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Att bygga en Repeater eller Simplexnod med SvxLink
Av Peter Lindquist SM5GXQ

Foér en tid sedan beskrev jag systemet SvxLink och vad man kan géra med det, for att fa nytt liv i analoga
repeatrar. Det tillkommer nu flera nya repeatrar i vart rikstdckande nat, men vi blir garna flera! Den hér
artikeln kommer att beskriva vad man behdver skaffa i frAga om hardvara, samt hur man pa enklast moj-
liga s&tt installerar SvxLink. Vi skall ocksd beskriva ett antal konfigurationsmijligheter.
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Raspberry Pi

SvxLink kors enklast i en Rasp-
berry Pi. For de repeatrar som jag
har byggt, har jag valt att anvdnda
Model 3B+.

“Pajen” bestér bara av ett litet
kretskort som innehéller hela da-
torn, och man behdver da kom-
plettera med diverse tillbehor.
Man behover ett SD-kort, som
fungerar som “harddisk” for da-
torn. Det ar pa detta kort som
man sedan skall installera opera-
tivsystemet Raspberry OS, kom-
pletterat med SvxLink.

Man behover ocksé ndgon form
av stromforsorjning. Datorn drivs
med 5V och en vanlig laddare
med micro-USB-kontakt brukar
fungera bra, till att borja med. Pa
en repeatersajt vill man vanligen
driva allting med 12V, vanligen
med batteribackup, och da kan
det behovas en omvandlare.
SA2BLVs interfacekort har en sé-
dan omvandlare inbyggd.

Ljud

Vidare beh6ver man ett eller flera
ljudinterface; en ljudkanal per re-
peater eller simplexnod som man
vill ansluta. Det gar att anvinda
ett enkelt USB-ljudkort, men man
kan eventuellt fa problem med
nivdanpassningen och det kan
aven uppsta brum eller andra
storningariljudet. Den ljudenhet
som &r inbyggd i Raspberry Pi
kan inte anvandas, eftersom den
saknar ingang. Billiga USB-ljud-
kort har mikrofoningéng som oft-
ast a&r mono. P4 Oland har vi tidi-
gare anvant ett USB-ljudkort per
radio. Som mest har vi anslutit 3
sddana i samma dator.

GPIO

Man behover vidare nagot som
kan anvindas for att styra PTT:n i
sdndaren. Datorn har en 40-polig
kontaktlist, GPIO, som man an-
viander som in- och utgdngar. Det
man méste tanka pa, ar att det
inte finns mycket som skyddar
kretsen frén transienter och annat

oonskat. Under alla omstandig-
heter maste man tillse att varje
pinne aldrig belastas med
>16mA. Pinnarna har OV som lo-
gisk nolla och 3,3V som logisk
etta. Spanningen far inte over-
skridas! Man kan anvanda tran-
sistorer och motsténd for att an-
passa mellan radio och GPIO,
men optokopplare ir att foredra,
eftersom det ger ett battre skydd.

Om man har tdnkt att anvinda
mottagarens inbyggda squelch, sa
behovs dven en pinne for detta.

De flesta GPIO-pinnar gar att an-
vianda som in- och utgangar. Svx-
Link kommer, om det ar ratt kon-
figurerat, att automatiskt satta
upp pinnarna for onskad funkt-
ion.

Natverk

For att kunna ansluta repeatern
mot det svenska SvxLink-natver-
ket, kravs dven négon form av in-
ternetanslutning. En fast upp-
koppling &r forstés bast, men pa
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Oland har vi goda erfarenheter av
att anvinda mobilt internet. Svx-
Link i sig behdver ingen publik
IP-adress. Men om man vill
kunna ansluta dven mot Echo-
Link, ar detta en nédvandighet.
Man kan ocksé behéva en publik
IP-adress for fjarradministration
— ddr man vanligen anviander ssh
terminalinloggning. Har man
mojlighet att ansluta repeatern
via amprnet sa ar det sjdlvfallet
att foredra. Det bor dven gé att
ansluta mot amprnet med VPN
och erhalla en publik IP-adress
den vagen.

Val av interface

Man kan forstas gora som vi forst
gjorde pa Oland, dvs vi lat var lo-
kale elektronikexpert SM7GMD
tillverka ett interface i all sin en-
kelhet.
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SM7GMDs interface, modell "KISS”.

Men om man vill minimera risken
for problem, bor man Gverviga att
kopa ett fardigt interface.

For den har artikeln har jag valt
att beskriva det kort som SA2BLV
tagit fram. Detta kort ersitter inte
bara USB-ljudenheten och nod-
viandig elektronik, sdsom transis-
torer eller optokopplare — utan
det kan ocksa anvandas for att
stromforsorja pajen frén re-
peaterns 12V.

SA2BLV’s kort har ocksa fardiga
anslutningsmojligheter mot Mo-
torola MTR2000, samt en adapter
for att kunna ansluta kortet till en
Ericsson F800. I dessa fall place-
ras kortet inuti sjalva repeatern, i
dess lediga kortplats. Pajen mon-
teras under kortet.

Vill man anpassa mot annan radi-
ohardvara, finns dven 2st Rj45 ut-
tag pa kortet.

Kortet stodjeri nuvarande vers-
ion 2 stycken sindare/mottagare.
Dessa kan anvdndas som repeater
och/eller simplexnod.

P4 kortet sitter aven lite annat an-
vandbart, sdésom en ADC. Den kan
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anvandas for att lasa av analoga
signaler, som t ex en RSSI-utgang
hos mottagaren eller olika span-
ningar. Det finns dven ett uttag,
dar kan ansluta olika givare, typ
Dallas one-wire, t ex for att mata
temperatur. Det finns dven nagra
5V GPIO-pinnar som man kan
styra.

Forberedelse av enkortsdatorn
Det kan vara frestande att kopa
ett SD-kort med OS forinstallerat,
men det ar faktiskt inte s& svart
att gora detta sjalv. Man behéver
ndgon form av SD-kortldsare. Det
brukar finnas i de flesta barbara
datorer t ex, annars kan man képa
en lasare som ansluts till datorn
med USB.

Numera ir installationen mycket
enkel. Man gar helt enkelt in pé
Raspberry Pi’s webbplats och dar
viljer man att installera Rasp-
berry Pi Imager. Nar man kor
verktyget, kan man vilja vilken
image man vill lagga pa kortet.
Darefter formateras kortet och se-
dan installeras operativsystemet.
Vill man kunna komma at pajen
med sshredan fran borjan, sa re-
kommenderas att man skapar fi-
len “ssh” i kortets boot-partition.

Nu tar man ur kortet ur sin lasare
och stoppar det i enkortsdatorn
och sedan startar man upp den.

Det kan for en nybérjare finnas
fordelar med att ha installerat
skrivbordet (GUI). Dar kommer
niamligen en guide upp, dar man
far fylla i n6dvandiga saker som t
ex datornamn. Men allt detta kan
dven goras via ssh. Motsvarande
instéallningar kan goras i verktyget
raspi-config. Dar kan man ocksa
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borja med att expandera filsyste-
met, sdtta datornamn, ange trad-
16st nat mm. Man maste ocksa
ange (nytt) 16senord fér anvinda-
ren pi.

Sjalv installerar jag numera aldrig
skrivbordet, eftersom jag menar
att det belastar datorn alldeles i
onoddan, samt att det dd kommer
manga fler uppdateringar. Ett SD-
kort har en begransad livslangd
och man vill darfér undvika on6-
digt manga skrivningar mot kor-
tet.

Anviander man SA2BLV’s kort,
behover man ocksé aktivera ker-
neldrivrutinen for kortets in-
byggda enheter, genom att edi-
tera/lagga till foljande rader i
/boot/config.txt .

dtparam=i2c_arm=on

dtparam=i2s=on

dtparam=spi=on

dtparam=audio=on
dtoverlay=audioinjector-wma8731-audio
dtoverlay=w1-gpio

Installation av SvxLink

Det finns fardigbyggda binarfiler
for SvxLink, men de &r ofta
“gamla”. Darfor rekommenderar
jag att man bygger SvxLink fran
kallkod, som finns pa Github. Da
far man alltid den senaste vers-
ionen. Det ar inte sa jobbigt som
det later, faktiskt.

Dar finns ndmligen en instrukt-
ion, som steg-for-steg beskriver
exakt vad man behover ge for
kommandon for att ladda hem
killkoderna och kompilera dem.
Dar beskrivs ocksi hur man far
SvxLink att starta vid boot.
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Ett liknande forfarande anviands
for att 16pande kunna hélla Svx-
Link uppdaterad, nar SMOSVX
kommer med nya versioner. Man
gor da bara en git pull i killkods-
mappen och sedan utfor man
samma cmake- och make-kom-
mandon som vid nyinstallation.

Sjalv har jag valt att skapa fardiga
bash-script som utfor installation
och uppdateringar. Har finns
dessa script for nedladdning,
samt en sida som beskriver forfa-
randet.

Konfiguration av SvxLink
SvxLink kommer med en stan-
dardkonfiguration och en upp-
sattning scriptfiler. I mappen

[etc/svxlink har installationen pla-
cerat nagra konfigurationsfiler
som nu behover editeras.

gpio.confinnehaller konfiguration
for vilka GPIO-pinnar man beho-
ver anvianda. Om man bygger ett
eget interface, har man mer eller
mindre full frihet att vdlja GPIO-
pinnar att anvianda. Anviander
man SA2BLV’s kort, dr det dare-
mot forutbestamt vilka pinnar
som anvands. Foljande konfigu-
ration behover da finnas i filen:

GPIO_IN_HIGH="gpio17 gpio27 gpio22"
GPIO_OUT_HIGH="gpio24 gpio23

I senare versioner kan gpio.conf
och dess konfiguration ersittas av
GPIOD. Da adresserar man
GPIO-pinnarna direkt fran konfi-
gurationsfilen i stillet.

svxlink.conf ar SvxLink’s huvud-
sakliga konfigurationsfil. Att har
beskriva precis varenda parame-
ter finns det forstés inte utrymme
till. Som tips kan ndmnas, att
man far en utforlig beskrivning av
allt man kan gora i denna fil, ge-

nom att ge kommandot man svx-
link.conf .

Man behover bl a konfigurera {61-
jande:

e Anropssignal

e Ljudenhet(er)

¢ Inloggning mot reflektorn
e Default talgrupp

e Passade talgrupper

e PTT
e Squelch
e EvCTCSS
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P& SK7RFL.se finns en sida som
beskriver dessa parametrar. Dar
finns ocksa en exempel-konfigu-
ration.

Modular uppbyggnad

SvxLink ar vildigt flexibelt och
kan anpassas efter olika krav.
Som ett minimum beh6ver man
antingen en [RepeaterLogic] eller
en [SimplexLogic]. Det sist-
namnda kraver bara en radio och
ddrmed behdvs inga kavitetsfilter.

Till sin logik behéver man ocksa
knyta en sédndare och en motta-
gare. I dessa konfigurationsblock
anger man bl a vilken ljudenhet
som skall anviandas, samt hur
PTT och Squelch skall signaleras.

Ljudnivaerna stills in med hjalp
av kommandot alsamixer i opera-
tivsystemet. Man bor vara mycket
noggrann med dessa install-
ningar, s att det inte blir ojimn-
heter i nitet fran olika anslutna
noder. Som hjilp finns verktyget
devcal.

Nar man anvander SA2BLV’s
kort, behover man hélla i minnet
att det har en ljudenhet, men med
tva kanaler (stereo — vinster/ho-
ger).

Man maste konfigurera hur PTT
skall signaleras till radion. Vanli-
gen anvands GPIO for detta, men
det gar dven att anvianda en serie-
port eller en annan HID-kompati-
bel enhet.

Det gar forstas att anvianda
radions squelch-utgdng. Men om
man har mojlighet, bor man an-
vianda en mottagare med “diskri-
minatorutgdng”, som inte paver-
kas varken av brussparren eller
radions volymkontroll. I sidana
fall behover man i stallet konfigu-
rera ndgon annan typ av squelch,

v2023-10-16 Sértryck

t ex CTCSS eller varfor inte l&ta
logiken mita signal/brus-forhal-
lande! SIGLEV behover kalibreras
och det sker med verktyget
siglevdetcal. Det behover anda
goras, eftersom virdet anviands pa
Portalen ocksa.

SvxLink har stod for deemphasis
och preemphasis, som anvinds
om man ansluter langre in i
radion, vilket ar att foredra — ef-
tersom det ger betydligt battre
ljudkvalitet, jamfort med att an-
vianda t ex en mikrofoningéng.

ReflectorLogic

For att kunna ansluta mot den
nationella reflektorn, behover
man ocksa en [ReflectorLogic].
Dar anger man vart man vill an-
sluta samt sina tilldelade kontoin-
stallningar.

I detta konfigurationsblock anger
man dven vilka talgrupper som
skall passas pé reflektorn, samt
vilken talgrupp som repeatern
skall aktivera som default vid
start.

240 Sverige

2402 SM2

24020 SK2SSA bulletin
24021 Kalix-linjen (Norrbotten)
24022  Vasterbotten
2403 SM3

24031 Gavleborg
24033  Sundsvall

2404 SM4

2405 SM5

2406 SM6

24061 Falkenberg
24062 Bohuslan

2407 SM7

24070 SK7SSA bulletin
24078 Oland

En fullstdndig talgruppslista finns
pa SvxPortalen.

SA2BLV’s kort, monterat i en Ericsson F80.
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Vanligen passar alla noder (som
ett minimum) talgrupp 240, sin
egen distriktstalgrupp samt en lo-
kal talgrupp som ocksa bor vara
default pa repeatern. Man kan
dven passa angransande distrikt
eller repeatrar.

Personligen foredrar jag att vilja
talgrupp med DTMF, men Svx-
Link stodjer och uppmuntrar ak-
tivering med subton (CTCSS).
Man definierar d& en subton per
talgrupp som skall aktiveras vid
start av repeatern. Dar bor man
sd langt det 4r mojligt f6lja den
standard som finns, s att en och
samma subton alltid aktiverar
samma talgrupp, oavsett vilken
nod man kor 6ver. Pa Portalen
finns en lista 6ver de subtoner
som anvinds.

For att Oppning av repeater samt
aktivering av talgrupper med
CTCSS skall fungera, behover
man #ven i konfigurationens mot-
tagarsektion konfigurera alla to-
ner som skall anvandas. Om man
dar onskar anvidnda annan metod
for squelch, t ex GPIO eller
SIGLEV, behdver tonerna dndé
anges dar samt en CTCSS-squelch
definieras, som en del av en kom-
binerad squelch. Det finns en sida
pa SK7RFL.se som i detalj beskri-
ver detta.

node_info.json

For att SvxPortalen skall visa ratt
information, behover denna fil re-
digeras for att dterspegla de lo-
kala forhallandena. Pa Portalen
finns t o m en generator, sa att
man slipper editera pa egen hand.
Json kan vara klurigt for den
ovane. Min sida pa SK7RFL.se be-
skriver dven denna fil i detalj.

Portalen kan visa mottagen sig-
nalkvalitet och signalstyrka, vil-
ken talgrupp som varje nod ligger
pa just nu samt ménga andra in-
tressanta saker. Portalen har dven
en karta och i json-filen anger
man var repeatern finns placerad.
Mottagarnas ID maste matcha de
respektive bokstaver som angivits
i suxlink.conf.

Lankar

For att RepeaterLogic och Re-
flectorLogic skall “tala” med
varandra, behover man dven en
“lank”. Dar talar man om vilka lo-
giker som skall vara samman-
kopplade. En sddan lank kan dven
brygga samman flera repeater-
logiker eller en repeaterlogik med
en simplexlogik (som kan
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anviandas som analog lank till en
narliggande repeater t ex).

I denna link anger man dven vil-
ket DTMF-kommando som skall
anvindas for att aktivera linken
och eventuella underkomman-
don, sasom talgruppsval. Pa Svx-
Link anvander vi vanligen 9 som
kommando for att aktivera tal-
gruppsbaserade lankar.

91tg#
92#
93#
94tg#

Aktiverar talgrupp

Manuell QSY

Folj QsY

Passning av extra talgrupp

Moduler

SvxLink har ocksé ett antal modu-
ler, som kan anslutas mot en Re-
peaterLogic eller en SimplexLo-
gic.

Parrot, Papegoja som sander till-
baka det som tas emot.

MetarInfo, viaderrapport for an-
%i\ina flygplatser ldses upp ver-
alt.

EchoLink, en klient mot Echo-
Link-nitet.

Frn, en klient for Free Radio
Network.

SelCallEnc anvands for att sinda
olika selektivanrop, t ex CCIR.

DtmfRepeater anviands for att
sinda DTMF pa en repeater eller
lank.

PropagationMonitor anviands for
att i varningar om olika event
som paverkar vigutbredning.

TclVoiceMail, en brevlddefunkt-
ion for rostmeddelanden.

Trx anvands for att ansluta till
och fjarrstyra en siandtagare eller
mottagare, t ex en RTL-SDR.

Man avgor forstas sjalv vilka mo-
duler man behéver och vill an-
vianda. Alla modulernas konfigu-
rationsfiler aterfinns i undermap-
pen svxlink.d.

Andra finesser

Vill man anvianda flera mottagare
till sin logik, finns en sk Voter —
som véljer den mottagare som tar
emot signalen bast for tillfallet.

Vill man styra tva repeatrar i pa-
rallell s& kan man anvinda Mul-
tiTx.

Man kan forstés lika gidrna lata
tva repeater- eller
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simplexfrekvenser ha varsin Re-
peaterLogic, lankade direkt eller
via reflektorn.

Vill man ha en extra mottagare pa
ett annat QTH, kan man anvinda
en RemoteTrx. Denna kan ldnkas
med analog radio, men natverk ar
forstés det basta. Observera att
det 4r huvudnoden som ansluter
till mottagaren, som alltsa méaste
ha en nabar IP-adress.

TCL-script

Vi ndmnde tidigare att det finns
en mappstruktur for de script
som styr olika toner och rostmed-
delanden fran repeatern. Normalt
behover man inte in déar och
skruva, men det gér att gora
mycket intressanta sakeridessa
filer!

P4 Oland har vi en hel del special-
funktioner. Men pé denna sida pa
SK7RFL.se har jag beskrivit nagra
enkla forbattringar man kan gora

med hjilp av TCL.

Det man maste tdnka pd, om man
vill editera dessa filer, ar att skapa
en undermapp local under map-
pen /usr/share/svxlink/events.d
— darlagger man kopior av de fi-
ler man vill editera. Originalfi-
lerna bor man inte dndra i, ef-
tersom de skrivs 6ver vid uppda-
teringar av SvxLink.

Anslutning till ndtverket
Det finns nagra enkla regler och
villkor som méste uppfyllas, bl a:

e Viktigast dr att ljud- och
signalnivéer kalibreras.

e Konfiguration av talgrupper
och CTCSS bor folja
standard.

¢ Filen node_info.json
uppdateras.

Nir man ar redo att ansluta sig
till ndtet, gr man in pa
webbadressen https://reflector-
sm.svxlink.org/genpw?callsign=
DITT _CALL och registrerar dig.
Du far dé en inloggningsnyckel
samt en tidsstampel.

Tidsstampeln skickar man sedan i
ett mail till reflector-sm-
join@svxlink.org .

SvxPortalen

Vibehover dterigen nimna Svx-
Portalen, som ar ett alldeles ut-
markt verktyg for att fa okad for-
staelse av hur systemet fungerar.

Portalen drivs och utvecklas av
SA2BLV, Peter.
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Diar kan man i realtid se hur sy-
stemet beter sig i olika situat-
ioner. Men den ir ocksa en varde-
full killa till information om t ex
vilka talgrupper som finns och
hur de anvinds och passas av de
olika noderna.

Om man behover stilla frigor och
soka information i 6vrigt, finns
det forstéds dven ett forum — eller
riattare sagt flera.

e Internationellt mjukvarufo-
rum

¢ Nationellt sysop-forum
¢ Nationellt anvindarforum
e Svensk Facebook-grupp

Summering

Detta ar skrivet med forhopp-
ningen att flera repeaterdgare i
landet skall se fordelar med att
uppdatera sin repeater till Svx-
Link, istéllet for att byta till t ex
DMR - eller i virsta fall lagga ner
sin repeater pga bristande in-
tresse eller lag aktivitet.

I friga om en datorbaserad logik,
kan det finnas trosklar att komma
over — bade for sysopen och an-
vandarna. Syftet med denna arti-
kel, ar att de som ar intresserade
av att migrera till SvxLink, men
som samtidigt inte kdnner sig sa
hemma pa Linux och enkortsda-

torer, anda skall vaga att ta steget.

Sjalv kunde jag nistan inget om
Linux eller repeaterlogiker, nir

jag sommaren 2019 borjade ar-

beta med detta.

SvxLink kriaver inget av anvianda-
ren, som kan fortsatta att

sk7rfl.se/aktuellt/nyheter

anvianda sin gamla FM-radio. Jag
brukar alltid avsluta med att
framhalla, att vi far akta oss for
att skrimma bort anvédndare. Alla
som bara vill starta repeatern som
vanligt och kora lokala QSOn
maste forstas kunna fa fortsitta
med det. Det drjust detta som ir
det fina med SvxLink, speciellt
om man jamfor med andra moder
— sdsom DMR, D-Star och C4FM.
Och péa SvxLink ar ljudet analogt,
och later precis lika bra som det
gor vid ett lokalt QSO pa re-
peatern!

Min erfarenhet frin Oland ar, att
det inte 4r manga som sjalv akti-
verar talgrupper med DTMF. Men
med passade talgrupper och en
default-talgrupp kan man komma
mycket ldngt — utan att ha mojlig-
het att sinda DTMF eller CTCSS.

Pa Oland t ex dr alla 4 repeatrarna
sammankopplade genom en de-
fault-talgrupp, s anvéndarna be-
hover inte gora nagot speciellt.
Och for att besvara ett anrop pa t
ex talgrupp 240, behéver man
bara trycka in sin PTT och svara.

Informationskallor

P& SvxLink’s webbplats finns for-
stds en hel del information, lik-
som pa SvxLink’s Github.

SvxPortalen har ockséa en del in-
formationssidor, som man kan
studera. Varje sysop uppmanas
att skapa ett konto pa Portalen, bl
a for att kunna uppdatera inform-
ationen om sina egna repeatrar.

Pa SK7RFL.se finns min "Repea-
terskola” samt ett bildspel, som
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man kan studera eller anvinda
som utgdngsmaterial —t ex for en
foreldsning. Bildspelet kan ocksa
beskadas "live” med talad spea-
kertext.

P4 sajten finns ocksa en utforlig
beskrivning av installation och
konfiguration av SvxLink.

Dar kan man ocksd studera hur vi
anvant bade talgrupper och ana-
loga lankar, for att brygga sam-
man repeatrarna pa Oland.

Det finns ocksé en svensk Fa-
cebook-grupp som jag driver. Den
riktar sig bade till anvdndare och
sysops. Den ersitter inte pa nigot
satt de officiella informationsfo-
rumen.

Pa SK7RFL.se finns ocksa de ar-
tiklar samt ovriga bildspel och do-
kument som beskriver SvxLink:

¢ Ge analoga repeatrar nytt liv!

e Att bygga en repeater med
SvxLink.

e Att anvidnda en repeater med
SvxLink.

e SvxLink mot nya hgjder.

Vart att notera ar, att vi pd Oland
ockséa har vidareutvecklat Svx-
Link. Vissa av de kommandon och
funktioner som beskrivs pa var
webbplats dr alltsa inte SvxLink
standard. Det ar inte “forbjudet”
att skapa egna losningar, men det
arbra om de ar bakitkompatibla.
Annars kan de som bes6ker omra-
det fa problem. Det ar ocksa 6nsk-
vart att man dokumenterar alla
avvikelser.

LIVE

~ Repeater Flitiga Lisa — SK7RFL
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