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Van de redactie

Als  jullie  dit  lezen  is  de 
zomertijd  ingegaan,  alleen 
weet  het  weer  het  nog  niet. 

Rond deze tijd  is het de  ideale gele­
genheid om gebruik te maken van de 
Greyline.  Dat  is  de  tijd  rond  de 
schemering  waarbij  bijzondere 
condities  optreden  die  het  mogelijk 
maken  om  leuke  verbindingen  te 
maken.  Nou  zijn  de  condities 
sowieso wel erg goed de laatste tijd: 
als  je  een  beetje  op  het  DX­cluster 
kijkt,  zie  je  enorme  afstanden  afge­
legd  worden  op  10m  maar  ook  op 
6m  worden  bijzondere  verbindingen 
gemaakt.  Dat  is  het  goede  nieuws. 
Maar soms is dat niet zo fijn. In mijn 
geval, waarbij  ik elk  jaar wel  jaag op 
de Bulgarian Saints om het award te 
behalen,  móét  ik  dus  op  enig 

moment  een  verbinding  met  Bulgarije 
maken.  Maar  omdat  de  condities  zo 
goed  zijn,  duiken  die  saints  allemaal 
de  hoge  banden  in,  en  short  skip  op 
die  banden  is  meestal  niet  mogelijk. 
Voor de hobby is het best leuk natuur­
lijk.  Uiteindelijk  is  het  toch wel  gelukt. 
Wat  ik  wel  nog  steeds  moet  doen,  is 
een  verbinding  maken  met  mijn 
Spoetnik  transceiver. De enige verbin­
ding  die  ik  daarmee  gemaakt  heb,  is 
met Henny PA3HK maar dat is dichtbij. 
De afgelopen jaren waren de condities 
uiteraard  niet  zodanig  dat  je  met 
700mW  op  21MHz  DX  verbindingen 
maakt, maar met de huidige zonnevlek 
activiteit zou het moeten kunnen. Daar 
moet  ik nog eens een keer voor gaan 
zitten,  als  er  geen  contesten  zijn. Als 
het gelukt is, zal ik dat zeker melden.

De bouw van een B2 replica: de zender

De  zender  is  mechanisch 
eenvoudiger,  maar  elektro­
nisch een grotere uitdaging. 

Diverse  spoelen  moeten  berekend 
worden  voor  6  banden;  voor  de 
kristal  schakeling  en  het  rooster 
resonantie deel.

Als  eerste  controleerde  ik  de 
afmetingen  van  alle  componenten 
om  te  zien  of  ze  ook  gaan  passen. 
Omdat  geen  van  de  onderdelen 
origineel  is, vereist het wat gepuzzel 
om alles  in de beschikbare ruimte te 
krijgen.  Het  zender  subchassis  is 
100mm  breed  en  dat  laat  maar 
140mm  over  voor  de  meter  en  de 
twee schakelaars links en rechts van 
de meter. Dat klinkt simpel, maar de 

body  van de meter  (het  deel  dat  door 
het  frontpaneel  moet)  is  57mm.  De 
keramische 3­standenschakelaar meet 
eveneens  ongeveer  57mm  over  de 
contacten,  en  daarmee  blijft  er  26mm 
over  voor  de  6­standen  meterschake­
laar. En dat is niet genoeg.

In  het  origineel  waren  de  schakelaars 
deels achter de meter gemonteerd, wat 
betekent  dat  de  assen  van  de 
schakelaars  dicht  langs  de meterbody 
lopen,  zie  de  foto  van  het  origineel 
boven aan de volgende bladzijde.

En  dat  is  mijn  eerste  probleem.  De 
knoppen  zijn  maar  25mm  lang  en 
asymmetrisch:  het  asgat  zit  aan  het 
einde van de knop (aan de kant van de 



meter)  en  niet  in  het midden.  Ik  vond  een  stel 
fraaie bakelieten knoppen voor de ontvanger en 
daar  was  de  plek  van  het  asgat  niet  kritisch.   
Maar  dat  is  het  hier  wel,  en  daar  moet  ik  een 
oplossing voor zien te vinden. Ik kocht 5 vintage 
knoppen  op  een  vlooienmarkt  maar  die  waren 
veel te groot voor dit doel:

42mm  is  veel  te  veel. Aangezien  knoppen  van 
25mm heel moeilijk te vinden zijn, moest ik een 
andere  oplossing  zien  te  vinden.  Eerst  maar 
eens  alle  componenten  op  het  frontpaneel 
positioneren. Dat deed ik op een stuk papier, zie 
het plaatje rechtsboven.

Het  is  geen  erg  duidelijke  tekening,  maar  het 
geeft  je  een  idee.  De  ventilatiesleuven  rechts 
boven  in  het  frontpaneel  ontbreken  nog  op  de 
tekening. 

In de tussentijd vond ik nog een afstemconden­
sator  voor  het  roostercircuit  die  het  origineel 
dicht benadert, zie foto rechts:

Tekening voor de positionering van de componenten

Rooster afstemcondensator

Hij lijkt op de BFO condensator, maar deze heeft 
twee montagegaten in plaats van een moer over 
de as. Het schroefdraad ziet eruit als M3 maar ik 
had beter moeten weten: de diameter van de as 
was geen 6mm maar 1/4  inch en uiteraard was 
ook het schroefdraad van de montagegaten niet 
metrisch. Ook nu bracht mijn bouten­en­moeren 
voorraad  de  oplossing  in  de  vorm  van  twee 
boutjes  afkomstig  van  een  DB9  connector  die 
pasten.

Nu  alle  onderdelen  voor  het  frontpaneel 
compleet  zijn,  kan  het  werken  aan  het 
subchassis  beginnen.  In  het  origineel  was  het 
subchassis  direct  tegen  het  frontpaneel 
gemonteerd. Vermoedelijk waren beiden minder 
dan 1mm dik, maar met 1,5mm dik printplaat en 
1,5mm aluminium frontplaat wordt het geheel te, 



dik. Dus gebruikte ik dezelfde methode als in de 
ontvanger:  het  subchassis  wordt  met  5mm 
afstandsbusjes tegen het front gemonteerd, wat 
ruimte  laat  voor  de  montagemoeren  en  de 
seinsleutelconnector  tussen  chassis  en 
frontpaneel.  Ook  hier  is  een  geïsoleerde 
montagesteun  voor  de  rooster  afstemconden­
sator  toegepast,  omdat  deze  op  een  potentiaal 
van 500V staat.

De  front  van het  subchassis. De uitsnede  linksonder 
is voor de doorvoer van de voedingskabel.

Foto rechtsboven: vooraanzicht van het subchassis

Foto rechtsonder: Achteraanzicht van het subchassis

Merk  op  dat  de  linker  buisvoet  vanaf  de 
bovenzijde  in  het  chassis  gemonteerd  is,  niet 
van onderaf. Dit is identiek aan het origineel. En 
de buisvoet van de eindbuis is op een verlaagd 
platform gemonteerd. Waarom dat nodig was, is 
mij niet bekend. De metalen 6L6 eindbuis heeft 
een metalen flens die nu op het niveau van het 
chassis komt, zie de foto bovenaan de volgende 
bladzijde:



Achteraanzicht met de 6L6 geplaatst

De  twee  steunen  aan  de  rechterkant  dienen 
voor  de montage  van  de  anodesmoorspoel.  Je 
ziet de verlaagd gemonteerde buisvoet voor de 
eindbuis van de onderzijde:

Onderaanzicht, met nog wat verfresten...

Ik  probeerde  uit  te  vinden  hoe  de  schakeling 
rond het  rooster  van de eindbuis werkte.  Laten 
we eens naar dat stukje van het schema kijken:

Dat  ziet  er  nogal  complex  uit,  maar  dat  komt 
omdat  het  afgestemde  deel  uit  6  geschakelde 
delen  bestaat.  Vereenvoudigd  ziet  het  er  als 
volgt uit:

Vereenvoudigde stuurschakeling

Dat ziet er bekend uit, behalve de componenten 
L9,  C10E  en  C30.  De  functie  van  deze 
componenten  is  me  wel  duidelijk:  C10E  tilt  de 
resonantiekring een beetje op en C30 voert een 
stukje anode energie terug naar de  ingang. Dat 
heet  neutrodynisatie  en  compenseert  de 
rooster­anodecapaciteit, die best aanzienlijk kan 
zijn  bij  dit  soort  buizen,  wat  bij  hogere 
frequenties  instabiliteit  kan veroorzaken. Zie de 
uitstekende  uitleg  op  deze  website.  Mijn 
probleem  zit  'm  in  L9.  Volgens  mijn 
berekeningen  moet  deze  óf  minder  zijn  dan 
ongeveer 500nH, óf  groter dan 12,5uH. Anders 
komt  de  spoel  met  de  220pF  condensator  in 
resonantie  ergens  tussen  3MHz  en  15,5MHz, 
wat  het  werkgebied  van  de  zender  is.  En  dat 
kan niet de bedoeling zijn.

http://www.w8ji.com/neutralizing__amplifier.htm


De  volgende  stap:  het  berekenen  van  de 
spoelen  L7  en  L8  uit  het  originele  schema.  Ik 
meette  de  capaciteit  van  de  schakeling  en 
gebruikte  dat  om  de  vereiste  zelfinducties  te 
berekenen.  Ik  gebruikte  een  paar  oude 
handgrepen van  Ikea kastjes als spoelvorm; de 
diameter was 9.7mm. Ik zaagde een paar rechte 
stukken van 35mm af en gebruikte de Mini Ring 
Core  Calculator  om  het  aantal  windingen  te 
berekenen. En dat klopte vrij aardig!

Spoelen voor de roosterkringen

De  spoelen  op  hun  plek.  Zie  ook  de  anode 
smoorspoel  die  uiterst  links  buiten  het  chassis 
geplaatst is.

Ik bedacht een manier om de twee schakelaars 
links  en  rechts  van  de  meter  te  monteren.  Ik 
gebruikte  een  dik  stuk  printplaat  (2.2mm)  wat 
nog  steviger  is  dan  aluminium.  Dat  wordt 
gebruikt om de schakelaars op te bevestigen en 
wordt gemonteerd op de meteraansluitingen:

De meter als steun voor de schakelaars

Aan  de  rechterkant  is  nu  1,5mm  over  tot  de 
zijkant  en  dat  is  genoeg.  Ik  had  de  linker 
schakelaar ook direct op het frontpaneel kunnen 
monteren, maar dan zou de montagemoer op de 
frontplaat komen en dat ziet er niet uit... Op dit 
punt aangekomen ziet de zender er nu als volgt 
uit:

Nadat  de  Anode  Tuning  en  Aerial  Matching 
condensatoren  afgeleverd  waren  (gekocht  via 
Ebay  ­  de  enige  twee  ontbrekende  gaten  in 
bovenstaand  plaatje)  maakte  ik  het  oscillator/
stuurcircuit  af.  Ik  plaatste  een  kristal  in  de 
houder  en  schakelde  de  voeding  in.  En  het 
werkte! Dat wil zeggen, zolang de schakelaar in 
het  roostercircuit  in  de  Fundamental  positie 
staat.  Ik  berekende  L5  en  L6  voor  de 
grondfrequentie van de kristallen, maar dat was 
niet  juist. Laten we eens naar het hele schema 
kijken:





De oscillator blijkt een Tri­tet oscillator te zijn. Ik 
had  er  nog  nooit  van  gehoord,  maar  deze  link 
vertelt je er meer over. Wat betekende dat ik de 
spoelen  opnieuw  moest  berekenen  voor  een 
frequentie  tussen  de  grondfrequentie  en  de 
tweede harmonische. Na de herberekening van 
de  spoelen gebruikte  ik  een paar  3.5 en 7MHz 
kristallen  om  de  frequentieverdubbeling  te 
testen  in  tri­tet mode.  En  nu werkte  het  in  alle 
gevallen, zoals te zien is op de oscilloscoop:

Anodespanning in frequentieverdubbelingsmode

De verdubbeling is duidelijk zichtbaar. De foto is 
genomen  bij  gebruik  van  een  7020kHz  kristal, 
verdubbelend  naar  de  20m  band.  Er  is minder 
energie dan in grondresonantie, maar dat was te 
verwachten. De vertikale resolutie is 10V/div dus 
is de spanning 35Vpp. In grondresonantie is dat 
ongeveer 55Vpp. Dit is nog zonder de eindbuis, 
maar ziet er goed uit

Nu de afmetingen van alle componenten bekend 
is,  kunnen  alle  gaten  geboord  worden  en  het 
frontpaneel geschilderd worden:

Nadat de componenten gemonteerd zijn, begint 
het al een beetje op een B2 te lijken:

Achteraanzicht met EL32 en 6L6

Bovenaanzicht van de zender

https://en.wikipedia.org/wiki/Tri-tet_oscillator


Voor de verbindingen met de voeding maakte ik 
de  connectoren  voor  zowel  zender  als 
ontvanger  van  5mm  dik  pertinax  waarin  ik 
banaanstekkers  schroefde  (Conrad  verkoopt 
banaanstekkers met schroefdraad) en printplaat 
als  behuizing,  waarna  het  geheel  zwart 
geschilderd werd.

En  toen moesten de verwisselbare  tankspoelen 
gemaakt.  Ik  nam contact  op met  pottenbakkerij 
Keranova  en  vroeg  hem  om  de  spoelvormen 
volgens  specificatie  te  maken:  78mm  lang  en 
35mm diameter. I gaf ook op welke kleur het zou 
moeten worden en ik ben blij met het resultaat:

De  kleine gaatjes  zijn  voor  het  doorvoeren  van 
de windingen en de grote gaten zijn de bevesti­
gingsgaten  van  de  spoelvorm.  Deze  gaten  zijn 
niet  geboord,  maar  er  door  de  pottenbakker 
ingebakken! Of het verstandig is om de spoelen 
er  aan  de  vorm  uit  te  trekken  denk  ik  niet:  ik 
verwissel ze door aan de voet te trekken.

Voor  de  voet  van  de  spoelen  gebruikte  ik 
samples  van  geluidsschermen  zoals  die  langs 
de  snelweg  staan.  Een  van  onze  clubgenoten 
werkte  toen  nog  bij  rijkswaterstaat  en  had  een 
aantal  van  die  stukken  kunststof  zodat  de 
overheid  een  keuze  kon  maken  uit  kleur  en 
materiaal.  Het  was  vrij  hard  spul  om  te  zagen, 
maar daardoor was het wel uitstekend geschikt 
om  schroefdraad  in  te  tappen  voor  de 
banaanstekkers. Het resultaat is best goed:

Het  aantal  windingen  is  afgekeken  van  het 
origineel.  Zoals  je  ziet  op  de  voeten  van  de 
spoelen  is  er  een  A­  en  een  B­kant  aan  de 
spoelen. Technisch is dat als volgt ingericht:

De  spoel  heeft  een 
aftakking op ca. 20%. 
Van  de  zes  pennen 
worden  nummer  1,  5 
en  6  gebruikt.  Het 
ene  uiteinde  van  de 
spoel  is met pin 5 en 
6  verbonden,  de  aftakking  met  pin  2  en  het 
andere  uiteinde  met  pin  1.  Zoals  de  spoel  nu 
getekend is, wordt de hele spoel gebruikt. Maar 
als  je  'm  andersom  erin  steekt,  wordt  de 
aftakking gebruikt. Slim hè?

Ik  testte  de  zender  en  in  fundamental  komt  er 
15­20W uit. Op 20m met een 7MHz kristal kwam 
er altijd nog tussen de 10 en 15W uit. Meer dan 
genoeg.

Nu  nog  de  afwerking.  Dat  betekent  het maken 
van de  finger plates; de messing platen met de 
opschriften. Volgende keer het slot.



FT8 met Android telefoon

I n mei 2021 bouwde  ik een QRP FT8 setje, 
gewoon  voor  de  techniek  want  ik  vind  het 
nog  steeds  geen  amateurwaardige  mode. 

Het  ding werkte,  ik maakte  er  in  een  recordtijd 
200 verbindingen mee en toen is­ie op de stapel 
"experiment  geslaagd"  beland.  Daar  is  hij  nog 
één keer afgekomen: toen ik in de Playstore van 
Android  een  FT8RX  app  ontdekte.  Dat  werkte, 
met  de  beperking  dat  de  app  alleen  kon 
ontvangen. Ik volg historisch nog de QRP­LABS 
groep op groups.io omdat  ik ooit een QCX heb 
gekocht en gebouwd, en ik nog steeds hoop dat 
Hans G0UPL nou eindelijk die beloofde QSX op 
de markt gaat brengen die hij al sinds november 
2018  belooft.  Die  hoop  heb  ik  overigens 
opgegeven,  vandaar  dat  ik  zelf  nu  een  allband 
SSB/CW transceiver aan het bouwen ben. Maar 
ik  dwaal  af.  In  die  groep  werd  toen  melding 
gemaakt  van een FT8 app die wél  zou kunnen 
zenden, en dan wordt het weer interessant.

Ik  vond  inderdaad de app  in de Playstore: FT8 
Radio van Dhiru Kholia. Daarvoor moest  ik wel 
€10,99  aftikken  en  dat  vond  ik  voor  een 
programma  dat  aangemerkt  wordt  als 
experimenteel  met mogelijk  nog  bugs  best  wel 
aan  de  prijs.  Maar  als  het  doet  wat  het  moet, 
waarom niet.  Installatie ging zonder problemen. 
Uiteraard moet  je  in  de  settings  je  call  en  grid 
instellen. Daarnaast kan je ook je set kiezen. Er 
is CAT ondersteuning (!) voor diverse sets, maar 
voor mijn zelfbouw transceiver volstaat VOX.

Nog  even  een  uitstapje  naar  mijn  FT8 
transceiver:  ik  had  met  FT8RX  al  gemerkt  dat 
mijn  telefoon  regelmatig  niet  gebruik  wilde 
maken  van  het  extern  aangeboden  LF  signaal, 
maar  hardnekkig  op  de  interne microfoon  bleef 
staan.  Tot  ik  het  schema  van  mijn  transceiver 
nog  eens  goed  bekeek. De  LF  uitgang  bestaat 
uit een potmeter die het signaal naar het externe 
apparaat regelt. Maar op de uitgang gemeten is 
de weerstand bij mij iets meer dan 500 Ohm en 
de  telefoon  denkt  dan  dat  er  een  gewone 
headset aangesloten  is en dan schakelt hij niet 

om naar het externe signaal.  Ik zette een 10uF 
elco in serie met de uitgang (­ aan de potmeter, 
+  aan  de  ingangskant)  en  nou  schakelt  de 
telefoon  probleemloos  over  naar  het  externe 
signaal. En toen begonnen inderdaad de calls te 
verschijnen op het scherm.

Druk je op de toets "TX OFF" dan gaat de app in 
transmit  mode  en  zal  de  eerstvolgende 
doorgang  CQ  beginnen  te  zenden.  Krijg  je 
antwoord,  dan  pakt  de  app  volgens  zeggen  de 
sterkste  die  hij  detecteert.  Het  QSO  gaat 
helemaal automatisch dus er komen weer totaal 
geen  amateurskills  aan  te  pas.  De  app  houdt 
zelf  een  logboek  bij  en  door  op  het  "Delen" 
ikoontje  te  tikken,  krijg  je  de  mogelijkheid  je 
logboek  te  delen  via  de  gebruikelijke  wegen 
(Gmail, Whatsapp, etc).  Ik gebruik mail en krijg 
dan een ADIF bestand als attachment in de mail, 
wat  ik  zo  kan  importeren  in  mijn  elektronisch 
logboek  (Lux­Log).  Overigens  moet  je  wel  de 
band  ook  aangeven  in  de  app,  want  de  app 
weet niet op welke band je zit. Ook niet met CAT 
heb ik begrepen, aangezien in het CAT protocol 
alleen  de TX en RX  commando's  geïmplemen­
teerd zijn.

Radio's waarmee de app getest  is: XHDATA D­
808,  ICOM  IC­7300,  ICOM  IC­705,  uBITX, 
uSDX  V1.02  en  Yaesu  FT­991A.  En  uiteraard 
mijn  eigen  FT8  transceiver,  maar  die  gebruikt 
VOX  dus  in  principe  elke  transceiver  die  VOX 
ondersteunt  zal  het  doen.  Denk  eraan  dat  het 
van  groot  belang  is  dat  je  telefoonklok  op  tijd 
loopt, zoals bekend bij FT8. Er zijn diverse apps 
die clocksynchronisatie kunnen realiseren  (NTP 
is het sleutelwoord: Network Time Protocol). Wil 
je de tijd controleren, ga dan naar https://time.is/ 
en je ziet meteen of je op tijd loopt.

Ter demonstratie heb ik de telefoon, home brew 
transceiver en portable  loop antenne meegeno­
men naar een clubavond en daar laten zien dat 
het gewoon werkt door verbindingen (indoor!) te 
maken op 30m en 40m door heel Europa.

https://time.is/


Voorbeeld van QSO met mijn telefoon

Ik  maak  voor  FT8  gebruik  van  mijn  zelfge­
bouwde transceiver en die werkt met VOX. Hoef 
ik  nooit  te  prutsen met  interface  kabels  en me 
zorgen te maken over PTT signalen: zodra mijn 
transceiver geluid ziet gaat hij op zenden. Maar 
ik kan me voorstellen dat niet elke set die optie 
heeft  of  daarmee  kan werken. Nou  is  er  in  het 
verleden al meer geëxperimenteerd met digitale 
modes op telefoons: bijvoorbeeld DroidRTTY en 
DroidSSTV  zijn  applicaties  waarmee  respectie­
velijk  RTTY  en  SSTV  op  een Android  telefoon 

gedaan  kunnen  worden.  In  die  tijd  zijn  er  ook 
veel amateurs bezig geweest met de interfacing 
van  een  telefoon  of  tablet  met  de  set.  Een 
bekend  ontwerp  is  uit  het  artikel  "An  AFSK 
Interface  for  Android  Smartphones"  door 
Wolfgang  Philips,  W8DA,  en  Martin  Huyett, 
K0BXB, dat gepubliceerd is in het blad QST van 
mei 2012. De schakeling vind je op de volgende 
bladzijde.

Het  eerste  wat  wellicht  opvalt  is  dat  de 
schakeling  helemaal  geen  voedingsspanning 
krijgt.  Dat  is  natuurlijk  niet  helemaal  waar:  de 
telefoon  (of  tablet)  levert  een  spanninkje  op de 
microfoon  ingang  om  externe  electret  micro­
foons  van  voeding  te  kunnen  voorzien.  Die 
spanning wordt gebruikt voor het voeden van de 
schakeling. Levert de telefoon een audio signaal 
(tijdens  zenden)  dan  wordt  dat  versterkt  door 
Q1.  Het  signaal  wordt  gelijkgericht  door  D1  en 
D2  en met  dat  signaal  wordt Q2  opengestuurd 
die  voor  het  PTT  signaal  van  je  transceiver 
zorgt.  Tevens  gaat  het  audio  signaal  van  de 
telefoon  via  C3  en  R9  naar  potmeter  R8 
waarmee  het  signaal  naar  de  microfooningang 
van je set ingesteld kan worden.

Het  audio  van  je  set  komt  binnen  via  R10  en 
gaat naar potmeter R6. Merk op dat de potmeter 
niet  op  de  gebruikelijke manier  aangesloten  is: 
het  signaal  wordt  aangeboden  op  de  loper  en 
niet  op  de  bovenzijde  van  de  potmeter. Omdat 
er een weerstand van 1k  in serie staat met het 
signaal  geeft  het  niet  als  de  loper  naar massa 
gedraaid  wordt.  Dit  soort  constructies  wordt 
vaker gebruikt als de impedantie van de achter­
liggende  schakeling  redelijk  constant  moet 
blijven. Het signaal gaat via R9 weer naar C3 en 
komt  dan  via  C1  weer  op  de  basis  van  Q1 
terecht.  Uiteraard  wordt  het  signaal  gedempt 
door de audio uitgang van de telefoon, maar de 
versterking  van  de  transistor  compenseert  dat 
ruimschoots.  Op  deze  manier  heb  je  een 
interface  tussen  je  telefoon/tablet en  je  set. Zie 
voor  meer  ideeën  en  schemas  de  Github 
pagina's van:
https://github.com/kholia/DigitalRadioReceiverSupport

https://github.com/4x1md/phone_rtty_interface

https://github.com/4x1md/phone_rtty_interface
https://github.com/kholia/DigitalRadioReceiverSupport


Android ­ Transceiver interface

Deze  schakeling  kan  gebouwd  worden  op  een 
stukje experimenteerprint en  in een klein kastje 
gebouwd  worden.  Omdat  er  geen  voeding  is, 
hoeven er alleen de connectoren op die voor de 
verbinding naar de telefoon/tablet zorgen en de 
verbinding  naar  de  set.  Die  zal  voor  elke  set 
anders zijn. Voor de verbinding met de telefoon/

tablet  kan gebruik  gemaakt worden  van een 4­
polige  3,5mm  jack  connector met  bijbehorende 
kabel.  Let  erop  dat  de  verbindingskabel  4 
geleiders  heeft  en  niet  de  gebruikelijke  3! 
Anders  gaat  het  niet  werken.  Veel  succes  met 
experimenteren.  Helaas  lijkt  de  app  niet  te 
bestaan voor Apple telefoons...



Pim  haalde  één 
schelp  van  de 
koptelefoon 

die hij op had, van zijn 
oor  en  zei  tegen  zijn 
Opa Vonk:  "Opa,  ik  zit 
naar  een  paar  ama­
teurs  te  luisteren  en 
daar  heeft  er  een  een 

tuner tussen zijn antenne en set gezet omdat hij 
de SWR niet beter dan 1:1,3 kreeg.  Is dat echt 
nodig?"  Opa  zuchtte  en  legde  zijn  soldeerbout 
neer.  "Zoals  je  weet  is  SWR  de  afkorting  van 
Standing Wave Ratio en in het Nederlands is dat 
Staande  Golf  Verhouding.  Dat  getal  zegt  iets 
over  wat  er  in  de  voedingskabel  naar  de 
antenne gebeurt. De standaard opstelling is een 
transceiver  die  verbonden  is met  een  antenne­
kabel  die  de  energie  uit  de  zender  aan  de 
antenne  aflevert.  In  het  ideale  geval  wordt  alle 
energie  van  de  zender  afgeleverd  aan  de 
antenne  en  de  lucht  in  gestraald.  Maar  de 
wereld is niet ideaal.

Er  zijn meer  complexiteiten  in  de  echte  wereld 
dan  op  het  eerste  gezicht  lijkt.  Als  we  ze 
allemaal  vanaf  het  allereerste  begin  zouden 
aanpakken,  zouden  we  er  waarschijnlijk  in 
verstrikt  raken  en  nergens  aan  beginnen. 
Daarom zal ik het je gemakkelijk maken door uit 
te gaan van een antenne die bijna alle energie 
uitstraalt die we er naartoe  transporteren.  Ik ga 
niet in op de resonantiefrequentie of verliezen in 
de  bijpassende  elementen,  of  hij  horizontaal  of 
verticaal  gepolariseerd  is,  en  ook  niet  of  de 
antenne  symmetrisch  is  of  welk  systeem  van 
tegencapaciteit  er gebruikt  is. Zoals  je ziet,  zijn 
er  zoveel  vragen  over  de  antennes  dat  we  er 
echt  in  zouden  verdwalen  en  dat  wil  ik  niet. 
Antennes zijn een heel groot hoofdstuk op zich, 
dus  nu  zijn  we  alleen  geïnteresseerd  in  één 
parameter en dat is de impedantie.

Om zoveel mogelijk energie van de  transceiver 
naar  de  antenne  te  transporteren,  moet  aan  3 
voorwaarden  worden  voldaan.  De  impedantie 
van  alle  drie  de  componenten  (transceiver, 
voedingslijn,  antenne)  moet  hetzelfde  zijn.  De 

voedingslijn  mag  wel  een  andere  impedantie 
hebben,  maar  in  dat  geval  zal  de  SWR 
afhangen van de lengte van de kabel, en van de 
frequentie  van  het  signaal, maar  dat  laat  ik  nu 
even  buiten  beschouwing.  Sommigen  zullen 
opmerken  dat  we  niet­coaxiale  voeding  of 
impedantietransformatoren  kunnen  gebruiken, 
maar  in  dit  geval  is  het  uitgangspunt  om 
transceiver, coaxkabel en antenne met dezelfde 
impedantie  aan  te  sluiten.  Dus  als  de 
impedanties hetzelfde zijn, gaat de energie van 
de  transceiver  door  de  voedingslijn  naar  de 
antenne waar bijna alles uitgestraald wordt. Niet 
alles, want in de echte wereld zijn weerstand en 
diëlektrische  verliezen  van  coaxkabel,  connec­
toren  en  antenne  zelf  van  toepassing.  Deze 
verliezen  zullen  echter  minimaal  zijn  als  we 
kwaliteitsmaterialen kiezen.

Als  er  echter  een  situatie  is  waarin  de 
impedanties  niet  hetzelfde  zijn  (bijv.  de 
impedantie van de antenne zal anders zijn dan 
die van de  transceiver en de coaxkabel), zal er 
een  fenomeen optreden dat we staande golven 
noemen. HF energie die van de transceiver naar 
de antenne gaat  is  te beschouwen als een golf 
in  de  richting  van  de  antenne,  deze  energie 
heeft een bepaald vermogen en dat noemen we 
de  Forward  power. Als  de  antenne  een  andere 
impedantie  heeft,  wordt  een  bepaald  deel  van 
deze  golf  niet  door  de  antenne  uitgestraald, 
maar  kaatst  terug  naar  de  transceiver.  Deze 
gereflecteerde energie noemen we de Reflected 
(teruggekaatste)  power.  Door  de  interactie  van 
heengaande  en  teruggekaatste  golven,  krijgen 
we de bovengenoemde staande golf. Het moge 
duidelijk  zijn dat de Forward power altijd groter 
zal  zijn  dan de Reflected power. Zelfs  als  alles 
wordt  gereflecteerd,  zal  Forward  en  Reflected 
hoogstens  aan  elkaar  gelijk  zijn,  hoewel  in  de 
echte wereld Reflected altijd kleiner zal zijn dan 
Forward  vanwege  de  eerder  genoemde 
verliezen.

Waarom zou het erg moeten zijn?

Het  is  op  zich  niet  erg  dat  een  deel  van  de 
energie  altijd  wordt  uitgestraald,  dus  na  een 



paar  cycli  zal  het  grootste  deel  nog  steeds 
worden uitgestraald. Dit  geldt  echter niet  in het 
geval  van  een  coaxiale  kabel  met  een 
conventioneel  diëlektricum.  Staande  golven 
houden  niet  van  de  coaxiale  kabels  of  het 
diëlektricum  dat  wordt  gebruikt  tussen  de 
middengeleider  en  de  afscherming.  Hoe  groter 
de  SWR,  hoe  groter  de  verliezen  in  de 
coaxkabel, d.w.z. de energie wordt verzwakt en 
nooit  de  lucht  in  gestraald,  maar  verandert  in 
warmte.  Je  snapt  dat  een  transceiver  als 
warmtegenerator  en  coaxkabel  als  verwar­
mingselement  niet  bepaald  de  redenen  zijn 
waarom  we  zo  gefascineerd  zijn  door  deze 
hobby.  Merk  overigens  op  dat  een  tuner  dit 
probleem  niet  oplost.  Weliswaar  ziet  de 
transceiver  na  het  tunen  netjes  50  Ohm, maar 
daarmee  is de SWR in de coax niet veranderd. 
Een antenne die met  coax gevoed wordt,  dient 
50  Ohm  te  zijn  (tenzij  de  tuner  bij  de  antenne 
wordt  geplaatst,  want  dan  ziet  de  coax  ook  50 
Ohm). Antennes  die  dat  niet  zijn  (dipolen  van 
willekeurige  lengte b.v.) kunnen beter met open 
lijn  gevoed  worden,  omdat  een  open  lijn  bij 
slechte SWR significant minder verlies geeft.  Ik 
wil  hierbij  nogmaals  benadrukken  dat  dit  ook 
geldt  voor  End­Fed  antennes.  Te  vaak  hoor  ik 
nog amateurs zeggen dat hun End­Fed antenne 
voor  40­20­10m het  ook  prima  doet  op  80m of 
30m met een  tuner ertussen. Nee! De antenne 
heeft  bij  frequenties  anders  dan  een  veelvoud 
van  een  halve  golf  een  lagere  impedantie  die 
door  de  ingebouwde  impedantietransformator 
nog  verder  omlaag  getransformeerd  wordt. 
Daardoor  is  de SWR op  de  coaxkabel  beroerd 
met  grote  verliezen  tot  gevolg.  En  door  de 
misaanpassing  gaat  de  coax  ook  nog  eens 
stralen.  Natuurlijk  kan  je  dan  nog  wel 
verbindingen  maken,  maar  zeg  niet  dat  de 
antenne  goed  werkt,  want  die  doet  juist  bijna 
niets  meer.  Je  zendt  op  de  coaxkabel  met  de 
antenne als topcapaciteit...

In  het  geval  dat  alle  energie  uitgestraald wordt 
spreken we  van een SWR 1:1. Minder  dan 1:1 
kan  niet  omdat  er  niet  minder  gereflecteerd 
vermogen  dan  nul  kan  zijn,  en  elk  getal  groter 
dan 1 betekent een staande golf in het systeem. 

Bijvoorbeeld:  als  de  SWR  =  3:1  dan  betekent 
dat  dat  25%  van  het  vermogen  gereflecteerd 
wordt. Is de SWR = 2:1 dan is dit nog maar 11%.

Hoe groter de SWR hoe kleiner de uitgestraalde 
energie.  Dat  is  overigens  niet  het  echte 
probleem.  Een  SWR  van  3:1  betekent  25% 
vermogensverlies  maar  in  dB  is  dat  maar 
­1.25dB  en  dat  is  een  kwart  S­punt.  Geen 
tegenstation  die  dat  merkt.  Wat  wél  een 
probleem  is van een slechte SWR,  is de stress 
op  de  eindtransistor  van  je  set.  Hoe  groter  de 
SWR,  hoe  meer  stress  voor  de  eindtransistor 
met  kans  op  permanente  schade.  Dat  komt 
omdat  de  spanning  over  de  eindtransistor  als 
gevolg  van  het  gereflecteerde  vermogen  kan 
oplopen tot boven wat de transistor kan hebben. 
Moderne  transceivers  en  eindversterkers 
hebben  een  ingebouwde  beveiliging  die 
constant  de  SWR monitort  en  automatisch  het 
vermogen  terugregelen  als  de  SWR  tot 
gevaarlijke  waarden  stijgt.  Wat  die  gevaarlijke 
waarde  is,  is  niet  exact  vastgelegd.  Dat  hangt 
van  de  fabrikant  af,  de  schakeling  van  de 
zender,  de  koeling  van  de  eindtransistoren  etc. 
Maar over het algemeen kan  je stellen dat hoe 
steviger de eindtrap  is  (in  termen van uitgangs­
vermogen), hoe hoger de drempel zal zijn. Een 
Yaesu  FT897  bijvoorbeeld  is  een  kleine  100W 
transceiver  met  weinig  koeling  en  niet  echt 
overgedimensioneerde  eindtransistoren.  De 
drempel  voor  bescherming  tegen hoge SWR  is 
ingesteld ergens  rond de 1,5:1. Maar de Yaesu 
FT1000MP  transceiver  is  een  grote  desktop 
transceiver  met  een  uitgangsvermogen  van 
eveneens  100W  maar  de  robuuste  koeling  en 
overgedimensioneerde  HF  transistoren  staan 
een  SWR  toe  van  2,5:1.  Mijn  FT857  begint 
boven de 2:1 al met  terugregelen. Dus, samen­
gevat:  Slechte SWR vermindert  het  uitgestraal­
de vermogen maar dat  is  zelden het probleem: 
gevaar  voor  je  eindtransistoren wel. Coaxkabel 
om  je  antenne  te  voeden  is  alleen  een  goed 
idee  als  de  antenne  voor  alle  frequenties 
waarop je  'm gebruikt, een impedantie van 50Ω 
heeft. Heeft hij dat niet, gebruik dan bij voorkeur 
een  open  lijn  als  voeding  (kippenladder  of 
lintlijn).  En  ik  heb  het  al  zo  vaak  gezegd:  ga 



geen resonante antenne tunen als deze met een 
coax  gevoed  wordt.  Je  brengt  het  antenne­
systeem in resonantie, niet de antenne", besloot 
Opa.  "Betekent  een  goede  SWR  dan  een 
garantie voor maximaal uitgestraald vermogen?" 
vroeg  Pim.  "Het  zal  een  teleurstelling  voor  je 
zijn,  maar  dat  is  niet  het  geval.  Veel  radio 
amateurs denken dat het belangrijkste voor het 
bereiken  van  de maximale  afstraling  een  SWR 
zo dicht mogelijk bij 1:1 is. Dat is een misvatting 
omdat  een  goede  SWR  ons  alleen  maar  zegt 
dat we in staat zijn om het grootste deel van de 
HF energie uit de zender in het antennesysteem 
te  pompen.  Maar  het  zegt  niets  over  de 
hoeveelheid  energie  die  daadwerkelijk  de  lucht 
in gaat. Als je me niet gelooft moet je maar eens 
een dummyload aansluiten aan het eind van de 
kabel in plaats van een antenne. Ik garandeer je 
dat de SWR uitstekend  is en dat  je buurman  je 
waarschijnlijk  nog  wel  kan  horen.  DX­en  wordt 
echter een stuk  lastiger. Sterker nog: als  je een 
slechte kwaliteit coax hebt van voldoende lengte 
(zeg 100 meter) en  je sluit de coax aan zonder 
antenne,  is  je SWR alsnog goed. Het verlies  in 

de  kabel  voor  zowel  het  heengaande  als 
gereflecteerde vermogen zorgt ervoor dat er bij 
de  set  nagenoeg  geen  gereflecteerd  vermogen 
meer overblijft. Het  resultaat  is een prima SWR 
zonder dat een antenne aangesloten is. Dus om 
op  je  vraag  terug  te  komen  waar  het  allemaal 
mee begon: zolang je set niet begint met terug­
regelen  heeft  tunen  geen  zin.  Een  SWR  van 
1.3:1  wegregelen  gaat  bij  je  tegenstation  niets 
uitmaken. Sterker nog, het  verlies  in  je  tuner  is 
waarschijnlijk  groter  dan  de  winst  die  je  haalt 
met het wegregelen van zo'n  lage SWR. Tunen 
doe  je  om  je  eindtrap  te  beschermen,  niet  om 
het  uitgestraald  vermogen  significant  te 
vergroten  zoals  ik  in  mijn  sommetje  voor  een 
SWR van 3:1 al liet zien. ­1,25dB maakt voor je 
tegenstation geen verschil, maar een SWR van 
3:1 kan  je eindtransistoren het  leven kosten als 
er  geen  voldoende  bescherming  tegen  een 
slechte  SWR  is  en/of  de  transistoren 
onvoldoende overgedimensioneerd zijn om met 
een slechte SWR om te gaan", zei Opa. "Ik snap 
het", zei Pim.  "Nu de amateurs  in het net nog", 
besloot hij met een knipoog.

Gestabiliseerde buizenvoeding
Mans Veldman, PAHGJ

I k  heb  sinds  kort  een  Engelse  Marconi 
R1475 buizen ontvanger uit 1948. Omdat  ik 
de originele voeding niet heb, besloot ik om 

een voeding  te maken welke er  qua uiterlijk  bij 
past.

Ik wilde een gestabiliseerde  voeding die  ik  ook 
voor  andere  projecten  kan  gebruiken  en  om  in 
stijl  met  de  ontvanger  te  blijven  besloot  ik  de 
voeding met buizen te maken.

Mijn  uitgangspunt  was  een  spanning  van 
ongeveer  250V  en  continue  100mA  tot  max. 
150mA  leek  mij  ruim  voldoende.  De  maximale 
stroom wordt bepaalt door het vermogen en de 
verliezen  van  de  toegepaste  trafo  en  de 
maximale  stroom  door  de  regelbuis.  Mijn  trafo 
komt  uit  een  oude  Philips  radio  met  dubbele 
EL84 eindbuis en zal minimaal 100mA  leveren. 

De  EL360  regelbuis  is  gespecificeerd  voor 
maximaal 200mA kathodestroom, maar  je moet 
ook  letten  op  de  maximale  anode  dissipatie. 
Voor  de  EL360  is  dit  15W.  Hieruit  volgt  dat  bij 
150mA er niet meer dan 100V over de buis mag 
staan.

Bij  dubbelzijdige  gelijkrichting  van  de  275V 
trafospanning  wordt  onbelast  bufferelco  C1  tot 
bijna  390V  opgeladen,  maar  vanwege  de 
verliezen  in  de  trafo  en  de  smoorspoel  (DC 
weerstand) zal de belaste spanning lager zijn. In 
mijn geval zakt bij 150mA belasting de spanning 
over  de  bufferelco  tot  ongeveer  320V.  Bij  een 
uitgangsspanning  van  255V  valt  dan  nog maar 
65V over de regelbuis en dat is aan de lage kant 
voor goede stabilisatie.

Ik meet  dat  ook  in  de proefopstelling,  bij  50mA 



belasting  zakt  de  spanning  0,5V  terwijl  bij 
150mA de  uitgangsspanning  van  255  naar  250 
daalt. Als dit niet wenselijk is, ligt de oplossing in 
een hogere  ingangsspanning. Dit  kan door een 
hogere  trafospanning  (en  elco's  met  hogere 
werkspanning),  maar  heeft  als  nadeel  dat  de 
spanning  over  de  elco's  tussen  belast  en 
onbelast enorm verschilt. Beter  is een trafo met 
dezelfde  spanning  maar  groter  vermogen  en 
dus minder verliezen bij 150mA.

De keuze voor de EL360 komt voort uit het  feit 
dat  deze  voorhanden  was,  je  kunt  ook  een 
andere  buis  gebruiken  met  voldoende 
kathodestroom. Als de te gebruiken buis te lage 
stroom heeft kun je twee buizen parallel zetten.

De  werking  van  de  stabilisatie  is  als  volgt,  zie 
het  schema  hieronder.  De  uitgangsspanning 
wordt met R9  t/m R11 gedeeld en aangeboden 
aan de ingang van een verschilversterker. Deze 
ingangsspanning wordt continue vergeleken met 
de  referentiespanning.  Het  spanningsverschil 
stuurt  het  rooster  van  de  als  kathodevolger 
geschakelde  regelbuis  V1  waardoor  een 
verandering  van  de  uitgangsspanning  wordt 
gecompenseerd.  Het  geheel  zal  zich  steeds 
zodanig  instellen  dat  de  spanning  over  R11 
gelijk wordt aan de referentiespanning.

V3  is  85A2:  een  voltage  regulator  buis,  de 
toepassing is vergelijkbaar met een zenerdiode. 
Het  is  een  gasgevulde  buis,  in  dit  geval  neon, 

welke  een  continue  brandspanning  heeft  van 
85V.  Er  bestaan  ook  buizen  voor  andere 
spanningen.  105V  en  150V  zijn  standaard 
waardes. In deze buizen zit een ander edelgas, 
en  ze  branden  daarom  ook  met  een  andere 
kleur.

Volgens  het  buizenboek  werkt  de  85A2  het 
beste als er een stroom tussen 3 en 6mA loopt. 
In  het  schema  is  V3  aangesloten  op  de 
gestabiliseerde  uitgang  van  de  voeding,  hij 
stabiliseert  dus  zo  zijn  eigen  brandspanning 
waardoor  de  stabiliteit  toeneemt,  wat  weer  de 
voedingsspanning ten goede komt, enz.

De spanning die over V3 valt wordt gebruikt als 
referentiespanning  voor  de  verschilversterker 
die  rond  V2  is  gebouwd.  Deze  ECC83  is 
geschakeld als een stroomspiegel, door de hoge 
waarde  van  de  kathodeweerstand  gedraagt 
deze zich als een constante stroombron. Bij een 
stroomspiegel,  de  naam  zegt  het  al,  wordt  de 
stroom  gespiegeld.  Als  de  stroom  door  V2a 
stijgt,  zal  deze  in  V2b  evenveel  afnemen.  De 
spanningen over de anode weerstanden zijn dus 
tegengesteld,  het  verschil  wordt  versterkt.  Bij 
gelijke  spanningen  op  de  roosters  en  gelijke 
anodeweerstanden  zal  het  spanningsverschil 
tussen de anodes 0V zijn.

De  referentiespanning  wordt  aangeboden  op 
de  ingang  van  de  verschilversterker,  op  de 
andere  ingang  staat  een  spanning  die  via 



spanningsdeler  R9  t/m  R11  is  afgeleid  uit  de 
uitgangsspanning.

De  spanning  over  R11 moet  gelijk  zijn  aan  de 
referentiespanning  en  bedraagt  dus  85V.  Dit 
geeft  een  stroom  van  1,25mA  door  R11.  Deze 
stroom zal ook door R9 en R10  lopen en geeft 
over  deze  weerstanden  een  spanningsval  van 
170V. De totale spanning over de deler, en dus 
de uitgangsspanning, is dan 255V.

Omdat de drie weerstanden gelijk in waarde zijn 
kun je ook eenvoudig beredeneren dat over R11 
1/3  deel  van  de  uitgangsspanning  valt.  De 
uitgangsspanning is dus 3 maal de referentie.

De  uitgangsspanning  is  te  wijzigen  door  de 
verhouding  in  de  deler  aan  te  passen.  De 
verschilversterker  geeft  een  spanningsval  over 
R2 en R7 en deze wordt gebruikt om direct de 
regelbuis te sturen.

Omdat  op  de  kathode  van  de  regelbuis  een 
hoge  spanning  staat  is  de  max.  toegestane 
spanning  tussen  kathode  en  gloeidraad  van 
belang.  Voor  de  EL360  bedraagt  deze  max. 
200V. Door gloeidraad en kathode  te verbinden 
hebben  beiden  hetzelfde  potentiaal  en  is  er 
geen probleem. De gloeidraad heeft nu wel een 
hoog  potentiaal  t.o.v.  massa  en  moet  uit  een 
aparte  gloeidraadwikkeling  gevoed  worden. 
Deze  gloeidraadwikkeling  mag  niet  met  massa 
verbonden worden.

Voor  de  stabiliteit  zijn  er  nog  wat  extra 
onderdelen  toegevoegd.  De  voeding  van  de 
verschilversterker  wordt  door  R2  en  C3  nog 
extra  afgevlakt.  De  terugkoppeling  van 
uitgangsspanning  kan  bij  hoge  versterking  al 
snel  HF  oscillatie  geven,  C6  voorkomt  dit  door 
een tijdconstante in de regellus aan te brengen. 
Weerstand R3 zorgt dat condensatoren C1, C2 
en C3 ontladen worden bij uitschakelen van de 
voeding. C4 en C5 zorgen voor een lage Ri van 
de voeding.

R4  is  een  stopweerstandje  dat  oscillatie  moet 
voorkomen, en  zo  kort mogelijk  op de buisvoet 

is  gemonteerd.  Om  dezelfde  reden  is  R1 
geplaatst.  Regelbuis  V1  is  door  het  verbinden 
van  anode  en  schermrooster  als  triode 
geschakeld.  Omdat  de  EL360  de  anode  als 
topaansluiting  heeft  en  schermrooster  op  de 
buisvoet  zit  is  de  verbinding  tussen  deze  twee 
elektrodes  al  snel  10cm  of  meer.  Dit  is  een 
gegarandeerd  recept  voor  hoogfrequent 
oscillatie.  Het  stopweerstandje  van  100  Ohm 
voorkomt dit.

Proefopstelling van de voeding

Grappig  is  nog  te  vermelden  dat  ik  in  eerste 
instantie  R1  niet  had  toegepast,  tijdens  het 
knutselen  heb  ik  vaak  de  HF  ontvanger  in  de 
shack  aan  staan. Ook  nu was  dit  het  geval  en 
tijdens  het  testen  van  de  voeding  hoorde  ik 
continue  een  soort  gelispel  uit  de  ontvanger 
komen. Meten met de scoop op stuurrooster of 
anode  liet  een  sterk  piekvormig  (veel 
harmonischen)  signaal  zien.  Het  aanbrengen 
van R1 maakte de voeding stil.

Kastje

De  buizen  geven  best wel warmte  af  en  elco’s 
vinden  dat  niet  prettig.  Een  kastje  moet  dus 



130mA. De voeding werkt.

voldoende ventilatie hebben. Van een gesloopte 
oude  Philips  scope  had  ik  de  geperforeerde 
zijpanelen en andere aluminium delen bewaard 
en  hiermee  heb  ik  een  kastje  gemaakt.  De 
panelen zijn van 2mm aluminium. Aftekenen met 
blokhaak  en  kraspen,  daarna  grof  op  maat 
gezaagd  met  een  metaalzaagje  in  de 
decoupeerzaag  en  vervolgens  exact  op  maat 
geknipt  met  een  handplaatschaar.  Het  geheel 
gemonteerd  met  alu.  hoekprofieltjes  en  3mm 
schroefjes.  De  schroefjes  waren  ook  overge­
bleven van de scope.



Er  zit  nu  een  EL36  in  de  voeding  (octal  voet), 
maar  ik  wilde  eens  weten  of  een  EL81  (noval 
voet)  beter/slechter  regelt...  Maar  om  nu  alles 
om te bouwen... dus een verloopje gemaakt met 
een oude buisvoet... Zie de foto hier rechts.

EL81  getest  in  de  voeding,  geen  verschil.  De 
seriebuis  wordt  eigenlijk  als  electronisch 
geregelde weerstand gebruikt. Je kunt er alles in 
gebruiken  dat  de  spanning  en  stroom  kan 
verwerken.  Het  gedrag  van  de  voeding  wordt 
door de verschilversterker bepaald.

Op de voorpagina is de voeding in actie te zien.



PA3CNO's Blog

De  werkzaamheden  aan  mijn  nieuwe 
multi­band  transceiver  vorderen 
gestaag. Wat  tegenvalt,  is  de  sourcing 

van de onderdelen.  Ik  heb  tot  nu  toe  altijd met 
discrete  componenten  gewerkt  en  daar  kan  ik 
mee  lezen  en  schrijven.  Maar  in  mijn  nieuwe 
ontwerp pas ik voornamelijk SMD componenten 
toe.  Daar  is  een  enorme  verscheidenheid  in 
afmetingen  in.  Formaat  1206  is  nog  redelijk  te 
solderen,  maar  niet  alles  is  in  dat  formaat 
verkrijgbaar, b.v. 0,1% weerstanden. Die zijn er 
dan  weer  wel  in  formaat  0805,  maar  in  dat 
formaat  zijn  er  weer  geen  0,5W  weerstanden. 
Verder  zijn  niet  alle  footprints  aanwezig  in 
KiCad. Veel wel, maar niet alles. Die zelf maken 
gaat ook weer veel tijd in zitten. En tot slot is er 
geen één leverancier die alles heeft. Dus komen 
de  onderdelen  van  Mouser,  Farnell,  Reichelt, 
Conrad  en  zelfs AliExpress.  Met  name  bijzon­
dere onderdelen zoals een BGT591, TLC277 of 
LT1113 zijn bij Ali beter en goedkoper te krijgen 
dan  bij  de  gerenommeerde  leveranciers.  De 
eerste  series  printen  (er  zitten  7  verschillende 
printen in het ontwerp) zijn onderweg en als die 
binnen  zijn,  kan  het  bouwen  beginnen.  Maar 
dan moet  ik eerst alle onderdelenlijsten samen­
gevoegd en besteld hebben...

In  de  transceiver  moest  ik  een  sidetone  oscil­
lator toevoegen. In het Juma ontwerp, dat ik als 
basis  voor  mijn  transceiver  heb  gebruikt,  werd 
de sidetone door de processor opgewekt. Maar 
dat gaf bij mij twee problemen. Om te beginnen 
zit ik nogal krap in de I/O lijnen. Daarnaast kent 
de  Arduino  de  functie  tone(pin,  frequency), 
waarmee  het  opwekken  van  een  sidetone  een 
fluitje  van  een  cent  is.  Maar  die  functie  wordt 
niet  ondersteund  door  de  door  mij  toegepaste 
ESP32.  Er  is  wel  een  workaround  daarvoor, 
maar  dat  lost  het  probleem  van  de  krappe  I/O 
lijnen niet op. Dus maar een extern oscillatortje 
toepassen. Omdat een processor  in de meeste 
gevallen een blokgolf levert wat vervolgens flink 
gefilterd  moet  worden  om  er  een  beetje 

genietbaar signaal van te maken, bedacht ik dat 
ik dan wellicht beter meteen een sinus oscillator 
zou  kunnen maken. Beetje  googlen  en  klaar  is 
Kees. Wat kan er mis gaan nietwaar.

Nou, heel wat. Ik plukte wat ontwerpjes van het 
internet, zoals:

Ik bouwde de schakeling met een 2N3904  (wie 
heeft  nog  een  BC109)  maar  het  wilde  niet 
werken. Mijn  redenatie was dat de gain van de 
2N3904  wellicht  veel  groter  was  dan  van  een 
oude  BC109,  waardoor  de  tor  in  verzadiging 
gaat en niet kan oscilleren. Dus vergrootte ik de 
100k weerstand  tot  2M zodat  de  collectorspan­
ning op ongeveer de halve voedingsspanning uit 
kwam.  Maar  oscilleren  ho  maar.  Dus  pakte  ik 
een ander ontwerp:

De  basis  van  de  transistor  is  nu  ingesteld met 
een spanningsdeler vanaf de collectorspanning.



Maar ook deze deed alles behalve oscilleren. Ze 
zeggen  wel  eens  dat  als  je  een  oscillator  wil 
bouwen, je moet proberen om een versterker te 
maken.  Die  oscilleren  vaak  wel...  Maar  dat  is 
een  HI­tje  uiteraard.  Dus  ben  ik  zelf  maar  wat 
gaan experimenteren en uiteindelijk kwam ik op:

Het  KEY  signaal  komt  van  de  processor  en 
voedt meteen de sidetone oscillator. Hij werkt al 
op  3V  en  door  de  weerstanden  1k2  te  maken 
kwam de  frequentie  op  iets  over  de  700Hz  uit. 
Precies wat  ik nodig heb. Dus uiteindelijk  is het 
goedgekomen.  Maar  waarom  die  internet 
ontwerpjes het nou niet deden ­ geen idee...

In  het  weekend  van  11/12  maart  was  ik  in  de 
gelegenheid een  tijdje achter de set  te kruipen. 
Maar  zeg  je  weekend,  zeg  je  contest.  Overal 
weer CQ TEST en geen hond die een  fatsoen­
lijke  verbinding met  je wil maken. Dus week  ik 
maar  uit  naar  30m  en  inderdaad,  daar  heb  ik 
een  paar  leuke  verbindingen  kunnen  maken. 
O.a. met Renato IZ5BBS. Lekker ragchewen; zo 
kwamen we er achter dat wij beiden lid zijn van 
de  SKCC:  de  Straight  Key  Century  Club.  Ik 
maakte de verbinding  inderdaad met mijn oude 
Junker  sleutel,  iets wat  ik meestal  doe als mijn 
tegenstation  onder  de  20wpm  zit.  Daarboven 
red ik niet meer met de hand en ga ik over op de 
paddle. Een half uur  later had  ik al een QSL  in 
de  mail  in  pdf  vorm.  Dat  maakt  het  dan  weer 
leuk.

Toen ik een beetje over de band zat te draaien, 
hoorde  ik  een  zwak  signaaltje  op  10.130MHz. 
Het bleek een baken te zijn met de call SA6RR. 

Sterk was het niet, maar  ik stuurde via de mail 
toch maar een  rapport. Per kerende post kreeg 
ik een QSL­kaart terug:

Zoals je ziet is het baken slechts 0,5W en wordt 
aangestuurd  door  een  Basic  Stamp  II.  Het 
baken staat aan de westkust van Zweden, zo'n 
70km ten westen van Gothenburg in een dorpje 
met  de  naam  Oxaback.  De  zender  wordt 
beschreven als een "Michigan Mighty Mite", een 
zeer  eenvoudige  home  made  zender  die  zijn 
0,5W  levert  aan  een  full  size  dipool  op  een 
hoogte  van  215  meter  boven  zeeniveau.  Niet 
alleen  kreeg  ik  dit  enthousiaste  verhaal,  maar 
ook  nog  foto's  van  de  zelfgemaakte  baken­
zenders en van de crew. Die zie je hieronder en 
op de volgende bladzijde. Dat is toch veel leuker 
dan  contesten  toch?  Het  geeft  ook  nog  eens 
aan dat het luisteren naar bakens je kan helpen 
om  de  condities  op  een  bepaalde  band  te 
beoordelen.  En  vaak worden  de  rapporten  van 
bakens erg op prijs gesteld door de beheerders, 
zoals ook in dit geval blijkt.

 De zender. Frequentiebron lijkt een FT243 kristal.



Afdelingsnieuws

De crew van SA6RR

Afgelopen woensdag 22 maart gaf Henny 
PA3HK  een  goed  bezochte  lezing  over 
praktische  antennesystemen.  Het  was 

de  start  van  een  reeks  activiteiten  die  we  als 
club dit jaar organiseren. Daarmee hopen we de 
leden  weer  wat  meer  bij  de  club  te  betrekken. 
Activiteiten die nog op de planning staan:
• 10 mei Verkoping
• 14 Juni Lezing (nog in te vullen)
• 28 juni Afsluiting seizoen
Let op dat ten opzichte van de aankondiging van 
vorige  maand  de  datum  van  de  verkoping 

gewijzigd  is:  die  is  twee  weken  naar  voren 
gehaald  omdat  de  grote  zaal  op  de  24e  niet 
beschikbaar was. Noteer de data in de agenda!

Verder  zijn  de  clubavonden  in  april  op  de 
woensdagen  12  en  26.  De  12e  is  de  eerste 
bijeenkomst  van  de  maand  en  dan  zal  ijs  en 
weder dienende de QSL­manager aanwezig zijn 
voor het uitwisselen van de kaarten. Vanaf 20:00 
kan iedereen met interesse in onze hobby weer 
terecht  in  buurthuis  't  Span  aan  de  Sullivanlijn 
31 te zoetermeer. Tot dan!

De uitzendlocatie


