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Mérések VNA-val — allomas épités

Janosy Janos Sebestyén hdfizikus mérnok, iranyitastechnikai szakmérnok, HA5GN, ha5gnfreestart.hu

ElGszor tiz éve, 2007-ben szamol-
tam be a VNA-rol [1]. Irtam ar-
rol 2013-ban, négy folytatasban,
hogy mi mindenre sikertlt mar
hasznalnom [2]. Tavaly probal-
tam harom elérhet6 arut ossze-
hasonlitani [3]. Most egy soro-
zatban megprobalom 6sszeszed-
ni a szamomra legérdekesebb
meéréseket. Minden folytatas 6n-
alléan is olvashat6. A masodik
cikk az allomas épitésérdl szol.
Manapsag mar reménytelen az
amatornek a konyhaasztalon ver-
senyképes ado-vevot épiteni. Jo
jaték a sajat gyartmanyu QRP ké-
szulék, de DX-erek, versenyzok
igényeit nem elégitheti ki. Az an-
tenna létesités egyre nehezebbé
valik, egyrészt az ado6zas veszélye,
az engedélyeztetés, masrészt a
szomszédok ellenkezése miatt.
Nem megalapozott veszélyeket
tulajdonitanak a mi sugarzasa-
inknak. Nem lakhat mindenki
csaladi hazban, méretes telekkel
korulvéve. Néha egyenesen buj-
kalnunk kell [5]. Akar épitjuk,
akar vessziik antennainkat, a fen-
tiek miatt egy allomas felépitése
és fenntartasa hovatovabb muvé-
szetté valik. Antennahoz a meg-
felel6 szilardsagu aluminiumot-
vozet (AlMgSi-1) hazankban
nem is kaphato. (Legfeljebb
AlMgSi 0,5 tnx HA7RY) A meg-
valositas soran egyre nagyobb
szerep jut egy jo VNA-nak.
HA8DH Loéri baratomtol kol-
csonkaptam egy konyvet, ami a
német VNWA-rol szol [6]. Néze-
getése soran feltlint valami: a
szerz6 a 164 oldalbol 23-at szan a
kalibraciora, tovabbi 9-et az ott-
honi, sajat gyartmanyt etalonok-
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2. abra

ra, majd a mellékletben tovabbi
6 oldalon ismerteti a kereskede-
lemben fellelhet6 etalonokat.
Eddig a miniVNA-hoz, a Met-
roVNA-hoz 6sszesen egy etalo-
nom volt, egy 50 ohmos BNC
dugo, de azt is csak ellenorzésre
hasznaltam, a szoftver nem igé-
nyelte. A konyv 23%-at kitevo té-
ma figyelmet érdemel! A lénye-
get megprobalom —hanem is 38
oldalon, hanem csak roviden
Osszefoglalni.

VNA-k kalibracidja

A [6] konyv talnyomorészt a 70
és 13 cm-es savban méricskél, ott
a 30 cm-es bekoté mérdkabel
nem elhanyagolhat6. Az RH sa-
vokban, 10 m-es, vagy a sokszor
10 m-es hullamhosszak mellett
ez persze sokkal kisebb problé-
ma. De foglalkozni kell vele. Né-
hany elnevezést a jovo érdekeé-
ben pontositva:

— S1l-gyel hivatkozom a kétpo-
lus mérésre; a kétlabu alkatrészek
frekvenciafiiggd vizsgalata. Néha
antennanak, reflexionak is hivjak a
szoftverek, mert az antenna is ko-
z€juk tartozik: a talppontja ugye a
két polus. Vizsgalhatom egy négy-
polus bemeneti két labat kétpo-
lusként is, ugy, ahogy azt az 6t
meghajté aramkor laga.

— S21-gyel hivatkozom a négy-
polus (valojaban harompolus,
mert a bemenet és a kimenet
egy-egy laba k6z6s) mérésekre.
A szoftverek ezt transzmisszionak,
atvitelnek nevezik. Négypolus le-
het egy koax, egy erosito, egy
szlro stb.

— DUT-nak nevezem a VNA
azon portjat, amelyen a vizsgalo-
jelet kiadja és a kétpolust méri
(Device Under Test). A VNWA-nal
ez a ,I’X Out” port (holott vesz
is rajta, SI11 esetén).

— DET-nek nevezem a Detector
portot, ahova a négypolus kime-
netét kotjuk, S21 esetén. A
VNWA-nal ez az ,RX In” port.

Az S paramétereket ismer6k-
nek. A profi VNA-k tudjak mind-
ezt vissza-iranyban is: a négypo-
lus kimenetét, mint kétpolust
vizsgalni (S22), valamint a kime-
netre jelet adva a bemeneten
megjelen6t mérni (S12). A négy-
fajta mérést jol illusztralja a [6]-
bol szarmazo 1. abra.

Az ilyen profi VNA-k mindkét
portja lehet DUT, mialatt a ma-
sik a DET. Az altalam vizsgalt,
amatéroknek készult VNA-k ezt
alapbol nem tudjak, ehhez a vizs-
galt négypolust egyszertien csak
meg kell forditani.

A VNA-k S11 kalibralasat egy-
szerilen az analég multiméter
ohmmeérés funkciojahoz hasonli-
tom, kizarolag a konnyebb meg-
értés végett, igazi analogia nincs.
Ha a multimétert ohmmérésbe
kapcsolom, a mutat6 végkitérés-
be megy. Ha nem pontosan, ak-
kor egy trimerrel ezt allitani kell.
Ekozben a mérépalcak nem
érintkeznek. Ugyanezt kéri a
VNA szoftver: S11 kalibraciéhoz
mindent ki kell venni a DUT-bol.
Az egyszerti VNA-knal ez mindig
a teljes frekvenciatartomanyra
torténik, a VNWA-nal ez allitha-
t6. Ha a VNWA frekvenciatarto-
manyat valtoztatom, Gjra kell ka-
libralni (az in. Master Calibrati-
on segitségével ez elkerulhet6
azért). Ez kicsit a multiméter

3. abra
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»,mas ohmméré tartomany’ba
kapcsolasanak felel meg, ott is
valtozhat a végkitérés egy kissé.

Az egyszeriibb VNA-k S11 ka-
libracidja ezzel véget is ér, ahogy
sokszor a multimétereké is szo-
kott. A VNWA esetén még két
menet hatra van. Most a szoftver
a DUT rovidre zarasat kéri. Ez
ahhoz hasonlit, mint amikor a
két méropalcat osszeérintjuk,
hogy ellenérizziik az ohmmeéré
nullajat. Ez szokott nem nulla
lenni, hiszen a kontaktusoknak
meg a mérokabelnek is van el-
lenallasa. A multiméter miszer
nullajanak elallitasaval lehet ezt
kikompenzalni: ez mar a skala
masodik pontja, amit ellenor-
zuink, ahogy a VNWA esetében
is. Ezutan a VNWA a DUT-ra egy
pontos 50 ohmot kér, ez annak
felel meg, mintha egy ismert,
etalon ellenallasértéket, amit a
méré a skala kézepén mutatna,
megmérunk. Ez mar a skala har-
madik ellenérzott pontja.

A mikrohullamon hasznalatos
Smith diagram kedvel6i mar va-
l6szintleg rajottek, mirdl van itt
sz0: ez a2 Smith diagram harom
nevezetes pontja. A balszéls6
pont a rovidzar, a jobbszélsé a
végtelen impedancia, a kozép-
pont pedig (a szokasos 50 ohmra
normalt diagram esetén) az ,17,
tehat az 50 ohm.

Az S2]1 mérés kalibralasa ese-
tén a szoftver elGszor azt kéri,
hogy a két portot (DUT, DET)
kosstuk 6ssze lehetd legrovideb-
ben, a névleges 50 ohm hullam-
ellenallasa koaxialis kabellel. A
szoftver meghatarozza a futasi
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idot és a csillapitast: ez lesz az
etalon, ezentil mindent ehhez
hasonlitunk. A VNWA itt is to-
vabbi igényekkel 1ép fel: vegytik
le a koaxot, és mérjunk még egy-
szer atvitelt. Tényleges atvitel
nincs, a csillapitas mégsem vég-
telen: a két port kozott van belso
athallas (,crosstalk”). Ennek ér-
tékét kimérve a szoftver értékes
adathoz jut, amelyet szlir6k szok-
nyainak mérésekor tud kompen-
zaciora felhasznalni, az el6zo
folytatasban lathattuk, milyen
szép eredményekkel.

Mérési kompenzaciok
kalibralassal

Mindezek utan felmerul az
igény: hasznaljuk a kalibraciot
pl. a mérési elrendezés altal oko-
zott hibak csokkentésére! A 2.
abran kvarcvalogatast lathatunk,
miniVNA felhasznalasaval.

Ha a kalibracio el6irasszertien
folyt, akkor az a DUT-ra vonat-
kozott, tehat a kvarc impedanci-
ajanak mérését most befolyasolja
a BNC-bananhtvely adapter és a
banandugokra forrasztott kroko-
dilcsipeszek egytittes hossza, im-
pedanciaja, a két csipesz kozotti
meg az adapter szort kapacitasa.
Ugyan 6-15 MHz kortli kvarcok
esetén ez nem jelentds, de illik
kiktiszobolni. A kalibraciot tehat
ebben a mérésre felkészitett alla-
potban kell megismételni, nem
a DUT-ot lecsupaszitva: a csipe-
szekbdl a kvarcot kivéve (szaka-
das), majd a két csipeszt egymas-
ra csukva (rovidzar) és ha kell,
akkor egy rovid 50 ohmot illeszt-

ve a csipeszek pofai kozé. Az ezt
kovet6 impedancia mérésnél
mar csak a kvarc fog szamitani.

Ugyanez vonatkozik az atvitel
mérésére is. A VNWA képes egy-
szerre Sll-et (négypolus bemene-
te kétpolusként) meg S21-et (atvi-
teli csillapitast) mérni, nézzuk,
hogyan torténik a modositott ka-
libraci6 az el6z6 szamban bemu-
tatott Kenwood feliilvago sziir6
mérésére alkalmazva (3. abra).

El6szor a bal oldali méréveze-
téket kalibraljuk S11 mérésére.
Itt a BNC mérokabelekre BNC
PL259 atalakitok kerultek, ezért
szuikség van kalibraciohoz 3 db
SO239 foglalatra: egy szakadas
(gyari allapot), egy 50 ohmmal
lezart és egy rovidzarral lezart da-
rabra (ezek lathatok a bal olda-
hoz sziikség van egy SO239 - SO
239 toldora (atviteli csillapitas
kalibracio, lasd kozépen), illetve
mind a két mérdvezetéket egy-
egy ,szakadas” (azaz érintetlen
gyari) SO239 foglalattal lezarva
végrehajthat6 az athallas (cross-
talk) kalibraci6. Ehhez kell még
egy ,szakadas”, ez lathato a jobb
oldalon. Tehat barmilyen kalib-
racios kit 5 darabbdl kell alljon,
ahogy a 3. abran latszik a ,SO-
239 amphenol anyu” készlet. Ez-
utan illeszthetjuk a szlir6t a meé-
révezetékek kozé, és megtortén-
het a tényleges mérés. Ilyen ka-
libraciés Kkiteket készitettem
BNC apura és anyura, és termé-
szetesen PL259 apura is.

Most mar értheto, miért foglal-
kozik a konyv [6] annyit a vasarol-
hat6 és/vagy otthon kialakithato
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Peak Voltage 2M3v 2739V Oohm
RMS Current 55A 78A
N Est. Pwr Diss. B3 W 16 W

kiuléonb6z6 (SMA, BNC, amphe-
nol) dugo és foglalat (apu-anyu,
male-female) tipusi etalonok
(rovidzar, 50 ohm) készitésével.
(A toldot és ,szakadast” készen
meg lehet vasarolni.)

A TVI szlir6 megismételt mé-
rése (eredeti itt: els6 cikk, 4. ab-
ra) sok meglepetéssel nem szol-
galt, bar az elnyomas javulasa
még RH-n is mérhet6 volt. Ma-
gasabb frekvenciakon mar eré-
sebb volt a javulas: 56 MHz-en
ez csak 0,5 dB, de 77 MHz-en
mar 80 dB-r6l 84 dB-re nétt a
szUr6é mért elnyomasa, ami an-
nak koszonhet6, hogy a méro-
zsin6rok athallasat most mar
nem a szirének tulajdonitotta a
miszer! Varhato volt, hogy a
korrekt kalibracié 100 MHz fe-
lett hozza majd meg a gyumol-
csét. Egy mikrohullamu profi,
HABBFN Laci OM 6sszehasonli-
totta a VNWA-t egy sokmillios
Rohde-Schwarz miiszerrel, és a
mérésekben — megfelel6 kalib-
racié utan — maximum 1-2% el-
térést talalt. Ugyanakkor az is
érthet6, hogy a foleg RH-n hasz-
nalt (amugy 180 MHz-ig muko-
d6) egyszeribb VNA-k (mini-
VNA, MetroVNA) miért nem ra-
gaszkodnak a kalibracios etalo-
nokhoz. Kétségtelen viszont,
hogy 50-70 MHz-es és e folotti
mérések esetén ezeket is érde-
mes a méroelrendezéssel egyutt
kalibralni.

Jo tanacs VNWA hasznalok-
nak: maga a [6] konyv is emliti,
hogy sokan hasznalnak valamifé-
le fix atalakitot a VNWA portjai-
ra, mert a gyakorlat mutatja: so-

kat hasznalt SMA portok hajla-
mosak tonkremenni. Mivel a jo
min6séglii BNC 4 GHz-ig hasz-
nalhat6, mindkét portra felhe-
lyeztem egy-egy SMA apu — BNC
anyu atalakitot, hiszen mindkét
masik VNA-m is BNC-t hasznal.
Ezeket sokkal konnyebb lecse-
rélni, mint a VNWA-ba befor-
rasztott eredeti SMA anyukat.

Allomas kialakitasanak
meérései

Egy allomas képességeit harom
dolog hatarozza meg: a QTH, az
azon felépitett antennak és az
amat6r tudasa. Sokunknak nem
adatik meg, hogy a hobbinkhoz
valasszunk megfelel6 lakhelyet.
Sok ismerdos, nyugdijas amator
ugyanakkor vidékre koltozik,
hogy kis kertje, mthelye (és an-
tennatelepitési lehetosége) le-
gyen. Jutalma a relative zajmen-
tes kornyezet is. Egy adott lako-
helyen is mutatkozhat tobbfajta
lehet6ség: lapos teteji nagyobb,
tizemeletes lakotelepi haz is
megfelel6, ha a lakas elég maga-
san van, kozel a tet6hoz, és Ossze
lehet baratkozni a ko6zos képvise-
16vel. Kulon miuvészet az adott
kornyezetre a leghatékonyabb
antennat és tapvonalat kitalalni.
Hasznos, ha eredményeinket
mérésekkel tudjuk igazolni.

Antennak mérése

Egy gyari, méretezett, a gyakor-
latban bevalt antennat elég az
adoszobabdl ellendrizni. Ha a
tapvonal j6 minoségu, akkor a

pozitiv eredmény jelzi, hogy
nincs tovabbi tennival6. Veszte-
séges, €s/vagy nagyon hossza
tapvonal sokkal jobbnak mutatja
az antennat, mint az amilyen va-
l6jaban (joval kevesebb ér vissza
a visszavert teljesitménybol). A
4. abran egy Fritzel FBDX 506-0s
5 elemes antenna 10-15-20 m-en
mukodé 3 elemes részének mé-
rése lathato.

Nemcsak a tobbelemes, tobb-
savos trapes (zarokoros) anten-
nakra vonatkozik, hogy a gyari
méretek egy adott magassagra és
adott frekvenciara igazak. Egyes
gyartok megadjak, hogy milyen
magassagra van az antenna meé-
retezve, ettol eltéré magassagok-
ra az elemhosszakat a mas fold-
kozelség miatt modositani kell.
Ugyancsak modositani  kell,
hogy ha nem savkozépre akarjuk
az antennat hangolni, mert
mondjuk preferaljuk a CW-t. J6
esetben a gyarto a sziikséges kor-
rekcios képleteket is megadja,
ha nem, akkor az marad, hogy
gyari méretekkel felrakjuk az an-
tennat, bemérjik, majd leszed-
juk és az elem méreteket a mérés
alapjan modositjuk. Itt a gyari
képleteket hasznaltam, az anten-
nat 30 m magasra és a CW savok-
ra atméretezve. Altalaban igaz,
hogy az ilyen antenna allohul-
lamaranya a legalsé savon a leg-
rosszabb, mert a két-két zarokor
ott hosszabbito induktivitasként
mukodik, igy a rezonancian az
impedancia messzebb van az 50
ohmtol. Ugyanakkor a legfels6
savban a legnagyobb a savszéles-
ség, hiszen a legbelso, legrovi-

450-Ohm Window Ladder Line Length- 100.000 fest
At load: 49.79 -] 74.8 ohms = 89.9 ohms, at -56.4 degrees
Ef Q=73

At 1500 W 4 c2
Unloaded Q 200 1000
Reactance 350.283 -249.156

RMS Vin: 273.86 V at 82.16 deg.

30.30 uH

RMS Vout: 1936.69 V at 0.00 deg.

Frequency: 1.84 MHz

[10hm.]
ns;
100k

1k,

4/2/2017 12001:52PM  Doublet Ladder 1.84 MHz Tuned
Load SWR = 8.38 *

1.5:1 SWR BW = 103.5 kHz (5.6%) and 2:1 SWR BW = 179.2 kHz (9.7%) il 5
Estimated power lost in tuner for 1500 W input: 68 W (0.2 dB = 4.5% lost)
Transmission-line loss = 0.19 dB. Total loss = 0.39 dB. Power into load = 1370.8 W
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debb dip6l relative vastagabb
cs6bdl van. Minél jobb az SWR,
annal nagyobb a (hasznos, lesu-
garzasra forditott) elnyelés — kék
gorbe — hiszen ott a legkisebb a
visszavert teljesitmény.

Sokkal nehezebb a helyzet
nem rezonans huzalantennak
esetében. A 5. abran a 2 x 42 m-
es doubletem meérése lathato,
amely kb. 400 ohmos, 30 m hosz-
szu tyaklétraval van az ad6szoba
ablakaig lehozva.

Szimmetrikus antenna/tapvo-
nal mérése esetén gondoskodni
kell arrol, hogy a VNA készulék
doboza foldfiiggetlen legyen.
Ezt vagy ugy érjuk el, hogy a jol
kiszigetelt dobozt BlueTooth
kapcsolat segitségével érjiuk el
(miniVNA Pro, vagy MetroV-
NA), vagy a taplalo hossza USB
kabelt egy megfelel6, nagymére-
td ferrit gytrtre tekercseljuk fel.
A mérés szerint véletlentl agy
adodott, hogy 3,5 MHzre az an-
tenna tokéletes, csak egy szim-
metrizal6 Guanella arambalun
beiktatasa sziikséges. Az 1,8 MHz
kornyékén azonban rezonancia
nem mutatkozik, ide valami han-
golas kell majd. Mérjik meg az
antenna-tapvonal egytittest most
mar részletesebben, 1,84 MHz
kornyékén. A képet nem maso-
lom ide, a lényeg: 1,84 MHz-en
az antenna impedancidjanak va-
16s és képzetes részét keressuk,
ami Rs = 236,54 ohm és Xs =
750,63 ohmra adodik, tehat ers-
sen induktiv jellegii. Ezeket az ér-
tékeket kellene tehat csak valos
50 ohmra lehozni. Ehhez a TLW
program is hasznalhat6 (Trans-
mission Line for Windows, ARRL
Antenna Book), amelyet mar
részletesen ismertettem: [7]. A
mért impedancia értéket megad-
va a kovetkez6é eredményekhez
jutunk (6. abra).

Az abra teteje most nem fon-
tos, masra vonatkozik. Az abra
jobb oldalan alul lathaté6 mért
(és itt megadott) impedanciat a
jelzett tekercs és kondenzator se-
gitségével 50 ohmra alakithat-
juk. A tekercsnek 53 W-ot kell
disszipalnia, a kondenzatornak
15 W-ot 1500 W teljesitmény ese-
tén. A kondin kialakul6 feszult-
ség (ez megy a tapvonalra) 3 kV-

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.

ra tehet6. Az igért savszélesség
az SWR 1:2 pontok kozott 180
kHz. Mindez nagyon szépen
hangzik, hiszen hangoléra akkor
sziikség sem lesz, €s elég egy be-
dugaszolhat6 LC modult készite-
ni, mondjuk bananhtvelyekkel.

El6kotortam a fiokbol az in-
duktivitasokat, amibol 6sszerak-
tam 30 uH-t. Megfelel6 konden-
zatorom nem volt, de egy 2 x 500
pF-os Videoton forg6 egyik fegy-
verzete a mérés teljesitményén
megteszi. Beillesztés utan meg-
mértem, mi adodott (7. abra).

Hat az impedancia nem lett
50 ohm, hanem 73 ohm, igy az
SWR a rezonancian 1:1,45 lett.
Ez nem borzaszto, ennél rosz-
szabb becslés sose legyen, de
emiatt az SWR 1:2 pontok kozot-
ti savszélesség 1,874 — 1,815 =
0,069 MHz, azaz csak 60 kHz-re
adodott. Egy TCVR automata
hangol6ja rendszerint 1:3 allo-
hullam aranyt is le tud hangolni,
baj nélkiil, ezzel a savszélesség is
mar megfelel6 lesz. Mivel az ado
altal latott hangolotag az egyik
laban se ad foldet, ide is sziikség
lesz az 1:1 attételt levalaszto Gu-
anella arambalunra. A rezonan-
cia azt jelenti. hogy az impedan-
cia reaktiv tagja nullava valik, az
abran a 3. markernél ez majd-
nem teljesil: 2,2 ohm.

Ez az eljaras egy Gjfajta megko-
zelitésre ad alkalmat, fixen tele-
pitett antennak esetére. Egy, az
adott savra dugaszolhatora kike-
pezett LC tag segitségével anten-
nankat tyaklétrajaval egyttt arra
a savkozépre rezonanciara hoz-
hatjuk, és a tobbit akkor mar ra-
bizhatjuk késztilékiink automata
hangol6jara, amely egyébként
extréem SWR értékekkel rendsze-
rint nem bir el. A huzalanten-
nank igy konnyen tobbsavosra
alakithato: ezt a doubletet hasz-
naltam 160 m...10 m kozott vagy
két évig, amig az elpusztult forga-
tot és a beamet potoltam. Ez a
modszer koaxkabelekre nem
miukodik, azok vesztesége rossz
SWR-re mar joval magasabb. Az
ado felé mutatott kedvez6 SWR a
tapvonalon mar nem igaz, ott
mar az eredeti nagy érték él, ami
veszteséges tapvonallal mar nem
elfogadhato.

Tapvonalak ellendrzése

Az antenna helyére emelése elott
tanacsos minden mérhet6 darab-
jat elozetesen ellendrizni. Ezzel
felesleges munkat sporolhatunk
meg. Az FTDX 506 6t elemén 10
db trap ul, egyenként két rezgo-
korrel. Az illet6 trapet atvitelre
(S21-re) vizsgalva a két rezonan-
ciat latnunk kell (8. abra).

Ez egy WARC-os trap, itt 18 és
25 MHz korul kellene rezonan-
ciat latni. Nem pontosan ott van,
majd a csoveket radugva alakul
ki a végs6 helyzet. Az mindene-
setre biztosan latszik, hogy két
markans rezonans frekvencia lat-
szik, ahol az ateresztési csillapi-
tas a maximalis: 1d. 1. és 3. mar-
kerek, -46 és -40 dB.

Nem art, ha koaxialis meg
egyéb tapkabeleinket is ellen-
orizzuk felhasznalas elott. Hihe-
tink a gyartoknak, de jobb a tu-
lajdonsagokrol meérésekkel is
meggy6z6dni. A VNWA rendel-
kezik TDR (Time Domain Ref-
lection) szamitassal, amihez
gyors Fourier transzformaciot
kell végeznie tudni. Ez persze
nem a késziilékben, hanem a ki-
szolgal6o szoftverben torténik.
Azonban erre egyszeri VNA-k
esetén nincs szuikség, ha (isme-
retlen vagy ismerds) koaxunk
hullamimpedanciajat mérve sze-
retnénk latni. Mar taldlkoztam
sMilitary Grade Wonderful”
RGH8 koax felirattal, ahol a tobb
eres bels6 ér egy helyen hurok-
szeriien meg volt vetulve, és egé-
szen Kkis teljesitményen atégett.
Mar a felirat is gyanut kelthetett
volna. Koaxialis kabeleinket
aranylag egyszeri megmeérnunk,
mert ezt feltekercselt allapotban
is el tudjuk végezni. Megprobal-
tam 450 ohmos szalagkabelt is
feltekercselve kimérni, de ez
nem sikerult. Tyaklétrak eseté-
ben az a szabaly, hogy legalabb a
vezetok tavolsaganak a duplajara
ne legyen vezeto fémtargy a létra
kozelében, és ez feltekercselve
nyilvan nem igaz. Amugy ilyen
tapvonalakat hegyes szogben
megtorni sem szabad. Ezeket
ugy mérhetjik, hogy magas
emeletrol horgaszbottal (vagy
massal) eltartva lelogatjuk, gy,
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hogy mind a két végéhez mérés
kozben hozzaférjiunk.

A TDR hijan a méréskor ne-
gyedhullamu tapvonal tulajdon-
sagait hasznaljuk itt ki. A ne-
gyedhullamnak megfelel6
(elektromos!) hosszon az alabbi
egyenloség teljesul:

\ Zchki

Szereljuk fel kabelink mindkét
végét csatlakozoval. Az egyiket
tegyuk a VNA ,DUT?” jelti beme-
netére, a masikat hagyjuk szaba-
don. Keressuk meg azt a frek-
venciat, amin kabelink éppen
lambda-negyed. Ehhez egy becs-
lésre van szukség. Ha agy tud-
juk, hogy kabeltink kb. 30 m, ak-
kor ha polietilén a dielektrikum
(legtobbszor az), akkor elektro-
mosan hossza csak 20 m, hiszen
a rovidualési tényezo polietilén
esetében 0,66. Ugye tudjuk,
hogy ha lambda (hullamhossz)
20 m, akkor a frekvencia kb. 15
MHz:z. Ez a fénysebességbdl jon
ki (300 000 km/s). Ha nem
lambdahoz, hanem a lambda-
negyedhez tartozo frekvenciat
keressuk, akkor az az el6z0 ne-
gyedrésze, tehat kb. 3,75 MHz.
Allitsuk ilyenkor VNA-nk mérés-
hatarait mondjuk 2 MHz és 5
MHz kozé. A fenti képlet sze-
rint, ha az egyik végén végtelen
az impedancia, akkor a lambda-
negyedes impedancia trafo a
masik végén rovidzart ad. Keres-
stk meg azt a frekvenciat, ahol
az impedancia minimalis. Ezzel
megvan az a frekvencia, ame-
lyen a kabeltunk az elektromos
hullamhossz negyede, és ha
most pontosan megmeérjuk a ka-
bel fizikai hosszat, kiszamithat-
juk a pontos rovidilési tényezot
is. Ha a polietilén habositott, ak-
kor ez valahol 0,66 (polietilén)
és 1,0 (levegd) kozott lesz. To-
mor teflon esetén 0,695 ez az ér-
ték. Tegylink a minimalis impe-
dancia frekvenciajara most egy
markert.

Ezutan zarjuk le tapvonalunk
eddig nyitott végét valamiféle el-
lenallassal, amelynek értéke
nem tér durvan el a becstlt hul-
lamimpedanciatol. Koax esetén
barmi lehet mondjuk 33 és 100

Z

tapvonal —
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ohm kozott: legyen mondjuk
100 ohm. Egy Gjabb mérés soran
kapunk egy ellenallas értéket
(1Z1) a DUT-on a marker altal
bejelolt frekvencian. Ezt az érté-
ket Osszeszorozzuk a lezaro6 el-
lenallas értékével, és az ered-
ménybdl gyokot vonva megkap-
juk a koax hullamimpedancia-
jat. Legyen a mért érték mond-
juk 25 ohm. A képlet alapjan te-
hat ezt kapjuk:

Ztépvonal =N ZbeZki =
V25-100 = 50 ohm

Elleno6rzésképpen zarjuk most le
a koaxunk eddig 100 ohmmal le-
zart végét ezzel az 50 ohmmal.
Széles frekvencia tartomanyban
1:1-es SWR-t és 50 ohmos impe-
danciat kell mérjunk. Ezzel a
modszerrel felfedezhetjik, ha a
koax netan 75 ohmos (TV kabel)
vagy akar 93 ohmos (régi Ether-
net koaxok). Azt, hogy milyen
hosszasaga koaxot tudunk igy
megmérni, a VNA frekvencia tar-
tomanyatol fiigg. Ha az mondjuk
1...180 MHz, akkor 1 MHz-en a
lambda-negyed 300/4=75 méter
(polietilén rovidiléssel: 75 x
0,66 = 49,5 m), mig 180 MHz-en
0,417 m (rovidiiléssel: 0.275 m).
Tehat rahagyassal 40 m és 30 cm
kozott barmilyen koax hosszat
mérni tudunk.

Ha koaxunk épp 50 ohmos
(mar miért ne lenne az?), akkor
direktben megmérhetjik a frek-
venciafiiggo veszteségét is, az al-
talunk beallitott frekvenciak ko-
zott, dB-ben atvitel (S21) lizem-
modban.

Ugyanez megismételheto szim-
metrikus tapvonalak esetére is,
csak ott nem lehet a mérést felte-
kercselt, hanem csak kiegyenesi-
tett és szabadon fiiggé tyuklétra-
ra elvégezni.

Antenna illesztések, balunok
vizsgalata

Mondjak hogy j6 antenna kell,
nem hangol6. Ez a relative na-
gyobb veszteségti koaxokra igaz,
mert ott tobbet art a magas SWR,
de akkor meg att6l j6 az anten-
na, hogy valahol a talppontjaban
odafent van egy jo6 hangolo: egy

jo illesztés. (Ugyanis 50 ohmos,
aszimmetrikus antenna énmaga-
ban nem létezik: illeszteni kell.)
Az ad6ban, ado mellett 1év6 han-
gol6 mar nem valtoztathat a ka-
bel-antenna-egytittes SWR-jén,
veszteségein, mindossze az ado
szamara biztosit jo lezarast. Ezt a
csoves végfokok Pi sziir6s (Col-
lins) kimenete régen nagyjabol
majd mindig el tudta intézni. Az
ado melletti hangolok tulajdon-
képpen ezt potoljak.

Antenna talpponti méréseket
a legjobb BlueTooth-os VNA-
kkal végezni. A talppontra fel-
fogatva a VNA-t, tavolabbrol is
elvégezhetjuk a valos és képze-
tes impedancia értékek méré-
sét, majd akar az el6bb bemuta-
tott TLW programmal is kisza-
mithatjuk: mit kell az antenna
talppontjaba tegyunk, hogy a
folérkezo koax a végén mar kel-
lemes 50 ohmot lasson. Dip6-
lok esetében — ha a koax nem
tal hosszu és kicsi a vesztesége —
elég egy szimmetrizalé balunt
feltenni, hogy a kopeny ne su-
garozzon nagyon. J6, ha nem
altatjuk magunkat: a dipdl re-
zonancian kb. 62 ohm, ez leg-
alabb SWR 1:1,2 kell legyen az
50 ohmos koaxra. Aki ett6l job-
bat mér, annak vagy hossza és
veszteséges a koax-a (csak kevés
visszaver6dott jel ér vissza),
vagy kis teljesitményen mérve
nem nyit ki rendesen a ,vissza”
ag mérodiodaja.

A balunok (BALanced-UNba-
lanced) mérése nehéz, mert
ezek igazi négypolusok, és csak
az egyik labuk fold (ahova a ko-
ax kopeny jut). Ezeket S21 (atvi-
tel) modban csak ugy tudjuk
mérni, ha két azonosat a szim-
metrikus oldalaval szembefordi-
tunk, 0sszekotunk, és a két koax-
0s Vég egy-egy pontja mar egya-
rant fold (ahova a koax kopeny
jut), tehat a szokasos médon ha-
rompolust tudhatunk mérni.

Ha csak egy darab van, ez az ut
nem jarhat6. Ekkor lezarjuk a
balun kimenetét az altala vart
optimalis lezarassal (50 ohm 1:1-
es, 200 ohm 4:1-es balun ese-
tén), és a bemenetét kétpolus-

ként mérve 50 ohmot kell kap-
junk j6 SWR mellett. Ez tortént
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most egy 1:1-es autotrafos ferrit-
gyurus balun esetében, ami ugye
trifilarisan van megtekerve, és az
aszimmetrikus 50 ohmb0dl szim-
metrikusat csinal. A kimenetére
induktivitas-szegény 50 ohm ke-
rult, és a bemenetére a 9. abran
lathaté eredményt kaptam.

A balun azt igérte, hogy 1 és
50 MHz kozott miakodik, 1500 W
pep-el, ha az SWR jobb mint 1:2.
Megfelel6 lezarassal ez sokkal
jobb: 1,8 MHz: SWR 1:1,07 és 50
MHz: 1:1,33 (28 MHz: SWR
1:1,14). Mivel ez a joszag RH be-
amekhoz késziilt, speckojat igen
jol tudja — legalabb is, ami az il-
lesztést illeti.

Nagyon fontos, hogy a jo il-
lesztést az antenna betaplalasi
pontjaban probaljuk kialakitani,
mert akkor a koax vesztesége és
sugarzasa (RFI) egyarant kicsi
lesz. Es amelyik koax a hossza
mentén nem sugaroz, az a haz
zajai irant is érzéketlenné valik
(ugyanis ez az ,atvitel” is termé-
szetesen kétiranya).

Splitterek, eloszték

Nem csak az ara miatt kényel-
metlen 3-5 hosszu koaxot elvinni
az antennakig, van Ggy, hogy a
hazban-kertben sincs hely sok
kabelnek. Rovidhullamon relés
elosztot hasznalunk, amelyet a
koaxon érkez6é egyenfeszulség
vezérel, hogy melyik antennat
kosse a koaxra. Ez nagy teljesit-
ményen is megfelelo atvitelt biz-

tosit, noha egyidejtleg csak egy

antenna és egy ado mukodhet.

A magasabb frekvenciakon a
savok relative messzebb vannak
egymastol, ez lehetové teszi re-
l1ék helyett szlir6k alkalmazasat.
Az altalam vizsgalt eloszto (trip-
lexer) a (k6zos) bemenetére 3
szlir6t illeszt, egy alulatereszt6t
800 Wpep-re (1,6...60 MHz),
egy savszir6t 800 Wpep-re
(110...170 MHz), és egy felulate-
resztot 500 Wpep-re (300...950
MHz). Az atviteli veszteségek
rendre: 0,15-0,2-0,25 dB, az
egyes agak kozotti csillapitas
jobb mint 50 dB, és az SWR
jobb, mint 1:1,2. Két ilyen szir6t
szembekapcsolva, az egy szal
koaxot a k6zos csatlakozok kozé
kotve, mindkét végen 3-3 szabad
agat kapunk, az adészobaba ha-
rom készuléket, a masik végén
harom antennat kéthetiink ra.
Nekem ilyen vagyam nem volt,
de van egy 3 savos vertikalom
(50-144-435 MHz), és erre ku-
16nb6z6 adovevoket kivantam
kotni. A szimultan Gzem nem
volt igény.

A kalibralas utan a mérés a
kovetkezoképpen tortént: a ko-
z06s csatlakozora kotottem a
DUT-ot, és a masik oldalon hol
az egyik, hol a masik, hol a har-
madik agat kotottem a DET-re,
és a masik kett6t 50 ohmmal le-
zartam. A VNWA tud tébb mé-
rést is memoriaba menteni, igy
egy grafikonra harom mérés
eredménye is kirajzolhat6. Ez
lathato a 10. abran. A kék gorbe
az b6 MHz, a fekete a 144 MHz,

a piros a 435 MHz kimenetek at-
vitelét mutatja, és a markerek
pontos értékeit mutat6 tablazat
is ezeket a szineket hasznalja. Az
eredmények a speckonal kicsit
gyengébbek. Az atviteli csillapi-
tas rendre 0,26-0,39-0,37 dB,
ami nagy teljesitményeken a ho-
fejlédés miatt aggaszto lehet, de
ezeken a savokon csak 20-50 W
lesz, igy ez még viselhet6. Az 50
dB elnyomas 56 MHz és 144
MHz kozott egyik iranyban csak
-38 dB, a masikra -41 dB, a 435
MHz-es izolaci6 rendben van:
64 illetve 58 dB. A 11. abran lat-
hat6 SWR is egy kicsit necces, az
als6 két savon az 50 ohmos mu-
terhelést az 1:1,2 SWR-nél picit
magasabbal latjuk. Az SWR és
impedancia kétpolus méréssel
torténik (S11), mind a harom
kimenetet egyforman 50 ohm-
mal lezarva.

A mért eredmények — ha nem
is olyan jok, mint a specko —
azért nem rosszak, és a puding
probaja az evés. 50 és 144 MHz-
re vannak Yagi-antennaim is:
Ossze lehet vetni a vett jelszinte-
ket a vertikallal. A vertikal
amugy is csak arra valé nalam,
hogy az ellenallomas hivojele
elejének sikeres vétele utan mar
rajohessen az operator, hogy
merre kell forogni.

Tanulsagok
A lényeg az, hogy jol lathato: egy

allomas felépitése és kistafirozasa
soran a VNA egy nagyon sokolda-
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A Reményi Istvan Radiéamator Alapitvany kozleményei

Palyazati felhivas

Immaron 22. éve hirdetiink nyilvanos palyazatot az
Alapitvany alapit6é okirata IV. pontja szerint a 11-14.
életév kozotti, magyar anyanyelvl tanuloknak, illetve
azoknak, akik az idén fejezték be a VIII. osztalyt. Pa-
lyazatunk célja a fizika, az elektrotechnika, a radiofor-
galmi ismeretek és a morzejelek adasa-vétele képzési
targyakban kimagasl6 eredményt eléré tanulok ta-
mogatasa.

A palyazatnak tartalmazni kell a kérelmez6 nevét, ci-
mét, elengedhetetlen melléklete (masolatban) az is-
kolai bizonyitvany els6 oldala az iskola és a palyazo
adataival, valamint az évzar6 oldala a tanulmanyi ér-
demjegyeivel. A morzejelek adasa-vétele készség ver-
senyoklevél és/vagy versenyjegyz6konyv masolataval
igazolhat6. Els6 palyazat alkalmaval klubverseny jegy-
z6konyv is elfogadott, a klub elndke hitelesitésével.
(Az alapitvanyi alapit6 okirat teljes szovege olvashato
a Radiotechnika 1996/2. és a Hobby Elektronika 1996/3.
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szamaban. A névado alapito élettorténete itt olvasha-
t6: www.radiovilag.hu/ Irira.htm)

A palyazat bekiildési hatarideje: 2017. szeptember 01.
(postabélyegzé kelte), a képvisel6 cimére: Regaly
Gyula, 1123 Budapest, Csorsz u. 9. fsz. 7/a.

Kedves sziill6k, tanarok és radidamatorok, kérjuk, se-
gitsék a palyazokat kérelmiik 6sszeallitaisaban! Radio6-
amat6rok, barataink! Varjuk szives tamogatastokat
Wlassits Nandor HAS8QC ,Révidhullamok 1934 -
1945”7 c. Gjabb radiotorténeti munkaja kiadasahoz.

Bankszamlank:

Reményi Istvan Radiéamatér Alapitvany
OTP Bank Rt. 11708001 - 20396990

Budapest 2017. 07. 01.
Regaly Gyula, HASHU
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