(Vo+ V)(V,—V,)/50 watt.

Weerstand R1 voorkomtdat TR1 wordt over-
belast wanneer de uitwendige meter per onge-
luk als amperemeterin plaats van als voltmeter
is geschakeld.

Overigens lijkt het mij nuttig eraan te herinne-
rendatin Electronvan maart 1992 een micro-
wattmeter is beschreven die werkt volgens een
watander principe: "Een yW/mW-meterala
PAoJOZ", door Jos Disselhorst, PASACJ. Dat
instrumentis gemaakt en wordttot volle tevre-
denheid gebruikt door een aantal leden van het
Leidse bouwclubje "De rokende soldeerbout”
onder leiding van Jos.

Standaanduiding van
rolspoel of
vacuiimcondensator

Zowel bijrolspoelen als vaculimcondensato-
ren gaat de knop meerdere keren rond over het
regelgebied. Eris dus behoefte van eenindica-
tor die de stand eenduidig aangeeft. In SPRAT
nr.64 laatlan Brown, G3TLH, zien hoe je daar-
voor een telwerkje uit een cassetterecorder
kuntgebruiken. Het schetsje van figuur 5is ont-
leend aan SPRATen maakt een en ander dui-
delijk. Het getal dat de teller aangeeft zal wel
niet precies overeenkomen met het aantal om-
wentelingen van de knop maar dat hindert ui-
teraard niet: het gaat om een aanduiding van
de stand van rolspoel of vacuimcondensator
endatdoelis bereikt.

Intermodulatie door
schakeldioden bij
ontvangeringangsschakeling

In veel moderne ontvangers en zendontvan-
jers worden dioden gebruikt voor bandom-
schakeling van de filters aan de ingang. Door
sterke signalenin het kortegolfgebied, afkom-
stigvan omroepzenders, kunnen die dioden
aanleiding geven tot het ontstaan van tweede-
enderdegraads intermodulatieprodukten.
Daaroveris de laatste tijd zeer veel gepubli-
ceerdin de amateurliteratuur. Opvallend is dat
de getallen die worden gepubliceerd voor di-
verse typen dioden nogal uiteenlopen. Een
mogelijke oorzaak voor dat verschijnselis ge-
vonden door Klaas Spaargaren, PAoKSB. Hij
schrijft:

"Ik heb een paar eenvoudige proefjes gedaan
met eigenlijk voor de hand liggende resultaten,
die ik me nooit zo had gerealiseerd.

Ik heb antennesignalen gebruikt van omroep-
zenders op 7 MHz en gekeken hoe sterk de
mengprodukten van die stations warenop 14
MHz. De ontvanger was gekoppeld aan mijn di-
poolantenne via een antennetuner afgestemd
op 7MHz. (Simulatie van een breedbandan-
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Fig.6. Propagatie van de grondgolf op een frequentie van 180 kHz.

tenne met goede condities op 7 MHz en slechte
op 14 MHz.) Tussen tuner en ontvanger heb ik
de betreffende schakeldioden geplaatstin een
schakeling waarmee de gelijkstroom door de
dioden kon worden ingesteld.

Geheel voor de hand liggend, maar me nooit zo
duidelijk gerealiseerd, blijkt dat de IM-produk-
ten veel meer athangen van het soort ontvan-
ger-ingangsschakeling dan van de diode.
Vormt de ingangskring van de ontvanger vrij-
wel een kortsluiting voor 7 MHz, zoals bijvoor-
beeld een koppellusje op een 14 MHz-kring,
dan lopen door de diode grote signaalstromen
op 7 MHz en de IM-produkten zijn dan ook bij
de meeste dioden zeer sterk; de hele 20 meter-
band zit dan ook vol met sterke IM-produkten.
Heb je nu een 14 MHz-ingangsschakeling die
voor 7 MHz hoogohmig is dan zijn er nog maar
nauwelijks IM-produkten waar te nemen. Een
verschilvan dag en nacht. (Ook letterlijk; zo te-
gen de schemering ’'s avonds zijn de 7 MHz-
signalen het sterkst.)

Ik kwam er toe na een discussie met Jan PA-
0SSBoverIM. Jan zei dat hij bij gebruik van
een multibanddipool nooit enige last had van
tweede orde IM-produkten op 14 MHz, terwijl ik
bij mijn proefje zeer sterke produkten vond. We
begrepen dat eerst niet totdat we op de in-
gangsschakeling terecht kwamen. Jan ge-
bruikt bandfilters die bestaan uit drie seriekrin-
gen. Tussen de kringen staan condensatoren
naaraarde. De ingang op 14 MHz wordt ge-
vormd door een kleine condensator en is dus
voor 7 MHz hoogohmig.

Cor, PAOCHN, heeft ook zo'n filter gemaakt en
ereigenhandig aan de ingang een parallelcon-
densator aan toegevoegd, die de spiegelselec-
tiviteit nog iets verbeterde. Cor heeft hetzelfde
proefie gedaan als Jan en ik en vond een mar-
kante verbetering als hij de parallelcondensa-
torlosmaakte.

Cor gebruikt TV-schakeldioden BA482, met
een stroomvan 10 mA erdoor en een sper-
spanning van 12 volt. (Dat laatste is belangrijk
daar anders de gesperde dioden aan de ingang
ook weer IM-produkten geven.) Met de ge-
noemde ingangsschakeling van Jan bevestig
ik de waarnemingen van Cor en Jan dat 0ok bij
goede condities op 7 MHz en slechte op 14
MHz er geen tweede orde IM-produkten te ho-

ren zijn op 14 MHz. Ze gaan onder in de anten-
neruis. Hoe dat voor andere banden ligt heb-
ben we niet bekeken.

Over dioden aan de uitgang van bandfilters
hoef je je veel minder zorgen te maken qua
tweede orde effecten. Daar domineren de der-
de orde effecten.

Zoals gezegd, de verschillen in IM-resultaten
bijdiverse ingangstrappen zijn zeer groot. Je
kunt dus met goede dioden toch zeer slechte
resultaten krijgen, als je niet op de diverse im-
pedanties let. Zou je dus kwantitatieve metin-
gen willen doen dan kan dat alleen goed gaan
als het meetcircuit breedbandig is en voor alle
frequenties bijvoorbeeld 50 ohm laat zien.”
Hetdnor Klaas terloops genoemde feit dat ook
sperrende dioden intermodulatie kunnen ver-
oorzaken ben ik nog nergens in de amateurlite-
ratuurtegengekomen. Vaak staanin een ont-
vanger meerdere sperrende dioden parallel.
Wanneer de niet-geleidende dioden gewoon
open worden gelaten of maar eenkleine sper-
spanningkrijgen — 1 volt of zo —kan de intermo-
dulatie in die dioden hinderlijk worden. Ze gaan
als varicapdioden werken. Uiteraard hangtde
IM ook af van de grootte van de h.f.-signaal-
spanning die over de sperrende dioden staat.
Endieis weer afhankelijk van de geleidende
diode en de impedantie van de ingangsscha-
keling. Zoals zo vaak is het allemaal niet zo
eenvoudig als hetin eerste instantie lijkt.

Klaas heeft zijn bevindingen ook aan QST ge-
stuurd. Maar men vond het kennelijk niet nodig
de ontvangst ervan te bevestigen, laat staan de
bevindingen van Klaas te publiceren!

De LowfersIII

De afleveringen | en |l van wat bijna een feuille-
ton dreigt te worden vindt u in "Reflecties door
PAOSE"van januarien maart 1996. Voor wie
zich dat niet meer herinnert: in een paar lan-
den, met name de Verenigde Staten van
Noord-amerika en Nieuw-Zeeland, mogen
amateurs proeven doen in een stukje van de
langegolfband. Die amateurs worden Lowfers
genoemd (van low frequency). Inde VSis daar-
voor geen machtiging nodig, het zendvermo-
genis beperkt tot maximaal 1 wattin de anten-
ne, de antenne plus voedingslijn mag nietlan-
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gerzijndan 15 m en de frequentieband is
175...190kHz. In Nieuw-Zeeland is wel een
vergunning nodig. Maar daarvoor behoeft
geen examen te worden afgelegd. Een brief
naar het Ministry of Commerce dat men wil
werkeninde band 160...190 kHz is genoeg. De
amateur ontvangt dan een brief terug met de
voorwaarden. Het maximaal toegestaan uitge-
straald vermogen (EIRP) bedraagt 5 watten
datis eeninteressant gegeven, waarover
straks meer. In het Nieuwzeelandse amateur-
blad Break-Invan januari/februari 1996 lees ik
datthans ook in Papoea-Nieuw-Guinea mag
worden gewerkt op LF; de bandis 160...190
kHz enhetvermogen 10 W EIRP. Ookin Au-
stralié wordt gewerkt aan een frequentietoewij-
zing voor de Lowfers, maar of dat al is gelukt
weet ik niet. In Europa worden pogingen ge-
daan om amateurs toe te laten tot een stukje
van de langegolfband dooramateurs in Enge-
land, Frankrijk en Duitsland. Of dat het werk is
vanindividuele amateurs of van de IARU-ver-
tegenwoordigende nationale verenigingenin
dielanden, dus respectievelijk de RSGB, REF
en DARC, weet ik ook niet.

Of wij ooitin ons land een dergelijke bijzondere
toestemming zullen krijgen is een thans niet te
beantwoorden vraag. Het lijkt mij dat hier pri-
mair een taak ligt voor IARU Regionlen CEPT
(de”clubvan PTT’s” in Europa), waarbijnaar
harmonisatie in de CEPT-landen zou moeten
worden gestreefd.

Het Nieuwzeelandse blad BREAK-INheefteen
aparte rubriek voor de Lowfers:"LF SCENE”
genoemd. Uit de VERON-bibliotheek ontvang
ik Break-Interinzage ten behoeve van deze ru-
briek. De rubriek "LF SCENE” heb ik vaak ge-
zien en ook gelezen maar er geen fotocopieén
van gemaakt omdat het onderwerp mij op dat
moment niet actueel leek. Maar onlangs kreeg
ik toch fotocopieén van zo'n 15 afleveringen
van’LF SCENE”. Dat dank ik aan Pieter Land-
weer, PAoPL. Nadat zijn interesse voor de
Lowfersdoor "Reflecties van PAOSE” was ge-
wekt vroeg hij zijn zoon in Nieuw-Zeeland
(geen zendamateur) om daar wat meer overte
weten te komen. Dat resulteerde in de ge-
noemde fotocopieén plus een begeleidende
brief van de The New Zealand Association of
Radio Transmitters, de Nieuwzeelandse ver-
eniging die de IARU Region 3in datland verte-
genwoordigt. Zeer bedankt PAoPL!

Ook al mogen wijin Nederland misschien nooit
op de langegolf werken blijft het interessant om
eens nate gaan watop zo'n lage frequentie-
bandis te bereiken. De rubriek "LF SCENE”
van Break-INverschaft daarvoor de nodige in-
formatie. De grondgolf speelt bij de propagatie
de hoofdrol. Die is dag en nacht aanwezig. Bij
duisternis kan ook de ruimtegolf nog meespe-
len maar datis een secundair effect waarvan
niet te veel mag worden verwacht. Van belang
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Fig.7. Eendipoolantenne met een lengte van 40
meteren een open voedingslijn van 10 mdieals T-
antenne op 144 kHz wordt gebruikt. De beide dra-
den van de voedingslijn zijn in het voedingspunt
parallel geschakeld.

Peak = -7.96 dBd

Ouer Ground

Loufer T-antenne

Uertical Field

0.144 MHz

Fig.8. Stralingsdiagram van de T-antenne volgens fig.7. De straling is maximaal onder een hoek van 18

graden.

is datde demping van de grondgolfin de lange-
golfband gering is: op 180 kHz over zee slechts
2,7dBper 100 kmen over slechte grond 5,5dB
per 100 km. Andrew Corney, ZL2BBJ, heeftde
grafiek van figuur 6 samengesteld. Het aantal
microvolt per meter op de plaats van ontvangst
zegt op zichzelf nog weinig; of het signaal
neembaar is hangt ook af van het ruis- en sto-
ringniveau ter plaatse. Bij ZL2BBJ is het ruisni-
veau overdagongeveer-10dB ten opzichte
van 1 pVineenbandbreedte van 500 Hz. De
aanwezigheid van een CW-signaal kan wor-
denvastgesteld wanneer het6...8 dB beneden
het ruisniveau ligt. (Het oor werkt als een smal-
bandig bandfilter.) Uit figuur 6 is dan af te lezen
daneen zendsignaal van 100 microwatt over
een zeepad van 250 km communicatie moge-
lijk maakt (-10dB,,) terwijl het over 400 km nog
waarneembaaris (-16 dB,)! Nuvermoed ik, ja,
weet haast wel zeker, dat de situatie qua ruis
enstoringinonsland een stuk ongunstiger is.
De ethervervuiling neemt steeds meertoe.
Weliswaar stelt het thans verplichte CE-keur-
merk ook eisen aan de toelaatbare net- en
ethervervuiling maar het zal nog lang duren
voordat de oude apparaten die niet aan die eis
voldoen zijn verdwenen. Amateurs die ver ver-
wijderd zijn van stoorbronnen en misschien
ook nog aan de kust wonen, zijn hier duidelijk in
hetvoordeel. Om eens na te gaan hoe de situ-
atie biju ter plaatse is zou u eens kunnen be-
ginnen met na te gaan welke langegolfbakens
voor scheep- en luchtvaartin de band
285...415kHz (zogenoemde NDB's, Non Di-
rectional Beacons) u kunt ontvangen. Zij zijn te
identificeren aan hun roepletters (twee of drie
letters) die regelmatig in langzame morse wor-
den uitgezonden. Ik beschik nietover eenre-
cente lijst met lokatie en roepletters van die ba-
kens. Maar eris onder de lezers van deze ru-
briek vast weliemand die zo'n up to date
overzicht heeft. Als hij/zij daarvan een fotoco-
pie aan mij stuurt zal ik die met genoegenin de-
ze rubriek publiceren.

Het grootste probleem voor de Lowferis de an-
tenne. Die zal altijd kort zijn ten opzichte van de
golflengte (bij 144 kHz is de golflengte 2083

RS=O ;0309 ohm

P\]: 0,216 ohm

C = 230 pF
ad ) L = 4,36 mH,
Q = 300
R = 13 ohm
R = 20 ohm
aarde

Fig.9. Vervangingsschema van de T-antenne van
figuur7.De antenneis meteen spoel L inresonan-
tie gebracht op 144 kHz. Alleen het vermogen dat
inde (fictieve) stralingsweerstand R, wordt gedis-
sipeerd, wordt uitgestraald.

meter!) en dat betekent dat de stralingsweer-
stand, endaarmee hetrendement, laagis. Om
hier wat gevoel voor te krijgen ben ik eens uit-
gegaanvan een antenne die nogal watama-
teurs gebruiken: een dipool van 2 x 20 m op een
hoogte van 10 mboven gemiddelde grond en
met 10 m open voedingslijn. Wanneer de dra-
denvan de voedingslijn met elkaar worden ver-
bonden entegen aarde worden aangestoten
ontstaateen T-antenne. Het verticale stuk, dus
de twee onderling verbonden draden vande 10
m lange voedingslijn, werkt als verticale straler
ende twee horizontale stukkenvan 20 mals
topcapaciteit. Zie figuur 7. Het antennesimula-
tieprogramma AQO van Brian Beesley, K6STI,
heb ik het stralingsdiagram en de impedantie in
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het voedingspunt bijeen frequentie van 144
kHz laten bepalen:

Z..=0,247-j3942 ohm. Datbetekenteen
weerstandvan 0,247 €2 in serie meteen con-
densatordie eenreactantie heeft van 3942 Q.
Bij 144 kHz is dat een condensator van 280 pF.
Het stralingsdiagram ziet uin figuur 8. Zoals te
verwachten werkt de antenne als een verticaal
gepolariseerde rondstraler met maximale stra-
lingonder een hoek van 18°. Rechtomhoog is
de straling nul. Het maximum ligt 7,96 dB onder
het maximum van een halvegolfdipool voor
144 kHz inde vrije ruimte. Die referentiedipool
is dus ruim een kilometer lang! Aan de straling
onder 18" hebben we op LF overigens niet
veel. De verbinding komt tot stand door de aan
het opperviak van de aarde gebonden golf en
de sterkte daarvanis met AO niet te bepalen.
AO rekentde antenne-impedantie uit boven
eenideaal grondvlak. Hetprogramma
NEC/Wires kan wel rekening houden meteen
niet-ideaal grondvlak maar dat kan weer niet
goed overweg met antennes die tegen aarde
worden aangestoten. Voor het stralingsdia-
gram houdt AO wel rekening met de eigen-
schappenvande bodem. Als je zelf nietiets an-
ders aangeeft rekent AO met een geleidbaar-
heid vande grondvan5mS/meneen
diélektrische constante van 13. AO geeft voor
de T-antenne eenrendementaanvan 12,5%
Dat betekentdat van die 0,247 2 de stralings-
weerstand slechts een achtste deel, dus
0,0309 Q, uitmaakt. Derest, 0,216 €2, is koper-
verliesinde antenne.

Omde antenne aan te passen moet de capaci-
tieve reactantie van 3942 Q worden gecom-
penseerd - "uitgestemd” zegt de amateur —
door een spoel meteen inductieve reactantie
van 3942 ). Datis een spoelvan 4,36 mH. Als
uheelerguw best doet heeft die een Q van mis-
schienwel 300. De verliesweerstand van de
spoelisdan

R =X /Q=3942 /300 =13€. Maarwe zijner
dan nog niet metde verliezen. De retourstroom
van de antenne naar het voedingspuntloopt
door de aarde en dat betekent ook weer verlies
Volgens Break-Inis hetvoor een amateur vrij-
wel onmogelijk om die aardverliesweerstand
lagerdan 20 Qte krijgen. Laten we die waarde
maar eens aanhouden. Uiteindelijk kunnenwe
het antennesysteem dus symboliseren met het
vervangingsschema van figuur 8. De totale
weerstand bedraagt0,0309+0,216+13+20=
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33.25¢). De stralingsweerstand R = 0,0309 Q2
maakt daarvan maar 0,093% uit. Endatis dus
ook hetrendementvan hetantennesysteem ...
Indatlichtis hetinteressant dat de Nieuwzee-
landse amateur een effectief uitgestraald ver-
mogen van 5 W mag hebben. Metde geschets-
te antenne betekentdat een aan de antenne
toegevoerd vermogen van (100/0,093) x5 W =
5.38 kilowatt! Er wordt daar dan ook met forse
zenders gewerkt en ook met éénzijpbandmodu-
latie. Daarvoor moeten de versterkersinde
zender uiteraard lineair werken. Populair voor-
dat doel zijn omgebouwde audioversterkers.
De moderne hi-fi-spullen gaan vaak al zo hoog
infrequentie dat aan de versterker nieteens zo
heel veel behoeftte worden veranderd (naast
het verwijderen van de tegenkoppeling) omin
deband 160...190 kHz een lekker vermogen te
maken.

Welvraag ik mijaf hoe de controlerende over-
heidsinstantie dat effectief uitgestraald vermo-
gen meet. Misschien via de veldsterkte?

Break-Invan januari/februari 1996 meldt ook
nogdatin Engeland een plaatsbepalingssys-
teem voor voertuigen in opbouw is dat werktin
deband 130...150 kHz. Het heet Securicor Da-
tatrak. Hetis een hyperbolisch systeem dat
werkt met LF-zenders op onderlinge afstanden

van ongeveer 160 km. De zenders zenden ie-
der twee signalen op verschillende frequenties
uitmet een effectief uitgestraald vermogen van
100 W. Men kan zich afvragen waarom een
dergelijk systeem wordt ingevoerd terwijl het
satellietnavigatiesysteem GPS zo in opkomst
is. Als reden wordt aangevoerd dat GPS inde
stad niet goed werkt doordat de gebouwen het
zicht op de satelliet belemmeren. Bovendien
maakt GPS voor niet-militaire gebruikers een
nauwkeurigheid van 100 m mogelijk terwijl Se-
curicor Datatrak 10 m zou halen. De makers
van Securicor Datatrak proberen het systeem
ook in andere landen te slijten. Dat zou gebruik
door amateurs van een stukje van de lange-
golfband wel eens voor de voeten kunnen lo-
pen. Mogelijk is het ook de reden waaromin
Engeland voor de Lowfersaan een frequentie
van 73 kHz wordt gedacht.

Morse leren

Het Nieuwzeelandse blad Break-Inheeft niet

alleen een leuke rubriek voor de Lowfers maar

ook een uiterst plezierig leesbare rubriek over
morsetelegrafie: "The MORSEMAN". Redac-
teuris Gary Bold, ZL1AN. Inde afleveringvan
december 1995 behandelt hijhet probleem
waar velen die morsetelegrafie willen leren
mee worstelen: meelezen met de ontvangen
tekst. Dat leidt tot gokken wat erkomten wan-
neer dat nietklopt s de aspirant-telegrafist voor
een paar volgende tekens van de kaart. Het
verschijnsel verdwijnt tenslotte wel en soms
zelf plotseling bij verder oefenen. Om dat mo-
mentte versnellen geeft ZL1AN vijf manieren
aandie allemaal wel eens door iemand met
succes zijn toegepast;

1. Gebruik eenvinger of hand om het laatst
ontvangen teken af te dekken. (Je kuntde
voorgaande tekst niet meer zien.)

2. Schrijf meteen breinaald op een blanco
stuk papier waaronder een vel carbonpa-
pierennogeenvel. (Je kuntde tekstpas
achteraflezen op hettweede vel papier.)

3. Schrijf metde ogendicht.

4. Type de tekst op een computer met de hel-
derheid van de monitor op nul. (Alleen
bruikbaar voor wie goed kan typen.)

5. Probeertijdens hetopnemenaaniets an-
derste denken @

Radio-oriéntatierit

Op zondag 20 mei a.s. wordt er vanuitde
afd. Groningen weer een radio-oriénta-
tierit georganiseerd.

Hetis een rit voor zowel zend- als luister-
amateurs, uiteraard in gezelschap van
familie of vrienden. Hetis vooralles een
gezellige middag.

De startis om 13.00 uur vanaf het par-
keerterrein bij het winkelcentrum Pad-
depoel. U kunt zich vanaf dit tijdstip mel-
denvoor derit.

Naast een goed humeuris het enige wat
umee moet nemen: hobbyspullenen
schrijfgerei.
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