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Az ,,Amateur Radio” napjan (2005 majus) megjelent a révidhullimi antenna analizitor tervem. Amatér
barataim kérdezgetni kezdtek egy VHF/UHF egység megépitésének részleteir6l. A sok o6rom mellett
rengeteget tanultam is, mikozben probaltam megfelelni ezekre a kérdésekre. Ezalatt kialakult egy
elrendezés, ami mar a kezdetben egyszerii volt és remekiil miikodott. Ha On komolyabb alkatrészkészlettel
rendelkezik, akkor mar megvan a legtébb, ami sziikséges.

Barki, aki részt vett egy hagyomanyos elektrotechnikai képzésen ismeri a Whaetstone hidat. Egy hajdani eléadason
egy teljes abrat rajzoltak az elemmel és az érzékeny galvanométerrel, gondosan elmagyaraztak, hogyan mér
ellenallast a hid kiegyenlitésével. Bonyolult matematikat hasznaltak a bemutatidsahoz, aztan gyorsan feledésbe
meriilt, mivel a ,,modern” elektronika sokkal kényelmesebb eszkozokkel képes ellenallast mérni. Ennek az
elfeledésre itélt 19. szazadi technikanak mégis felmertil egy paratlanul kiilonleges alkalmazasa.

Valtakozo6 aramot alkalmazva, és némi tovabbi komplex matematikai analizissel (amiket e cikk ir6ja is tobb helyen
olvasott) a hid nagyon pontos SWR mérésre hasznalhat6 igen tag frekvencia tartomanyban, és a - szinte minden
mas fajta méréhidra jellemzdé - frekvencia és teljesitmény érzékenységi problémak nélkiil. S6t, konnyen
hozzaférhetd alkatrészekbdl 4ll.

Az elmélet

Képzeljiik el az 1. abran lathat6 hidban a terhelés tisztan 50Q. Az A és B pontokon (VA és VB) fellépd fesziiltség
egyarant 0,5V RMS lesz. Félhullamu egyenirdnyitds utan VA-bol V1=707mV egyenfesziiltség lesz. Ugyanigy VB-
bél lesz V2=707mV DC tokéletes diodakat feltételezve (amikor nincs nyitofesziiltség). V3 az A és B pontok kozti
fesziiltségkiilonbség egyeniranyitva és mivel VA és VB azonos fazisban van és egyenld nagysagu, ezért V3=0.

Tegylink a terhelés helyére szakadast most! VA még mindig 0,5V (RMS) és VI=707mV. VB=1V (RMS) lesz ¢és
V2=1414mV DC. V3=707mV mivel a VA és VB kozti kiilonbség 0,5V (RMS).

Végiil zarjuk rovidre a terhelés kapcsait. V1=707mV DC marad. VB nulla lesz, mikdzben V2 és V3 egyarant
707mV DC mivel a VA és VB kozti kiilonbség 0,5V (RMS).

Osszefoglalva, az A pont és V1 fesziiltsége nem valtozik a terheléssel. Viszont a B pont, illetve V2 fesziiltsége 0-
tol 1414mV-ig novekszik, ahogyan a terhelés rovidzartol (0 Q) szakadasig (végtelen) valtozik. A V3 értéke
707mV-rol (a terhelés rovidzar, az SWR=o0) nullara (50Q terhelés, SWR=1) esik. Amit az imént leirtunk az az,
ahogyan az SWR-mér6k muiikddnek. V1 a betaplalt, V2 a visszaverddo teljesitménnyel aranyos mig V3 a kettd
kiilonbsége, tehat az SWR-rel aranyos.

Tovabb haladva konnyli belatni, hogy ismert (generator) bemend fesziiltség esetén V2 hasznalataval ellenallas
beosztas és V3 segitségével SWR beosztas készithetd a miiszer skalajara.

De idaig csak a tiszta valos ellenallasrol beszéltiink. Mi torténik, ha a terhelés az ohmikus ellenallas, induktancia és
kapacitancia barmilyen keveréke? Ennek megvalaszolasa tényleg kemény matematikat igényel és tilmutat e cikk
keretein.

Elég annyit mondani, hogy a matek tisztan mutatja, hogy Filiggetleniil attol, hogy a terhelés bonyolult vagy tisztan
ohmos, a feltiintetett SWR korrekt lesz, és a SWR skala egyszeriien eléallithato a tisztdn ohmos szamitasokkal.

Azoknak, akik sajat maguk akarnak utdnajarni a bizonyitasnak, mellékeltem két vektor-abrat, melyekbdl a
sziikséges matematika levezethetd. A 2. abra a komplex terhelés altalanos esete, mig a 3. abra a tiszta kapacitiv,
illetve induktiv terhelés specialis esete.

Az abrak a kovetkezd mddon késziiltek. Vin mindig az atmérd, és a valds és reaktiv dsszetevok mindig 90 fokot
zarnak be egymassal. Egyszerti trigonometria alapjan, a valos és képzetes vektorok metszéspontja mindig a Vin/2
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sugaru félkoriven van. Tiszta reaktans terhelés esetén ez azzal a jelent6s kovetkezménnyel jar, hogy a VAB
fesziiltségkiilonbség allandoan a Vin/2 pontbdl indul (fiiggetleniil az induktiv és kapacitiv értékektdl). Ez
korrekt, mivel az SWR a tiszta reaktiv terhelés esetén mindig végtelen lesz, amit Vin/2 képvisel.

Nem meglepd, hogy a miiszer V2-bdl szamitott ellenallas beosztdsa nem pontos komplex terhelés esetén. De az is
vilagos, hogy barmilyen valds ellenallast tartalmazé komplex terhelés tartalmaz egy megismerhetd értékii
ellenallast ami soros a reaktans elemmel. A jelzett fesziiltség ezért mindig tobb lesz, mint egyediil a tiszta ellenallas
esetén, mert a teljes impedancia nagyobb (Piithagorasz tétele miatt /a ford.). Masképpen. Ha az antenna
rezonancidn van és ezért tisztan ohmikus, a mutatott fesziiltség mindig a minimum, ezért az ellenallés skala helyes
lesz. A rezonancia egyik hatasa, hogy a fesziiltség noni fog a reaktiv tag miatt. Ezt a megfigyelést praktikusan
hasznosithatjuk amikor a mérési frekvencia valtoztatasa esetén nem valtozik a mért ellenallas és ez az Otlet
mélyebb értelmet nyer a késébbiek soran.

Tovabbi kovetkeztetések vonhatok le az aramkor vizsgalatakor:

a. A generator sosem lat 2:1-nél nagyobb SWR értéket (még szakadas esetén sem) ezért nem lehetséges, hogy
tonkretegye a végfokozatot egy nagy SWR érték.

b. Ez a mér6 késziilék nem SWR-mér6, mivel a betaplalt teljesitmény haromnegyede elvész az ellenallasokon
(az antennan torténd lesugarzas ellenére). Tovabba az indukcidszegény kis teljesitményli ellenallasok
alkalmazasa miatt ez egy kis teljesitményli ,,allatfajta” (max. 2W bemend teljesitmény), ezért nem hagyhato a
tapvonalon folyamatosan, monitorozasi céllal.

c. Azért, hogy a diddak nyitdfesziiltsége elhanyagolhato legyen, viszonylag nagy meghajtd fesziiltséget kell
hasznalni. Tovabba ahhoz, hogy a hid 70cm-en is jol mikddjon, csak Schottky diddak hasznalhatok a nagy
sebességiik ¢s alacsony (kb. 200mV) nyitofesziiltségiik miatt. A (6. abran) lathatoé tényleges miiszerskala
beosztasa figyelembe veszi a didda nyitdfesziiltségének hatasat.

Analizator a gyakorlatban

A korabbi HF analizatorok konstruktdrei driilnének egy olyan késziiléknek, mely atfogja a 6 méteres, a 2 méteres
¢és remélhetéen a 70cm-es savokat és azonnal kovetelnék az instrukciokat a megépitéséhez. Olcson és egyszeriien
megépithetd is kell legyen. Brutalis tervezési feladat. Egy csomé kutatas utan két dolog kideriilt. El6szor, hogy
nehezen szerezhet6k be olyan frekvenciaoszto 1C-k, melyek S00MHz-ig miikddnek, hacsak nem rendel valaki 1000
darabot beldle és igy LCD-s mikrokontrolleres frekvenciamérd sem lehetne benne. Masodszor, egy linearis, nagy
teljesitményli végfokozat (mondjuk 1W 30-500MHz) megtervezése ¢s megépitése draga rémalomma valtozna és
(harmadik) nagyon stlyos lenne elemmel torténd taplalashoz.

Hogyan teljesitheté mégis e harom kdvetelmény? Egyszerii. Hasznaljunk kézi (frekvencia kijelzés) amator
adovevot meghajto generatornak. Az eredmény egy olcso, elem nélkiili alapkésziilék, amely mindent tud amire egy
amatOrnek sziiksége van rezonans antennarendszerek tervezéséhez és hangolasahoz. Az utols6é gyakorlati dolog
megtervezni a tisztan ohmos méréhid halozatot. Ez nem egyszerti, mivel minden modern ellenallasfajtdnal gyarilag
beépitett induktivitas van jelen, a spiralis 1ézer-gravirozas miatt, amivel beallitjak a tiirésnek megfeleld értéket.
Tobb gondos mérés zajlott normal negyed wattos fémréteg lab nélkiili ellenallasokkal annak megallapitasara, hogy
azok induktivitasa elhanyagolhat6-e 70cm-en. Sajnos nem, st az sem sokat segit, ha harmat kotiink parhuzamosan
az induktivitas hatasos csokkentése €s a teljesitmény novelése érdekében. De a modszer 2

méteren miikodik és ezért két fajta analizator késziilt. Az elsé verzid pontosan mér 150 MHz-ig és a hagyomanyos
negyed wattos fémréteg ellendllasokkal késziilt. A masodik verzid a 1206 tipusi negyed wattos SMD
ellendlldsokkal 500 MHz-ig mikodott pontosan. N tipusu csatlakozot hasznaljunk UHF felhasznélas esetén. A
SO239/PL259 csatlakozoknak nagy dielektromos veszteségiik van, nagy a kapacitasuk, rossz 450MHz-en az
impedancia illesztettség és még akkor is jelents (15%) hibat visz az ellenallas skalaba, ha nincs terhelés a
késziiléken! Még az N csatlakozo6 sokkal kisebb kapacitasa is okoz némi hibat az ellenallas skalan 70 centiméteren,
de ez a kapacitas eleny€sz6 az 50 ohmos kabelen, amikor a terhelés az analizatorra csatlakozik. A veszteségek és
hibak az SO239/PL259 esetében viszont nem elenyészok! Ha mégis SO239-et kell haszndlni, keressiink olyan
fajtat, aminek atlatszo miianyag a szigetelése és nem a vildgosbarna bakelit!

A tervezés utolso 1épése egy teljesitmény csillapitd (attenuator), igy révidhullamt mérésekhez egy hagyomanyos
rovidhullamu adévevo is hasznalhat6 alacsony teljesitményti jelforrasként. Az megépitok el is hagyhatjak ezt a



késziilekbol, ha készitettek mar, vagy van antenna analizatoruk.

Az elkészités a NyAK-kal kezdddik. A vasaldés médszer amit a http.//www.users.on.net/~endsodds/pch.htm lapon is

latni, remekiil mikodik

A csatlakozokat tartalmazé NyAK furat sablonja (11. abra), az els6 és masodik valtozatok dramkori NyAK-jai (12.
és 13. abra) és sziikség esetére a csillapitd csatlakozoinak furat elrendezését (10. abra) mellékeltem. Furjon ki
minden lyukat és forrasztd pasztt is hasznalva forrasztopakaval vékonyan onozza be a NyAK rézfeliileteit!
Minden feliiletet denaturalt szesszel tisztitson le!

Elkésziilt minden mechanikai munka a dobozon. Az aramkor normalis rogzitéséhez nahany esetben a doboz (belsd)
rogzit6 bordaibol el kell tdvolitani (egy véso erre megfelel). Az el6lap furat sablonja a 7. abran lathatd. Hasznaljuk
az aramkort sablonként (11. abra) az Osszes csatlakozd lukjanak meghatarozasdhoz a doboz fedelén és ha a
csillapito is van, akkor a doboz oldalan a NyAK-lemez 10. dbran jelzett felénél furjuk ki a csatlakozo szamara a
lukat.

Készitsiik el a NyAK-ot! Ha feliiletszerelt (SMD) ellenallasokat hasznal a hidhoz, forrassza be el3szor azokat! A
forrasztd pasztaval vékonyan bevont feliiletre csipesszel szoritsa ra az ellenallast a helyén! Az ellenallast pontosan
a helyére illesztve annak egyik végénél pottyentsen kevés ont rogzitésnek. Ismételje ezt meg mind a kilenc
ellenallasnal, majd rendesen forrassza meg a masik oldalukat. Utana normalisan forrassza meg a rogzitett végeket
is. Alkohollal mossa le a maradék forrasztdo pasztat és hagyja megszaradni. A kapcsolasi rajz (5. abra) ¢és a
beiiltetési rajz (9. abra) iiltesse be a tobbi alkatrészt is! Ugye nem is volt nagy ligy?

A sargaréz csavar anyakat (azokat acél csavarokkal atmenetileg a helyiikon rogzitve) forrassza ra a csatlakozok
NyAK-lemezére! Rogzitsen minden csatlakozot. Majd az aramkor és a csatlakozok NyAK-jait forrassza az élitkkon
merdlegesen egymashoz! A teljesen kész Osszeszerelés a 9. abran lathatd. A végleges Osszekottetést a bemend
csatlakoz6 és az aramkor kozt vékony teflonszigetelésti 50Q koaxialis kdbeldarabbal végezze el! Ha csillapité is
van, azt is rogzitse a 10. abran lathat6 helyen! Szereljen mindent a dobozba be és fejezze be a vezetékezéseket a 9.
abran ¢és a 2. képen lathatok szerint!

Majd modositsa a deprez miiszert! Tiszta feliileten dvatosan tavolitsa el a miianyag elélapot, majd a skalat rogzito 2
csavart! Vegye ki a skalat és ragasszon annak hatoldalara kétoldalas ragasztoszalagot! Fénymasolja (nyomtatni is
lehet / a ford.) a 6. abran 1évé muszerskalat nehéz fotopapirra €s egy nagyon éles késsel vagja korbe a sz€élén a
skalat! Ragassza fel azt a skalalemez hatoldalara (a skdlalemez masik oldalan az eredeti skala marad meg / a ford.).
Vagja kortil az ¢éles késsel, majd szerelje 6ssze a miszert!

A legutolsoé 1épés a 8. abran mellékelt eldlap felrakasa. Alkalmazza a miszersalanal is hasznalt modszert!
Beallitas

Kapcsolja az analizatort a ,, CHECK INPUT” (bemend szint ellendrzés / a ford.) allasba. Az alkalmazott frekvencia
1-30MHz, fokozatosan ndvelve a teljesitményt az 1 wattos szintig (,,INPUT OK” skala kozepéig).

Kapcsoljon a ,,SET FSD” allasba (és zarja le a miiszert a frekvencidn is valds 50Q terheléssel / a ford.), majd az
el6lapi potméterrel ovatosan allitsa a miiszert teljes kitérésre! A kovetkezOkben pedig (az 50Q lezaras nélkiil / a
ford.) a megfelelé trimmer potméterekkel (a NyAK-on / a ford.) allitsa teljes kitérésre az ,,SWR” és ,R or Z”
kapcsoloallasokban is! Ezzel elkésziilt minden beallitas (az 5-30MHz kozti frekvencia hasznalat egyszeriien azért
ajanlatos, hogy elhanyagolhatd legyen a csatlakozok kapacitiv hatasa az ellenallas skalan — UHF valtozatnal a
frekvencia 146MHz-re novelhetd).

Ha van egy tényleg j6 min6ségti 50Q2 miterhelése, ellendrizze vele a késziiléket, hogy jol mutatja-e az SWR 1:1
értékét és a terhelés 50Q2 ellenallasat a teljes névleges frekvenciatartomanyban (1-500MHz / a ford.). Sajnos sok
miterhelés gyaszosan leszerepel ezen a teszten és olyan miterhelést, ami helyesen miikodik VHF-en, vagy UHF-en
(SWR<1,05) nagyon bonyolult késziteni. Az analizator 2 méteren és 70 centiméteren egyarant gondosan tesztelve
lett egy kolcsonvett precizios 50 miiterheléssel (hala VK5ZBQ-nak). A feliiletszerelt ellenallas-hid 1,05 SWR
értékre 470 MHz-en lett tesztelve. Az elsd verzional normal negyed wattos ellenallasokat hasznédlva a hidban
470MHz-en 1,3-as SWR érték adodott és 1,03 146MHz-en. Viszont az ellenallast is helyteleniil 70 ohmosnak mérte
470MHz-en.
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Az analizator hasznalata

Allitsa be a vizsgélati frekvenciat a kézi radion (1. kép) és allitsa a bemend szintet 1 wattra (vagy a beépitett
csillapiton keresztiil allitsa el a 0,4-2 wattot a rovidhullamt addvevéjével)! Kapcesoljon a ,,SET FSD”-re és allitson
be teljes kitérést és mérjen ,,SWR-t”. Mérjen latszolagos impedanciat (Z) az ,,R or Z” skalan. Most allitsa a radiot
kissé¢ magasabb frekvenciara ujrakalibralva a késziiléket jegyezze meg a megvaltozott SWR-t és impedanciat! Ha
csokkent az impedancia, akkor az antenna tal rdvid, hosszabbitast igényel. Ha ndvekszik az impedancia, akkor On
a rezonancia folott mér, rovidités sziikséges. Megjegyzem, frekvenciat valtoztatni viszonylag kis mértékben szabad
csak (1-2%). Nagyon konnyen elveszthetd az antenna rezonanciapont egy nagy frekvenciavaltoztatassal (mondjuk
a 4. abran F2-r6l F3-ra) ¢s ezzel félre is vezette magat. Ez kiilondsen igaz lehet tobb elemes Yagi-k esetén, ha a kis
elematmérdk miatt a sivszélesség igen keskeny. Ha On egyszer tudja azt, hogy melyik irdnyban van a rezonancia,
akkor kidolgozhatja, hogy hosszabbitani kell vagy roviditeni az antennat, induktivitast, vagy kapacitast kell
beiktatni, az illeszt6 halozatot kell jobb illesztettségre allitani, mas tapvonalat kell hasznalni, vagy balunt, vagy
alkalmazhat egyet az ezer egyéb lehetséges megoldasbol ideértve az antenna kozeli keritésre fiiggesztését is. Es a
tevékenység soran On végiil majd igazdbol megtanul valamit az antennak titokzatos vildgarol.

J6 szorakozast!
ar
Forditotta: Joubert Attila, 2011-10-19
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5. Abra - Az analizator kapcsolasi rajza
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6. abra - A mlszer skalaja (aranyos kép)
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7. abra - AZ ELOLAP FURATAI
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8. abra - Az el6lap feliratai
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Megjegyzés: Afenti abra a VHF verzidéhoz készilt. Az UHF verzid elrendezése ugyanez, ¢sak az aramkéri lap Kisebb, de a
150 ohmos ellenallasok 1206 tipus SMD kivitel(iek a normal negyed wattos fémréteg ellenallasok helyett.

9. abra - A VHF verzié beliltetési és vezetékezési rajza
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10. abra - A teljesitmény csillapit (attenuator) felépitése
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11. abra - Csatlakozé NYAK elrendezés

12. 4bra - VHF sablon 13. 4bra - UHF sablon
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LOW POWER
INPUT
0.4 - ZTWATTS
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HF ATTEN
20 WATTS
® CHECK INPUT

* SETFSD
* SWR
® R OR 2 {OHMS;

1-500MHz AERIAL ANALYSER

LI

1. kép - Az analizator és a generatorként csatlakozd kézi radio adaveva

2. kép - Elrendezés a nyitott dobozban



Alkatrész lista

megnevezeés

WWRNRFRFRRPRRAEREYNOOT

Wk EFENW

ARRPRARRRLR LN R

150 Q 1/4 wattos fém réteg (VHF esetén)
150 Q 1/4 wattos 1206 SM (UHF esetén)
120 Q 1 watt fém réteg

470 Q 1/4 wattos fém réteg

470 Q 1 wattos fém réteg

10 kQ 1/4 wattos fém réteg

15 k Q 1/4 wattos fém réteg

27 kQ 1/4 wattos fém réteg

56 k Q 1/4 wattos fém réteg

10 kQ trimpots Jaycar RT4016

5 kQ linear pot

470 pF 50 V NPO monolit kondenzator

100 nF 50 V monolit kondenzator
1N5711 (HP 5082-2800) Schottky diéda DSE
Z3231

BNC csatlakozé Altronics P0516
S0239 csatlakozd Altronics P0O510
N csatlakozdé DSE P2410

nyomtatott aramkari lemez (Id. a szévegben)
2 érintkezdsoros 6 allasu forgd kapcsolé Jaycar
SR1212

forgaté gombok
100 uA mdlszer MU-65 Altronics Q0550
doboz 197 x 113 x 63mm Jaycar HB6012

3 mm sargaréz anya

3 mm csavar




