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Krakgardeteamets ESR-transceiver

Detta dr Krékegirdeteamets bidrag till ESR:s utlysta tdvling om en “’klassrumstransceiver”
med mdjlighet att kora skarpt i en riktig” antenn.

Reglerna foreskriver:

Tranceiver for 80 metersbandet

Max 6 transistorer

Kristallstyrd sdndare med mojlighet till ndgon kHz shift
Matad fran ett litet 9V batteri och tre timmars drifttid
VFO styrd mottagare +/-5kHz

Medhorning vid sdndning

Normal ljudstyrka for MP3-lurar

Max storlek pa kretskortet 50x80mm (skdrmén saknas for 4 kort pa ett europaformat!)
Byggkostnad pé max 200:- SEK

Goda pedagogiska inslag

Mottagarens kénslighet och selektivitet

Anvindbarhet

Enkelhet

Overtonsdimpning och pulsformning

Olika spidnningsmatningar

Analyserar man tavlingsreglerna ser man att de dr sndva och utmanade for deltagarna.

Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Sandaren:

Séndaren ar kristallstyrd pd 3650 kHz med mdjlighet att justera frekvensen +/- 1 kHz med en
trimkondensator pa kortet. Oscillatorn dr en klassisk Pierce déar fa komponenter behdvs. Den
ar byggd kring transistorn 2N3904 for att ge lagom effekt. Effekten &r 30 mW men 6kas
enkelt till 300 mW genom att bygla emittermotstandet pa oscillatorn. En 2N2222 ger mera
effekt och skulle kunna vara ldmplig om man vill bygga en 5 watts sindare. Med C9 kan man
manipulera med uteffekten och kurvform efter behag och en ldmplig kompromiss édr 470 pF.

Séndaren har full QSK och férsedd med en testnyckel pa kretskortet. Nycklingsfiltret &r
utformat sd att framkanten pa nycklingstecknen édr avrundade for att undvika nyckelknéppar.

Som sluttransistor har valts en 2N3866 tack var god tillgdng 1 ett surpluslager. Den matas via
en lagimpediv lindning i transformatorn T1 och kan ge 2,5 W i denna koppling.
Sluttransistorns effekt kan ocksa justeras genom att &ndra emittermostdndet R8 pa 10 ohm.

Nycklingen sker enbart i oscillatorn vilket innebér lag nycklingsstrom. Sluttransistorn stryps
genom T1:s sekundérlindning eftersom den arbetar i class C.

Krakgirdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Sandarens QSK dr listigt utformad. Mottagaren dr 6ppen for lyssning da den egna séndaren
nycklas. Men den é&r kraftigt ddimpad via dioder nycklingskretsen sa att det som blir kvar av
LF-ljudet ar en lamplig medhdrning. Man lyssnar alltsa pa den egna signalen vid séndning
vilket gor att man har full kontroll hur sdndaren later.

Tekniska detaljer i sandaren

Peirceoscillatorn bestar i sin enklaste form av enbart transistor, tvd motstand och ndgra
kondensatorer. Kristallen ligger i aterkoppling mellan kollektor och bas. Med hjélp av
trimkondensatorn CV1 kan frekvensen forskjutas négot.

Kollektorimpedansen pé Q1 ir relativt hog och ingédngsimpedansen pd basen av Q3 ir lag.

Dérfor maste man ldgga en impedansanpassningskrets mellan stegen. I kollektorkretsen pa
oscillatorn har vi lagt en hf-transformator for att med minsta forluster fa 6ver de 4 milliwatt
som skapas av oscillatorn till sluttransistorns bas. Transformatorn har varvtalsomsittningen
12/4=3 vilket leder till en impedansomséttning pa 9 eftersom den alltid &r
varvtalsomsittningen i1 kvadrat. Vill man préva andra transistorer sa kan det vara viktigt att
laborera med varvtalet pa sekundérsidan. Olika transistorer leder till olika forutsittningar.

Som tidigare ndmnts arbetar sluttransistorn 1 klass C, vilket innebér att den endast leder i
positiva toppar av pdmatad sinuskurva. Med hjilp av svanghjulseffekten i L2 s& skapas en
fullstédndig sinuskurva. Verkningsgraden dr hog i dessa steg, upp mot 80 %.
Kollektorimpedansen 1 Q3 ér i storleksordningen: Matningsspanningen?/dubbla uteffekten.

Vid 12.5V batteri och 1.5W ut sa blir det optimalt 12.5%/2x1.5=50 ohm. Déarfor ar det sa latt
att gora QRP séndare med just 1,5W vid 12V. Vid andra spanningar eller uteffekter behover
kollektorimpedansen transformeras till antennens 50 ohm.
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Krakgirdeteamet:

Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Overtonsdampning

Utsignalen matas via ett 3-poligt Chebyshev ligpassfilter som ddmpar dvertonerna.
Se http://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev_filter. Kontrollmatningar har genomforts och
visar:

Utsignalen fran sdndaren matt i en konstlast pa 50 ohm.

Vi har inte métt denna signal 1 ndgot kalibrerat 14ge utan vi har endast utnyttjat mojligheten att
zooma i en vanlig FFT-métning i Elldra B pa gymnasiets elprogram. Detta mest for att visa
vad en intresserad elev kan dokumentera pa en sandare likt denna med tdmligen
standardiserad métutrustning som exempel ett modernt oscilloskop.

Mottagaren:
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Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Mottagaren bestar av enbart tva transistorer, oscillatorn och drivsteget for diodblandaren.
Mottagaren &r av klassiskt direktblandad typ vars skillnadsfrekvens hamnar inom det horbara
omrédet. Blandaren, en balanserad ringdiodblandare, matas med VFO-signal pa 3560 kHz +
12 kHz. Antennsignalen tas fran ldgpassfiltret i sindaren. Vid nyckling jordas antennsignalen
till mottagaren via dioden D1 och motstandet R11.

VFO-kopplingen dr en klassisk Hartley oscillator med en FET transistor. F& komponenter
anvéndes, vilket gynnar temperaturdriften. Spolen L1 &r lindad pa en toroidkdrna T37-6,
(gul), som har 14g temperaturkoiffecent. Med trimkondensatorn CV?2 justeras frekvensen
centrerad runt 3560kHz.

Frekvensbestimmande komponenterna i VFO:n bestar av spolen L1 och kapacitansdioden
CD1 som styrs av vridpotentiometern P1, genom att variera den palagda spanningen.
Beroende pa val av kapacitansdiod sé kan ett variationsomrade upp till flera 100kHz erhéllas
om sa dnskas. Med dessa komponenter blir variationsomradet ca +/- 12kHz.
Kapacitansdioden ersitter en skrymmande och dyr vridkondensator. Nu behdvs enbart en
enkel linjér potentiometer med fritt val fran 10k till ca 250k. VFO:ns frekvenskalibrering blir
inte lika nir matningspéanningen skiftas fran 9V till 12V.

Drivsteget, Q4 (2N2222) ger erforderlig drivning, ca 7dBm, till ringdiodblandaren, vilket
medger att man kan bortse fran att det foreligger en viss missanpassning mellan stegen (nigra
hundra ohm i forhéllande till femtio ohm). Detta férenklar konstruktionen avsevért. Den som
onskar experimentera kan prova med en mellantransformator for béttre anpassning.

Ringdiodblandaren klarar hognivasignaler galant, vilket mojligor att vi anvénder denna
blandare dven for att lyssna pé egna sdandaren for kontroll av den egna signalen och
medhorning. Dioderna kan vara vad man har till hands men de bor om mdojligt vara matchade.
Ur ett storre urval véljer man ut 4 st dioder med samma genomgéngsresistans med hjép av en
ohmmeter. Ddrmed dr matchningen nojaktig.

Transformatorerna T2 och T3 lindas pa FT37-43 kdrnor med 12 varv trifilarlindning. Tre
tradar tvinnas tillsammans innan de lindas som "en" trdd pé kdrnan. De bada
transformatorerna skall goras exakt lika for att fa balans i systemet. Alla portar, antenn,
oscillator och utgang kommer dé att ha 50 ohm. Nackdelen med ringdiodblandaren &r att den
stjél ca 7-8 dBm av antennsignalen! Detta méste kompenseras i lagfrekvensforstarkaren.

Hér ar en sida som forklarar hur blandaren fungerar
http://my.integritynet.com.au/purdic/dbl_bal_mix.htm (Om det backas i adressen visas fler
teorier om radio)

Krakgirdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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LF-FOrstarkaren
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Ringdiodblandaren levererar en svag signal vilket gor att LF-steget méste leverera mycket
spanningsforstiarkning. Transistorena Q5 och Q6 dr kopplade i serie likt en
Darlingtonkoppling och den skarpsynte ser att kopplingen bestar av NPN och PNP transistor,
ett s k Sziklai par.

Fordelen med denna koppling ér att basen pa forsta transistorn Q5 endast ligger en PN-
overgéng fran den jordade emittern. Forstarkningen med dessa transistorer, BC550/560 &r i
storleksordningen 1800ggr eller 65dB vilket gor att LF-signalen blir horbar i ett headset pa
2x32ohm. Vill man bygga ut transceivern utover byggforutsittningarna kan man lagga till ett
effektsteg, gdrna det klassiska GE-steget (gemensam emitter) och d& kan man driva en
hogtalare med ca 25-50mW i audioeffekt.

Sziklaikopplingen har fatt sitt namn av sin uppfinnare, tjecken Sziklai. Lds mer hér
http://en.wikipedia.org/wiki/Sziklai_pair

Kénsligheten: beror enbart pa hur mycket forstirkning det finns i audioforstérkaren.
Kaénsligheten for en ldsbar signal har for flera exemplar av mottagaren hamnat kring 10 dBuV,
men variationer beroende pa horlurar etc ar att vinta.

Kaénsligheten har alltid varit n6jaktig for att anvdnda mottagaren ansluten till en dipol ca:
2x20 m med mojlighet till europeisk trafik.

For "klassrumstester" racker kénsligheten mer &n vl till for att det skall fungera med en
tradstump pa en - tvd meter.

Selektiviteten: Med tanke pa enkelheten mottagaren, inga speciella bandpassfilter, bada
sidbanden narvarande, sa ér selektiviteten forvanansvart god. En viktig del i mottagarens
prestanda ir att ringdiodblandaren &r noggrant byggd for bista balans och ddrmed

Krakgirdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS


http://en.wikipedia.org/wiki/Sziklai_pair
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undertryckning av oonskade signaler.
Dubbla sidband i mottagaren ger tva mojligheter att lyssna pa motstationen. Vid sdndning ar
det viktigt att vélja det 6vre sidbandet for att hamna pa rétt frekvens.

Kretskortet:

Kretskortet, enkelsidigt med storleken 50x80mm innehaller hela transceivern forutom
potentiometern for mottagarens frekvensinstillning. Kortet har medvetet stora ”paddar” for att
dels etstiden ej skall vara alltfor kritisk, samt att det skall vara litt att montera komponenterna.

Om man onskar kan en bit kretkortslaminat 16das mot ramen som finns runt kortet, lampligen
monteras d& VFO-potentiometern pd denna extra bit laminat, varvid potentiometern blir en del
av kortet.

Monterar vi kortet far vi en konstruktion som &r byggd pa kénda delar frén litteraturen och
som drivs med 9 volt, strom-férbrukningen ar vid mottagning ca 25mA. Séndaren ger vid
lageffekt (75 mA) ca 30 mW ut och vid hogeffekt (120 mA) ca 250 mW ut.

Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Monteringen av kretskortet klaras av med avbitare, 16dkolv, liten plintmejsel. Tva muttrar
behover spannas. Ett billigt instrument frén t.ex. Biltema for 70:- kan anvindas nér tradarna i
diodblandaren skall utredas. Nir sedan kortet skall driftsdttas behovs nagot for att konstatera
att sindarens oscillator svianger. Det kan vara en annan mottagare, frekvensréiknare, ett
oscilloskop, en linkspole ddr man likriktar HF som da blir kontrollerbar med ett DC-
instrument eller en enkel lysdiod som petas pé oscillatorn. Frekvensen 1 oscillatorn skall
trimmas in till 3560kHz. Sdandarens frekvens och uteffekt dr beroende av en trimkondensatorn
vid sdndarens oscillator. Ndgra dvriga justeringar behdvs eller finns inte.

Pa kortet finns uttag for foljande: Matningsspénning (9 - )12 volt, antenn, telegrafinyckel,
horlur, uttag for frekvensréknare och plint till potentiometern for mottagarens
frekvensinstéllning.

Monterat pa kortet: Volymkotroll som bestér av ett trimmotstind med p&limmat skaft,
testnyckel, bygling lag/hog TX-effekt och trimrar for justering for séndarfrekvens och

mottagarfrekvens.

Antennkontakten &r en enkel lattdtkomlig "phono" kontakt (RCA). Plats finnes for en BNC-
kontakt for den som sa dnskar.

Nyckeln ansluts till skruvplinten, testnyckel finnes redan ombord for den ivrige...
Lag/hdg sandningseffekt skiftas med bygling. Hog effekt nir bygeln ir pa plats.
Horlursanslutningen kan vid monteringen viljas, antingen skruvplint eller 3,5mm plugg.
Frekvensréknare anslutes via tre stift, +/- och signal.

Trimning: via tva trimkondensatorer. Den ena justerar kristallfrekvensen nagot och den andra
anvindes att justera in mottagarens lyssningsfrekvens centrerad runt 3560kHz.

Volymkontroll: via trimpotentiometer med palimmat skaft pa kortet.
Krikgérdeteamet:

Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Pedagogiska tankar:

Vid planering av detta bygge fanns tanken pa att den kan utgora det pedagogiska underlaget
for en kommande utbildningssatsning bland radioamatdrerna. Tanken é&r att den ska kunna
byggas och ses som "pedagogiska moduler". Teori och praktik kan varvas per modul.

Den tekniska grunden i detta bygge ar en ringdiodblandare, framst d& vi anser att det 4r en
central komponent att forsta for att kunna gé vidare i den klassiska radiotekniken.

Som maélsittning har vi haft att de olika delarna, blandare, VFO, kristalloscillator, buffertsteg,
filter och LF-steg pa ett pedagogiskt sétt skall ssmmansmalta i en komplett transceiver. De
olika delarna har alla tdmligen klassiska principschemor som forekommer i stor del av den
litteratur som kan tdnkas vara intressant att studera i sin fortsatta bana som byggande
radioamator.

Huvudelen av de block vi valt att anvénda finns forklarade pé wikipedia.org vilket vi dven
lankar till i utvalda fall.

For den hindelse att byggaren vill & funktioner som en komplett radiostation redovisar vi
dven en méngd tillbehdr som forgyller anvindningen av stationen for den som avser att
anvinda radion att kommunicera med utanfor klassrummet.

Samtidigt vill vi visa att man kan med smé medel sjilv bygga en radio som ger en hel del
ndje. Vi har dessutom valt ett monteringssétt som kraver ett minimum av verktyg for
montering.

Medvetna avsteg

Vi har medvetet gjort ett par avsteg fran reglerna, da framst av pedagogiska skél.

Avsteg 1: Vi har anvint en 7809 som spanningsstabilisering, vi anser att det &r en god vana
att tidigt ldra ut hur viktigt det &r att isolera en oscillator frdn spanningsvariationer. Att
begrinsa sig till enbart en zenerdiod anser vi ej vara en modern 16sning pa problemet. Idag ar
kretsar liknande 7809 att betrakta som standard, i ménga fall enklare och billigare att fi tag pa
an zenerdioder.

En stabil och vilarbetande oscillator hamnar darfor s hogt pa listan 6ver pedagogiska tankar
att vi anser att en 7809 &r att jimfora med en zenerdiod i denna tavling.

Avsteg 2: Vi har pa kortet gjort plats for en sjunde transistor for att ge Tore mojlighet att
provkora denna rig. Tore har ett medfott horselhandikapp som gor att han behdver en extra
"booster" i form av ett slutsteg i ljuddelen, vart bidrag uppfyller reglerna utan denna extra
transistor, men bidraget levereras med transistorn inlodd.

Avsteg 3: Batterityp. Vi har medvetet valt mottagare med en ringdiodblandare for att
tillgodogora oss alla fordelar denna ger frams goda storsignalegenskaper. Det ar ként att den
kraver mycket driveffekt vilket betyder att 13.5 volt matarspanning &r att féredra. Mottagaren
forbrukar 38mA och med sjunde transistorn (effektsteget)ca 85mA. Sédndaren drar i1 ldgeftekt
80mA och ger 200mW ut, vid hogeffekt 200mA och 1W ut. Darfor anvénder vi 6 eller 9
stycken AA (R6) batterier. Dessa batterier innehaller ca 2.8 Ah och ett 9V blockbatteri ca
0.6Ah. Kostnaden ér lika.

Krakgirdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Funktionalitet

Anvandbarhet: Riggen gar att anvénda... den dr konstruerad for det! Forsta dagarna kordes
foljande stationer: DMOE, G4WJM, ON7XI, OE1HFC, PA7N, SM6CGG, OZ1BXN.

Enkelhet: Hela riggen finns pa ett enkelsidigt kretskort, om en trimpotentiometer anslutes i
plinten for VFO sd kan riggen testas direkt pa labbénken. Inga! yttre komponeter behovs. Allt
ar monterat pa kretskortet. Anslut batteri, headset och antenn till respektive uttag sa ér riggen
QRYV. Enkel telegrafnyckel finns pd kortet.

Goda pedagogiska inslag: Oscillator, drivsteg, blandare, 6vertonsdimpning, nyckelfilter,
ljudforstirkare, QSK, automatisk antennvéljare RX/TX, kapacitansdiodstyrning, medhorning.
Alla dessa begrepp kan forklaras med denna enkla radio, kopplingarna mot en "kdperadio" ar
enkla att gora d& de olika modulerna ar létta att identifiera.

Byggkostnad: Kretskortet gar att bygga for under 200:- SEK fastédn vér krona ér svag. Om
delar fran junkboxen kan anvindas s lindrar det pldnboken. Mdnga av komponenterna kan
bytas mot likvirdiga. Kretskortet ar designat efter "véara" komponenters storlek. Men vi har
medvetet undvikit udda komponenter, och enbart anvénd kdpbara delar.

Den kompletta transceivern:

Hela transceivern &r byggd pa en "upp- och nedvéind" trdldda med matten L260 X B170 och D
37 mm. Léangst nere till vénster ser man hogtalargallret med bakomliggande hogtalare. Snett
upp till hdger om hdgtalaren sitter uttag for hortelefon av den typ som bryter hogtalaren da
man lyssnar pa hortelefonen.

Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Till hoger om hogtalaren sitter "VFO-ratten" for mottagaren och ovanfor den sitter
stromstdllaren for av- och paslag av transceivern. Den lilla strombrytaren strax till hoger ar
till- och franslag av konstantennen.

Vidare till hoger hittar vi en telegrafnyckel som tvivelsutan bir SM7UCZ:s kdnnemérken fran
hans "planksdndare". Den ér tillverkad av kretskortslaminat och med traknopp. Ovan
telegrafinyckeln finns induktansen i antennkopplingen, omkoppling sker genom att placera
klamman pa lamplig “tapp” pa spolen. Langst ner till hoger hittar vi avstimningsratten
vridkondensatorn till antennfiltret.

Gar vi Ovre vinstra hornet hittar vi en frekvensriknare som digitalt visar avlast frekvens pa
mottagaren. Till hoger om frekvensridknaren hittar vi sjilva hjartat i bygget, dvs den
kombinerade mottagaren och séndaren, det vi i dagligt tal kallar for transceivern (eller
sdandtagare pa svenska). Den dr monterad pa ett 50x80mm enkelsidigt kretskort dir plintar
finnes for spidnningsmatning, VFO-potentiometer och RCA-kontakt for antennen.
Volymkontrollen bestér av en trimpotentiometer monterad pa kortet. Testnyckel ingér och
enbart halmonterade komponenter anvédndes.

Syftet med var kompletta station &r att visa att det gar att bygga en station som ar anvandbar
med mycket enkla komponenter, genom att anvénda kretskortslaminat och trélédda s kan flera
detaljer tillverkas i slojden eller tekniklektioner som projekt 1 grundskolan for det fall att det
finns intresserade elever och lérare.

Frekvensraknaren
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Hir visas ett enkelt hjadlpmedel for att trimma mottagaren och senare att visa vilken frekvens
som mottagaren arbetar pa.

Frekvensriknaren konstruerad av DL4YHF, Wolfgang Biisher. Under denna url:
http://freenet-homepage.de/dl4yht/freq counter/freq counter.html

sé finns program och anvisningar till hela konstruktionen. Rdknaren klarar en insignal frdn
ndgon Hz till dver SOMHz. Program for antingen gemensam Anod eller Katod pa displayen
har Biisher redan fixat, allt finns att ladda ner fran hans sidor.

Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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F& komponenter behovs. Valet av displayer ar lite kritiskt, eftersom PIC-kretsen direkt driver
segmenten. [jusstarka displayer behdvs. Strommen genom PIC:en dr begrdnsad. Totala
stromforbrukningen ar ca 23mA. Med den extra FET-transistorn pa ingangen har signaler s
svaga som -29dBm kunnat métas.

Power Meter och Antennavstamning

Powermetern visande full effekt i 50 ohms konstlast vid 13.5V, ca 1,8W.

Ett enkelt satt att méta uteffekten frén sindaren med hjélp av en toroid och ett surplus
matinstrument pa ca 100uA. Med lite datorkraft skapas en ny instrumentavla utprintad pa
fotopapper, vilket klistras pa baksidan av befintlig skala. Skalan skall vara logaritmisk.

Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Schemat visat uteffektmetern tillsammans med antennanpassningen. Omséttningen i
transformatorn ér 1:40. Ledningen fran sdndaren gar rakt igenom toroiden = lvarv. Pa
sekundédrsidan ligger en belastning av 470ohm 6ver det uppstar en véxelspdnning som
likriktas av dioden. Med trimmotstdndet 25k justeras spanningen till instrumentet. Med hjalp
av ett enkelt digitalinstrument avldses spidnningen ver konstlasten, 50 ohm, nir sdndaren kors
mot konstlast. Den avldsta spanningen och konstlastens resistans, 50 ohm, rdknas med hjélp
av ohms lag effekten ut. P=U%*/R.

Man anvénder antennavstimmaren pa foljande sétt: Forst kopplar man dver till konstantennen
(dummy antenna) och kontrollerar vilket utslag man far vid 50 ohms utgangsimpedans pa
sandaren. Dérefter kopplar man 6ver brytaren till antennavstimmaren och stéller in den pé
samma utslag som tidigare. D& vet man att man i avstimmaren har transformerat om
antennens impedans till sindarens utgdngsimpedans pa 50 ohm.

Transceivern med lageffekt vid 13.5V, ca 200mW.

Krikgérdeteamet:
Johnny Apell SM7UCZ, Ragnar Arvidsson SM7XFZ,
Leif Nilsson SM7MCD, Tore Sandstrom SM7CBS
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Négra detaljbilder pé tavlingsbidraget.

Bidraget i profil.

Krikgérdeteamet:
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