






Als tijdens de transmissie minder dan
de helft van de pariteitbits foutief is
overgekomen, kan de decoder dus
altijd de juiste beslissing nemen en
de ‘range bits’ zijn hierdoor zeer
goed beschermd. 
De pariteitbits van negen woorden
moeten dus worden gemodificeerd
om één ‘range bit’ te versturen. 
Per kanaal zijn drie van deze bits
nodig, zodat in totaal de pariteitbits
van 54 woorden nodig zijn. 
De ‘range bits’ van het linker kanaal
zijn R2A, R1A, R0A en vormen het
schaalfactorwoord FE1. De ‘range
bits’ van het rechter kanaal zijn R2B,
R1B, R0B en vormen schaalfactor-
woord FE2
‘FE’ is een afkorting van het Franse
woord voor schaalfactor ‘facteur d’e-
chelle’, een term die in de EBU-speci-
ficatie SPB 284 is gebruikt  Er is nu
afgesproken, dat wanneer de ‘range
bits’ van linker of rechter kanaal ‘1’
zijn, de pariteitsbits van een gegeven
combinatie van negen woorden wor-
den geïnverteerd. Voor de zes ‘range
bits’ volgen nu de nummers van de
betreffende woorden. Voor het num-
meren zijn twee manieren gangbaar,
die helaas wel verwarrend zijn. De
hier aangegeven nummering is die
van de oorspronkelijke specificatie,

waarbij het eerste woord ‘1’ is
genoemd en het laatste ‘54’ (bij de
andere nummering is het eerste
woord ‘0’ genoemd en het laatste
‘53’). 
Voor het linker kanaal zijn dat:
R2A: 1, 7, 13, 19, 25, 31, 37, 43, 49
R1A: 3, 9, 15, 21, 27, 33, 39, 45, 51
R0A: 5, 11, 17, 23, 29, 35, 41, 47, 53
Voor het rechter kanaal zijn dat de
woorden:
R2B: 2, 8, 14, 20, 26, 32, 38, 44, 50
R1B: 4, 10, 16, 22, 28, 34, 40, 46, 52
R0B: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54
Er zijn nog tien woorden over om
dezelfde truc uit te halen voor bij-
voorbeeld een paar ‘application con-
trol bits’. In de oorspronkelijke ‘draft’
was hier overigens niet in voorzien.

Bit interleaver
De databescherming door middel
van het pariteitssysteem werkt rede-
lijk tegen fouten, die in het traject
tussen zender en ontvanger kunnen
ontstaan. Een extra bescherming
vormt het eenvoudige ‘interleave’
systeem, dat bij NICAM in gebruik is.
De 64 x 11 = 704 bits ondergaan
namelijk nóg een bewerking. Bekijk
hiertoe figuur 5. 
De bitnummers 25 t/m 728  zijn ach-
ter elkaar weggeschreven in verticale

rijen van 44 bits. De uitlees volgorde
is nu horizontaal in rijen van 16 bits,
waarbij een ROM address-sequencer
er voor zorgt, dat de bits die oor-
spronkelijk naast elkaar stonden min-
stens 15 bits uit elkaar komen te
staan. Wanneer aan ontvangstzijde
een aantal opeenvolgende bits ver-
minkt overkomt, kan tóch door mid-
del van pariteitscorrectie de zaak
worden gerepareerd, omdat de fou-
ten over een aantal woorden zijn ver-
deeld. 

In figuur 4 wachten nu nog bit 1 t/m
24 op een verklaring. De eerste acht
bits vormen het frame alignment
word (FAW) en is altijd: 01001110.
Vervolgens komen de vijf bits C0 t/m
C4. Het eerste bit, C0, heet de ‘frame
flag-bit’ dat gedurende acht ‘frames’
‘1’ is en gedurende nog eens acht
‘frames’ ‘0’, enz. Deze zich steeds
herhalende opeenvolging is bijvoor-
beeld nodig om oneven en even fra-
mes te kunnen identificeren. Deze
identificatie is belangrijk in de mode
voor twee onafhankelijke monokana-
len en de mode, waarin een mono-
geluidskanaal is gecombineerd met
een datakanaal. Een andere reden is
de volgende: Het FAW heeft maar
een lengte van acht bits. Het is daar-
om niet ondenkbaar, dat ergens in
het vervolg van de datastroom nog
eens acht bits in de volgorde
01001110 aanwezig zijn. Het is ech-
ter erg onwaarschijnlijk, dat een
‘nep’ FAW gedurende acht ‘frames’
gevolgd wordt door een ‘1’ en ver-
volgens acht ‘frames’ door een ‘0’.
Het tweede, derde en vierde bit, C1,
C2, en C3 zijn de ‘application control-
bits’ en hebben de volgende func-
ties:
0, 0, 0 stereomode
0, 1, 0 wee onafhankelijke

monokanalen
1, 0, 0   een mono-geluidska-

naal en een datakanaal 
van 352 kbit/sec.

1, 1, 0 een datakanaal van 
704 kbit/sec.

Het vierde bit, C4 geeft aan of het
analoge geluidskanaal van de TV-
zender dezelfde informatie bevat als
de digitale NICAM-carrier. Als dit zo
is, dan is C4 ‘1’. Het volgende data-
blok AD0 t/m AD10, is gereserveerd
voor andere mogelijke toepassingen
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(11 kbit/sec en onbeschermd).

Dataversleuteling
Na de ‘interleave’-sectie volgt ver-
sleuteling (scrambling) van het
‘frame’ uitgezonderd het FAW. 
De versleuteling is niet bedoeld om
geld op te brengen, maar alleen om
een vorm van energiedispersie toe te
passen. De bits worden schijnbaar
willekeurig door elkaar gegooid,
waardoor de zijbandenergie beter
verspreid raakt over de beschikbare
bandbreedte. Omdat het door elkaar
gooien in een bepaalde volgorde
gaat, kan de ontvanger de bits tóch
weer in de goede volgorde zetten.
Een schakeling, die deze opdracht
simpel kan uitvoeren is de ‘pseudo-
random sequence generator’ (PRSG.)
Voor NICAM wordt een 9-bit schuif-
register met één aftakking gebruikt
(zie figuur 6). Een aftakking tussen
de vi jfde en zesde trap van het
schuifregister is aangesloten op
ingang ‘a’ van een  XOR (exclusive
OR) , terwijl ingang ‘b’ met de uit-
gang van het schuifregister is verbon-
den. Uitgang ‘S’ van de XOR vormt
de input van het schuifregister. 
Het aantal combinaties van binaire
getallen, dat doorlopen wordt vóór-
dat herhaling optreedt is hierbij 511
(29-1), zodat de reeks ongeveer 1,5
maal loopt tijdens een ‘frame’.
De PRSG’s aan zend- en ontvangstzij-
de worden gereset naar 111111111
aan het einde van het laatste bit van
het FAW (dat niet versleuteld is). 
De twee PRSG’s lopen dus synchroon
gedurende het verdere verloop van
het ‘frame’.
Een tweede XOR fungeert als modu-
lo-2 opteller van de PSRG-informatie
en de eigenlijke datastroom. 
De waarheidstabel van de XOR is ook
in figuur 6 opgenomen. De versleu-
telde output van de XOR is nu
geschikt om aan de serieel naar 2-bit
parallel converter toe te voeren.

Serieel naar 2 bit-parallel conver-
ter
De beste manier om een digitaal sig-
naal te moduleren, is het toepassen
van fasemodulatie omdat het signaal
maar twee toestanden kent, 1 en 0.
Bij fasemodulatie blijft de draaggolf-
frequentie hetzelfde, maar de fase
verandert overeenkomstig de data-

inhoud. Voor NICAM wordt vier-fase-
modulatie toegepast (quadrature
phase-shift keying, QPSK), waarbij de
fase van de draaggolf vier mogelijke
toestanden heeft (zie figuur 7).
De aanvankelijk seriële datastroom
wordt daarom eerst omgezet naar
twee parallelle stromen. Er zijn vier
combinaties mogelijk voor de aange-
leverde bitparen An en Bn: 00, 10,
11, 01. Elk van deze paren gaat de
draaggolffase verschillend beïnvloe-
den. Uitgaande van de rusttoestand
van de draaggolffase namelijk 0˚,
doet het bitpaar ‘00’ de draaggolffa-
se niet veranderen. Verder geldt voor
de bitparen 10, 11, 01 een verande-
ring van de draaggolffase naar
respectievelijk -270˚, -180˚, -90˚.

Differentiële encoder
Voordat dit kan worden gerealiseerd
zet een differentiële encoder de bit-
paren An en Bn om in I- en Q-signa-
len. De verschillende fasetoestanden
worden bereikt door het optellen van
de ‘In-phase’- en ‘Quadrature’-vecto-
ren. Voor fasetoestand ‘00’ bijvoor-
beeld geldt voor de I- en Q-vectoren
een waarde van +1 en +1. Bitparen
worden in de digitale communicatie
‘symbols’ genoemd. De data rate
voor NICAM bedraagt 728 kbit/sec,
de symbol rate bedraagt voor deze
modulatiemethode dus 364 kbit/sec.
Wanneer als draaggolffrequentie
6.552 MHz wordt gebruikt zijn er 18
draaggolfperioden tussen elke
fasesprong.

Data spectrum-shaping filters
Tussen de differentiële encoder en de

quadratuur amplitudemodulatoren
zijn voor de I- en Q-signalen laag-
doorlaatfilters aanwezig. Hierdoor
wordt de aanvankelijke rechthoek-
spanning in een driehoekspanning
omgezet. De faseveranderingen, die
eerst sprongsgewijs plaatsvonden
worden wat ‘slomer’ gemaakt.
Een goede filtering voorkomt een te
breed signaal. Aan zenderzijde zou
de amplitude-frequentierespons HT(f)
de volgende vorm moeten hebben:    

Er wordt ook van uitgegaan, dat het
filter een constante groeplooptijdver-
traging heeft voor frequenties lager
dan 1/ts.
Invullen voor 0 Hz levert dit 1 op (de
maximale waarde van de amplitude,
dus geen verzwakking). Voor 364
kHz wordt het 0 (de minimale waar-
de van de amplitude, dus maximale
verzwakking). Halverwege het tra-
ject, op 182 kHz, heeft de amplitude
een waarde van 0.707, enz.
Wanneer aan ontvangstzijde de filte-
ring eenzelfde vorm heeft, ontstaat
een optimale situatie. Dat wil zeggen
onder moeilijke ontvangstomstandig-
heden blijft zo lang mogelijk foutvrije
detectie mogelijk. 
Het totale dataspectrum (zender en
ontvanger) vertoont dan een 100 %
cosinus roll-off. De amplitude heeft
op 182 kHz een waarde van precies
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Fig.6
Versleuteling



de helft van die voor een heel lage
frequentie en is uiteraard weer 0
voor 364 kHz.

Quadratuur amplitudemodulator
Het laatste deel van het blokschema
is de digitale modulator. Deze bevat
een 90˚-fasedraaier, die de inkomen-
de draaggolf van 6.552 MHz splitst
in twee gelijke delen, die 90˚ in fase
verschillen. De gefilterde I- en Q-sig-
nalen worden dan aan de I- en Q-
poorten van de mixer toegevoerd. 
De mixer genereert dubbelzijband-
outputs die in quadratuur staan. 
De outputs worden tenslotte in fase
gecombineerd tot een I/Q gemodu-
leerd signaal.
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Nicam-encoder bouwproject

In de volgende twee nummers van Repeater zal
een uitgebreide bouwbeschrijving gepubliceerd
worden van een Nicam-encoder. Bij voldoende
belangstelling (!) zullen voor Repeater-abonnees
bouwpakketten samengesteld worden (dit in
verband met de verkrijgbaarheid van sommige
onderdelen). Geïnteresseerden kunnen zich
schriftelijk, per fax of email aanmelden bij de
uitgever. U zult dan op de hoogte gehouden
worden over het verdere verloop.

Het adres:

CCH Media
Gibbon 14
1704 WH Heerhugowaard
Fax 072-5720992
email:repeater-nl@rocketmail.com

Referentie
BBC Engineering: ‘Specification of a Standard for UK Stereo-with-Television Transmissions’ , 1986

Klove Electronics BV
Industriestraat 3
1704 AA Heerhugowaard
tel: 072 5742574
fax: 072 5716119
http://www.klove.nl

Kwartskristallen
&

Oscillatoren

Voor toepassing in:
Industriële-elektronika      communicatie-apparatuur       microprocessors

Ruim twintig jaar lang hebben wij ervaring opgebouwd om
u van dienst te kunnen zijn met advies en leveranties.
Door onze eigen produktie kunnen wij u snel kleinere
aantallen leveren.
Grotere aantallen bieden wij aan per offerte.

Kristal types Oscillators
HC49/HC50 (LKL-prod.) DIL 14 / DIL 18 (KL-prod)
UM-1 (KL-prod) TCXO
UM-5 (KL-prod) VCXO
HC49-US (SMD) OCXO

SMD kristallen & Oscillatoren  (KL-prod = snelle produktie)

R e p e a t e r  o p  I n t e r n e t :
h t t p : / / w w w . e u r o n e t . n l / u s e r s / r u l r i c h
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Veel nieuwe halfgeleiders voor de microgolfbanden

Fujitsu Compound Semicon-ductor
uit San Jose (California) introduceerde
een serie van zes nieuwe power
GaAs-Fets voor 1,8 - 2,7 GHz voor
gebruik in klasse AB-schakelingen
met een voedingsspanning van 12
Volt. Alle Fets hebben een versterking
van meer dan 9 dB en een rendement
van minimaal 43%. 
Voor amateurgebruik zijn de typen
FLL400IP-3 (45,5 dBm output tussen
2,3 en 2,5 GHz bij een typical verster-
king van  9 dB) en FLL600IQ-3
(Pout=48 dBm, G1dB=10 dB).
Volgens de fabrikant bedragen de
100 stuks-prijzen voor de FLL400 ca.
250 gulden en de FLL600 ca. 350
gulden (af Amerika). Over verkrijg-
baar en prijzen in Nederland is niets
bekend!
http:www.fcsi.fujitsu.com

De Electronic Device Group van
Mitsubishi Electronics America maak-
te melding van de MGFS45V2325,
een GaAs-Fet met een output van 45
dBm (30 Watt) bij een versterking van
typical 12 dB bij een voedingsspan-

ning van 10 V. De prijs van deze Fet
ligt wel beduidend hoger dan wat we
gewend zijn. In Nederland zal deze
fet zo’n 1.000 gulden gaan kosten.
www.mitsubishichips.com

Triquint Semiconductor bracht het
nieuws van een MMIC voor 36-40
GHz. De TGA1071-EPU zou een ver-
mogen kunnen leveren van 150
milliWatt bij 5 Volt en heeft een ver-
sterking van 15 dB. 
Volgens de fabrikant is het nieuwe IC
uitermate geschikt als power ampli-
fier bij point-to-point en point-to-
multipoint digitale radioverbindingen.
Onder nummer TGA9070-EPu is een
1 Watt versterker ontwikkeld voor
het gebied 23-29 GHz. De TGA9070-
EPU heeft een versterking van 24 dB
bij een voedingsspanning van 7 Volt.
Voorlopig zijn de versterkers alleen
nog maar verkrijgbaar in chip-vorm. 
www.triquint.com

California Eastern Laboratories (CEL)
introduceerde nieuwe power Fets

voor 2,1-2,4 GHz. De NEL1823-100
kan een vermogen van maximaal 100
Watt (CW) leveren en is gematched
tussen 2,1 en 2,2 GHz. 
Met externe aanpassingen is deze
MESFet volgens de fabrikant ook
prima te gebruiken tussen 2,3 en 2,4
GHz te gebruiken. Prijs in Amerika:
ca.700 (100+ prijs). 
De NEZ3436-30E is een nieuwe
MESFet voor 3,4 en 3,6 GHz en kan
een vermogen leveren van maximaal
30 Watt. Prijs: ca. 650 gulden (100+,
af fabriek). 
www.cel.com

Toshiba America Electronic
Corporation (TAEC) heeft de laatste
maanden ook niet stilgezeten. Onder
typenummer KMC00880A introdu-
ceerde TAEC een 38 GHz GaAs Fet
power module met een output van
25 dBm. Prijzen zijn nog niet bekend.
Voor 5,9-6,4 GHz kwam men met de
nieuwe TIM5964-45SL, een GaAs Fet
met een output van ruim 46 dBm.
Voorlopig nog wel wat duur voor
amateurgebruik (pri js indicatie
ca.2300 gulden bij 100 stuks).
www.toshiba.com/taec

Met de sterke opkomst van

diverse communicatietoepassin-

gen op de microgolfbanden (PCS,

LMDS, MMDS, TDMA, DSS) heb-

ben de halfgeleider fabrikanten

bepaald niet stil gezeten met de

ontwikkeling van nieuwe en ook

voor de amateur zeer interessan-

te halfgeleiders. We hebben uit

de uitgebreide hoeveelheid pers-

berichten van de afgelopen

maanden er enkele voor u uitge-

haald.

Een 24 GHz-chip van Triquint; hoge integratie van componenten op een paar
vierkante millimeter.
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Mede omdat de oude al meer dan
10 jaar oud was en de technische
ontwikkelingen rond IC’s, filters, etc.,
gewoon doorgaat vonden we het tijd
worden voor iets nieuws. 
In eerste instantie hebben we wat
schakelingen van beproefde concep-
ten klakkeloos nagebouwd en zijn
we gaan meten hoe de resultaten
waren. In de meeste gevallen waren
deze goed, zij het echter dat in
negen van de tien concepten onder-
delen zitten die of niet ‘op de hoek
van de straat’ verkrijgbaar of voor
menig amateur gewoon te duur zijn.
Wij zelf begrijpen (en meten!) ook
wel dat dure professionele video-IC’s
heel indrukwekkende meetgegevens
geven, doch dit past niet bij de doel-
stelling van de PI6ZOD-crew. Onze
doelstelling is om zoveel mogelijk
amateurs te besmetten met het ATV-
virus en dit dan ook nog tegen een
betaalbare prijs. Dit hoeft overigens
niet te betekenen dat de kwaliteit

hier ook onder gebukt hoeft te gaan.

‘Good old’ NE592
Het oude basisbandconcept werkt
nog met een NE592 als videoverster-
ker. Dit IC wordt door velen afge-
daan als zijnde ouderwets, niet meer
van deze tijd, slechte technische
specs, fasefouten, etc. Maar is dit
ook zo? 
Het antwoord luidt ja en nee!
Inderdaad in de meeste standaard
configuraties komt de NE592 er ten
opzichte van veel duurdere versies
(zoals de LT1253) niet zo best van af.
Maar dit wil niet meteen zeggen dat
de NE592 daarom slecht is. Het kan
immers ook aan aan de schakeling
rondom het IC liggen. Maar ja..., dit
probeert toch niemand (of toch
wel?).
Het ZOD-team heeft verschillende
schakelingen rondom de bekende LT-
IC’s gebouwd en er metingen aan
gedaan. Ten opzichte van ons oude

Een eenvoudige basisbandmodulator Theo Postma,  PA3HDS

Menig TV-amateur in de regio

Emmen werkt met de basisband-

unit die ontworpen is door de

relaiscommissie van PI6ZOD.

Omdat een jaar geleden het

besluit genomen werd een kom-

pleet nieuw ATV-relais te gaan

bouwen zijn enkele schakelingen

tegen het licht gehouden en is

besloten bepaalde units kom-

pleet opnieuw te gaan ontwer-

pen en op te bouwen. 

Fig.1
Schema videodeel
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basisbandconcept met de NE592
kwamen deze schakelingen alle beter
uit de test. De verschillen waren ech-
ter minimaal en je kunt je afvragen of
dit in de praktijk te zien is.

Aanpoassingen
Na een nadere bestudering van de
specs van de NE592 en aanpassingen
in de schakeling bleken we met dit IC
zeker dezelfde specs te kunnen halen
als met andere schakelingen en dat
alles voor een fractie van de prijs van
wat die andere IC’s kosten.
Tevens hebben we ook wat proefjes
gedaan met zelfgemaakte videofilters
en deze vergeleken met een gemodi-
ficeerd kant-en-klaar fi lter
(5VFQ1919). We zullen het ook maar
niet hebben over de verkrijgbaarheid
van spoeltjes die in sommige videofil-

ters gebruikt worden. Het dan maar
zelf wikkelen van deze spoeltjes
behoort ook niet tot onze favoriete
tijdsbesteding (het daarna afregelen
op de juiste groeplooptijd van het fil-
ter nog veel minder trouwens).
We besloten dus om het oude filter
gewoon weer te gebruiken en ook
om met de NE592 als videoversterker
verder te gaan. Het inkoppelen van
de audiocarriers vindt plaats door
middel van het banddoorlaatfilter dat
overgenomen is uit de HQ-basisband-
modulator (beschreven in Repeater 3
en 4/1997). De schakeling bleek
gewoon beter te zijn dan zoals we
het voorheen bij ZOD deden, dus dit
hebben we in eerste instantie maar
letterl i jk overgenomen. Na wat
metingen aan het bandpass-filter
vonden we de banddoorlaat toch wat

te groot, zodat we dit wat geredu-
ceerd hebben (was 4 MHz, is nu 2
MHz). Ook bleken er wat smoor-
spoeltjes in te zitten die (bij ons
althans) niet verkrijgbaar krijgen
waren. Deze zijn vervangen door de
wat gangbare typen. Daarnaast is
ook de impedantie van het filter iets
verlaagd, omdat we hierdoor een
betere filterkarakteristiek kregen
(vlakker bovenop en steiler in de flan-
ken, zie figuur 7).
Dan als laatste de brugschakeling
voor het koppelen van de audiocar-
riers met het videodeel van de basis-
bandmodulator. In de Repeater-scha-
keling gebeurt met een Amidon T50-
2 ringkern. Het bleek dat we met wat
meer wikkelingen een nog betere
onderdrukking van de audiocarriers
ten opzichte van het videosignaal kre-

Fig.2 - 3
Componentenopstelling en print layout videodeel (schaal 1:1)

Fig.4
Schema koppeling audiocarriers met bandpass-filter
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gen, zonder dat dit nadelige gevol-
gen had voor de hogere frequenties
in het videosignaal. Wat dikker
koperlakdraad (0,4 mm) liet zich
gemakkelijker wikkelen en zoals al
eerder vermeld behoort het wikkelen
van spoelen absoluut niet tot onze
favoriete bezigheld.
Verder is de preëmphase bijna gelijk
gebleven. Alleen het standaard
smoorspoeltje van 10 µH is vervan-
gen door een afstembaar spoeltje
van Neosid (BV5800). Om de juiste
inductieve waarde van dit spoeltje te
krijgen (9,54 µH) moet het als volgt
ingeregeld worden. Draai het kerntje
geli jk met de bovenkant van de
behuizing (koperen huisje). Draai
daarna het kerntje twee slagen er in
en de waarde van het spoeltje is
ongeveer 9,5 µH. We hebben dit bij
verschillende exemplaren van het
type BV5800 geprobeerd (zowel de
de oude grijs/rode als de nieuwe met
opschrift 58000) en in alle gevallen
kwamen we uit op een waarde van
ongeveer 9,5 µH. 

Bedrijfszeker
Natuurlijk hebben we de nieuwe
basisbandunit door verschillende
amateurs laten opbouwen om te
zien of zich tijdens de bouw proble-
men voordeden. Ook hebben we de
filters na de bouw gemeten en in alle
gevallen bleken deze ruimschoots

aan onze verwachtingen te voldoen
(kantelfrequentie, groeplooptijd,
banddoorlaat, reflectiedemping,
etc.). Het leuke hiervan was (althans
zo vinden wij) dat alle units zonder
afregeling met meetapparatuur (ana-
lyzer, wafevorm monitor, etc.) zijn
gebouwd en als ze doorgemeten
werden gewoon al prima voldeden.

Tot zover de bevindingen van de
relaiscommissie van PI6ZOD met het

bouwen en meten van wat basis-
bandschakelingen. Natuurlijk zullen
er betere concepten zijn dan de hier
beschreven basisbandunit. Wij gaan
echter voor de prijs/prestatie verhou-
ding en vinden dat we daarmee zeer
zeker geen gek figuur slaan.
Voor meer informatie kunt u contact
opnemen met de relaiscommissie van
PI6ZOD (PA3AOT, PA3HDS, PA2MHO
of PE1KYC).

Fig.5 - 6
Componentenopstelling en print layout koppeldeel/bandpassfilter (schaal 1:1) 

Fig.7
Doorlaatkarakteristiek bandpass-filter
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A T V - r e p e a t e r s
i n  E n g e l a n d

GB3AD
IO91VV
Stevenage

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3ET
IO93EO
Huddersfield

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3HV
IO91OO
High Wycombe

Uitgang: 1308 MHz
Ingang: 1248 MHz

GB3MV
IO92NF
Northhamptom

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3RT
IO92EJ
Coventry

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3TM
IO73UJ
Anglesey, Wales

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3UT
IO81UJ
Bath

Uitgang: 1311,5 MHz
Ingang: 1276,5 MHz

GB3VX
JO00CT
Eastbourne

Uitgang: 1310 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3WV
IO70XN
Dartmoor, Devon

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3VL
IO93RF
Lincoln

Uitgang: 1310 MHz
Ingang: 1248 MHz

GB3TN
JO02KS
Fakenham, Norfolk

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3RV
IO90WT
Brighton

Uitgang: 10.135 GHz
Ingang: 10.425 GHz

GB3NV
IO93IA
Nottingham

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3KT
JO01JJ
Sheerness, Kent

Uitgang: 1310 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3AT
IO91HB
Winchester

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3EY
IO93WT
N.Humberside
Uitgang: 1308 MHz
Ingang: 1248 MHz

GB3DH
IO92SX
Derby

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3GV
IO92IQ
Marksfield, Leics

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3LO
JO02VL
Lowestoft,Suffolk

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3PV
JO02AF
Cambridge

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3TG
IO91PX
Bletchley

Uitgang: 10.135 GHz
Ingang: 10.315 GHz

GB3UD
IO83VC
Stoke on Trent
Uitgang: 1318,5 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3VR
IO90WT
Brighton

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz

GB3ZZ
IO81RM
Bristol

Uitgang: 1316 MHz
Ingang: 1249 MHz
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ONØATV
JO20PW
Helchteren

Uitgang: 1255 MHz
Ingang: 2370 MHz

10.400 GHz

ONØBR
JO11OG
Brugge

Uitgang: 1258 MHz
Betreft ATV-baken

ONØMTV
JO21EE
Antwerpen

Uitgang: 1255 MHz
Ingang: 2335 MHz

10.400 GHz

ONØTV
JO21IB
Heist op den Berg
Uitgang: 1280 MHz
Ingang: 1250 MHz

ONØTVM
JO20AI
Mons

Uitgang: 1255 MHz
Betreft ATV-baken

ONØTVL
JO20SP
Luik
Uitgang: 1280 MHz
Ingang: 1250 MHz

ONØATL
Lier

Uitgang: 1255 MHz

De redactie is dringend op zoek naar beeldmateriaal van de in

Repeater afgedrukte repeaters in binnen- en buitenland. Mocht u

beeldmateriaal in uw bezit hebben, neem dan contact met ons op.

Voor de telefoonnummers en het email adres: zie het colofon.

Nederlandse ATV-repeaters op het World Wide Web:

PI6ALK   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://www.euronet.nl/users/rens
PI6ANH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://www.qsl.net/pi6anh
PI6ATH  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://home.wxs.nl/~pa3fzb/home.htm
PI6ATV  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://huizen.dds.nl/~pi6atv
PI6EHV  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://iaehv.nl/users/post/pi6ehv
PI6HVS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://www.dutch.nl/pi4rcg/pi6hvs.htm
PI6KMP  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://home.worldonline.nl/~pe1orz/pi6kmp.html
PI6TNO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://alley.fel.tno.nl/PI6TNO
PI6ZOD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . http://home.worldonline.nl/~pe1orz/pi6zod.html
(wijzigingen voorbehouden!)

R e p e a t e r  o p  h e t  W o r l d  W i d e  We b :
h t t p : / / w w w. e u r o n e t . n l / u s e r s / r u l r i c h
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