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FORENINGSINFORMATION

Vart medlemsblad heter ESR Resonan®ch utkom med
sitt forsta nummer den 23 december 2008. Sedanhdesa

tilsammans producerat nio fullmatade nummer. Néttad
skrivs har arbetet med nasta Resonans just pahoTjdigare
nummer finns samlade i Arkivet: www.esr.se/res@nan

Foreningen och vart medlemsblad ar direkt beroendav

dina och alla andra medlemmars personliga insatser
Hittills har tillstromningen av bidrag varit god. ayon

avmattning av inflodet har vi inte méarkt av - smar&anns
det som fler ligger i startgroparna. Det kédnns bra.

Artiklarnas amne, omfang och djup speglas sannolikt av
bidragsgivarnas personliga intressen, tid och gjidgtier att
engagera sig for foreningen. Ur den aterkopplinganif
lasekretsen som vi i redaktionen standigt far frst att
medlemsbladet &r mycket uppskattat. Det ar vi gfadach
det gor arbetet inte bara roligt, utan ocksa imspinde och
meningsfullt.

Kom ihag att tacka artikelférfattarna som &r de som
egentligen borde tackas - skicka ett mail elleresi&ignal pa
telefon om du uppskattar det du laser. Vara fdafatt
kommer garanterat att bli minst lika glada som ir, f6r ett
litet livstecken fran dig.

Ibland far vi synpunkter pa innehallet och forslag pa nya
amnen som vi borde ta in. Det &r bra. Den ene d@nska
draghjalp for nybdrjare medan den andra saknaretiséra
artiklar om antenner. Vid nagra tillfallen har viedaktionen
gett oss ut pa "bidragsjakt" och bett ndgon medsmiva
nagot om sitt eget specialintresse och som sedarmer
utmynnat i fina artiklar.

ESR har idag c:a 350 medlemmaspridda éver hela landet
och med intressen som spanner 6ver alla méjligettercav
amatdrradiohobbyn. Det som férenar oss alla agettint
intresse for radioteknik i olika former och givetvi
mojligheterna att kunna anvanda de gemensammaeinskv
banden utan att bli stérda eller stéra andra.

Sa over till lasarundersokningen...

-Vilken typ av artiklar eller inriktning skulle duvilja se mer
av i medlemsbladet ESR Resonans?

Fragan ar en av totalt tio enkatfragor som vi vl dig lasare
att svara pa. Fram till arsskiftet genomfor vi eisar-
undersokning pa webben. Fragorna ar av flervaletip det
ar enkelt att klicka sig igenom frageformularet.

Du som tycker att arbetet som laggs ner av osgrelsen,
redaktionen och inte minst viktiga, alla artikeffiitare,
uppmanas offra fem minuter av din fritid for attsbara
fragorna och darefter trycka pa "sandknappen".

G4 in pa var webbplats www.esr.se och klicka p&dartill
Lasarundersdkningen. Gor det redan idag.

-Tack for din medverkan!

ESR Styrelse & Redaktionen

Per SAOAIB har pa eget initiativ erbjudit sina §ier att ta
fram ett artikelregister samt hjalpa till med detlgiska
arbetet att klassificera artiklarna i ESR ResonRes.foreslar
att vi utgar ifran bibliotekens system, med ettnsig (en
bokstavsféljd med eventuella siffror) som huvudglas
ficering och dmnesord (som ocksa finns standaratissr

Fragor att ta stallning till ar hur detaljerat makall
klassificera artiklarna, hur man skall anvanda &uorden
samt om det behdver inféras egna d&mnesord utéveoae
Kungliga biblioteket har listat. (Se diskussionen i
Klubbstugan pa medlemsavdelningen).

Syftet ar att fa battre 6verblick OGver innehalletESR
Resonans och underlatta sokningen i ett visst aelles
sOkbegrepp. Redan nu ar listan over artiklar |&gders
SM6WLH har gjort en provisorisk sammanstallning skem
laddas ner i pdf-format fran Arkivet p&uww.esr.se/resonans

Parallellit med detta arbetas pa en ny webbplattfoned
modernare granssnitt som skall gora det lattararaterhalla
var webbplats. Tanken har ar att det skall bli igtjhtt
fritextsoka i alla dokument och artiklar utver sitka hjélp
av klassificeringen och &amnesorden. Uppskattnirsgsvi
handlar det om ett antal tusen textsidor i nula@aeger
SM7JKW och Harry SM7PNV arbetar med detta.

Redaktionen
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- av Goran Carlsson SM7DLK -

Naringsdepartementet vill &ndra
forutsattningarna for Amatorradion

| en promemoria, "Battre regler for elektroniskanko
munikationer" (Ds 2010:19 ), ser Naringsdeparteetetiver
villkoren for elektronisk kommunikation. Det &r &l. nya
EU-direktiv som kraver en uppdatering av svensktifiging
inom omradet. Kort innebar detta att EU:s s.k.kmtepaket
ska implementeras i svensk lag.

Bakgrunden till lagéndringar som berdér amatorradiatt det
rader oklarhet inom framst tvd omraden,

1; Vad géller "Kompetenskrav for amatdrradio” samt,

2; att fragan om vem/vilka som ska anordna kungkaps
samt utfarda amatorradiotillstdand saknar reglering
nuvarande lagstiftning.

Vi valjer har att endast presentera de punkter sonav
intresse for eller berdr amatdrradioverksamhetfddeslagna
lagandringarna foreslas trada i kraft den 26 maj20

Vissa fragor om amatdrradio

Post- och telestyrelsen har i en skrivelse den Gember
2005 (dnr N2005/10002/ITP) foreslagit att det sk&dras
bestammelser i LEK som ger stod for att forrattavpfor
kunskapsbevis for amatdrradioanvandning samt &irdd,
fornya eller aterkalla certifikat. | denna promemo&mnas
forslag med anledning av skrivelsen.

| kapitel 4 behandlas de fragor i direktiven som advand-
ning av radiosandare samt forslag avseende amditirra

4.11 Kompetenskrav for amatorradioanvandning

Forslag:

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestt
ska fa overlamna till fysiska eller juridiska pemso att
anordna kunskapsprov i frdga om amatdrradiosarmtrett
utfarda bevis om godkdnda avlagda prov. Ett beshat
overlamnande far aterkallas om prov anordnas diers
utfardas i strid mot gallande foreskrifter eller @amordnaren
pa annat satt visar sig vara olamplig att anordms gller
utfarda bevis om godkénda avlagda prov.

Skalen for forslaget

Inledning

Det framgar av 3 kap. 1 § LEK att det kravs tilistdor att fa

anvanda en radiosandare. Av 3 kap. 4 § LEK franajfir
regeringen eller den myndighet som regeringen besntr

far meddela foreskrifter om undantag fran tillstskmavet.

Genom héanvisningen i 3 kap. 4 § till 3 kap. 11 glfer i 3

kap. 4 8 till 3 kap. 11 a § 4 i paragrafens lyddtsa den 1
augusti 2010, se prop. 2010/11:193, bet. 2009/T U4k,

2009/10:297) framgar det att foreskrifterna darvidir

innebéra att vissa kompetenskrav for den som skalhza
radioanlaggningen ska vara uppfyllda for att tisdskravet
inte ska galla.

| frdga om amatorradio ar sddan anvandning undantfgn
tillstandsplikten under vissa forutsattningar. Bdtamgar av
PTS foreskrifter (PTSFS 2007:4) om undantag fran
tillstandsplikten for vissa radiosandare. Undantaigebland
annat forenat med villkor om att den som anvander e
amatorradiosdndare ska ha ett amatorradiocertifikht att

det for ett amattrradiocertifikat kréavs godként \prédr
amatorradiotrafik som visar kunskaper i radioteknik
kdnnedom om trafikmetoder och kédnnedom om géallande
bestammelser.

Harmonisering av krav for amatorradiocertifikat

Internationella teleunionen (ITU) &ar ett FN-orgaonms
utarbetar internationella rekommendationer och lueglk for
alla typer av radiotjanster dar anvandningen parenker &n
ett land. Amatorradio ar en erkand radiokommunddi
tjanst som ar definierad i ITU:s radioreglementdJiRR).

Inom Europa finns ett samarbetsorgan fér de oligstpoch
teleadministrationerna, European Conference ofdPastd
Telecommunications Administrations (CEPT). De lanstam

ar anslutna till CEPT tillampar gemensamt utarbetad
rekommendationer. Aven lander utanféor CEPT kan wasl
sig till CEPT:s olika rekommendationer vad géller
amatdrradio genom harmonisering.

Bestdmmelser om kunskapskrav och utfardande av
amatodrradiocertifikat féljer av CEPT:s rekommenoladir
T/R 61-01 (CEPT Radio Amateur Licence), T/R 61-02
(Harmonised Amateur Radio Examination Certificabeh
ECC Recommendation (05)06 CEPT novice radio amateur
licence. For att fa ett amatorradiocertifikat kradet enligt
CEPT:s rekommendationer ett godként prov for amator
radiotrafik som utvisar kunskaper i ellara och oaeknik,
kdnnedom om trafikmetoder och kdnnedom om géallande
bestammelser. Enligt T/R 61-01 (CEPT Radio Amateur
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Licence) bor medlemsmyndigheterna utfarda certifé@m
visar genomgangen harmoniserad amatorradioexammati
Harmonised Amateur Radio Examination Certificate
(HAREC). Detta harmoniserade certifikat erkanns ésidigt

av medlemsmyndigheterna.

Tidigare utfardande av amatérradiocertifikat

Hur utfardandet av certifikat ska ga till eller @t ar mojligt
att delegera certifikatutfardandet till nAgon origation eller
liknande framgar inte av nagon forfattning. PTS lgodle

foreskrifter eller om den fysiska eller juridisk@rpon som
har anfortrotts uppdrag pa annat satt visar si@ wdmplig
att anordna prov eller utfarda bevis om godkandaga\a
prov.

3kap.11b §

Paragrafen, som ar ny, har behandlats i avsnitt 4.1

Enligt forsta stycketfar uppgiften att anordna prov och
utfarda bevis for amatorradiocertifikat 6verlatdsen eller

1999 Foreningen Sveriges sandareamatdrer (SSA) somflera fysiska eller juridiska personer som beddamgliga att

provférrattare for amatorradiocertifikat. SSA hamariv
provforrattare och har utfardat amatérradiocerdifibaserat
pa internationella rekommendationer fran Intermatita
Teleunionen (ITU) och CEPT sedan dess. SSA harCca 4
personer spridda 6ver hela Sverige som forratt@miigens
prov fér amatorradiocertifikat.

Tidigare fanns det i PTS foreskrifter (PTSFS 1994:3
bestdmmelser om godkannande av provforrattarenfitér-
radiotrafik. PTS ansdg emellertid att bemyndigand&K &r
otydligt betraffande mojligheten for PTS att delege
provférrattande fér amatorradiocertifikat och udf@ndet av
amatorradiocertifikat pa sa satt som PTS hade gjb8SA,
och PTS upphévde darfér foreskrifterna om godkadeaav
provforrattare m.m. genom PTSFS 2006:1.

Overlamnande av uppgift rérande godkannande av
kompetens

Det saknas alltsd for narvarande reglering om hiir e
amatorradiocertifikat kan erhallas, vilka kunskapsksom
ska vara uppfyllda for att fa ett amatorradiociaif och vem
som kan vara provforrattare. Mot bakgrund av deterin
nationella reglering som finns pa omradet framstarsadan
ordning inte som tillfredsstéllande.

PTS har tidigare delegerat modjligheten att utfarda
amatdrradiocertifikat till privata rattssubjekt. gy PTS har
det varit lampligt och framgangsrikt att av PTSigate
godkanda provforrattare fick utfarda amatorraditifikat, da
PTS inte har resurser att i stor skala forrattavpoch
handlagga utfardanden av certifikat. Det framstém s
lampligt att mojliggora att PTS aven i fortsattrémg far
delegera ratten att anordna kunskapsprov och atfard
amatodrradiocertifikat.

Utfardandet av amatorradiocertifikat ar att se sanforvalt-
ningsuppgift som innefattar myndighetsutdvning,eeftm
det utgor en forutsattning for att f& anvanda efiosiéindare
for amatorradio utan sarskilt tillstand.

Enligt 11 kap. 6 § tredje stycket regeringsforman dver-
latelse av en sadan uppgift endast ske med stdagawlot
denna bakgrund bér det inféras en bestammelse | dfEkKatt
regeringen eller den myndighet som regeringen bestr
far overlamna till fysiska eller juridiska persorat anordna
kunskapsprov i fraga om amatorradiosandare ochtfittda
bevis om godkanda avlagda prov i enlighet med gédéda
foreskrifter. Sddana foreskrifter finns for narvade i PTSFS
2007:4. Ett beslut om 6verlamnande bor kunna aifeskam
prov anordnas eller bevis utfardas i strid motagide

utféra uppgiften.

Andra styckestadgar att ett beslut om dverlamnande till en
fysisk eller juridisk person ocksa kan aterkallas det skulle
visa sig att den som har fatt i uppgift att anorgnav eller
utfarda amatdrradiocertifikat inte foljer de regkam finns,
inklusive foreskrifter pd omradet, eller pd ndgonhat satt
visar sig vara olamplig fér uppgiften.

Forslag till lagtext

Anvandning av amatérradiosandare 11 b §

Regeringen eller den myndighet som regeringen
bestammer far overlamna till fysisk eller juridiska
personer att anordna prov och utfarda bevis om att
foreskrivna  kompetenskrav ~ for anvandning av
amatdrradiosdndare ar uppfylida.

Ett beslut om éverlamnande enligt forstacley far
aterkallas om prov anordnas eller bevis utfardastrid
mot gallande foreskrifter eller om anordnaren eller
utfardaren p& annat satt visar sig vara olamplig at
anordna prov eller utfarda bevis.

Referenser

Battre regler for elektroniska kommunikationer @1s10:19)
http://www.sweden.gov.se/content/1/c6/14/93/46/éd3% pdf

PTS oversikt med LEK och samhoérande dokument

http://www.pts.se/sv/Regler/Lagar/Lag-om-elektrénis
kommunikation/

ESR ar remissinstans

Du som &ar medlem i ESR uppmanas att inkomma med
synpunkter pa lagforslaget infor vart remissyttiend

D& remissvar ska vara Naringsdepartementet tillaamhast
den 22 oktober vill vi ha dina synpunkter senash de
oktober 2010.

Synpunkter skickas till medlem@esr.se

@
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Lyssna pa kortvag
- av Ullmar Qvick, SM5-1252 -

DX-ing pa kortvag speciellt for
radioamatotrer

De senaste aren har jag mérkt att en hel del raitimer har
visat intresse for att lyssna p& andra typer aiostationer pa

mellan- och kortvdg &n amatdrsandare. Orsakerna kan

variera, men ofta har jag hort att det vanliga $8&et pa 80
m och VHF har forlorat sin lockelse for atskilligaet finns
sékert en hel rad faktorer som man kan dra frag.tyieker
personligen att allt som kan riva ner onddiga geéamsellan
oss hobbyutbvare &r positivt. Vi ska inte glomma at
radioamatdrerna hade en avgorande betydelse nédradion
foddes och vaxte fram for sa dar 90 ar sedan.

Sony ICF PRO80Popular "varldsradiomottagare" tadckande
150 kHz - 30 MHz plus FM-bandet. (Foto Bengt Fallerg)

Som vanligt behdver man en del vagledning innan gemn
sig in pa nya omraden. Darfor vill jag garna laneradel
information och synpunkter pa temaérldsradiolyssning
Bade for information, underhallning och ren DX-jdkins
har atskilligt att hamta for en nyfiken radiofantadag har
valt att ge ganska elementar information, den somrker
igdng pa de olika banden lar sig sjalv att snaliaffa
ytterligare kunskaper!

Var lyssnar man och vad hér man?

Det jag kommer att ta upp ar langvagen, upp til 5z,
mellanvagen 540-1700 kHz samt kortvagen 3000-3G600
Gransen mellan mellan- och kortvag ar lite diffSamliga
vill satta 6vre gransen for mellanvag vid 1700 keiadra vid
3000 kHz. Omradet mellan 1605-3000 kHz kallas
traditionellt for gransvag.

Den langa langvagen upp till 150 kHz, anvands inte sa
mycket numera. Dér finns ett mindre antal telegtafioner
for fjarrtrafik, tidssignalstationer och en del ahndaribland
frekvensen 137 kHz som i en del lander ar uppldten
amatorradio med lag effekt.

SAQ Grimeton Radio 2004, en del av mandévertaviag 7@
kHz sandaren, f d Stationschef Bengt Dagas (SK)vékar.
(Foto Bengt Falkenberg)

Mest intressant for oss ar vél testsandningarma@édmeton,
SAQ pa 17,2 kHz. Se http://www.alexander.n.sehfinmare
uppgifter.

Den vanliga langvagen 150-540 kHz, har ett antal
rundradiostationer i Europa, Nordafrika och Vadisien pa
153-279 kHz. | 6vriga delar av varlden finns batdity-
trafik pa hela langvagen. Mest intressant for DXslyare ar
har utan tvekan NDB - non-directional beacons soksa® ar
kanda som "flygfyrar". En introduktion kan du fangen
avdelningen Varldsradiolyssning i QTC, dar en hel d
loggningar presenteras regelbundet. Dessa lagBffakthar
ofta en forbluffande rackvidd, och en ihardig DXedkan
utan tvekan héra sandare ner till Nordafrika oahgtéin i
Asien, da turen och konditionerna sa medger. ltieritigen
ar enkel: NDB-séandarna skickar automatiskt ut siarker"
som bestar av ett eller flera morsetecken. Mangalessa
NDB-stationer verifierar ocksa lyssnarrapporter.

Mer om det har amnet kan du ocksa hitta pa
http://en.wikipedia.org/wiki/Non-directional_beacon en
allmén orientering — samt
http://www.beaconworld.fotopic.net/ med intressaraterial,
men tyvarr har sjalva aktiviteten kring sajten aged.

Vagutbredningen pa langvag skiljer sig en hel cih tlen pa
de hogre frekvenserna. Den ar mindre beroendesaid &ch
tid p& dygnet och markvagen har langre rackviddn ride
distansmottagning ar man beroende av E-skiktet dfchir
skymning och tidig gryning den mest intressantauitkten.
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Mellanvagen, 540-1700 kHz, vann redan pa 1960-talet
popularitet bland manga svenska DX-lyssnare. Marwl&pa

den tiden med blygsamma mottagare och antenner hora
for

Nord- och Sydamerika samt Ostasien. Intresset
mellanvagen har hallit i sig trots att storningabdde fran
europeiska storstationer och de lokala stornindmsk i det
moderna samhallet férsvarar mottagningen. En deDX-
are soker sig darfor till stérningsfria  miljder som
Parkalompolo i Norrbotten, dar man kan séatta upp

kilometerldnga antenner och dar ocksd manga loggniav
tidigare "omdjliga" DX-rariteter som stationer i adka,
Hawaii och Australien har gjorts.

Radio Cook Islands AM 630 kHz, studion 2002. (Fe¢ogt
Falkenberg)

Det ar enbart vintertid som expeditionerna utnyttja
nordligaste Sverige, da mellanvdgen ar som bastdé&n
stationer p& sddra halvklotet hors bra ocksa sotmnaren
da framfor allt i Sydsverige. En annan faktor attmed i
berékningen &r solflackarna. Som bekant har vigeyli haft
ett solflacksminimum, vilket har gynnat DX-ingen pa
mellanvag. Under solflacksmaximum ar mellanvdgem so
samst! | Europa, Asien och Afrika hittar du MV-sangl
mellan 531 och 1611 kHz, med 9 kHz mellan kanaleina
Nord- och Sydamerika omfattar bandet 540-1700 kH= m
10 kHz frekvensintervall. En hel del piratsdndaiens
runtom i Europa inom omradet 1620-1700 kHz liksorksé
runt 4 MHz och 6.2-6.4 MHz. Radioamatorernas 160 m-
band, ként som "Top Band” omfattar hos oss 1811&h
1950-2000 kHz.

Ett stort antal MV-séndare har upphdrt under deasten
artiondena, vilket delvis berott pd Gvergang tiM-fadio,
som ger hogre ljudkvalitet, men en viktig faktorr haarit
kostnaderna. Det &r dyrbart att anvanda hodgeffatits@
med dagens elpriser. Sveriges sista MV-sandaregeStibrg
pd 1179 kHz, kommer att sla igen 31 oktober i am O
anlaggningen kommer att finnas kvar och séandargératas
for tillfalliga sandningar — vilket galler for vargrannar
Norge, Finland och Danmark — &r i skrivande stukéinb. En
hel del DRM-sandningar har forekommit p& mellanvégeh
dven pa& kortvdg, men det plus som den Ilagre
effektférbrukningen inneb&r motverkas av ett likéors
minus: Bristen p& bra och prisbiliga DRM-mottagaBn
kvalificerad gissning &ar att detta kommer att pigélhela
DRM-projektet pa sikt.

Kortvagen — det traditionella internationella
radiomediet

Gor vi en jamforelse med situationen for 50 ar sekian vi
se stora forandringar i fraga om utnyttjandet antdémen. D&
fanns det ett mera mangsidigt utbud av rundradicskit pa
de sa kallade tropikbanden, 90 och 60 m, som amsafiit
sandningar inom det egna landet, vidare forekoniiudig
trafik frAn kust- och fartygsradiostationer, vilketag nastan
helt férsvunnit, telefontrafik via kortvag var vamhia Point-
to-point-séndare och det vimlade av allskons arsdiredare
med AM-telefoni och CW runtom p& banden.

i <]
Horby Rundradio 2007. Gardin- och logperiodiska eamter
for kortvag. (Foto Per Bruhn)

Idag finns rundradion kvar, men ganska decimerédrsam
en lang rad lander lagt ner sina internationelledsingar pa
kortvag, antingen helt eller for att 6verga till biradio pa
Internet.

-Men lat oss bdrja med en summarisk genomgang ad va
som finns att hora pa de olika frekvenserna:

2000-2300 kHz: Maritim trafik, 2182 kHz har liksom
tidigare 500 kHz funktion som nddkanal, dar finnsksa
vaderleksrapporter frAn en del kustradiostatiomeest pa
USB.

e, |

Gislovshammar MF, LV aé;station. Fjarrmanovereragf
Stockholm Radio, 2009. (Foto Bengt Falkenberg)
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2300-2495 kHz: Rundradio, framst i tropikerna. Aven
statliga sandare i Nordamerika.

2498-2850 kHz: Maritim
frekvensstandardstationer.

trafik, tidsignals och

2850-3155 kHz:Flygradio (SSB), aven vaderleksbulletiner
for flyget.

3150-3200 kHz:Fasta stationer, framst RTTY.

3200-3400 kHz: Rundradio, framst i tropikerna. CHU,
kanadensisk tidssignal- och frekvensstandardsanags30
kHz.

3400-3500 kHz: Civilflyg och en del militar trafik.
Piratsandare i Nordamerika finns ockséa har.

3500-3800 kHz: Amatdrradio, i USA upp till 4000 kHz.
Bandet ar speciellt lampat for kommunikation pallstil.

3800-3950 kHz:Civilflyg pa SSB.
3950-4000 kHz:Rundradio i Europa, Afrika och Asien.
4000-4063 kHz:Militar och maritim fast trafik, SSB.

4063- 4438 kHz: Maritim trafik p4 SSB, anrops- och
nodfrekvens 4125 kHz.

4438-4650 kHz: Fast och mobil trafik pa SSB. Mycket
militar och statlig trafik.

4650-4750 kHz:Flygradio SSB, bade militar- och civilflyg.

4750-5060 kHz:Det mest intressanta omradet pa de lagre
kortvagsfrekvenserna. Har finns rundradio framédit i
tropikerna, i Sydamerika, Afrika och Asien, i regeled
sandningar riktade till det egna landets lyssndBésta
mottagning pa kvallstid och tidig morgon under deiarka
arstiden, men stationer sdder om Ekvatorn kan obksas
bra pa natten sommartid. Runt 5000 kHz finns ett pa
standardstationer.

5060-5450 kHz:Har finns en rora av stationer. Rundradio pa
den lagre delen av det hadr segmentet, fasta ochilanob
stationer pa SSB, RTTY och CW och ett antal freleesrfor
amatorradio med enbart SSB.

5450-5730 kHz:Flygradio pa SSB.

5730-5950 kHz:Aven har finns ett virrvarr av stationer, inte
minst rundradio, dessutom fast trafik pA SSB ochl'RT
militar trafik aven pa CW.

5950-6295 kHz:Detta ar det exklusiva rundradiobandet, 49
m-bandet, med stationer fran alla varldsdelar. Eh hhr
samma karaktér som tropikbandens sandare, mersta fir
hdgeffektstationer for internationell rackvidd. Nagningen
ar bast fran sen eftermiddag till tidig morgon nesddel av
de mest sallsynta stationerna bara hoérbara undeermi
Over 6200 kHz finns ocksé gott om piratsandare pa

stérningsfria frekvenser. Flertalet av dem ligg®&taisteuropa
och ar sarskilt aktiva under veckohelgerna.

6295-6525 kHz:Har dominerar — vid sidan om en del pirater
— maritim trafik pA SSB och FSK-moder som AMTOR och
FEC.

6525-6765 kHz:Har finns framst flygradio pa SSB, bast
kvallar och nétter.

6765-7000 kHz:Fasta stationer pa SSB, CW och FAX plus
digitala moder. Piratradio sarskilt i USA finns rigi 6900-
7000 kHz.

7000-7200 kHz: Exklusivt amatdrradioband, som nyligen
utdkats till det dubbla. Tyvarr stérs amatértrafikeland av
militér trafik som véljer sina frekvenser utan hgmstill
andra. Inom omradet 7100-7200 kHz finns ett fatal
rundradiostationer kvar i lander som inte respektede
internationella 6verenskommelserna som Eritrea och
Nordkorea.

7200-7350 kHz:Har ar & ena sidan 7200-7300 kHz exklusivt
amatorband i Nord- och Sydamerika, & andra sidahe&x
frekvensomradet upplatet at rundradio i de Ovriga
varldsdelarna. Mottagningen &r bast fran sen eftitag till
tidig morgon har p& 41 m-bandet.

7350-8195 kHz:Det finns manga rundradiosandare pa de
forsta 200 kHz av segmentet, i Ovrigt finns fastatisner
med FSK och digitala moder. Over 7400 kHz finns sdck
pirater.

8195-8815 kHz: Maritim trafik, framfor allt pa SSB och
FSK. Nodfrekvens ar 8364 kHz.

8815-9040 kHz:Flygradio med SSB. En hel del stationer
sander vaderprognoser for flygets rakning.

9040-9400 kHz:Har finns framfor allt fasta stationer med
FSK och digitala moder men ocksd ganska manga
internationella rundradiosandare.

9400-9900 kHz:Det internationella 31 m-bandet, som ar
mycket anlitat jorden runt. Basta mottagningen ftétig
eftermiddag till nasta formiddag. Vintertid ett bizand
dygnet runt.

9900-9995 kHz:Har finns en hel del internationell rundradio
samt fasta stationer med FSK.

9995-10005 kHz:Tidssignals- och standardfrekvensstationer
som WWYV och RWM.

10005-10100 kHzCivil flygkommunikation.

10100-10150 kHz:Amatorradio, enbart CW, PSK-31 och
RTTY. Bandet delas med fast trafik, mest CW och RTT

10150-11170 kHz:Fasta stationer, mest FSK och digitala
moder, men hér finns ocksa feeders p&a SSB fomatenell
rundradio. Dessa feeders sander program till eiaster
som inte betjanas av satellitlankar.
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11170-11400 kHz: Flygradiokommunikation pa SSB. Pa
11175 kHz finns US Airforce globala nat dag ocht.nat

11400-11650 kHz:Fasta stationer med FSK och digitala
moder plus nagra internationella rundradiosandare £1500
kHz uppat.

11600-12100 kHz:Det internationella 25-metersbandet for
rundradion. Under normala konditioner dppet nalt dag.

12100-12330 kHz:Fasta stationer med FSK och digitala
moder och pa nedre delen ocksé en hel del rundradio

12330-13200 kHz:Maritim trafik framfér allt dagtid, SSB
och olika FSK-moder.

13200-13360 kHz: Flygradiokommunikation pa& SSB,
framfér allt dagtid.

13360-13570 kHz:Fasta stationer, framst FSK och digitala
moder.

13570-13870 kHz:Rundradions internationella 22 m-band,
bast mottagning i regel dagtid och tidig kvall.

13870-14000 kHzfFasta stationer, mest med FSK-moder.

14000-14350 kHz: Amatdrradions 20-metersband. Under
solflacksmaximum det mest palitliga bandet.

|

OZ9EDR Field Day 2006, portabel amatorradiostatiored

Yagi-antenner for 14, 21 och 28 MHz.
Falkenberg)

(Foto Bengt

14350-14490 kHzfasta stationer, FSK och digitala moder.

14490-15010 kHz: Tidssignals-
stationer.

och standardfrekvens-

15010-15100 kHz:Militar flygradiokommunikation pd SSB,
enstaka rundradio och da och da letar sig nagatsgindare
ocksa upp hit!

15100-15800 kHz: Det internationella 19 m-bandet for
rundradio med manga stationer igang sarskilt uddgtid.

15800-16460 kHz: Fasta stationer p& SSB. FSK-moder och
digitala moder. Har finns ocksd en hel del annaamdyéd
trafik.

15460-17360 kHz:Bandet delas mellan maritim trafik och
fasta stationer med SSB, FSK och digitala moder.

17360-17480 kHz: Flygradiokommunikation och fasta
stationer med SSB, FSK och digitala moder. Hardfinoksa
militdra och statliga sandare.

17480-17900 kHz:Rundradions internationella 16 m-band.
Mest palitligt under dagtid.

17900-18030 kHzFlygradiokommunikation pa SSB.

18030-18068 kHz:Fasta stationer, framst FSK och digitala
moder.

18068-18168 kHz: Amatdrradions 17 m-band med CW,
RTTY och SSB.

18168-18900 kHz:Fasta stationer och ett fatal maritima
stationer, mest FSK och digital trafik. Trafiken rmmalt
begransad till dagtid.

18900-19020 kHzRundradio men aktiviteten ar I&g.

19020-19990 kHzFasta stationer, en del maritima stationer.
FSK och digitala moder.

19990-20010 kHz: Tidssignals-
stationer.

och standardfrekvens-

20010-21000 kHz:Fasta stationer och enstaka flygradio-
stationer. FSK, SSB, digitala moder.

21000-21450 kHz: Amatorradions 15 m-band. CW och
RTTY pé& de forsta 200 kHz, SSB pé resten av bariket.
band for dagtidstrafik.

21450-21850 kHz: Det internationella 13 m-bandet for
rundradion. Dagtid.

21850-21870 kHz:Fast trafik FSK och digitala moder samt
SSB.

21870-22000 kHzCivil flygradiotrafik pa SSB.

22000-22855 kHz:Maritim trafik p& SSB och FSK. Framst
under solflacksmaximum.

22855-23200 kHz:Fasta stationer, FSK och digitala moder
dominerar.

23200-23350 kHz:Bandet anvands for civil flygradiotrafik
pa SSB.

23350-24890 kHz:Fasta stationer med FSK och digitala
moder.

24890-24990 kHz:Radioamatdrernas 12 m-band, for CW,
FSK och SSB. Bandet &ar mest populart under
solflacksmaximum men aven sommartid under sporadisk
kan aktiviteten vara god.
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24990-25010 kHz:Bandet ar avsett for standardstationer
men f.n. finns ingen sadan aktiv har.

25010-25550 kHz:l USA ar segmentet 25020-25320 kHz
tilldelat oljeplattformar for FM-trafik. Aven maiiha
stationer p& SSB men aktivitet endast under
solflacksmaximum.

25550-25670 kHz:Radioastronomi, sallan nagon aktivitet,
men en del CB-stationer kor héar illegalt med AM &3B.

25670-26100 kHz: Rundradions 11-metersband dar
aktiviteten varit minimal under solflacksminimum.uNan
mer aktivitet véntas dar dagtid.

26100-26965 kHz:Bandet ar avsett for fyrar med lag effekt
och FM-sandare som formedlar rundradio t.ex. frdukyka
till dess forsamlings lyssnare. Har finns ocksaitériloch
statlig trafik och illegal CB-trafik paA AM och SSB.
26965-27405 KkHz: Det Ilegala Citizens Band -
medborgarbandet. Kanaler med 10 kHz mellanrum, i
Nordamerika AM och SSB, i Europa och pa manga ahéla
tilldts aven FM. Ett band dar ofta "djungellagerdider —
otillaten hog effekt och dalig trafikkultur.

27405-28000 kHz:Militéar och statlig trafik, men en hel del
pirattrafik av CB-typ forekommer, mest pa SSB Adi.

28000-29700 kHz:Amatorradions 10 m-band. P& de lagsta
frekvenserna dominerar CW, darefter fyrar, SSB pahde
hogsta frekvenserna FM. Ett mycket populart bandeun
solflacksmaximum.

29700-30000 kHzi Nordamerika lageffekt, fasta och mobila
stationer, AM och FM. Fran andra delar av véarldéantdad
trafik, mest AM och FM.

Vilka hjalpmedel behdvs?

Fragan om lamplig mottagare tanker jag inte ga dnsp
mycket, men det ar ett faktum att det numera apigeatt
komma o©ver bra mottagare av typen portabla
allbandsmottagare for varldsradiolyssning. Sjélv jag tre
skapliga mottagare i lagre prisklass: Sangean AO% Sony
ICF7600GR och Tecsun PL600, alla tre anskaffagel.iDe

var verkligen inte latta att komma 6ver.

Har du en kommunikationsmottagare i god klass notal t
frekvenstackning sa behdver du givetvis inte belymig.

Men du som vill syssla med varldsradiolyssning beh en
transceiver enbart for amatérbanden maste l6sa hdegn
frdgan. Men jag ger mig som sagt inte in mer paasenet.
Daremot vill jag ge nagra tips om antenner for dem inte
kan séatta upp nagon utomhusantenn. Foérsta fragan:ddi
platfasad runt huset? Har du tur kan den fungera ea

riktigt skaplig allround antenn. En annan losnirrgaéitiva

loopantenner, dar marken som Wellbrook och Winrddio
ett gott rykte.

Sjalv anvander jag en inomhusantenn baserad pae Arni
Coros, CO2KK, "broomstick special”. Min variant han
gardinstdng som stomme, men varje tjock tra- eller

plaststdng pa drygt 2 m duger. Skaffa 40-100 m {0r25-1
mm) emaljerad koppartrad, linda den sa tatt somighajnt

stangen, garna med uttag pa nagra stallen. Anshutsddan
direkt eller via ATU till din mottagare. Sjalv hgrg markt att
placeringen av antennen ar viktig. Man maste kii¢a plats i
bostaden dar den har antennen fungerar bast. | faditt
sovrummet, vilket bidrar till manga lata DX-stundemder

tre ars lyssnande pa amatdrbanden har jag enbertiemehar
antennen loggat narmare 200 DXCC-lander, tillsanmsmaead
en Sony ICF7600G.

Den som bor sa att det ar omdjligt att sétta uppreientlig
utomhusantenn kan ocksa prova med kortare tradarhnos -
t.ex. en diskret trdd runt ett fonster, anslutnimid

varmeelementet eller en 5-10 m lang trad ute pkobaken.
Det galler att anvanda sin uppfinningsrikedom oehvitka
mojligheter som finns i den speciella miljén.

Allra sist nagra litteraturanvisningar:

For alla typer av frekvenstabeller och bécker jaf hanvisa
till: http://www.sdxf.se/DX-kop/butik/ Du hittar &t titlar,
beskrivningar och priser. Enda kruxet ar att du tmasra
medlem i Sveriges DX-Foérbund (125 kr, med Eter-Aktu
275 kr per ar) for att kunna utnyttja DX-kop.

En i stort sett aktuell stationslista Oveundradio pa
kortvag hittar du pa:
http://www.geocities.jp/binewsjp/bib09.txt

Lista 6ver internationella sandningar pa engelsia tyska
finns pa http://www.geocities.jp/binewsjp/bib09.tket ar
fraga om supplement till handboken Sender und Fnezgn,
som ocksa kan kopas fran DX-Kop.

DX-lyssnarens bibel, World Radio TV Handbook haksic
en nyttig hemsida:
http://www.wrth.com/files/WRTH%20A10%20schedules%?2
Oupdate_July2010.pdf Du hittar dar sé&ndningsschéona
sommarhalvaret for kortvagssandarna.

En annan bra lista med updates for engelsksprakiga
sandningar finns pa: http://www.primetimeshortwaoen/

Speciellt for mellanvag rekommenderar jag: Euro-African
Medium Wave Guide: http://www.emwg.info/

Arctic Radio Clubs Newsflashes:
http://www.radioenthusiasts.blogspot.com/

Om QSL, clandestines och piraterhittar du manga info pa
Martin Schéchs webbplats: http://www.schoechi.de/

All feedback pa den har artikeln ar valkommen, intist
om du efterlyser vad som jag bor ta upp fortsagtsns.
Du kan skriva tillveriori2000@yahoo.se

Lycka till med véarldsradiolyssningen!
Ullmar Qvick, SM5-1252

(Se aven faktaruta pa sida 15, hogerspalten)

@
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Fotografera elektronik
med digitalkameran del 2

- av Krister Eriksson SM5KRI -

Fotografera elektronik med en ministudio
som du kan séatta ihop sjalv

| forra numret skrev jag lite om att valja kamerh ovilka
egenskaper kameran bér ha, bl.a. kunna stélla tbaleins
efter vilken ljuskalla man har. Det ar ocksd nodiign att
sjalv kunna stilla in blandaren for att uppnd eitstv
skarpedjup och lamplig slutartid p& kameran. Hektsil man
anvanda ett bra och stabilt stativ.

Fargtemperatur

Jag skrev ocksd om fargtemperatur, dar jag namrsteken

till att man ofta far en varm gul eller orange térgpa bilder
tagna inomhus med befintlig belysning utan blixt oatt
kameran inte alltid riktigt kan avgora vad for |ddis det ar.
Utomhus &r séallan problem da de flesta kameror per
automatik kan hantera det bra.

Ljuskallor med fargtemperatur upp till 5000 drar tmott,
5000-5500 K ser vita ut och hogre fargtemperaturesr
5500 K drar mot blatt. Har nedan nagra exempel:

Ljuskalla Fargtemperatur (K)
Stearinljus 2000

Glédlampa 2700
Halogenlampa 3000

Lysror 2700 ... 6500
Solljus kI 12 5500

Molnig himmel 6500 ... 7000

Nu skall vi dock inte fordjupa oss i en massa aiffriag
kommer senare i denna artikel visa olika satt #iiles
vitbalansen p& kameran. Jag rekommenderar ocksattlig
studera manualen till just din kamera avseendealatis-
installning.

Studion hemma

Nu skall jag har forst visa hur jag riggar upp Iseipgen och
fotograferar ett kretskort som kommer fran en trdaddare
till en tradlos mus. Har har jag ett litet bord ¢y har som
forgrund och bakgrund lagt ut ett stycke papper $&nmga
upp en bit pa vaggen for att f& osynliga skarvadet har
fallet gra-brunt papper som jag har massor av & pLg.a.

diverse renoveringar av ldgenheten, malning ochtsaping.
Papperet anvidndes d& som skydd pa golvet. Bast vore
egentligen att anvanda vitt underlag men man tagdrman
haver for stunden...

‘

£ R
Basic uppstallining med tva lampor, kamera med\stati

Lamporna ar vanliga kontorslampor, kan kopas bitligx pa
IKEA och ljuset kommer fran varsin 20 Watts lageyier
lampor som nog skall motsvara c:a 100 W vanliga
glédlampor. Egentligen vill jag ha betydligt meudj kanske
25-30 W men det kostar pd. Men jag rdkade ha js$t2® W
fr&n IKEA hemma i en o6ppnad férpackning. Ater igeran
tager vad man haver. Visst kan man ta till &nndtigare
lampor t.ex. halogenljus eller bygglampor men jaj v
undvika detta eftersom det snabbt blir bra varnit dsken

for brandfara okar.

Med en duk far man ett enkelt ljustalt och mjukéues,
mjukare skuggor men det sker pa bekostnad av mijudre

Nu blir ljuset ganska skarpt och ger lite val hasétaggor av
objektet som skall och det galler att placera lamadér att
fa minimalt med skuggor plus att jag vill egentlige
efterstrava ett mjukare och mera diffust ljus ilkaekelt kan
ordnas med ett tunt vitt tygstycke mellan tva gajofa
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utsidan av respektive lampa, i det har fallet eitt v
duschdraperi som kan fas for en liten peng pa IKHA.har
vi ett ljustalt! Aven IKEAS tvéattsackar &r av sammaterial
och kostar mindre.

Har har vi ocksa en orsak till varfor jag inte vadhvanda
halogenlampor. Tyget &ar gjord av polyester sa tidk
brandfaran. Men som sagt, jag hade egentligen halahera
ljus for att inte fa allt for langa slutartider.

En tredje mindre lampa anvands for att lysa upphaiden
bakom kortet ocksd. En sadan har liten "ministudiimigerar
bra for fotografering av sma saker, kretskort, kongnter,
vackra telegrafinycklar. Tanker du fotografera stéobjekt
som t ex en Hammarlund SP-600 eller en stor pldistrach
fa bra bilder far det bli storre fotograferingsbofldra lampor
eller riktiga studiolampor / blixtar, paraplyer, fbmxar,
reflexskarmar, ljusstativ, ljusméatare m m. Listam lbli &nnu
langre.

ISO 200, brannvidd 75 mm, exp 1/8 sek, blandare 7,1
vitbalans: auto

Nu ser vi att bilden ovan blev inte sa bra, kraftiglstick i
bilden och det beror pd kamerans oférmaga att tédists
vilket ljus du anvander. Det finns lite olika sétt I6sa detta.
Med en kompaktkamera leta upp instéllningarna filradans
(WB) i menyerna och stall in det som liknar detkligla mest
genom att samtidigt betrakta skdarmen pa baksidan av
kameran och vad du har framfér kameran.

Nasta bild visar skarmen pa en Olympus kompaktvadet
lampa sdg ut att vara basta valet, fler alternatiin olika
lysror finns om man fortsatter bladdra nedat i nmeny
Resultatet kan variera mellan olika kameror.

| SELECT+ 5 G0» OK]

Installning av vitbalans pa en enkel Olympus kontgakera

En annan variant som battre kameror erbjuder ar att
vitbalansera mot ett vitt papper eller som jag awled ett s k
grékort, det gar vilket som. Se manualen for dimé&ea hur

det gar till. Det gar ut pd att jag forbereder keamefor att
géra en matning och fyller upp hela sokaren medt gitéer

vitt och "tar en bild". Kameran far sedan analyserh
jamfora mot vad som finns foérprogrammerat fran itabr
kameran olika skalor av fargtemperaturer och ta sieh
ligger narmast.

Jag kan t o m f& fram vilken fargtemperatur detparett
ungefar. Du kan pa en del kameror ocksd spara€tildch
ha som mall for fortsatta fotograferingar pa samphats
genom att kameran hamtar installningarna for vitbalfran
just den bilden.

Gréakort.

Efter kalibrering tas en ny bild och nu ser detydbgt battre
och snyggare ut, (se nasta sida) kanske nagotxpamrerat
och har skulle jag egentligen behdva dra ned exjpugen en
aning. Eftersom jag arbetar med fast belysning anuella
installningar p& kameran det basta man kan anvédda.
man kan da& experimentera med att andra slutartier el
anvanda exponeringskompensation, eller 6ka/minska
avstandet mellan belysning och objektet om det fideVjust
eller morkt. Man kan &ven vélja blandare for skdjppets
skull och lata automatiken bestamma slutartidendeininte
gar kora helt manuellt pa din kamera.
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Det ar ocksad lampligt att stélla exponeringsmataimga
centrumvagt eller spotmatning om det gar pa dinddamfor
det ljus du skall mata och exponera efter skalt ikbmma
frdn lamporna utan frdn objektet pa bordet undewplarna!
Har kan ett motljusskydd pa objektivet gora litataylus att

man kan eventuellt behdva skarma av stroljuset mot

kamerahuset med lite folie eller pappskiva.

c
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ISO 200, bréannvidd 75 mm, exp 1/8 sek, blandare 7,1

vitbalans: forinstallt mot grékort.

En fordel att gora pa detta satt med vitbalansedingtt det
blir mindre efterarbete med retuschering av fotbgtai

Photoshop eller vilket bildprogram du nu har i datdOfta
kan resultatet bli sa bra som det ar direkt ur kamevilket
proffsen efterstravar, det enda som kan tillkommaat
eventuellt beskara bilden, skala ned till lampligriek for t
ex visa pad hemsidan eller bloggen och ge det liedaatt

uppskarpning. En misslyckad bild med mycket kraftig

gulstick daremot kan vara svara att fa till detggtybra dven
med bra och dyra program.

Glom inte att aterstalla vitbalansinstallningen anderan
innan du tar med dig den ut, annars far du istéletblastick
pa bilderna!

Mer om grakort som hjalpmedel

Grakortet ar ett hjalpmedel for att fa korrekt empong vid
manuella instéliningar av kameran. Baksidan ar aéh
framsidan som &r standardiserat neutralgra ar diordatt
reflektera 18% av infallande ljus som du méater rkacherans
exponeringsmatare och som &r anpassad for jush d&3%
fran en kand kalla, d.v.s. grékortet.

Det finns motiv som exponeringsmataren i kameram tha
svart for, t ex snélandskap som oftast blir undeoserad
och gar i blatt vilket latt justeras med vitbalamsg.

Vi fotoentusiaster vill garna ha kontroll p& hutdeirna blir
under sadana forhallanden.

Saknar du grakort sd kan det till néds fungera atedhalla
upp handflatan framfér objektivet, Du far ocksa efidg 18%
reflektion dar. For nagra kan handflatan vara &ty §usare
an grakort s& man far anpassa exponeringen darétier
brukar dven anvanda grakortet for vitbalanserimmpaas gar
det bra med ett vitt papper, ett gammalt kant tédckatt
anvanda vitt kaffefilter!

Stall in datorns skarm

Det kan vara bra att ha datorskédrmen ratt instiid att
korrekt aterge ett fotografi, det finns sarskildatimstrument
som man faster pa skarmen och med tillhérande anogara
ger en noggrann kalibrering. Det finns &ven gratigpam
dar man kan stélla in skdrmen med hjalp av det kiigias
6gat men som kanske inte alltid fungerar pa riktdgtiga
skarmar.

Det ar grafikkortet i datorn som ju ar signalkallaitl
skarmen som skall stallas in, byter man skarm maste pa
nytt justera installningarna i grafikkortet. Det matéller in
ar fargtemperatur, ljusstyrka, kontrast och gamma.

Mera tips om detta finner du pa:
http://www.fotosidan.se/cldoc/2982.htm

Testa din skarm:
http://www.crimson.se/?q=information/bildhanterikajibrer
ing/testa

Ett program (fér Windows) som rekommenderas odjrétis
finns att hamta:
http://www.calibrize.com/index.html

Men ha i atanke att du bér ha ett fullgott fargskefor att
lyckas, sa en riktig kalibrering gors allra béast dmett
instrument istallet for ett fargtrétt 6ga!

Du kan ju aven kolla ditt eget fargseende:
http://www.medocular.se/ogonfakta/fargblindhetiest

Den tredje och avslutande delen i denna artikedemmer i
nasta nummer av ESR Resonans. Dér tar jag upptinssy
och hur du kan anvénda blixt istéllet for fasta fpam

Eventuella fragor ar valkomna till resonans@esr.se

@
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Kort om verksamheten
vid RA0 observatoriet

- av UIf Kylenfall SM6GXYV -

Verksamheten pa observatoriet omfattar idag intea ba
astronomiutan aven govetenskapAven IVL (Institutet for
Vatten och Luft) har en matstation dar.

Mottagare for observatoriets tva teleskop konsasiei

huvudsak inne pa Chalmers vid GARD (Group for Adbeth #

Receiver Design). M. | -\ \
Feedrar for olika frekvenser pa 20M teleskopet.

Labbet i Onsala arbetar med underhdll och suppert a
observatoriets utrustning. Det sker ocksd viss onyk
struktion. Labbet innehaller matinstrument och sining for
konstruktion upp till c:a 20 GHz. P& omradet firmwksa en
valutrustad verkstad med det mesta som behdvs & R
konstruktioners mekanik.

Bilder fran R&6

25 meters teleskopet byggdes i mitten pa 60-tatt o
anvandes initialt foér de forsta telesatellitexpegimen i
Sverige i 4 GHz bandet.

Teleskopet kan anvandas mellan 800 och 7000 MHzny me
verkningsgraden blir p.g.a. ytonoggrannheten déligvre
delen av frekvensbandet. | dag koér vi mestadels Vp8&
antingen L-band (1600 MHz) eller C-band (5 GHz).

"Front Ends" pa 20 telskopet.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR) www.esr.se 13
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De tvd vatemasrarna ingar i det globala natverket a
atomklockor som utgdr UTC referens. De 10 nastakdma
utgér UTC. R&0s tvd masrar ingar i denna grupgebilvisar
Ré&os fel jamfort med UTC.

Array med harddiskar som anvands vid VLBI.

Man anvéander antingen disk-arrayer likt denna qudlas in
samt skickar dessa till den centrala korrelatoterahtivt
skickar ut data direkt pd natet (eVLBI) Detta kndve
MYCKET stor datahastighet.

R&ds tvad Vatemasrar. Fabrikat "KVARZ". Tillverkade
i Ryssland.

Vatemasrarna utgor frekvens- och tidsreferens \ideo
vatoriet.

Innandémet i en astronomisk mottagare.

Har anvander man tva olika "kryo-huvuden" for atiak Det
storre kyler i tva steg till 70 K (nedre plattargho20 K (6vre

plattan). For att komma ner i 4 K har man en ekfare. Vid observationermfér“rhan ofta inkommande signad

en bruskalla for att kalibrera sig. Bilden visar esadan
Beamswitch.
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Observatoriets VLBI-utrustning.

Den vanstra rackens oscilloskop (6verst) visar

kalibreringssignal som skall framtrada som en @agdd
sinuskurva pa bruset nar observation pagar. Muieken ar
sjalva IF:en med ett antal IF-mottagare. Under agattna
sitter formatteraren som adderar tidsinformatiotiédnden

mottagna datan sa att korrelatorn kan synka in ddta

> forts. fran sidan 9

MF

NAVTEX nationella sprak 490 kHz J2B 100 baud FEE +/
85 Hz

NAVTEX internationellt 518 kHz J2B 100 baud FEC 85
Hz

DSC néd/anropskanal 2187.5 kHz J2B 100 baud FE@5+/-
Hz

Telefoni nédfrekvens 2182 kHz J3E USB

HF

DSC nodfrekvenser:
4207.5/6312.0/8414.5/12577.0/16804.5 kHz J2B 1@ ba

Den hogra racken langst upp ar en raknare som anger FEC +/- 85 Hz

kabelférdréjningen mellan VLBI-racken och mottagee
RF-del. Detta maste raknas in da fordrojningenevarimed
temperaturen. Langre ner sitter inspelningsutrogem

(fabrikat Conduant) som &r en Linuxbaserad PC med

tvd Xeon-CPU:er och ett ultrasnabbt RAID-kort. Dato
laddas med tva arrayer. Nar den forsta ar fultakgystemet
till array nummer 2. Ettan tas ut och en ny stoppas\Nar
nummer 2 &r full skiftar systemet till den nya attsv.

IF-systemet till den radiometern som PLL-artikelrdetta
nummer av ESR Resonans avhandlar.

@

Telefoni nédfrekvens 4125 kHz J3E USB
Telefoni nédfrekvens 6215 kHz J3E USB
Telefoni nédfrekvens 8291 kHz J3E USB
Telefoni nédfrekvens 12290 kHz J3E USB
Telefoni nédfrekvens 16420 kHz J3E USB

Stockholm Radio frekvenser

3 494 kHz(Night z)
5541 kHz H24

8 930 kHz H24

11 345 kHz H24

13 342 kHz H24
17 916 kHz H24
23 210 kHz (Daylight z)

All Upper Side Band mode (USB)

SAR-frekvenser:
3023 och 5680 kHz

VOLMET (Rundgaende vadersandningar):

4645 kHz ATIS Tallinn

5450 kHz RAF VOLMET
5505 kHz Shannon VOLMET
8957 kHz Shannon VOLMET
11253 kHz RAF VOLMET

For flera frekvenser:
http://www.dxinfocentre.com/volmet-wx.htm
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Per Bjorklund

UIf Kylenfall, SM6GXV

Department of Earth and Space Sciences
Chalmers University of Technology
Onsala Space Observatory

SE 439 92 Onsala, Sweden

Introduction

In radio astronomy, there is often a need for we&i@W RF
sources. Often they are realized as readymadeuinstits
tuned to a fixed frequency or smaller built-in Kecthat
provide LO:s within an instrument. Several manufests for
these exist, but delivery times and configuratitexibility

varies. Often, the cost for custom made units isicerable.
It was therefore decided that an in-house knowledgs
desired. As a project within a project, a generatppse
synthesizer block was designed, built and progratdhriais
application note describes this block. It will rd®scribe any
PLL theory other than the most basic conceptsteffacing.

Concept

A single frequency RF synthesizer consists of ladigitchree
parts:

*VCO (external or internal with the synthesizercnaicircuit)
* Synthesizer microcircuit
* CPU with control software

Start-up should be automatic. After power-on, tatlsesizer
module/block should initialize itself, and provid@ output
signal without any user interaction. In the old slay
synthesizers were programmed using parallel intedalf a
single frequency was desired and no changes ewatede
fixed division ratios could easily be set using pers.
Today, parallel programming has been replaced seétially
programming using a three wire interface LE, CLKdan
DATA. The synthesizer microcircuit must be loadedhw
predefined values during initialization. The maimjpct for
which the synthesizer block was developed was erbéyne
converter for a water vapor radiometer. A pass lznd

~4GHz is down converted to ~1GHz. For this, eithe3.25
or 3.9 GHz synthesizer is used. The final designtaios a
band switching software, but this is beyond thepscof this
article. (Only some details in the CPU schematmshthis).

VCO

Due to a wide range of VCO:s available, Minicirsuivas
chosen as supplier. Their products are availableiiher
coaxial or surface mount packages. The "Raw" VCO
performance in terms of phase noise was found to be
adequate for the purpose of this system. Sinceyththesizer
blocks were designed for fix frequency use, thess wo
need for wide band versions. The surface mountiomss
could also be mounted on a PCB using hand tools.th&
3.25 GHz version, Minicircuits ROS3320-219 was @hos

Synthesizer

As a result of the Cell Phone miniaturization, rogrcuit

packages have become very small. There are sestgtable
products on the market, but many of them are availas
Chip Scale Packages only. These are almost impestib
mount manually. Eventually, Analog Devices' ADF4184ds

used. It is available in a TSSOP package and candumted
on a PCB using a solder pen (and microscope).

Software development

Analog Devices offers several tools for PLL devehmmt.
There is an on-line register calculator, and a aemgnsive
datasheet, but the methodology and register settiog" is
not very accurately described. This since the 4hBéds
register reconfiguration as part of the initialinat process.
For the analog parts of the PLL, we used the ADSIM
software. It provides all values for the charge puincuitry.
For the register configuration, we used the evalnaboard
software. This software is intended for a PC adusxion
board controller, but the software also providdsredjister
settings very straight forward and convenient. Sh&ware
packages can be downloaded from Analog Devices home
page after registration.

CPU

The task of the CPU is to load the synthesizer wité
register settings that will provide proper divisioatios and
also set some of the values for the charge pumemisrand
optimizations in terms of low noise or low spur puit
Knowledge of the Atmel series of processors madehosse
the ATTINY 2313. This processor is available inlasgtic
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DIP and it can be programmed and reprogrammed using ; Pers variabel:

either an ICP or using a separate developmentraysteour
case the STK500. Atmel offers free download of &\¢R
Studio, and this was used for source code developme

Synthesizer & VCO Schematic
(Page 19)

Pin and Signal Description: 10 MHz Reference Clock (10
MHz) LE Latch Enable. Low during synthesizer pragra
ming. CLK Clock. Synchronous with serial data
programming. DATA Serial data input. LOCK Analog dlo
Detect Output. -SYNT_EN Logic LOW to turn on VCOdN
used in single channel configuration) +3 and +5t¥@re
also required.

The schematic is provided as a reference only. $J&n
isolation amplifier that prevents the clock fromakléng
backwards so that internal spurs does not occtharoutput
spectrum. It also provides an adequate RF sigmal fer the
RFIN_A pin on the PLL microcircuit. The MUX pin aihe
CPU has to be programmed for LOCK/UNLOCK output
using register configuration. This is however no¢gent in
the software listing below.

IF Block CPU Schematic
(Page 20)

Pin and Signal Description:The schematic of the CPU has
two groups of PLL control signals. Since the Watapor
radiometer heterodyne mixer required two frequencad
since there were no VCO that could cover both feegies, it
was decided to use two synthesizer units and avRfers
For single frequency use; simply omit all CH2 wginThe
device was programmed using "Internal Clock" optidrich
makes use of an internal RC oscillator. There iseed for a
quartz oscillator for the CPU.

Software listing

The reader will discover that some texts are contetknut.
In order to keep maximum flexibility, the commemezre
kept so that future debugging could be easily peréal by
just activating the assembler statements.

Software listing

; Initialization of PLL ADF4154
; Processor ATMEL Tiny2313
;v1.3

; Original Author: Per Bjorklund,

; Rewritten for ADF4154 by: Ulf Kylenfall...
; Onsala Space Observatory

; Chalmers University of Technology

; 091007 v1.0

;,091024 v1.3

;.include "C:\AVR\include\tn2313def.inc"

; Ulfs variabel:

.include "C:\AVR\AvrAssembler2\Appnotes\tn2313def.inc"

:Definitioner

1

jdef temp =r16
.def temp2 =r17
.def temp3 =r18

.def Count_Bit =r19 ;Which bit is being sent

.def Count =r20 ;How many characters is to be sent
.def UpCount =r21 ;How many characters has been sent?

(For Wait
function)

.def Byte =r22
.def Output =r23

; PORTB bit O LE
; 1 DATA
; 2CLK

1

;Interupt vectors
.org 0x00
rjmp Reset

Reset:

;Ini stack

Idi temp,high(RAMEND)
; out sph,temp

Idi temp,low(RAMEND)
out spl,temp

; PORTB Output

Idi temp,$7
out DDRB,temp

; Set Output default

Idi Output,0
out PORTB,Output

clr UpCount ;Clear up-counter
sei

rjmp preMain

1

Main1:

;rcall Wait_10mS

;reall Wait_10mS

rcall Wait_10mS

Idi temp,$4

out PORTB,temp

;rcall Wait_10mS Skall vara kvar?
clr temp

out PORTB,temp
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; rjmp Main

;TEST

preMain:

rcall Disable_LE
; rcall Wait_10mS

Main:

; Wait for loop filter to settle
; Commented out: Not necessary for 4154

;rcall Wait_10mS

; Main Initialization

; R3 - Clear Test Bits (00 00 03 - Never changes)
rcall Enable_LE

Idi Byte,$00

rcall Send

Idi Byte,$00

rcall Send

Idi Byte,$03

rcall Send

rcall Disable_LE

; R3 - Select Low Noise Mode (3C7 - Never changes)
rcall Enable_LE

Idi Byte,$00

rcall Send

Idi Byte,$03

rcall Send

Idi Byte,$C7

rcall Send

rcall Disable_LE

; R2 - Enable Counter Reset during initialization
rcall Enable_LE

Idi Byte,$00

rcall Send

Idi Byte,$0C

rcall Send

Idi Byte,$46

rcall Send

rcall Disable_LE

; R1 - R-Divider Register
rcall Enable_LE

Idi Byte,$04

rcall Send

Idi Byte,$40

rcall Send

Idi Byte,$51

rcall Send

rcall Disable_LE

; RO - N-Divider Register

rcall Enable_LE

Idi Byte,$28
rcall Send

Idi Byte,$80
rcall Send

Idi Byte,$00
rcall Send

rcall Disable_LE

; R2 - Disable Counter Reset: Start Synthesizer
; with loaded values

rcall Enable_LE

Idi Byte,$00

rcall Send

Idi Byte,$0C

rcall Send

Idi Byte,$42
rcall Send

rcall Disable_LE
End:

rjmp End

1

; SUBROUTINES
Send:

Idi count_bit,$8
Send_:

mov temp,Byte

;Clk_up

cpi count_hit,0 ;Which bit is being sent?
breq Stop_Send

dec count_Bit

andi temp,$80

sbrs temp,7

rjmp Send_Low

rcall Send_High

Left_Shift:

Isl Byte
rjmp Send_

Stop_Send:
ret

1

Send_Low: ;Data_Low

in Output,PORTB
cbr Output,$2

Out PORTB,Output
rcall up

rcall Dn

rjmp Left_Shift

Send_High: ;Data_High
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in Output,PORTB

sbr Output,$2

Out PORTB,Output
rcall up

rcall Dn

cbr output,$2

out PORTB,Output
ret

Enable_LE:

in Output,PORTB
cbr Output,$1

out PORTB,Output
ret

Disable_LE:

in Output,PORTB

sbr Output,$1
out PORTB,Output

Up: ;Clkpls rise

in Output,PORTB
sbr Output,$4

out PORTB,Output

ret

Dn: ;Clkpls fall

in Output,PORTB
cbr Output,$4
out PORTB,Output

ret

Wait_10mS:; 1,75uS

clr temp
clr temp2
clr temp3

Wait_Loop:

inc temp

cpi temp,$D4
breq Wait_Loop_2
rjmp Wait_Loop
Wait_Loop_2:

clr temp
inc temp2

cpi temp2,$F

breq Wait_Loop_3
rjmp Wait_Loop

Wait_Loop_3:
clr temp2

inc temp3

cpi temp3,$5

breq Wait_Adj
rjmp Wait_Loop

Wait_Adj:

clr temp
Wait_Adj_:

inc temp

cpi temp,$14
breq Wait_Stop
rjmp Wait_Adj_
Wait_Stop:

ret

[ END of SourceCode

Conclusion

A general purpose RF synthesizer block has beetrited.
The reader should be able to find information ins th
application note that will assist in the desigrsihilar units
using the resources listed.

Resources used

The schematic drawings and the circuit board laywas
designed using Capture CIS and Allegro XL from CGaxe
Design systems, Inc.

The software was created using AVR Studio and nogr
med into the processor using STK500 from ATMEL Corp

References

WWW.minicircuits.com
www.analog.com
www.atmel.com
www.avrfreaks.com
www.cadence.com

@
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- av Peter Sundberg, SM2CEW -

Som radioamatér kan man alltid utvecklas och behdtian
ett oppet sinne s handlar det oftast om ett Inggld&rande.
Man lar sig till storsta delen av kollegor i hobbgam endera
kommit en bit langre i sitt experimenterande efl&rbesitter
de kunskaper genom utbildning eller profession.

SM2CEW 8 m parabol

Vissa projekt man tar sig an kan te sig tamligeniaia
medan andra kraver bade planering, utveckling am de
tekniska plattformen och hangivenhet kopplad tillstor dos
tdlamod. Pa den "roda delen” av skalan hittar viaof
komplicerade byggprojekt som exempelvis en hembyggd
flerbandstransceiver eller en stor antenninstaltatiPa den
"gréna delen” av skalan hittar vi istallet antenvjpkt modell
longwire/G5RYV eller ett interface som kopplar ihagtor och
radio.

Ett projekt som i princip alltid hamnar langst ud poda
skalan &r manstuds, eller Earth - Moon — Earth konika-
tion (EME). Anledningen till att projektet upplevara en
sadan utmaning beror troligen pa att man sett biloi
monstrudsa antenner och stora slutsteg hos méaastuds
Sadant bade inspirerar och avskracker. Och vidsses det
oftast ut sd hos de flesta seridsa manstudsare deena
artikel ska visa att man klarar sig med mycket meénd
utrustning for att kora QSO:n via manen.

Skillnaden ar bara att man med en mindre statiolite® sig
pa att motstationens utrustning sékerstéller affyslikaliska
forutsattningarna uppfylls. Det betyder i klarteatt den
dampning av signalerna (path loss) pa c:a 250 di giller
for 144 MHz maste Gvervinnas for att signalernatsia i

bagge andar. Mindrerami ena anden betyder att man maste
kompensera for detta pa andra sidan.

| den mattan skilier sig manstuds naturligtvis irsérskilt
mycket frdn annan kommunikation. Det finns alltich e
kommunikationsbudget att berdkna for en given
kommunikationsvag. Budgeten bygger pa tillgangar
(sandareffekt, mottagarkanslighet) och forlusteinfgning,
polarisationsavvikelse m.m). Men eftersom en budget
kommunikation via reflektion mot manens yta innebtora
forluster pa vagen blir ocksa signalnivaerna sa laty varje
dB har mycket stor betydelse. Det handlar alltsdatimhitta
alla mojligheter att tillvarata sina tillgangar oahinska
forlusterna. Lyckligtvis finns det ett antal pardrae som
man tamligen enkelt kan paverka i detta avseentiedem
aterkommer vi till langre fram.

Vad vill jag astadkomma — vilka
forutsattningar galler?

Lat oss borja med att titta pa forutsattningarnadth med
minimal utrustning kéra ett EME-QSO. Forst och feinior

att uppna storsta mojliga tillfredsstallelse sa dian vart
upplagg om att kommunicera via telegrafi. Digitaeder
Okar i popularitet men i den form de nyttjas idayg fimns
anledning att fundera over om de verkligen byggér p
overforing av fullstdandiga meddelanden via radician.
Den som ar intresserad av en analys av dagensaldigit
koncept rekommenderas att ldsa artikeln "Digital
kommunikation med WSJT — JT65 Deep Search".

http://www.sm2cew.com/wsit.pdf

Telegrafi — nyckeln till framgang

Var forsta forutsattning handlar alltsd om att aéglegrafi
for att 6verbrygga avstandet manen tur och retur.
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Sandningshastigheten ligger normalt pa c:a 12-18MWP
d.v.s. 60-90 takt. Eftersom man genom att nyttjackay
smala filter, ibland &nda ner till 50 Hz, forbattra
signalbrusforhallandet sa kan man inte sanda myfcketre.
Vid hég takt flyter tecknen ihop i ett smalt filtech man
klarar darmed inte av att tyda meddelandet.

Dagens moderna riggar med DSP-filter tillhandahalle
lyckligtvis stora mdjligheter att grava fram svagjgnaler i
bruset. Det handlar alltsa inte om att filtrera thstrande
stationer utan endast om att skapa battre sigrglbru
forhallande och da racker filtren till. Naturligsvidr man bast
resultat med ett smalt kristallfilter, men vi latess inte
avskrackas om riggen saknar ett sddant. Saknagnriggen
DSP sé& fungerar det aven utmarkt med ett extediofilter.

Vilket band ger basta forutsattningarna?

Utan tvekan get44 MHz de bésta forutsattningarna att kora
manstuds, framférallt med minimal utrustning. Harpath
loss c:a 250 dB och det finns massor av statiooer ldarar

av att kéra motstationer som endast nyttjar ennmnt®et
finns &ven en annan fordel med 144 MHz och dettaman

vid gynnsamma forhallanden kan fa hjalp av en mark-
reflektion som ger 6 dB extra gain, s.k. markgallere
groundgainpa engelska. Dessa markreflexioner forekommer
i huvudsak da manen befinner sig < 12 graders greyéver
horisonten, d.v.s. vid manens upp- eller nedgatigtilEkott

av markgain pa 6 dB ar som att ga fran en singig tilafyra
stackade antenner och uppstar alltsa helt gratidlémet ar
bara att pricka ratt tidpunkt och att terrangerdjgiben god
markreflexion. Att rikta antennen mot manen oveit gller
sluttande (fallande) mark alternativt over sjo rlleav
uppfyller alla kriterier for att uppna full pott dagaller
markgain. Ett oéndligt antal EME-QSO som genomforts
genom aren har lyckats just pa grund av att mankgppstatt
hos den ena eller hos bagge parter.

SM7WSJ 14 element (144 MHz)

Nackdelen med 144 MHz &r att man numera oftastear
rejal brusmatta fran omgivningen och det egna hudet ar

inte ovanligt att brusmattan ligger pa 6-10 dB refteer, och

det ar fa EME-signaler som klarar av att Gverbrygigm

stornivan. Losningen innebar oftast att eleveraeramen,

d.v.s. rikta den upp mot manen da den star hogt pip
himlen.

Nackdelen ar att man da tappar all form av markgalits&
handlar det om att kommunikationsbudgeten pa 250 dB
stammer till punkt och pricka.

Aven p&432 MHz fungerar det med relativt sm& antenner for
att kora de storre EME-stationerna. Path loss &r260 dB,
alltsd c:a 10 dB hogre pa 432 MHz &n pa 144 MHzteDe
kompenseras oftast genom att antennerna trots enindr
dimensioner ger hdgre gain. Dessutom finns inte ngam
begransning av mottagaren i form av kosmiskt bmes har
alltsa full nytta av en mycket lag brusfaktor iffinstarkaren
(preampen). | motsats till 144 MHz s& har man inggia av
markreflexioner pa 432 MHz. Det &ar snarare en nakkdt
forsoka kora vid manens upp- och nedgang eftersan m
med en kanslig mottagare drabbas av s.k. markiatwss.
termiskt brus fran mark, trad o.s.v. Nivan pd maukket, som
alltsd ar beroende av mottagarens kanslighet, ligge4-7
dB. Alltsd maskeras svaga EME-signaler effektivt av
markbruset. Vi bor alltsa utga fran att en EME-antér 432
MHz ska eleveras for att uppna gott resultat, dm&nen bor
vara en bra bit upp pa himlavalvet sa att man slipp
markbrus.

VE2ZAZ 4 x 13 element DK7ZB (432 MHz)

Det frekvensomrade som idag star for den starkilstéxten
av EME-stationer som kor telegrafi 4296 MHz Det ar
tamligen enkelt att komma igang. Dagens riggar dfsast
tillvalsmoduler fér 1296 MHz, det finns en uppsjd gamla
paraboler att tillgd och ett matarhorn modg#ptum feed*
snickrar man enkelt till hemma pé koksbordet. Onm rimde
far tag p& en gammal parabol s& kan man med ftceia
en sadan sjalv, exempelvis som Sven SM5LE gjordmnha
i vardagsrummet. Svens hemsida finns kvar, trotshan
sjalv for narvarande inte ar aktiv pd EME. For dsm
funderar dver hur man kommer igadng pa 1296 MHz EME
hemsidan en verklig inspirationskalla och for dexdan
inbitne manstudsaren finns massor av teknisk infion
som baserar sig pa Svens experiment. Lanken tillsiian ar
http://web.comhem.se/sm5le/ Bladdra nedat i texigm lat
dig inspireras.

Vill man kéra EME p& 1296 MHz med den utrustningnma
normalt sett anvander for tropo sa fungerar detkdmed
vissa begrénsningar. Forst och framst har path Ges
ytterligare 10 dB i forhallande till 432 MHz oclygjer nu pa
c:a 270 dB. Sedan kor i princip alla manstudsare améular

* Septum Feed: http://www.ok1dfc.com/EME/emewetn#Beptum
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polarisation pa 1296 MHz. Det betyder att den s@mrked
yagis eller en linjar (horisontell) matare i engdawl fér tropo

kommer att tappa 3 dB mot en EME-antenn pa grund av

polarisationsskillnaden.

SM5LE 2.2 m parabol (1296 MHz)

Tabell 1

Ett par faktorer ar dock mycket viktiga. En prearngr
finnas. Dessutom ska matarkoaxen vara av s golitetva
som mojligt. Dampning i koaxen visar sig bade padsing
och mottagning och eftersom varje dB &r av vikslea vi

En fordel med 1296 MHz ar dock att man &ven hamgéa
med varje tiondels dB lagre brusfaktor i mottagarpreamp
eftersom det kosmiska bruset ar sd lagt. Kvar dt@ok
problemet med markbrus, antennen bor alltsd vareesdd
for att signalerna inte maskeras av 4-7 dB markbrus

Vad sager erfarenheterna — vad kan jag
uppna med mitt system?

En tabell ger naturligtvis bara en vagledning, frsom med
vadret sa ar det dagsforhdllanden som avgor. Tabedidan
ar dock baserad p& en lang tids erfarenhet av odmsich
kan darmed ge en fingervisning om vad man kan fiievaig.
Tabellen bygger ocksa pa att det ar bra antennernyidjar,
med god riktverkan och sma interna forluster. Utknar
material for jamforelse av olika antenntyper fipésfoljande
stéallen:
144 MHz: http://www.sm2cew.com/gt.htm

432 MHz: http://www.df9cy.de/tech-
mat/DFOCY_432MHz_ACCF/DF9CY_432MHz_ACCF.pdf

inte ge bort ndgot genom att valja en dalig koamm$S
riktvarde, c:a 1 dB i kabelforlust ar acceptabéltaj, 2 dB
eller mer betyder att man ger bort en massa efekt varme
i kabeln. Dessutom 6kar man brusnivan betydligtroam har
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preampen i shacket. Pa 432 och 1296 MHz galldreasia lag Har man en motstation med stor antenn, exempehas/ MW/
dampning som mojligt fore preampen som darmed litr s  LASYB, IK3MAC, KBSRQ, RN6BN sa racker den effekten

s nara antennen som mojligt! alldeles utmarkt for att fa kontakt. | tabell 1 pilan 24
forutséatts att motstationen kor full effekt, d.v8§10-1000 W

Sandareffekten — ju hdgre desto battre! Det fintiskiart eller mer.

troskelvarde runt 500 W i uteffekt. Lyckas man gena den

effekten eller mer sa marker man direkt att matstarna har For 1296 MHz galler lite andra forhallanden medeavele

lattare att uppfatta signalerna. Det skadar aitiga att ligga pa uteffekt. Ett normalvarde med bra utrustning tié@po

sa nara effektgransen 1000 W som modjligt. 200-30(p3aV ligger pa c:a 100-200 W. De storre EME-stationésiiadock
144 MHz ar pa marginalen men fungerar vid optimala mycket hégre effekt &n sa och hors darmed valdigt &ven
forhallanden. pa sma antenner.

Mottagaren - nyckel till framgang

Den absolut viktigaste parametern i en EME-staéioystemtemperaturen och da i synnerhet att fétStateget, preampen, har
en lag brusfaktornpise figur¢. Den totala systemtemperaturen satts av antenegesskaper plus eventuella forluster fore
preampen. Ju lagre systemtemperatur desto bagteviRiga ar att preampen har sa hog forstarkaitiglen med rage Gverstiger
forlusterna i kabeln till mottagaren. Pa sa sastdms mottagarens totala brusfaktor av preampen.

For att inte avskracka den som &r intresserad edta EME sa kan foljande tumregler nyttjas (avgesiing med antenn som
normalt sett anvands for kontakter via tropo/auronam):

Tabell 2

Det finns alltsa all anledning att testa sin fornadatt héra EME-signaler aven om man inte ansehsigen "kapabel” mottagare.
Viktigast ar att veta varfor begransningarna uppst&h vad man kan goéra for att évervinna dem. Fiénalft p& 144 MHz sa
finns det manga som regelbundet och framgangstikEME trots att de har HF-steget i shacket. D& haan istallet satsat pa en
bra koax med laga forluster.
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Aven om man inte behover overdriva vikten av en lag alla lagen efterstrava att placera preampen sa aritemnen
brusfaktor, framforallt pd 144 MHz dar det kosmiska som mojligt. P4 432 MHz ar det vanligt att man kac

bakgrundsbruset ar relativt hogt, sa visar erfagtrhatt lag yagiantenner med 6ppen stege istéllet for koaxa thér att
systemtemperatur Over tiden har stor betydelse Hor erhdlla sa laga forluster som mojligt. Det finns kar
framgangsrik man 4r som manstudsare. anledning till detta, med dagens moderna trangis&om har

lag brusfaktor kan ett par tiondelars forlust i &mbmellan
Det ar som sagt inte bara mottagarens forsta Hf-sten matningspunkten och preampen betyda att man tahpa?

bestammer hur bra man hér utan hela kedjan fr&n dB i S/N™-niva.
matningspunkt till preamp har betydelse. En langxko

framfor preampen adderar brus i mottagaren, Aksdman i ! Signal to noise — férhallandet mellan énskad digoh brus.

Aven antennens egenskaper har stark paverkan paadén att hora svara signaler frdn méanen. En anteed daligt
stralningsdiagram tar upp brus fr&n omgivningen detta adderar till bruset i mottagaren. | tababesom lankas till ovan
(VE7BQH respektive DFICY) presenteras prestandsata &olumnen i form av G/TGa + 2.15) - (10*log Ta)ett varde som
visar pa antennens formaga att urskilja svaga Egnér den pekar pa en kall punkt pa himlavalvet.

VK3UM EME Performance CalculatoProgrammet kan laddas ned fran http://www.sm2cew/download.htm

Ett alldeles utmarkt verktyg for utvardering av $iitmaga kan man gora en kalkyl av EME-budget mellan tvéictar

att hora svaga signaler &K3UM EME Performance for att se vad man kan forvanta sig och hur oliseametrar

Calculator. paverkar S/N-nivaerna, exempelvis den bandbredd man
lyssnar med.

| programmet, som ar mycket omfattande, kan mawetarb

med olika parametrar for att se hur de paverkatagaten.

Man kan ocksa nyttja programmet for att beraknabarét

brusnivader frdn sol, stjarnor och manen och goéra en 2 Matning av brus over referensniva, normalt séttlall himmel, ex. vis
utvardering genom s.k. Y-faktormatnfaist men inte minst stjambilden Lejonet
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Hur hittar jag manen - vilka dagar i
manaden ar aktuella?

Det underlattar naturligtvis att veta nar man skssiha efter
signaler fran manen och var manen befinner sig.fidas en

stor mangd program att valja mellan och alla hanutvekan

den noggrannhet man boér forvanta sig. Sedan skigersig

mellan programmen vad avser finesser och presensati
format.

Ett valdigt populart program ar VK3UM EME Planné&ifter
att man lagt in sina varden sa visar programmetemsn
position bade i realtid och i listformat. Man kaweé visa
eller berakna ménens position pd andra platseropfen,
exempelvis for att planera etkedmed en motstation.

Aven detta program kan laddas ned fran:
http://www.sm2cew.com/download.htm

Nedan visas ett par skarmdumpar som ger en fingeirng om hur programmet fungerar.

Manens position i realtid

Manens position i listformat.
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Manens position &r viktigare an man kan tro vidfersta
anblick. Forst och framst varierar avstdndet mejiamen
och manen over en period om c:a 28 dagar. Skillmade
dampning (path loss) ar c:a 2 dB, alltsd en klagrkinar
skillnad. Sedan befinner sig manen under sina fpéenlika
platser pd himlavalvet dar det kosmiska bakgrundsr
varierar kraftigt. Nar manen befinner sig i en ligudel av
himlavalvet s& kommer mottagaren att ta emot 4-6 dB
kosmiskt brus pa 144 MHz samtidigt som man forsoker
lyssna till en svag CW-signal. | vissa fall ar wruginnu
hogre. Det intraffar dd manens position ar i gat@xeentrum
med stjarnkonstellationen Sagittarius som skapakraftigt
brus. Manen befinner sig i den positionen nagraadaumpr
manad i samband med att den star som lagst pa rhimle
riktning séderut (zenith).

Det finns fler parametrar som spelar in, en avndiessantare
ar den som paverkar sd kallade envagskonditiondr vi
manstudskommunikation. Vid dessa tillfallen sa ién ena
parten sin motstation mycket bra och man hor ausmegna
ekon hyfsat (forutsatt att man har utrustning féet)d
Stationen i andra anden hér absolut inget allgjtéin sina
egna ekon som hors hyfsat. Det som hander ar hiedteatt

en geometrisk situation uppstar beroende pa viorgén de
tvd stationerna befinner sig samt vardet pa den
polarisationsvridning som uppstar da signalerna tdér
ganger genom jordens jonosfarOftast uppstdr den
geometriska situation som skapar envagskonditiomér
stationerna befinner sig pa tva olika kontinentaempelvis
Europa och Nordamerika, och m&nen har en deklinfasiom

ar lagre an +15 grader. Fenomenet beskrivs myckgidvlan
GM3SEK:s hemsida:

http://www.ifwtech.co.uk/g3sek/eme/pol4.htm

% Faraday-rotation — polarisationsvridning vid signaas passage genom
jonosfaren, varierar dver tiden

4 Vinkelavstandet langs deklinationscirkeln mellammelsekvatorn och
en himlakropp

Polarisationsproblem vid manstudstrafik undviks redler
mindre helt och hallet nar man nyttjar cirkular goedation.
Det gor man i huvudsak fran 1296 MHz och uppatk¥ens.

Det I6nar sig alltsd att planera tiderna for madsaktiviteter.
Detta sker ocksa, framforallt vad avser helgerakidviteten

ar som storst. Bernd DL7APV &r en av flera som akap sa
kallad Lunar Data Calendar 201@ar forutsattningarna listas
for hela aret. Kalendern kan laddas ned fran
http://www.mydarc.de/dl7apv/moon2010/moon2010.htoh o
innehaller férutom manens position och brusformalen
aven uppgifter om aktivitetsperioder, tester m.m.

QSO-procedur

Eftersom signalstyrkan vid manstuds ar valdigtdaghar en
sarskild procedur utarbetats for denna typ av Kraflen
bygger pa det s.k. kalladeMO-systemetch ar till sin form
en rigid procedur som skapar tydlighet, trots svsigaaler.
Signalrapporterna utgors av bokstaverna T, M @lastallet
for RST. Observera skillnaderna mellan 144 MHz 482
MHz och hogre frekvenser (avser rapporten "M” scin432
& upp innebar att man tagit emot kompletta anrapsaier).

T = detekterar signaler, mycket svaga (anvands mycket séllan)

M = delar av anropssignalerna mottagna, dock ej kompletta (pa
144 MHz)

M = kompletta anropssignaler mottagna (pa 432 MHz och uppat)

O = kompletta anropssignaler mottagna, (pa 144 MHz. Pa 432
MHz ar betydelsen goda signaler, lasbara utan problem)

Proceduren har faststallts sedan lang tid och densf
beskriven i detalj i olika publikationer, bland atpa lanken
http://www.nitehawk.com/rasmit/g3sek_op_proc.pdf

For att ett QSO ska vara komplett ska bagge sttitia
mottagit kompletta anropssignaler, rapport M e@efnotera
skillnaden enligt ovan beroende pa frekvensbanal} sainst
ett "R” som kvittens pa att allt mottagits av mat&inen.

Sjalvklart kan RST anvandas om signalerna &r nagkat
Detta sker idag regelmassigt pd exempelvis 1296 Méiz
signalerna normalt sett ar tamligen starka mellarstdtioner
som kan héra sina egna ekon.

Publikationer — var hittar jag mer
information?

Webben ar naturligtvis full av information om margs och
manstudsaktiviteter. Tva manatliga nyhetsbrev méar s
spridning publiceras av Al Katz K2UYH respektive rBeé
Mischlewski DF2ZC. Nyhetsbreven ar fullspackade med
aktivitetsrapporter, kalenderinformation, dessuiamehaller

de ofta tekniska artiklar av olika slag. Se lankedan.

http://www.nitehawk.com/rasmit/em70cm.htrtK2UYH)

http://www.df2zc.de/newsletteDF2ZC)
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Utmaningen — manstuds av egen kraft!

Att hora sina egna ekon via manen ger en tillfredsielse
som oOvertréffar det mesta inom amatoérradion.

Véagen dit ar egentligen inte sa lang, daremot fidesinga
genvagar. ldag kan mycket av det som behdvs, diaskll
relativt rimliga kostnader.

LA8YB fixar med sin manstudsantenn
www.mydarc.de/laOby/LA8YB_EME_MBA.htm

Bygger man sjalv sa kapar man naturligtvis kostnaale
samtidigt som tillfredsstéllelsen mer &n fordubblast som
beskrivits i artikeln kan sdgas utgdra basen fonstids-
kommunikation.

Naturligtvis rymmer sig mycket mer i
problematik som presenteras, samtidigt som en gedator
med stort métt av tdlamod kan "kapa lite i hérnp&”grund
av sin formaga. Hari bestar utmaningen.

den tekniska

Vill jag kora nagra manstuds-QSO dar motstationens

utrustning gor storsta delen av jobbet — ellerjailj klara mig
sjalv hela vagen dit och tillbaka? Béagge konceptebér
fantastiska utmaningar och skapar som sagt
tillfredsstéllelse utdver det normala.

LAOBY - manstuds fran balkongen.

-Ta forsta steget - men var samtidigt beredd pakdittriktigt
drabbad av det fantastiska manstudsviruset!

Peter SM2CEW
WWW.Sm2cew.com

@
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- av Bertil Lindgvist, SM6ENG -

Tankande radioamatdrer har sakereflekterat over
reflektionernavia jonosfaren. Om man kor ett QSO, t.ex. pa
14 MHz med en motstation pa USA:s ostkust (avstémad
6000 km), sa racker det ofta med 100 W uteffekb@+lBm)

for att uppna signalstyrkor pa S9 (-73 dBm).

Det ar en mycket liten del av effekten som skickesi
antennen som nar mottagaren eftersom den spridai a
riktningar.

Gor tankeexperimentet att ersatta forbindelserjonasfaren
med en koaxialkabel som ansluts direkt mellan s@mtaoch
mottagarens antennkontakter och stall dig fragan laog
denna koaxialkabel skall goras for att mottagar8rseter
skall visa signalstyrkan S9. Detta innebar att arkdr 100
W i ena andan av koaxialkabeln s& skall det komm&/3i
dBm i andra dndan dér mottagaren ar ansluten, 2lgpW
(50 miljondels miljondels watt) om man foredrar attycka
det sa. Vi forutsatter att mottagarens ingangsirapsdir 50
Ohm.

Vi ansétter att koaxialkabeln ar av typ RG-213 ned
dampning pa c:a 2 dB/100 m (varierar nagot medikat)r
Hor och hapna knappt 6,2 km! Har jag réknat fel2ldre
efter c:a 9 km koaxialkabel kan mottagaren intecktera
signalen alls! Det ar svart att dra nagra mer ketakr
slutsatser av detta mer an att det ar betydligtkéiffare att
overféra RF-signaler via jonosfaren pa langa avst@amder
forutsattning att det &ar bra konditioner) &n via en
direktkopplad koaxialkabel.

Spontant sa tycker jag att detta ar fascineranteundrar hur
det egentligen hénger ihop. Det kan vara intresseht
jamfora vad vi far dampning i "free space” d.v.&l fri sikt
mellan antennerna (signalen reflekteras inte vizogfaren
vilket borde vara jamférbart med att vi har en Héitustfri
reflektion via jonosféaren). Vi anvander "Friis Teamission
formel” (lite omstuvad);

FSPL [dB]= 20xlog (d) + 20xlog (f) + 32.44 -Gtx — Grx

FSPL star for Free Space Loss [dB], d star forémdsimellan
sandare och mottagare [km)], f star for frekvens §y|HGtx
star for antenngain [dBi] vid sandaren och Gtr [d&éar for
antenngain, vid mottagaren. Kabelforluster i kolkebel till
respektive antenn bor ocksa beaktas.

Med d= 6000, f=14 far vi en dampning pa c:a 131 dB.

Om vi ansétter att den ena av stationerna harléantenn
med c:a 8 dBi gain och den andra anvander en digdica 2
dBi gain och att det & 1 dB forlust i koaxialkaiia till

respektive antenn hamnar vi pa en dampning pa2SadB.
Med en uteffekt av 100 W (+ 50 dBm) ger detta -78dB
mottagaren vilket motsvarar S9.

Om man askadliggor vara jamforelser mellan dampaning
hos RG-214 och i free space pa 14 MHz for en strjék 10
km s& ser det grovt ut sa har:

1. Dampningen i en koaxialkabel okar linjart deésgd
medan dampningen i free space okar med logaritmen a
avstandet plus en konstant som delvis ar frekvensbee
(och inte med kvadraten pd avstandet som det liggex till
hands att anta). Det betyder att koaxialkabelneasipd korta
avstand medan Overforing i free space ar helt agsdn pa
langa avstand.

2. Jonosfaren kan vara en mycket effektiv reflelderRF-
signaler inom ett begransade frekvensomraden (fore-
tradelsevis pa HF-banden) nar det ar bra konditiofe vart
exempel framgar det att overforing av 14 MHz RF gt
avstand av 6000 km i free space ger en dampnirgpama
storleksordning vid motsvarande 6verféring i jordweh.
Detta baserat dels pa Friis formel och praktiskarenheter
fran  radiokommunikation. Sannolikt finns lika bra
dverensstammelser pa andra frekvenser och avstand.

Avslutningsvis, siffervardena i dessa exempel gansprak

pa att vara exakta och jag har medvetet utesludgiran
detaljer. T.ex. sa galler sékert inte Friis fordiel narfalt nar
avstandet mellan antennerna &r kort, mindre &an 4-5
vaglangder. Vidare sa finns det fenomen i jonosfésem
kan paverka utbredningsdampningen etc. Men formtgr
varden borde vara tillrackligt "bra" for besvaraade-
stéllningen.

SMG6ENG / Bertil

@
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Kommentarer till reflektionerna:

Resonemanget i stort &r riktigt, men man bor tigantriis’
formel med viss urskillning pa lagre frekvenser.

Formeln &r harledd utifran ett rent energisprideing
resonemang, och i detta ar faltstyrkan omvant prtapell
mot avstandet.

Effekttatheten blir sedan omvant proportionell @llstandet i
kvadrat, vilket ger upphov till faktorn 20 fére gtmen av
avstandet. Att det finns en frekvensberoende kompbmed
ar en konsekvens av att den effektiva apertureericantenn
med konstant antennvinst &r proportionell till \dyjden i
kvadrat.

Vid sma avstand stammer formeln inte alls, p.gafatts-
fenomen och andra avvikelser fran den “kvasioptiska
approximationen” som t.ex. markreflexer.

Det satt som mer avancerade prognosprogram madaeller
jonosfarkanalen p& stora avstdnd med ar med h&aasyn
stralgdngs-optik, dar man ansatter reflektionsfagttofor
jordytan och jonosféarlagren vilka &r < 1. Erfaretsheissigt
har jordytan en effektreflektionsfaktor pa c:a @i8 flackt
infallande stralning i HF-omradet, och jonosfarem@, 1.

Adderar man dessa ytterligare forluster till frigsa
approximationen sa hamnar man runt 10-15 dB méetvi
fortfarande ligger i "empiriskt korrekta” storleksmingar

NVIS-utbredning har en betydligt mer kompliceradbret-
ningsmekanism, som man kan tvingas att approximese
en "spridningsmodell” dar sdndarantennen belygegaiska
stort omrade i jonosfaren rakt ovanfor, vilket sedprider
energin jAmnt férdelat ner mot mottagarantennen.

"Hyfsad” Overensstammelse mellan empiriska vardeh o
denna modell far man vid en antagen effektreflelgfaktor
av c:a 0,03 — 0,1 (-10 till -15 dB).

/Redaktionen
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- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -
Det var faktiskt den nionde konferensen...
| forra numret av Resonans angavs denna till deonde

konferensen. Det &r svart att rakna i huvudet, whenvar
faktiskt dennionde.

Konferensarbetet borjade sa sakteliga redan paagend da

nagra av kommittéernas medlemmar anlande med @lstlan

och Farofarjorna. Mandagseftermiddagen anvandestitiha
igenom arrangemangen och lagga sista handen véddes

Ett totalantal av 111 konferensdeltagare fran 1@lé# hade
mott upp, en viss minskning fran forra gangen. &g¢sh var
42 licensierade radioamatorer, och en inte rindaadedem
aven "experimenterande radioamatotrer”.

Traditionsenlig flagghissning och 6ppning av koefesen

Konferensen Gppnades pa tisdagsmorgonen med flagg-

ceremoni och ett 6ppningsanférande av biskopershy/stift
Lennart Koskinen (ansvarig for de vertikala komnkani
tionerna).

Darefter talade svensk radiovetenskaps nestor

Blomquist, 86 ar och hedersordforande i arrangors-

organisationen Nordic Radio Society samt laboratoeritus
frén FOI.

Dagen Oppnades sedan programenligt med presemation

amnesomradet "Systems and Networks”dar en av

attraktionerna var en 6versikt signerad Arnsteinahsen av

det mycket ambitibsa HF-system som byggs at Austral
forsvar av Boeing Australia.

Efter lunch fortsatte programmet m&bftware Defined
Radio” som primart behandlade olika realiseringar i GNU-
domaénen.

Rune Wande, SM5COP

Déarefter kom den omfattande programpunktédser
Requirements and Experienceddr SSA-stipendiaten Rune
Wande SM5COP framforde sitt bidrag; "Application$ o
Advanced VLF/LF/HF Digital Signal Processing in the
Amateur Radio Service”.

Tisdagen fortsattes med konserten i Far6 kyrka dar
kyrkoherde Agneta Sdderdahl var vard. Den FRO aéanste
operasdngaren Sten Wahlund framforde bade sakcila o
profana verk till ackompanjemang av piano- och brge
virtuosen Mathias Kjellgren. Ryktet om evenemanigatie
spritt sig pa 6n sa kyrkan var fylld till sista fslaav bade
konferensdeltagare, 6bor samt utsocknes. Det ivadita
avslutningsnumret”Old Man River” gjorde att valven
vibrerade och ledde till staende ovationer.

Till sist var det dags for "utstallarpartyt” dartdaminglades
bland bade kanda och okanda ansikten med anknytiling
HF-spektrum. Avslutningen av detta "party” forloisg i latt
dimma fér Resonans korrespondent.

Onsdagen bdrjade med sessiori8pectrum Management”
dar en annan nestor, professor Les Barclay G3HTHF va
inbjuden talare om bakgrund och framtid for jonadsta
kommunikation.
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Pa grund av ett sent avhopp fick ett av de annféidairagen
ersattas med en presentation frdn Kanada om etatann
synnerligen ambitidst HF-systemupplagg.

Andra sessioner under onsdagen handlade om “Link
Protocols” och "Modulation and Coding” dar professag
Stranneby SM4DSQ var sessionsordférande.

Inom dessa omraden pagar en hel del intressanfakpro
Man studerar hur 6verféringskapaciteten kan tkamigeatt
tilampa mer bredbandiga kanaler &n de 3 kHz sottill$i
varit standard. Aven battre koder och vagformer ger
forhoppningar om att 6ka kapaciteten. Det verkat jw som
om en kapacitet av 3,5 - 4 bit/s/Hz géar att uppiagonosfar-
kanalen.

| den andra anden av kapacitetsspektrat foérekonarimte
for att gora extremt robusta datalankar med lagekefr for
mojliggora insamling av data fran isolerade platsEtt
foredrag om detta holls av doktoranden John Wilf@m
University of Manchester.

Traditionsenligt avslutades onsdagen med ravjakkemi
vanns av laget bestdende av Krister Ljungqvist SMBBch
Marcus Walden GOIJZ . Som kuriositet kan némnastatyv
lagen hittade en "rav” utdver de som sande gendnfbha
banlaggarens cykelspar.

Sedan vidtog konferensmiddagen dar helstekt lamitjdes
ner med utvalda réda och vita viner fér de som édek Som
mycket uppskattad dessert
specialiteten saffranspannkaka. Foér de som inte dit
lystméte fortsatte middagsbordsdiskussionerna epuibam
till obestamda tidpunkter pa torsdagsmorgonen.

Torsdagen borjade med sessiori®fiLF/LF” som primart
handlade om antenner. Nya rén om antennverkningsgra
kontra bandbredd presenterades, samt studier dwa kdder
och vagformer som ar mest lampade for 6verforisg $mala
och brusiga kanaler som VLF/LF utgér. En féaltstudie
bokstavlig bemérkelse) om antennverkningsgraden
Alexandersons multipelavstamda antenn i Grimetomwljkéa
frekvenser presenterades, tillsammans med en gegray
metodiken for att gora sddana matningar.

for

Nasta session handlade dfropagation and Modelling”
dar min gamle chef frdn FFV/Telub Olle Carlsson SIME
var sessionsordférande.
rymdfysik, speciellt om jonosonderingar fran rynadinen
MIR framfort av en annan veteran; professor Nik@asikin
fran Don-Rostov Universitetet och dels om jamféeels
mellan modell och verklighet for vagutbredning p& dand
pa 5 MHz som disponeras av bl.a. brittiska radidénes.
Detta foredrag framfordes av medlemmen i det videan
ravjaktslaget Marcus Walden GOIJZ.

Slutligen var det dags fér "min” sessioriSystem
Components” som handlade om mer hardvaruinriktade
aspekter pd HF-radio. Alla nédvandiga komponentetti
radiosystem; antenner, mottagare samt séandare diadas i
ett och annat avseende.

Foredragen handlade dels om

Speciellt presentationen av Bruce Johnson franraliska
Codan om sandarkomponenter dar en ny konstruktions-
metodik for den viktiga komponenten lagpassfiletter PA-
steget diskuterades innehéll intressanta uppslag.

Jag avser att aterkomma i Resonans med en artikel d
traditionell och "modern” teknik for syntes och atfnning
av dessa filter diskuteras och jamférs mer ingdende

Sa var det dags att avsluta konferensen med tatganisa-
tionskommitténs ordférande Carl-Henrik Walde SM5BF
samt utdelning av det traditionekaramikfarettill den talare
som framfort "Best Contribution”.

Efter lite diskussioner hade programkommittén emamsatt
ge detta till den estniska doktoranden fru Mari-Avimister
for sin studie om bl.a. stérmiljon i taktiska HFdrasystem.
Ett annars ganska forsummat amne.

serverades den gotlandska

Heide Wande, SM5NZG aktiverar SL1HF.

Under alla konferensdagar aktiverades specialsgnal
SL1HF fran radiostationen i konferenslagret.

Slutord

Det aterstar att se ifall denna konferens blev sista. Att fa
in foredrag och locka deltagare har blivit allt sar&, och
dessutom boérjar "aldersprofilen” i HF-branschen titallt
mer ogynnsam.

Vi far se vad framtiden utvisar om mgjligheternaatordna
konferenser av denna form, det kanske kan varaighd@itt
utbka amnesomradet och ha lite andra former rudles]
arrangemangen.

De deltagare som under &ren varit pa konferenskanai

varije fall fatt ett minne for livet. Den informelamningen,
de kulturella och sociala aktiviteterna samt derckva
naturen runt konferenslagret pd Fardé har lamnaitipas
intryck hos, vagar jag mig pa att séga, alla delteginder
arens lopp.

Foto: Rune Wande, SM5COP

@
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- av Karl-Arne Markstrom, SMOAOM -

Denna tredje artikel behandlar historien bakom d&mmast
legendariska mottagaren National HRO, och om nagrde
personer som lag bakom denna.

Historien bakom National HRO sammanfaller i staadymed
James Millens W1HRX, levnadslopp.

James Millen, ett "universalgeni”

James Millen var mekanisten som kom att for altticverka
hur kortvdgsmottagare specificerades och utformades

James Millen, W1HRX 1904 - 1987

Millen bérjade redan som tondring att skriva aarkfor
populartekniska tidningar. P4 1920-talet blev ham s17-
aring intresserad av amatorradio och fick amatoedin
2BYP. Hans vidare studier var inom mekanisk tekgolma
Stevens Institute of Technology dar han tog exat@?6.
Under studietiden var han en flitig medarbetare i
radiopressen.

1928 blev han anstalld av National Co i Malden
Massachusetts som konstruktdér, och blev snabbt en
tongivande medarbetare pd foretaget. National hade

ambitioner att komma in pad amattrradiomarknaden och
Millens forsta uppdrag blev att utforma mottagaden lagre
prisklassen. En sadan var National SW-3 som blev en
stilbildare.

Aven den vélkanda “sektionslindade” HF-drosselnlé@mes
Millens skapelse. Han kom sedan att verka inomdxatitill
sommaren 1939, dd han p.g.a. meningsskiljaktigheted
den nya foretagsledningen valde att starta sin egen
verksamhet, Millen Manufacturing Co, i grannstaden
Concord. Senare flyttar Millen tillbaka till Malden

National AGS

1930-talets borjan var ocksa trafikflygets barndoKraven
pa trafikflygets radiokommunikationer hade okatrdaiskt,
och branschen boérjade forstd att fungerande konkmatni
tioner var en vital forutsattning for flygsakerhete

Flera flygbolag gjorde upphandlingar av radiomafefor
sina kommunikationer, och National fick en bestatinpa en
mottagare for markstationsbruk som skulle ha hidgatanda
jamfort med de "raka” mottagare som tidigare varit
allenaradande.

Resultatet blev "AGS” ("Aeronautical Ground Stafipn
AGS var en optimerad radio for sin tid, med 1 Hégst2
MF-steg samt beat-oscillator.

National AGS

Den anvande dock separata "plug-in spolar” for ezdygand
och krets vilket var operativc och hanteringsméssig
"knoligt”.

Konceptet for HRO skapas

En specifikation for en ytterligare forbattrad neaqfare
utformades av bl.a. den amerikanska flygmyndigh&ém
under 1933, och den stallde ytterligare hogre kpavbl.a.
spegelfrekvensundertryckning och stabilitet.

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 34



ESR Resonans nr 4/2010

National beslot att svara pa specifikationen med en
nykonstruerad mottagare dar man for att gora phug-i
systemet mer hanterligt valt att sdtta samman smolaen
"spolkassett”.

Millen stod for den mekaniska konstruktionen, océribért
Hoover Jr W6ZH for den elektriska. Hela projektat gvart
tidspressat, och utvecklingen skedde parallellt,d ntken
mekaniska hos National pa 6stkusten, samt denrislekthos
W6ZH pa den amerikanska vastkusten.

Tanken bakom den mekaniska utformningen av HRQattar
varmealstrande delar skulle hallas sa langt sontightijorta
fran frekvensbestammande, och att resonanskretsaia
varden skulle héallas s& hogt som mojligt genom giste
tilltagna skérmburkar samt noggranna materialval.

Annons for de tva varianterna av skalan

Dessutom valde man en mycket exklusiv kuggvéxedskal
som med en utvaxling av 20:1 gav 500 skaldelar 3 8D
graders vridning som en vanlig vridkondensator har.

Skalan var ursprungligen skapad fér Sperry Gyroscop
England, men tillverkades av National.

I mitten av 1934 var konstruktionsarbetet fardagth i borjan
av 1935 bdrjade tillverkningen av HRO-mottagaren.

En komplett HRO kostade c:a 200 dollar, vilket ear stor
summa pengar pa den tiden.

Historien bakom namnet

Det cirkulerar manga uppgifter om hur HRO fick sigmn.
Den trovardigaste kommer fran en tidigare anstgiil
National och lyder i korthet s& har:

"Nar ndgot skulle producerades med prioritet hogidval
sattes en lapp markt "Hell Of a Rush” eller "HOR%4 p
materielen och ritningarna. Eftersom mottagarprajekar

svart tidspressat satt det sddana lappar oveiddih foddes
da att ge mottagaren modellbeteckningen "HOR”. Dgek
uttalet av denna bokstavskombination opassandeciasso
tioner pa engelska, varfor ndgon kom pa att skiftan till
'HRO'"”

Annons fran 1935 for den forsta varianten av HRO

Konstruktiva aspekter

HRO folide &ven den "mallen” for hur mottagare
konstruerades under 1930-talet. Datidens rér och
komponenter var inte konstruerade for att ge beatanda pa
héga frekvenser, utan bérjade férsamras redan %ig- 20
MHz. Den som 6nskade bra prestanda pa frekvengemap
eller éver 30 MHz fick anvdnda antingen "Acorn-régller
valja kretskonstanterna med stor omsorg. Millen Hclover
valde den senare vagen.

HRO-mottagarens uppbyggnad

Aven National HRO &r en elektriskt sett ganska
konventionell konstruktion. Det som gav HRO ett
prestandadvertag jamfort med tidigare apparater dess
genomtankta och langt drivna optimering.

Varje steg och kretsblock i HRO bar spar av ensgitl
optimerad metodik att fa ut s& mycket forstarkningh
selektivitet som mojligt ur samtidens ganska mediofor
och komponenter.

Genom att man inte hade den prestandaférsamrande
bandomkopplaren att ta hansyn till gick det atbrafvarje
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krets i de 2 HF-stegen och blandarsteget kretsgtassi
optimalt.

Dessutom var MF-filtren utférda med utvalda kompuee

och material. Ett kristallfilter pd 465 kHz med titbar
selektivitet satt forst i MF-kedjan.

Selektivitetskurvor for en tidig HRO
2 MF-steg samt en dioddetektor, beat-oscillators pin
konventionell LF-forstarkarkedja fullbordar mottaga. Till
skillnad mot t.ex. Hammarlund Super-Pro var LF-deilete
avsedd for "HiFi-mottagning”.

"Konceptet” for HRO blev sd lyckat att mottagaren
tillverkades i princip oférandrad under mer @an 80 8
Olika modeller av HRO

HRO

"Ur-HRO:n" tillverkades under en ganska kort tid.
Forbattringar av komponentval och tillverkningsntio
gjorde att HRO s& smaningom fick varianter.

"HRO-SI"

HRO-Senior var en beteckning som anvandes nar en
forenklad variant borjade tillverkas 1936. En HROaEden

vanliga HRO:n med bandspridningsspolar, S-meter och
kristallfilter.

"HRO-Jr"

HRO-Junior var en férenklad och billigare variant RO
som saknade bandspridningsspolar, S-meter oclalkilsr.
Den vénde sig till den mer kostnadsmedvetne kdpaven
blev tdmligen ovanlig. Det gjordes en "drive” und&39/40
for att faA HRO Jr. uppgraderade till HRO Sr.

"HRO-M(X)”

HRO-M(X) ar en mycket vanlig variant av HRO. Denna
mottagare producerades under néstan hela andoskéget,
och var i princip HRO-Sr, fast med anpassningal til
produktionsaspekter nar det galler utformning och
materialval. De flesta HRO-M(X) saknar originalband
spridningsspolar, och har 6- och 7-poliga glasrar a
forkrigsmodell.

RAS

RAS ar en HRO-Junior som specialtillverkats for N&vy.
Den skilier sig fran den normala HRO:n genom sin
mellanfrekvens pa 175 kHz.

HRO-5

HRO-5 producerades under de sista krigsadren. Digarsiig
fran tidigare HRO-modeller genom att anvanda stainéd
oktalsockel och genom en del andringar av den niskan
uppbyggnaden. Ett stort antal HRO-5 skeppadeg&tigland
och fick dar beteckningen R-106. Denna blev myacieaetlig
som signalspaningsmottagare.

HRO-5T alias R-106 i en mobil signalspaningsenhet

1946 - 47 tillverkades en variant med "noise-limiitech en
nagot modernare rorbestyckning, HRO-5TA-1.
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HRO-7

HRO-7 blev den forsta efterkrigsmodellen.

Den skiljer sin frén sina féregangare genom en mue
rérbestyckning, samt genom holjets utformning. Olai
hade i likhet med Hallicrafters anlitat en indusésigner for
att skapa en "modernare look” for sina produkter.

HRO-7

HRO-50

HRO-50 kom 1949 och representerar en omkonstrukdion
HRO-familien. Sjalva “konceptet” behdlls, men ror-
bestyckning och komponentval moderniserades. Dessut
frangicks det karaktaristiska externa nataggregaieh
ersattes av en inbyggd natdel. Vidare forsags apgamed
en skalanordning som var direkt kalibrerad i fraksesa att
man inte langre behdvde kalibreringskurvorna. HRIO&S
relativt ovanlig.

HRO-50-T1 & Stureby Radio

HRO-60

Slutligen kom HRO-60 som blev den sista av de idass
HRO-mottagarna. Trycket fran kunderna tvingade fram
omkonstruktion till en dubbelsuper. Till det yttie HRO-60
nastan identisk med HRO-50, och det som skiljegrirtt &r
det extra blandarsteget, och en omkopplarmekanism s
kopplar in detta nar en spolkassett for
overstigande 7 MHz pluggas in.

frekvenser

Den rackmonterade modellen HRO-60R ingick i stongadi
Telegrafverkets reservtelegrafnat, och ar relatighlig i
Sverige. HRO-60 tillverkades mellan 1952 och 1965.

HRO-60R tillsammans med ECO-PA sandare & Stureby
Radio

HRO-500 och 600

Dessa mottagare representerade ett avsteg fran den
hittillsvarande konstruktionsfilosofin. National sidg att
rorbestyckade mottagare med "spolkassetter” risieegdt bl
oséljbara nar halvledarrevolutionen inletts. Manléhaedan
tidigare valt en anspraksfull devis i sin annonsgri'Tuned

to Tomorrow”, ndgot som forpliktigade.

"Tuned to Tomorrow
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HRO-500/600 var representanter for en tidig halated

bestyckad mottagarfilosofi, med partiell (HRO-500¢h Korting KST och AQST
fullstandig (HRO-600) frekvenssyntes. HRO-500, som

lanserades 1964 nastan pa dagen 30 ar efter "ursiRO

kommer att behandlas i en kommande spalt.

HRO-500 a Stureby Radio Korting KST

En betydligt vanligare variant var den av Kortin@G A senare
RFT VEB Funkwerkstatten Bernburg tillverkade KST och

Kopior av HRO AQST. Dessa kom att tillverkas under 40,50, ochta@n i
stora antal for forst Wehrmachts och senare Wargzaw
En sa lyckad konstruktion som HRO kan inte klagawidan paktens signaltrupper. Mottagarna ska dessutomgtenli

att kopieras. Ett flertal kopior av konstruktionség dagens uppgift aven ha tillverkats i Sovjetunionen.
ljus under 30, 40 och 50-talen.

Tyska kopior

Siemens E-4

Siemens kom att kopiera HRO-mottagaren fore krigeh
version som kallades E-4. Denna anvandes mest som
signalspaningsmottagare, och var tamligen ovanbgn
skilde sig primart frAn den USA-tillverkade HRO-Itamjaren

genom sin rérbestyckning,
En rysktillverkad AQST, 60-tal?

Telefunkens stalrér ur E10-serien, och genom dekamiska
dispositionen, med spolsatsen ovanpa apparatladan.

Japanska kopior

Redan pa 1930-talet kopierades HRO i Japan. Enkgans
trogen kopia, R-140M kom i slutet av artiondet.

Siemens R-4 i aktion hos “Abwehr Ubersee-Funkz&itra
i Wohldorf utanfér Hamburg.

Den japanska "HRO-kopian” R-140M
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Senare gjordes varianter av denna under 40-talat lsade

samma "koncept” men mer olika uppbyggnad. Schema for HRO

Den japanska "HRO-kopian MKk 111"

Australiensiska kopior

I Australien kom HRO ocksa att kopieras. Det alisingiska
flygvapnet RAAF behdvde stora mangder radiomatesash
inte kunde tillgodoses via import. Kingsley Raditvérkade
AR-7 som primart kom att anvindas for fasta
radioférbindelser.

Kingsley Radio AR-7
Amalgamated Wireless Australia (det gamla

Telefunkenbolaget i Australien) tillverkade en amriapia,
AM-101.

AWA AMR-101
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Millen efter National

"Designed For Application”

Som tidigare ndmnts startade James Millen verksainggen
regi 1939. Hela Millen Manufacturing Co var pragét ett
genomtankt kvalitetstdnkande, och hans produkter
devisen "Designed For Application”.

ba

Sandare hopsatt av Millen-enheter

Under krigsaren tillverkade Millen elektronikkomponter
for krigsanstrangningarna, och efterat togs prddokin upp
av materiel for bade amatorradiobruk och for preifasella
anvandare. Det utvecklades dven egna kortvagsraogtany
olika slag, men dessa nadde inte produktionsstadiet

Kanda Millen-produkter ar grid-dipmetern och dedsin och
excitermoduler som kunde sattas samman till hedtesy.

Millen Manufacturing Co var aktivt med nya agaredfiin
pa 1980-talet.

Nasta spalt

| ndsta nummer av Resonans kommer Standard Radd0CR
att behandlas.

Referenser och litteratur

Raymond S. Moore "Communications Receivers The (yacu
Tube Era 1932-1981"

Fred Osterman”Communications Receivers Past and
Present”

HRO-manualen som pdf:
http://www.gsl.net/eadbb/HRO.pdf
James Millens biografi:

http://www.gsl.net/jms/bio_rem/dfacq67.html

@
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Har i Lund/Malmé/Képenhamn-regionen 6kade mikrovags
aktiviteten snabbt. Det var latt att komma igangage att

- av Bengt Falkenberg, SM7EQL - modifiera vanliga "dorréppnare” d.v.s. dopplerradsom
innehdll Gunn- och detektordioder. Allt som behdvdiér att
For 30 &r sedan fanns inte s& manga igadng pa 10HaHe astadkomma bredbands FM.

Sverige. Det fanns en handfull aktiva amatorer @stkusten
och runt Stockholm varav nagra &aven byggt smalbands
utrustning fér CW och SSB. Det var en stor bedvdt den
tiden.

Gunnplexern -
min allra forsta 10 GHz station

En Gunnplexer innehdller endast tvA komponenter. En
gunndiod som fas att generera hogfrekventa svaggnimar

en DC-spanning laggs pa - uteffekt c:a 10...20 ms&imt en
detektordiod som fas att fungera som mottagarblanda
genom att en liten del av sandarsignalen fran giocied
anvands som lokaloscillatorsignal.

Rolf SM7DEZ (SK) som star bakom stativet demorzstleir
sin 10 GHz station for bredbands FM. (MARC:s FiBlgly i
Godeldv tidigt 80-tal)

Rolf DEZ och Peter LNJ experimenterade aven med att
overfora musik i full stereo.

Gunnplexer inbyggd i en gjuten "kontaktorlada" &ad med
vagledaranslutning och 20 dB hornantenn.

| denna min allra forsta 10 GHz station valdes arell
frekvensen till 100 MHz, dar en vanlig FM-transistaio
anvandes som mottagare. Ladan innehaller avengbnuisig Peter SM7LNJ. (MARC:s Field Day i Godelov tidigttad
MF-forstarkare for att fa ndgorlunda god kanslighet

systemet. NF torde i bésta fall ha varit c:a 15 BB .kul sak Systemet med de modifierade dérréppnarna tillafeniricip
med dessa Gunnplexers ar att man kor full dupled siea hur bred frekvensmodulering som helst och den latitet
motstationer. Genom att bygga till AFC sa gick dtthalla som overfordes var helt enastdende bra. AvstandetRolf,
kvar frekvensen under lang tid. Ibland tappadeesgst dock soder Malmo till de dstra delarna av Lund dar Petetde ar
ldsningen och man fick manuellt séka upp frekvensehn c:a 25 km.

stélla in sin motstation igen.

P& andra sidan Oresund hakade Ole OZ9TM pa nied et
| maj 1981 startade jag (Bengt SM7EQL), Thomas SINJ egenbygge. Sten OZ9ZI och nagra till kom ocksadgédle
och Anders SM7ECM véra 10 GHz férsok. Forsta laggva  anvandes sig ocksa av en gunndiod och detektofdiod0
forbindelsen blev mellan min 20 mW Gunnplexer och e GHz-delen. Som mellanfrekvens valde Ole 30 MHz enh
hembyggd ganska komplicerad station med Magic-Temix egen transistoriserad mottagare som han urspramgliggit
och klystronoscillator, som Anders fatt ihop avdusprylar. fram for 29.6 MHz smalbands FM.
Forbindelseavstand 13 km. Det var langt pa demtide
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Det har med mikrovag var oerhort intressant! Garshart
kom vi underfund med att bredbands FM med gunnpgexe
och ombyggda "dérréppnare” hade sina begransningar.

Hembyggd riktkopplare for att mata SVF i sambandd me
antennexperiment.

Aren 1984-85 praglades av otaliga experiment for at
Ole OZ9TM med sin mycket kompakta helt hembyggda 10 gptimera prestandan. Med den hembyggda métutrgstnin
GHz station. (MARC:s Field Day i Godelov tidigt &0} tillsammans med en del radarsurplus kunde de fidktaa
méatningarna goras, med stor noggrannhet dessutom.
Ett bekymmer var att en del av oss satsat pd 10z MH
mellanfrekvens medan andra satsade pd 30 MHz som
tydligen var nagon sorts standard i andra landér.afnat Den andra generationens 10 GHz station
problem var frekvensdriften och svéarigheten atiavetken
frekvens vi séande pa.

Det stod helt klart att skall man vinna framgangm&rovag

sa ar det de smalbandiga moderna med telegradtsap som
galler. Carl Gustaf SM6HYG tipsade oss om en efgels
konstruktion som skulle kunna lamna nagra milliwalHF
Communications fann vi liknande lésningar och vrjade
lagga pussel.

Min andra 10 GHz station byggd 1984. Uteffekt 8 mW.
Mottagaren bestod av en detektor med 1N23C plusriésig
MF-forstéarkare for 432 MHz

En del av den hembyggda matutrustningen som atedsté.

Under de kommande aren fram till 1984 agnades nmytikie
at att bygga matutrustning och en hel arsenal alpimedel
for att fa battre kontroll 6ver effekt och frekvemstt & tag
pa vagledardetaljer som surplus var inte helt Bgt lilla
som fanns tog snabbt slut da det var manga om budet

Bland det forsta som behtvde byggas var en dioktietér

att kunna mata relativ uteffekt. Bandpassfiltektkopplare,

avslutare och variabla dampare var andra komponsota Klagshamn. Jens SM6AFV/7 har kontakt med SM7ECM/P i
efter hand som behov uppstod tillverkades fran tehra Lardd utanfor Halsingborg. Pa biltaket Bengt SM7EQL
T.0.m. vagledarflansarna sdgades ut ifran masdiiigsp
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Resultatet av alla uppoffringar blev en ganskamogtad 10
GHz/432 MHz transverter som var kapabel att lammaVvg Den tredje generationens 10 GHz station
CW ut pa 10.368 GHz. Overgangen fran bredbands Ed m 1985 paborjades ett nytt och stérre projekt som katrta

Gunnplexern il smalbandlg telegrafi var Som appqa en Over ett ar att fardigstalla. Anders ECM och jagthmde oss
vattenkran. En otrolig skillnad som man maste wapkér att A . : o
for att konstruera varsin portabelstation fran wtra

forsta.

Kansligare mottagare, hogre uteffekt och framféit al
betydligt béattre frekvensstabilitet stod overst rak
specifikationen.

Jens SM6AFV 10 GHz station sommaren 1985.

En lang rad vagutbredningsforsok utfordes over Iséarid
som hav i samband med att Jens SM6AFV besokte Skane
sommaren 1985.

Portabelstation fér 10 GHz CW/SSB/FM byggd av Bengt
SM7EQL 1985-86.

Konceptet byggde pa idéer hamtade fran olika kakstmer
som fanns beskrivna i UKW-Berichte och Dubus. Avens
SM6AFV och Morgan SMGESG fanns med pé& ett hdrn och
alla kunde tillféra erfarenheter till projektet.

Hardeberga 6ster om Lund. Fr.v. Jan-Ingvar SM7ORIf,
SM70EL samt Bengt SM7EQL pa taket.

Den 18 juli 1985 lyckades Anders SM7ECM/P (QTH
Hardeberga 0Oster Lund) och jag etablera férbindeis#ian
Hammershus pa Bornholm, jag med signalen OZ1EXV/P.
Signalerna var extremt svaga, 419 respektive 51t@lpgrafi
och 31 pa SSB - men det gick.

Den 26 oktober 1985 ringde DFILN och rapporteratidet
var kanonkonditioner pd 10 GHz. Med kort varsebades
portabelstationen upp pa hojden vid Hardebergar Gmte
Lund vilket resulterade i en fin férbindelse med9DN med
starka signaler i bada riktningarna.
) Mycket tid gick at att bestamma hur stationernallekse ut
Anders ECM meddelade senare att han stridens lagtta  rent mekaniskt och vilken topologi som var optimétl den
hinna ta sig ut till sitt portabel-QTH glomt atipka bort en tiden byggde de flesta sina mikrovagsstationer mvedvade

dampsats i sandaren och hans uteffekt endast3varitv vid kaviteter och vagledardetaljer. For att kunna hanged
férsoket med DFOLN. Den laga effekten rackte doek &n skaffade jag mig en gammal finmekanikersvarv fér en
val till for att etablera kontakt och med goda sigtyrkor i tusenlapp. Anders hade tiligang till en del matimstent
bada riktningar dessutom. sdsom signalgenerator for 10 GHz p& jobbet. Vi hestian

tidigare byggt ihop dioddetektorer med 1N23 for lathna
trimma till max uteffekt.
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Pa ett surpluslager i Danmark inkoptes en stali@anpsats.
N&gra enkla bandpassfilter tillverkades.

For att kunna avprova och optimera de olika stegenfor
sig delades konstruktionen upp i ett antal tilllitionen helt
fristiende moduler: 92 MHz oscillator, LO-del, RXxer,
TX-mixer samt sandarslutsteg med antennomkoppling.

92 MHz oscillatorn.

Mycket tid Agnades at 92 MHz oscillatorn som skailénga
pa exakt 92 MHz och i efterféljande steg multiptae 108
ganger till 9936 MHz, som var injektionsfrekveng#nRX-
och TX-mixer.

Var och en forstar att om oscillatorn driver baddie som 1
Hz péa grundfrekvensen 92 MHz, s& kommer utfrekverste
andra sig hela 108 Hz. Malet var battre an sa.t@ptang tid
men vi lyckades till slut.

Totalt byggdes c:a 15 prototyper med olika typekastaller
innan vi kommit pa knepen och var tillrackligt najdTva
tjocka parmar med matkurvor finns kvar och avs|dgr
uppgiften togs pa allvar. Anders har sakert nagranar med

liknande projektdokumentation liksom Jens har iasin

bokhyllor.

Nasta del i projektet blev multiplikatorkedjan fr@2 MHz

till 1104 MHz och som skulle lamna +30 dBm till en

efterfoljande separat X9 diodmultiplikator till 993MHz
samt +24 dBm till en motsvarande multiplikator ti#X-
mixer.

Multiplikatorkedjan fran 92 MHz till 1104 MHz. Ufekt
+30 dBm.

Konstruktionen ar en variant av en l6sning vi fandHF
Communications och som forsetts med en Wire-lingpkare
pa utgangen for att koppla ut +24 dBm till RX- ce30 dBm
till TX-mixern.

Multplikatorkedjan fran 92 MHz till 1104 MHz.

Modulen matas med 92 MHz fran oscillatorn som fiflst i

en BF980 efterfdljd av en triplare med BFR96. Dief
dubblas signalen i tva steg med BFR96 till 1104 Métzatt

sedan forstarkas i en BFR96 som drivsteg till shmtsistorn
BFQ34.

Mycket av stationen byggdes upp kring mekaniska val
beprdvade l6sningar som vi kdnde oss ndjda med.
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Denna modul (se féregaende bild) innehaller franster
vagledarfilter 10368 MHz, TX-mixer kring en svarvad
kavitet samt X9 diodmultiplikatorn i det hogra fatk

I mitten ses hela mottagarkonvertern. Till vangiérkortet
sitter en svarvad ingdngskavitet for 10368 MHz tichoger
RX-mixern med tva mixerdioder.

Driv- och slutsteg med bias-kort.

Sandarsignalen c:a 0 dBm forstarks i tva stegrfifs dBm,
d.v.s. 200 mW som &r séndarens uteffekt exklugivieister i
antennrelé och kablage. Overst i bild ses ett |&ogt Det
innehaller biaskretsarna till mikrovagstransistogersom
sitter monterade pa losa kort och som kopplats .ihop
Konstruktionen forbereddes for ett 1 W slutsteg nsem
aldrig blev byggt p.g.a. kostnadsskal. Effekttratwsier var
extremt dyra och dessutom valdigt latta att foest@00 mW

till en 30 dB antenn ger trots allt ganska hog ERP.

Hela stationen med sina olika moduler. Som mellan-
frekvensradio” anvandes en FT790 CW/SSB/FM tramceiv
for 432 MHz.

Teknisk beskrivning i sammandrag:

Mottagare: Kavitetsfilter 10368 MHz, balanserad blandare
med dual schottkydioder. Uppmatt NF 7 dB, Pre-anfp4N
dB.

Sandare: Diodmultiplikator och blandare med diod. 9936 +
432 = 10368 MHz. Trekammars kavitetsfilter for 1836
MHz. Uteffekt + 10 dBm. Driv- och PA-steg med GaPRET
MGF 1801 och MGF 1802. Uteffekt +23 dBm, odnskade
signaler, dvertoner och spurioser DC-22 GHz -50 diar
battre.

LO: Oscillator 92 MHz i isolerad temperaturreglerad ug
50C. Multiplikatorkedja 92 MHz x 12 x 9 med traneier
och diod till 9936 MHz. Uteffekt + 6 dBm.

Antenn: Parabol 40 cm.

Sa har i efterhand slas man kanske av all mekahiklerna
I6sningar fran t.ex. DB6NT finns numera pad ett tlite
dubbelsidigt kort bestyckat med en handfull ytmosde
komponenter och vager ingenting. Byggs ihop pa il k
eller tvd. A andra sidan, om man har bade elektramin
mekanik som sin hobby sa ar ett detta ett perfedeft som
kan ge mycket tillfredsstéllelse. Stationen finvarkén idag
och lamnar sina +23 dBm key down.

Vi kikar narmare pa nagra konstruktionsdetaljer

Till vanster bias-kortet med stabiliserad spanniifigdriv-
och sluttransistorena MGF 1801 och 1802. Spannovtgstk
ar handetsat och kemiskt forsilvrat.

Mottagarkonvertern bestar av bandpassfilter sonmets ut
ur en bit massingsstang.
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Pa kortet sitter ocksa en dual schottky diod soandre.
Utgangen nere till hoger i bild ar 432 MHz MF-utnso
forstarks i ett 1dgbrusigt steg med transistorn RET

Sa& har ser utlagget for hela mottagarkonvertern ut.

Ett bandpassfilter for 10368 MHz gar att tillverlsiélv.
Forutom tillgang till svarv och en bit massingsantehovs
ett digitalt skjutmatt och lite tAlamod. Om matgnritningen
+/-0.05 mm foljs blir det ratt vid forsta forsokétr man lite
slarvig med ndgon tiondel hit eller dit s fungedat anda.
Trimskruven stéller frekvensen ratt. 1 dvrigt bekdngen
trimning och handpéalaggning pa in- och utkopplings-
linkarna. UT141 ar en koaxialkabel, s k SemiRigkd hel
kopparmantel som ar latt formbar och formstabil.

Aven huset till TX-mixern &r utsvarvad av en bit gsifg.
Den stora klumpen innehaller dessutom en "diodtellach
1/4-vagsresonator dven den av massing plus enteadadd
och nagra trimskruvar for att stalla max uteffekt.

Notera att en 1/4 vaglangd pa 10 GHz bara &r 7.5 Den
betyder att en dipolantenn blir totalt 15 mm larup enatad
pa mitten. Det ar saledes mycket korta "mikrovagtien” vi
arbetar med héar.

Langst till vanster syns topplocket till utgdngsiketen som
har samma utférande som mottagarblandarens inghegsf
ovan. Till hdger i bild, i den lilla rektangularadssingsboxen
med silverlédade skarvar, sitter ingangskretsarrix f
anpassning av 1104 MHz signalen pa +30 dBm (1 watt)
Blandaren fungerar sa att 1 watt pa 1104 MHz mlidepas 9
ganger till 9936 MHz samtidigt som en signal pa 484z
fran tranceivern blandas och ger sandarens utfrek#6368
MHz. Filtret langst till vanster selekterar ut ertbd0368
MHz och undertrycker effektivt alla andra blandréng
produkter.

Ritningen for massingsklumpen:

Den undre 7 mm djupa ursvarvningen ar utgangskavite
(imf med mottagarblandaren). Till hoger finns tval fran
sidan. Det Gvre halet ar avsett for att halla vanakoden
med sin stoppskruv. | det undre en massingsskruv fo
avstamning till max uteffekt.
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Inne i massingsklumpen sitter en detalj, en pirsten har
flera funktioner. Den 6vre delen av pinnen har@mtplatta
av massing som tillsammans med en tunn teflonfoliéar
en avkopplingskondensator som skall
frekvenser >7...8 GHz, men inte far paverka injahdi
signalen 1104 MHz och MF-signalen 432 MHz namnvart.
Mittsektionen &r avfasad for att kunna kontakterat m
varaktordioden som skjuts in genom sidohdlet pasings-
klumpen och sitter i spann med en skruv. Den urlitdee
tjockare delen av massingspinnen ar 8 mm lang tickes in
som en 1/4-vags resonator i den utsvarvade Kkanitéte
massingsklumpen. Trimskruven i topplocket bildar en
kapacitans som stammer av 1/4-vagsresonatorn &ifl r
frekvens, d.v.s. 10368 MHz.

For att fixera pinnen exakt i centrum och halla dsolerad
ifrdn massingsklumpen finns tva teflonhylsor sorarsas till
latt presspassning. Alla dessa detaljer ar reldtitta att
tillverka nar man val klurat ut hur detaljerna sé&rom man
nu inte ar van att lasa mekaniska ritningar (efilendritade
skisser som i detta fallet).

Uteffekten fran en sandarblandare som denna hainregel
mellan +10-15 dBm. Hogre uteffekt &r mojlig medfkigare
dioder och lite trixande med ingangskretsarna. Edtbandig
trimning till c:a +10 dBm ger dock en stabil furdti som
bevisligen inte andrat sig pa 25 ar. Dessa +10 @fen 10
mW forstarks sedan upp i MGF1801 och 1802 till &3n,
d.v.s. 200 mW uteffekt.

Mycket prylar for s& lite effekt kan tyckas, men\si det
forr. Det &r mycket lattare att bygga en apparat nnegefar
samma prestanda idag men nog inte lika l&rorikt och
utmanande som forr?

Antenn och matare

Paraboler for mikrovag var svara att fa tag pa.sbe hade
goda forsankningar inom forsvarsindustrin lyckaffetag pa
fina grejor men vi vanliga dédliga fick ndja ossdrenklare
och billigare losningar. IKEA salde en kdkslampa dme
namnet Loft.

koppla av hoéga

Lampskarmen av trycksvarvad aluminium hade néara nog
parabolisk form och ett F/D pa 0.25. Detta gavgetin pa
knappt 29 dBi.

Den basta och enklaste mataren for en sddan "IK&Abw!"
ar en s.k. "one penny feeder" bestdende av envagiedare
av ett vanligt 22 mm kopparrér och férsedd med &nmin
cylindrisk reflektor monterad p& en hylsa av pléagg Latt
att tillverka, latt att trimma och helt vattentatrf
utomhusbruk.

Pa loppisar runt om i landet och pa de nordiska MBS
motena vid den tiden pranglades mangder med IKEApta

ut. Manga radioamatorer kopte sina lampor och négdana
ligger sakert kvar i garderoberna an i dag. Sjéipt& jag fem
stycken och fick anvandning for tre som parabolame.

Den fjarde blev demolerad av misstag i samband eneftiytt

och den femte fick tjanstgora som kokslampa undgranar i
det nya huset.

Stationen fran 1986 fungerar fortfarande och &vardet inte
blir kért s& mycket nu fortiden sa hander det att glockas
fram for. Antingen for att visa nagon ny radioanndttr man
byggde med mekanik forr eller bara for att kontraita eller
lyssna efter nagon fyr.

For nagra ar sedan borjade jag fundera pa en fijarde
generation med lite mer uteffekt an 200 mW. Utviegén

har gatt framéat och idag finns ju allt att kopadfgt. Fragan

ar om det ar meningsfullt att bygga sjalv langre.
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Den fjarde generationens 10 GHz station

Sommaren 2007 bestallde jag en 10 GHz transvert€?2 M
byggsats fran DB6NT. Komponenterna monterades och
kortet avprovades. Allt OK men darefter kom andrajekt
emellan och inget mer hande. | mars 2008 dammaglaya
projektet igen. Tanken var att bygga in hela milagsdelen i

en vadertat [Ada som sedan kan monteras i fackvaktsn.

En viktig detalj i all mikrovagsutrustning ar lokakillatorn.

Att generera en 10 GHz signal ar enkelt men attigaalen
att ligga still i frekvens och f& goda fasbrusedepsr ar
betydligt svarare. Vanligen (forr i tiden) bérjammmed en
kristalloscillator pa 103.5 MHz om man har 432 Mbklam

mellanfrekvens. Denna frekvens, 103.5 MHz multigrdas 96
ganger till 9936 MHz och blandas med 432 MHz vilget

10368 MHz. Att oscillatorn maste vara frekvensdtakiger
sig sjalv. Varje Hertz avdrift pa grundfrekvensdir ju 96

Hz pa slutfrekvensen. Driver oscillatorn 500 Hzcg@atabelt
pa kortvag?) innebar det ju hela 48 kHz pa 10 Ghizdet
vilket inte ar acceptabelt.

| skrotldadan hittade jag en av de battre prototyaetll 92
MHz oscillatorn som byggdes 1985. Det ar en Butied tva
transistorer typ BFR91A. Oscillatorn byggdes i &hda de
ytmonterade komponenterna var stora som hus. 8tb#e6
var standard och 0805 uppfattades som valdigt stadblev
det en blandning mellan ytmonterade och ben-kommene

Reglerkretsen for ugnen bestar av en OP-forstarkara
driver en NPN transistor som reglerar strommeni@lbada

varmefolierna pa aluminiumboxens utsida. Kapslingan
tillverkad av en bit 30 x 50 mm al-profil som kapatv och
borrats. Skruvhalen for locken ar borrade och gdeddl.6.
Oscillatorn skall monteras in i en storre box meigna

centimeter Frigolit som isolering

Sa har ser DB6NT:s "10 GHz Transverter MK2" ut som
byggdes ihop 2007. Brusfaktorn uppges till 1.2 dého
uteffekten 200 mW. Transvertern ar helt kompletth oc
forsedd med en enkel kristalloscillator som mojtigkan
anvandas om omgivningstemperaturen héller sig kohst

| verkligheten och for praktiskt bruk ar oscillatoryvarr helt
oanvandbar och det &r darfér man maste fixa tdjohdattre
och stabilare.

PA-steget blir pa c:a 5 watt uteffekt och ar uppiygned tva
transistorer. NEC 9004 som drivsteg och Toshiba TlILR-4
som sluttransistor. Databladet lovar P1dB 36.5 di&m 11.7
- 12.7 GHz s& med lite extra handpéalaggning oclkaur det
sakert bli 5 Watt pa 10 GHz.

| forradet ligger en obegagnad 90 cm radiolankparab
fabrikat Radiowaves med 36.6 dBi gain. Med en lkafbel
mellan slutsteg och antenn sa skulle det ge gagslaERP
Oppningsvinkeln blir 2.4 grader @ -3 dB.
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Eftersom transvertern skall sitta utomhus pa 216 hen Ett mindre utrymme pa baksidan passar fint forenghg av
fackverksmast sa kravs en lamplig kapsling someklatt st& koaxialkabeln till 432 MHz mellanfrekvensen samt
emot det skanska klimatet med regn och halv st@rannan matarkabeln fér 230 VAC.

dag. | skrothégen fanns en Ericsson 26 GHz MinkLin
komplett med passande mastfaste.

Har ser vi nagra av de ingdende modulerna som skall/as

) L _ fast pd monteringsplaten. Ater ar det dags attdgmgssel -
En snabb o6verslagsberdkning med tumstocken gjoodbs vrida och vanda pa bitarna - tanka och fundera.

med all sannolikhet far all elektronik plats. Fargunkt pa
programmet blev den obligatoriska diskningen i 68dgr sa
man slipper bli svart om fingrarna.

Néatdelen blir enligt gammalt recept. En vanlig héide
transformator, nagra valdimensionerade likriktaggoyr, tre
En stund senare - blankande ren och i skick som ny. elektrolyter och n&gra spanningsregulatorer. Ingiachade
Kapslingens utvéndiga matt &r 170 x 300 x 320 mm. natdelar och ingen uPc-styrd spénningsreglering ihts.

Ett platsvep fungerar som béarare av elektrolytkosde
torerna. P& baksidan skymtar en platldda forsedd ate
antal genomforingskondensatorer. | denna ladatazdet att
spanningsregulatorerna och styrelektroniken forveeg-
styrning av S/M relaet skall fa plats.

For en gangs skull s borjar jag med att bygga ittgdelen
som &r nagot av det trakigaste jag vet. Ett nodiginoht
bara for att fa lite spanning och strom - men tyvar
nddvandigt.

Nésta steg i byggprojektet blir att bearbeta kagsin, klippa
till monteringsplaten och se till att de olika bita passar
ihop.
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Har frases den gamla 26 GHz vagledarflansen boretdal
tas upp for en WR75 overgang till SMA. En flexibel
vagledare skall anvandas som matarledning meldaml@&ch
parabolen. Sannolikt ger detta minsta mdjliga &du

Bottenplaten har klippts till och borrats.

Efter en stunds pussel och pyssel sa lutar detaistdende
upplagg. Langst upp till vanster pre-amp, koaxteléeh
vagledarévergangen strax till hoger. Under dessgersi
transvertern och i den bl Elfa-boxen skall ostilla baddas
in och varmeisoleras. Pa den fria ytan kommer Kdataa
till mellanfrekvens samt 230VAC matningen.

Ungefar s har kommer antennreléet att monteras.dém
blir ett Sieverts Lab rela som pa bilden eller matande

Narda far vi se. Jag fick namligen en hog relaerefid tag

sedan och dessa skall matas upp for att eventketiha

friskforklaras.

An aterstar en hel del jobb innan projektet &rtktarh den
nya stationen kan tas i bruk. Men som s& myckeaiasdh ar
det sjalva resan som &r det viktiga.

Sammanfattning och slutord

| bérjan av 80-talet tog jag mina forsta stapplasthg pa 10
GHz. Det var ett stort kliv fran 432 MHz och mandfibd

nog inte riktigt vad man gav sig in pa. Snart ndgvhag

varse om vad vaglangden pa 10 GHz, 3 cm, innefoami av
noggrannhet och konsten att avldsa ett skjutmah Bom
beharskar huvudrakning konstaterar blixtsnabbteatt'full

size" halvvagsdipol ar 15 mm lang och sprotet paGeh

antenn 7.5 mm. Hur ansluter man en RG213 kabektill
sadan antenn?

"Kvartsvagssprot" anslutet direkt till en N-kontakt

Sjalv investerade jag och Thomas SM7JUN i varsin
Gunnplexer som var en larorik leksak for att kampdahur
mikrovag betedde sig. FM i all &ra men rackviddear v
begransad och rekordet blev ett QSO mellan LommeciBe
(vaster om Lund) till en hég punkt i Kbpenhamn dote
OZ9TM. Fantastiskt!
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Experimenten gav mersmak och snart nog paborjatiesee
seriost byggprojekt fran absoluta grunden. AndéigBCM,
Jens SMG6AFV och undertecknad skruvade ihop var
"mekanisk station" uppbyggd enligt den gamla skaised
vagledardetaljer, 1N23 mixers, magiska T, riktk@pel och
andra konstiga detaljer. Snabbt insag jag att om siall
vara en i ganget och bygga radio pa 10 GHz sa lsaval
svarv som extraordinart gott tdlamod. Talamod adfite
och en begagnad finmekanikersvarv inforskaffadesl@Do
riksdaler.

sin

Hang dom hogt - antennerna alltsa. P& marken UITGEL

och pa taket Bengt SM7EQL. Har har min forsta heggioya
CW/FM/SSB station riggats upp pa& en ihopsnickrad
plattform. Det ar tidigt p& morgonen den 10 julB5%ch ett
rekordforsék skall géras senare under dagen. Anders
SM7ECM skall bege sig till en hdég punkt i narhetan
Kullens fyr. Jag och Jens SM6AFV skall aktiveradgdaamn
soder om Malmo. Ett enormt avstand tyckte vi. Skulet
fungera?

Jens SM6AFV med askadaren Ulf SM7OEL.

Redan da pa den tiden - 1985 - var man tvungeusita lite.
Talk back skulle ske pa 2 m FM och nar forbindelséh
upprattats med lasbarhet brusig QSA 3 sd var dg$ far
rekordférsoket pa 10 GHz.

-SM7ECM SM7ECM... vissel vissel... halla halla fran
SM6AFV/7 kom!

inte ett pip.... hdngande mungiponytt
forsok.... och sa plotsligt! -Har ar SM7ECM du & plus
massor, helt otrolig signal!

-Oj vilken signal hojtade Jens-OTROLIGT!

Strax darefter var det min tur att prova min statimot
Anders. Aven har blev det QSO med 59 plus massor av
Decibel i bada riktningarna. Det var allt en vigm&la som
naturligtvis maste upplevas for att forstds. E&argrundlig

titt pa kartan bestamdes att vi skulle 6ka avstéptierligare

en mil och gora ett nytt forsok frdn hamnen i
Skanor/Falsterbo. Kanonsignaler har ocksa sa klart.

Uteffekten fran vara sandare lag kring 8 milliwditusfaktor
oké&nd men 10-15 dB &r nog en rimlig siffra skube jtro.
Min parabolantenn var en modifierad vaggarmatur $agn
raddat fran Sagabiografens kallare i Lund. "Paeolar
tillverkad av en trycksvarvad 3 mm jarnplat och gusom
bly. Redan 1938 da biografen byggdes var man maratbm
armaturernas reflektorer inte bara skulle vara miska
stabila utan ocksa optimalt paraboliskt utformaileHogsta
mojliga ljusutbyte.

Flera ars hart arbete med svarvning av halrumsegscer,
drosslar, filning av vagledardetaljer, silverlodmimv filter
och komplicerade antennoptimeringar utan tillgarity t
mycket mer an enkla dioddetektorer och uA-instrunterde
gett utdelning.

Numera bestaller vi en DB6NT transverter via nébettalar
med kreditkortet, far prylarna hemkorda till dorreoffrar en
kvall eller tva p& att félja byggbeskrivningarna.

-Hur kor vi radio nu for tiden och hur vet vi omgen annan
ar igang eller om det ar bra konditioner?

Haller stenkoll pa Internet, DX-cluster, ON4KST-ttha och
ar tillgangliga dygnet runt via Skype och mobilfele Alla
mojliga hjalpmedel har vi skaffat oss bara for &t
forbindelse med varandra via radio.

Tankvart.

@

Foreningen Experimenterande Svenska Radioamatorer (ESR)

www.esr.se 51



ESR Resonans nr 4/2010

- av Per Westerlund SAOAIB -

Pa konferensen HF 10 aterkom tva familjer av vagéat en
som anvands for frekvensval och uppkoppling ochfén
datadverféring nar man val kopplat upp sig. Detldgil
EUPOL RDC, EU:s stdd till uppbyggnad av polisenoingo-
Kinshasa (ett land stort som Europa), det austrsitéa
forsvarets helautomatiska nat for bade tal och data nar
2000 nautiska mil ut fran Australien och det scizig&a
ambassadnéatet med 25 stationer dver hela véarldegnmen
har ersatt operatérer som kérde SITOR.

Frekvensval och uppkoppling

For att hantera frekvenser, valja frekvens, kopgt@ och
uppratthalla en forbindelse anvands ALE (Automatiok
Establishment), som ar en familj av protokoll. Nawva@nds

den andra generationen som betecknas MIL-STD-18814
enligt den militara standarden utarbetad i USA. Man

diskuterar nu den tredje generationens system.

Den andra generationens ALE anvéander sig av 8-FSK

(Frequency Shift Keying) med 125 baud, dvs 125 yeb
sands varje sekund. En symbol ar en av atta afikartsom
ligger skilda med 250 Hz. Med atta olika toner raatar en
symbol tre bitar. Informationen som overfors ark2dr lang
och man lagger felrattning pa det sa att det bdiv bitar.
Darfor kan ALE klara av mycket brus och andra dtiiyar.

Fig 1. Visar hur de fyra olika symbolerna kan $é 4+FSK.

For att veta hur olika frekvenser fungerar stegajevstation
igenom de bestamda frekvenserna och sénder oamalypa
dem.

Denna standiga forandring av frekvensen stéllenv kpa
utrustningen. En antenn fran det norska foretagani©d
som presenterades pa konferensen har ett lage/dénihg
och ett for sandning. Forst i sdndning kopplas rargas
anpassningsenhet in.

Datadverforing

P& samma séatt finns det en familj av vagformer: den
ursprungliga MIL-STD-188-110A, MIL-STD-188-110B fra

ar 2000 och MIL-STD-188-110C som haller pa att
bestammas nu. 110C innehaller vagformer vars baddbr
kan variera fran 3 kHz till 24 kHz i steg om 3 kHz.

Modulation

Utbver att andra frekvensen kan man andra en rigdials

fas och amplitud. PSK (Phase Shift Keying) innedsitbara
fasen &andras. Om amplituden ocksd &ndras kallas
modulationen QAM (Quadrature Amplitude Modulation).

110C har modulationerna fran 2-PSK till 8-PSK odnf16-
QAM till 256-QAM, dar talet anger antalet olika slgoiler
som det finns. Detta tal &r en tvapotens, sa man l&d
omvandla symbolerna till bitar. Ju fler tankbaranbypler
som anvands, desto kansligare for brus och stéanibr
radioforbindelsen. Har visas det principiella utsbst pa
symbolerna for 4-PSK med faserna 0, 90, 180 och 270
grader.

Fig 2. 4-PSK med faserna 0, 90, 180 och 270 grad
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Utjamning

Eftersom kortvagssignaler ofta utbreder sig medodifon,
det vill sédga, olika frekvenser dampas olika avogfaren,
bor man utjamna signalen innan demodulering for
kompensera distorsionen. Det sker genom att sikédda
symbolféljder for att kunna rakna ut hur kanalen i ett
visst 6gonblick. Ju oftare man sénder dessa, dasibbare
kan man fdlja med i kanalens férandringar, men shgtt
minskar man den tid som man kan overfora infornmapé
kanalen.

att

Felrattande kodning

Utjamningen kan inte avhjalpa allt, sA& man maste ha
felrattande kodning. Da lagger man till bitar soendknas av
de 20 foregaende bitarna. D& maste man 6ka bighaséin
genom att ha fler tdnkbara symboler eller kortgmalmltid.
D& blir det storre risk av att brus och storningawverkar
demoduleringen, fast genom felrattningen goér atirigen av
antalet symboler eller av bithastigheten lonarzsida. Med
110C kan man variera antalet bitar for felrattnirggn att man
lagger till en bit for varje grupp om nio till aén bit med
information ger 16 sanda bitar. Man sager att Kdadtakan
gad fran 9/10 till 1/16 dar brdket ar antalet bitaed
information genom totalt antalet sédnda bitar, iskla bitar
for felrattning.

Interleaving

Storningarna pa kortvagsbandet ar ofta ihopklumptitle
skurar och felrattningen baserar sig pa de omgiedenh, tio
eller tjugo symbolerna har tagits emot riktigt. @Bmnen
metod som heter interleaving kan man sprida unfel@m vi
har en féljd av 10000 symboler, kan vi sénda dem annan
ordning. Vi borjar med den férsta, den 101:a, deh:2, den
301:a och sa vidare. Efter den 9991:a tar vi deirarden
102:a, den 202:a och sa vidare. Till sist sanderdemn
hundrade, den 200:a och s& vidare till symbol numme
10000.

Vi kan se det som att vi skriver i de 10000 symbweradvis
i en fyrkant med 100 rader och 100 kolumner ockander
dem kolumnvis. Nar vi tar emot dem skriver vi inmde
kolumnvis och laser ut dem radvis. Denna metod Gz
felrattningsformagan utan bara mojligheten attardigd som
upptrader i skurar pa bekostnaden av formaganatt fel
som ar jamnt utspridda. Dessutom 6kar fordrojning@man
maste stuva om de mottagna symbolerna innan denkedas
ut. Som exempel kan fordrojningen for 110C bli Q,028,
1,92 eller 7,68 sekunder eftersom antalet symbadler
fyrkanten som interleavingen arbetar med tar deithatt
sanda.

Datahastighet

Med en bandbredd pa 3 kHz har 110C en robust mbolula
som ger 75 bit/s. De olika PSK-varianterna gerfadih 150
till 4800 bit/s. Med QAM gar man fran 6400 till 160 bit/s,
dar de hogsta hastigheterna &r avsedda for radioftelser
Over havsytan. Om man uttkar bandbredden till 22 kbh
man Gverfora fran 600 till 120000 bit/s beroende h
konditionerna &r. 110C har stora mojligheter atpemsa
modulation, kodning och interleaving efter forbitmiams
egenskaper. Dessa datahastigheter kan jamférasadetian
har fatt med 3 kHz-vagformerna 110A och 110B i det
australiensiska foérsvarets HF-nat. Vanligtvis haann8200
eller 4800 bit/s. Dagtid kan man komma upp i 963 b

@
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