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Béaste radiovan

och kanske dven medlem i Féreningen Sveriges Sandareamatdrer - SSA

Bli Sandaramator

Boken "Bli Sdndaramatdr” &r framtagen for
grundutbildning av sandaramatorer.

Denna utgava, version sex, ar reviderad
mot lagar, férordningar, forfattningssamlingar
och anvisningar for amatérradiobestam-
melser, uppdaterade t.0.m. 2009-05-18.

De fyra forsta versionerna ar skrivna av
Per Wallander, férlag PERANT och den
forsta versionen utkom redan i mitten av
1980-talet. 2004 6vertog Foreningen Sveriges
Sandareamatorer alla rattigheter till boken.

Vid utdvande av amatérradiohobbyn
vidareutbildar sdndaramattrerna sig natur-
ligt och fortldpande i de olika trafiksétten,
som amatdrradiohobbyn erbjuder.

P& foreningens webbplats www.ssa.se
beskrivs amattrradiohobbyns olika inrikt-
ningar. Dar hittar du t.ex. bra lankar for de
olika trafiksétten. Efter Internetetableringen
i samhallet, i slutet av 1990-talet, har intresset
for utdvande av amatdrradio vésentligt
Okat vérlden dver.

Radiovagor

Radiovagorna ér den enda evigt fornyelse-
bara naturresursen. Den har funnits i all
evighet - fore jorden och manniskans tid -
och har bara haft en praktisk betydelse i cirka
110 &r! Radiovagornas existens ar formod-
ligen den mest betydelsefulla upptéckt, som
gjorts under modern tid.

Utveckling

Dagens sandaramatorer erbjuds manga
mojligheter till alternativa trafiksatt.
En utveckling vi vordsamt tackar vara
foregangare for. Utan deras experimentlust
hade inte dagens radioteknologi, kunskaper
om vagutbredning, satelliter, Internet etc. varit
sa utvecklat.

Sjalvklart uppstar i teknikutvecklingen, sett
éver flera artionden, olika uppfattningar
- om tiden som har varit och om tiden som
kommer.

Det finns utdelade amatérradiotillstdnd
frén slutet av 1920-talet.

« Under ca 90 &r har vi kommunicerat under

olika tekniska utvecklingsforhallanden.
 Under ca 90 &r har amatorradiocertifikat-
kraven andrats i takt med tiden.

| Sverige finns idag cirka 12 000 séndar-
amatorer.

Valkommen till en underbar global hobby!
En hobby som for manga givit inspiration
till vidareutbildning och ett framtida yrke.

Jorgen Norrmén, SM3FJF
Projektledare

Jan-Eric Rehn, SM3CER
Grafiker och layout
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Tack och lycka till!

Stort tack till alla, som delat med sig av sina kunskaper och lagt ner tid pa att fornya boken
Bli Sandaramatdr. Sarskilt tack till Jan-Eric Rehn, SM3CER och Jérgen Norrmén, SM3FJF,
vilka har haft huvudansvaret for revideringen av boken.

Boken &r en god hjalp, nér du skaffar dig kunskaper for att ta ditt amatdrradiocertifikat
och bli sandaramatoér. Darmed far du tillgang till den unika réatten att kdra radio pa amator-

banden - varlden &ar dppen for DIG!
Lycka till!

Sollentuna i maj 2009

Tore Andersson, SM@DZB

Ordftrande i Féreningen Sveriges Sdndareamatorer, SSA

Till denna sjatte omarbetade och delvis
nyskrivna version av boken ”Bli Sandar-
amator’ har féljande personer bidragit som
forfattare och korrekturlasare:

Per Westerlund SAJAIB
Lars Erik Jacobsson SM@FDO
Gunnar Kvarnefalk SM@SMK
Jan-Eric Rehn SM3CER
Jorgen Norrmén SM3FJF

Ytterligare korrekturlasning:
UllaNorrmén SM3LIV

Textséttning och layout:

Jan-Eric Rehn SM3CER

Jorgen Norrmén SM3FJF
Tryckansvarig:

Jonas Ytterman SM5HJZ

SSA reserverar sig for alla eventuella
felaktigheter.

Justeringar, lagandringar och ev. tillagg
kommer fortlopande att publiceras pa
SSA:s webbplats: www.ssa.se

Kompletterande dvningsfragor till resp.
kapitel finns pd SSA:s webbplats.
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Sindaramatér
Crandurhited
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Omslagsbilder:

1. Antennmasten vid besoksstationen SI9AM
i Utanede, Ragunda kommun i Jamtland.
(www.si9am.se)

Foto: © Jan-Eric Rehn, SM3CER

2. Mikael Larsmark, SM2WMV hos SM2HWG, pa
hans fina conteststation SJ2W, i Scandinavian
Activity Contest 2006.

Foto: © Lars Wallmark, SM2HWG

3. Olle Holmstrand, SM6DJH:s QROlle Il Next
Generation - en QRP-transceiver i byggsats for
6 amatdrradioband. (www.qgrolle.se)
Foto: © Tilman D. Thulesius, SM@JZT

4. My Molin, SA3YLK, 13 ar, avlagger amator-
radioprov pad SK3BG i Sundsvall varen 2009.
Foto: © Jérgen Norrmén, SM3FJF
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Foreningen Sveriges Sandareamatorer

Det basta sattet att vara med och paverka i amatorradiofragor &r genom Foreningen Sveriges
Séndareamatorer. SSA skoter dverordnat kontakten med Post- och telestyrelsen, PTS.
SSA representerar dven sandaramatorernas intresse pad manga olika satt, bade nationellt och
internationellt.

Tidningen QTC, som kommer ut varje manad, innehaller reportage samt behandlar teknik,
bestammelser, olika trafiksatt m.m. Tidningen har dessutom vardefulla annonser om bade ny
och begagnad amatorradioutrustning.

Till SSA kan man vénda sig med fragor som ror hobbyn. Man kan fa information om lokala
radioklubbar, kontaktpersoner m.m. Vidare finns SSA HamShop, som har stort utbud av
amatorradiolitteratur, amattrradiokartor etc.

Valkommen som medlem i SSA!

Fdreningen Sveriges Sdndareamatdrer - SSA
Turebergs Allé 2

Box 45

19121 SOLLENTUNA

Telefon: 08-585 702 73
Fax:08-585 702 74
E-post: hg@ssa.se
Webb: www.ssa.se
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BLI SANDARAMATOR
Grundutbildning

Bli Sédndaramator &ar en utbildningsbok
infor provet for amatorradiocertifikat.
Innehallet i boken behandlar grunderna du
maste kunna for att bli sandaramator.

Nér du val &r sdéndaramat6r borjar din
utbildning pa allvar. Du véljer om du vill
fordjupa dig i radiokonstruktion, sjalv bygga
din utrustning, experimentera med mjukvara
genom att koppla datorn till radiosdndaren
eller mottagaren, prova olika antenntyper,
6vadig i olika trafikmetoder etc.

Radions barndom

Redan ar 1900 anvandes radio for kommu-
nikation mellan fartyg och kustradiostationer.
De frekvenser som da anvandes var pa
langvag. Den forsta radiokonferensen dgde
rum i Berlin 1906 med 29 deltagande lander.

P& den andra radiokonferensen i London
1912 reserverades frekvenser under 188 kHz
for langdistanskommunikation. 500 kHz och
1000 kHz var frekvenser for kommunikation
mellan fartyg och kustradiostationer.
Frekvensomradet mellan 188 till 500 kHz
tilldelades militaren.

Allaradiostationer maste da ha tillstand av
statlig myndighet och operatdren maste klara
morsetelegrafering i minst 100-takt. Man
enades om forfarandet vid nodsignalering
och nodsignalen pa morsetelegrafi blev SOS.

Sandaramatérernas experiment

Redan tidigt insdg man att experimen-
terande ar nédvandigt for teknisk utveckling.
Nya tekniska lésningar och nya anvand-
ningssatt véaxer standigt fram. Darfor avsattes
frekvensomraden till tekniskt experimente-
rande for séndaramatorer.

Som privatperson kunde man fa tillstand
att experimentera med hembyggd radio-
séndare, som inte forst provats och godkénts
av myndigheten. Detta géaller dven idag.
| stéllet for att stalla specifika tekniska krav
pa sandarutrustningen, staller myndigheten
krav pa teknisk kunskap hos utdvaren.
En sadan person kallas sandaramator
eller radioamator.

Sandaramatdren far experimentera inom
givna ramar. Dessa ramar reglerar vilka
frekvensomraden som sandaren ska ligga
inom samt vilka maximala séndareffekter, som
far anvandas.

Utveckling

Séndaramatdrerna upptackte tidigt kort-
vagens mojlighet till langvaga radiofor-
bindelser med lag sandareffekt. Dock varierar
mojligheterna till kontakt med tid pa dygnet,
arstid och solflackarna (11-arsperiod).

Séndaramatdrerna har pa detta satt legat
frémst i utforskandet av de hogre frekven-
serna.

Genom att vara manga och att standigt
lyssna, har de upptackt sporadiska vagut-
bredningsfenomen och darigenom bidragit
till jonosférens utforskande.

Textkommunikation

I mitten av 1960-talet borjade de forsta
séndaramatdrerna i Sverige att koppla en
teleprinter till amat6rradioséndaren och korde
RTTY (Radio Teletype).

Detta var foregangaren till textkommu-
nikation i telenatet, via radio och sedan borjan
av 1990-talet dven pa Internet.

Datorer och amatérradio

Viabl.a. datorns ljudkort finns idag manga
mojligheter att experimentera med det allra
senaste inom digital radiokommunikation.
Séandaren och radiomottagaren fungerar
i kombination med en PC. Dataprogrammen
ar utvecklade av sdndaramatorer.

11
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T - Teknik

T - Teknik

T1
T2
T3
T4
TS
T6
T7
T8
T9
T10

Ellara

Komponenter - egenskaper
Kretsar

Radiosandaren
Radiomottagaren

Kablar och antenner
Vagutbredning

Matningar, matinstrument
Stérningar

Elsdkerhet

Varje kapitel avslutas med tva rutor, ”Kom ihag!”” och
”Lar dig...””. Dessa rutor ska enbart ses som en samman-
fattning av det viktigaste i respektive kapitel. Ett antal
ovningsfragor till kapitlen och facit finns langre
bak i boken. Ytterligare 6vningsfragor finns p& SSA:s

webbplats

Www.ssa.se

Det totala innehallet i kapitlen utgor underlag for
provfragorna for amatorradiocertifikat/licens. Prov

avlaggs fo

r en av SSA auktoriserad provforrattare.
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T1-Ellara

Lektion T1

STROM

Elektrisk strom bestar av elektroner, som
forflyttar sig genom en ledning. Elektronerna
ar barare av elektriska laddningar. Ju fler
elektroner, desto hogre strom. Elektronerna
forflyttar sig i motsatt riktning mot strémmen.

Stromriktning
 —

e e e e o

a4

Elektronernas riktning

Stromstyrka mats med enheten Ampere,
forkortat A.

1A=1000mA
1mA=0,001A
1pA=0,001 mA=0,000001A

Som symbol for strom anvénds 1.

SPANNING

For att fa elektroner att forflytta sig genom
en ledning behdvs en drivande kraft. Denna
kraft kallas den elektromotoriska kraften
eller spanning. Spénningen kan jamforas
med trycket i en vattenledning. Ju hogre
tryck i ledningen, desto mer vatten kommer
det ur kranen. Ju hogre spénning vi har, de-
sto mer strom flyter det genom en ledning.

Spénning méts i enheten \olt, forkortat V.
1kvV=1000V

1mV=0,001V
1pv=0,001mV

Som symbol for spanning anvands U.

RESISTANS - MOTSTAND

Hur mycket strém det flyter i en ledning
vid en given spanning beror pa de egenskaper
som ledaren har, d.v.s. hur latt strdmmen
flyter.

En tunn ledning gor det svarare for
strommen att flyta. Ledaren erbjuder storre
motstand an en grov ledare.

Resistans mats i enheten Ohm - Q
(grekiska bokstaven omega).

1kQ=1000Q
1MQ=1000 k€ =1000000 Q

Som symbol for resistans anvands R.

Grundenheter
Enheterna A, V och Qér grundenheter.

Definition

Definitionen for dessa grundenheter ar att
vid spanningen U = 1 Volt och resistansen
R =1 Ohm, kommer det att flyta en strém
I =1 Ampere.

e A

Spanning U = 1 \olt O

[P
l

Resistans R = 1 Ohm ‘

—L

Strom I =1 Ampere

L

- J

Resistansen R visas har med en symbol for
en resistor (motstand).

Ohms lag

Ohms lag ar en grundformel, som kan
utvecklas och anvéndas till att rakna ut det
mesta inom elektronik.

Man anvander symbolerna: I, U och R.

| = Y (Ampere)
= R p
U=R I (Volt)
R= —LIJ (Ohm)

15
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e N
For att lattare komma ihdg sambandet, kan man forenkla det hela genom nedanstaende
figurer.

/RLIN /BRI /RLIN
Téck for den symbol . _u _y
du vill ha svar pa. U=R-l =R R=7

\\ J

Sa& har anvander du Ohms lag:

Resistansen R = 5 Q
Strommen 1 =2 A U=ReI=5Q«2A=10V
Beradkna spanningen U

Spanningen U =10 V U
Resistansen R = 5 Q I:E:—:ZA
Berakna strommen |

Strommen 1 =2 A R =

Spéanningen U =10 V U 10V
Berakna resistansen R I

> g B

(OBS! Vid matematiska berédkningar anvands normalt grundenheterna.)

Resistansen R =51 Q

Strommen | ska vara 300 mA U=R+1=51Q°0,3A =153V
Berékna vilken spanning U som behdvs

Svar: Spanningen ar resistansen multiplicerat med strémmen

U =51 Q multiplicerat med 0,3 A =153V

Spanningen U =12V U 12V

Resistansen R = 100 Q |l=—= =0,12A=120mA
Berékna strémmen | R 100 Q

Svar: Strémmen &r spanningen dividerat med resistansen.

I =12 V dividerat med 100 2= 0,12 A =120 mA

Strommen | =10 mA

Spanningen U =10V R= Y = 10V
Berakna resistansen R | 0,01A
Svar: Resistansen ar spanningen dividerat med strémmen.

R =10 V dividerat med 0,01 A =1 000 Q=1 kQ

= 1000 Q=1 kQ

16
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EFFEKT Formeln for effekt ar:

Nér det gar en strém genom ett motstand
utvecklas energi. Den energi som utvecklas P=U-I(Watt)

pa en sekund kallas for effekt. Effekt kan
omvandlas till varme, ljus eller radiostralning
m.m.

Effekt mats i Watt, forkortat W.

1kw=1000W
1mw=0,001W

Som symbol for effekt anvénds P.

For att forenkla kan man dven anvanda en
triangel for effektformeln.

P=U-sI

Exempel: En radiosdndare drivs fran ett
bilbatteri med spénningen 13,8 V. Man
mater upp strommen i ledningen till 8 A.

Den tillforda effekten blir da:
P=U*[=138V*8A=1104W

Observera, att detta inte ar den effekt,
som sandaren lamnar till antennen, utan en
stor del av detta blir varme i radion. Mer om
detta i kapitlet om effekt och verkningsgrad.

Sammanfattning: Strom - Spanning - Resistans - Effekt

e N
Spénning méts i enheten \Volt - V Resistans méts i enheten Ohm - Q
1kv=1000V (grekiska bokstaven omega)
1mv=0,001V 1kQ=1000Q
1uv=0,001mv 1 MQ=1000kQ
Symbol for spanning - U Symbol for resistans - R
Strom méts i enheten Ampere - A Effekt méats i enheten Watt - W
1A=1000mA 1kw=1000W
1mA=0,001A 1mw=0,001W
1pA=0,001 mA Symbol for effekt - P
Symbol for strém - |

Ohms lag
U U
U=R-«I(Volt) | = R (Ampere) R= T (Ohm)
Effektformeln
P=U eIl (Watt)
\ J
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LIK- OCH VAXELSPANNING

Likspanning

Vad finns det for elektrisk spanning? Du
kanner till batterier. Vi har runda batterier, smé
eller stora, som exempelvis &rpé 1,5 V.

Batteri

Schemasymbol

1,5 V ar ganska lag spanning. Men det
finns ocksa platta "ficklampsbatterier” pa
4,5V och det finns vad man kallar "tryck-
knappsbatterier” pa 9 V, eller varfor inte
bilbatterier pa 12 V.

Alla dessa batterier har ett plus (+) vid ena
polen (kontakten) och minus (-) vid den and-
ra. Det betyder att dessa batterier [dmnar lik-
spanning. Strommen flyter bara i en riktning.

Vaxelspanning

| vagguttaget har vi en nétspanning pa
230 V, men inte likspanning utan véaxel-
spanning. | vagguttagets tva poler finns inte
+ pa den ena och — pa den andra, utan har
vaxlar polariteten fram och tillbaka. Strom-
men véxlar ocksa riktning.

U+
Periodtid (T)
/\ Tid (s)
ey
7 A"
Sinusvag
U-

18

FREKVENS

Frekvens mats i enheten Hertz, forkortat
Hz.

1GHz=1000MHz
1 MHz =1000kHz
1kHz=1000Hz

Som symbol for frekvens anvénds f.

Nar en sinusformad véaxelspanning har
fullbordat en negativ (-) och en positiv (+)
halvperiod, har en period gjorts.

Antalet véxlingar fram och tillbaka, som
véaxelspanningen utfor under en sekund,
kallas véxelspanningens frekvens.

Néatspanningens frekvens ar 50 vaxlingar
per sekund, 50 Hz.

Utseendet pa véaxelspanningen kan variera,
t.ex. fyrkantsvag eller triangelvéag. Oftast talar
man om sinusvag. Natspanningen ar sinus-
formad. Aven i radiosammanhang anvinds
sinusvagor.

Formeln for frekvensberakning ar:

1
f= — (H
T( ertz)

dar T = periodtiden i sekunder.

Exempel: Vad blir frekvensen om period-
tiden &r 20 ms?

Svar: f= =50 Hz

0,02s

Spanningen fran radiosandaren véxlar
mycket fortare &n nétspénningen.

For 80-metersbandet ar frekvensen
3,5 MHz = 3 500 kHz eller 3 500 000 Hz.
(3,5 miljoner Hertz).

For 2-metersbandet ar frekvensen 144 MHz
= 144000 kHz eller 144000000 Hz.
(144 miljoner Hertz).
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PERIOD

En véxling fram och tillbaka kallas for
en period.

PERIODTID

Periodtid mats i enheten sekund,
forkortat s.

1s=1000ms
1ms=1000 ps
1pus=1000ns

Som symbol for periodtid anvands T.

Formeln for periodtid ar:

1
T= T (sekund)

[Exempel: Vilken periodtid har en\
vaxelspanning med frekvensen 45 MHz?

» Periodtiden beraknas som 1000
dividerat med frekvensen i Hz, och
svaret blir da i ms (millisekunder).

eller

» Periodtiden berdknas som 1000
dividerat med frekvensen i kHz, och
svaret blir da i ps (mikrosekunder).

eller

» Periodtiden beraknas som 1000
dividerat med frekvenseni MHz, och
svaret blir d& i ns (nanosekunder).

1000
45 MHz

Svar: T=
\§

=22,22ns

VAGLANGD

Speciellt i samband med utrékningar av
antenner ar det nodvandigt att rakna ut vag-
langden for en viss frekvens.

Vid en kort vaglangd ar frekvensen hog
och vid en lang vaglangd ar frekvensen lag.

Vaglangden ar beroende av det medium
som en radiovag utbreder sig i.

I vakuum, till exempel i varldsrymden, ar
hastigheten for radiovagorna samma som for
ljuset, d.v.s. 300 000 km/s. Man brukar rakna
samma varde dven i luft.

I ledningar ar hastigheten lagre, vilket man
bland annat tar hansyn till vid berékningar,
exempelvis ndr man bygger antenner.

Vaglangd mats i meter, forkortat m.

Som symbol for vaglangd anvands A
(grekiska bokstaven lambda).

Hastighet méts i meter per sekund,
som forkortas m/s.

Som symbol for hastighet anvéands
bokstaven v.

Formeln for att rakna ut vaglangd ar:

A :% (meter)

U+
Vaglangd A (m)
/\ Tid (s)
L
i/ N
U -
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fExempeI: Vad blir vaglangden vid frekven-\
sen 15 MHz?

Omvi i formeln sétter in'v =300 000 km/s,
maste vi for frekvensen f anvanda kHz.

300000 km/s

15000 kHz

Om man anvander MHz, kan man férenkla
enligt féljande:

300
A=———=20m
S 15 MHz y
RADIOVAGOR

Radiosandaren har till uppgift att alstra
véxelspanning.

Det ar namligen s&, att om en lamplig
antenn ansluts till vaxelspanningen, sa bildas
radiovagor. Dessa radiovéagor breder ut sig
i luften och rymden precis som ljuset (ljus ar
ocksa en typ av radiovagor).

Nar radiovagorna traffar en annan antenn
bildas en kopia av véxelspanningen, fast
mycket svagare. Det dr denna svaga véxel-
spanning, som ska forstérkas av radio-
mottagaren.

Sortomvandlingstabell

('Nar man ska skriva vissa vérden for t.ex. )
frekvens, spanning eller strom, kan man
anvanda grundenheterna, for att uttrycka
ett mycket stort eller litet varde. | stallet
for att skriva en massa nollor, kan man
skriva en bokstav, som betyder samma
sak.

Sortomvandlingstabellen kan du med
fordel anvénda vid dina matematiska
berdkningar.

\(Sortomvandlingstabell, se sidan 155) y
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BETECKNINGAR

GHz = GigaHertz
MHz = MegaHertz
kHz = kiloHertz
Hz = Henz

kv = kilo\volt

\% = \olt

mv = milliVolt
[N\ = mikro\olt
kA = kiloAmpere
A = Ampere
mA = milliAmpere
MA = mikroAmpere
F = Farad

mF = milliFarad
uF = mikroFarad
nF = nanoFarad
pF = pikoFarad
H = Henry
mH = milliHenry
MuH = mikroHenry
S = sekund
ms = millisekund
us = mikrosekund
ns = nanosekund
GW = GigaWatt
MW = MegaWatt
kW = kiloWatt
W = Watt

mW = milliwatt
MQ = MegaOhm
kQ = kiloOhm
Q = Ohm

dB = deciBel



© SSA N
Sveriges Sdndareamatorer Tl - EI I ar a

Sammanfattning: Frekvens - Periodtid - Vaglangd

e N
Frekvens méts i enheten Hertz - Hz Periodtid mats i enheten sekund - s
1 GHz=1000 MHz 1s=1000ms
1 MHz=1000kHz 1 ms=1000 us
1kHz=1000Hz 1ps=1000ns
Symbol for frekvens - f Symbol for periodtid - T

Véglangd mats i enheten meter - m
Symbol for vaglangd - A (lambda)

Hastighet méts i enheten meter per sekund - m/s
Symbol for hastighet - v
Ljusets hastighet = 300 000 km/s

Frekvens Periodtid Vaglanad
1 1 A
f= - (Hertz) T= n (sekund) A= T (meter)
\_ J

Grundenheterna och symbolerna for:
® Strom att berékna enligt foljande formler:
e Spénning
* Resistans - motstand » Ohmslag
* Effekt « Effektformeln
* Frekvens » Formeln for frekvensberékning
« Periodtid * Formeln for periodtid
* Vaglangd * Formeln for att rakna ut vaglangd

21
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Lektion T2

KOMPONENTER
OCH DERAS EGENSKAPER

Detta kapitel ska ge en inblick i de
vanligaste komponenterna och de egen-
skaper dessa har.

Ett kopplingsschema &r en ritning, som
visar hur komponenterna &r samman-
kopplade.

RESISTANS

Resistans méts i enheten Ohm - Q
(grekiska bokstaven omega).

1kQ=1000 Q
1MQ=1000 kQ

Som symbol for resistans anvands R.

RESISTOR - MOTSTAND

—| -

Resistor (motstand)

En resistor eller ett motstadnd gor precis
som namnet sager, gor motstand for strom-
men. Elektronerna maste arbeta for att ta sig
igenom motstandet.

Detta arbete omvandlas till varme. Man bor
beriakna vilken effekt som motstandet ska
klara. Resistorn finns for manga olika effekter,
t.ex.0,5W, 1 W, 2 W, eller kanske anda upp
till 200 W.

Resistorn anvands for att dstadkomma ett
spanningsfall och for att begransa strémmen
i en krets.

Vardet for resistansen anges i Ohm —Q
Vanliga enheter ar aven kiloOhm — kQ
och MegaOhm - M Q.

Ofta ar resistorn forsedd med tradar
i andarna, for inlédning pa kretskort.

I modern utrustning &r resistorer i regel
ytmonterade, d.v.s. de 16ds in direkt pa
kretskortets yta. Ytmonterade komponenter
ar ofta mycket sma och svarare att hantera
vid hobbybruk.

Massa- och ytskiktsresistorer

Resistorns kropp kan besta av en gjuten
massa, som har olika ledande egenskaper.
En del typer av resistorer har en beldggning
enbart pé ytan. Ibland kan denna beldggning
vara spiralformad, vilket gor att det bildas en
induktor - spole, som da gor dessa resistorer
olampliga for radiofrekvenser (se sid. 25).

Tradlindade resistorer

Pa tradlindade resistorer ar ytan pa
motstandskroppen lindad med en trad, som
har lamplig ledningsférmaga. Kroppen bestar
av keramiskt material. Dessa resistorer
tillverkas for att klara hdga effekter. Eftersom
traden ar lindad i spiral, fungerar den som en
induktor och dessa resistorer &r inte lampliga
att anvanda for hogre frekvenser.

Potentiometer

rast

Potentiometer

Ibland vill man kunna stélla in resistansen
och astadkomma ett uttag pa resistorn.
Potentiometern &r en variabel resistor som &r
forsedd med en fjadrande slapkontakt, som
flyttas langs en resistansbana.

Potentiometern anvénds framst som
volymkontroll, bas/diskant i férstarkare m.m.
Den finns bade som vridpotentiometer eller
skjutpotentiometer.
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KAPACITANS

En kondensator &r en komponent, som kan
lagra en laddning. | princip bestar denna av
tva plattor med ett visst avstand. I regel finns
det ett isolermaterial mellan dessa plattor,
men &ven luftisolering férekommer. Ju strre
dessa plattor ar och ju mindre avstand mellan
dessa, desto storre blir kapacitansen.

Da man lagger en likspanning pa ena polen,
kommer kondensatorn att laddas upp. Det ar
bara i sjalva dgonblicket som man slar till
spanningen, som denna kommer att sl&ppa
igenom strom. Efter detta sl&pps ingen strom
igenom. Kondensatorn sparrar likstrom.

Beroende pa hur stor kondensatorn ar,
kommer denna sedan att laddas ur olika
snabbt, nar man tar bort spanningen. Man kan
helt enkelt likna kondensatorn vid ett bat-
teri. | regel laddas den dock ur pa brakdelen
av en sekund, utom i en stor kondensator,
som kan behélla sin laddning i flera timmar.

Né&r man lagger en vaxelspénning over
kondensatorn, kommer denna att véxelvis
laddas upp pa vardera pol. Eftersom konden-
satorn slapper igenom strdommen, innan den
ar uppladdad, kommer den att sl&ppa igenom
véxelstrém. Hur mycket som sl&pps igenom,
beror pa vilken frekvens det &r och pa stor-
leken pa kondensatorn.

En kondensator slédpper igenom hdga
frekvenser lattare an laga frekvenser.

Kapacitans mdts i enheten Farad,
forkortat F.

En Farad &r dock ett mycket stort varde,
sa darfor anvands mikroFarad - pF,
nanoFarad - nF eller pikoFarad - pF.

1pF=0,000001F
1nF =0,001pF
1pF=0,001nF

Som symbol for kapacitans anvénds C.
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KONDENSATOR
Det finns ett flertal typer av kondensatorer.

-

Kondensator

Keramiska kondensatorer. Dessa har en
keramisk isolering och ar i regel ganska sma.
Vissa har egenskaper, som gér dem lampliga
enbart fér héga frekvenser.

Plastfoliekondensatorn har en isolering
bestdende av en tunn plastfolie.

Elektrolytkondensatorn har en isolering
av elektrolytisk massa. Denna kondensator
gdr att gora i mycket stora varden. For att fa
kondensatorn kompakt, har man gjort den
som ett paket med tét lindad aluminiumfolie
och tunn isolering mellan.

4+| If
Elektrolytkondensator

Elektrolytkondensatorn &r polariserad
(den har en plus- och en minuspol) och den tal
inte vaxelstrém, utan anvands vid filtrering
av likspénning, t.ex. i nitaggregat.

Kondensatorn finns, liksom resistorn,
med lodben, eller for ytmontering direkt pa
kretskort.

Vridkondensatorn bestar av tva grupper
av aluminiumplattor med luftisolering.

LHT

Vridkondensator

Plattorna gar att vrida in och ut ur varandra,
sd att man pa sa sétt kan variera kapacitansen.
Vridkondensatorn anvénds idag framst nér
det géller att anpassa en antennkrets, t.ex.
i slutsteg och antennavstamningsenheter.
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INDUKTANS

Runt en ledare uppkommer ett magnetfélt,
nar det flyter en strom. Detta magnetfalt ar
ganska litet i en vanlig ledning.

Genom att linda ledaren som en spole, kan
man forstarka detta félt, vilket kan utnyttjas
i kopplingar.

Né&r en likstrom flyter genom spolen,
kommer den att kunna passera obehindrat.
Det &r bara i sjalva inkopplingsdgonblicket
som ett magnetfélt byggs upp och ger en
motriktad kraft, som bromsar strémmen.
Detta magnetfalt &r sedan konstant och bara
sjalva tradens resistans paverkar strommen.

Né&r man déremot skickar en véxelstrom
genom spolen, kommer det att byggas upp
ett vaxlande magnetfélt runt spolen. Detta
ger upphov till en motsatt kraft vid varje
véxling av strommen. Nér vi 6kar frekvensen,
blir det allt svarare for strom att passera.
Vi far en vaxelstromsresistans, reaktans,
som méts i Ohm.

En induktor slapper igenom likstrém, men

sparrar mer eller minde for véaxelstrom. Detta
ar det motsatta forhallandet till kapacitans.

INDUKTOR

Vardet for induktansen beror pa spolens
storlek och antal varv. Man kan &ven
mangdubbla vardet for induktansen, genom
att linda spolen pé en karna av magnetiskt
material, t.ex. jarn, eller en gjuten karna
innehallande jarn- eller ferritpulver.

Y Y Y
Induktor

Y Y Y
Induktor med jarnkérna
Induktorn kan dven vara utformad som

ringar eller halvor av ferrit, som anvénds vid
avstorning pa kablar.

Denna typ av induktor stoppar hogfrek-
venta strommar (radiofrekvenser) i en kabel.

En spole slapper igenom laga frekvenser
lattare an hdga frekvenser.

Induktans mats i enheten Henry, for-
kortat H.

En Henry &r ett mycket stort vdrde, oftast
anvénds enheterna milliHenry - mH,
eller mikroHenry - uH.

Som symbol for induktans anvands L.

TRANSFORMATOR

En komponent, som bestar av tva spolar,
ar transformatorn. Spolarna ar lindade
”j varandra”. Nar det gar strom genom den
forsta spolen bildas ett magnetfalt, som
i sin tur ger spanning i den andra spolen.
Spanningens storlek beror pa antalet
lindningsvarv i spolarna.

Sekundar-
lindning

Il
Primér- I
lindning ::
I

I transformatorn dverfors energin med
hjalp av magnetféltet. Det galler att magnet-
faltet verkligen haller sig kring spolarna och
inte sticker at annat hall. Darfor forser man
transformatorn med en karna av nagot
magnetiskt material, t.ex. jarnplat. Karnans
storlek bestammer hur manga lindningsvarv
som behovs (varv/volt), och hur stor effekt
som kan gverforas.

Den lindning som matas med en spanning
kallas for primérlindning och den lindning
som lamnar den omvandlade sp&nningen
kallas for sekundérlindning. Det finns ingen
elektrisk (metallisk) forbindelse mellan dessa
lindningar. En sadan transformator kallas for
fulltransformator. Primdr- och sekundar-
lindningarna &r helt isolerade fran varandra.
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En enklare transformator &r spartrans-
formatorn, dar det bara finns en enda
lindning. Den 6nskade spanningen fas
genom att gora ett uttag pa lindningen.
Observera, att sekundaruttaget da ej blir
isolerat fran inspanningen!

Transformatorn anvands t.ex. for att
omvandla elnétets 230 V till lagre eller hdgre
spanning. OBS! - vid inkoppling till elnétet,
ska alltid fulltransformator anvandas!

Benamningen for transformator &r TR.

RADIOROR

Ror anvénds allt mindre i dag och numera
endast i yttre radioslutsteg - effektforstérkare,
aven kallat PA (eng. Power Amplifier), med
hog uteffekt. | dldre mottagare eller séndare
finns det ofta ror, atminstone i det inbyggda
slutsteget pa sandaren.

Till réret anvénds hdga spanningar, vilket
man inte far glomma. | ett yttre slutsteg kan
anodspénningen ligga mellan 2 000 och 4 000
\olt!

Anslutningarna i roret kallas anod och
katod. Det finns dven ett styrgaller. Det finns
en glodtrad, som har till uppgift att varma
upp katoden. Runt denna alstras ett moln
av fria rorliga elektroner. Nar man lagger en
positiv spanning pa anoden, kommer det att
vandra elektroner och flyta en strom mellan
anod och katod. Denna strom kan regleras
med styrgallret.

Anod
Styrgaller
Katod Glodtrad
Triodror

Denna typ av ror kallas for triod. Det finns
ett antal andra sorters rér med flera styrgaller,
men i princip finns endast trioden kvar idag.
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Roret anvands i yttre slutsteg till
att forstarka den inmatade effekten fran
en sandare. En effektférstarkning av
5till 50 ganger ar vanligt i slutsteg med ror.

Ben&dmningen for ror ar V (eng. Valve).

DIOD
Anod Katod

"t

>

Stromriktning

Dioden &r en "stromventil” och leder strém
endast i en riktning. Dioder kan anvandas
for att omvandla (likrikta) en véaxelstrém till
likstrom. De kan ocksa anvandas for att
sparra strom i en riktning i likstréms-
kopplingar.

Dioden &r uppbyggd av halvledande
material, t.ex. kisel.

Anslutningarna kallas anod och katod.
Om man ansluter en positiv spanning till
anoden, sa leder dioden. Om spanningen
i stallet ansluts till katoden, (backriktningen),
sa sparrar dioden.

Benamningen for dioder &r D.

ZENERDIOD

Katod | J Anod

>

Stromriktning

En speciell diod ar zenerdioden, som dven
leder i backriktningen. N&r man leder en strém
i denna riktning, kommer det att 6ver dioden
bli ett spanningsfall, med en bestamd
spanning. Denna spanning blir lika stor, &ven
om strdmmen genom dioden varierar.

Detta utnyttjar man, for att fa en stabil
spanning, t.ex. i ett nataggregat.

Zenerdioder finns i fasta spanningsvérden,
tex.for5V, 12V, 15V etc. samt i olika effekter.
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Den effekt som utvecklas i dioden blir:

P=U ¢ I, d.vs. det spanningsvérde som
dioden ar markt med ganger strémmen.

Vid stora strdmmar blir det hog effekt
i dioden och den ar darfor ej lamplig,
nér man ska ta ut stora strommar.

Bendmningen for zenerdioden &r D eller Z.

TRANSISTOR
C C
B B
E E

NPN-transistor PNP-transistor
Transistorn kan anvandas som forstarkare

eller som strombrytare (switch). Transistorn

kan med en liten signal styra en storre strém.

Den ar uppbyggd av halvledarmaterial.
Vanligast ar kisel.

En transistor har tre anslutningar,
kollektor, bas och emitter.

C - Kollektorn (eng. collector = uppsamlare)
ansluts till den kalla som ska styras.

B - Basen &r den anslutning som ska styra
transistorn.

E - Emittern (eng. emission = avge) dr den
anslutning som lamnar strommen.

Av transistorer finns det tva vanliga typer,
NPN och PNP.

For att styra en NPN-transistor, ska man
ldgga pa en positiv spanning pé basen.
Kollektorn ska ha en positiv matnings-
spanning.

PNP-transistorn styrs med en negativ
spanning pa basen. Kollektorn ska ha en
negativ matningsspanning.

Transistorn har en stromforstarkning, vilket
ar forhallandet mellan en liten basstrom och
en stor kollektorstrém.

Benamningen for transistorer ar T.
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Kapacitans:

En kondensator sparrar for likstrém,
men slapper igenom véaxelstrom.

» Kapacitans matsi Farad - F
1uF=0,000001F
1nF=0,001pF

1pF=0,001nF

» Bendmningen for kapacitans éar C

Induktans:

En induktans sparrar for véxelstrém,
men slépper igenom likstrém.

¢ Induktans métsiHenry-H

e 1mH=0,001H

e 1uH=0,001 mH

» Bendmningen for induktans ar L

Transformator:

* OBSERVERA, att sekundaruttaget
pa en spartransformator ej blir
isolerat fran inspanningen!

* Vid inkoppling till elnatet, ska
ALLTID fulltransformator an-
vandas!

att kénna igen féljande schemasymboler:

— 5
- -
LH\_

Y Y Y Il
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Lektion T3

SERIE- OCH
PARALLELLKOPPLING
AV RESISTORER

Né&r man kopplar samman resistorer i kom-
binationer, finns det olika satt att berakna
vad den resulterande resistansen blir.

Seriekoppling av resistorer

Vid seriekoppling, d.v.s. nr man kopplar
resistorer efter varandra, ar det inte sa svart
att tdnka sig, att det bara ar att addera
motstandsvardena, for att f4 den samman-
lagda resistansen. Samma strom ska ju flyta
genom dessa resistorer och strémmen moter
ju det motstand, som det sammanlagda
vardet av resistorerna ger.

R=R, +R, (Q

R1 R2
— 11—

Om alla resistorerna har samma vérde,
ar det inte svart att tanka sig, att det kommer
att flyta samma stréom genom alla. Dessa
erbjuder ju lika mycket motstand och samma
andel av den totala strommen kommer darfor
att flyta genom varje resistor.

| det fall resistorerna har olika vérden, blir
det svarare. Mer strom kommer att flyta
genom den resistor, som har det lagsta vérdet.
Det kan vara bra att komma ihdg, att det totala
vardet alltid blir mindre &n det minsta av de
ingdende resistansvardenal

_ I:21. RZ

= Q
R, +R, )

R1

—L__

—

R2

[

Vid parallellkoppling av tva eller flera
resistorer, gar aven denna formel att anvanda:

1/R = 1/R, +1/R, +1/R, o0.s.v.

fExempeI: Hur stor ar den resulterande\
resistansen i féljande koppling?

750 k3 1,5 M2
O | o

Svar: En SERIEKOPPLING berdknas som:
R=R +R,

R, (750 k©) + R, (1,5 MQ = 1500 k)
(=2250kQ=2,25 MQ

J

Parallellkoppling av resistorer

Nar man kopplar tva eller flera resistorer
parallellt, ska den strom som flyter genom
ledningen dela pé sig och flyta genom alla
resistorerna.

fExempeI: Hur stor ar den resulterande\
resistansen i féljande koppling?

T50 k2

—

—_— —

1,5 M2

—L___

Svar: En PARALLELLKOPPLING berék-
nas som:

o 750 kQ + 1500 kQ
"~ 750 kQ +1500 kQ

= 500 kQ

P& raknaren: Berékna forst R + R, och
skriv upp vardet. Tasedan R, multiplicerat
med R, dividerat med vérdetav (R, +R))
750kQ+1500kQ=2250kQ

\ /50 kQe+1500k€/2250kQ=500KkQ )
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SERIE- OCH
PARALLELLKOPPLING
AV KONDENSATORER

Vid sammankoppling av kondensatorer blir
det annorlunda mot nér man kopplar samman
resistorer. Man kan saga att forhallandet blir
“tvartom”.

Seriekoppling av kondensatorer

Vid seriekoppling av kondensatorer blir
den totala kapacitansen alltid mindre an
det minsta av de ingdende komponenternas
varden.

| det fall d& kondensatorerna har samma
varde, blir den totala kapacitansen halva
vardet.

C,*C,
C =———=(Farad)
C, +C

1 2
c1 c2
Vid seriekoppling av tva eller flera konden-
satorer, gar aven denna formel att anvanda:

1/C = 1/C, +1/C, +1/C, o.s.v.

(Exempel: Hur stor & den resulterande
kapacitansen i foljande koppling?

Q01 pF 20 nF
ol

Svar: En SERIEKOPPLING beréknas som
(tvért emot vad som galler vid resistorer):

_ 10nF+ 20nF

= =6,67 nF
10 nF +20 nF

C,+C,=10nF +20nF =30nF

C, » C, =10 nF multiplicerat med 20 nF
\dividerat med 30 nF = 6,67 nF

J
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Parallellkoppling av kondensatorer

En kondensator bestar i princip av tva
plattor och ju storre yta dessa har, desto
storre blir kapacitansen.

Vid parallellkoppling av kondensatorer
6kar man ytan pa den sammansatta
kondensatorn. Vid parallellkoppling adderar
man saledes respektive varden till varandra.

C =C, +C, (Farad)

_'.'|:1

[

[ExempeI: Hur stor &r den resulterande\
kapacitansen i féljande koppling?

.01 uF

_|

20 nF

Il

Svar: En PARALLELLKOPPLING berak-
nas som (tvart emot vad som galler vid
resistorer):

C=10nF + 20 nF=30nF

SERIE- OCH
PARALLELLKOPPLING
AV INDUKTANSER (SPOLAR)

Nar man kopplar samman induktanser,
uppfor sig dessa pa liknande satt, som nar
man kopplar samman resistanser. En forut-
sattning dr, att induktanserna (spolarna) inte
ligger for nara varandra. D& kommer dessa
att kopplatill varandra genom de magnetfélt,
som uppstar runt spolarna.
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Seriekoppling av induktanser

Vid seriekoppling av induktanser adderar
man helt enkelt vardena.

L =L, +L, (Henry)

L1 L2

YV L_YYY

Exempel: L, =20mH, L,=60mH

Svar:
L=20mH+ 60 mH =80 mH

Parallellkoppling av induktanser

Vid parallellkoppling géller samma forhal-
lande som vid resistorer.

L Lo L, H )
= ——=(Henr
L. +L 4

1 2

L1

Vid parallellkoppling av tva eller flera
spolar, gar aven denna formel att anvanda:

UL = UL, +1/L, +1/L, oSV

(Exempel: L, =20mH, L,=60mH

Svar:
B 20mH e« 60mH

L= =15mH
20 mH +60 mH

Notera att det totala vardet alltid blir
mindre an den minsta induktansen. Vid lika
vérden pa L och L, blir den resulterande

induktansen halva vardet.
N\ Y,

Magnetisk koppling

Runt en induktans bildas ett magnetfélt.
Hur detta ser ut, beror pa hur spolen ar lindad.

Detta kan utnyttjas i kopplingar, dar flera
induktanser ingar. Ett magnetfalt kan paverka
ett annat, sa att dessa antingen samverkar,
eller motverkar varandra.

Vid serie- eller parallellkoppling ska man
tanka p4, att inte placera komponenterna for
ndra varandra, om man inte énskar magnetisk
koppling.

Om man dnskar magnetisk koppling, ska
spolarna vara rétt placerade inbérdes och
lindade at samma hall, for att samverka. N&r
man vill att de ska motverka varandra, ska de
vara lindade at olika hall.

I schemasymbolen kan man ldgga till en
punkt vid ena uttaget pa spolen, for att mar-
kera lindningsriktningen.

L1 L2

LTA A A ANETA'A A AW

Exempel pa samverkande induktanser

L1 L2
a'a'a’aWilia'a’a"at)

Motverkande induktanser

Reaktans - X

Reaktans, X &r bendmning for vaxelstréms-
resistansen, for antingen kondensatorn eller
induktansen.

Reaktans mats liksom resistans i Ohm - Q

Kapacitiv reaktans - X_

Né&r man talar om kondensatorer sager man
kapacitiv reaktans (véixelstromsmotstand).

Benamningen for kapacitiv reaktans ar X .
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En kondensator sparrar for likstrém, men
slapper igenom véxelstrdm. Hur mycket av
strdmmen som slapps igenom, bestdms av
vardet pd kondensatorn och av frekvensen.

En storre kondensator har storre formaga
att ta upp laddning och ger déarmed en lagre
vaxelstrdmsresistans — reaktans.

En hogre frekvens ger ocksa lagre reaktans.
Det &r l&ttare for en hog frekvens att passera
kondensatorn.

Grundformel:

1
X =—(Q
¢ 2°1t°f°C()

7 = grekiska bokstaven pi - en konstant
som kommer frdn matematiken. ®= 3,14
f="frekvenseniHz

C = kapacitansen i Farad

En period i en véaxelstrom kan ses som ett
helt varv i en cirkel med 360°.

2e0qef

i grundformeln kallas vinkelhastighet och
ar ett direkt matt pa frekvensen.

Om man i grundformeln férst raknar ut talet

1
271
far man fram vérdet 0,159 236
Detta varde avrundar vi till 0,159 000

For att underlatta berdkningen, kan vi
da forenkla formeln samt anvanda MHz for
frekvens och pF for kapacitans.

Ur detta kommer da foljande formel:

“ - 159 000
€ f(MHz) « C (pF)

(©
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[Exempel: Vad &r den kapacitiva reaktansen\
(vaxelstromsmotstandet) hos en konden-
sator pé 50 pF vid frekvensen 30 MHz?

Svar:
159000
X, =
30 MHz « 50 pF

=106 Q

Induktiv reaktans - X

Né&r man talar om induktanser, sdger man
induktiv reaktans (vaxelstromsmotstand).

Benamningen for induktiv reaktans ar X

En induktor (spole) sparrar mer eller
mindre for véxelstrom. Avgdérande for hur stor
vaxelstromsresistansen blir, ar storleken pa
induktansen samt frekvensen. Férhallandet
ar har tvart emot jamfort med kondensatorn.
Ju hogre varde pa induktansen och desto
hogre frekvens, desto hogre blir reaktansen.

Grundformel:
X =2emefel (Q

7t=3,14 (avrundat)
f=frekvensen i Hz
L = induktansen i Henry

2eqef
ar vinkelhastigheten, vilket ar ett direkt matt
pa frekvensen.

For att underlatta berdkningen, kan vi
anvanda MHz for frekvens och pH for
induktans. Svaret blir dd i Ohm.

Ur detta kommer da formeln:

X =2emef(MH2) * L (H) (Q)

Exempel: Vad &r den induktiva reaktansen
(vaxelstromsmotstandet) for en induktor
(spole) pa 5 puH vid frekvensen 30 MHz?

Svar:
X =2314°30MHz5puH=942Q
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Impedans -Z

I kopplingar dar man har véxelstrom,
forekommer béade reaktans och resistans och
dessa samverkar vid vaxelstrom.

Resistansen ar oberoende av frekvensen,
medan reaktansen (induktiv och kapacitiv)
forandras med frekvensen.

Den sammansatta vaxelstrémsresistansen
vid en viss frekvens kallas for impedans.

Bendmningen for impedans &r Z

N&r man har en rent resistiv belastning,
kommer strém och spanning att folja
varandra, d.v.s. vid sinusvégens topp
kommer bade strdm och spanning att vara
maximala.

Om man daremot har en induktiv eller
kapacitiv belastning, med kondensatorer eller
induktanser inblandade, kommer strém och
spanning att forskjutas, sa att de inte kommer
samtidigt.

Detta kallas for fasforskjutning.

Uttrycket karakteristisk impedans ar
nagot annat. Denna finns t.ex. hos en
koaxialkabel, som gar till en antenn. Den ar
oberoende av frekvensen.

Mer om detta i kapitel T6 - Kablar och
antenner.

Resonanskretsen

Né&r man kopplar en induktans (spole) och
en kondensator i olika kombinationer, kan
man fa en resonanskrets.

Detta kan utnyttjas som en filterfunktion,
eller som en del i en svdngningskrets, t.ex.
i en variabel frekvensoscillator (VFO).

Man kan ocksa se resonanskretsar,
s.k. "traps”, pa antenner gjorda for flera
frekvensband. Dessa traps sparrar eller
sl&pper igenom en viss frekvens.

Resonansfrekvensen intraffar vid den
frekvens da reaktanserna for L och C &r lika
stora.

Serieresonanskretsen far man genom att
koppla spolen och kondensatorn efter
varandra. En serieresonanskrets slapper
igenom strém vid resonansfrekvensen.

L cC

Serieresonanskrets

Strom

Resonansfrekvens

i
e

Frekvens

Parallellresonanskretsen far man genom
att koppla L och C parallellt. En parallell-
resonanskrets sparrar for strém vid
resonansfrekvensen.

Parallellresonanskrets

Strom

Resonansfrekvens

Y
1 -

Frekvens

33



T3 - Kretsar

BLI SANDARAMATOR

LIKRIKTNING - TOPPVARDE
Likriktning

U+

N
{\./

/T4
%

En véxelspanning som ska likriktas

Nar man tillverkar ett nataggregat,
anvander man en transformator, som
omvandlar 230 V till en oftast lagre spanning.
I regel vill vi sedan ha en likspanning. Da
anvander man dioder, for att likrikta
vaxelspanningen.

= Il H ) of

Il +

En diod &r ju som en "stromventil”, som
sparrar for strom i ena riktningen. Nar man
anvander endast en diod och slapper pa en
véxelstrom, kommer bara den positiva halvan
av denna att slappas igenom.

Detta kallas halvvagslikriktning.

Toppvérde

'

PANSN

l Halvvagslikriktning T

Halvvagslikriktning anvands bara i enklare
likriktare och laddare.

34

Né&r man anvander fyra dioder i en speciell
koppling, ens.k. likriktarbrygga, slapps aven
den negativa halvan igenom. DA far man
helvagslikriktning.

o

Helvagslikriktning ger en mycket effekti-
vare likriktning.

Helvagslikriktning

Toppvéarde

Véxelspanningen som ska likriktas, anges
som ett effektivvarde, vilket kan sdgas vara
ett slags medelvérde. Till exempel 230 V eller
24V véxelspanning ar angivet som effektiv-
varde. Spanningens toppvarde ar betydligt
storre.

Efter likriktningen anvander man en stor
elektrolytkondensator, som laddas upp till
toppvérdet och gor att en jamn spanning
erhalles. Detta kallas for filtrering eller
glattning. Ju storre strémuttag man gor,
desto storre maste kapacitansen (vardet) pa
denna kondensator vara. Nar kondensatorn
inte orkar halla laddningen mellan vag-
topparna uppstar rippel, d.v.s. spanningen
blir ojamn pé toppen.

Grundformeln fér likspanningens topp-
vérde &r:

V2

A2 =kvadratrotenur2= 1,414

likspanning = uvaxelspanning ¢
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Urladdningsresistor

Eftersom kondensatorn kan behalla
spanningen en langre tid, efter det att man
har slagit av ndtspanningen, ska man 6ver
kondensatorns poler koppla in en resistor,
som laddar ur kondensatorn.

Den kallas for urladdningsresistor eller
bleedermotstand.

Urladdningsresistorn ska vara dimen-
sionerad s4, att den klarar fyra ganger den
effekt som den forbrukar, nér spanningen ar
pa.

Detta &r en sakerhetsatgard, speciellt om
det forekommer hdga spanningar.

(Exempel: En transformator lamnar 5 V\
véxelspénning. Denna ska likriktas och
filtreras enligt schemat.

Ot

Kondensatorns kapacitans ar stor, vilket
gor att likspanningen blir samma som
toppvérdet.

Vad blir likspanningens toppvérde?

Svar:
U=5Ve1414=7,07V

NATAGGREGATET

Ett nataggregat anvands for att omvandla
natspanning for att driva t.ex. en transceiver
(kombinerad radiomottagare och séndare),
som kraver 13,8 V spanning och dessutom
ca 20 Aeller mera. | en del transceivrar finns
det ett inbyggt nataggregat.

Seriereglerade nataggregat

Hér anvédnds en néttransformator och
likriktning, som vi nyss beskrivit. For att man
ska fa en spanning som &r stabil och inte
andrar sig, om man tar ut for mycket strom,
sa kravs en reglerkrets. Denna innehaller
oftast nagon IC-krets samt transistorer, som
tal hog effekt. Ofta finns skyddskretsar
inbyggda, som fungerar som kortslutnings-
skydd och 6verspénningsskydd.

Ett sadant har nataggregat blir, pa grund
av transformatorn, ganska tungt. Varme
alstras ocksa vid regleringen. Overflodig
spanning maste “brannas bort” i transis-
torerna.

Fordelen med ett seriereglerat nataggregat
ar, att ett sadant ar relativt latt att sjalv
konstruera och bygga.

Switchade nataggregat

| ett switchat nataggregat omvandlas den
50-periodiga véxelspanningen till en hog
frekvens, upp till 200 kHz eller mer. Detta gor
att transformatorn blir mycket liten. Sddana
nataggregat blir sma och latta. Det alstras
mindre varme och verkningsgraden blir hog.
Risk kan dock finnas for storningar fran
nataggregatet, vilket kan stora bade
mottagning och den utsanda signalen fran
transceivern.

Hembyggda néataggregat

Né&r man bygger ett eget nataggregat, ska
man tanka pa att anvdnda skyddsjordad
natanslutning, en tvapolig strombrytare,
fulltransformator och sakringar pa in- och
utgang (primar- och sekundarsida).

Setill att elektrolytkondensatorerna klarar
utspanningen med god marginal. Tank
da pa, att natspanningen och darmed
aven sekundérspanningen kan variera med
+10%.

Ett s.k. "bleedermotstand” ska ocksa
kopplas in éver kondensatorn, for att ladda
ur denna vid spanningsfranslag.
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EFFEKT
OCH VERKNINGSGRAD

Som vi tidigare visat i kapitel T1 - Elléra,
utvecklas det effekt, nar en strom gar igenom
en resistor.

P=U-I(Watt)

Né&r man matar en krets eller apparat med
strom, blir effektforbrukningen produkten av
spanningen ganger strommen.

Denna effekt vill man ha ut sa mycket som
mojligt av. En glodlampa har t.ex. effekten
60 W och den matas fran elnatet med
spanning och strom.

En glédlampa utvecklar en liten ljuseffekt
i forhallande till vad man matar in for effekt.
Bara nagra procent blir ljus, resten blir varme.
Glodlampans verkningsgrad ar 1ag i for-
héllande till inmatad effekt.

| ett lysror far man daremot en betydligt
mindre varmeutveckling och mera ljusutbyte
och darmed en mycket battre verkningsgrad.

En transceiver eller en radiosandare for-
brukar en viss effekt fran stromkallan. Alla
ingaende kretsar forbrukar effekt. Det ar dock
det ingéende effektslutsteget, som orsakar
de storsta effektforlusterna. Den uteffekt som
lamnar antennkontakten vid séndning, blir
med anledning av detta betydligt lagre.

Slutstegets verkningsgrad

Né&r man talar om verkningsgrad, brukar
man halla sig till enbart slutsteget i en
sandare, eller ett yttre slutsteg, som man
kopplar in efter séndaren.

Ett slutsteg for FM (frekvensmodulation)
kan ha ganska hog verkningsgrad, &nda upp
till 75 %.

Ett slutsteg for SSB (single sideband,
enkelt sidband) har lagre verkningsgrad.
Teoretiskt kan det bli éver 70 %, men i verk-
ligheten blir det séllan éver 50 %.
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N&r man ska mata inmatad effekt hos
slutsteget, &r det kollektorstrommen - I
hos de ingdende transistorerna som mats.
I regel gar det bra att méta strommen fran
slutstegets spadnningsmatning. Inmatad
effekt &r den tillforda likstromseffekten.

Inmatad effekt blir:
P =Ue I (Watt)

Uteffekt méter man vid antennkontakten
med en yttre effektmeter och en val anpassad
antenn, eller helst en konstlast (dummy load).

Verkningsgrad betecknas med bokstaven
N (grekiska bokstaven m uttalas eta”).
Verkningsgrad brukar anges i procent.

n= forhallandet mellan uteffekt och den
inmatade likstromseffekten ganger 100 (for
att fa svaret i procent).

_ Uteffekt 100 (%
N = “nmatad effekt (%)

Den overblivna effekten blir varme, som
normalt leds bort med kylflansar eller flakt.

(Exempel: Ett yttre slutsteg for FM aP
anslutet till ett bilbatteri pa 13,8 V.
Strémmen i spanningskabeln méts upp till
8 A vid séndning. Pa en uteffektmeter
mater man upp effekten fran antenn-
kontakten till 65 W.

Vad blir verkningsgraden?
Svar:
Inmatad effekt blir:

P=U+1=138V+8A=1104W
Uteffekten mats upp till: 65 W

Verkningsgraden blir da:

65 W
n=———+100=59 %
110,4W




© SSA

Sveriges Sdndareamatorer T3 - Kretsar
varme Till antenn
10 -

g 145,550 O ~2 | Slutsteg A
Transceiver Effekt/SWR-meter
13,8V 8A

Anléggning med ett Nataggregat

yttre slutsteg inkopplat. eller batteri

En stor del av effekten blir varme.

Rorslutsteg

Né&r man anvénder yttre slutsteg med ror
ar det anodstrommen - |, som ska matas.
Anodspénningen alstras av slutstegets
inbyggda néataggregat och ar mycket hdg,
ofta2 kV eller mer.

Forsok inte att sjalv mata denna hog-
spanning!

I dessa rorslutsteg finns det inbyggda

instrument, som visar anodspéanning och
anodstrom.

Transceiverns slutsteg

Om man vill méata verkningsgraden pa det
slutsteg som &r inbyggt i transceivern, kan
man ofta se kollektorstrémmen - 1 pa det
inbyggda instrumentet. Om transceivern
saknar matinstrument, kan man anda rakna
ut vad slutsteget forbrukar.

Detta gor man, genom att mata strom-
forbrukningen i mottagningslage. Det
motsvarar ungefar den strém, som den
ovriga elektroniken i transceivern drar. Denna
strom maste darfor dras ifrdn den totala
strdmmen, innan verkningsgraden mats.

(Exempel: | ett rorslutsteg for kortvég\
visar det inbyggda instrumentet anod-
spanningen 2 100 V och anodstrémmen
400 mA vid séndning. Uteffektmetern
visar 400 W.

Vad blir verkningsgraden?

Svar:

Inmatad effekt:
P=2100V+04A=840W

Uteffekt: 400 W
Verkningsgraden blir:

400 W
840 W

n= + 100 = 48 %

fExempeI: Stromférbrukningen i en\
transceiver & 700 mA i mottagningslage
och 9,4 A i sandning. Matningsspan-
ningen ar 13,8 V. Uteffekten méts upp till
55W.

Vad blir verkningsgraden?

Svar: 1=9,4A-0,7A=87A

Inmatad effekt:
P=138V+87A=120,1W

Uteffekt: 55 W

Verkningsgraden blir:

55 W
n=———+100=46%
120,1 W
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* Seriekoppling
Parallellkoppling
« Magnetisk koppling

» Reaktans ar vaxelstrémsmotstand
och matsi Ohm-Q

» Reaktans for kondensatorer kallas
for kapacitiv reaktans - X

« Reaktans for spolar kallas for
induktiv reaktans - X

* Impedans ar den sammansatta
vaxelstromsresistansen vid en viss
frekvens

e Serieresonanskretsen slapper
igenom strom vid resonansfrek-
vensen

« Parallellresonanskretsen sparrar
for strom vid resonansfrekvensen

« Halvvagslikriktning
« Helvagslikriktning
* Filtrering

* Rippel

« Enstor del av effekten i ett slutsteg
blir véarme

« Seriekoppling av motstand
R=R, +R, (Q

« Parallellkoppling av motstand
R *R,

R=——"-"-=(Q
R1+R2( )

» Seriekoppling av kondensatorer

C,*C,
C =——=(Farad)
C, +C

1 2

Parallellkoppling av kondensatorer
C =C, +C, (Farad)

Seriekoppling av induktanser
L =L, +L, (Henry)

Parallellkoppling av induktanser

L= — L (Henry)
L, +L

1 2

 Kapacitiv reaktans raknas ut med
159 000
X, =
f (MHz) « C (pF)

©

« Induktiv reaktans réaknas ut med
X =2¢mef(MHZz) L (UH) (Q

* Likspéanningens toppvarde réknas ut

med
V2

e o= U ao s ®
likspanning vaxelspanning

» Inmatad effekt réknas ut med
P=U- | (Watt)

* Verkningsgrad raknas ut med

_ Uteffekt 100 (%
n= Inmatad effekt (%)
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Lektion T4

TELEGRAFISANDAREN

Oscillator

En telegrafisandare innehéller en anord-
ning, som alstrar vaxelspanning. Denna del
i sndaren kallas oscillator.

Onskvart &r, att kunna andra frekvensen
hos oscillatorn, sa att man kan ldgga sin
sandare pa en ledig frekvens, eller pd samma
frekvens som den station man vill anropa.

En oscillator, dar man kan variera
frekvensen, kallas VFO (Variabel Frekvens
Oscillator).

Antenn

Den enklast tankbara sandaren bestar av:
* enVFO

* ett buffertsteg (Buff.) som stoppar
véxelspénningen, men slapper fram den,
nar man trycker pa morsenyckeln

« ett effektforstarkarsteg, for att fa krafti-
gare vaxelspéanning till antennen. Detta
steg brukar kallas PA-steget ("Power
Amplifier” = effektforstarkare)

Stérningar
genom Gvertonsutstralning

| sdndaren bildas alltid évertoner. Om
oscillatorn arbetar vid 3 500 kHz, bildas &ven
dvertoner tva ganger denna frekvens, tre
ganger, fyra ganger o.s.v. Det bildas aven
overtoner, som ligger mycket hogt i frekvens
och skulle kunna stéra t.ex. kommersiell
radiotrafik. Dessa Overtoner ar “icke
onskade” och far darfor inte slippa ut ur

VFO Buffertsteg PA sandaren.
% D) D Styrka Overtoner
A
Oscillator Effekt-
= | forstarkare
Morsenyckel | | |
35 7 105 14 175 21 24528 MH=i
VFO
En séndare

som anvander dvertoner

Tvaganger 3 500 kHz &r 7 000 kHz. Sanda-
ren kan forses med ett bandpassfilter
(BP-filter) for 7 MHz, s& att PA-steget
forstérker 7 000 kHz, i stéllet for 3 500 kHz.
Detta passar utmérkt, for mellan 7 000 —7 200
kHz ligger ett amatorradioband.

VFO Buff. x 2

Antenn

7 MHz PA 7MHz

3,5 MHz

admm A V2

A\

= |

BP-filter
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Till denna sandare kan vi koppla ytterli-
gare ett dubblarsteg och ett filter for 14 MHz.
Frekvensomradet 14 000 - 14 350 kHz ar ett
amatdrradioband.

Med ytterligare ett dubblarsteg kommer vi
till 28 000 kHz. Detta amatdrradioband
tacker 28 000 - 29 700 kHz.

VFO Buff. x 2 X2

Amatdrradiobanden har med avsikt lagts
pa sadana frekvenser, att man kan utgé fran
1 750 kHz och sedan na de évriga banden,
genom att multiplicera ett antal gdnger med
tva eller tre. En sadan séndare arbetar enligt
frekvensmultipliceringsprincipen. Detta var
forr den vanligaste sdndartypen.

Antenn

35MHz |BE | [ > 15

x 2 28 MHz PA jZS MHz
AN

= |

BP-filter

Bandgranser och bandplan

Oavsett hur man alstrar grundfrekvensen
i sdndaren, &r det viktigt att k&nna till de
gallande bandgréanserna. Man far inte sanda
utanfor de upplatna frekvenserna for amator-
radio och det &r darfor av stor vikt, att man
vet egenskaperna hos séndaren.

Det ar dven viktigt att komma ihag att, for
att dstadkomma minsta majliga storningar
mellan olika sdndningssatt, har IARU
(International Amateur Radio Union -
Internationella Teleunionen) publicerat en
bandplan, som anger hur de olika banden
ska utnyttjas.

Det vanligaste &r, att telegrafi (CW) ges ett
exklusivt segment pa de lagre frekvenserna
pa varje amatorradioband och att telefoni
endast anvands pa de hogre frekvenserna.

Rekommenderade segment finns dven
definierade for digitala trafiksatt (RTTY,
PSK31, Packetm.m.).

DA bandgranserna och bandplanen kan
andras, ar det viktigt att ha tillgang till den
senaste informationen.

SSA:s Trafikhandbok ar bra att ha till
hands vid amatorradiostationen.
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Frekvensstabilitet

En VFO maste vara mycket frekvensstabil.
Visserligen har VFO:n en ratt, sa att man kan
andra frekvensen, men har VFO:n val blivit
installd, ska frekvensen ligga still. Det som
kan paverka frekvensstabiliteten ar framst
temperaturéndringar, spanningsandringar
eller mekaniska vibrationer.

Det 4r lattast att bygga en stabil VFO for
Iag frekvens. Frekvensstabiliteten blir alltsa
béattre, om man bygger VFO:n for 1 750 kHz
och sedan multiplicerar till 28 000 kHz,
&n om man bygger VFO:n direkt for
28000kHz.

Kristalloscillatorn

Det finns en annan typ av oscillator,
kristalloscillatorn (CO). Frekvensen
bestams av de mekaniska matten hos ett
stycke kvartskristall. Frekvensen blir mycket
stabil, men gar inte att variera.

——

Styrkristall (X-tal)



©SSA
Sveriges Sdndareamatérer

T4 - Radiosandaren

Frekvensblandning

Moderna sandare ar byggda efter tekniken
att "blanda” tva frekvenser, frekvens-
blandningsprincipen (heterodynprincipen).

Nar tva frekvenser matas in i ett
blandarsteg far man bade summan och skill-
naden av frekvenserna.

Med hjalp av ett filter véljer man den
frekvens, summan eller skillnaden, som ska
anvandas.

e ™
Exempel: En séndare har en VFO, som
técker 5,0 - 5,5 MHz. Dar finns ocksa en
kristalloscillator.

Vilken frekvens ska styrkristallen ha, for
att sandaren ska ga att anvanda pa 3,5
MHz och 14 MHz?

Kristalloscillator Blandarsteg

HIH &= X —
) signaler
X-tal co |
7% VFO
5,0-5,5MHz
Svar:

* 9MHz - VFO =4,0till 3,5 MHz
* 9MHz + VFO =14,0till 14,5 MHz
* 19,5MHz - VFO = 14,0 till 14,5 MHz

Vilken frekvens bor véljas for VFO:n och
styrkristallerna?

Det beror pa konstruktionstekniska
problem, bl.a. vilka &vertoner som bildas
och hur goda filter man kan bygga.

N\ J

PLL-styrd oscillator
(Engelska: Phase Locked Loop)

Med hjalp av digital teknik gar det att
astadkomma en VFO, som har sa gott som
samma stabilitet som en kristalloscillator.
VFO:n byggs, sa att den installda frekvensen
kan styras med en likspanning.

Styrspanningen alstras i en fasjamforare,
dar VFO:ns frekvens jamfors med en
kristallstyrd referensoscillator. Om VFO:n
borjar ”vandra” i frekvens andras styr-
spanningen, sa att VFO:n ater far den
installda frekvensen.

Utfrekvens Programmerbar
-'T'- delare
\oltage
Controlled | VCO e e CPU +
Oscillator | ™= * knappsats
Styr-
spanning ¢
i,
LP-filter = Fasjamforare CO

TELEFONISANDAREN

Vi har redan behandlat telegrafisandaren,
déar den alstrade signalen stoppas eller
sl&pps fram (nycklas) med en morsenyckel.

Men hur &stadkommer man en telefoni-
sandare, en sandare for tal?

Nar vi talar i mikrofonen h&nder samma sak
som i hogtalaren, fast tvartom. Ljudvagorna
satter mikrofonens membran i dallring och
dennarorelse omvandlas till véxelspanning.

En ung manniska kan hora ljudvagor, vars
frekvens ligger mellan 20 Hz och 20 000 Hz.

Vid hogklassig musikatergivning (t.ex. pa
FM-bandet) dverfors frekvenser mellan 30 Hz
och 15000 Hz.

Vid telefonsamtal 6verfors emellertid bara
frekvenser mellan 300 Hz och 3 000 Hz. Detta
racker for att talet ska bli fullt uppfattbart.

Fran mikrofonen anvénder vi alltsa
véxelspanningar med frekvenser inom
omradet 300 Hz till 3000 Hz. I mikrofonen har
talet omvandlats till elektricitet.

4
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AM-Sandaren

Ta en telegrafisandare och hall nyckeln
nedtryckt. Till antennen matas en HF-signal,
(hogfrekvenssignal) t.ex. 3 700 kHz. Forstark
mikrofonsignalen och blanda den med
HF-signalen vid séndarens PA-steg.

Vad far vi?

VFO Buff. BP-filter PA J\
ZHD>HND

1
Mikrofon [:)— |> LF

Lagfrekvens-
forstarkare

Amplitud

(Talfrekvenser

H||||||||||||||| frén mikrofonen)

300 3000 Hz

« Vi far summafrekvenserna, 3 700 kHz plus
talet. Detta kallas évre sidbandet - USB

(Upper Side Band).
T

3700 kHz

« Vi far skillnadsfrekvenserna, 3 700 kHz
minus talet. Detta kallas undre sidbandet
- LSB (Lower Side Band).

3700 kHz

« Vi far ocksa den ursprungliga signalen,
3700 kHz, som kallas barvag (den signal
som bdr talet).

3700 kHz

42

« Vad vi gjort &r att vi modulerat sdndaren
med talspanningen fran mikrofonen.
Denna typ av modulering kallas amplitud-
modulering (AM), och resulterar i tva
sidband plus barvagen.

3700 kHz

Sa& har fungerar rundradiosandarna pa
langvag, mellanvag och kortvag. Detta &r
ocksa en av de moduleringstyper (AM), som
tidigare anvandes av bl.a. sdndaramatorer.

Enkelt Sidband
(Engelska: Single Sideband — SSB)

Vid amplitudmodulering (AM) ser du hur
talsignalen hamnar pé& béda sidor om
barvagen. Vi far tva sidoand. HF-signalen
blir dubbelt s& bred som den hogsta
talfrekvensen.

Men det racker faktiskt med ett sidband,
for att talet ska dverforas. Om vi kan ta bort
det ena sidbandet, blir HF-signalen bara
halften s bred och det innebér, att dubbelt
sd manga stationer far plats pa samma
frekvensutrymme.

Med hjélp av kvartskristaller kan man
bygga filter, som &r mycket smala, trots att
frekvensen &r hog. Dessa filter blir emellertid
bara for en viss fast frekvens. Bilden visar
ett sadant filter for 9 MHz. Det har en
bandbredd av 2,7 kHz, alltsa exakt vad som
behdvs for att slappa igenom ett sidband.

Amplitud

e

9000 9005 kHz
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Andra sandaren s, att den liknar en om-
vand superheterodynmottagare (sid. 50) med
9 MHz mellanfrekvens (se bilden nedan).
Fdérst alstrar vi en 9 MHz AM-signal i férsta
blandaren. | kristallfiltret filtrerar vi ut bar-
vagen och ett sidband (i detta fall det Gvre).
| andra blandaren blandar vi denna signal
med VFO-signalen, som &r varierbar mellan
5,0till 5,5 MHz. | PA-steget filtrerar vi sedan
ut summasignalen (14,0 till 14,5 MHz) eller
skillnadssignalen (3,5 till 4,0 MHz).

HF-signalen bestar nu av barvag och ett
sidband. Den ar bara halften sd bred som
AM-signalen, men kan fortfarande avlyss-
nas pa en vanlig AM-mottagare.

Séndarens PA-steg ska ldmna effekt till
bade sidbandet (talinformationen) och
barvagen (en vanlig vaxelspanning). Det gar
alltsa at sandareffekt till barvagen och
detta ar egentligen onddigt.

Antennsignal:

14,0 - 14,5 MHz
eller
3,5-4,0 MHz

Tvéa sidband med barvag

/ Ett sidband med barvag

Blandare

X

>

Blandare
HIH &= X 1
X-tal “5gc | 9 MHz
9MHz D D X-talfilter

LF

| BP-filter PA

% 14,0 - 14.5 MHz

eller 3,5 - 4,0 MHz

VFO (5,0 - 5,5 MHz)

SSB-Sandaren

Om séndarens forsta blandarsteg byts mot
en balanserad blandare, l&mnar den bara
summa- och skillnadsfrekvenserna (se bilden
nedan). Vi far vre och undre sidbandet, men
ingen barvag.

LSB USB

Tva sidband
utan barvag

Sedan slapps bara det ena sidbandet fram
av kristallfiltret, blandas med VVFO-signalen,
forstarks i PA-steget och matas till antennen.
Denna HF-signal kallas enkelt sidband,
vanligast bendmnt SSB (Single Side Band).
Detta ar vad dagens sandaramatdrer
anvander pa kortvég.

USB Antennsignal:

14,0 - 14,5 MHz
eller
Ett sidband 3,5-4,0 MHz

utan barvag (SSB)

>

PA

Balanserad
blandare Blandare
[ N
HIH & X 1 X /\
X-tal i
Xl 555 | 9 MHz | BP-filter
e 14,0 - 14.5 MHz
|: D X-talfilter 7% eiler 3.5 - 4.0 MHz

LF

VFO (5,0 - 5,5 MHz)
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fExempeI: Mellan vilka frekvenser ligger
den utsanda radiosignalen fran en
SSB-station (modulation 300 till 3000 Hz),
som anvander undre sidbandet?
Frekvensskalan visar 3 750 kHz.

Svar:

Vid SSB, ndr man anvander undre
sidbandet, ar:

Undre frekvensen:
Sandarfrekvensen 3 750 kHz — 3 000 Hz.
3750kHz—-3kHz=3747kHz

Ovre frekvensen:
Sandarfrekvensen 3 750 kHz — 300 Hz.
3750kHz-0,3kHz=3749,7 kHz

1 MHz
1kHz
1Hz

Sortomvandling

Vid SSB, ndr man anvander ('jvre\
sidbandet, ar:

Undre frekvensen:
Sandarfrekvensen 3 750 kHz + 300 Hz.
3750kHz +0,3kHz =3750,3 kHz

Ovre frekvensen:
Sandarfrekvensen 3 750 kHz + 3 000 Hz.
3750kHz +3kHz=3753 kHz

Noteras bor, att inom amatdrradio
anvands endast undre sidbandet
(LSB - Lower Side Band) pa frekvenser
under 10 MHz samt 6vre sidbandet
(USB - Upper Side Band) pa frekvenser
over 10 MHz.

1000 kHz
0,001 MHz
0,001 kHz

Frekvensmodulering

Vi har sett hur talspanningarna modulerar
barvagens amplitud, amplitudmodulering

(AM).

Man kan i stallet lata talspanningen
paverka oscillatorns frekvens, frekvens-

modulering (FM), se blockschemat.

Da ar barvagens amplitud hela tiden

FM-modulering anvénds av séndarama-
torerna mest pa 2 m-bandet (144 till 146 MHz)
och 70 cm-bandet (432 till 438 MHz), men
aven pa de hogre frekvenserna i 10 m-bandet.
Inom rundradion &r sdndningarna pa
FM-bandet frekvensmodulerade.

konstant.
Antennsignal:
144 - 146 MHz
LF CO Buff. Blandare BP-filter PA
o P
o—>Ha D < AHD
Mikrofon 1T |
= 144 - 146 MHz
L %
10,7 MHz
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VFO
133,3 - 135,3 MHz
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FM-signalens bandbredd

Bandbredden hos den utsénda signalen
beror vid FM inte bara pd talspanningens
hogsta frekvens (3 kHz), utan ocksa pa
talspdnningens amplitud (talets styrka).
Barvagen kommer att fa sidband ungefar som
vid AM. Hela detta paket svanger fram och
tillbaka (deviation).

Deviation 2,5 kHz Deviation 2,5 kHz
<+—> <+—>

—>

Tal 6 kHz
(2 * 3kHz)

—>

Total bandbredd 11 kHz

Pa 144 MHz var det tidigare vanligt att ha
bandbredden 16 kHz (8 + 8 kHz). Om den
hogsta talfrekvensen ar 3 kHz far deviationen
vara maximalt + 5 kHz, nar man talar som
starkast i mikrofonen, for att hela signalen
ska halla sig inom 16 kHz bandbredd.

Inom IARU uppmuntras en 6vergang till
+ 2,5 kHz deviation, som ger bandbredd
2¢25kHz+2¢3kHz=11kHz.

Numera ar kanalindelning pa FM-
segmentet 12,5 kHz. Dock anvander manga
stationer fortfarande &ldre system med 5 kHz
deviation.

FM-signalen gar att multiplicera

En SSB-signal ger inget forstaeligt tal, om
signalen multipliceras. En SSB-sandare maste
darfor vara uppbyggd enligt blandnings-
principen. En FM-signal gar daremot alldeles
utmarkt att multiplicera.

Bandbredd vid 432 MHz

For att komma till 432 MHz kan man mul-
tiplicera 144 MHz med tre. D& kommer aven
deviationen att oka tre ganger (+ 15 kHz).
Hdogsta talfrekvensen ar fortfarande 3 kHz.

Denna signal blir darfoér tva génger
(15 + 3) = 36 kHz bred. P& 432 MHz fick
sdndaramatérerna tidigare anvanda maxi-
malt 36 kHz bandbredd vid FM-séndning.

Deviation 15 kHz Deviation 15 kHz
—> —>

—>

Tal 6 kHz
(2 * 3 kHz)

Total bandbredd 36 kHz

2,5 eller 5 kHz deviation
pa 144 MHz och pa 432 MHz?

Vid 5 kHz deviation lade man tidigare trafik-
kanalerna 25 kHz fran varandra, d.v.s. varje
trafikkanal tilldelades en frekvenslucka pa
25kHz.

Béttre filter i radiomottagarna samt
2,5 kHz deviation har emellertid gjort det
mojligt att halvera frekvensluckan. Numera
ligger trafikkanalerna 12,5 kHz fran varandra.
Sa& har man gjort pa 144 MHz-bandet, se
frekvensplanen dver relékanalerna (sid. 98).

Vid 15 kHz deviation maste trafikkanalerna
laggas med 50 kHz avstand, for att inte stora
varandra. Dessutom kravs en FM-mottagare
med storre bandbredd.

Det ar emellertid opraktiskt, att anvanda
olikateknik vid 144 MHz och 432 MHz. Dérfor
har séndaramatdrerna enats om 12,5 kHz
kanaldelning bade pd 144 MHz och pa
432 MHz. Under en évergéngstid kommer
béde 2,5 och 5 kHz deviation att finnas pa
béade 144 och 432 MHz.

I de svenska bestammelserna finns numera
inga begransningar vad géller trafiksatt,
varfor det ar tillatet att anvanda vilken
deviation som helst, s lange man haller sig
inom bandgranserna. Experimentera garna,
men hall dig till IARU:s bandplaner och
stor inte andra sandaramatorer.
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Radiosandaren

Bilderna visar blockschemor dver tre
sandare.

Du ska kunna identifiera sdndartyperna
samt veta vad som hander i de olika blocken
(fyrkanterna)!

LF PA

:
HIH & | 8
V
X
=
V

10,7 MHz %%&

VFO
VFO Buff. PA
MHz 2 3,5 2 7
MHz MHz
== |
Balanserad
CoO blandare 9 MHz PA
e
HIH &z —{ X NnHHx AP
9 MHz 14,3
| | MHz
LF VFO
5,3 MHz
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Exempel: Frekvensskalan pa en FM-
transceiver visar 145,5 MHz (145 500 kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger da den
utsédnda radiosignalen med 3 kHz som
hégsta modulationsfrekvens och 2,5 kHz
som maximal deviation?

Svar: Vid FM ar:

Undre frekvensen:

Séndarfrekvensen 145,5 MHz — 3 kHz
(hogsta modulationsfrekvensen) — 2,5 kHz
(maximala deviationen).

145500 kHz - 3 kHz - 2,5 kHz =

145494 5kHz (145,4945 MHz)
.

Ovre frekvensen:

Séndarfrekvensen 1455 MHz + 3 kHz
(hogsta modulationsfrekvensen) + 2,5 kHz
(maximala deviationen).

145500 kHz + 3 kHz + 2,5 kHz =
145 505,5kHz (145,5055 MHz)

J

* Det finns 6nskad och odnskad
Gvertonsutstralning

« hur man far frekvensstabilitet med
hjalp av kristaller och PLL

* Bandbredden for tal &r mellan
300 och 3 000 Hz

 de olika moduleringsprinciperna
CW, AM, SSB, FM

¢ HF-signalens bandbredd

¢ Vid SSB-trafik inom amatérradio
anvands LSB pa frekvenser under

10 MHz och USB anvands pa
frekvenser dver 10 M Hz

* principernafor frekvensblandning

« blockschemat for olika sandartyper
och funktionerna for de olika stegen

e hur man réknar bandbredd och
frekvensgranser for olika trafikslag
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Lektion T5

RADIOMOTTAGAREN

Mottagaren &r kanske den viktigaste delen
i en amatorradioutrustning.

Kénslighet - | antennen fangas den ytterst
svaga signalen fran en avlagsen séndare upp.
Denna signal behdver sedan filtreras och
forstarkas sa, att den till sist kan aterges
i mottagarens hogtalare.

Selektivitet - Amatdrradiofrekvenserna &r
ofta fyllda med radiosignaler och detta
staller stora krav p4 mottagaren.

En mottagare maste klara av att hantera
béde svaga och starka signaler samtidigt, s&
att en svag 6nskad signal kan urskiljas, aven
mitt bland andra, mycket starkare signaler.

Stabilitet - En mottagare maste kunna
stallas in pa dnskad frekvens och hélla sig
kvar pd frekvensen, utan att "vandra”.

Dagens mottagare blir alltmer avancerade.

(Detta kapitel behandlar de viktigaste
principerna for radiomottagarens verknings-
sétt).

OLIKA BLOCKSCHEMAN

En radiomottagare, som tar emot en
telegrafisignal pa 3 550 kHz, kan se ut sa har:

3 550 kHz

’[- Blandare 1 kHz

[

% VFO
3 551 kHz

Fran antennen kommer en véxelspanning
med frekvensen 3550 kHz i takt med
morsetecknen. | mottagaren blandas antenn-
signalen med signalen fran en VFO.

Nar VFO:n stélls in pa frekvensen
3551 kHz, bildas skillnaden 1 kHz (1000 Hz)
i mottagarens blandarsteg.

Denna signal har 1ag frekvens (LF) och
kan forstarkas i mottagarens LF-steg.

LF-signalen matas dérefter till hogtalaren,
dar véaxelspanningen far membranet att
rora sig fram och tillbaka, 1000 svangningar
per sekund.

Detta ger ljudvagor, som orat uppfattar.

Direktblandande mottagare

Morsetecknen, som bars av den hog-
frekventa vaxelspanningen pé 3 550 kHz,
omvandlas till den lagfrekventa vaxelspan-
ningen 1 kHz, som kan héras i hdgtalaren.

Denna mottagare kallas direktblandande
mottagare.

Den blandar direkt fran HF (hog frekvens)
till LF (1ag frekvens).

Dess uppbyggnad ar enkel och manga
amatdrer bygger sin egen direktblandande
mottagare.

Den direktblandande mottagaren har dock
en nackdel.

Vad hander om det finns tva signaler
pa antennen, den ena med frekvensen
3550 kHz och den andra med frekvensen
3552 kHz?

Bada ger en LF-signal i mottagaren. Man
hor bada stationerna samtidigt och detta
forsvarar uppfattbarheten. En van radio-
operator klarar nog dnda att sarskilja
signalerna, genom att lagga VFO:n pa
3549 kHz eller 3553 kHz.

Rentallmant galler, att den direktblandande
mottagaren staller storre krav pa operatdrens
skicklighet. Just darfor &r detta en utmaning
for manga sandaramatorer.
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SUPERHETERODYNMOTTAGAREN

Bandpassfilter

For att valja ut den station man vill lyssna
pad anvands filter, narmare bestamt ett
bandpassfilter (BP-filter). Ett bandpassfilter
slapper bara igenom frekvenser, som ligger
inom ett smalt band runt mittfrekvensen.

Bandpassfilter anvands i radiosandare
av frekvensmultipliceringstypen, for att valja
ut den dverton som man vill forstérka,
samtidigt som den ska spéarra for alla andra
frekvenser.

Bandpassfilter anvands ocksa i sandare
av frekvensblandningstypen, for att valja ut
summa- eller skillnadsfrekvensen.

Vi ska se hur bandpassfilter anvénds
i en radiomottagare, for att vélja ut den
radiosignal (radiostation) man vill lyssna pa.

Ett avstdmbart filter &r ett filter, dar
man kan andra mittfrekvensen. Det gar
normalt inte att fa det smalare an 1 % av
mittfrekvensen. Det betyder, att pa 3 500 kHz
far da detta filter en bredd av 35 kHz, vilket ar
alldeles for brett. Stationerna ligger ofta bara
nagra kHz fran varandra.

P& 28 000 kHz skulle da filtret bli 280 kHz
brett, pa tok for mycket! Ju hogre frekvens,
desto bredare blir filtret.

Amplitud

445 450 455 Frekvens kHz

| en radiomottagare for 450 kHz far filtret
en bredd av ungefar 5 kHz.

Detta ar lagom, for att vélja ut endast
en radiosignal (radiostation).

50

En direktblandande mottagare for 450 kHz
ser ut sa har:

T 450 kHz Blandare LF

|
Osc.
I-“:”_ % 4:; kHz

Genom att utnyttja frekvensblandnings-
principen, omvandlar vi 3 550 kHz till 450 kHz.

Blandare
3550 kHz ><

% VFO
3100 kHz

Om man kombinerar de bada principerna,
sa far man en radiomottagare for 3 550 kHz,
som har samma bandbredd som mottagaren
for 450 kHz.

3550 kHz

f[ Bland. 450 kHz Bland. 1 kHz

% HH

3100 kHz

& [ X

449 kHz
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Om man vill lyssna pa 28 000 kHz, racker
det att dndra VFO-frekvensen.

Vi har alltsa konstruerat en mottagare, som
har samma bandbredd som en 450 kHz-mot-
tagare, men fungerar pa vilken frekvens som
helst. Denna mottagare kallas superhetero-
dynmottagaren.

28000 kHz
Bland. 1 kHz

Bland. 450 kHz
LoHAHXHDH
J
7% HIH Z= | 449 kHz

27550 kHz

Blockschemat for en superheterodyn-
mottagare ser ut som pa bilden nedan.

Den forsta VFO:n kallas for lokal-
oscillator (LO) och den andra fér BFO
(Beat Frequency Oscillator).

28050 kHz

BP-filter

T Blandare

Spegelfrekvensen
Titta igen pa bilden. Frekvensen hos LO ar

27600 kHz och antennsignalen ar 28 050 kHz.
Skillnaden blir 450 kHz.

Det finns annu en antennsignal, som ger
skillnaden 450 kHz, namligen 27 150 kHz.
Denna signal kallas spegelfrekvensen och
maste dampas med ett filter i HF-steget.

BP-filter

Detektor LF

ASH>

[P>X

>

|

%

LO (VFO)
27600 kHz

HOH
HOH

449/451 kHz

|
Lo N
== | Bro

Spegelfrekvensen

Beroende pa hur radiomottagaren ar
konstruerad, kan spegelfrekvensen anta
ett av foljande tva vérden.

« Instéalld frekvens + mellanfrekvensen +
mellanfrekvensen = spegelfrekvensen

« Installd frekvens — mellanfrekvensen —
mellanfrekvensen = spegelfrekvensen

\-

Exempel:

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 455 kHz r instélld for att ta
emot 3600 kHz.

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna
ha?

Svar:
* 3600+ 455+ 455=4510kHz
eller

* 3600—-455-455=2690kHz

51



T5 - Radiomottagaren

BLI SANDARAMATOR

TELEGRAFI

Superheterodynmottagaren for telegrafi-
mottagning kan beskrivas pa foljande satt:

HF Blandare
N[> X
|
LO
(VFO) E

HF-steget

Antennsignalen kommer till hégfrekvens-
steget (HF). Dér ska den svaga signalen
forstérkas. Dar finns &ven ett filter, som ska
valja ut den 6nskade signalen och dampa
spegelfrekvensen.

Blandarsteget

Dérefter kommer blandarsteget (BL), dar
antennsignalen blandas med signalen fran
lokaloscillatorn (LO). Lokaloscillatorns
frekvens dndras med mottagarens frekvens-
ratt.

Skillnadsfrekvensen (HF minus LO eller
LO minus HF) kallas mellanfrekvensen (MF).

MF-steget

| MF-steget sitter det smala filter, som ska
se till att du bara hor en station i taget. Oftast
kan man véxla mellan ett riktigt smalt filter
(telegrafi, kanske 500 Hz bandbredd) och ett
nagot bredare filter (SSB, vanligen 2 400 Hz
bandbredd).

52

MF Detektor LF

o< —bH

HIH 2
P]_’;E BFO

I

I

1
&

O O O

Detektorn

Det blandarsteg som kommer efter
MF-steget kallas detektorn, eller produkt-
detektorn. Dar blandas MF-signalen med
signalen fran BFO:n. BFO-frekvensen kan
kopplas om for mottagning av vre eller undre
sidbandet vid SSB.

(Anm: Det férekommer &ven att BFO-
frekvensen ar fast och att man skiftar till ett
annat MF-filter, for att vaxla mellan évre och
undre sidbandet).

LF-Steget

Efter blandningen far vi en lagfrekvens-
signal (LF). I LF-steget forstarks signalen
for att bli sa stark, att den orkar driva
mottagarens hogtalare. Det ar ocksa
i LF-steget, som vi finner mottagarens
volymkontroll.
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AM-Mottagaren

Vid AM-séandning blir HF-signalen 6 kHz
bred (tva ganger 3 kHz). En superheterodyn-
mottagare med en mellanfrekvens pa 450 kHz
och en bandbredd av ca 5 kHz passar
utmarkt for att lyssna pa AM-sandningar.

AM-mottagaren ser inte riktigt ut som den
tidigare beskrivna superheterodynmot-
tagaren for telegrafi.

Blandare

Nar MF-signalen (som bestéar av tvé
sidband och bérvag) kommer till detektorn,
blandas sidbanden med signalens egen
barvdg. AM-mottagaren behover darfor
ingen BFO.

En AM-mottagare kan saledes inte
anvéandas for mottagning av omodulerade
telegrafisignaler.

Detektor LF

T—/\D X

I[AFDXD

|

7;:% LO
(VFO)

SSB-Mottagaren

Hur avlyssnar man en SSB-signal? Med
en telegrafimottagare!

Nar SSB-signalen kommer fram till
detektorn, saknas signalens barvag. Da
stoppar vi tillbaka BFO:n, den som behévdes
vid telegrafimottagning, se bilden nedan.

BFO-signalen ersdtter den saknade
barvagen och SSB-signalen blir forstaelig.
Det &r emellertid viktigt att BFO-signalen
ligger exakt pa den saknade barvagens
frekvens, annars later rgsten som “Kalle
Anka”. Det krévs darfor évning, for att man
ska klara av att stalla in mottagaren riktigt
vid SSB-mottagning.

Blandare

Om SSB-signalen bestar av 6vre sidbandet,
ska BFO-signalen ligga lagre an den
mottagna signalen. Om SSB-signalen bestar
av undre sidbandet, ska BFO-signalen ligga
hogre i frekvens.

Genom att skifta BFO-signalens frekvens,
andras mottagaren for mottagning av
antingen 6vre eller undre sidbandet.

Undre sidbandet anvands under 10 MHz,
medan 6vre sidbandet anvands éver 10 MHz.

Amplitudmodulering (AM och den
modernare varianten SSB) kallas amplitud-
modulering, darfor att det ar barvagens
styrka (amplitud), som varierar i takt med
talet.

Detektor LF

LsHx

N>

|

LO (VFO) %

HOH
HOH

BFO

R H X
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Superheterodynmottagaren

Blockschemat visar en superheterodyn-
mottagare. Till fyra av stegen finns rattar
utritade. Du ska kunna svara pa vad rattarna
anvénds till samt veta vad som hénder i de
olika fyrkanterna.

E
i
Eed
O

HIH

HI-

E3
|
A
O

O

FM-Mottagaren

FM-mottagaren &r oftast uppbyggd enligt
principen fér superheterodynmottagaren.
Genom att ha en detektor (demodulator), som
ger en utsignal direkt i proportion till
avvikelsen fran grundfrekvensen (deviation),
kan ljudet aterskapas.

Transceiver

En transceiver (engelska: transmitter/
receiver) dr bade sandare och mottagare inom
samma skal och med vissa gemensamma
funktioner. Transceivern har blivit den mest
populdra amatdrradioutrustningen fér sand-
ning och mottagning.

Anledningen 4r, att det &r:

» ekonomiskt fordelaktigt att anvanda
samma VFO, filter, forstarkare m.m. for
bade sandning och mottagning.

» mycket enklare att utfora skiftning mellan
séandning och mottagning i samma utrust-
ning.

» praktiskt att kunna stélla in samma frek-
vens for séndning och mottagning.
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DSP - Digital Signal Processor

For att ta emot en radiosignal, maste man
kunna filtrera den. Det kan géras analogt,
d.v.s. med hjélp av filter byggda av spolar
och kondensatorer.

Problemet med analoga filter &r, att
komponenterna tar plats, har férluster
och aldras, samt att deras varden andras
med temperaturen.

For att undvika dessa nackdelar, kan man
anvanda digitala filter, DSP (Digital Signal
Processor), dar man filtrerar, genom att géra
olika berdkningar pa signalen i nagon form
av processor eller dator. Da kan man rent
av infora nya konstruktioner genom att &ndra
programmen, som utfér berakningarna.

Digital signalprocessor finns idag i de
flesta nyare transceivrar.

DSP:n sitter ofta i den lagfrekventa delen
i mottagaren, i LF-steget. | lite dyrare
apparater kan den sitta i ett mellanfrekvens-
steg, i regel alldeles fore LF-steget. Detta ar
ett komplement till de kristallfilter, som
finns i mottagaren. | vissa fall ersétter DSP:n
ett eller flera fasta filter i radiomottagaren.
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Den mottagna analoga signalen omvand-
las till digitala signaler (A/D). Efter om-
vandlingen finns det stora mojligheter att pa
digital véag utfora avancerade filterfunktioner.

Efter signalbehandlingen sker en digital/
analog omvandling (D/A) tillbaka, innan slut-
ligen signalen forstarks i LF-steget.

Sjélva DSP:n &r en processorkrets, som
programmerats for alla funktioner, vilket gér
den mycket flexibel. En DSP sitter ofta pa ett
eget kretskort tillsammans med ett filter, en
A/D-omvandlare och en D/A-omvandlare.
Om man bearbetar signalen i en vanlig dator,
anvénder man ofta ljudkortet som A/D-
omvandlare.

* principernafor direktblandande mot-
tagare och superheterodynmottagare

* anvandning av bandpassfilter

 skillnaderna i mottagarteknik,
beroende pa de olika trafiksatten
CW, AM, SSB, FM

Exempel pa funktioner:

« Bandpassfilter - variabel bandbredd och
stallbar mittfrekvens. Mycket smala lagen
kan valjas, vilket gor att svaga signaler
kan urskiljas pé tranga frekvensband.

* Notchfilter - med vars hjalp man kan ta
bort besvarande toner, manuellt eller
automatiskt.

» Noise reduction - vid hdg storniva, t.ex.
vid statiskt regn, kan stornivan reduceras
avsevart.

DSP kan utnyttjas dven vid séndning:
« Stéllbar bandbredd - bred eller smal.

* Tonkarakteristik - om man vill ha en ljus
eller fyllig modulation, anpassad efter sin
egen rost.

Det finns dven DSP, som passar till dldre
transceivrar. DSP:n kopplas da i serie med
hogtalarutgangen.

* hur ett blockschema for olika mot-
tagartyper ser ut och hur de olika
stegen fungerar

e hur man raknar VFO- och spegel-
frekvenser
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Lektion T6

ANTENNLEDNINGEN

Till radiostationen ansluts kabeln
(antennledning, matarkabel, koaxialkabel
m.m.). Kabeln ska leda sandareffekten fran
sandaren till antennen och den mottagna
signalen fran antennen till radiomottagaren.

Kabeln bestar av tva ledare. Ett exempel
pa kabel ar den vanliga natkabeln, som vi
ansluter till 230 V nétuttag. Detta ar tva ledare,
som ligger tétt ihop.

En véxelspanningsgenerator (t.ex. en
radioséndare) knuffar och drar i elektronerna,
sd att de rusar fram och tillbaka i takt med
séndarfrekvensen. Denna rorelse overfors till
elektronerna pa antennledningen och om det
i bortre andan finns en glodlampa, sa rusar
elektronerna fram och tillbaka genom lampan.
Detta ger varme och ljus, som motsvarar den
energi, som stralar ut fran antennen.

RADIOVAGOR

Nar elektroner rusar fram och tillbaka med
hog frekvens bildas radiovagor, eller som
det ocksa kallas, radiostralning. Dessa
radiovégor rusar ut med ljusets hastighet bort
fran elektronerna och uppfér sig pd samma
satt som ljusstralar, som ocksa ar en form av
radiovagor.

Inga radiovagor fran kabeln

Pa kabeln fran natuttaget till lampan bildas
alltsa radiovagor, eller gor det inte det?

Nej, det bildas inga radiovagor. Orsaken
ar, att vi har tva tradar néra varandra, dar
elektronerna visserligen rusar fram och
tillbaka, men de rusar at olika hall. Vi far en
strom genom kabeln, men strémmen gar at
motsatt hall i respektive ledare. Radiovagorna
fran den ena ledaren motverkas av radio-
vagorna fran den andra ledaren.

Detta & hemligheten bakom alla kablar.

Man maste ha tva ledare, som ligger nara
varandra i vaglangder raknat, om man inte
ska fa en radiostralning fran kabeln.

Pa 3,5 MHz tillats ett avstand pa flera dm,
medan man pa 432 MHz bor halla sig under
1 cm avstand.

i

Ingen stralning

Stralningen fran elektronerna
i ena ledaren motverkas av
stralningen fran elektronerna
i andra ledaren

BANDKABELN

En typ av kabel for 6verféring av radio-
signaler ar bandkabeln. Den bestar av tva
ledare pa ca 1 cm avstand fran varandra.
Mellan ledarna finns plastisolering. Band-
kabeln har visserligen goda elektriska
egenskaper sa lange den &r ny, men blir den
smutsig och fuktig, sa dampas radiosignalen.

Dessutom paverkas bandkabeln av
narbeldagna metallforemal. Den kan inte
laggas mot en metallmast, eller mot ett plattak.
Den far heller inte laggas tillsammans med
andra kablar (signalen “kopplar” till de andra
kablarna).

Th_

Bandkabel || )
I

L

57



T6 - Kablar och antenner

BLI SANDARAMATOR

KOAXIALKABELN

En kabeltyp som inte paverkas namnvart
av vadret eller narbelagna metallféremal ar
koaxialkabeln. Har &r den ena ledaren
utformad som ett ror (skarmen) och den andra
ledaren (mittledaren) ligger “mitt i roret”.
Strommen i koaxialkabeln gar at olika hall
i mittledaren och pa skarmens insida. Ingen
stralning sker fran kabeln.

Koaxialkabeln &r den vanligaste kabeln for
radiosignaler. Sk&rmen fungerar dessutom
som en "avskarmning” och darfor kan kabeln
l4ggas tillsammans med andra koaxialkablar,
eller mot metallféremal, utan att detta paver-
kar signalen i kabeln.

Koaxialkabel

Vik isar kabelledarna

Till var sandare ansluter vi en kabel.
Kabelns bada ledare ligger nara varandra.
Vi har ingen radiostralning. Om vi viker isar
de bada ledarna vid kabelns ande, da gar
elektronerna plétsligt 4t samma hall pa de
bada ledarna och detta ger radiostralning.
Vi har fatt en antenn.

—

—

Nar ledarna viks isar

En halv vaglangd

Det har visat sig, att det ar lattast for
sdndaren att sidnda ivag radiovagor,
om antennen ar ca 0,5 vaglangder lang.
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Véglangden betecknas med den grekiska
bokstaven A (lambda) och beraknas som:

A =300/ frekvens i MHz (meter)

En verklig antenn ar inte exakt ¥ vaglangd,
utan nagot kortare. Man brukar gora anten-
nen ca 4 % kortare. Om antennen bestar av
tjocka ror, gors den dnnu nagot kortare.

Halvvagsdipolen

Figuren visar en sa kallad halvvagsdipol.
Den fungerar bra som bade séndar- och
mottagarantenn, om dess totala langd &r
ca 96 % av den halva vaglangden.

- L -

Halvvagsdipolens ldngd beraknas som:
L=(\A/2) + 0,96

e ™
Exempel: Du far i uppdrag att hianga

upp en halvvagsdipol enligt figuren.

Séndarens frekvens &r 7,1 MHz. Vilken

langd ska du valja?

Svar: Forst raknar du ut vaglangden.

A =300/ frekvens i MHz

A=300/7,1=4225m

Dérefter rdknar du ut antennens langd.

L=(1/2)+0,96

L=(42,25/2)+0,96=20,28m

\Antennens totala langd blir 20,28 meter. )
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Det finns manga olika typer av antenner,
men i denna larobok behandlar vi bara hur
man beraknar en halvvagsdipol.

KARAKTERISTISK
IMPEDANS

Nar sandaren startas, gar signalen in
i kabeln. Det blir spanning och strém, som
utbreder sig pa ledningen med ungefar
200 000 km/s. Forhallandet mellan span-
ningen och strommen, som géar framat
i kabeln, blir en resistans, som kallas den
karakteristiska impedansen. Du har kanske
hort talas om 50 Ohms kablar, som &r van-
ligast fér radiokommunikation, eller 75 Ohms
kablar, som anvands vid TV-mottagning.

ANPASSNING

Halvvagsdipolen har impedansen cirka
50 Ohm, vid den frekvens dér den &r i reso-
nans (ca 0,96 vaglangder lang). Signalen fran
sandaren gar forst in i kabeln, som har
impedansen 50 Ohm och sedan in i anten-
nen, som dven den har impedansen 50 Ohm.
Signalen kanner hela tiden 50 Ohm. Det blir
ingen forandring. Da gar signalen bara framat
pa kabeln och in i antennen, dar den stralar
ut. Detta kallas for anpassning.

STAENDE VAGOR

Om antennen inte har impedansen 50 Ohm,
nagot som hander nar vi andrar frekvens,
sa att antennen inte langre &r i resonans,
sa upptacker radiosignalen “skarven”
mellan kabeln och antennen. Dar kommer en
del av séndarsignalen att reflekteras tillbaka
mot sdndaren. Vi far bade framatgaende
och reflekterad effekt pa kabeln. Det upp-
star nagot, som kallas for staende vagor.

Forhallandet mellan dessa vagors max- och
minvarde kallas staendevagférhallandet,
SVF eller SWR (Standing Wave Ratio pa
engelska) och kan matas med en staende-
vagmeter (SWR-meter).

Né&r antennen inte &r i resonans, ser den
oftast ut som en resistans i serie med en spole
eller en kondensator. Detta ger stdende
vagor. Men man far dven stiende vagor, om
kabeln avslutas med en ren resistans, som
har ett annat vérde an 50 Ohm.

Né&r kabeln avslutas med en ren resistans,
blir stdendevagforhallandet lika med den
hogsta resistansen dividerat med den lagsta
resistansen.

fExempeI: h

En 50 Ohms kabel avslutas med 300 Ohm.
Vad blir stdendevagforhallandet?

Svar: Staendevagforhallandet blir
3000hm/500hm=6:1

En 50 Ohms kabel avslutas med 20 Ohm.
Vad blir stdendevagforhallandet?

Svar: Staendevagforhallandet blir
\50 Ohm/200hm=25:1

UTEFFEKTMETERN

Staendevagmetern reagerar for den framat-
gdende och reflekterade effekten i kabeln.
| stallet for att kalibrera méatinstrumentet
i stdendevagforhallande kan instrumentet
kalibreras i framatgéende och reflekterad
effekt. Vi kan direkt avlasa hur mycket effekt
som ar pa vag till antennen samt hur mycket
effekt som reflekteras vid antennen och &r
pé vag tillbaka.

Séndare Antenn
C\ /|
b |
>y
¢ Framatgaende effekt
Ed
L J

Reflekterad effekt
.{—
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Nar koaxialkabeln ar avslutad med en ren BEGREPPET DECIBEL
resistans (utan induktans eller kapacitans),
s& ar stdendevagforhallandet lika med
forhallandet mellan resistanserna (hogsta
vardet dividerat med l&gsta vardet).

Né&r man i radiosammanhang pratar om
forstarkning och ddmpning anvénder man
ofta begreppet decibel, forkortat dB, i stéllet
for antalet ganger starkare eller svagare en
signal ar.

Nedanstaende tabell visar pa dessa
forhallanden:

(Ytterligare exempel: h

Vid sandaren har du en staendevagmeter
for 50 Ohm koaxialkabel. Om du ansluter

en konstlast pd 30 Ohm, vad visar da 10 dB divideraeffekten med 10
staendevagmetern? - 7 dB divideraeffekten med 5
Svar: Staendevagforhallandet = 50 Ohm ) g gg ﬂzllﬁf&?ciﬁgiffglg]:r?me q i
dividerat med 30 Ohm =1,67: 1 3 dB multiplicera effekten med 2
Om du ansluter en konstlast pa 200 Ohm, 7 dB  multipliceraeffekten med 5
vad visar da stdendevagmetern? 10 dB multipliceraeffektenmed 10
13 dB multipliceraeffektenmed 20

Svar: Staendevagforhallandet = 200 Ohm 17 dB multipliceraeffektenmed 50
(divideratmed 50 Ohm =4:1 ) 20 dB multipliceraeffektenmed 100

d hand d Nar man ska ange en antenns forstérkning,
vad hander me ar det vanligt att man gor det i forhallande till

den reflekterade effekten? en dipol och d& anger man det med begreppet
Nér den reflekterade effekten kommer ner dBd.

till sandaren, reflekteras den tillbaka upp pa
kabeln. Den framatgaende effekten ar darfor

summan av sandarens uteffekt och den (E - ~
reflekterade effekten. ttparexempel:

Nar man har reflekterad effekt pa kabeln, En sandares uteffekt &r 10 W. Antenn-
innebér detta, att en del effekt vandrar fram kabeln dampar 3 dB. Hur hog effekt nar
och tillbaka pa kabeln, utan att vare sig fram till antennen?
komma in vid sandaren, eller ga ut vid .
antennen. Séndaren lamnar framétgéende Svar: 10 W divideratmed 2 (-3dB) =5W,
effekt minus reflekterad effekt. d.v.s. halften av effekten forsvinner i

kabeln.
e .,, . N
Exempel: Din sdndare har en staende-
vagmeter, som ar graderad i effekt Du har en riktantenn med antennvinsten
(effektmeter). Du avlaser 12 W framét- 7 dBd. Antennen matas med 25 W fran
gaende effekt och 3 W reflekterad effekt. séndaren. Hur kraftig sandare hade du
Vilken uteffekt lamnar din sandare? behovt, for att uppna samma resultat med
en vanlig halvvagsdipol?

Svar: Sandarens uteffekt = framatgaende

effekt (12 W) minus reflekterad effekt Svar: 25 W multiplicerat med 5 (7dB) =
\(3 W)=9W \125 W, d.v.s. 5 ganger hogre uteffekt.

J
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Fréan C1 C2 i
sandaren matarledn.
.~ '
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ANPASSNINGSENHET
("Matchbox")

Ibland kan man inte koppla séndarens
antennutgang direkt till den matarkabel, som
man anvéander upp till sin antenn, darfor att
impedansen inte stimmer Gverens mellan
sandaren och kabeln. Da tvingas man satta
en anpassningsenhet mellan sandare och
matarledning, som gor sa att sandaren "ser"
en impedans, som gverensstimmer med den
som séndaren har (oftast 50 Ohm).

En anpassningsenhet innehaller oftast
endast spolar och kondensatorer. Ibland
finns det en inbyggd anpassningsenhet
i sdndaren, som kan avstdmma inom rimliga
granser. En sadan anpassningsenhet kallas
ofta felaktigt for ATU (Antenna Tuning Unit).

Enheten kan naturligtvis inte anpassa
antennen, utan den anpassar den impedans
som finns i matarkabeln vid sandarsidan.

STORNINGAR
FRAN "ANTENNEN"

Sandaramattrens vanligaste kortvags-
antenn ar den horisontella halvvagsdipolen,
den antenn vi just beskrivit. Nar halv-
vagsdipolen matas direkt med koaxialkabel,
kan man fa stérningsproblem i annan
elektronikutrustning, framst sa kallad
LF-detektering. Det hander ndmligen, att
strommen fran sandaren inte bara haller sig
uppe pa sjalva antennen.

En mindre del kan fortsdtta nedfor
koaxialkabeln pa skdrmens utsida. Detta har
inget med stdendevagforhallandet att gora.
Fran skarmens utsida kan radiosignalen
fortsatta ut pa husets elnét och sprida sig till
grannarnas hemelektronik, som kan utséttas
for kraftiga radiosignaler (se dven sid. 74).

HORISONTELL POLARISATION

En horisontell antenn ger "horisontell
polarisation”. Radiostralningens elektriska
falt ligger horisontellt. Den horisontella
halvvagsdipolen stralar inte lika bra i alla
riktningar. Den stralar bast vinkelratt mot
traden.

Strommen gar horisontellt.
Horisontell polarisation

VERTIKAL POLARISATION

P4 144 MHz och 432 MHz &r mobil kommu-
nikation vanlig. D& vill man ha en rund-
stralande antenn. Det enklaste sattet att fa en
rundstralande antenn &r, att satta halvvags-
dipolen vertikalt.

Vertikalpolariserad
dipolantenn
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Vertikala halvvagsdipoler, vid sidan om en
tunn mast, ar den vanligaste basantennen
for kommunikationsradio.

Titta pa hoghus och vattentorn, sa hittar
du denna antenntyp. Antennen &r praktiskt
taget rundstralande och ger vertikal polari-
sation.

Strémmen gar vertikalt.
Vertikal polarisation

En halvvagsdipol har tva lika stora halvor
och om antennen matas i mitten, kallas detta
for balanserad matning. Den borde darfor
matas med en bandkabel. Det dr dock mera
praktiskt, att mata antennen med en koaxial-
kabel och darfor forses kortvagsdipoler ofta
med en balun (som betyder balanserad-
obalanserad) i matningspunkten. Man kan
ocksa linda upp koaxialkabeln ett tiotal varv
och har da fatt en drossel, som forhindrar att
strommarna kan fortplanta sig nedfér
skdrmen pé koaxialkabeln.

JORDPLANSANTENNEN

Den vertikala halvvagsdipolen maste
placeras vid sidan av masten och en bit ut
fran masten. Daremot far man en antenn som
kan placeras i masttoppen, om halvvégs-
dipolens undre ben delas upp pa tva eller
flera ben, som sprids ut horisontellt.

Jordplansantenn
(GP-antenn)
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Strommen delar upp sig pé de undre benen,
dar den gar at motsatt hall. Darfor blir radio-
stralningen mycket 1&g fran de horisontella
benen och huvuddelen av radiostralningen
sker fran det vertikala sprétet, som ar aningen
kortare &n 0,25 véglangder, en kvarts vag-
langd.

Denna antenn kallas jordplansantenn,
”Ground Plane antenna”, "GP-antenn” m.m.
Den bestar alltsa av ett vertikalt mittsprot,
som utgdr sjalva antennen och tva eller flera
jordplanssprét, som &r horisontella eller lutar
nagot nedat.

Jordplansantenn
med lutande
jordplanssprot

Alla sprét ar aningen kortare an 0,25 vag-
langder. GP-antennen ar rundstralande och
vertikalpolariserad.

BILANTENNER

Om du sétter ett "kvartsvagssprot” pa ett
biltak av plat, uppstér ett annat fenomen.
Platen uppfor sig som en elektrisk spegel.
Antennen ser sin egen spegelbild, nar den
ser rakt ner. Strommen bar sig darfor at som
om antennen vore en halv vaglangd, trots
att sjalva antennen bara ar en kvarts vag-
langd. Bilantenner av detta slag ar praktiskt
taget rundstralande och vertikalpolariserade.
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RIKTANTENNER

For att fa en riktantenn, en antenn som
sander ut s& mycket som mojligt av
stralningen i bara en riktning, sa kombinerar
man flera halvvagsantenner.

En riktantenn kan bestd av ett matat
halvvagselement och ett eller flera passiva
halvvagselement, placerade c:a 1/4 vaglangd
fran varandra. Antennelementen “kopplar”
elektriskt till varandra och gor sa att antennen
stralar mera i en riktning.

YAGI-ANTENNEN, den
vanligaste RIKTANTENNEN

Den vanliga Yagi-antennen bestar av ett
matat antennelement samt ett eller flera
passiva element. Elementet som man matar
med HF-signal kallas for radiator eller
drivelement och brukar vara nagot kortare
an en halv vaglangd.

Elementet som sitter bakom radiatorn kallas
for reflektor och &r nagot langre an en halv
vaglangd.

De element som sitter framfor radiatorn
benamns direktorer och &r nagot kortare dn
det matade elementet. Ju flera element som
antennen bestar av, desto mera forstarker
antennen den utsanda signalen. Man far
dessutom haogre signaler in till mottagaren,
om man har en Yagi-antenn, jAmfort med en
enkel dipolantenn.

Riktantenn med bara ett antennelement
anslutet till antennkabeln (Yagi-antenn)

Sandaramatdrerna anvander Yagi-antenner
pa saval kortvdg som pa VHF och UHF.
P& kortvag sitter Yagi-antennen oftast
horisontellt och ger horisontell polarisation.

P& 144 MHz och 432 MHz ar horisontella
antenner (horisontell polarisation) vanligast
vid CW- och SSB-trafik.

Vertikala antenner (vertikal polarisation)
ar vanligast vid FM-trafik, eftersom dessa
antenner anvands vid mobil trafik. Jamfor
med bilantennen, som &r vertikal.

* Anvand en bra koaxialkabel eller
bandkabel, ndr du matar din antenn

« Dipolantennen &r den vanligaste
antennen pa kortvag

* Decibel ar en enhet, som anvands for
forstarkning och dampning

« Setill attdin séndare &r rétt anpassad
till den impedans, som finns vid kabeln
i dess nederénde

» att berdkna langden pa en
halvvagsdipol, nar du vet vilken
frekvens den ska arbeta pa

« att rdkna med decibel, nér du réknar
paantenner och effekter hos sandare

« att rakna pastaendevagforhallanden,
nar du inte har ratt anpassning
mellan din sdndare och antennkabel
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Lektion T7

VAGUTBREDNING
PA KORTVAG

Pa kortvag finns tvd mojligheter till
radiokontakter:

» Radiovagen kan folja marken, markvag.

» Radiovagen kan ga snett uppat och
reflekteras i jonosfaren en eller flera
ganger, for att sedan na en motstation
pa jorden, rymdvag.

Markvag, bara korta avstand

Over land ndr markvégen ca 20 till 40 km,
men over vatten betydligt langre. Radio-
kontakter mellan lokala stationer sker alltsa
med markvag.

All 6vrig radioutbredning pa kortvag, pa
avstand 6verstigande 20 till 40 km, gar via
reflektion i jonosfaren, rymdvéag.

Jonosfarskikten D, Eoch F

Nar solstralningen traffar jonosfaren pé
hojder mellan 100 till 300 km bildas elektriskt
laddade skikt, joner, som kan reflektera
radiovagorna.

Né&rmast jorden finns D-skiktet (ca 60 till
90 km hojd), E-skiktet (ca 90 till 110 km hojd)
och F-skikten, F1+F2 (ca 150 till 350 km hojd).

D-skiktet dampar

D-skiktet dampar radiovagor med
lagre frekvens &n ca 10 MHz och mera
ju lagre frekvensen ar. D-skiktet finns
bara under dagen. D-skiktet bildas, nar
solen gar upp och forsvinner nar solen
gar ner.

E- och F-skikten reflekterar
F-skikten ligger hdgt, darfor kan

dessa skikt reflektera radiovagor 6ver <
Strale 1 gar upp och ner genom D-skiktet.
Strale 2 gar upp, men orkar inte tranga
igenom D-skiktet pa atervagen.

Strale 3 orkar inte upp genom D-skiktet.

stora avstand, ibland runt hela jorden.
E- och F-skikten borjar bildas nar
solen gar upp, men forsvinner inte lika
snabbt som D-skiktet, nar solen gar ner.

e T
P

-

For laga frekvenser, under ca 6 MHz, lig-
ger E- och F-skikten oftast kvar hela natten.

Frekvensgranserna for dessa bada skikt
och D-skiktet beror pa solflackarna”, som
varierar i perioder om 11 ar. Vid solflacks-
maximum &r skikten kraftiga, vid minimum &r

de svaga.

E- och F-skikten reflekterar radiovagor med
frekvens upp till ca 30 MHz. Vid solflacks-
maximum kan radiovagor reflekteras anda
upp till 50 MHz.

fExempeI: Lyssna pa en rundradio—\
mottagares mellanvagsband under dagen.
De signaler du da kan hora har kommit via
markvagen. De signaler som skulle ha
reflekterats av E- och F-skikten ddmpas
av D-skiktet.

Lyssna sedan vid solnedgangen. Inom
loppet av bara en halvtimme kommer
D-skiktet att forsvinna och plétsligt hors
mellanvagsstationer fran hela Europa,
\signaler som kommer via rymdvagen.

Pa dagen kan 3,5 MHz och 7 MHz
anvandas for trafik inom Norden

Signaler pa 3,5 MHz och 7 MHz formar
tranga igenom D-skiktet, om signalerna gar
kortaste védgen genom D-skiktet, d.v.s. om
signalerna gar i stort sett rakt upp. Dar
reflekteras de av E- eller F-skikten och kommer
tillbaka, rakt ner.

flﬂl

F-skikten

E-skiktet
D-skiktet

65



T7 - Vagutbredning

BLI SANDARAMATOR

Lagt placerad dipol stralar rakt upp

For radiokontakter inom Norden behdvs
en antenn, som skickar signalen uppat. En
sadan antenn far man, om en halvvagsdipol
placeras Iagt 6ver marken, pa 5 till 10 m hojd.
Denna hojd motsvarar 0,1 vaglangder pa
3,5 MHz. Marken bildar en reflektor, sa att
signalen stralar uppat. Antennen upplevs
darfor som praktiskt taget helt rundstralande.

[ e - . _
S - s o~ __,.-"'--__..-"' T
- - - =~

Lagt placerad dipol stralar rakt upp

14 till 30 MHz

Hogre kortvagsfrekvenser, 14 till 30 MHz,
formar tranga igenom D-skiktet.

Nér signaler inom detta frekvensomrade
gar rakt upp, paverkas de inte av D-skiktet.
De kommer heller inte att reflekteras av
E- eller F-skikten, utan signaler rakt upp
fortsétter rakt ut i rymden. Déarfor kan inte
14 till 30 MHz anvéndas pa korta avstand,
t.ex. inom Norden. (Undantag: Ibland upp-
trader sporadiska E-skikt, som anda méjlig-
gor kontakter inom Norden).

2

14 - 30 MHz

f,..’-_—f-f T Hx T
Strale 1 och 2 gar alltfér rakt mot
F-skikten och trénger igenom.
Strale 3 traffar F-skikten snett
och reflekteras.
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Om signalen lamnar antennen med lag
elevationsvinkel, gar den snett genom
D-skiktet (gér lang vdg genom D-skiktet).
D& dampas 3,5 MHz och 7 MHz helt, men
frekvenser over 14 MHz formar tranga
igenom. Nar 14 till 30 MHz kommer med Iag
elevationsvinkel (snett) mot E- och F-skikten,
sd kommer dessa signaler att reflekteras.
Nér signalerna sedan kommer tillbaka till
jordytan, sker detta 2 000 till 4 000 km langre
bort. Genom flera sédana hopp kan signalen
na annu langre.

Antenn for DX-trafik

En riktigt bra antenn for langvaga
forbindelser ar en horisontell antenn, dipol
eller Yagi-antenn, som sitter 1 till 2 vag-
langder 6ver marken.

Aven vertikalantennen kan vara bra, om
den omgivande marken (ndgra km runt
antennen) ar mycket fuktig (helst vatten).

10 graders
elevations-
| vinkel

=

Antennhojd 1,5 vaglangder:

Hogt placerad horisontalpolariserad
antenn stralar mot horisonten

(l&nga avstand, DX-trafik).

-7 30 graders
elevations-
vinkel

Antennhojd 0,5 vaglangder:
Lagt placerad antenn stralar snett
uppat (avstand inom Europa).
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Antenn fér Europa-trafik

For att tacka Europa, avstand pa 500 km till
2000 km, anvands en dipol eller Yagi-antenn,
som sitter 0,5 vaglangder 6ver marken.

Polarisation pa kortvag

Nar en kortvagssignal traffar jonosfaren,
paverkas signalens polarisation. Det &r darfor
omdjligt att veta vilken polarisation signalen
far, nar den kommer ner igen till mottagar-
antennen. Detta betyder ocksa, att ibland gar
det bést, nar bada stationerna har antenner
med samma polarisation. Vid andra tillféllen
gar det bast, om stationerna har antenner
med olika polarisation.

Fadning (fading p& engelska)

Det forekommer att signalen efter reflektion
i jonosfaren har fatt en polarisation som hela
tiden roterar, d.v.s. vid mottagarantennen
ar signalen i ena 6gonblicket vertikal-
polariserad, nagot senare ar den horisontal-
polariserad, sedan ater vertikalpolariserad
0.s.v. Nér detta hander, kommer signalen
i mottagarantennen att variera i takt med
polarisationsvridningen. Signalstyrkan gar
upp och ner. Detta kallas fadning (fading pa
engelska).

For att motverka, att &ven hogtalarsignalen
varierar, ar radiomottagaren férsedd med
automatisk volymkontroll (AVC: Automatic
\olume Control, eller AGC: Automatic Gain
Control).

VAGUTBREDNING PA VHF
OCH UHF

50 MHz ér ett VHF-band, som liknar
vagutbredningen pa 144 MHz. Man kan
t.0.m. kdra manstuds pa det bandet. Vid hogt
solflackstal kan ocksé 50 MHz upptrada som
ett kortvagsband, med mojlighet att na
andra kontinenter.

P& 144 och 432 MHz beror rackvidden till
storsta delen pa hur man bor och vilken radio-
utrustning man har. Bor man hogt och fritt
utanfor stora stader, kan man nd ca 400 till
800 km. For att nd en sddan radioforbindelse,
sd kravs det bade bra antenner och en hag
uteffekt.

Bor man i en stadsliknande miljo och har
en lagt placerad antenn, nar man kanske
endast ca 100 km.

Med en liten handapparat och dess in-
byggda antenn, blir radiokontakterna endast
lokala, oftast via repeater.

Sporadiskt E-skikt (Eg)
kan férekomma

Det kan ibland &ven férekomma, att VHF-
signaler reflekteras mot skikt i jonosfaren.
Ett jonosfarskikt, det ”sporadiska E-skiktet”
Es, kan bli sd kraftigt, att det ibland reflek-
terar 50 och 144 MHz, om signalen infaller
med mycket lag elevationsvinkel. Detta kan
ge forbindelser &nda ner till Medelhavs-
omradet.

Troposféarutbredning

Betydligt vanligare an sporadiskt E-skikt
ar, att det bildas temperatur- eller fuktighets-
skikt i atmosféren, som kan reflektera hdga
frekvenser inom VHF-, UHF- och SHF-
omradena. Dessa luftlager kan leda radio-
vagorna Gver stora avstand, upp till 2000 km
fran 144 MHz och anda upp till 10 GHz.
Pa kortare avstand kan radiosignalerna bli
mycket starka.

Vintertid kan ocksa goda radiokonditioner
upptrada, da varm luft kommer séderifran och
moter den kallare luften éver Nordeuropa.

Norrsken (aurora)

Norrsken orsakas av partiklar, som kommer
frén solen och skapar omréaden av joniserade
partiklar runt nord- och sydpolen, pé en héjd
av 100till 200 km.
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Norrsken kan vanligast reflektera frekven-
ser Over ca 25 MHz. Har i Sverige upptrader
norrsken mycket ofta och blir starkast, nar
det &r solflacksmaximum.

Radiokontakter via norrsken &r vanligare
i norra dn i sodra Sverige. Man far alltid soka
med antennen efter bésta antennriktning mot
norrskenet. Man kan bérja med att vrida
antennen mot nordvést for t.ex. England och
Skottland och mot nordost for Baltikum
och Ryssland.

Meteorspar (meteorscatter - MS)

Joniserade omraden pa 80 till 120 kilome-
ters hojd, orsakade av stenar, som kommer
in frdn rymden och brinner upp pa végen
genom atmosfaren. Jorden passerar genom
omraden med sddana stenar nagra ganger
per ar. DA blir det mycket meteorspar under
nagot dygn.

Meteorsparen kan reflektera radiosignaler
under nagra sekunder, sa det krévs bra
antenner och god operatdrsteknik. Med den
snabba digitala moden JT6M har det blivit
lattare.

Radioforbindelser via meteorspar kan ge
en rackvidd pa upp till 2 500 km.

Vagutbredning kan ske genom

» Markvag (Iangs markytan)

e D-, E-, sporadiskt E- och F-skikt
* Troposfarutbredning

* Norrsken

« Meteorspar och manstuds
Satelliter

Signalerna kan variera kraftigt p.g.a. att
det &r oroliga forhallanden i atmosfaren.
Sa kallad fadning (fading pé engelska)
uppstar.

Satelliter

Séndaramatdrerna har &ven egna satelliter,
som normalt tar emot signaler pa ett frek-
vensband och sander ut dem igen pa ett
annat. Radiokontakter via satelliter medger
forbindelser med andra kontinenter pa de
hogre frekvensbanden.

Manstuds (EME)

Forkortningen EME star for "Earth-Moon-
Earth”. Om ménen &r uppe for bada statio-
nerna, kan de utnyttja manen som reflektor
och radiokontakter ar da méjliga med andra
kontinenter pa 50, 144, 432 eller 1296 MHz.
D4 behovs stora riktantenner, en kanslig
mottagare och dessutom ofta hdg sandar-
effekt.

Mikrovagor

Med mikrovagor menas oftast frekvenser
Over 1 GHz och hér har man upptéckt flera
intressanta vagutbredningsfenomen, t.ex.
reflektion via regnscatter eller reflektion via
flygplan.

Vid regnscatter sprids radiosignaler fran
regnmolnen i olika riktningar och kontakter
upp till 800 km har genomforts.

« hur olika typer av antenner stralar
och hur detta varierar vid olika héjd
dver marken.

* hur de olika skikten reflekterar
eller dampar radiosignaler vid olika
frekvenser.

68



g\ftjges Séndareamatérer T8 = Matn I n g ar, m atl n StrU m ent

Lektion T8

ATT MATA ARATT VETA

Grundlaggande méatbegrepp

Man kan inte iaktta elektriciteten direkt,
utan bara dess verkningar. Elektriska
matningar gar darfor ut pa, att omvandla
elektriska storheter till nagot, som vi kan
observera och ta matt pa. Forr var det nastan
alltid kraftverkningar som omsattes till utslag
pa en visare Gver en analog skala, som
kalibrerats i den efterfragade elektriska
enheten.

Numera har matinstrument ofta digital
visning och anvénder avancerad métvérdes-
omvandling for att direkt indikera den
efterfrgade enheten.

Négot som &r viktigt att kanna till, &r att
matinstrument alltid paverkar den krets, som
man mater i. FOr att minska de fel som detta
orsakar, maste man vara uppmarksam pa
instrumentens egenskaper. Ett instrument,
som pa nagot satt belastar matkretsen, kan
ge upphov till stora felvisningar. Om
frekvensen pa en vaxelspanning eller
véxelstrém, som man vill méta, ligger utanfor
det omrade som instrumentet ar avsett for,
kan det visa helt fel.

Elektriska matningar finns i ett mycket stort
urval och det gér hér bara att skrapa pa ytan
av alla typer av mattekniska sporsmal.

Matning av strom och spéanning

Det enklaste sattet att méata strom, ar att
kopplain en amperemeter i serie med objektet.

Im,Rm
| total

h

R sh

R sh =R m/ ((l total / | m)-1)

Om matomradet pa instrumentet inte skulle
racka till, s& forser man det med en shunt,
som leder forbi en noggrant kand del av
strommen och ddrmed 6kar matomradet.

Spénningsmatning sker genom att koppla
en voltmeter parallellt med objektet.

U total

Im,Rm

Rf=(Utotal/I m)-Rm

En voltmeter erhélls genom att koppla en
resistans (forkopplingsmotstand) i serie med
en amperemeter. Dock ska amperemetern
krdva en liten strém (mindre dan 1 mA) for
fullt utslag, for att vara anvandbar.

Ohms lag ger, att fullt utslag i Volt ar:

U=Re+I(Volt)

Minnesregler:
\oltmeter = hdg resistans = parallellt

Amperemeter = Iag resistans = i serie

Ofta finns det en kand resistans nagonstans
i en krets, dar man vill méata strommen. Da ar
det ofta ett battre satt att mata spanningen
over denna resistans och sedan rékna ut
strommen med hjalp av Ohms lag:

| = % (Ampere)

Universalinstrumentet kombinerar flera
volt- och amperemetrar med olika fullt utslag
till ett enda kompakt instrument. En modern
multimeter har sd hog resistans vid
spanningsmatning och lag resistans vid
strommatning, att dess inverkan pa
matkretsen vanligen kan férsummas.
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Moderna multimetrar mater bade lik- och
véxelstrommar/spanningar upp till nagra
hundra Hz, men fér att kunna méata upp
HF-spénningar kravs ett tillbehér, en
HF-prob.

~

Likspannings-
—_— T métande
HF in instrument

Matning av resistans

Den i alla kategorier vanligaste resistans-
maétningen ar att kontrollera, om det &r
genomgaende kontakt i t.ex. en kabel. D&
behdver man oftast inte ndgon exakt visning,
utan det duger med en ljudsignal (summer).

Mer noggranna resistansmatningar kan
behdvas vid felsdkning, dar man ibland kan
anta vad ett fel beror pd, genom att mata upp
resistanser mellan olika punkter i kopplingen.
Aven vid bygge av aktiva filter och liknande,
har man gladje av att kunna mata resistans.

En multimeter mater vanligen resistans
genom att skicka en strém med konstant
varde genom matkretsen och sedan visa
spanningsfallet éver denna, enligt formeln:

R= —llJ (Ohm)

Multimetern kombinerar mojligheten att
méta bade strém, spanning och resistans och
darfor ”bor den inte saknas i nagot hem”.

Matning av frekvens

Forr var frekvensmatning nagot som var
besvarligt och dyrbart, men numera finns det
mojligheter att méta upp frekvenser pa enkla
satt.
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Det finns tvd metoder att mata upp
frekvenser. Den ena och vanligaste &r, att
rakna hur manga perioder av en signal, som
kan raknas in under en viss tid, t.ex. 1 sekund.
Da far man direkt frekvensen i Hz.

Om man i stallet réknar frekvensen under
1 millisekund (ms), visas frekvensen i kHz.

| - _.-"“‘"_ Raknare
Styrning
av grind Nollstéllning

Den andra metoden &r, att generera en kand
frekvens och jamfora med den ok&nda. Detta
gor man oftast, genom att blanda de tva
frekvenserna och observera skillnads-
frekvensen. Né&r skillnadsfrekvensen &r
0 (noll), s& har man nollsvavning eller zero-
beat.

Ett specialfall ar, nar man vill méata
resonansfrekvensen hos en resonanskrets.
Dé kan man anvanda det mycket anvandbara
instrumentet grid-dip meter, vilket ar en
oscillator med kénd frekvens.

Induktiv eller kapacitiv
! koppling

ey T B e
o = | > ﬁﬁL

'l % _a‘b

I ! |

1 | 1|

| /

Genom att koppla denna till den okanda
kretsen, kan man se nar den tar effekt fran
oscillatorn och da gar det att avlasa kretsens
resonansfrekvens.
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HF- och antennmaétningar

Den enskilt vanligaste matuppgiften i detta
sammanhang &r, att mata sdndarens uteffekt
och den eventuellt reflekterade effekten fran
antennen. Detta ar sa vanligt, att ett sarskilt
instrument, SWR-metern, kommit till.

2]

—_ b o
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| -IE . |_f W .
Sandare 4|t Antenn
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Numera &r detta ofta inbyggt i transceivern
eller séndaren. En SWR-meter som visar
exakta varden pa bade fram- och backeffekt
ar ganska dyrbar, men enklare instrument
duger mycket bra till att visa, nar frameffekten
&r maximal och backeffekten = 0, d.v.s. nér
anpassning rader.

En saddan SWR-meter kan antingen ha ett
instrument, som man kopplar om mellan
visning av fram- respektive backeffekt, eller
tva separata, vilka visar dessa samtidigt.

En annan variant av en SWR-meter, med
tva instrument, ar det korsvisande instru-
mentet.

Detta ar gjort s, att visarna pa de tva
instrumenten ror sig dver en och samma
skala. D& motsvaras varje punkt, dar visarna
korsar varandra, av ett givet SWR-varde.
Poangen med detta &r, att anvandaren med
ett dgonkast kan avgdra hur bra anpass-
ningen &r. Detta snabbar upp och férenklar
installningen av en antenn eller antenn-
anpassare till minimum SWR.

Ar man intresserad av att konstruera och
bygga egna antenner, sd har man stor nytta
av nagon form av impedansbrygga eller
antennanalysator.

MFJ HENHF SWHR ANAL"r!Eﬁ
WODEL WFJ-2558

IMPEDANCE L

7F0 02T
T L .
i 1-1‘ ‘4 1

faam g L3 -

oF
FREGUENCY
MiHE

Med sddana kan man méta upp impedanser
bade till varde och fasvinkel. Detta gor det
oerhdrt mycket lattare att kontrollera, om
antennelement och fasningsledningar fatt
ratta langder och inbordes ratta avstand.
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Sakerhet vid matningar

Den som d&r intresserad av att mata pa
elektriska kretsar tar ofta av locket under drift
pa apparater, som kan vara natanslutna och
som kan innehalla farliga spanningar eller
strommar.

Négra enkla regler for att skydda bade
anvéndaren och métinstrumenten finns i
nedanstaende "Kom ihag!”-ruta.

» Kopplaalltid in och ur instrument i
spanningslost tillstand. Detta galler
i synnerhet amperemetrar!

« Om man maste koppla under span-
ning, ha ena handen i fickan!

 Forsok alltid uppskatta hur mycket
strém eller spanning som kan finnas
i matpunkten, innan instrumentet
kopplasin

e Borja alltid med det hogsta mat-
omradet

 Se upp med ojordade apparater och
skyddsjordade instrument (och vice
Versa)

» Anvéand alltid vél isolerade testsladdar
med riktiga fjaderbelastade klammor

» Anvéand instrument, som ar skyddade
med sakringar eller dverlastskydd

* Resistansmét aldrig i en spannings-
sattapparat

Forklaring av forkortningar sid. 69

I, = Strémmen genom instrumentet vid
fullt utslag

Rm = Instrumentets inre resistans (konstant)

| total = Den totala strémmen vid fullt utslag
genom amperemetern

U total = Den totala spanningen vid fullt utslag
over voltmetern

R = Forkopplingsmotstandets resistans

RSh = Shuntens resistans

Forklaring av forkortningar sid. 71

U (Pfw) = Framéatgéaende effekt

U (P re) = Reflekterad effekt

« ampere- och voltmetrars egenskaper

 hurenampere- respektive voltmeter
kopplas in i stromkretsen

« hur Ohms lag kan anvandas, for att
rakna om instrumentens visning
och utéka matomradena

« de tva satten att mata frekvensen hos
en vaxelspanning
« hur man avgor, om det rader anpass-

ning mellan sandarens utgang och
antennen eller antennanpassaren
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Lektion T9

STORNINGAR KAN INDELAS
| TVA KATEGORIER

 Storningar orsakade av utstralade
signaler fran den egna sandaren pa
andra frekvenser &n den avsedda.

« Ofta ar det inget fel pa sandaramatcrens
utrustning, utan felet kan bero pa bris-
tande kvalité pa den storda apparaten
eller utrustningen.

Man bor sa snart som majligt ta reda pa,
om storningarna har ndgot samband med den
egna sandningen. Om sa ar fallet, kontrollera
om det ar nagot fel pd den egna séndar-
utrustningen.

STORNINGAR
SOM ATGARDAS VID
AMATORRADIOSANDAREN

Splatter vid SSB

Séndarens slutsteg (PA-steg) forstarker
radiosignaler upp till en viss maxeffekt. Om
man matar in alltfor kraftig signal pa
PA-steget, for att forsoka fa ut mer effekt an
vad som gér (i SSB-lage), sd klarar slutsteget
inte av att lamna en normal utsignal. Vad som
hander, ndr man Overstyr PA-steget, ar att
vaxelspanningen "klipps av” i topparna och
inte langre har en ren sinusform, utan
innehaller flera frekvenser samtidigt. Detta
ger distorsion (forvrangning) och den
utsénda radiosignalen blir bredare an 3 kHz.

SSB-sandare

L ”H“ DL
} -

SSB-séndare som OVERSTYRS,
den ’SPLATTRAR”

Sandaren kan bli s& bred, att den stor
annan radiotrafik éver ett helt amatérband
och aven i angransande frekvensband. Man
sager att sandaren splattrar.

Prata inte for hégt i mikrofonen

Splatter kan t.ex. uppstd, om man
Okar sdndarens mikrofonforstarkning for
mycket, eller pratar alltfor hdgt i mikrofonen.
Sandaren blir da 6verstyrd.

Du kan ha sandarsignal
p& utsidan av antennkabeln

Distorsion kan ocksa uppsta, om sandar-
signalen inte haller sig uppe pé sjilva anten-
nen, utan gar ned pa utsidan av antennkabeln
tillbaka till radiosdndaren. Sandarsignal
utanfor sandarens hélje kan da smita in
bakvagen i sandaren och paverka de lag-
frekvenskretsar, som matar séndaren och
darmed ge upphov till distorsion i signalen.
Detta kan jamfdras med en ljudanlaggning,
dar mikrofonen placerats s4, att ljudet kan ga
frén hogtalaren och tillbaka in i mikrofonen.
Det borjar tjuta och det blir rundgang.

Nyckelknappar

En liknande typ av storning bildas i amator-
radioséndaren vid morsetelegrafering, om
kretsarna som styrs av morsenyckeln
startar eller stoppar signalen alltfér hastigt.
N&r morsetecknet startas och stoppas, maste
detta ske forsiktigt (avrundat), genom
filtrering av signalen, annars uppstar en
”kndpp”, som hors dver ett mycket brett
frekvensomrade. Denna stérningstyp kallas
for nyckelknappar och maste atgardas av
séndaramatdren.

Overtonsutstralining
Vi tar ett exempel:

En radiomottagare &r installd pa 106 MHz.
Du sénder pa 21, 2 MHz. Om din sandare &r
felaktigt intrimmad, eller matas med for
kraftig signal, kan det bildas en ovanligt stark
5:e dverton fran 21,2 MHz, som hamnar pa
106 MHz (inom rundradions FM-band).
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Denna &verton kan stéra radiomottag-
ningen. Darfor ska dvertonen stoppas vid
amatdrradiosandaren med ett lagpassfilter,
som slapper igenom 21,2 MHz, men sparrar
for 106 MHz.

Anm. Se kapitel T4 - Radioséndaren,
sidan 39.

Sandare med LagPass-filter

LP-filter slapper fram signaler under 30 MHz

Sandare  LP-filter =
21,2 MHz

106 MHz (&verton)

STORNINGAR SOM UPPSTAR
| DEN STORDA APPARATEN

Blockering

Om en mycket stark 21,2 MHz-signal nar
t.ex. en radiomottagare, instélld pa 106 MHz,
finns majligheten att mottagaren Gverstyrs
av sandarens 6vertoner. Denna stérning gar
inte att atgarda vid amatorradiostationen.
Dérfor behdvs ett filter vid radiomottagaren,
ett hogpassfilter, som slapper igenom
106 MHz, men sparrar for 21,2 MHz.

Radiomottagare med HogPass-filter

HP-filter slapper fram signaler éver 30 MHz

T HP-filter Mottagare

106 MHz

P& mottagarantennen finns:
- FM rundradio (87,5-108 MHz)
- 21,2 MHz amatérradio
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LF - detektering

En stereofdrstarkare dr en LF-forstarkare
(pa samma satt som det sista steget i var
radiomottagare). Till stereoforstarkaren ar
nétsladd, signalkabel (t.ex. CD-spelare,
kassettbandspelare) och hogtalarkablar
anslutna. Dessa ledningar fungerar som
antenner, dar det kan uppsta kraftiga
véaxelspanningar, om det finns en radio-
séndare i ndrheten. Frekvensen hos véxel-
spanningen ar emellertid sa hog, att dessa
spanningar inte ska forstarkas av LF-steget.

Om stereoftrstérkaren inte &r tillrackligt bra
konstruerad, kommer en stark HF-spanning
att detekteras av LF-steget, pa samma
sétt som i detektorn i en superheterodyn-
mottagare. Stereoférstarkaren fungerar da
som detektor + LF-steg (precis som i en
radiomottagare) for starka HF-spanningar.
Av stereofdrstarkaren har det blivit en
radiomottagare!

HF-sp&nningen kommer in i forstarkaren.
Den detekteras och omvandlas till LF-
spanning. Sedan forstarks den i stereo-
forstarkaren och hoérs i hdgtalaren. Denna
typ av storning kallas for LF-detektering.
Det vanligaste dr, att detekteringen sker efter
forstarkarens volymkontroll. Det betyder att
stérningen hors lika starkt, oberoende av hur
volymkontrollen &r instélld. Denna typ av
storning kan dven forekomma t.ex. i en
TV-mottagare, PC-hdgtalare, telefon, radio-
mottagare for FM-bandet, eller i en satellit-
mottagare.

Stoppa HF
pa utsidan av antennkabeln

Problem med LF-detektering kan bero pé
dalig konstruktion av stereoférstarkaren,
TV-apparaten, rundradiomottagaren, eller
vad det nu ar som stors. Det kan ocksa vara
sdndaramatdrens antenn, som &r i elektrisk
obalans, eller oldmpligt installerad och darfor
matar ner onormalt kraftig HF-signal pa
utsidan av antennkabeln. Denna signal kan
fortsétta ut pa elnatet och den vagen na den
storda apparaten.
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Denna signal, som foljer elnatet, ar ofta
manga ganger starkare an den signal som
stralar genom luften, direkt frén antennen.
Férsok darfor forst och framst att stoppa de
antennstrommar, som vill ga pa utsidan av
sandarantennens antennkabel. Detta gors
oftast med en balun, eller med ferritstavar
eller ferritringar.

Stoppa HF vid den storda apparaten

Om ingenting hjalper, ndr sindaramatéren
har forsokt med ferriter pa sindarantenn-
kabeln och dessutom prévat andra antenn-
typer, sa finns alltid mojligheten att minska
sandareffekten. | det laget kan man dessutom
forsoka atgarda storningen vid den stérda
apparaten. Du far emellertid inte géra ingrepp
i den storda apparaten. D& upphor typ-
godkannandet (CE-maérkningen) att gélla och
dven garantin for apparaten upphor. Uppstar
det skador av nagot slag, kan du da bli
ersattningsskyldig.

Forsék linda hogtalarsladdar och nat-
kabeln ca 10 varv runt ferritstavar, eller
genom ferritringar. Detta gor det svarare for
de hdgfrekventa strémmarna att ta sig fram
lings sladdarna och de blir d& ”samre
antenner” och HF-spanningen minskar.

Ferritstav

El-tejp ? calOvarv ' El-tejp

Generalagenten for den storda apparaten
har troligen anvisningar, som visar vad en
serviceverkstad kan gora inuti apparaten, for
att ta bort storningarna. Se till att general-
agenten eller en godkand reparator utfor
detta ingrepp (pa grund av CE-méarkningen)
och forsok fa generalagenten att bekosta
komponenterna och i bésta fall &ven arbetet.

Kom ihdg, att inte anvanda hogre uteffekt an
nddvandigt!

Om storningarna fran din radiosandare inte kan
avhjélpas, kan PTS besluta om restriktioner for
ditt amatorradiocertifikat, exempelvis om
uteffekter, frekvensband eller sandningstider.

Nar en amatdrradiosdndare stér annan
radiotrafik, rundradiomottagning eller
elektronisk utrustning (stereo, video
mm.) talar man om olika typer av
stérningar:

 LF-detektering
« Splatter eller nyckelkndppar
« Overtonsutstralning

« hur stérningarna uppkommer och
hur de atgardas

e hur du kan identifiera stérnings-
typen, nar du far veta vilken typ av
apparat som ar stérd
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RAD VID STORNINGAR
Atgarderna kan delas upp i tva delar - Psykologi och Teknik

PSYKOLOGI

e Demonstrera garna hobbyn under
dialog med den stérde

« Vara lyhord ar viktigt infor en eventuell
avstdrning

* Problem ska l6sas i samforstand

TEKNIK

Identifiera symptomen

* Notera hur stérningen upptrader hos
den stdrda grannen, exempelvis
telefon, TV, radio, PC-hdgtalare,
satellitmottagare m.m.

Egna atgarder
« Sparra strdlande HF-strommar pa
matarledningar och kraftférsorjning

» Balanserad matning av antennen &r att
foredra

 Forse antennen med en balun

* Se till att alla kontakter ar ordentligt
l6dda

» Jorda radioutrustningen

« Skarma av stralande komponenter, t.ex.
avstamningsenhet

« Filtrera bort eventuell odnskad utstral-
ning
« Vélj eventuellt annan antennplacering

76

Atgéarder pa egen utrustning

e Dra ner sandningseffekten tills
stérningen upphor
« Mt vilken uteffekt som gar att

anvanda, just innan stdrningen
upptrader

» Dokumentera
* Avlas efter avstorning, vilken sénd-

ningseffekt som kan anvéndas, innan
stérning upptrader

» Dokumentera igen

Atgéarder p& stérd utrustning

 Sok sakkunnig hjalp (SSA:s avstor-
ningsfunktiondr inom resp. distrikt kan
ge rad)

* Den storde ska alltid vara narvarande
vid all hantering av stord utrustning

* Sparra HF-strémmar pa signalledningar
och kraftforsorjning

* Byt ev. oskarmad kabel till sk&rmad

« Filtrera bort signaler fran amat6rband
signalvégen (6verstyrning)

» Kontakta leverantdr av stord utrust-
ning, om externa yttre atgarder ej
hjalper

« Ga aldrig in i en utrustning. Leveran-
torer kan havda att garantibestdm-
melserna inte géller, om ingrepp skett
av obehdrig
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Lektion T10

ELSAKERHET

All elektrisk utrustning, som ska anslutas
till elndtet och som ar avsedd att saljas till
allménheten, maste vara typprovad av
leverantoren. Dessutom ska leverantdren
garantera, att produkten uppfyller sdkerhets-
kraven och att den inte stdr radioutrustning,
samt att den tal radiovagor.

Produkter ska ha ett pasatt CE-marke
och om detta saknas, far de inte séljas pa
marknaden.

Hembyggda amattrradioutrustningar och
modifierade kommersiella produkter, som
enbart anvands pa amatérradiobanden,
behdver inte typprovas, ej heller forses
med CE-mérke.

Trots detta ar det viktigt, att kdnna respekt
for elsakerheten, bade vid konstruktion och
anvandning av amatdrradioutrustningar.

Sex huvudpunkter sammanfattar vad en
sandaramator bor veta om elsakerhet:

1

Vid konstruktion av natansluten utrust-
ning, eller utrustning med spénningar éver
40V, ska foljande galla:

 Elektrisk utrustning ska férses med
berdringsskydd av metall eller isoler-
material. Tank pa brandrisken, om
varmeutvecklingen &r hog!

« Alla metalldelar, som normalt ej ska ha
spanning sasom skarmar, karnor till
transformatorer och drosslar, axlar och
knappar till omkopplare och strom-
brytare, beréringsskydd av metall,
frontpanel m.m., ska anslutas till nétets
skyddsjord via en jordad nétkabel.

» Morsenyckeln ska kopplas sa, att
havarmen (den del du haller i) blir
forbunden med jord (chassi).

» Mikrofonen ska kopplas sd, att dess
atkomliga metalldelar blir forbundna
med jord (chassi). Trots detta finns risk
for brannsar pa lapparna, om sandaren
lamnar hog uteffekt och &r ansluten till
en daligt anpassad antenn.

2

Om du anvéander ett icke CE-markt
spanningsaggregat, eller bygger sjélv:

» Anvand en tvapolig strombrytare, som
bryter bade fas och nolla. Se till att
strombrytaren ar godkand fér den
avsedda arbetsspanningen.

» Anvand fulltransformator, som isolerar
fran elnatet.

« Koppla urladdningsresistor (bleeder-
motstand) 6ver filterkondensatorerna,
sa att de laddas ur, nar aggregatet
stangs av. Av sakerhetsskal ska urladd-
ningsresistorerna téla den fyrdubbla
effekten.

e Anvand alltid jordfelsbrytare, som kan
ge skydd, om det blir éverslag!

3

Vid reparation ska utrustningen vara
spanningsfri. Fore arbetet ska du:

 sténga av utrustningens huvudstrém-
brytare.

e dra ut stickproppen ur vagguttaget
(dubbel sakerhet).

« urladda alla spanningsférande filter-
kondensatorer (utféres av urladdnings-
motstanden, nar sadana finns).
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4

Om trimning eller felsékning maste ske med
tillslagna spanningar, iaktta da féljande:

« Utfér inget arbete med utrustningen, om
du ar trétt eller sémnig!

Hjalp méste finnas i narheten - du far
inte vara ensam! Tala om for din med-
hjalpare var natstrémbrytaren sitter,
samt se till att han kan olycksfallshjalp
och konstgjord andning.

Se till att du inte kan fa strom genom
kroppen! Arbeta darfor helst bara med
en hand och hall den andra borta
fran den elektriska utrustningen, eller
jordade féremal som chassi, stativ,
varmeelement m.m. Stoppa handen
i fickan!

Inga hortelefoner pd huvudet! Anvand
hogtalare, om du méaste trimma akus-
tiskt.

» Anvand alltid jordfelsbrytare!

5

Vid mobila utrustningar, se upp med
ackumulatorbatterierna:

« Trots att spanningen ar lag, kan
ackumulatorbatterier ldmna enorma
strommar vid kortslutning. Ta darfor av
fingerringar, armbandsur m.m. Kort-
slutningsstrémmen genom dessa ger
brannskador. Anvand isolerade verktyg
avsedda for batteripolskor!

« Akta dig for elektrolyten i ackumulator-
batterierna! Varning for stank i dgonen!

* Varning for anvandning av vanliga
bilbatterier inomhus! Gasutvecklingen
medfor explosionsrisk.
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6

Undvik att ber6ra antenner vid vistelse pa

tak eller i trad:

« Pa sandarantenner uppstar mycket hog
spanning, dven vid 1ag sandareffekt. Vid
berdring kan du f& brannsar. Stoten kan
aven medfora, att du tappar balansen
och trillar ner. Om antennen sitter pa
ett tak, som flera personer har tilltrade
till - satt upp en skylt, som varnar for
beréring!

« En mottagarantenn, som ar ansluten till
en allstrémsapparat, till exempel en TV-
mottagare, kan bli spanningsférande,
om nagot fel uppstar i mottagarens
skyddskretsar. Var forsiktig!

 Under askvader, eller vid snofall eller
dimma, da& laddade partiklar ar i rorelse,
kan antennen laddas upp statiskt till
mycket hoga spanningar. Hall dig borta
fran antennens matarledning och se till,
att antennen ar férsedd med en god
likstrémsjord!

Kapitlet ”Elsakerhet” ingar inte i Post- &
telestyrelsens krav for att bli sandaramator.

Det ar mycket viktigt, att kanna till de risker,
som en sandaramator kan bli utsatt for och hur
de kan undvikas.

| samband med avlédggandet av prov for
amatorradiocertifikat/licens stalls fragor om
elsakerhet, men de ingar inte i samman-
rakningen av provsvaren.
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» Alla amat6rradiosandare ar sa
konstruerade, att man nagonstans
kommer at apparatens chassi,
atminstone vid antennkontakten.

Genom t.ex. lackkapacitans i nat-
transformatorn, kan apparatens
chassi hamna pa s& hog spanning,
att man kan fa obehagliga elektriska
stotar. Det ar darfor viktigt, att
apparatens chassi ansluts till jord,
via elnétets skyddsjord!

 Det ar speciellt viktigt, att anvanda
TVAPOLIG strémbrytare till all
utrustning, som ska jordas!

e Omman har en enpolig strombrytare
och vander stickkontakten "fel”, sa
attstrombrytaren bryter nollan, kan
det fortfarande ga lackstrom genom
apparaten fran fas till jord, trots att
strémbrytaren ar "av”.

Om det dessutom uppstar fel pa
apparaten, t.ex. genomslag i nattrans-
formatorn, s& kan brand uppsta, trots
attapparaten ar avstangd.

vad du maste tanka pa, for att forhindra
elektriska stétar fran utrustning du
bygger sjalv!

* Berdringsskyddad

 Allametalldelar jordade

» Morsenyckelns hdvarm jordad

« Mikrofonens atkomliga metalldelar
jordade

vad du maste tanka pa, vid konstruktion
av ett spanningsaggregat, avsett att
anslutas till natet!
+ Anvand TVAPOLIG strémbrytare
 Anvand fulltransformator

« Koppla urladdningsresistor 6éver
filterkondensatorerna

e Anvand ALLTID jordfelsbrytare

vad du ska gora, innan du paborjar
reparation av en utrustning!

* Slaavstrombrytaren

« Draur stickproppen

« Kontrollera att filterkondensato-
rernaar urladdade

vad du ska iaktta, om du maste trimma
eller felsoka i en apparat, nar spanning-
arnaar tillslagna:

* Ejtrott

e Ejensam

¢ Enhandifickan
Inga hortelefoner pa huvudet
Anvand ALLTID jordfelsbrytare

vad du méste tdnka pd, om din radiostation
ska anslutas till ett ackumulatorbatteri:
« Taav ringar och armbandsur
« Aktadig for syrastank
 Explosionsrisk

vad du maste tanka pa vid vistelse
i narheten av antenner:

« Sandarantenner kan ge brannsar

¢ TV-antennen kan vara natspannings-
forande

 Antennen kan vara statiskt uppladdad
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R - Reglemente

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
RO
R10

Fonetiska alfabetet
Q-koden
Amatorradioforkortningar
Internationella nédsignaler
Anropssignaler
Frekvenser

ITU Radioreglemente
CEPT:s rekommendationer
Lagar

Dagbok

Varje kapitel avslutas med tva rutor, ”Kom ihag!”” och
”Lar dig...””. Dessa rutor ska enbart ses som en samman-
fattning av det viktigaste i respektive kapitel. Ett antal
ovningsfragor till kapitlen och facit finns langre
bak i boken. Ytterligare 6vningsfragor finns p& SSA:s
webbplats www.ssa.se

Det totala innehallet i kapitlen utgor underlag for
provfragorna for amatorradiocertifikat/licens. Prov
avlaggs for en av SSA auktoriserad provforrattare.
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Lektion R1

BOKSTAVERING

For att underlatta mottagning av anrops-
signaler, obekanta ord, svarforstaeliga namn
eller forkortningar, anvander man sig av
bokstavering. Bokstavering innebar, att varje
enskild bokstav har fatt ett personnamn.
Personnamnen har valts ut med hénsyn till
hur latta de &r att ur- och sarskilja i till exempel
stord miljo.

Om man alltid anvander samma namn,
sd kan man i en stord miljo gissa sig till
vilken bokstav som menas.

Vid bokstavering uttalas bokstaven A som
ADAM, bokstaven B som BERTIL och sa
vidare.

Det finns dven ett internationellt boksta-
veringsalfabet (pa engelska). Det anvands
pa motsvarande satt som det svenska
bokstaveringsalfabetet. Internationellt &r det
mycket viktigt att inte hitta pa andra engelska
ord eller namn, eftersom motstationen kanske
inte kan engelska.

e N e N
Svenska Internationella
bokstaveringsalfabetet bokstaveringsalfabetet
A Adam P Petter A Alfa P Papa
B Bertil Q Quintus B Bravo Q Quebec
C Cesar R Rudolf C Charlie Romeo
D David S Sigurd D Delta S Sierra
E Erik T Tore E Echo T Tango
F Filip U Urban F Foxtrot U  Uniform
G Gustav V  Viktor G Golf V Victor
H Helge W Wilhelm H Hotel W Whiskey
I Ivar X Xerxes I India X X-ray
J Johan Y Yngve J Juliett Y Yankee
K Kalle Z Zata K Kilo Z Zulu
L Ludvig L Lima
M Martin A Ake M Mike A Alfa Alfa
N Niklas A Arlig N November A Alfa Echo
O Olof O Osten O Oscar O Oscar Echo

N\ J N\ J

Kom ihag!

« En korrekt bokstavering underlattar
all radiokommunikation

« bokstaveringsalfabetena, som du
maste kunna utantill
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R2 - Q-koden

Lektion R2

Q-KODEN

Q-koden &r internationell och har darfor
fordelen, att den kan forstds av alla,
oberoende av vilket sprak som anvands.

Forkortningar och Q-koder var ursprung-
ligen tankta att anvandas vid morsetelegra-
fering, for att vinna tid. Numera anvands
Q-koden vid telegrafi, telefoni och vid digitala
trafiksatt.

Q-koden bestar av bokstaven Q foljd av
ytterligare tva bokstaver, t.ex. QSL, som
betyder ”’Jag kvitterar™.

Samma Q-forkortning kan anvéndas som
fraga: QSL?, som betyder ’Kan du ge mig
kvittens?”

Q-kod Fraga

Andra Q-foérkortningar kan anvéandas
tillsammans med t.ex. ett klockslag, en ort, en
frekvens m.m.

Ett klockslag:
* QRX?
N&r anropar du mig igen?
* QRX2048UTC
Jag anropar dig igen klockan 2048 UTC

Enort:
e QTH?
Vilket &r ditt geografiska lage?
* QTH KARLSBORG
Mitt geografiska lage &r Karlsborg

Har foljer ett urval av de vanligaste
Q-forkortningarna. | férteckningen nedan
betecknar *) anropssignal.

Q-kod Svar eller meddelande

QRK? Vilken uppfattbarhet har mina
signaler?

QRM? Ar min séndning stérd?

Besvaras du av atmosfariska
stérningar?

QRN?

QRK  Uppfattbarheten hos dina
(eller...*:s) signaler ar:
1. Dalig
2. Bristfallig
3. Ganska god
4. God
5. Utmérkt
QRM  Stérningarna pa din sandning ar:
1. Obefintliga
2. Svaga
3. Mattliga
4. Starka
5. Mycket starka

QRN  Atmosfériska stérningar ar:
1. Obefintliga
2. Svaga
3. Mattliga
4. Starka
5. Mycket starka
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Q-kod Fraga Q-kod Svar eller meddelande
QRO? Skall jag 6ka séndareffekten? QRO  Okasandareffekten

QRP? Skall jag minska sandareffekten?

QRS? Skall jag minska sdndnings-

hastigheten?
QRT? Skall jag avbryta séndningen?

QRV? Arduredo?

QRX? Naranropar du mig igen?

QRZ? Vemanropar mig?

QSB? Varierar min signalstyrka?

QSL? Kanduge mig kvittens?

QS0O? Kandufaforbindelse med (...*)?

QSY? Skall jag ga over till annan
frekvens?

QTH? Vilket &r ditt geografiska lage?

QRP  Minska séndareffekten

QRS  Minska séndningshastigheten

QRT  Avbryt sdndningen
QRV  Jagérredo

QRX  Jag anropar dig igen

(KI: ... pa: ... kHz/MHz)

QRZ  Duanropasav: ...
(pa: ... kHz/MHz)

QSB  Dinsignalstyrka varierar
QSL  Jagkvitterar
QSO

Jag kan fa forbindelse med (...*)

QSY Gaover till annan frekvens

QTH Mitt geografiska lage ar: ...

e FOr att kunna betrakta dig som
sandaramator, maste du kunna de
allravanligaste Q-férkortningarna

« Q-forkortningarnaanvands bade pa
telegrafi, telefoni och i digital trafik

* dessa femton Q-forkortningar, som
du maste kunna utantill
« att varamycket uppmarksam pa, om

Q-forkortningen atfoljs av ett frage-
tecken eller inte
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Lektion R3

AMATORRADIOFORKORTNINGAR

Utover Q-forkortningar férekommer dven
internationella amatérradioférkortningar, s.k.

trafikforkortningar.

Fork. Engelsk betydelse

De flesta trafikforkortningarna bygger pé
engelska uttryck och anvéands framfor allt vid
telegrafi och digitala trafiksatt. Har foljer ett
urval av de vanligaste férkortningarna.

Svensk betydelse

BK Break
Signal used to interrupt a
transmission in progress

CQ General call to all stations
Ccw Continuous Waves
DE From

Used to separate the callsign

of the station called, from that

of the calling station

K Invitation to send
MSG Message

PSE Please

R Received

RST Report system
R = Readability
S = Signal strength
T = Tone report

RX Receiver
TX Transmitter
UR Your

Bryt
Sands for att avbryta motstationens
sandning for kommentar

Allmént anrop
Telegrafi

Fran

Anvénds vid telegrafi och digitala
trafiksatt vid identifiering, mellan mot-
stationens och din egen anropssignal

Kom, jag lyssnar
Meddelande

Var snéll och...
Mottaget

Rapportsystem
R = Lé&sbarhet

S = Signalstyrka
T = Tonkvalitet

Radiomottagare
Radioséndare
Din

 For att kunna betrakta dig som san-
daramator, maste du kunna de allra

vanligaste trafikforkortningarna

pa telegrafi och digitala trafiksatt

« Trafikférkortningarnaanvands mest

« ovanstaende tolv trafikforkortningar,
som du méste kunna utantill
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FORKORTNINGAR
Férklaringar av vissa forkortningar, som forekommer i boken.

Fork. Engelsk betydelse Svensk betydelse
uTC Coordinated Universal Time Koordinerad universell tid
Ccw Continuous Waves Telegrafi
RTTY  Radio Teletype Fjarrskrift
AMTOR Amateur Teleprinting Over Radio En speciell form av RTTY-protokoll
PSK Phase Shift Keying Digital modulationsmetod
En speciell form av RTTY-protokoll
Ex.vis: PSK31, BPSK31, QPSK31,
PSK63, MT63, PSK125, PSK250
AM Amplitude Modulation Amplitudmodulering
SSB Single Sideband Enkelt sidband
USB = Upper Sideband USB = Ovre sidbandet
LSB = Lower Sideband LSB = Lagre sidbandet
FM Frequency Modulation Frekvensmodulering
NBFM = Narrow Band NBFM = Smalbands-FM
Frequency Modulation
SSTV  Slow Scan Television Smalbands-TV (bild6verféring)
ATV Amateur Television Amatdrradio-TV
ITU International Telecommunication Internationella Teleunionen
Union
IARU International Amateur Radio Internationella Amatérradiounionen
Union
CEPT  European Conference of Postal Samarbetsorganisation av europeiska
and Telecommunications Post- och Telekommunikations-
Administrations myndigheter
PTS Kommunikationsmyndigheten
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Lektion R4

BESTAMMELSER FOR NODTRAFIK

Nodtrafik

Trafik, for att forebygga eller reducera
ytterligare skadeverkningar, vid uppenbar
risk for allvarlig person- eller egendoms-
skada, eller d& ndgon ar svart skadad, eller
i livsfara.

No6d bryter lag

Ingen bestammelse i reglementet far
utgdra hinder fér en landstation, att under
utomordentliga forhallanden begagnasig av
alla till buds stdende medel, for att bringa
hjalp &t en nodstalld rorlig station.

Nodsignaler
vid sjo- och luftradiotrafik

Pa telefoni utgors nodsignalen av ordet
MAYDAY (uttalas som det franska uttrycket
”m’aider” [made]).

Denna nddsignal tillkannager att ett fartyg,
luftfartyg, eller fardmedel av annat slag, hotas
av allvarlig och 6verhéngande fara och begar
omedelbar hjalp.

Internationella nédfrekvenser

Utsandning av nodsignaler pa telefoni
pa VHF-banden sker i forsta hand pa
frekvenserna 121,5 MHz (flyg) och pa
kanal 16, 156,8 MHz (sj6). Dessutom
anvands kanal 16 pa privatradiobandet for
nodsignalering.

Utsandning av nodsignaler pa HF-banden
kan ske pa vilken frekvens som helst.

Atgéarder da nodsignaler uppfattas

e N
Nar man uppfattar ett noédanrop, s ar det viktigt att forst vanta och héra om nagon
annan station svarar.
Avbryt Avbryt egen sandning.
Lyssna Avlyssna och skriv ner nédmeddelandet. (position, frekvens m.m.)
Larma Kvitteras inte nddsignalen fran mark- eller kustradiostation, ring 112,
invénta telefonistsvar och begar Flygraddning eller Sjéraddning och
meddela dina iakttagelser.
Tank pé foljande, om du far kontakt med en nodstalld:
Var? Var finns olycksplatsen? (position)
Vad? Vad har intréffat?
Vem? Vem &r det som anropar? (anropssignal, batens namn)
Hur? Vad behéver den nodstallde for hjalp? (ambulans, medicin, brandkar,
polis eller sjéraddning)
Nar? Notera tidpunkten och frekvens, nér du uppfattade nédmeddelandet!
N\ J
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Noédsignalering
pa amatdrradiobanden

Pa amatorradiofrekvenser kan signalen
CQ EMERGENCY (n6dmeddelande)
forekomma som nédsignal vid nddsituationer
pa land, nér allvarlig och verhdngande fara
hotar manniskoliv.

Nodsignalen bor atfoljas av ett nod-
meddelande, dér det anges nddlagets art,
plats samt vilken hjélp som behovs.

Vid nédanrop, folj atgardslistan i tillamp-
liga delar, enligt foregéende sida.

MAYDAY
* CQ EMERGENCY

« Nar man uppfattar ett nédanrop, sa ar
det viktigt att férst vanta och héra,
0om nagon annan station svarar « vad duska gbra,om du uppfattar ett
Atgarder: Avbryt, lyssna, larma 112 nodanrop

90



©SSA
Sveriges Sdndareamatérer

R5 - Anropssignaler

Lektion R5

ANROPSSIGNAL

Innehavare av ett amatdrradiocertifikat
eller amatorradiotillstdnd ska ha en egen
anropssignal. Enligt det internationella
radioreglementet ska anropssignalen for en
amatorradiostation inledas med ett prefix
(landskod), som bestar av en eller tva
bokstaver. En av de tva bokstaverna kan dven
bytas ut mot en siffra.

Efter prefixet ska det komma en siffra.

Dérefter avslutas anropssignalen med ett
suffix (person- eller stationskoden).

Exempel: SM3CER

SM = prefixet for Sverige
Siffran 3 = 3:e distriktet i Sverige
CER =det personliga suffixet

Prefix i Sverige
Grundsignal:

SA eller SM é&r prefixet for en privatperson
(fysisk person).

SA eller SK &r prefixet for en radioklubb
(juridisk person).

SL é&r prefixet for Forsvarsmakten och FRO
(Frivilliga Radioorganisationen).

Specialsignal:

Om det finns sarskilda skal, kan prefixet
se ut p& annat satt fran de prefixserier, som
Sverige har tilldelats:

7S, 8S, SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG, SH,
SI, SJ, SK, SL och SM

Amatdrradiodistrikt
Sverige &r indelat i 8 amatorradiodistrikt.

Distrikt Distriktets omfattning Lan
1] Stockholm AB

1 Gotland

2 Vasterbotten
Norrbotten

w> _
loNe@]

3 Gévleborg
Vasternorrland
Jamtland

4 Orebro
Varmland
Dalarna

5 Uppsala
Sddermanland
Ostergotland
Véstmanland

6 Halland
Vastra Gotaland

7 Jonkodping
Kronoberg
Kalmar
Blekinge
Skane

SXIOM OZ CMUO ST w4 N<X

©
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Amatdrradiosignalens utformning

Tidigare har myndigheterna kravt, att
anropssignalen ska visa, sa detaljerat som
majligt, varifran utsandningen dger rum. Detta
krav finns inte l&ngre.

Praxis ar numera:

« Vid sindning fran ordinarie bostad (dar
du &r folkbokférd) anvéands din anrops-
signal, till exempel: SM3CER

* Vid sandning fran annan plats, t.ex.
sommarbostad eller motsvarande, visas
detta genom att lagga till distrikts-
siffran dar du befinner dig, till exempel:
SM3CER/3ellerSM3CER/6

* Har du déremot en fast fritidsadress, kan
tilldgget uteldmnas. Har du exempelvis
en sommarstuga pa Gotland, blir da
anropssignalen: SM1CER

* SM3CER/M eller SM3CER/4/M visar
att du ar mobil. Mobil betyder alla former
av rorelse. Tillagget av distriktssiffran
betyder, att du befinner dig mobilt
i distrikt 4.

(Anm: Numera anvands /4/M i stéllet
for /4AM for att det ska bli ratt i
datoriserade loggprogram).

« Befinner du dig i en bat pd internatio-
nellt vatten, kan du lagga till /MM
(maritime mobile): SM3CER/MM

« Vid séandning fran flygplan anvéands
tilldgget /AM (aeronautical mobile):
SM3CER/AM

Det kravs speciellt tillstand for att fa
anvanda amatorradiosandare fran flyg-
plan.
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« Vid sandning fran annat land, som
accepterat CEPT:s rekommendationer,
som beskrivs i kapitel R8, ska amator-
radiosignalen bérja med landets prefix,
atfoljt av snedstreck och din anrops-
signal. | de flesta fall ar prefixet det som
kallas landets identitetsprefix, men det kan
finnas undantag.

LA/SM3CER innebér att man &r i Norge.

DL/SM3CER innebéar att man ar
i Tyskland.

VE/SM3CER innebar att man ar
i Kanada.

En utlandsk sandaramator pa besok
i Sverige, far pa motsvarande satt prefixet
SA/ eller SM/ fore den egna anrops-
signalen. Exempelvis far da en séndar-
amator fran Finland anropssignalen:
SA/OH6ZR eller SM/OH6ZR

I tavlingssammanhang (contest) ar det
ibland ndédvandigt, att uppge i vilket
distrikt man befinner sig.

Tillexempel: SM3/OH6ZR

Vid sandning fran ett fartyg, som ar
registrerat i annat land, innebar det att man
befinner sig pa det landets territorium, s&
snart man gatt ombord, dven nar fartyget
ligger vid kaj.

Amatorradiotillstand galler normalt maxi-

malt tre manader i annat land. Stannar man
langre, kan man &beropa den sé& kallade
HAREC-6verenskommelsen och da far man
ett tillstand och en anropssignal utfardad
i det landet (galler endast i de lander,
som tillampar CEPT-rekommendationen
T/R 61-02 HAREC).

Se kapitel R8 - CEPT:s rekommendationer.

Mer information om att sanda fran annat
land, oavsett om landet du ska bestka
tillampar CEPT-rekommendationen eller
inte, se SSA:s webbplats www.ssa.se
under rubriken “Att kora radio
utomlands”.
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R5 - Anropssignaler

Olika landers prefix

Prefixen bestdms av Internationella Tele-
unionen. Varje land har tilldelats 1-, 2- eller
3-stélliga prefix. Tidigare, nar det inte fanns
sd manga sandaramatorer, anvandes i varje
land endast ett prefix.

Detta prefix (i vissa fall tva eller flera prefix)
har blivit en identitet for respektive land, &ven
nar andra prefix tillkommit.

| Sverige &r denna identitet SM.

Har finns nagra vanliga identitetsprefix.

4 N
Norden UA Ryssland
LA Norge YL Lettland
OH Finland )
OHD oo Aland Afrika _
oz Danmark EAS8 . Kanariebarna
ZS o Sydafrika
Europa .
Asien
DL i Tyskland .
EA Spanien 34: ................................................ Thafllland
ES Estland apan
F Frankrike ;
Nordamerika
G England K USA
HB SChW.e'Z VE Kanada
I Italien
LY Litauen Sydamerika
O — Tjeckien LU oo Argentina
ON Belgien PY Brasilien
PA Holland
S5 Slovenien Oceanien
SP Polen VK o Australien
SV s Grekland ZLoo Nya Zeeland
\_ J
QSO pé kortvag Anrop

Radiovagorna nar langt och det ar manga
fler som kan avlyssna vad som ségs vid en
kontakt pa kortvag, jamfort med en kontakt
p& VHF/UHF.

Det ar viktigt att komma ihag att anvanda
ett vardat sprak samt att folja de rutiner, som
ar vanliga pa kortvag. Det ar dessutom vik-
tigt att alla foljer bandplanen, sa att det inte
blir konflikter mellan olika typer av radiotrafik.

De metoder som anvands for att genom-
fora en radiokontakt varierar nagot, beroende
pa vilket frekvensband som anvénds och
vilken typ av radiotrafik som &r aktuell. En
kontakt pa 14 MHz med en DX-expedition
skiljer sig givetvis fran en lokal kontakt pa
HF, VHF eller UHF.

Innan ett allmént anrop gors, kontrollerar
man, om frekvensen ar upptagen. Ett allméant
anrop ska vara tydligt och kort. Det &r battre
att gora flera korta anrop, an att gora ett langt.

Vid anrop ska alltid motstationens
anropssignal anges forst.

Identifiering

Séndar- och mottagarstationens anrops-
signal ska anvéndas i bdrjan och i slutet av
varje forbindelse. Under forbindelsen ska
anropssignalerna upprepas med korta
mellanrum. Vid identifiering ska den egna
anropssignalen alltid séndas sist.

Bokstavera sadant som &r svart att upp-
fatta, som anropssignaler, namn och QTH.
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Trafikexempel

(. A
Allmant anrop fran stationen SM3FJF

Telefoni: (svenska)
Forst kontrollerar man, om frekvensen ar upptagen: ”Ar denna frekvens upptagen”?
Om frekvensen &r ledig, kan man goéra ett allmént anrop.

”Allmant anrop, allméant anrop, allmant anrop fran SM3FJF, SM3FJF, SM3FJF, kom”
(Anropssignalen bokstaveras).

Telefoni: (engelska)
Forst kontrollerar man, om frekvensen &r upptagen: ”Is this frequency in use”?
Om frekvensen &r ledig, kan man gdéra ett allmént anrop.

”CQ CQ CQ thisisSM3FJF, SM3FJF, SM3FJF, calling CQ and listening”
(Anropssignalen bokstaveras pa engelska).

Telegrafi och digitala trafiksétt: (ingen skillnad pa nagot sprak)

Forst kontrollerar man om frekvensen &r upptagen: "QRL?” (QRL? betyder egentligen
”Ar Ni upptagen?””, men anvands av sandaramatorer, for att frdga om frekvensen ar
upptagen). Om frekvensen &r ledig, kan man goéra ett allmént anrop.

”CQ CQ CQ DE SM3FJF SM3FJF SM3FJF K”

Svar pa det allmanna anropet

Telefoni: (svenska)
"SM3FJF fran SM@FDO, SM@FDO, SM@FDO, kom”
(Anropssignalerna bokstaveras).

Telefoni: (engelska)
"SM3FJF from GAVQR, GBVQR, GBVQR, calling you and listening”
(Anropssignalerna bokstaveras pa engelska).

Telegrafi och digitala trafiksatt:
(SM3FJF DE SM@FDO SM@FDO SM@FDO K

Kom ihag!
 Enanropssignal bestar av ett lands-

prefix, en siffra och ett suffix Lar dig...

+ Vid anrop ska alltid motstationens o )
anropssignal anges forst! » amatorradiosignalens utformning

« Kontrollera alltid om frekvensen ar * hur olika landers prefix ser ut
upptagen, innan ettallmantanrop gors! « hurettallmant anrop gar till

 Anvand ett vardat sprak! » hur ett svar paett anrop gar till
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R6 - Frekvenser

Lektion R6

RADIOVAGORNAS
FREKVENSINDELNING

Radiospektrat omfattar frekvenser fran
3 kHz till 300 GHz. Hela frekvensomradet har
delats in i atta delar, har med sina engelska
bendmningar: VLF, LF, MF, HF, VHF,
UHF, SHF och EHF.

VLF
LF
MF
HF
VHF
UHF
SHF
EHF

Very Low Frequencies
Low Frequencies
Medium Frequencies
High Frequencies

Very High Frequencies
Ultra High Frequencies
Super High Frequencies

Extremely High Frequencies

UPPLATNA FREKVENSER FOR AMATORRADIOTRAFIK

e N

MHz kHz Sandningsslag Véglangd

LF 0,1 1357 - 13738 CW/Telefoni 2200m

MF 1.8 1810 - 1840 Ccw 160m
1840 - 1850 CW/Telefoni
1930 - 2000 CW/Telefoni

HF 3,5 3500 - 3600 cw 80m
3600 - 3800 CW/Telefoni

HF 7 7000 - 7050 cw 40m
7050 - 7200 CW/Telefoni

HF 10 10100 - 10150 CWwW 30m

HF 14 14000 - 14100 CWwW 20m
14100 - 14350 CW/Telefoni

HF 18 18068 - 18100 CWwW 17m
18100 - 18168 CW/Telefoni

HF 21 21000 -21150 CWwW 15m
21150 - 21450 CW/Telefoni

HF 24 24890 - 24920 CWwW 12m
24920 - 24990 CW/Telefoni

HF 28 28000 - 28200 CWwW 10m
28200 -29700 CW/Telefoni

N\ Y,
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UPPLATNA FREKVENSER FOR AMATORRADIOTRAFIK

e N
MHz kHz Sandningsslag Vaglangd
VHF 50 50000 - 52000 CW/Telefoni 6m
VHF 144 144000 - 146000 CW/Telefoni 2m
UHF 432 432000 - 438000 CW/Telefoni 70cm
UHF 1296 1240000 - 1300000 CW/Telefoni 23cm
UHF® 2300 2300000 - 2450000 CW/Telefoni 13cm
D Anm. Ytterligare 8 amatdrband finns i SHF- och EHF-delen. Se nésta sida.
. Y,

OLIKA TRAFIKSATT

Detaljer om olika trafiksatt som forekommer
inom amatdrradio far du lara dig efter hand.
Har foljer en sammanfattning:

Textoverforing

* CW &r morsetelegrafering, sdndning
for hand och mottagning med horseln.
Kan dven vara maskinstyrd via dator.

* RTTY, AMTOR, PSK31 med flera,
&r kommunikationssétt, dar tangentbord
och bildskarm anvénds vid kommu-
nikationen.

* PACKET RADIO ér ett kommunika-
tionssatt, dar informationen grupperas
i paket och radiostationerna ingar
i kommunikationsnat, som kan férmedla
paketen Gver langa avstand.

Taloverforing

» AM och SSB ar amplitudmodulerat tal,
dar framst SSB anvands pa alla frekven-
ser fran langvag till mikrovag.

* NBFM, FM med 5 kHz deviation: Det
trafiksatt som anvéands vid FM pa 144
MHz och 432 MHz (16 kHz bandbredd).
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Bildoverforing

» SSTV ar stillbilder, TV, med sa smal
bandbredd, att signalerna kan skickas
via vanlig talkanal, t.ex. med SSB-séndare
pa kortvag.

e ATV érvanlig TV med hég upplésning
och stor bandbredd.

Att observera!

En begréansning éar, att hela den utsanda
signalen ska ligga innanfor bandgranserna.
Du maste darfor vara uppmarksam, inte bara
pa den sdndarfrekvens du avlaser pa
frekvensskalan, utan ocksa vilket frekvens-
omrade den utsanda signalen upptar.

Praktiskt kan du fa sanda SSB pa undre
sidbandet (LSB) och ha frekvensskalan in-
stalld pa 3 800 kHz, darfor att undre sidoandet
ligger under barvagsfrekvensen. Daremot
kan du inte sdnda SSB pa 6vre sidbandet
(USB) nér du har frekvensskalan installd pa
14 350 kHz, darfor att 6vre sidoandet d& ham-
nar utanfor amatdrradiobandet.

Nar det blir dags for dig att borja sanda, skaffa
da en detaljerad frekvensplan!

Den finns att hamta pa Internet.
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R6 - Frekvenser

RADIOVAGORNAS FREKVENSINDELNING

Tabellen galler for Europa

skiz  VLF 30 kHz
. . . o - Fast och rorlig
Ej faststallt Radionavigering Sjoradio radiotrafik
100 km vaglangd 10 14 20
30kHz LF Rundradio 300 kHz
- Radionavigering Decca - Sjoradio
Sjoradio Loran C, Sjoradio ISJOI'adIO Flygnavigering
10 km 70 135,7— 160 255 285
137,8
300 kiz MF AM-rundradio 3000 kHz
Radionavigering| Sjorad. | Sj6- Fast & rorlig
Flygradio telegr. | radio radiotrafik
1000 m 415 490 535 1605 1810- 1930-
1850 2000
smHz HF Fast och rorlig radio. Rundradio PR 30 MHz
27 MHz
PR
100 m 3.5-38 70-7,2 10,1- 14,0- 18,068—- 21,0— 24,89- 28,0-
10,15 14,35 18,168 21,45 24,99 29,7
30 MHz VHF FM-rundradio 300 MHz
o ) Fast & rorlig VHF
Fast & rorlig radio I radio I batradio
10 m 47 50— 68 87,5 108 144— 174 223
52 146
300 mHz UHF TV kanal 21-68 DECT 3000 MHz
Radar [}
L-band [T ]
1m 432 - GSM  1240- GSM  2300-
438 900 1300 1800 2 450
3GHz SHF Satellit-TV 30 GHz
Radar Radio— L Radar Radio— Radio—
S-band lank I Radiolank X-band lank__lank I LMDS
10cm 5,65- 10- 24—
5,85 10,5 24,25
30 GHz EHF 300 GHz
Radio—
lank
1cm 47— 75,5 — 122,25 - 134-— 241- 1 mm
47,2 81 123 141 250
|:| Rundradio (ljudradio och TV) I Amatdrradio Mobiltelefoni

Vid telefonitrafik anvéands LSB under 10 MHz och USB 6ver 10 MHz.
IARU Region 1 har gjort en reglering av amatdrradiotrafik och i detalj indelat amatdrradio-
banden for alla olika trafiksatt. For mer information, se SSA:s webbplats: www.ssa.se
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REPEATERTRAFIK

I manga lander finns ett system av
reléstationer (repeaters) runt de flesta stader.
Dessa reléstationer ger dig mojlighet att, med
en handapparat eller mobil radioutrustning,
ha radiokontakt Gver ett langre avstand.
Relastationer finns bland annat pa 29, 51,
145, 434 och 1297 MHz.

Relastationen fungerar s, att det finns en
infrekvens och en utfrekvens, som pa
t.ex. 145 MHz ar separerad med 600 kHz.

Om man vill starta en repeater, sander man
vanligtvis en tonsignal pa repeaterns
infrekvens. Nér repeatern startar, sander den
normalt en identifiering pa sin utfrekvens.

BANDPLAN FOR RELATRAFIK PA 29 MHz

4 N
Avstandet mellan en repeaters in- och utfrekvens ar 100 kHz.
Kanal Din RX-frekvens Din TX-frekvens
MHz MHz (- 100 kHz)
RH1 29,660 29,560
RH2 29,670 29,570
RH3 29,680 29,580
RH4 29,690 29,590
\_ J
BANDPLAN FOR RELATRAFIK PA 51 MHz
4 N
Avstandet mellan en repeaters in- och utfrekvens ar 600 kHz.
Kanal Din RX-frekvens Din TX-frekvens
MHz MHz (- 600 kHz)
RF81 51,810 51,210
RF83 51,830 51,230
RF85 51,850 51,250
RF87 51,870 51,270
RF89 51,890 51,290
RF91 51,910 51,310
RF93 51,930 51,330
RF95 51,950 51,350
RF97 51,970 51,370
L RF99 51,990 51,390 )
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BANDPLAN FOR RELATRAFIK PA 145 MHz

4 N
Avstandet mellan en repeaters in- och utfrekvens ar 600 kHz.
Kanal f.d. Din RX-frekvens Din TX-frekvens

MHz MHz (- 600 kHz)

RV48 RO 145,600 145,000
RV49 ROx 145,6125 145,0125
RV50 R1 145,625 145,025
RV51 RIx 145,6375 145,0375
RV52 R2 145,650 145,050
RV53 R2x 145,6625 145,0625
RV54 R3 145,675 145,075
RV55 R3x 145,6875 145,0875
RV56 R4 145,700 145,100
RV57 Rdx 145,7125 145,1125
RV58 R5 145,725 145,125
RV59 Rb5x 145,7375 145,1375
RV60 R6 145,750 145,150
RV61 R6x 145,7625 145,1625
RV62 R7 145,775 145175

L RV63 R7x 145,7875 145,1875 )

BANDPLAN FOR RELATRAFIK PA 434 MHz

e N
Avstandet mellan en repeaters in- och utfrekvens ar 2 000 kHz.
Kanal f.d. Din RX-frekvens Din TX-frekvens

MHz MHz (- 2000 kHz)

RU368 RUO 434,600 432,600
RU370 RU1 434,625 432,625
RU372 RU2 434,650 432,650
RU374 RU3 434,675 432,675
RU376 RU4 434,700 432,700
RU378 RU5 434,725 432,725
RU380 RU6 434,750 432,750
RU382 RU7 434,775 432,775
RU384 RU8 434,800 432,800
RU386 RU9 434,825 432,825
RU388 RU10 434,850 432,850
RU390 RU11 434,875 432,875
RU392 RU12 434,900 432,900
RU394 RU13 434,925 432,925
RU396 RU14 434,950 432,950

L RU398 RU15 434,975 432,975 )
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BANDPLAN FOR RELATRAFIK PA 1297 MHz

4 N

Avstandet mellan en repeaters in- och utfrekvens ar 6 000 kHz.

Kanal Din RX-frekvens Din TX-frekvens

MHz MHz (-6 000 kHz)
RMO 1297,000 1291,000
RM1 1297,025 1291,025
RM2 1297,050 1291,050
RM3 1297,075 1291,075
RM4 1297,100 1291,100
RM5 1297,125 1291,125
RM6 1297,150 1291,150
RM7 1297,175 1291,175
RM8 1297,200 1291,200
RM9 1297,225 1291,225
RM10 1297,250 1291,250
RM11 1297,275 1291,275
RM12 1297,300 1291,300
RM13 1297,325 1291,325
RM14 1297,350 1291,350
RM15 1297,375 1291,375
RM16 1297,400 1291,400
RM17 1297,425 1291,425
RM18 1297,450 1291,450
L RM19 1297,475 1291,475 )

« Avstandet mellan en repeaters in- och

utfrekvens!

P& 29 MHz ar avstandet 100 kHz

Pa 51 MHz ar avstandet 600 kHz

Pa 145 MHz ar avstandet 600 kHz

P4 434 MHz ar avstandet 2 000 kHz
Pa 1 297 MHz &r avstandet 6 000 kHz

Hela den utsdnda signalen ska ligga
innanfér bandgranserna

« vilka frekvenser som anvands inom
amatorradio

« att vid telefonitrafik anvands LSB
under 10 MHz och USB 6ver 10 MHz
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Lektion R7

ITU RADIOREGLEMENTE

ITU — Internationella Teleunionen

Vid internationell amatdrradiotrafik galler
féljande reglemente:

Utdrag ur RR artikel 25

Sektion | - Amatérradiotjanst

25.1

25.2

25.2A

Radiokommunikation mellan amatdr-
stationer i olika lander ska vara
tillatet, sdvida inte administrationen
i ett av de berdrda landerna har
anmalt att de motsatter sig sadan
radiokommunikation.

Sandningar mellan amatérstationer
i olika lander ska vara begransad till
kommunikation, som verensstam-
mer med dndamalet med amator-
radio, enligt definitionen i No. 1.56
och till anmarkningar av personlig
karaktér.

Anm. Definition No. 1.56
Amatorradiotrafik:

Icke yrkesmassig radiotrafik for
ovning, kommunikation och tek-
niska undersokningar, bedriven
i personligt intresse och utan
vinningssyfte.

Séandningar mellan amatérstationer
i olika lander ska inte vara kodade
for att dolja innehallet, utom for
styrsignaler som utvaxlas mellan
jordkommandostationer och rymd-
stationer inom amatdrradiotjansten.

25.3

25.5

25.6

25.7

25.9

25.9A

25.9B

Amatorstationer far anvandas for att
sanda internationell kommunikation
for tredje part endast vid nédsitua-
tioner och for katastrofhjalp. En
administration far bestimmai vilken
utstrackning detta far tillampas for
amatorstationer som omfattas av
dess regelverk.

Administrationer ska bestdmma
huruvida en person, som anséker
om licens for amatdrradio, behdver
visa fardighet i att sdnda och ta
emot texter med morsesignaler.

Administrationer ska bekréfta de
operativa och tekniska kvalifikatio-
nerna hos en person, som ansoker
om att f& anvanda en amatdrradio-
station.

Den maximala effekten foér en
amatdrradiostation ska anges av de
aktuella administrationerna.

Under sa&ndningspassen ska
amatdrradiostationer sanda sin
anropssignal med korta intervall.

Administrationer uppmuntras att
vidta nodvandiga steg for att tillata
amatdrradiostationer att forbereda
sig for och uppfylla kommunika-
tionsbehov som stoéd for katastrof-
insatser.

En administration far bestamma
huruvida man tillater en person, som
erhéllit licens for amatorradio av en
annan administration, att anvanda
en amatdrradiostation medan per-
sonen tillfalligt befinner sig pa dess
territorium, med beaktande av de
villkor eller begransningar som
anges.
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Sektion Il - Amatdrsatellittjanst

25.10 Villkoren enligt Sektion | i denna
artikel ska &ven galla, i tillampliga
delar, for amatorsatellittjansten.

25.11 Administrationer som tillater rymd-
stationer i amatorsatellittjansten ska
forsakra att tillrackligt med jord-
kommandostationer etableras fore
uppskjutning, for att sakerstalla att
interferens som orsakas av en station
i amatorsatellittjansten kan stoppas
omedelbart.

* attsandning mellan amatorstationer

Kom ihag! i olika lander ska ske pa klart och
vardat sprak
* Vid nddsituationer och katastrofhjalp « attunder sdndningspassen ska ama-
far amatorradiostation anvandas i torstationer sanda sin anropssignal
radiotrafik for tredje parts rakning med kortaintervaller
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Lektion R8

CEPT-REKOMMENDATIONER

CEPT é&r en samarbetsorganisation av
europeiska Post- och Telekommunikations-
myndigheter.

Dess uppgift &r att samordna och reglera
elektronisk kommunikation inom Europa.
Detta sker genom att ta fram beslut, rekom-
mendationer och rapporter.

For amatorradion finns det tva rekommen-
dationer, som kortfattat beskrivs i detta
kapitel.

1. Rekommendation T/R 61-01
(Turistlicensen)

CEPT-rekommendationen T/R 61-01
gor det mojligt for sandaramatorer fran
CEPT:s medlemslander att anvanda amator-
radiosandare vid temporara besok i andra
CEPT-lander, utan att beh6éva anstka om
tillfalligt amatorradiotillstand.

Anm. Manga lander tillampar, att turist-
licensen galler i hogst 3 manader.

Sedan 1994 finns det ocksd majlighet for
lander utanfér CEPT-sfaren att ansluta sig
till denna rekommendation.

Anm. Vid denna boks tryckning ar atta
lander anslutna, daribland USA.

Det finns endast en licensklass i rekom-
mendationen. Det fordras inte kunskap
i telegrafi, for att fa sanda pa kortvags-
banden. Nagra lander kraver dock detta
som ett tillagg.

Varje medlemsland specificerar vilka
nationella licensklasser, som dverensstammer
med CEPT-klassen.

Alla svenska séndaramatorer ar godk&nda
for CEPT-klassen.

Utdrag ur Tillampningsféreskrifter:

3.1 Séndaramatoren ska kunna visa upp
sitt amatorradiotillstand, eller sitt
amatorradiocertifikat med patecknad
anropssignal for myndigheten i det
land han/hon besdker.

Anm. En notering maste finnas, att
rekommendationen T/R 61-01 uppfylls.

3.2 Det &r inte nddvéndigt att ta med sig
sin egen radiostation. Det gar ocksa
bra att lana en station i besokslandet.

3.3 Nar man sander i besotkslandet ska
CEPT-licensinnehavaren anvanda sin
nationella anropssignal, foregangen av
besodkslandets prefix.

Besokslandets prefix och den natio-
nella anropssignalen ska separeras av
tecknet” / * (vid telegrafi eller digitala
trafiksatt), eller ordet streck”,
engelska ’stroke” eller ’slash” (vid
telefoni).

Anm. Anropssignalens utformning
i respektive CEPT-land, se tabell pa
nasta sida.

3.4 Attanvénda CEPT-licensen i ett annat
land, innebdr inte nagra rattigheter att
importera eller exportera radioutrust-
ning, utdver de tullbestdmmelser som
géller i respektive land.

Vilka lander, som tillampar CEPT:s
rekommendationer T/R 61-01 och deras
nationella krav och regler, finns i sin
helhet att lasa pa Internet och pa SSA:s
webbplats www.ssa.se under rubriken
”Att kora radio utomlands”.
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4 N

Utdrag ur tabell T/R 61-01

Prefix som ska anvéandas fore
egen anropssignal, vid besdk i annat
CEPT-land

CEPT-land Prefix
Belgien ON/
Cypern 5B/
Danmark oz/
England M/
Finland OH/
Frankrike F/
Holland (Nederléanderna) PA/
Irland El/
Italien 1/
Norge LA/
Portugal CT/
Schweiz HB9/
Spanien EA/, EB/
Sverige SM/,SA/
Tjeckien OK/
Turkiet TA/
Tyskland DL/
Aland OH®@/
Osterrike OE/

N\ J

 Sandaramatorer fran CEPT:s med-
lemslander har méjlighet att anvanda
amatorradiosdndare vid temporéara
bestk iannat CEPT-land

e Sdndaramator ska kunna visa
upp sitt amatorradiotillstand eller
sitt amatorradiocertifikat i besoks-
landet

e CEPT-licensen ger ingen ratt att
importera eller exportera radiout-
rustning

2. Rekommendation T/R 61-02
Harmoniserad certifikatsniva

CEPT-licensen enligt Rekommendation
T/R 61-01 kan bara anvéndas vid tillfalligt
bestk i annat land.

Om det ddremot &r en permanent boséttning
kan rekommendation T/R 61-02 anvéndas.

CEPT-landerna har kommit éverens om att
samordna kompetenskraven, sa att det ska
vara mojligt att erhalla en licens i ett annat
land, utan att avldgga nya prov.

Rekommendationen kallas fér HAREC,
Harmonized Amateur Radio Examination
Certificate.

En notering p& amatorradiocertifikatet,
att kompetenskraven uppfyller rekommen-
dationen T/R 61-02, maste dock finnas.

| kapitel R5 - Anropssignaler, sidan 93,
beskrivs exempel pa olika landers
identitetsprefix.

| detta kapitel beskrivs exempel pa olika
landers prefix, som sétts fore den egna
anropssignalen, vid gastbesok i respek-
tive land. Detta prefix kan se annorlunda
ut, jamfort med landets identitetsprefix.

Vilka lander, som tillampar CEPT:s
rekommendationer T/R 61-02, finns i sin
helhet att l4sa pa Internet och p& SSA:s
webbplats www.ssa.se under rubriken
”Att kora radio utomlands”.

* hurolika landers CEPT-prefix ser ut

« att besokslandets prefix ska forega
din anropssignal
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Lektion RO

LAGAR, FORESKRIFTER OCH DIREKTIV

I detta kapitel far du kannedom om lagar, foreskrifter och direktiv, som legalt reglerar amator-
radiotrafik. Det finns inga sarskilda lagar eller foreskrifter for amatorradiotrafik.

Aktuella lagar ar:

« Lagen om elektronisk kommunikation (2003:389)

« Yttrandefrihetsgrundlagen (1991:1469)

« Lagen om radio- och teleterminalutrustning (2000:121)

Aktuelladirektiv ar:
« EMC-direktivet (2004/108/EG)

Aktuell foreskrift:

« Post- och telestyrelsens foreskrifter om undantag fran tillstandsplikten for vissa radio-

séndare (PTSFS 2008:4)

Lag (2003:389)
om elektronisk kommunikation

Denna lag utgdr underlag for de foreskrif-
ter som Post- och telestyrelsen utfardar for
amatorradiotrafik. Dessutom reglerar lagen
vad som galler vid avlyssning.

Lagen sager att det ar tillatet att avlyssna
ett radiomeddelande, som inte ar avsett for
allménheten, eller ett QSO, men det &r forbju-
det att fora innehallet i meddelandet vidare.

I lagen finns ocksa straffbestammelser som
bestdmmer straffet, om en sdndare anvén-
des i strid med ett tillstandsvillkor, eller for
vidarebefordran av ett avlyssnat medde-
lande.

Om en radiosdandare anvands i brottslig
verksamhet, kan denna forklaras forverkad.

Yttrandefrihetsgrundlagen YGL
(1991:1469)

YGL &ren grundlag, som bl.a. reglerar varje
medborgares rétt att i radio och TV offent-
ligen uttrycka tankar, asikter och kénslor.

Det finns ocksa straffbestammelser i lagen,
varfor du maste vara forsiktig med att inte
fortala, misskreditera, sprida rykten etc.

Lag (2000:121)
om radio- och teleterminalutrustning

All kommersiell radioutrustning inkl.
amatdrradioutrustningar som saljs ska upp-
fylla de krav som finns i denna lag.

Det ér tillverkarna som ansvarar for att
provning sker, enligt faststallda normer.

Amatorradioutrustningar ar undantagna
frén kraven i denna lag, om det ror sig om
byggsatser med lésa delar, eller modifiering
av kommersiell utrustning. Detta undantag
mojliggor for en radioamator att utfora
tekniska experiment, utan att behdva koépa
kommersiell utrustning.

EMC-direktivet (2004/108/EG)

Detta direktiv staller krav pa en elektro-
nisk utrustning, att dels inte generera
storande radiostralning, dels kunna motsta
storningar fran omgivande utrustningar. En
kommersiell utrustning som saljs ska vara
provad enligt faststallda normer. Uppfylls
kraven, ska tillverkaren mérka utrustningen
med CE-symbolen.

Aven i detta direktiv ar amatérradio-
utrustningar som byggs av l6sa delar, eller
modifiering av kommersiella produkter
undantagna.
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Post- och telestyrelsens foreskrifter
om undantag fran tillstandsplikten
for vissaradiosandare

(PTSFS 2008:4)

Det finns ingen sarskild foreskrift for
amatorradiotrafik. Post- och telestyrelsen
har valt att samla all anvandning av radio-
sandare, som inte kraver tillstandsplikt, i en
enda foreskrift PTSFS 2008:4.

Nedan finns utdrag ur denna foreskrift,
som reglerar kraven for amatorradiotrafik:

2 kap. Definitioner

1§ | denna forfattning avses med

amatorradiotrafik: icke yrkesmassig
radiotrafik for dvning, kommunikation
och tekniska undersdkningar, bedriven
i personligt intresse och utan vinnings-
syfte,

amatorradiocertifikat: kunskapsbevis
utfardat eller godkant av Post- och
telestyrelsen, som utvisar att godkant
prov avlagts.

9 kap. Amatdrradio m.m.

18 Undantag fran tillstAndsplikten galler
for radiosandare for amatdrradiotrafik
enligt foljande villkor:

( ~N
FErekvensband Hogsta effekt
135,7-137,8kHz 1W
1810-1850kHz 1000 W
1930-2000 kHz 10W
3500-3800 kHz 1000W
7000-7 200 kHz 1000 W

10100-10150 kHz 150 W

14000-14 350 kHz 1000W
18068-18 168 kHz 1000W
21000-21 450 kHz 1000W
24890-24 990 kHz 1000W

L 28000-29 700 kHz 1000W )
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N
Frekvensband Hdogsta effekt
50-52 MHz 200 W
144 -146 MHz 1000W
432 -438 MHz 1000W
1240-1300 MHz 1000W
2300-2450 MHz 100 mwW
5650-5850 MHz 1000W
10-10,5GHz 1000W
24-2425GHz 1000W
47-472GHz 1000W
75,5-81GHz 1000W
122,25—-123GHz 1000W
134-141GHz 1000W
241-250GHz 1000W )

Ovan angivna frekvenshand delas
eller kan komma att delas med andra
radioanvandare.

Uteffekten pa amatdrradiosandare skall
anpassas sa att den inte stor anvand-
ningen av andra radioanlaggningar.

Den som anvédnder en amatdrradio-
sandare skall ha ett amatdrradiocerti-
fikat.

For ett amatorradiocertifikat kravs
godkant prov for amatdrradiotrafik som
visar

« kunskaper i radioteknik
» kaénnedom om trafikmetoder

» kdnnedom om géllande bestdm-
melser

Den som anvénder en amatérradio-
séndare skall ha en egen anropssignal.
Detta framgar av certifikatet.

Sandar- och mottagarstationens
anropssignal skall anvandas i bdrjan
och i slutet av varje sandning. Under
séndning skall anropssignalerna upp-
repas med korta mellanrum.
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Anm. (ej del av PTS foreskrifter):

Post- och telestyrelsen har endast
mandat att foreskriva, att amator-
radiosandare inte far stora annan
radioanlaggning.

Naturligtvis far du heller inte stéra
elektronikutrustning, som uppfyller
stortaligheten i EMC-direktivet, vilket
ligger under Elsakerhetsverkets fore-
skrifter.

Prov for amatdrradiocertifikat
Post- och telestyrelsen (PTS) har delegerat
provforrattarforfarandet till SSA.

Bestdmmelser for provverksamheten finns
i SSA anvisningar, som i sin helhet finns att
lasa pd SSA:s webbplats www.ssa.se

SSA anvisningar

« om examineringskrav for amatorradio-
certifikat

« om auktorisation av provforrattare m.m.
for amatorradiocertifikat

« om handléggningsrutiner vid utfardande
av amatorradiocertifikat samt prov-
forrattarauktorisation

Kom ihag!

e PTS foreskrifter ar styrande doku-
ment for amatdrradioverksamheten

« PaPTS och SSA:swebbplatser finns
gallande PTS-foreskrifter

« vad lagen innebar, som galler vid
avlyssning
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Lektion R10

DAGBOK

Det finns inget krav pa att en sandaramator
ar skyldig att féra dagbok (loggbok). Det finns
dock flera skél till varfor du bor féra dagbok
over din verksamhet vid radiostationen.

Radiostdrningar

Blir du beskylld for att stéra annan
elektronik, kan du ga tillbaka i daghoken och
kontrollera, om du var aktiv vid radio-
stationen nar stérningen upptradde.

Vagutbredningsfenomen

Konditionerna pa de olika amatdrradio-
frekvenserna aterkommer i olika cykler.
Genom att gé tillbaka i loggboken, kan man
fa viktiga konditionsforutsagelser.

QSL-kort

Sandaramatorerna skickar QSL-kort
(kvittenskort) som bekréftelse pa en radio-
forbindelse. Dagboken &r underlag for utskrift
av QSL-korten.

Diplom och tavlingar

Olika amatdrradioféreningar och klubbar
ger ut diplom med olika krav.

ARRL, den amerikanska amatoérradio-
organisationen, utger bl.a. DXCC-diplomet,
dar kravet ar att ha QSL-kort fran minst
100 olika radiolander (DXCC-omraden).

Amatdrradioféreningar eller radioklubbar
anordnar &ven tavlingar (contests). Det gar
ut pa, att under en bestamd tidsperiod, ha
kontakt med s& manga sandaramatGrer som
mojligt. Tavlingstiden kan variera fran en
timme till flera timmar, ett dygn, eller till och
med 48 timmar. Tavlingarna pagar normalt
under helgerna.

Underlaget for diplomen och tavlingarna
utgors av QSL-korten, eller ibland endast
utdrag ur din loggbok.

Vid tévlingar maste en speciell tavlings-
logg skickas in.

En radiokontakt rédknas forst som full-
bordad forbindelse, nar man har utvéxlat
anropssignal och signalrapport.

4 N
Uppgifter som boér finnas med i
dagboken

 Datum och klockslag i UTC

» Motstationens anropssignal

» Mottagen och sénd signalrapport
* Frekvensband

* Séndningsslag

 Den egna effekten

» Motstationens namn och QTH

» Kommentarer

Dataloggning

Det finns méanga olika loggprogram for
persondatorer. Manga ar helt kostnadsfria
och kan hamtas pa Internet. Samtliga logg-
program har de uppgifter, som bor finnas med
i dagboken.

De flesta loggprogram har oftast en méngd
funktioner, utdver att vara loggbok. Det finns
t.ex. funktioner, for att styra installningar av
radiostationen och for att sénda och ta emot
telegrafi eller digitala trafiksatt.

Rapportkod (RST-koden)

Séandaramatorer anvander RST-koden, for
att ange hur motstationen hors.

R star for lasbarhet (readability) och
graderas fran 1till 5

* Sstar for signalstyrka (signal strength)
och graderas fran 1 till 9

« T star for tonkvalitet (tone) och graderas
fran 1till 9

Vid en telefoniférbindelse anges endast
lasbarhet och signalstyrka.
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R-skalan (lasbarhet)

Hér anger man uppfattbarheten i en skala
fran 1till 5.

1 Olashar

Knappt l&sbar, enstaka ord urskiljbara
Lashar med stor svarighet

Lashar med obetydlig svarighet

Helt lasbar

(G2 INF S GO I\ ]

S-skalan (signalstyrka)

Pa en mottagare eller en transceiver kan
man avlasa signalstyrkan pa den inbyggda
S-metern, som &r graderad fran 1 till 9.

Signalerna nétt och jdmnt uppfattbara
Mycket svaga signaler

Svaga signaler

Négot svaga signaler

Ganska goda signaler

Goda signaler

Mycket goda signaler

Starka signaler

Mycket starka signaler

-

o ~NoOobhowN

T-skalan (ton)

Graderas fran 1 till 9. Anvands vid tele-
grafi och digitala trafiksatt.

1-6 (anvénds séllan)

7 Naéstan ren likstromston, ostabil med
tydligt brum

8  Nastan ren likstrémston med spar av
brum eller ojamnheter

9  Absolut ren likstromston, stabil

Kapitlet ”Dagbok” ingdr inte i Post- &
telestyrelsens krav for att bli sandaramator.

Det ar anda betydelsefullt att fora daghok
(loggbok). Dagboken &r underlag for bl.a.
QSL-kort, diplom, tavlingar och vid stérnings-
problem.

Kom ihag!

* Noteringarnaidagboken (loggboken)
ar en viktig informationsbas for dig
som sandaramator

* vilka uppgifter som bor finnas med
i en dagbok (loggbok)
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Ovningsfragor

Ovningsfragor

UTBILDNINGSINFORMATION

Ovningsfradgorna i denna bok samt
évningsfrdgorna pa SSA:s webbplats
www.ssa.se utgor samtliga 6vningsfragor.
Fragorna anger kunskapsnivan for amator-
radiocertifikat.

Lagar, forordningar, forfattningar och
anvisningar, som reglerar amatorradio-
verksamheten i Sverige andras standigt.

Forandringar i bokens respektive kapitel,
évningsfragor och facit kommer att
publiceras pa SSA:s webbplats.

Examineringskrav for
amatorradiocertifikat/licens

Amnesgrupp |

Kunskaper i
EL-LARA och RADIOTEKNIK

Elektricitet, magnetism och radioteori
Komponenter

Kretsar och deras egenskaper
Mottagare och deras egenskaper
Séandare och deras egenskaper

Antenner, matningsledningar (kablar)
och deras egenskaper

7. Radiovagors utbredning
8. Maétning pa radioutrustning

9. Storningar pa annan utrustning och
hur dessa kan avhjalpas

10. Elsakerhet?

S O~ w D

Provet under Amnesgrupp | innehéller tva
fragor inom vardera omradet. Provet omfattar
20 fragor, varav tva fragor i Elsakerhet.
Minst 13 fragor ska vara ratt besvarade.

Amnesgrupp 11

Kannedom om
REGLEMENTE och TRAFIKMETODER

1. Fonetiska alfabetet

2. Q-koden (i den utstrackning den berér
amatorradio)

3. Vanligen férekommande amatdrradio-
forkortningar

4. Internationella nodsignaler, amator-
radioanvéndning vid nddtrafik

5. Uppbyggnad och anvdndande av
anropssignal

6. Internationella planer for amat6rradio
(IARU bandplan)

7. ITU radioreglemente med avseende
pa bestammelser for amatorradiotjanst

8. CEPT:s regler rérande amatdrradio-
anvandning

9. Lagen (2003:389) om elektronisk
kommunikation och Post- och tele-
styrelsens foreskrifter om amatdrradio

10. Dagbok?

Provet under Amnesgrupp Il omfattar
20 fragor. Minst 15 fragor ska vara ratt
besvarade.

For utbildning inom Amnesgrupperna
I och Il har SSA godként laroboken
”Bli Séndaramat6r — Grundutbildning”.

Ovningsfragorna i denna bok ar exempel
pa nagra provfragor for amatorradiocertifikat/
licens.

P& SSA:s webbplats www.ssa.se finns
ytterligare 6vningsfragor.

Lycka till med utbildningen!

Jorgen Norrmén, SM3FJF
Jan-Eric Rehn, SM3CER

Y Elsakerhet raknas ej in i provfragor for
Amnesgrupp I, men finns med i provfragorna.

2 Fragor om Daghok, finns ej med i provfragor
for Amnesgrupp I1.
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Ovningsfragor T1

T1:1
Vilken periodtid har en vaxelspanning med
frekvensen 3,2 MHz?

T1:2
Vilken periodtid har en vaxelspanning med
frekvensen 50 kHz?

T1:3
Vilken frekvens har en véaxelspanning med
vaglangden 42,4 meter?

T1:4
Vilken frekvens har en vaxelspanning med
vaglangden 14,1 meter?

T15
Vilken vaglangd har en véxelspanning med
frekvensen 4 MHz?

T1:6
Vilken vaglangd har en véxelspanning med
frekvensen 12,5 MHz?

T1.7
Beteckningen pus anvénds som forkortning
for ett visst ord. Vilket?

T1:8
Beteckningen kQ anvands som forkortning
for ett visst ord. Vilket?

T1:9
Beteckningen mA anvénds som férkortning
for ett visst ord. Vilket?

T1:10
Beteckningen H anvands som férkortning
for ett visst ord. Vilket?

T1:11
Beteckningen kV anvands som forkortning
for ett visst ord. Vilket?

T1:12
Beteckningen pF anvénds som férkortning
for ett visst ord. Vilket?

T1:13

Strommen | =3 mA
SpanningenU =18V
Berékna resistansen R

T1:14

SpanningenU =5V
Resistansen R = 600 Q
Berakna strommen |

T1:15

Resistansen R =400 Q
Strommen I =15mA
Berdkna spanningen U

T1:16

Strommen | =6 mA
SpanningenU =15V
Berékna resistansen R

T1:17

SpanningenU =18V
Resistansen R =3 kQ
Berakna strommen |

T1:18

Resistansen R =500 Q
Strommen | =20 mA
Berakna spanningen U
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Ovningsfragor T2

T2:1
Vad betyder féljande schemasymbol?

T2:2

Vad betyder féljande schemasymbol?
Y Y Y

T2:3

Vad betyder féljande schemasymbol?

-

T2:4
Vad betyder féljande schemasymbol?

T2:5
Vad betyder féljande schemasymbol?

| -

T2:6
Vad betyder féljande schemasymbol?

5“\_
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T2:7
Vad betyder féljande schemasymbol?

T2:8
Vad betyder féljande schemasymbol?

_H_
T2:9

Vad betyder féljande schemasymbol?

T2:10

Vad betyder féljande schemasymbol?

T2:11

Vad betyder féljande schemasymbol?
4+| If
T2:12

Vad betyder féljande schemasymbol?

Y Y Y
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Ovningsfragor T3

T3:1
Hur stor ar den resulterande resistansen
i féljande koppling?

R1=11kQ Rl B2
R2=800€Q

T3:2
Hur stor ar den resulterande resistansen
i féljande koppling?

R1=27kQ R 2
1

R2=6000Q

T3:3

Hur stor ar den resulterande resistansen
i féljande koppling?

R1=800kQ L) R2
— 1

R2=1,3MQ2

T3:4

Hur stor ar den resulterande resistansen

i féljande koppling? o

R1=1,1kQ —

R2=900Q 1 |

1
T35

Hur stor ar den resulterande resistansen
i féljande koppling?

R
R1=16kQ E—
R2=800Q Rz
—1
T36

Hur stor ar den resulterande resistansen
i féljande koppling?

R1=800kQ
R2=1MQ

SE— —

i
1
Rl
1

T3:7
Hur stor &r den resulterande kapacitansen
i féljande koppling?

i cz
Cl=12nF

C2=800pF I I |
T3:8

Hur stor &r den resulterande kapacitansen
i féljande koppling?

i cz
Cl=17nF

C2=900pF I I |
T3:9

Hur stor &r den resulterande kapacitansen
i féljande koppling?

i cz

C1=200nF

C2=29uF I I |

T 3:10

Hur stor &r den resulterande kapacitansen

i féljande koppling? el

Cl=12nF 1

C2=300pF — 1 e
-

T3:11

Hur stor &r den resulterande kapacitansen
i féljande koppling?

1
C1=100nF 1
C2=2pF 1 ez T
—
T3:12

Hur stor &r den resulterande kapacitansen
i féljande koppling?

c1
Cl=27nF —
C2=900pF — oz
—
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T3:13 T3:19
Hur stor ar den resulterande induktansen Bilden visar en serieresonanskrets.
s o
i foljande koppling Vad karaktariserar en sddan krets?
L1=11mH L1 L2
A T A T
L.2=500uH Mn_ﬁ_
T3:14
Hur stor ar den resulterande induktansen T3:20
i féljande koppling? Bilden visar en parallellresonanskrets.
L1=27mH L1 L Vad karaktariserar en sddan krets?
VYT
L2=200pH

L

Hur stor ar den resulterande induktansen

i féljande koppling?

L1=22mH L1 L2
VYV LYYV

L2=300pH

T3:16

Hur stor ar den resulterande induktansen
i féljande koppling?

L
L1=1,1mH ]
L2=700puH L2
T3:17

Hur stor ar den resulterande induktansen
i féljande koppling?

L
L1=1,6mH ]
L2=200pH L2
T3:18

Hur stor ar den resulterande induktansen
i féljande koppling?
L1=18mH

L2=600puH L2
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T3:21

Vad ar den induktiva reaktansen (vaxel-
stromsmotstandet) for en induktor (spole)
P& 5 pH vid frekvensen 29 MHz?

T3:22

Vad ar den induktiva reaktansen (vaxel-
stromsmotstandet) for en induktor (spole)
pa 9 pH vid frekvensen 9,5 MHz?

T3:23

Vad ar den induktiva reaktansen (vaxel-
stromsmotstandet) for en induktor (spole)
pé 14 uH vid frekvensen 3,2 MHz?

T3:24

Vad &r den kapacitiva reaktansen (véxel-
stromsmotstandet) hos en kondensator pé
80 pF vid frekvensen 28 MHz?

T3:25

Vad &r den kapacitiva reaktansen (véxel-
stromsmotstandet) hos en kondensator pé
8 pF vid frekvensen 144 MHz?

T3:26

Vad &r den kapacitiva reaktansen (véxel-
stromsmotstandet) hos en kondensator pa
450 pF vid frekvensen 1,8 MHz?

T 3:27

En transformator ldmnar 12,5 V véxel-
spanning. Denna ska likriktas och filtreras
enligt schemat.

] -

I J_
- I = |+

Il

Il e

O+

Kondensatorns kapacitans ar stor, vilket gor
att likspanningen blir ssmma som toppvardet.

Vad blir likspanningens toppvérde?

T3:28
En transformator l&mnar en véxelspanning,
som ska likriktas och filtreras enligt schemat.

] -
I
- = = +| *

—

Ot

Vilken funktion har kondensatorn i denna
koppling?

T3:29
En transformator l&mnar en véxelspanning,
som ska likriktas och filtreras enligt schemat.

] -
I
~ I = + +

O+

—

* Vilken uppgift har resistorn (bleedern),
som sitter dver likriktarutgangen?
* Vilken effekt bor bleedern tala?
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T3:30
Ett 145 MHz slutsteg med 40 W uteffekt
drar 4, 8 A vid 13 V matningsspanning.

Vad blir verkningsgraden?

T3:31
Ett 28 MHz slutsteg med 150 W uteffekt
drar 14 A vid 13,8 VV matningsspanning.

Vad blir verkningsgraden?

T3:32
Ett 432 MHz slutsteg med 80 W uteffekt
drar 9 Avid 13,6 VV matningsspanning.

Vad blir verkningsgraden?

118

T3:33

Hur stor blir strommen till ett slutsteg med
10 W inmatad likstrémseffekt, om slutsteget
matas fran en spanningskalla pd 13 V?

T3:34

Hur stor blir strommen till ett slutsteg med
75 W inmatad likstromseffekt, om slutsteget
matas frén en spanningskélla pé 13,8 V?

T3:35

Hur stor blir strommen till ett slutsteg med
25 W inmatad likstromseffekt, om slutsteget
matas fran en spanningskalla pd 13 V?
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Ovningsfragor T4

T4:1

Bilden visar ett enkelt blockschema 6ver en sandare.

* For vilket trafikslag?

 Vad hander i fyrkanten markt VFO?

LF coO PA
O—D>HaHD >
e |
=
u %
10,7 MHz

T4:2

VFO

Bilden visar ett enkelt blockschema 6ver en séandare.

* For vilket trafikslag?
« Vad hénder i fyrkanten markt PA?

VFO Buff. PA
1,75 77_% D / 1 [>
MHz 2 3’5 2 7
MHz MHz
P =

T4:3

Bilden visar ett enkelt blockschema 6ver en sandare.

 For vilket trafikslag?

 Vad hander i fyrkanten markt Balanserad blandare?

Balanserad
CO blandare

9 MHz

&

HIH X

I

X

PA

9 MHz |

Oo— >

LF

%

VFO

5,3 MHz

14,3

MHz
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T4:4
Bilden visar ett enkelt blockschema 6ver en sandare.

Vad hander i fyrkanten markt LF?

LF

Oo— D>

PA

>} A

10,7 MHz %

VFO

HIH & | 8

T4:5
Bilden visar ett enkelt blockschema 6ver en sandare.

Vad hander i fyrkanten mérkt Buff. (buffertsteget)?

VFO Buff. PA
1,75 77_% D / 1 j\ D)
MHz 2 3,5 2 7
MHz MHz
P =

T4:6
Bilden visar ett enkelt blockschema 6ver en sandare.

Vad hander i fyrkanten markt 9 MHz?

Balanserad
CoO blandare 9 MHz PA
HIHAS — X [L X N\ D>
9 MHz | I MH;z
LF VFO

5,3 MHz
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T4:7
Frekvensskalan p& en FM-transceiver visar
145,675 MHz (145675kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger d den utsanda
radiosignalen med 3 kHz som hégsta modu-
lationsfrekvens och 5 kHz som maximal
deviation?

« Vilken ar den undre frekvensen?
« Vilken ar den ovre frekvensen?

GIl6m inte sorten!

T4:8
Frekvensskalan pa en SSB-transceiver visar
28,509 MHz (28509 kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger da den utsanda
radiosignalen (modulation 300 till 3000 Hz),
som anvander 6vre sidbandet?

* Vilken ar den undre frekvensen?
* Vilken ar den dvre frekvensen?

GIl6m inte sorten!

T4:9
Frekvensskalan pa en SSB-transceiver visar
7,078 MHz (7078 kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger d den utsanda
radiosignalen (modulation 300 till 3000 Hz),
som anvander undre sidbandet?

« Vilken ar den undre frekvensen?
« Vilken ar den ovre frekvensen?

GIl6m inte sorten!

T4:10
Frekvensskalan p& en FM-transceiver visar
433,550 MHz (433550 kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger d den utsanda
radiosignalen med 3 kHz som hégsta modu-
lationsfrekvens och 15 kHz som maximal
deviation?

« Vilken ar den undre frekvensen?
« Vilken ar den ovre frekvensen?

GIl6m inte sorten!

T4:1
Frekvensskalan pa en SSB-transceiver visar
18,155 MHz (18 155kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger da den utsanda
radiosignalen (modulation 300 till 3000 Hz),
som anvander 6vre sidbandet?

* Vilken ar den undre frekvensen?
* Vilken ar den dvre frekvensen?

GIl6m inte sorten!

T4:12
Frekvensskalan pa en SSB-transceiver visar
3,750 MHz (3750kHz).

Mellan vilka frekvenser ligger da den utsanda
radiosignalen (modulation 300 till 3000 Hz),
som anvander undre sidbandet?

« Vilken ar den undre frekvensen?
« Vilken ar den ovre frekvensen?

GIl6m inte sorten!
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T5:1

Blockschemat visar en superheterodynmottagare. Till fyra av stegen finns rattar utritade.

Markera med ett kryss vilken ratt du anvander for att &ndra mottagningsfrekvens!

T5:2

Blandare MF Detektor LF
X—1D> X M
LO : HIH ==
(VFO) 7 | HEH =] BFO

O

O

1

1

[}
&

O O

Blockschemat visar en superheterodynmottagare. Till fyra av stegen finns rattar utritade.

Vilken funktion har den markerade ratten?

T5:3

Blandare MF Detektor LF
X L X SH
LO ! HIH ==
(VFO) % | HIH =] BFO

O

O

I

1

1
5

X O

Blockschemat visar en superheterodynmottagare. Till fyra av stegen finns rattar utritade.

Markera med ett kryss vilken ratt du anvander for att 6ka ljudstyrkan i hégtalaren!
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Blandare MF Detektor LF
X 11 [ X > {[]
| ! [
LO : HIH 2
(VFO) 7 | HH = BFO

O

I

I

I
a

O O
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T5:4
Blockschemat visar en superheterodynmottagare.

Var alstras signalen, som anvénds for att ta emot CW och SSB?

-’" “_'- HF Blandare MF Detektor LF
LO (VFO) % IJIE}I: = | BFO

T5:5

Blockschemat visar en superheterodynmottagare.

Vilket steg bestammer mottagarens bandbredd?

’It HF Blandare MF Detektor LF
LO (VFO) % IJIE}I: =X | BFO

T5:6

Blockschemat visar en superheterodynmottagare.

I vilket steg ddmpas spegelfrekvenserna?

-" “_*- HF Blandare MF Detektor LF
LO (VFO) % ::IHZ = | BFO
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T5:7

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 450 kHz &r installd for att ta emot
7040kHz.

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna ha?

T5:8

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 3,3 MHz r installd for att ta emot
28100kHz.

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna ha?

T5:9

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 10,7 MHz &r installd for att taemot
145,700 MHz (145700 kHz).

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna ha?

124

T5:10

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 3,3 MHz dr installd for att ta emot
14200 kHz.

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna ha?

T5:11

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 455 kHz &r installd for att ta emot
3550kHz.

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna ha?

T5:12

En superheterodynmottagare med mellan-
frekvensen 9 MHz &r instélld for att ta emot
21200kHz.

Vilka frekvenser kan spegelfrekvenserna ha?
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- L -
T6:1
Du far i uppdrag att hanga upp en dipol-

antenn enligt figuren. Sandarens frekvens
ar 3,650 MHz.

Vilken langd ska du vélja?

T6:2

Du far i uppdrag att hanga upp en dipol-
antenn enligt figuren. Sandarens frekvens
ar 21,300 MHz.

Vilken langd ska du valja?

T6:3

Du far i uppdrag att hanga upp en dipol-
antenn enligt figuren. Sandarens frekvens
ar 7,050 MHz.

Vilken langd ska du valja?

T6:4

Du far i uppdrag att hanga upp en dipol-
antenn enligt figuren. Sandarens frekvens
ar 24,930 MHz.

Vilken langd ska du vélja?

T6:5

Du far i uppdrag att hanga upp en dipol-
antenn enligt figuren. Sandarens frekvens
ar 14,200 MHz.

Vilken langd ska du vélja?

T6:6

Du far i uppdrag att hanga upp en dipol-
antenn enligt figuren. Sandarens frekvens
ar 10,120 MHz.

Vilken langd ska du valja?

T6:7
Vid sandaren har du en stadendevagmeter for
50 Qkoaxialkabel.

Om du ansluter en konstlast pa 30 € vad
visar dé stdendevagmetern?

T6:8
Vid sandaren har du en stadendevagmeter for
50 Qkoaxialkabel.

Om du ansluter en konstlast pa 300 €, vad
visar dé stdendevagmetern?

T6:9
Vid sandaren har du en stadendevagmeter for
50 Qkoaxialkabel.

Om du ansluter kabeln, som har 100 Q
i matningspunkten, vad visar da staendevag-
metern?

T6:10

Din sandare har en staendevagmeter, som &r
graderad i effekt (effektmeter). Du avlaser
12 W framétgaende effekt och 3 W reflek-
terad effekt.

Vilken uteffekt lamnar din sandare?

T6:11

Din sandare har en staendevagmeter, som &r
graderad i effekt (effektmeter). Du avlaser
150 W framatgaende effekt och 30 W reflek-
terad effekt.

Vilken uteffekt lamnar din sandare?
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T6:12

Din séndare har en staendevagmeter, som ar
graderad i effekt (effektmeter). Du avlaser
500 W framéatgéende effekt och 300 W
reflekterad effekt.

Vilken uteffekt lamnar din sdndare?

T6:13
En riktantenn har antennvinsten 13 dBd.

Hur mycket kraftigare blir effektutstralningen
i huvudriktningen jamfort med en halvvags
dipolantenn?

Antennerna &r anpassade (ingen reflekterad
effekt). Séndaren ger 50 W uteffekt.

Hur kraftig sandare behdvs, for att uppna
samma resultat med en vanlig dipolantenn?

T6:14
En riktantenn har antennvinsten 7 dBd.

Hur mycket kraftigare blir effektutstralningen
i huvudriktningen jamfort med en halvvags
dipolantenn?

Antennerna ar anpassade (ingen reflekterad
effekt). Sandaren ger 100 W uteffekt.

Hur kraftig sandare behovs, for att uppna
samma resultat med en vanlig dipolantenn?
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T6:15
En riktantenn har antennvinsten 10 dBd.
Antennen matas med 50 W fran sandaren.

Hur kraftig sandare behovs, for att uppna
samma resultat med en vanlig dipolantenn?

T6:16
En riktantenn har antennvinsten 17 dBd.
Antennen matas med 350 W fran sandaren.

Hur kraftig sandare behovs, for att uppna
samma resultat med en vanlig dipolantenn?

T6:17
En sandares uteffekt &r 100 W. Koaxialkabeln
déampar 3 dB.

Vilken effekt nar fram till antennen?

T6:18
En séandares uteffekt ar 40 W. Koaxialkabeln
déampar 7 dB.

Vilken effekt nar fram till antennen?
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T7:1
Vilka jonosfarskikt reflekterar kortvags-
signaler?

T7:2
Vilka frekvenser (amattrband) ar [ampliga,
om man vill anvanda manen som reflektor?

T7:3
Vad ar D-skiktet?

T7:4
Vad ar fadning (fading)?

T7:5
Vilka frekvenser (amatdrband) utnyttjas
normalt vid troposfarutbredning?

T7:6
Hur langt nar markvégen pé kortvag?

T7:7
Vilka frekvenser (amatorband) ar lampligast
for kontakter inom Sverige mitt pa dagen?

T7:8
Vilka frekvenser ar [ampliga, nér man vill
utnyttja reflektion mot norrsken?

T7:9
Nar ar det dampande D-skiktet som
kraftigast?

T7:10
Vad &r troposfarutbredning?

T7:11
Hur ska man placera en Yagi-antenn for
144 MHz, ndr man vill anvénda SSB?

T7:12

Hur ska man placera en Yagi-antenn for
21 MHz, sa att den blir sa bra som majligt for
DX-trafik (utanfér Europa)?

T7:13
Vad menas med vertikal polarisation?

T7:14
Namn tva vertikalpolariserade rundstralande
antenner for 145 MHz?

T7:15

Hur ska man placera en Yagi-antenn for
28 MHz, sa att den blir s& bra som mgjligt for
DX-trafik (utanfér Europa)?

T7:16
Vad menas med horisontell polarisation?

T7:17

Hur hanger man upp en dipolantenn, om man
vill anvanda den for kontakter pa 14 MHz
inom Europa?

T7:18
Hur ser en bra antenn ut for kontakter inom
Sverige pa 3,7 MHz?

T7:19

Hur ska man placera en Yagi-antenn for
145 MHz, som man vill anvanda for kontak-
ter med bilar (FM)?

T7:20
Hur ser en bra antenn ut for 21 MHz, som
man vill anvénda for kontakter inom Europa?
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T8:1
P& vilket satt ansluts en amperemeter i en
elektrisk krets?

T8:2
P& vilket satt ansluts en voltmeter i en
elektrisk krets?

T8:3

En amperemeter visar fullt utslag av 1 mA
och har en inre resistans av 80 Q.
Instrumentet ska géras om till en voltmeter
med 500 V fullt utslag.

Hur stor resistans behover kopplas i serie
med instrumentet?
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T8:4
I en krets finns det en resistans av 150 Q
Spanningen mats upp till 5,3 V dver denna.

Hur stor &r strétmmen genom resistansen?

T8:5
En frekvensrdaknare raknar under 1 ms,
("gate-tiden” &r 1 ms). Raknaren visar 3 777.

Vad ar frekvensen pé raknarens ingang?

T38:6
Hur tolkar man SWR-meterns visning?

T8:7

Vad innebdr det om utslagen pa en
SWR-meter for framatgaende och reflekterad
effekt plotsligt blir ungefar lika stora?
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T9:1
* Var bildas dvertoner?
* Vad ar dvertonsutstralning?

T9:2
e Vad &r splatter?
e Hur undviks splatter?

TO9:3
 Vad ar nyckelknappar?
 Nar bildas nyckelknéppar?

T9:4
 Vad ar LF-detektering?
* Hur atgardas LF-detektering?

T9:5
* Vad dr blockering?
* Hur atgardas blockering?

T9

T9:6
Vilka storningstyper atgardas vid amator-
radiosandaren?

T9:7
Vilka storningstyper atgardas vid stereo-
forstarkaren?

T9:8
Varfor lindar man en stereoforstarkares nat-
och hogtalarsladdar runt ferritstavar?

T9:9
Vilka stérningstyper atgardas vid TV:n?
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T10:1

Namn fyra punkter du maste tanka pa, for att
forhindra elektriska stétar fran utrustning du
bygger sjalv!

T10:2

Namn tre punkter du maste tanka pa, om din
radiostation ska anslutas till ett ackumu-
latorbatteri!

T10:3
Namn tre punkter du maste tanka pa, vid
vistelse i ndrheten av antenner!
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T 10:4

Namn fem punkter du ska iaktta, om du
maste trimma eller felsoka i en apparat, nar
spanningarna ér tillslagna!

T10:5

Namn fyra punkter du maste folja, vid
konstruktion av ett spanningsaggregat avsett
att anslutas till elnatet!

T10:6
Namn tre punkter du maste folja, innan du
pabdrjar reparation av en utrustning!
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R1:1
Skriv den svenska bokstaveringen av
foljande bokstaver:

e G
e L
* W

R1:2
Skriv den svenska bokstaveringen av
foljande bokstaver:

. C
*H
.S
R1:3

Skriv den svenska bokstaveringen av
foljande bokstaver:

e

N
e X

R1:4
Skriv den svenska bokstaveringen av
foljande bokstaver:

D
el

oM

R1:5
Skriv den svenska bokstaveringen av
foljande bokstaver:

. F

P
«0

R1:6
Skriv den svenska bokstaveringen av
foljande bokstaver:

. A

K
<A

R1:7
Skriv den internationella bokstaveringen av
féljande bokstaver:

e D
*Q
.V

R1:8
Skriv den internationella bokstaveringen av
féljande bokstaver:

. F

R
. X

R1:9
Skriv den internationella bokstaveringen av
foljande bokstaver:

P

C
«0

R 1:10
Skriv den internationella bokstaveringen av
foljande bokstaver:

*B
*N
« W

R1:11
Skriv den internationella bokstaveringen av
foljande bokstaver:

 E

« K

T

R1:12
Skriv den internationella bokstaveringen av
foljande bokstaver:

e G

S
- U
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R2:1 R2:7
Vilka Q-forkortningar har foljande betydelse? Vad betyder foljande Q-férkortningar?
« Skall jag minska sédndningshastigheten? e QRM 5
« Jaganropar dig igen kl 1800 UTC * QRO?
* Varierar min signalstyrka? * QSL
R2:2 R 2:8
Vilka Q-forkortningar har foljande betydelse? Vad betyder foljande Q-férkortningar?
» Uppfattbarheten hos dina signaler ar * QRM?
utmarkt * QRO
» Jag kan fa forbindelse med SM@DZB * QRX?
* Vilket ar ditt geografiska lage?
R2:3
Vilka Q-forkortningar har foljande betydelse? R2:9
* Besvéras du av atmosfariska stérningar? Vad betyder foljande Q-forkortningar?
» Minska sandareffekten * QRS
» Skall jag avbryta sandningen? » QSB?
e QTH Sundsvall
R2:4
Vilka Q-forkortningar har foljande betydelse? R 2:10
« Du anropas av SM@JZT Vad betyder foljande Q-férkortningar?
 Kan du ge mig kvittens? e QSY
« Gaover till annan frekvens * QRP?
e« QTH?
R 2:5
Vilka Q-forkortningar har foljande betydelse? R2:11
« Ar min sandning stord? Vad betyder foljande Q-férkortningar*
+ Oka sandareffekten * QRT
+ Ar du redo? * QRZ?
* QSO SAZAIB
R2:6
Vilka Q-forkortningar har foljande betydelse? R2:12
 Din signalstyrka varierar Vad betyder foljande Q-férkortningar?
« Kan du fa forbindelse med SM6CTQ? * QRN3
 Nar anropar du mig igen? * QRP
* QRS?
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R3:1

Skriv den trafikférkortning som betyder:

« Kom, jag lyssnar

R3:2

Skriv den trafikférkortning som betyder:

» Radiosandare

R3:3

Skriv den trafikférkortning som betyder:

« Allméantanrop

R3:4

Skriv den trafikférkortning som betyder:

» Varsnall och...

R3:5

Skriv den trafikférkortning som betyder:

o Fran

R3:6

Skriv den trafikférkortning som betyder:

* Mottaget

R3:7

Skriv den trafikférkortning som betyder:

« Radiomottagare

R3:8
Vad betyder féljande trafikférkortning?

* RX

R3:9
Vad betyder féljande trafikférkortning?

.CQ

R 3:10
Vad betyder féljande trafikférkortning?

* PSE

R3:11
Vad betyder féljande trafikférkortning?

* BK

R 3:12
Vad betyder féljande trafikférkortning?

* UR

R 3:13
Vad betyder féljande trafikférkortning?

« CW

R 3:14
Vad betyder féljande trafikférkortning?

« TX
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R4:1
Definiera nodtrafik!

R4:2
Nar far man sidnda den internationella
nddsignalen MAYDAY?

R4:3
Hur later nddsignalen fran en telefoni-
station?
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R4:4
Vad gér du, om du uppfattar en nédsignal?

R 4:5
Far en amatorradiostation anvandas for
nddsignalering?

R 4:6
Vad betyder CQ EMERGENCY?
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R5:1
Frén vilka lander kommer signalerna fran
féljande amatdrradiostationer?

« ES5TV
* SV1BJW
* LABHMA

R5:2
Frén vilka lander kommer signalerna fran
féljande amatdrradiostationer?

+ OZ1KKH
« N4UY
« ON6QS

R5:3
Frén vilka lander kommer signalerna fran
féljande amatdrradiostationer?

* OH3KAV
* PY4CEL
* LY3BY

R5:4
Frén vilka lander kommer signalerna fran
féljande amatdrradiostationer?

* DL6UCI
* JASDAY
« OH@Z

R5:5
Fréan vilka lander kommer signalerna fran
féljande amatdrradiostationer?

« EA5GFK
« UABHON
- F5QF

R5:6
Frén vilka lander kommer signalerna fran
féljande amatdrradiostationer?

* G3RSD
« ZL2AZ
* VE3TW

R5:7
Vi tanker oss, att du har fatt anropssignalen
SA6GZW.

Skriv hur du gor ett allméant anrop pa telefoni
(bokstavera din anropssignal)!

R5:8

Vi tanker oss, att du har fatt anropssignalen
SA4MVG. Du hér G3MPB kalla allmént
anrop pa telefoni (pa engelska) och du vill
besvara hans anrop.

Skriv hur du besvarar ett allmant anrop pa
telefoni (bokstavera anropssignalerna pé
engelska)!

R5:9

Vi tanker oss, att du har fatt anropssignalen
SA@WXK. Du vill forsoka fa ett QSO pa
nagot av amatdrradiobanden.

Vad ska du gora innan du ropar ett allmént
anrop?

R 5:10
Hur ska anropssignalerna sdndas vid identi-
fiering?

R5:11
Hur ofta maste man sanda sin anropssignal?
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R5:12
Hur ser den svenska amattrradiosignalen
vanligtvis ut for en enskild person?

R5:13
Hur ser anropssignalen vanligtvis ut fér en
svensk amatérradioklubb?

R5:14
Hur ser anropssignalen vanligtvis ut fér en
svensk militar amatorradiostation?
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R5:15

Vi antar, att du har fatt anropssignalen
SA2GPQ. Du éar pa tillfallig semesterresa
pa Gotland (distrikt 1).

Hur ser din anropssignal ut?

R5:16
SM3CWE aker till Skane och bor pa hotell.

Hur ser hans anropssignal ut, om han séander
fran hotellet?

R 5:17
Amerikanen W6UM ér pa besok i Sverige.

Hur ser hans anropssignal ut?
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R6:1
Vad menas med sandningsslaget NBFM?

R6:2
Vad menas med sandningsslaget SSTV?

R6:3
Vad menas med sandningsslaget CW?

R6:4
Vad menas med séndningsslaget SSB?

R6:5
Vad menas med sandningsslaget RTTY ?

R6:6
Vad menas med séndningsslaget AM?

R6:7

Ange bandgranserna i kHz for 3,5 MHz-
bandet samt ange vilka frekvensomraden
som rekommenderas av IARU:

* for telegrafi
* for telefoni

R6:8

Ange bandgranserna i kHz fér 14 MHz-
bandet samt ange vilka frekvensomréaden
som rekommenderas av |ARU:

« fortelegrafi
« for telefoni

R6:9

Ange bandgrénserna i kHz for 7 MHz-
bandet samt ange vilka frekvensomraden
som rekommenderas av IARU:

* for telegrafi
* for telefoni

R 6:10
Ange bandgranserna i kHz fér 10 MHz- och
18 MHz-banden!

R6:11
Ange bandgrénserna i kHz for 24 MHz-
bandet!

R6:12

Ange bandgranserna i kHz fér 28 MHz-
bandet samt ange vilka frekvensomréaden
som rekommenderas av |ARU:

« fortelegrafi
« for telefoni

R 6:13

Vid trafik via relastation pa 145 MHz-bandet
ar din mottagningsfrekvens 145,725 MHz.
Vilken &r din sdndningsfrekvens?

R6:14

Vid trafik via relastation pa 29 MHz-bandet
ar din mottagningsfrekvens 29,680 MHz.
Vilken ar din sandningsfrekvens?

R 6:15

Vid trafik via relastation pa 1297 MHz-bandet
ar din mottagningsfrekvens 1297,425 MHz.
Vilken ar din sandningsfrekvens?

R 6:16

Vid trafik via relastation pa 434 MHz-bandet
ar din mottagningsfrekvens 434,850 MHz.
Vilken &r din sdndningsfrekvens?

R6:17
Vad &r avstandet i kHz mellan en reléstations
(repeaters) in- och utfrekvens pd 145 MHz?

R 6:18
Vad &r avstandet i kHz mellan en reléstations
(repeaters) in- och utfrekvens pa 434 MHz?
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R7:1
Vilka former av internationell tredjepartstrafik
ar tillaten?

R7:2

Far du stdmma av din sandare (stélla in
séndaren, provsanda) mot antennen, sénda
ut signal i luften, utan att tala om din anrops-
signal?
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R7:3
Far en besokare, som inte ar sandaramator,
prata i mikrofonen till en amatérradiostation?

R7:4

Nagra sandaramatorer vill hjalpa till vid en
idrottstavling, genom att formedla resultat
via amatorradio.

Ar detta tillatet?
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R8:1

SM@SMK ér pa bilsemester genom Europa.
Hur ser hans anropssignal ut, nar han kor
mobilt genom:

o Osterrike
« |talien

R8:2

SM3LIV é&r pé bilsemester genom Europa.
Hur ser hennes anropssignal ut, nar hon kor
husbil genom:

¢ Danmark
e Tyskland

R8:3

SM@DZB é&r pa bilsemester genom Europa.
Hur ser hans anropssignal ut, nar han kor
husbuss genom:

 Holland (Nederlanderna)
* Grekland

R8:4

SM7MCD ar pa bilsemester genom Europa.
Hur ser hans anropssignal ut, nar han kor
motorcykel genom;

* Frankrike
* Schweiz

R8:5

SMS5HJZ ar pa bilsemester genom Europa.
Hur ser hans anropssignal ut, nar han kor
lastbil genom:

* Turkiet
 Tjeckien

R 8:6

SM3FJF &r pa bilsemester genom Europa.
Hur ser hans anropssignal ut, nar han kor
buss genom:

 England
* Irland

R8:7
Du tar med dig din 145 MHz handapparat
pa semesterresan genom Europa.

Vilken dokumentation maste du ta med dig?

R8:8
Du tar med dig din 145 MHz handapparat
pa semesterresan genom Europa.

Far du sélja din radiostation?

R8:9
Du ar pa semesterresa genom Europa.

Far du kopa en radiostation och ta med dig
hem och vilka regler géller?

R 8:10

Du har checkat in pé hotell i Schweiz. Du har
plockat fram din kortvagstransceiver, riggat
upp antennen och forvantar dig héra "hela
Europa”. Det enda du hor dr knattret fran
nagot, som verkar vara en elektrisk motor.

Kan du kréva, att motorn stoppas, sa att du
kan kora amatorradio?

R 8:11
SM@AOM har hyrt envillai Grekland och
vistas dar ndgon méanad under aret.

Hur ser hans anropssignal ut?

R 8:12

SM3CER ér pa batresa till England. Ute pa
internationellt vatten gar han upp pa dack,
for att prova sin nya 145 MHz handapparat.

Hur ser hans anropssignal ut?

R 8:13

Vad &r forkortningen pa det certifikat, som
i CEPT-rekommendationen gor att nagot nytt
certifikatprov inte behdver avléggas vid
permanent boende i ett annat CEPT-land?
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R9:1
Definiera amatorradiotrafik!

R9:2
Definiera amatorradiocertifikat!

R9:3
Vad innebdr yttrandefrihetsgrundlagen?

R9:4

Du har en radiomottagare, som &ven tar in
andra radiofrekvenser &n amattrradiobanden
och du rakar fa in ett komradiosamtal”.

e Far du inneha radiomottagaren?
* Far du lyssna?
» Far du aterge innehallet i samtalet?
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R9:5

Far du inneha en amerikansk amator-
radioutrustning, som tacker frekvensomradet
144 till 148 MHz?

R9:6

Du blir erbjuden ett antal begagnade
kommunikationsradioutrustningar for
80 MHz (for kommunikationsradiobandet)
av ett foretag. Vi forutsatter, att radiosta-
tionerna fungerar.

 Far foretaget lamna radiostationerna
till dig?
» Far du ta emot radiostationerna?
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Ovningsfragor R10

R 10:1 R 10:3
Vilka uppgifter bor finnas med i radio- Séndaramatdrer anvénder RST-koden for
stationens dagbok (loggbok)? att ange hur motstationen hors.

Vad stér bokstaven S for i RST-koden?

R 10:2 R 10:4

Sandaramatorer anvander RST-koden for Sandaramatorer anvander RST-koden for
att ange hur motstationen hors. att ange hur motstationen hors.

Vad stéar bokstaven R for i RST-koden? Vad star bokstaven T for i RST-koden?
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Facit T1 Facit T2

T1:1 3125ns T2:1 PNP-transistor

T1:2 20us T2:2 Induktor (spole)

T1:3 7,075MHz T2:3 Diod

T1:4 21,277MHz T2:4 Radioror (triod)

T1:5 75meter T2:5 Resistor (motstand)
T1:6 24meter T2:6 Vridkondensator

T1:7 mikrosekund T2:7 Transformator

T1:8 kiloohm T2:8 Zenerdiod

T1:9 milliampere T2:9 NPN-transistor

T1:10 Henry T 2:10 Potentiometer

T1:11 kilovolt T 2:11 Elektrolytkondensator
T1:12 pikofarad T 2:12 Induktor (spole) med jarnkarna
T113 6KO (&ven kallad for drossel)
T1:14 83mA

T1:15 6V

T1:16 25kQ

T1:17 6mA

T1:18 10V

143



T _ FaCIt BLI SANDARAMATOR
Facit T3 Facit T3

T3:1 19kQ T3:25 138Q

T3:2 33kQ T3:26 196 Q

T3:3 21MQ T3:27 17,7V

T3:4 495Q T 3:28 Den ska utjamna den likriktade
TS5 50 apaciant vid stort stomuteg.
T3:6 444kQ T 3:29 Den ska snabbt urladda konden-
T3:7 480pF satorn, nar apparaten slds av.
B e e
T3:9 187nF effekten.

T3:10 15nF T3:30 64,1%

T3:11 21uF T3:31 776%

T3:12 3,6nF T3:32 654%

T3:13 16mH T3:33 770mA

T3:14 29mH T3:34 54A

T3:15 25mH T3:35 19A

T3:16 428uH

T3:17 178uH

T3:18 450puH

T 3:19 Enserieresonanskrets har en mycket

T3:20

T3:21
T3:22
T3:23
T3:24

144

ldg impedans vid resonansfrek-
vensen och kan anvéndas for att
spdrra andra frekvenser att komma
igenom.

En parallellresonanskrets har en
mycket hdg impedans vid resonans-
frekvensen och anvénds bl.a. for
att sparra resonansfrekvensen att
komma igenom. Anvands ofta som
traps i antenner.

911 Q
537 Q
281 Q
71Q
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Sveriges Sdndareamatérer

T - Facit

Facit T4

T4:1

T4:2

T4:3

T4:4
T4:5
T4:6

T4:7

T4:8

T4:9

T4:10

T4:11

T4:12

* FM

» Variabel oscillator, som anvénds
nér man ska andra sandnings-
frekvensen.

Telegrafi
Man forstarker signalen, innan
den gar ut i antennen.

* SSB
« Har balanseras barvagen bort,
sd att man far tva sidband kvar.

Haér forstarks mikrofonsignalen.
Har nycklas barvagen till och fran.

Har filtreras det ena sidbandet
bort och man far en SSB-signal.

145,667 MHz
» 145,683 MHz

* 28509,3kHz
» 28512kHz

» 7075kHz
» 7077,7kHz

* 433,532 MHz
* 433,568 MHz

 18155,3kHz
* 18158kHz

o 3747kHz
o 3749,7kHz

Facit TS5

T5:1
T5:2

T5:3
T5:4
T5:5
T5:6
T5:7

T5:8

T5:9

T5:10

T5:11

T5:12

Den forsta till véanster.

Man byter sidband, genom att byta
kristall i BFO-oscillatorn.

Densista till hdger.
BFO-oscillatorn
MF-steget
HF-steget

* 6140kHz
* 7940kHz

* 215MHz
* 34,7MHz

* 1243 MHz
* 167,1MHz

* 7,6 MHz
* 208MHz

* 2640kHz
* 4460kHz

* 3,2MHz
* 39,2MHz
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T - Facit BLI SANDARAMATOR
Facit T6 Facit T7
T6:1 39,5meter T7:1 E-skikt, sporadiskt E, F-skikt
T6:2 6,8meter T7:2 50,144,432 0ch 1296 MHz
T6:3 20,4 meter T7:3 Ett jonosfarskikt, som dampar
T6:4 58meter kortvag.
T6:5 10,1 meter T7:4 Signalstyrkan varierar.
T6:6  142meter T7:5 144,432 0ch1296 MHz
T6:7 SWR=167:1 T7:6 20till 40 km dver land, 300 km Gver
vatten.
Te:8  SWR=6:1 T7:7 350ch7MHz
T6:9  SWR=21 T7:8 28,50,144 0ch 432 MHz
T6:10 OW T7:9 Nar solen star som hogst.
Tol 120W T7:10 Nar VHF- och UHF-signaler
T6:12 200W reflekteras mot temperaturskikt
T6:13 « 20 ganger eller regnskikt i atmosfaren.
e 1000W T7:11 Vanligtvis horisontellt.
T6:14 « 5ganger T 7:12 Minst 15 meter upp.
* S00W T 7:13 De radiovagor som bildas med
T6:15 500W vertikala antenner.
T6:16 17500W T 7:14 \Vertikaldipol, GP-antenn
T6:17 50W T7:15 Minst 10 meter upp.
T6:18 8W T7:16 De radiovdgor som bildas med
horisontella antenner.
T 7:17 Enhorisontell dipol 10 meter upp.
T 7:18 Enhorisontell dipol 10 meter upp.
T7:19 Vertikalt
T7:20 En horisontell antenn cirka en
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T - Facit

Facit T8

T8:1

T8:2

T8:3
T8:4
T8:5
T8:6

T8:7

Amperemetern kopplas i serie
med matobjektet.

Voltmetern kopplas parallellt
med matobjektet.

499,92 kQ, avrundat till 500 k Q
35mA
3777 kHz

SWR-metern visar framatgaende
och reflekterad effekt och bésta
anpassning ar, nar den reflekterade
effekten &r néra 0.

Det betyder, att det gar lika mycket
effekt framét som tillbaka, vilket
medfor att ingen effekt nar anten-
nen och SWR = oéndligt.

Antennen eller kabeln kan vara
felaktig, eller kontakten &r kort-
sluten eller ej ansluten.

Facit T9

T9:1

T9:2

T9:3

T9:4

T9:5

T9:6

T9:7
T9:8

T9:9

« Overtoner bildas i alla séndare.

« Det ar ndr odnskade dvertoner gar
ut i antennen. Dessa minskas
normalt med filter i sandaren,
men extra lagpassfilter kan sattas
mellan séndare och antenn.

« Distorsion i en SSB-séndare.

« Splatter undviks, genom att inte
Overstyra eller dvermodulera en
séndare.

« Entyp av splatter.
« De bhildas nar telegrafitecknen
slas till och fran alltfor snabbt.

(Atgardas med nycklingsfilter).

* Nér en LF-forstarkare ar kanslig
for HF-signaler.

* Genom att exempelvis linda

hogtalar- och nétkablar kring
ett ferritmaterial.

» En ofnskad stark HF-signal,
som dverstyr en mottagare.
 Med filter vid mottagaren.

(Vanligtvis med ett hogpassfilter).

Splatter, nyckelknappar, évertons-
utstralning.

Normalt &r det LF-detektering.

For att stoppa HF att komma
in i forstarkaren och orsaka
LF-detektering.

Blockering och LF-detektering.
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Facit T10

T10:1

T10:2

T10:3

T10:4

T10:5

T10:6
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Berdringsskyddad

Alla metalldelar jordade
Morsenyckelns arm jordad
Mikrofonens atkomliga metall-
delar jordade

Ta av ringar och armbandsur
Akta for syrastank
Explosionsrisk

Séandarantenner kan ge brannsar
TV-antennen kan vara natspan-
ningsférande

Antennen kan vara statiskt
uppladdad

Ej trott

Ej ensam

En hand i fickan

Inga hortelefoner pa huvudet
Anvand alltid jordfelsbrytare

Anvand tvapolig strombrytare
Anvénd fulltransformator
Koppla urladdningsresistor
(bleedermotstand) over filter-
kondensatorerna

Anvand alltid jordfelsbrytare

Sl av strombrytaren
Dra ur stickproppen
Kontrollera att filterkondensa-
torerna ar urladdade



©SSA H
Sveriges Sdndareamatérer R = FaCIt
Facit R1 Facit R2
R1:1 -« Gustav R2:1 +« QRS?
 Ludvig « QRX 1800
e Wilhelm » QSB?
R1:2 -« Cesar R2:2 + QRKS5
* Helge « QSO SM@DzZB
« Sigurd e QTH?
R1:3 « Johan R2:3 + QRN?
* Niklas * QRP
o Xerxes * QRT?
R1:4 -« David R2:4 « QRZ SM@JZT
e |var e QSL?
« Martin e QSY
R1:5 - Filip R2:5 « QRM?
* Petter * QRO
« Osten * QRV?
R1:6 « Adam R2:6 + QSB
» Kalle * QSO SM6CTQ?
+ Ake * QRX?
R1:7 -« Delta
e Quebec
* Victor
R1:8 -« Foxtrot
¢ Romeo
o X-ray
R1:9 -« Papa
 Charlie

» Oscar Echo (alt. Oscar)

R 1:10 « Bravo
* November
e Whiskey

R1:11 < Echo
* Kilo
e Tango

R1:12 « Golf

* Sierra
« Uniform
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Facit R2

R2:7

R2:8

R2:9

R 2:10

R2:11

R2:12
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Storningarna pa din sandning &r
mycket starka

Skall jag 6ka sandareffekten?
Jag kvitterar

Ar min séndning stord?
Oka sandareffekten
Nér anropar du mig igen?

Minska sédndningshastigheten
Varierar min signalstyrka?

Mitt geografiska ldge ar
Sundsvall

Ga gver till annan frekvens
Skall jag minska sandareffekten?
Vilket &r ditt geografiska lage?

Avbryt sdndningen

Vem anropar mig?

Jag kan fa forbindelse med
SAQAIB

Atmosféariska stérningar ar
mattliga

Minska séndareffekten

Skall jag minska séndnings-
hastigheten?

Facit R3

R3:1
R3:2
R3:3
R3:4
R3:5
R3:6
R3:7
R3:8
R3:9

K

X

CcQ

PSE

DE

R

RX
Radiomottagare

Allméant anrop

R 3:10 Varsnalloch...
R3:11 Bryt

R 3:12 Din

R 3:13 Telegrafi

R 3:14 Radiosandare
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R - Facit

Facit R4

R4:1

R4:2

R4:3
R4:4

R4:5

R 4:6

Trafik for att forebygga eller
reducera ytterligare skadeverk-
ningar vid uppenbar risk for all-
varlig person- eller egendomsskada
eller da ndgon ar svart skadad eller
i livsfara.

« Nar nagon ar svart skadad eller
i livsfara.

« Néar det &r uppenbar risk for
allvarlig person- eller egendoms-
skada.

MAYDAY

« Avbryt egen sandning

« Avlyssna och skriv ner n6dmed-
delandet (position, typ av hjalp).

* Notera frekvensen

« Om nddsignalen inte besvaras
av nagon station, tag 112 och
begar "Sjéraddningen” eller
“Flygraddningen”.

Vilken radiosandare som helst

far anvandas, péa vilken frekvens
som helst.

("Ingen bestdmmelse i reglementet
far utgora hinder ... for att bringa
hjalp at en nodstalld rorlig station.™)

Nodmeddelande

Facit R5

R5:1

R5:2

R5:3

R5:4

R5:5

R5:6

Estland
Grekland
Norge

Danmark
USA
Belgien

Finland
Brasilien
Litauen

Tyskland
Japan
Aland

Spanien
Ryssland
Frankrike

England
Nya Zeeland
Kanada
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Facit R5

R5:7

R 5:8

R 5:9

R5:10

R5:11

R5:12

R5:13

R5:14

R5:15
R5:16
R5:17
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Ar denna frekvens upptagen?
Allmant anrop, allmént anrop,
allmant anrop fran

Sigurd Adam 6 Gustav Zata Wilhelm,
Sigurd Adam 6 Gustav Zata Wilhelm,
Sigurd Adam 6 Gustav Zata Wilhelm,
kom

Is this frequency in use?
Golf 3 Mike Papa Bravo, this is
Sierra Alfa 4 Mike Victor Golf,
Sierra Alfa 4 Mike Victor Golf,
Sierra Alfa 4 Mike Victor Golf,
calling you and listening

Innan ett allmént anrop gors,
kontrollerar man férst, om
frekvensen &r upptagen.

P& svenska: “Ar denna frekvens
upptagen”?

Pa engelska: ”Is this frequency in
use”?

Motstationens anropssignal foljt
av DE eller FRAN och den egna
anropssignalen.

Séndar- och mottagarstationens
anropssignal ska anvandas i borjan
och i slutet av varje forbindelse.
Under forbindelsen ska anrops-
signalerna upprepas med korta
mellanrum.

SA eller SM plus en siffra och tva
eller tre bokstéver.

SA eller SK plus en siffra och tva
eller tre bokstaver.

SL plus en siffra och tva eller tre
bokstéver.

SA2GPQ/1
SM3CWE/7
SA/WG6UM eller SM/W6UM

Facit R6

R6:1

R6:2

R6:3

R6:4

R6:5

R6:6

R6:7

R6:8

R6:9

R 6:10

R6:11
R6:12

R6:13
R6:14
R 6:15
R 6:16
R6:17
R 6:18

Frekvensmodulering med 5 kHz
deviation. (NBFM = Narrow Band
Frequency Modulation).

Smalbandstelevision, som anvands
pa kortvagsbanden. (SSTV = Slow
Scan Television).

Vanlig morsetelegrafering.

Amplitudmodulerad telefonisand-
ning, enkelt sidband.

Radiofjarrskrift (RTTY = Radio
Teletype).

Amplitudmodulering med barvag
och sidband.

» 3500-3800kHz
» 3500-3600kHz, CW
* 3600 - 3800 kHz, CW/Telefoni

» 14000-14 350 kHz
» 14000-14 100 kHz,CW
* 14100 - 14 350 kHz, CW/Telefoni

» 7000-7200kHz
» 7000-7050kHz, CW
» 7050-7200kHz, CW/Telefoni

» 10100-10150kHz
+ 18068 -18 168 kHz

* 24890-24990kHz

* 28000-29 700 kHz
28000 -28200 kHz,CW
* 28200-29 700 kHz, CW/Telefoni

145,125 MHz
29,580 MHz
1291,425 MHz
432,850 MHz
600kHz

2000 kHz
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R - Facit

Facit R7

R7:1

R7:2
R7:3

R7:4

Internationell tredjepartstrafik far
bara férekomma, om forvaltningarna
i berdrda lander godkant detta.

Nej. Anropssignal ska alltid anges.

Ja, om radiotrafiken dvervakas av
en ansvarig sandaramator.

Ja. Sambandstrafik ar tillaten.

Facit R8

R8:1

R8:2

R8:3

R8:4

R8:5

R 8:6

R8:7

R8:8

R8:9

R 8:10

R8:11

R8:12
R 8:13

* OE/SM@SMK/M
* I/SM@SMK/M

* OZ/SM3LIVIM
e DL/SM3LIV/M

* PA/SM@DZB/M
* SV/ISM@DZB/M

* F/ISM7TMCD/M
* HB9/SM7MCD/M

* TA/SM5HJZ/M
* OK/SM5HJZ/M

* M/SM3FJF/M
* EI/SM3FJF/M

Amatorradiocertifikatet eller amator-
radiotillstandet.

Det besokta landets bestammelser
géller.

Det besokta landets bestammelser
och de svenska tullbestammelserna
géller.

Nej
SVISM@AOM
SM3CER/MM
HAREC
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Facit R9

R9:1

R9:2

R9:3

R9:4

R9:5
R9:6
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Icke yrkesmassig radiotrafik for
ovning, kommunikation och tek-
niska undersékningar, bedriven
i personligt intresse och utan
vinningssyfte.

Kunskapsbevis utfardat eller god-
kant av Post- och telestyrelsen, som
utvisar att godkant prov avlagts.

YGL ar en grundlag, som bl.a.
reglerar varje medborgares ratt att
i radio och TV offentligen uttrycka
tankar, asikter och kanslor.

Det finns ocksa straffbestammelser
i lagen, varfor du maste vara forsiktig
med att inte fortala, misskreditera,
sprida rykten etc.

e Ja
e Ja
* Ngj

Ja

e Ja
e Ja

Facit R10

R10:1 -

Datum och klockslag i UTC
Motstationens anropssignal
Mottagen och sénd signalrapport
Frekvensband

Séndningsslag

Den egna effekten
Motstationens namn och QTH
Kommentarer

R 10:2 Lé&sbarhet (Readability)
R 10:3 Signalstyrka (Signal strength)
R 10:4 Tonkvalitet (Tone)
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Sortomvandling

Sortomvandlingstabell

Radiomatte

For att man ska kunna forsta och rakna ut
t.ex. frekvens, vaglangd, dampning, antenn-
vinst, spanning, strom, effekt m.m. méste man
kunna lite enkel matematik och enkla
rakneregler.

Symboler

Nar man ska skriva vissa varden for t.ex.
frekvens, spanning och strém, kan man
anvanda symboler, for att uttrycka ett mycket
stort eller litet varde. | stéallet for att skriva en
massa nollor, kan man skriva en bokstav,
som betyder samma sak.

Sortomvandlingstabellen kan med fordel
anvandas vid dina matematiska berékningar.
Hoppas att denna sortomvandlingstabell
visuellt kan hjalpa dig med matematiken.
Denna tabell far anvandas vid amatorradio-
prov, pa samma satt som kalkylatorn.

Exempel 1

Vid en frekvensutrédkning blir svaret
15 000 000 Hertz (Hz), men det &r opraktiskt
med manga nollor. Darfor utrycker man
i stallet svaret i kHz eller MHz. Skriv in
15 000 000 Hz mot &versta siffran 0. D& ser
du att det motsvarar 15 MHz eller 15 000 kHz.

Exempel 2

Vid en strémberdkning blir svaret
0,055 Ampere (A). Att svara s ar visserligen
rétt, men inte praktiskt. Genom att i stallet
anvénda mA (milliampere eller tusendels
Ampere), blir svaret 55 mA. Skrivin 0,055A
mot Oversta siffran 0. Da ser Du att det
motsvarar 55 mA.

Giga Mega kilo O milli mikro nano piko
UOOUDODODOUOO0OOIO0OOOo0
GHz | MHz kHz Hz Hertz
S ms us ns Sekund
GW MW kw W mW Watt
M Q k Q Q Ohm
kV V mV 18 Volt
kA A mA HA Ampere
H mH uH Henry
F mF uF nkF pF |Farad
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Sortomvandling
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GODA RAD FOR AMATORRADIO

1

Uppmuntra till en hdg standard for trafikteknik och
upptradande pa banden.

Respektera licensreglerna och IARU bandplaner.

Visa hansyn till andra sandaramatorer genom att:

« se till att din séndning haller god teknisk standard

« undvika interferens for andra, genom korta
avstamningar och rimlig uteffekt

« inte bryta ett pAgaende QSO utan anledning

Var ett gott féreddme genom att:

* sdnda med en CW-hastighet, som ar anpassad till
motstationen

* ge uppriktiga signalrapporter

» forvissa dig om att en frekvens ar ledig,
innan du sander

 [amna frekvensen efter ett QSO, om det inte ar
”din” frekvens

* folja DX-stationens anvisningar for anrop
vid pile-up

« komma ihag att manga lyssnar pa dina kontakter,
undvik daligt sprak och nedlatande kommentarer

Skydda framtiden for amatorradio genom att:

« vara aktiv pa banden
* ge stod till nyborjare
* stddja den egna amatorradioféreningen
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Bli Sd&ndaramator

Boken ar avsedd som grundutbildning for sandaramatorer. Den innehaller
grundl&ggande kunskap om elektronik, radioteknik, radioreglemente, foreskrifter
samt Gvningsfragor.

Ovningsfragorna i boken samt dvningsfrdgorna pa Féreningen Sveriges
Séndareamatdrers webbplats www.ssa.se bildar den totala mangden av 6vnings-
fragor och anger kravnivan, for att klara av delproven i teknik och reglemente.

Proven avlaggs for en av SSA auktoriserad provforrattare. Vid godkanda prov
erhalls amatorradiocertifikat/licens med en tilldelad egen personlig amatérradio-
signal.

Att vara sandaramator

Amatorradio innebar kommunikation och teknik. Att vara sandaramator ar
vardefullt bade for individen och samhéllet. Sandaramatorer i de flesta lander har
den unika formanen att fa disponera en naturresurs, namligen vardefulla frekvens-
utrymmen i den allt trangre etern!

Radiovagor

Radiovéagorna ar den enda evigt fornyelsebara naturresursen. Den har funnits
i all evighet - fore jorden och manniskans tid - och har bara haft en praktisk
betydelse i cirka 110 ar! Radiovagornas upptackt ar formodligen den mest
betydelsefulla upptéckt som gjorts under modern tid.

Utveckling

Dagens sandaramatorer erbjuds manga mojligheter till alternativa trafiksétt.
En utveckling vi vordsamt tackar vara amatérradiokollegor, som gatt fore oss.
Utan deras experimenterande hade inte dagens radioteknologi, kunskaper om
vagutbredning, satelliter, Internet etc. varit s& utvecklat.

Valkommen till en underbar global hobby!
En hobby som fér manga gett inspiration till
vidareutbildning och ett framtida yrke.

Foreningen
Sveriges Sandareamatdrer - SSA

Box 45,191 21 SOLLENTUNA

Besoksadress: Turebergs Allé 2

Telefon: 08 - 585 702 73  Fax: 08 - 585 702 74
E-post: hg@ssa.se Webbplats: www.ssa.se
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