex
teknologer som anmalde sig, fem fran forsta aret pa
civilingenjorsprogrammet i elektroteknik och en fran fjarde
aret pa teknisk fysik.

Byggsatsen har en ferritantenn. Man kan koppla in ett
utdragbart sprét for sidobestdimningen med en knapp.
Parallellt med spolen runt ferriten sitter en kondensator som
utgor ett bandpassfilter. Darefter kommer ett diskret HF-steg
som matar blandaren, en diod.

Oscillatorn &r av Colpittstyp, som stélls in med hjélp av en
backspénd diod, vars spanning styrs av en ratt. Dér finns det
ocksd en transformator som ger en induktans till
oscillatorkretsen, liksom en till for matning till blandaren.

P& LF-sidan finns det ett diskret transistorsteg och sedan en
integrerad krets. Volymratten styr béade LF- och HF-steget.
Nar man ansluter horlurarna, kopplas matningen pa genom
fyra AA-batterier.

Efter tva eller tre byggtillfallen var det dags for intrimning.
Det forsta man gor ar att justera transformatorn som sitter i
oscillatorn, sa att den backspéanda dioden tacker ratt omrade,
3,5-3,6 MHz.

Tyvérr hade vi bara en rdvsandare att testa med och inte en
signalgenerator som kunde justeras 6ver hela omradet. Den
andra transformatorn for matningen till blandaren &r inte
sérskilt kritisk. Déarefter staller man in bandpassfiltret vid
antennen for maximal signal.

Efter intrimningen i Klocktornet forklarade jag uppbygg-
naden av ravsaxen. Forstadrsteknologerna hade lart sig
grunderna om linjara vaxelstromskretsar och jag byggde pa
detta. Slutligen gick vi ut i skogen och testade mottagarna
med en sandare som Olle SMOKON hade lanat ut, samma
som anvants for intrimningen. D& undersoktes minimumet for
att hitta riktningen och hur sidobestdmningen fungerade.

@

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 20



ESR Resonans nr 1/2019

tekniska
notiser

G —_ [ |
- sammanstalls av redaktionen -

Om jordavstamning, jordspett och motvikter

For vara radioanlaggningar behdver vi ”jordar”. De &r av tva
slag vilka tyvarr sallan med framgang gér att kombinera.

Bakgrund

Dels har vi det vi brukar kalla skyddsjord d.v.s. det som
radiostationen &r férbunden med via det jordade vagguttaget.
Dels har vi RF-jord som man ibland tror man har ndr man
forbinder stationen med ett spett nerkort i backen.

Skyddsjorden &r till for att skydda oss fran skador pa
manniskor och egendom om nagot skulle g& snett inne i
produkten, radio, kylskap eller vad det ar. En del produkter
som &r dubbelisolerade behdver dock ej ha denna jord. Om
det sker en Overledning till chassit inne i en produkt, leds
strommen till denna jord wvarvid sakringen eller
jordfelsbrytaren i fasledaren l6ses ut. Skulle man inte ha detta
arrangemang kunde en person som tar i produkten och
samtidigt t. ex. i diskbanken fa livsfarlig strém genom sig.
Personen kunde da dodas “och bli jordad for gott”.

RF-jorden ar till for att skapa balans i antennsystemet och att
fa bort hogfrekvens som finns pa apparatens chassie eller
holje. Den fororsakar ibland stérningar och RF-spanningar pa
metallerna p& apparatens utsida. Det Kittlar i fingrarna nar
man tar pd metalldelarna, i mikrofonen eller pa nyckeln. Om
man har stdmt av séndaren med ca 50 W och tar ett ordentligt
grepp pa apparatens hélje och da finner att SVF andrar sig,
har man okontrollerad, stérande RF pa den. Denna kan, som
namnts, ge problem.

Hur blir man av med detta? En del sdger "koér ned ett
jordspett i marken och anslut en 1.5 kvmm ledning mellan
apparatens jord och spettet. Andra séger anslut till det
vattenburna varmeledningsnétet, vattenledning etc. Sannolikt
hjélper inte detta. Ténker man efter lite, finner man att en
lang jordledare faktiskt har en icke forsumbar induktans.
Impedansen (vaxelstromsmotstandet) &r sadan att ledaren
fungerar som drossel och stoppar mer eller mindre effektivt
all den RF-strém som till dventyrs skulle férsoka leta sig ner
till spettet. Vad gor man dd? Jo man stimmer av
jordledningen sa att impedansen minimeras. Hur en sadan
apparat tillverkas beskrivs langre fram.

Vad man primart bor efterstrava ar dock att soka fa en
ordentlig balans i sitt antennsystem. Balanserade dipoler
hjalper en bra bit pad vagen. Redan de gamla 2 W/m41l
stationerna som anvandes inom forsvaret pa 40-talet hade
valutformade motvikter for att komma till ratta med denna
obalans. Har man en vertikal antenn bor man saledes se till
att man aven har en ordentlig motvikt pad marken. Oftast en
eller flera jordlinor som lagts ut. Detta hjalper for 6vrigt &ven
upp kommunikationen.

Jordavstamningsdon

Det borjar bli en utdéd konst att snickra till egna radiogrejor.
For den som har intresset kan denna évning dock vara ganska
trevlig. Den ger &ven bra resultat.

Principen ar att man placerar en variabel kondensator i serie
med jordledningen, som ju &r induktiv. Man vet fran sin
naturldra att ndr en seriekrets ar i resonans ar impedansen
lagst. Detta indikerar man genom att méta RF-strommen som
da ar maximal.

Komponenterna kommer frén en junkbox, som det heter pa
nysvenska. Man kan fa prova sig fram med spolen och
kondensatorn. Vardena beror pa bl.a. jordledningens langd.
Bor man pa tredje vaningen blir den Iang och kraver andra
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varden &n en som ar endast ett par meter. Vad géller sjalva
jordplaten eller jordspetten bor de slas ner sa langt det gar ca
1,5 meter i fuktig mark. Donet placeras mellan apparatens
jordskruv och jordledningen.

Resultat

Underteckand och Jan SM5XGJ har gjort flera sadana har
don och de har alla fungerat bra. En del har kravt lite
utprovning av spole och kondensator. Stdrningar i andra
apparater har minskat samt RF i chassiet, mikrofon och pa
nyckeln forsvunnit helt.

Lycka till
Jan Sterner SM5BIX

@
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Medlemmarna bestammer utgivningstakten

P& grund av materialbrist har ESR Resonans inte kommit ut
pa nagra ar. Om du och andra medlemmar hjalps at att fylla
inkorgen sa kan vi rada bot pé detta problem.

-Vi i redaktionen publicerar det som kommer in!

Manga bidrag = ESR Resonans

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

Om innehallet

Innehallet eller mixen av olika &mnen bestams helt och hallet
av dig och bidragsgivarna sjalva. Redaktionen refuserar inga
bidrag.

Dela med dig av dina erfarenheter och din kunskap

Det ar jattelatt att bidra. Nagra bilder plus ett stycke text i ett
vanligt e-mail ar allt som behdvs. Vi korrekturldser texten
och beskar bilderna.

Skicka ditt bidrag till resonans@esr.se

Redaktionen for ESR Resonans

Passa pa - bli medlem i ESR 2020

Anstdkan om medlemskap

Det ar latt att bli medlem i ESR. Fyll i formularet pa:
http://www.esr.se/index.php/bli-medlem

* Medlemsavgiften for 2020 &r 50:-
* Medlemsavgiften betalas in arligen fére den 1 mars.

* Medlemsavgiften galler for kalenderar den 1 januari till 31
december.

* FoOr nytillkomna medlemmar galler att medlemsavgift som
betalas in mellan 1 januari och 30 september géller inne-
varande kalenderar, medlemsavgift som betalas in mellan 1
oktober och 31 december géller &ven for paféljande
kalenderar.

-Snart dags att fornya medlemskapet!

Kassoren skickar ut ett par tre paminnelser via e-post
mellan december och mars, darfor &r det viktigt att din
e-postadress ar uppdaterad i din medlemsprofil sa att du inte
missar paminnelsen. Darefter skickas som en sista
paminnelse ett inbetalningskort ut via Posten till den adress
du senast meddelat oss.

Medlemsavgiften betalas in pa vart Plusgiro 101 54 09-4.

Om du betalar fran utlandet behdver du féljande:
IBAN: SE20 9500 0099 6018 1015 4094
BIC: NDEASESS

OBS: Kom ihag att uppge ditt namn och eventuell amator-
radiosignal. Varje ar har vi ett antal anonyma betalningar som
vi inte kan spara. Konsekvensen blir att betalarens konto
avaktiveras och viktig information fran medlemsservice inte
kommer fram.

Om du har fragor om ditt medlemskap eller behover hjalp,
kontakta oss via e-post p& medlem@esr.se

Har du flyttat?
Var vénlig att meddela din nya adress till medlem@esr.se

Har du skaffat ny e-post adress?
Meddela denna till medlem@esr.se

Om upphovsrétt och Copyright ©

Allt material - texter, bilder, grafik, teckningar m m - som publiceras i
Resonans &r skyddat av Lagen om upphovsratt. Méangfaldigande, kopiering,
overlatelse, forsiljning, dverforing eller varje annan form av utnyttjande av
materialet - saval for kommersiella som icke-kommersiella dndamal -
forutsdtter medgivande av ESR och/eller upphovsmannen.

Regler angdende publicering av insant material

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