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Op 8 maart werd tijdens de contest de eerste
47 GHz verbinding gemaakt Het QSO over een
afstand van 10 km tussen PACEHG/p, J.C.J
van Alphen en PAOPLY, J A Kappert, was de
@eerste testover een afstand groter dan enkele
meters. Op de foto zien we Hans achter zijn
auto bezig zijn parabool. die op een statie!
staat, uit te richten. Foto: PAGEHG

De eerste 47 GHz verbinding in Nederland

J.C.J. van Alphen, PAOEHG, Boskoop

0Op 8 maart werd tijdens de contest de
eerste 47 GHz verbinding in Nederland
gemaakt. Het QSO tussen PAOEHG/p en
PAOPLY over een alstand van 10 km
was de eerste test over een afstand gro-
ter dan enkele meters

Tidens het winterseizoen zijn - door
PAOEHG twee stations gebouwd met als
doel om enige activiteit op 47 GHz te ont-
plooien. Aanzet tot de werkelijke bouw van
de stations was de simpele mogelijkheid
om aan messing buis te komen welke
bruikbaar is als golfpijp voor deze band
Een rechthoekige messing buis met bui-
tenmaten 5 bij 4 mm en een wanddikte van
0.5mm s volop leverbaar in de metaalhan-
del en is bijzonder geschikt als golfpijp
voor de 47 GHz band. Een eerste experi-
ment binnenshuis werd gedaan met be-
hulp van mijn 24 GHz station en een sub-
harmonische mixer waarmee de eerste
signalen werden gemaakt welke echter
buiten de amateurband vielen. Aangemoe-
digd door een redelijk resultaat werd be-
gonnen met de bouw van twee kristaltrei-
nen voor de uiteindelijke frequentie op 47
GHz. O te

houden is uitgegaan van een middenfre-
quentie van 144 MHz waarbij het ene sta-
tion dus 144 MHz hoger in frequentie staat
dan het andere station. Deze methode is
bekend van het breedband werken op 3cm
waarbij de zendfrequentie gebruikt wordt
als oscillator voor de ontvanger.
Uitgaande van kristallen tussen 81 en 82
MHz moest op 47 GHz een voldoende sta-
biliteit gehaald worden om met SSB ont-
vangers een bruikbaar stabiel signaal over
te houden

Een vermenigvuidigingsfactor van 576
keer de kristalfrequentie betekent dus dat
elke kHz afwijking op de oscillatorfrequen-
tie 576 kHz afwijking geeft op 47 GHz. On-
danks kristalovens en veel zorg tijdens de
opzet van de oscillatoren bleek de afwij-

Voarasnzicnt van het 47 GHz station van PAGENG met

king op 47 GHz bij variatie van de tempe-
ratuur nog aanzienlijk. Een frequentiever-
100p tot 300 kHz moest voorlopig geaccep-
teerd worden als optimaal met de huidige
middelen

rekend wat mogelijk zou zijn met het ge-
bouwde station. Dat viel in beginsel nogal
tegen omdat een afstand van 10km nog net
terealiseren zouzijn. De hele keten van os-
cillator tot en met de subharmonische mi-

PAGEHG met CW 0p 47 GHz. (foto: PAGEHG).

zicht aanwezig was en met behulp van een
kompas bepaald moest worden hoe de an-
tenne gericht moest worden. Na ca 15 mi-
nuten zoeken in de 47 GHz ruis zonder enig
resultaat werd de ontvanger omgezet naar
de andere kant. Dankzij een flauwe zon
was ondertussen het zicht wat beter ge-
worden en bleek het traject toch duidelijk
anders te liggen dan met het kompas be-
paald was. Optisch zicht vanuit Aimere
naar teen verrekij-

De beide werden

naar een bekende opzet, zijnde een oscil-
lator met vermenigvuldiger naar ca 3 GHz
volgens ontwerp van DDSDU. Daarachter
volgt een vermenigvuldiger volgens ont-
werp van DCoDA die van 3 naar 12 GHz
gaat. Daarachter volgt dan een vermenig-
vuldiger naar ontwerp van DBENT die naar
ca 23,5 GHz verdubbelt Een vermogen van
ca 10 mW op 23,5 GHz is het resultaat van
deze opbouw. Daarachter volgt dan een
harmonische mixer die tevens dienst doet

Stk b

vooral bij de laatste trap een behoorlijke
winst gehaald werd. Het omschakelen van
hetwerkpuntvan de diode in de subharmo-
nische mixer voor optimale werking als
zender of ontvanger gaf een grote verbe-
tering in de totale werking. Over een af
stand van enkele meters werden metingen
gedaan van signaal ruisverhouding welke
omgerekend werden naar verwachte sig-

I ruisverhoudingen over een grotere af-
stand. Uitgaande van de paraboolanten-
2 as

re-
sultaat is dan een uitgangsvermogen van
ca 0.5 mW en een ruisgetal dat in de orde
van 15220 dB ligt. Als antenne is gebruik
gemaakt van dump met een

het mogeijk zijn om een maximale afstand
van ca 60 km te overbruggen. Dat leek vol-
doende om een eerste test te wagen waar-

diameter van 24 cm wat goed is voor een
gain van 37 dB. Gezien de zwakke con-
structie van deze paraboolvorm werd deze
eerst verstevigd met glasvezel. Het aan-

bij gedaan werd
maar toch een heel behoorlijke afstand
voor deze band van ca 10 km.

ker net aanwezig zodat het richten van de
antenne nu veel nauwkeuriger mogelijk
was. Daarna duurde het toch nog geruime
tijd alvorens het eerste signaaltje gevon-
den werd. Naast het zoeken van de anten-
nerichting aan beide zijden was er 0ok nog
een stuk frequentie onzekerheid zodat de
middenfrequentie over ruim 300 kHz afge-
zocht moest worden. Toen het eerste sig-
naal ontvangen werd was het zaak de an-
tenne’s zo goed mogelijk uit te richten.
Toen dat gebeurd was, was het signaal
over en weer opgelopen tot dat van een
comfortabele verbinding met een signaal
ruisverhouding van ruim 30 dB zodat de

CW de benodigde gegevens over tekrijgen

van een dergelijk traject gaf een te ver-
wachten trajectveriies van 150 dB hetgeen

door het buigen van

staf van de golfpijp, zodat deze vanaf de
achterkant van de parabool gevoed kon

een signaal van ca 32 4B
hetgeen voldoende is voor een goede ver-
binding en zelfs nog reserve geeft voor

worden in
de focus van de antenne bleek tijdens me-
tingen bijzonder belangrijk. Een fout van
enkele millimeters gaf al direct een groot
gainverlies zodat een extra steun voor de
feeder geen overdaad bleek te zijn

meet en

Voor de test werd een van de stations uit-
geleend aan PAGPLY die vanaf zijn con-
testlocatie. een schoorsteen van 150 meter

0ogte te Diemen. ruim voldoende hoog

van de gegevens was er nog tijd voor enig
experimenteren waarbij PAOPLY zond en
ontvangen werd door PACEHG/p. Het sig-
naal was nog goed neembaar zonder ont-
vangantenne en een prima signaal was al
aanwezigmetbehulpvan eenkleine hoorn-
antenne. De resultaten van de eerste ver-
binding zijn zeer bemoedigend voor testen
over grote afstand waarbij wel duidelijk is
dat het gebruik van een Kleinere antenne
zinvol is om het grote probleem van exact
uitrichten wat te verkleinen. Experimenten

h
2at voor een

Toen het geheel gebouwd was werd be- Het andere igen waar-
gonnen met een test zon-  station Almere bij waarschijnlijk ook een test met Duits-
der antenne’s hetgeen een goed signaal  opgesteld waarna de test kon beginnen tand of Belgié gedaan kan worden

opleverde. Na het lezen van enige litera-

Het optisch zicht was helaas door wat mist

(tote: PAGENG).
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