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1. ANTENNAMERESEK

Minden amatdr eldtt ismeretes, hogy egy sajit készitési
vevdkésziilék mechanikus elkésziilése utdn azt pontosan be kell
hangolnia, mert kiillonben nem adja a vdrt teljesitményt. Saj-
nos ezt a tényt a sajat készitésit antenndkndl még nem ismerték
fel dltaldnosan. Csak pontos hangolds, és ennek méréstechnikai
ellendrzése utdn képes az antenna optimdlis feltételek mellett
dolgozni, és csak ezutdn itélheté meg teljesitoképessége.

Az antenna hangoldsa allaldban a kovetkezd lépésekben
torténik:

1. A kivant frekvenciatartomanyban a sugdrzot rezonan-
ciara hozzuk.

2. A lehetd legveszteségmentesebb energia-kicsatolast lé-
tesitjiik az adé6tol a sugdrzoig, ami egyenértéki a sugarzé es
a tapvezeték kozotti pontos illesztessel

3. Maximalis sugarzasi irAnyba valé beallitds, és esetleg
az irédnyitasi diagramm felvétele.

Minden olyan antennanal, amelyet hangolt tépkabelen
keresztiil gerjesztiink (és ha a méretezésnél durva hibat nem
kovettiink el), az antenna rezonancidjanak mérése elmaradhat.
Az esetek tobbségében a tapvezeték talppontjan antennacsa-
tolé nyer elhelyezést, ez pedig rendszerint lehetévé teszi a tap-
kébel és a sugarzo adofrekvenciaval valé rezonanciaba hozasat.

Az antennairam abszolut értékének mérése nagyérzékeny-
ségll termokeresztes miiszer segitségével torténhet. Néha hasz-
nalnak erre a célra hddrétos miszert is. Mindketté azonban
igen dréga, és azonkivil tulterhelésre rendkiviil érzékeny.

Amatoérviszonylatban antennaaram meérésnél rendszerint
el lehet tekinteni az antennaaram abszolit értékének méré-
sét6l. Ezért rendszerint elegendé egy olyan elrendezés, melynél
a hangolasi folyamat soran az antennadram maximuma észlel-
hetd.

A Iege%szerﬁbb esetben a végiok és a tapkabel kozé izzd-
lampdceska kapcesolodik (pl: skilaizzé), amely a maximalis an-
tennadramot a legvilagosabb fénnyel jelzi (1. a. és b. abrak).
Az Rs parhuzamos ellendllisok az izzdélampacskakat séntolik
és annak kiégését meggatoljak.

Egyszerii antennadram mutaték készitheték a 2. dbra sze-
rint. Elényiik, hogy tugyszolvian semmi teljesitményt nem fo-
gyasztanak, és ezért kis adoteljesitményeknél is jol érzékelhetd
nagyfrekvencias drammérést tesznek lehetdvé.
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1. Gbra. Lampds indikdtor

a) egyhuzalos tdpldlds esetében;
b) parhuzamuvezetékes tapldlas
esetében
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8. éGbra. Kodféenylampa, mint
nagyferkvencids  fesziiltség-
indikator
a) kapacitiv csatolasban;

b) induktiv csatolasban
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2. dbra. Antennadram indikdlds

a) a nagufrekvencias dram levétele
csatolohurok segitségével;
b) fesziiltségesés mérése kisohmos
mérdellendllison;
¢) nagyfrekvencids dramvdltd

4.dbra, Erzékeny nagyfrekvencids
fesziiltsegindikator

a) kapacitiv fesziiltségleosztas;

b) induktiv fesziiltségleosztds



A 2. dbrin bemutatott antennadram-jelzé késziilékek csak
a tdpkabelhez vald csatolis modjiban kiilonbdznek egymastol.
Barmilyen tetszéleges mindségli germanium dioda alkalmaz-
hato erre a célra.

Néha sziikségessé valhat a nagyfrekvenciis fesziiltség in-
dikalasa is. A glimmlédmpa igen hasznos feszlltség indikéator.
A 3. abra szerint induktive, vagy kapacitive csatolhatjuk a tap-
kébelhez

A 4. abra szerint igen érzékeny meéresi elrendezést valo-
sithatunk meg, ha a nagyfrekvencias feszliltséget germéanium
diédak segitségével egyeniranyitjuk. és utana Deprez muszer
segitségével indikaljuk. Az Ry elététellenalldas nagysaga a mi-
szer belsd ellenallasatél, tovabbha a kivant érzékenvségtol [Ugg.
Ennél a mérési elrendezésnél felhaszrnilt kondenzatorok mind
keramikus kondenzatorok kell, hogy legyenek. Fel kell hivni
a figyelmet, hogy az antennakoérben hasznalt diodaknak egy
kellemetlen tulajdonsaguk van: a didddk nem linearis karak-
terisztikaja folytdn egyeniranyitasnal az adofrekvencia felhar-
monikusai is fellépnek. Ezek az antennéra keriilve lesugar-
zasra keriilnek és kellemetlen radio- és televiziczavarok okozéi
lehetnek.

Hangolt tapvezetékes antennak a hangoloberendezés meg-
felel6 megvélasztasaval (Collins sziiré stb.) és az antennaaram
maximalis értékének megfigyelésével rezonanciaba, és ezzel
maximalis lesugarzasi allapotba hozhatdék. Ilyenkor az antenna-
aram tényleges nagysiaga nem mértéke a lesugirzott teljesit-
ménynek. Aramcsatolds esetén igen nagy aramok lépnek fel,
mig fesziiltségcesatoldas és azonos antennateljesitmény mellett
alacsonyabb antennadramok folynak. A lesugéarzott teljesit-
meény azonban mindkét esetben azonos.

Valamivel bonyolultabbak a kortilmények azoknal az an-
tennaknal, amelyeket illesztett tadovezetékkel (hangolatlan
tapkéabel) taplaljuk. Az ilyen sugarzok a tapkabel hullaimellen-
allasdhoz illesztve vannak, a rezonancia a tapkabel ado feldli
végén elhelyezett hangolasi eszkozok segitségével utdlagosan
mar nem valtoztathaté meg. Mieléit egy sugarzé illesz-
tésére (egy hangolatlan tidpkabelhez) sor keriilne, célszerii eld-
zoleg az antenna rezonancidjat ellendrizni. Csak hogyha a su-
garzé az adé frekvencidjaval rezonancidban van. lehetséges a
tapkabellel helyes illesztést elérni. Ennek a kovetelménynek
altalaban kevés figyelmet szoktak szentelni. Ennek azutian az
a kévetkezménye, hogy a tapkabelen allohullamok maradnak,
és ezért az illesztés optimalis beallitisa nem is talalhaté meg.
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1. A rezonanciafrekvencia meghatarozisa

A kozismert Grid-Dip-Méter igen alkalmas az antenna
rezonancidjanak megallapitidsédra. Ennek az univerzalis miiszer-
nek a leirasatol el lehet tekinteni, hiszen a Grid-Drip-et jofor-
man mar minden amatér ismeri. Ahhoz, hogy egy kifejezett
rezonanciat kapjunk, a Grid-Dip-Méter tekercsét lehetdleg
szorosan kell egy aramcsomopontba kotni. (Lasd 5. abra.) Egy
sugarz0o aram-csomopontja mindig annak valamely végétdl
szamitott A/4 tavolsidgban van, egy félhullimhosszii dipolnal
ennek megfeleléen a sugarzo koézéppontjaban. A .,Dip” (rezo-
nancia) nemcsak az alaphullamon, hanem annak felharmoni-
kusaindl is tapasztalhato.

Aram

gi‘mﬂ‘-ﬂ 000
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e o 5. ébra. Grid-dip-mérd csatolisa a

) sugarz6 rezonancidjinak meghatdro-
zasdra

Ha a sugarzo rezonanciajat az antenna nem végleges he-
lyén mérjiik, hanem a fo6ldfelszinhez kozel, ugy az ilyen mod-
szerrel mért érték rendszerint az alacsonyabb frekvenciak felé
kevesebbet mutat. Ha az URH antennat a foldfeliilettél leg-
alabb 3 m magassagban hangoljuk, akkor a foldnek a végleges
antennaelrendezésnél follepé hatasa rendszerint elhanyagol-
haté. Keskenysavu rovidhullami antennaknal, példaul Yagik-
nal, a rezonanciahangolast célszerii a végleges elrendezési ma-
gassagban elvégezni. Hogyha ez nem lehetséges, akkor a fold-
kozelben torténd lehangoldsnal a sugarzd rezonanciat a sav
alacsonyfrekvenciasabb végéhez, vagy még az ala helyezzik.
Errdl részletesebben volt sz6 a Yagi-antennak targyaldsanal.

A széls6ségesen keskenysavu iranyitéantenndk, mint pél-
daul a ,hosszu-Yagi”’-k esetében a rezonanciafrekvencidnak a
hangolasat rendkiviil pontosan kell elvégezni. Ennek a koéve-
telménynek a figyelmen kiviil hagyasa lehet oka annak, hogy
a ,,Hosszti-Yagi”’-kkal régebben sok sikertelen kisérlet kertlt
nyilvanossagra. Igen pontos rezonanciahangoldas végezhetd el
akkor, ha URH szigndlgeneratorral €s antennavizsgalé készii-
lékkel rendelkeziink. A mérési elrendezést a 6. abran lathatjuk.

Az antennat egy kabel segitségével (melynek elektromos
hossza /2, vagy annak valamilyen egészszamu tobbszérose), az
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6. abra. Mérési elrendezés a sugarz0 g8 Kype 5002 (vE8), 323008
rezonanciajanak pontos meresere

antennavizsgalo készilékhez csatlakoztatjuk. Az URH szignal-
generator korulbeliil azonos magassagban és az antennatol leg-
aldbb 10 m tavolsagban legyen elhelyezve. A szignalgenerator
kimenetén egy kicsiny, korulbelil 30 em hosszu segédantenna
van elhelyezve, hosszabb segédantenndk, kiilonosen az olyanok,
amelyeknek a rezonancia-hossza a mérend¢ frekvenciak tarto-
méanyéba esne, a mérési eredményt meghamisitanak! A szignal-
generatorbol a segédantennan keresztiill kisugarzo frekvenciat
a meérend6é antenna segitségével vessziik. A hozza csatolt an-
tennavizsgalo berendezés a térerot regisztralja. Ezutan a szig-
nélgenerator frekvenciajat allandé kimené teljesitmény mel-
lett lépcsézetesen megvaltoztatjuk. Egyidében az antennavizs-
galé berendezést folyamatosan a mindenkori kisugarzott frek-
vencidhoz hangoljuk és a mutatott térerdsseget feljegyezzik.
Az a frekvencia, amelynél a legnagyobb térerodsseég volt meg-
allapithatd, azonos az antenndnak a kereseit rezonanciafrek-
venciajaval. A feljegyzésekbdl rekonstrualhaté az antennanak
a rezonanciagorbéje.

Mérés kozben idénként meg kell arrél gydzodni, hogy a
szignalgenerator rovid ideju kikapcsoldsa esetén a vizsgalo-
berendezés nem mutat-e térerét. Hogyha mégis mutatna, akkor
a vizsgalati antenna valamilyen tavoli adé térerejét veszi, és
ez a meérési eredményeket erdsen meghamisitija.

Szélessavi antennatipusoknal a rezonanciafrekvencia mé-
rése elmaradhat. Az ilyen szélessavl antennaknal a kiilénbozo
helyi kériilményekbdl eredd frekvencia eltolédasok rendszerint
még az antenna savszélességén beliill maradnak. A szélessavu
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antenna felfoghatd, mint egy olyan nyitott rezgdkodr, melynek
igen kicsi az L/C viszonya. Az ilyen kér nem rendelkezik ki-
fejezett éles rezonanciacstucesal, hanem egy tobbé-kevésbé
szeles rezonanciaptppal. Ezért, ha szélessdvi antennan mériink
Grid-Dip-Méterrel, rendszerint kifejezeit rezonanciadip-et mar
nem is sikeriil megallapitani.

2. Az illesztés ellendrzése

A sugarzo akkor van az energiavezetékhez pontosan illeszt-
ve, hogyha annak talpponti impedancidja pontosan megegye-
zik a tapvezeték hullamellenallasiaval. Mindkét ellenallds csak
tiszta ohmos ellenéllas lehet. A tapvezeték hullamellenallasa
frekvenciafiiggetlen, és ezért ohmos.

Az antenna talpponti impedancidja azonban csak akkor
tiszta ohmos, ha a sugirz6 az ado frekvencidjaval rezonancia-
ban van. Hogyha az ellenallis-illesztés nem pontos, akkor a
sugarzo a hozza vezetett adéenergiat nem tudja teljesen ,fel-
dolgozni”. Ez a ,,fel nem dolgozot:” energia a kiindulasi pont-
hoz, tehat az adé végfokahoz visszaverddik. A visszaverddés
kovetkezményeként a tapvezetéken alléhullamok alakulnak ki,
és ezért a hatasfok erdsen leromlik. Minél rosszabb az illesztés,
annal nagyobb lesz a felléps all6hullamok amplitudéja. Toké-
letes illesztés ecetén a fesziiliségmaximumok és fesziiltségmi-
nimumok a tapkabelen egyenlék egymassal, aranvuk tehat
1:1, vagyis semmilyen hulldmozsdg nincs. Az Ungx : Unin
aranyt dllohullamardanynak (SWR némst rovidités) nevezziik.
Az alléhulldmarany az illesztés mértéke. Minden hangolasi
munkédnak az a célja, hogy a hangolatlan tépvezetéken 1 :1
adll6hullamaranyt érjink el. Ha ez nem sikeriil, akkor vagy a
sugarzo nincs rezonancidban az adé frekvencidjaval, vagy pe-
dig az antenna talpponti impedancidja a kozbeiktatett illeszt6-
tagok miatt (példaul Gamma-Match, T-tag stb.) egy induktiv
ellenallas komponenssel rendelkezik. 1 értski illesztési tényezd
(SWR =1:1) a gyakorlatban nagyon nehezen érhetd el. 2 :1
alléhullam arany (illesztési faktor 2) még nem okoz tulsédgosan
nagy veszteséget és ezért elfogadhaténak mondhaté.

Illesztett antennak taplalasira manapsdg slriin hasznédlnak
szalagkabelt, melynek hullamellendllasa 240-—300 ohm, vagy
koaxialis kabelt, melynek hullamellendllasa 60—75 ohm koé-
zott van.

Szalagkabelek esetében a félreillesztés ténve aranylag egy-
szertien Kkimutathaté. Egészen durva tajckozédast mar egy
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glimmldmpa is adhat, hogyha azt a szalagkabeltdl allandé ta-
volsagban veégigvissziikk a szalagkdbel mentén. Helyes illesztes
esetén t6bb hullamhossznyi tavolsagon keresztul egyenletesen
kell, hogy vilagitson. Hogyha a fény intenzitasa valtozik, akkor
az illesztés pontatlan. Kis adod-teljesitményeknél a glimmlam-
pas vizsgalat nem jo. Igen érzékeny indikator itt is egy Grid-
Dip-Méter, melynek andédiesziiltséget lekapcsoltuk. Ezt is a
szalagkabeltél allandé tavolsagban végigvissziik. és illesztés
esetén nem szabad hullamossagot mutatni. Az ilven segédesz-
koznek tekintheté méreési eszkozokkel kapott eredmények azon-
ban természetesen meglehetésen pontatlanok. Az amator gya-
korlat minden kovetelményének tokéletesen megfelel viszont
a , kétlampas indikator”.

3. A ,kétlampas indikator” (Twin-Lamp)
és hasonlé meérési berendezések

Ezek az eszkozok egyszerliségilk ellenére is igen hasznos
allohullam-indikatorok, és még az URH tartomanyban is igen
pontos mérési eredményeket adnak. A 7. dbra a mérés elektro-
mos kapcsolasiat és mechanikus kivitelét mutatja.

'-:‘.'ﬁs ant -hoz

L |

~ -~
tapvonal
a, 4,

edolol ant-hor  adotot ? (S

7. dbra. A ,Kétlampds indikdtor”

a) elekiromos kapcsolas;
b) mechanikus kivitelezés

A csatolotekercset hascnld szalagkabelbél készitjilk, mint
amelyet a tapvezetékneél is felhasznaltunk. A hurok hossza
sokkal kisebb legyen, mint a hullamhossz negyede. (A gyakor-
latban rendszerint 2/10-re, vagy ennél is révidebbre méretezik.)
A szalagkabelbol készitett hurok két végét rovidre zarjak és
kozépen a vezeték egyik erét megbonijak. A hurok eziltal egy
kicsinyitett hurckdipolhoz hasonlit. A kabelvégek mindegyikét
egy-egy kis izzélampacska foglalatahoz kell forrasztani. Az izz6-
lampacskak kozépkontaktusait egymassal Osszekotjiilk és egy
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rovid darabka vezetékkel a tapvezeték maésik vezetékéhez fé-
mesen csatlakoztatjuk. (Esetleg gombostiivel elég beszirni és
késobb a szurasi nyomot meleg pakaval évatosan beolvasztani.)
Az izzolampdk 3,8 V és 0,07 A zseblampaizzok lehetnek, mivel
vekony izzoszallal rendelkeznek, és kicsiny a hokapacitésuk.
A csatolotekercset a tdpkabelnek egy tetszdleges pontjan lehe-
téleg szorosan csatoljuk a tdpvezetékhez, és ebben a helyzet-
ben leukoplaszttal, vagy szigetelGszalaggal rogzitjik.

Mérés elott az ado kimend teljesitményét esékkentjiik és
utdna lassan addig noveljik, mig a lampacskak kézéperGsen
izzanak. Hogyha az illesztés mar szamitott volt, akkor az adé
felé es6 (1) lampdacska lényegesen erésebben fog vilagitani,
mint az anilenna felé es6é ldmpéacska.

A tovabbi hangoldsi munkak célja az, hogy az antennanak
az illeszté és hangolo elemeivel olyan &allapotot érjink el,
amelynél a 2 lampa sotét marad, mig egyiddében az 1 lampa
vilagosan eg. Ebben a helyzetben az allohulldmok eltiintek és
az illesztés aranylag pontosnak tekintheto.

Kis nagyfrekvencias kimendieljesitménynél rendszerint
nem sikerul a lampakat izzasra birni. Ilyen esetben a lampéakat
korulbelil 500 ohmos rétegellenallasokkal helyettesitjiik, az
ezeken esO0 nagyfrekvencias fesziiliséget germanium didédaval
egyeniranyitjuk, és a kapott fesziiltséget érzékeny egyenaramu
muszer segitségével mérjuk. Az illesztés akkor helyes, hogyha
a sugarzo felé esO ellenallason fellépo fesziiltségesés gyakor-
latilag nulla.

Egyéb illesztésmérd berendezések mar az &allohullamok
szamszeri meéréset is lehetové teszik. Ilyenkor egy nagyobb
vezetékhossz mentén az allohulldmokat mérik. A kapott fesziilt-
seégértékek (Umax és Umin) egymassal aranyba allitva mindjart
az alléhullamaranyt adjak.

A gyakorlatban azonban mas mérési modszerek nem olyan
elterjedtek, mint az imént leirt kétlampéas indikator. A kisebb
kozkedveltség oka abban lelhet6 fel, hogy ardnylag sok mecha-
nikai munkaval jar elkészitésiik. A tapvezeték mentén torténd
fesziiltségmérés elengedhetetlen feltétele példaul az, hogy az
indikator és a megvizsgalando tapvezeték kozott csatolasi fok
a vezeték mentén minden mérési pontnal azonos és ismert le-
gyven. EbbdGl a célbdl egy olyan tolékat készitiink, amelybe a
csatolotekeres bele van épitve, és amely a logarléc toléablaké-
hoz hasonléan a tappvezetéken végigcsusztathato. A 8. abra
példat mutat egy ilyen elrendezeésre,

10



A 8/a abra mutatja a drét-hurkot, amelynek segitségével
a tapkabelrél a nagyfrekvencias fesziiltség induktive levehetd.
A GD germénium diéda egyeniranyitja a nagyfrekvencias fe-
szultséget, és a kapoit egyenfesziiltség szlir6lancon keresztiil
mikroampermérére keril, ez pedig méri az egyenfesziiltséget.
A csatolohurok kisebb, mint a kétlampas indikator esetében,
a rovidhullamu tartoményban hossza 5 és 10 em kozott lehet,

8. abra. Allohullam mérése

a) elektromos kapcsolas;
b) mechanikus kivitel elblnézetben;
c¢) mechanikus kivitel oldalnézetben

mig a 2 méteres sivban mar korilbelil 2 em hosszi hurok is
megfelel6. Barmilyen kereskedelemben is kaphaté germénium
dioda megfelelé. A két azonos fojté (D és D2) a vizsgalt frek-
venciatartomanyra méretezve kell legyen. Itt a rovidhullamu
amatorsavokra szokasos méhsejt-tekercseléssel késziilt induk-
tivitasok hasznalhatok kortlbelil 0.5 mH értékkel. Az URH
tartomanyban ontartd fojtokat hasznalhatunk, amelyek kortl-
beliil 20 menetbdl allnak és lakk szigeteléses rézdrotbol késziil-
tek. A felhasznalt méromiiszernek nem kell okvetlen mikro-
amper érzékenységgel rendelkeznie, lehet egy kevésbé érzé-
keny (1 mA) végkitérésii muiszer is.

A csatolotekeres korilbeliill 1 mm-es rézdrotbél késziil és
egy polistirol (trolitul) lemezbe van beédgyazva. A polistirolba
torténé beagyazés menete a kovetkez6: a rézhurkot a kivant
meéretre hajlitjuk, majd vasaléoval felhevitjuk és utana a tro-
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litullemezbe belevasaljuk. A tapkabel részére a szembelevd
stirol lemezbe olyan palyat reszellink, hogy a két lemez majd-
nem Osszeérjen és a toloka (ezzel a mérdhurok is) a tapkabeltol
mindig allandé tavolsagban, annak mentén elcsusztathato
legyen,

Ha ezt a mérési segédeszkozt a tapvezeték mentén végig-
csusztaijuk, akkor a mérémuszer a nagyfrekvencias aram re-
lativ értekét mulatja. Helyes illesztés esetén az aram a tap-
vezeték minden pontjéan azonns, tehat a tapvezetéken &allohul-
lamok nincsenek jelen. Helytelen illesztés eredményeként a
vezeték menten a miszer Kkitérésében ingadozas észlelhet6,
aramcsomopontok (muszerkitérés maximuma), és fesziiltség-
csomopontox (miiszerkitérés minimuma) lépnek fel. A két értek

J_L_-'Fﬂ

Giovorat La

@f 9. abra. Erzékeny dlléhullaimindikalé
mA berendezes

aranya kozvetlentl adja az allohullam aranyt. A mérdberen-
dezés aperiodikusan dolgozik, és ezért minden fellépé frekven-
ciat kimutat. Ha az adofrekvencia kisugarzott felharmonikus
tartalma nagy, akkor ez a mérési eredmenyeket erésen meg-
hamisitja.

A 9. 4dbra egy olyan — hasonld elven mikodoé — meérési
elrendezést mutat, amely az esetleges felharmonikusok hatasat
kikiiszoboli, tovabba lényegesen érzékenyebb indikalast ered-
menyez.

Ebben a kapcsolasban a csatolotekeres egy darab lapos
kabellel (Z ~ 75 ohm), vagy egy darab piarhuzam vezetékkel,
az Ly tekercshez van csatolva. (Li = 1 vagy 2 menet). Az L;
tekeres (lehetdleg valtoztathaté modon) az Lo rezgoékori tekercs-
hez van csatolva. Az L./C rezgékor az add frekvenciajara van
hangolva. Ez egy abszorpciés kért képvisel, utdna kapcsolt
nagyfrekvencidiji egyeniranyitassal és Deprez-muszeres indi-
kalassal. A készillék alkalmazasa és kezelése teljesen hasonlé
az elébb ismertetett egyszerlibb kivitelezésti berendezeshez.
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A fentebb leirt indikdlé eszk6zok mindegyike természet-
szeriileg megfelelé mechanikus atalakitas utdn mindenfele
nyilt, hangolatlan és tetsz6leges hullimellenallasu sajat épitési
tapvezeték mérésére alkalmazhato.

4. Koaxialis kabelek illesztésének mérésére szolgaléd
berendezések

A szalagkabeleken fellépd allchullamok kimutatasara fel-
hasznalt egyszer(i indikatorok a koaxialis kabelek esetében
sajnos nem hasznalhatok, mert ennek belsé vezetdjéhez nem
lehet olyan egyszerlien hozzaiérni. Egy nagylrekvencias veze-
téken fellépé hullamossdg nemcsak az alléhullamarany meére-
sével mutathatd ki, hanem a csatlakoztatott fogyasztd kapaci-
tiv és induktiv ellendllids-tagjanak a megallapitasaval is. Ezért
laboratériumokban az URH és deciméleres tartomanyra un.
meérovezetékeket hasznalnak. Ez a mérévezeték nem mas, mint
egy j6l meghatiarozolt hullamellenéllassal rendelkezd koaxialis
kabelnek egy stabil felépitésti utanzasa. A kiilsé vezetdé egy
hosszanti réssel van ellatva és ezen egy mérdolej csusztathato
el. Ez a mérdfej a tapogatd szonda segitségével a belso vezetd-
rol kapacitive veszi le a mérési fesziltséget. (Lasd 10. abra.)

0gs @ | merdfey csatlaloras
Az adotol ~@ mérendd tap.
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10. abra. Mérovezetek vazlatos rajza

Az iparilag eldallitott mérovezetekek a finommechanika
precizios csucsteljesitményei kell, hogy legyenek pontossag
szempontjabdl. Az ilyenek beszerzése a magas ara kovetkez-
tében az amatorok szamadara szamitasba sem johet. Sajatkezu
elkészités se nagyon valosithaté meg. A 11. abra szerint az el-
csusztathaté meérdfejtol is el lehet tekinteni, és egy ilyen me-
chanikusan leegyszeriisitett precizios mérovezetcken ehelyett
egynéhany fixen rogzitett mérépont van egyenletesen elhe-
lyezve.

Egy ilyen haromdiodas mérdvezeték csak valamely adott
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fix frekvencidra tervezhetd (a vezeték hossza és a mérGpontok
helye) és gyakorlatilag csak az URH és deciméteres tartomany-
ban realizalhatd. Az L onindukciok a hozzajuk tartozd didéda
kapacitissal mindig egy, a mérési frekvenciara hangolt rezo-
nanciakort képviselnek. Csédiodak helyett természetesen ger-
manium-diodakat is lehet hasznalni.

11. abra. Haromdiodas mérovezeték

Egy tobbmérdpontos méritavvezeték egyszer( utdnzasat
kapjuk, ha egy koaxialkabel-darabot ugy készitiink ki, hogy
annak belsé vezet6jéhez egy nagyfrekvencias tapogatofej se-
gitségeével tobb ponton hozza tudjunk férni. Ez ugy torténhet,
hogy a kabel legkiilstbb mianyag boritasat tobb helyen elta-
volitjuk és ott a rézhaldbdl, vagy szovetbol allé kiilsé vezetdt
ugy tologatjuk szét, szakitjuk meg, amig egy kicsiny, lehetéleg
kor formaju kivagasban a kabel dielektrikuma lathatéva valik.
Ezt olyan mélységben tavolitjuk el, illetve furjuk meg, amig
a kabel belso vezetéke latszani fog. Ezutan egy porcelan gyu-
ricskét, vagy egy finom polisztirol csovecskét helyeziink a nyi-
lasba és beragasztjuk, ugyhogy a kébel belsé vezetdjéhez egy
finom tapogatocstics segitségével hozza lehessen férni. A tébbi
méropontokat is hasonlé modon készitjik el6. A mérdvezeték
hosszat legalabb 0,75 A-ra vilasszuk meg és ezen a mérési pon-
tokat egvenletesen osszuk el. A mérdvezeték hullamellenalldsa
pontosan meg kell egyezzen a vizsgalandd tapkabel hullam-
ellenallasaval. A kdbeldarabot az adé végfoka és az addvezeték
kizé csatoljuk. (Lasd 12. abra.)
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12. dbra. Ideiglenes mérovezetéek tobb mérdpontial

Egy csévoltmérd nagyfrekvencias tapogatocsucsaval, vagy
pedig valamilyen mas nagyfrekvencias feszililtségmérd eszkoz-
zel most az egyes pontokon fennallo nagyfrekvencias feszult-
seget hatarozzuk meg. Ha kulonb6zé pontokon kilonbozé fe-
szultséget mériunk, akkor biztosan helytelen illesztés all fenn.
Viszont a kiilonb6z6 pontokon tapasztalt azonos fesziltségekbol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a tiapkabel a sugarzéhoz koze-
litéen helyesen van illesztve. Egy ilyen mérdvezeték azonban
mindig csak egy segédeszkoz marad, még ha hasznalatos seged-
eszkoz is.

5. A reflektométer

Egy masik allchullam-arany indikélé eszkoz, amely a mérd6-
vezetekkel szemben néhény elénnyel is rendelkezik, a reflekto-
meter. Tulajdonképpen a kétlampas indikator elve alapjan mii-
kédik, a koaxialis kabelekre alkalmas formaban kialakitva.
(Lasd 13. abra.)

Itt is alapkdvetelmény, hogy a mérdé koaxidlis vezeték
hullamellenéalldsa pontosan megegyezzen a mérendé koaxialis
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13. abra. Reflektometer elvi vazlata
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kabel hullamellendllasaval. A koaxiilis vezetékbe meriild csa-
tolohurok a belsé vezetével egyszerre induktiv és kapacitiv
csatolast biztosit. Anélkiil, hogy ehelylitt a részletekbe na-
gyon belemennénk, megallapithatd, hogy helyes illesztés esetén
— tehat hogyha alléhullimok mar nincsenek —, akkor a méro-
muszer ,direkthullam” allasban nagy kitérést mutat, mig
ugyanakkor ,reflektalt hullam” &llasban nem tér ki. A félre-
illesztés fokatol fliggden a miiszer ,,reflektalt hullam” allasban
tobb-kevesebb &aramot mutat. A reflektométer bizonyos
hatarok kozott frekvenciafliggetlen, és preciz mechanikus fel-
épités és pontos behangoldas utan igen kitiind mérdeszkozt kép-
visel allohullamok részére. Reflektométerrel illesztés bedllitdsa
nem probléma. Sajnos egy jol miikédd berendezés elkeé-
szitese tekintélyes finommechanikai munkaval jar. Mivel azon-
ban ezeken kivil lényegesen egyszerlibb mérdeszkozok is le-
tezneck — amelyekkel szintén elegend6éen pontos beallitas ér-
heté el —, ezért ilyen reflektométer leirdsaval nem foglalko-
zunk. Részletes adatokat. tovabba egy igen fontos épitési le-
irast talalhat az érdeklédé a DL3FM hivojeld amator egv dol-
gozataban (,,Das DL—QTC”, 4, 1956, S. 162—172).

6. Hidkapcsolasok, mint illesztésméré berendezések

Igen sokoldala és emellett aranylag egyszerlien eléallit-
haté segédeszkoz az antenna-illesztés bedallitisiahoz a Wheats-
tone-hid elven miikédé nagyfrekvencids mérchid. Az ilyen el-
rendezések a legkiilonbozobb nevek alatt ismeretesek és ked-
veltek. Ezek mind azonos elv alapjan mikodnek, legyen a ne-
viik akdr ,,Antennascope”, ,Matchmaker” vagy ,,Micromatch™.
Az alapvetd elvi kapesolast a 14. dbra mutatja. A hidat nagy-

®\ nagyf. tecsatolas

b

Ly merese

] O
nagyf*
1 id 15. abra.
" rekvencias )
I:ié:%?l% Sﬁ;gyfkapcsoldsa Antennacope W2AEF utan
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frekvencidval tiplaljuk és az ellenillasoknak redlis ellenéllas-
értékkel kell rendelkeznick a tapforras frekvencidjan.

Az R; és R: ellenallasok teljesen azonosak (pontossag
1%,-on beliill), az ellendllasérték maga aldarendelt jelentdségil.
Ezen feltételezések mellett a hid egyensulyi dllapotaban (a me-
romuszer nem tér ki) az alabbi osszelliggések érvényesek:

Ri=Rz; Ri:Ra=1:1; Rz =Ry; R3:Ra=1:1

Ha most R4 helyébe a vizsgialandé impedanciat helyezziik
(amelynek az ellenallasat akarjuk meghatirozni), és hogyha Rs
részére hitelesitett ellenallast (indukciGszegény kivitelben) hasz-
nalunk, akkor az Rs-nak hidegyensaly esetén mutatott ellen-
allasa azonos a mérendsd impedancia ohmos ellenéllas-érteke-
vel. Ilyen médon tehat egy antenna talpponti impedancidja
kozvetleniil mérhetdé. Figyelembe kell azonban venni, hogv egy
antennénak a talpponti impedanciaja csak rezonancia esetében
tiszta ohmos. Ezért a mérd frekvencianak meg kell egyezni a
sugarzo rezonanciafrekvencidjaval. Ezen tilmenden a mérdhid
segitségével tapkabelek mindenféle fajtajanak hullamellenal-
lasa, illetve a rovidilési faktora is megallapithato.

A 15. abra egy jol bevalt, az anlennaméreés celjara igen
alkalmas hidkapcsoldst mutat, amelyet a W2AEF amator fej-
lesztett ki, és ,,Antennascope” néven valt ismeretessé. Az R
és R: ellenallasok, tovabba C; és C» kapacitasok abszolat érté-
keit nem kell pontosan betartani. Fontos azonban az, hogy az
R: és R, tovabba C; és Cs egymas kozott teljesen egyenlok
legyenek. Tehat nyugodtan lehet R: vagy Rz 150 ohm, vagy
250 ohm, vagy valamilyen hasonld érték, ha az teljesen azonos
ellenallas. Ertelemszertien kovetkezik ez a C; és Cs-re is. Mas-
részt viszont nem szlikséges, hogy draga és igen Kkis tlirésl
mércellenallasokat szerezziink be erre a célra. Sokkal olesdbb,
hogyha azonos ohm értékd ellenéllasok nagyobb mennyiségé-
bél pontos méréhid, vagy ohm-mérd ssgitségével két teljesen
azonos ellendllast valasztunk ki. A valtoztathaté ellenallas cél-
jara csak indukcidszegény rétegellenallas hasznalhato, huzal-
potenciométer teljesen hasznalhatatlan itt. Egy lehetdleg ki~
csiny rétegpontenciomeéter, amelyrdl esetleg még az arnyékold
sapkat is eltavolitottuk, még az URH tartoményban is koril-
beliil 150 MHz-ig jo eredményeket ad. Az 500 ohm értéket
azért valasztottdk, hogy a gyakorlatban el6fordulé valamennyi
antennat és barmilyen hullamellenallasu tapvezetékek impe-
danciajat lehet6leg mérni lehessen vele. A valtoztathaté ellen-
allast egyendrammal hitelesitjiik és a forgatdgombot olyan
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skalaval 14tjuk el, amelyrsl a beéllitott ellenallésérték kozvet-
leniil leolvashaté. A hid egyensilyi allapotdban a vizsgélahdé
ellenallas értéke megegyezik a forgodellenallas skalajan leol-
vashat6 ellendllas értékkel. R, a mérémiszer elététellendllasa.
Nagysagat a mérdmiiszer belsé ellendllasa, és a kivant érzé-
kenység hatarozza meg. W2AEF egy 0,2 mA végkitérési Dep-
rez miszert hasznal. Nagy érzékenységet érhetiink el 50—100
nA-as muszerrel. Ezeket mindig lehetdleg nagy eldtétellendl-
lassal csatlakoztassuk, hogy a hid egyensulyanak a megzava-
rasat lehetoleg elkeriiljiik. A geremaniumdiédaval szemben
semmiféle kiilonosebb kovetelményt nem kell tdmasztani; bar-
milyen nagyfrekvencids egyeniranyité tipus alkalmas.

A hidagakban minél révidebb bekotéseket alkalmazzunk,
— és ugyanakkor a mechanikus szimmetriara gondosan iligyel-
junk. Az egész berendezést arnyékold dobozba kell elhelyezni.
Ezen beliil harom, egymastol elvalasztott arnyékolt rész legyen,
amelyekben az alkatrészek a 15. dbra szerint nyernek elhelye-
zést (az abran az arnyékoldsok szaggatott vonallal vannak je-
lezve).

A hid egyik szdra foldelve van, igy tehat nem fo6ldszim-
metrikus a rendszer. Ezaltal felépitése leegyszerilisodik és ke-
vésbé kritikus. A berendezés ezért els6sorban a nem foéldszim-
metrikus targyak vizsgélatira alkalmas. (Példaul koaxiél ka-
bel.) Azonban szimmetrikus vezetékek és antenndk is elegendo
pontossaggal mérhetck vele. Az arnyékolist nem kell lefoldelni.
Ezért célszeri a késziiléket szigetelo labakra helyezni és az
arnyékol6é doboz feluletét szigetelé védolappal ellatni. Ugvan-
ilyen jol bevalt egy beliilr6l vékony fémlemezzel boritott fa-
ladiko is. A potenciométert a sajat arnyékolt részében szigeteld
lemezre szereljik ugy, hogy tavolsaga az 6t korilvevd fém
feliiletekhez képest nagy legyen. Ezt az antennascopot a ro-
vidhullimt taitoményban és az URH tartoméanyban is valtoz-
tatds nélkiil hasznalhatjuk. Az URH hasznalhatosédg hatarat a
mechanikus felépités és a felhasznalt alkatrészek mindsége
szabja meg.

A hid tdplalisira nagyfrekvenciis generétor (mint példaul
a Grip-Dip-Méter) alkalmas, vagy barmilyen egyéb nagyfrek-
vencias generator, amelynek a nagyfrekvencidia véaltoztathaté
és elegendé nagy a kimené teljesitménye. (Példaul szignalge-
nerator.) A nagyfrekvencias teljesitmény ne legyen na-
gyobb 1 W-pal, nehogy a diédat és a miiszert veszélyeztes-
se: 0,2 W a hid taplalasdra mar tokéletesen elegend6é. A nagy-
frekvencia becsatolasa egy egyszeri egy- vagy harommenetes

18



hurok segitségével torténik, amely a Grid-Dip csatolo korokkel
olyan szorosan kapcsolodik, hogy nyitott Z csatlakozoknal (a
vizsgalandé impedancia csatlakozasa helyett) a muszer végki-
térést mutasson. Ha Grip-dip-Métert nagyon szorosan kicsato-
lunk, akkor rendszerint annak a frekvencia-hitelesitese eltolo-
dik. Ezért célszerd a hibak elkeriilése céljabdl a valosagos frek-
venciat megfelelé vevd segitségével allanddan ellenérizni.

A berendezés beallitasa ugy torténik, hogy a csatlako-
zésra kiilonbozé ismert ohm-ériék(, indukciomentes ellendlla-
sokat kapcsolunk. A hid kiegyenlitése utan a potenciométer
skalajan leolvashaté ellenallasérték mindig meg kell, hogy
egyezzen a Z kapcsokhoz helyezett ellenallas értékével. Ezt a
folyamatot kiilonboz6 frekvenciakon egy sor rétegellenallassal
elvegezziik. Ezzel egyuttal a készilék hasznalhatosagi hatarat
is meg tudjuk allapitani, amely a hid-egyensuly csokkend pon-
tossagu beallithatosagaban jelentkezik. A révidhullamu tarto-
manyban &altaldban mindig kifogastalan mérési eredmények var-
hatok, azonban az URH tartomény felé egyre inkabb komplex
jelleget 6lienek, és azt eredményezik, hogy a hidegyenstily
beallitisa mAar nem lehetséges. A vezetékek célszeru és atgon-
dolt elhelyezésével és az alkatrészek esetleges elhelyezeésval-
toztatasaval rendszerint elérhetd, hogy az antennaszkop a
2 m-es savban is hasznalhato legyen. A 70 cm-es savban min-
den esetre az ilyen egyszerl hidkapcsolasok mar teljesen fel-
mondjak a szolgalatot. Iparilag eldallitott illeszt6-mérchidak
igen gondos bedllitassal és kivitelezésben elérhetik a 250
MHz-es fels6 frekvencia hatart.

A fenti vizsgalatok utéan az antennaszképot gyakorlati mé-
résekhez is hasznalni lehet.

a) Az antenna talpponti impedancidjanak wmeghatarozdsa

Az antennarol a tapkébelt eltédvolitjuk, és helyére az an-
tennaszkop Z csatlakozasat kotjikk. Ha az antenna rezonancia-
jat eldzoleg a Grid-Dip-Méter-rel megallapitottuk, akkor az
antennaszkopot ezzel a frekvenciaval taplaljuk. A potenciomeé-
ter segitségével megkeressiikk a miszer 0 kitérésének helyét,
ekkor a leolvasott ellenallasérték megegyezik a sugarzo talp-
ponti impedanciajaval. Ha az antenna-rezonanciat el6zéleg nem
mértik meg, és ezért csak kozelitéleg ismeretes, akkor a hid
tapfesziiltségének frekvenciajat addig kell valtoztatni, amig egy-
értelmi hidegyenstly érhet6 el. A nagyfrekvencias generatorok
tépfr.ekvenciéja ilyenkor megfelel a sugarzé rezonanciafrek-
venciajanak. Ugyanakkor a talpponti impedancia egyszerien
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a potenciométer skéldjanak a leolvasisival kaphaté meg. A su-
garz6 illeszto tagjainak megflelelé valtoztatisaval — az anten-
naszkop allando figyelése melleit — a sziikséges talpponti im-
pedancia beallithato.

Sokszor lehetetlen — legaldbbis kényelmetlen — a mérést
kozvetlenil az antennan elvégezni. Ilyenkor azt az egyszeri
tényt lehet kihaszndlni, hogy egy vezeték, amelynek a hossza
pontosan A/2, vagy annak valamilven egésszamu tébbszorose,
barmilyen ellenallast — mely a bemené kapesén van — 1:1
aranyban a kimené kapcsokra transzformal. Ilyenkor a vezeték
hullimellenalldsénak nincs jelentésége. Ezért tehat a sugarzo
és a méromiszer kozé egy 2’2, vagy 2 »/2, 3 #/2, 4 }/2 stb. hosz=
szusagu és tetszoleges hullamellenallasti vezetéket kapcsolha-
tunk. A vezetéknek a masik végén ilyenkor pontosan ugvan-
olyan eredményt kapunk, mint az antenna talppontjanal mérve.

b) Tetszdleges nagyfrekvencids kabel rovidiilési
tényezijének meghaldrozdsa

Egy 2/2 hossz(i vezeték geometriai hosszanak pontos meg-
hatarozasat az antennaszkoOp segitségével kovetkezé modszerrel
veégezhetjik el:

A Kkérdéses vezeték egy nem tul rovid darabjat szabadon
felfiiggesztjik és egyik végénél rovidrezarva, a méasik végét a
méréhid Z csatlakozasi pontjéhoz csatoljuk. A potenciométert
0 allasba hozzuk. Ezutan a hid tapfrekvenciajat (Grip-Dip-
Méter) fokozatosan alacsony frekvencidkrol magasabb frekven-
cidk felé valtoztatjuk addig, mig a hid kiegvenlitédik. Erre a
meérdfrekvenciara a vezeték most elekiromosan pontosan /2
hosszu. A vezeték rovidiilési faktorat most mar egyszerti at-
szamitassal konnyen megkaphatjuk, és ennek segitségével az
elektromos hossz Yarmilven mas frekvencidra konnyen kisza-
mithato.

PELDA

Egy 3,30 m hosszul koaxialis kébeldarab a 30 MHz-es mérg-
frekvencian mutatja az elsé hid-0-t. A 30 MHz-nek 10 m-es
hullamhossz felel meg: ebbdl a 2/2 5 m lenne.

A rovidilési faktor az alabbiakban szamithato ki:

__georretriai hossz 3,30

—_

elektromos hossz - 5.00 -
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Mivel azonban a hid egyenstiilya nemcsak 2/2-nél, hanem
2/2 valamennyi tobbszoroséncl is fellép, ezért ellendrzés cél-
jabol még a masodik hid-egyensulyt is célszeri megkeresni.
Ennek példankban 60 MHz-nél kellene bekovetkezni, és a ve-
zetéknek ezen a frekvencian az elekiromos hossza pontosan 1 i,

Hogy frekvencia szempontbol valéban a legalacsonyabb
0 helyzetet mérjiik ki, célszerd a varhatd frekvencia tarto-
manyt — amelyben a félhulldm rezonancidnak be kell kévet-
keznie — el6zoleg nagysagrendileg kiszamolni. Ehhez a hozza-
vetbleges szamitdshoz elegendd tudnunk azt, hogy a koaxialis
kabeleknél a rovidiilési faktor altalaban 0,65, laposkabeleknél
0,82, és légvezetékes nyitott parhuzamvezetékek esetében pedig
kozelitoleg 0,95. Mivel antennaszkop segitségével a rovidileési
faktor meghatarozasa nagyon egyszeri, ezért minden transz-
formacios vezetéket a fenti modszer szerint ceélszeri pontosan
kimérni.

Egy A/2 hosszt vezeték pontos méretezésének ellendrzése is
torténhet antennaszkop segitségével. A hidat azzal a frekven-
ciaval kell taplalni, amelyre a félhullamu vezeték méretezve
van. A vezeték szabad végét egy tetszdleges, indukciomentes
és ismert ohm értéki ellendlldssal zarjuk le. Természetesen az
ellenallas nagysaga a hid mérési tartomanyan belul kell, hogy
legyen (500 ohmon alul). A hid kiegyenlitett allapotaban a po-
tenciométeren leolvashaté ellenallas értéke pontosan meg kell
egyezzen a lezaré ellenallds nagysagaval.

Egy antenna bemend impedancidjanak meérésekor a lezarod
ellenallds helyébe az antenna sugéarzasi pontja, illetve annak
talpponti impedanciaja keriil, mert hiszen rezonancia esetéhen
ez tiszta ohm-os ellenallasként szerepel. Azzal a feltételezéssel,
hogy az antenna és a 2/2 hosszusagu tapvezeték a hid tapfrek-
vencidjaval rezonancidban van, a sugarzé talpponti impedan-
cidjjanak mérése kényelmesen nagyobb tavolsagbodl is elvégez-
hetd.

Ha egy A/4-es vezeték hosszat kell meghatiarozni. ugy erre
a célra szintén hasznalhatjuk az antennaszkoépot. Ebben az eset-
ben a mérendd vezeték szabad végét nem zarjuk rovidre. ha-
nem nyitottan hagyjuk. Ezutdn ismét azt a legalacsonvabb tap-
frekvenciat keressiik, amelynél a hid a forgodellenallas 0 alla-
saban kiegyenlitédik. Ennél a frekvencianal a vezeték hossza
pontosan A/4. Ezutin a A/4-es vezeték transzformdacios tulaj-
donsagait is meghatarozhatjuk, hogy abbdl a hullamellenallasat
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kiszamithassuk. Egy A/4-es vezeték hullimellenallisa (Z) az
alabbi képletbol szamithato:

Z _— V ZE" Z A
PELDA
Egy negyed hullamhosszusiagi vezetéket Za = 100 ohm
ellenallassal zarunk le. A mérchid potenciométerén hidkiegyen-

lites esetében egy Zg ,attranszformalt” ellenallast, 36 ohmot
mériink. A fenti képletbe behelyettesitve

Z =)'36-100 = Y 3600 =60

A negyed hullAmhossztsaga vezeték Z hullimellenallasa
ezekbdl 60 ohm. Mivel egy nagyfrekvencids vezeték hullam-
ellendllasa frekvenciafliggeilen, ezért ez a hullamellenallas
altalaban érvényes a felhasznalt vezetéktipusra.

Meg lehet allapitani, hogy az antennaszkdp egyszerdi, de
rendkivil sokoldalu mérdeszkoz. Segitségével sikeriil az ama-
tér antennaknal fellép6 Osszes illesztési probléméikat megol-
dani. Ezért megépitése nagyon is ajanlhaté azoknak, akik an-
tennatechnikaval komolyan akarnak foglalkozni.

7. A ,,Matchmaker”

Amint mar kordbban emlitettiik, az illesztést méré hidak
— melyek lényegében nem térnek el az antennaszkoptdl — mas
név alatt is ismeretesek. Ezek kozil az egyik valtozat ,,Match-
maker” néven lett népszeri. Ez nem mas, mint az antenna-
szkopnak egy olyan specidlis kivitele, amely koaxialis kébelek
mérésére, tovabba olyan antennaknak a mérésére késziilt, mely-
nek talpponti ellendlldsa maximalisan 100 ohmig terjed. Ezen-

16. dbra. A matchmaker
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kiviil ez a berendezés még egy masodik nagyfrekvencias egyen-
iranyitot is tartalmaz, mely lehetdévé teszi a nagyfrekvencias
tapfesziiltség mérését is. A Matchmaker kapcsolasi rajza a 16.
abran lathato.

A készilék dobozat célszerien ismét harom Aarnyékolt
részre kell osztani. A kozépsé rekeszbe a tapfesziltseg
mérésére szolgalé germanium didda, tovabba a szlirétag kerul-
nek, a hid tobbi elemeitdl teljesen leédrnyékolva. A potencio-
méter 100 ohmos kiviteld, és lehetbleg teljesen indukciomen-
tes rétegellenallas kell legyen. A szerelésénél alkalmazando
szempontok teljesen megegyeznek az anlennaszkép potencio-
méterénél alkalmazott szerelési elvekkel. Az Ry és Rz réteg-
ellenalldsok egymas kozott tokéletesen azonosak legyenek, a
tényleges ellendllas-értékiik azonban 40 és 80 ohm kozolt sza-
badon valaszthato. Célszerii indukciomentes és korilbelil 1 W
terhelhet6ségii kivitelt valasziani. Az Ry és R; eléilétellenalla-
sok normal kiviteliiek, és az ellenéllasok nagysagat a felhasznalt
indikalomiuiszer érzékenvsége szabja meg. Egy korilbeltil 100
mikroamper végkitérésli muszer esetében Rgs értéke 15 000
ohm, és Rs értéke 7500 ohm koriil lehet. Itt figyelembe veendd,
hogy R4 és Rs ellenallasok aranya 2 :1 kell hogy legyen. CDi
és CD-. atvezetd kondenzatorok, értékiuk korulbeliil 1000 pF.
(Nem kritikus érték.) A potencioméiert egy pontos ellenallas-
meré berendezes segitségével hitelesithetjik (ilyenkor a ger-
maniumdiodat le kell forrasztani!). A mért értékeket egv at-
tekinthet6 skalan 10 ohm-onként feljegyezziik. Célszerii a 60
ohm, 70 ohm és 75 ohm-os &llasokat kiilén megjeldlni.

A berendezés elkésziilte utin annak bemérése és hitelesi-
tese kovetkezik. EbbGl a célbdl a vizsgalati kimenetet elészor
egy ismert és indukciomentes ellenalldssal zarjuk le. (Példaul
60 ohm.) A miszerkapcsolot ,,Input” allasba kapcsoljuk, és a
készlilékre annyi nagyfrekvencias fesziiltséget adunk. amig a
miiszer fél skala hossznvira kitér. Ehhez kortilbelill 0.2 W tel-
jesitmény sziikséges, amit egy Grid-Dip-Méter tud szolgaltatni.
Ezutan a berendezés kapcsoléjat ,,hid” allasba kapcesoljuk, és a
potenciométert addig allitjuk, amig a hid-kiegyenlitést (fesziilt-
ség nullat) elérjik. A potenciométer skalajan leolvasott értek-
nek ez esetben pontosan egyeznie kell a vizsgalati ellenallas
értékével. A hidnak ezt az ellenfrzé mérését kiilonbozs frek-
vencidkon és lezarasi ellendllasok mellett megismételjiik.

Ezutan a lezaro ellendllast eltavolitjuk, ugy, hogy a vizs-
galati kimenet nyitva marad, és a berendezést addig taplaliuk
nagyfrekvencias fesziltséggel, mig a mérémiszer input allas-
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ban ismét fél skilanyira tér ki. Ha most , hid” allasba kapcso-
lunk at, akkor teljes skalakiterést kell kapnunk (az el6tétellen-
allasok aranya 2 :1). Ha nem ez az eset all eld, akkor Ra és Rs
ertéeket addig kell valtoztatni, amig teljes skalakitérést nem
kapunk. Ugyanezt a miveletet megismételjiikk rovidrezart ki-
menetnél is. Azonos bemeneti feszliltség mellett ,,hid” allishoz
ismet teljes Kkitérést és ,,input” allasban fél skalahossznyi ki-
térést kell kapnunk. Hogyha nem ez az eset all el6, akkor az
R és R: ellenallasok nem pontosan azonosak. Ezutdn a muszert
az allohullamarany leclvasasara kozvetleniil hitelesithetjiik a
kovetkezOképpen: a potenciométert a megjeldlt 60 ohmos al-
fasba hozzuk, és a kimenetet egy indukcidoszegény 60 ohmos
cllenallassal lezarjuk. Ezutin a nagyfrekvencias tapfesziiltséget
ugy allitjuk be, hogy ,,input” allasba wvalo &atkapcsolas utén
0-ra kell visszamenni a muszernek az 1 :1 alléhullamaranynak
megfeleléen. Ezutan kiilénbzd és pontosan ismert értéki ellen-
allasokat kapcsolunk egymas utan lezard ellenallasként, és a
mindenkori muszerkitérést ,,hid” allasban feljegyezziik. Ekoz-
ben a bemend fesziiltségnek allandonak kell maradni, tovabba
a potenciométer allisan sem szabad valtoztatni. Hogyha a le-
zaré ellenallas érvike példaul 120 ohm, az ilyenkor mutatott
muszer skalaérték egy 2:1 értéka alléhulldim aranynak felel
meg (120 ohm/60 ohm), egy 240 ohmos zaro ellenallas esetén
az allohulldmarany 4 :1 (240 ohm/60 ohm). Elegendé sok lezaré
ellenallas segitségével a mérési értékekbol egy pontos hitele-
sitési gorbe rajzolhato, és a muszer skaldjat esetleg az alléhul-
lamarany értékével kozvetleniil be is lehet skalazni.

A gyakorlati mérés sordn az aldbbiakat kell figyelembe
venni:

1. A potenciométert mindig arra az ohm értékre kell be-
allitani, amely megegyezik a felhasznalt koaxialis kabel hul-
lamellenallasaval.

2. A bemené fesziiltség (,,input” &llasban) minden mérés
elott pontosan a mérdémiiszer végkitéréseig allitandé.

A Matchmaker célszerli és ésszer(i alkalmazésaval a gya-
korlatban eléfordulé Osszes illesztési problémak kielégité pon-
tossaggal megoldhatok.

Az amat6rok antennaik téplildsdhoz sokszor csak egyféle
kédbeltipust hasznalnak fel, rendszerint koaxidlis kabelt, mely-
nek hullamellenéllésa 50 ohm. Ez esetben a potenciométer a
kéabel ellenallasanak megfelel6é ellenallasu fix és lehetéleg in-
dukciémentes ellenallassal helyettesithet6. A mérési lehetGsé-
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gek ezaltal valamelyest csokkennek. Méasrészt azonban megfon-
toland6, hogy olyan potenciométer beszerzése, amely még az
URH tartomanyban is csak tiszta ohmos ellenallasként wvisel-
kedik, meglehetdsen koriulményes. Ezzel szemben a kereske-
delemben hozzd lehet jutni kilondsen indukcioszegény réteg-
ellenallasokhoz, ugynevezett URH ellenallasokhoz, melyek le-
hetévé teszik, hogy a késziilékkel magasabb felsé hatar frek-
venciat érjunk el.

8. Ipari allghullimarany meérchid

Az illesztd mérchidak nagy szdmabol — amelyek elvben
az antennaszkoptol alig kiilonboznek — a 17. dabran egy ipari
kiviteli keésziilék kapcsolasi rajzat kozoljuk.

IV nagy/fr bem. 50 cafl.

2005

A

o L 17. dbra. All6hullimardinymérd hid
60 ohmos koaxialis kabelhez

Ez a készilék kizarolag 60 ohm hullamellendllassal ren-
delkez6 koaxialis kabeleken {orténé allohullamariny meérésére
késziilt. Igy kiilon miiszert hasznil a bemend fesziiltség méré-
sére, és kiilon miszert a hidfeszliltség mérésére. A hid ellen-
allasok induktiv komponensét kapacitiv uton kompenzaljak (a
kompenzicié a kapesolasi rajzban nem 1lathaté). Ez a korul-
meény ugyes vezeték elhelyezéssel és az alkatrészek hatékony
arnyékoléasaval jelentésen hozzédjarul ahhoz, hogy ezt a hidkap-
csolast még az URH tartomanyban is hasznilni lehet.

9. Egyszerii térero indikalé miiszerek

Miutédn az antennat a tapfrekvenciaval rezonanciaba hoz-
tuk és a tipvezeték pontos illesztése is megtortént, elvégezhet-
juk a rendszer finomhangolasat. Az elemek egymadsté]l valo ta-
volsigénak, tovdbba az elemek hosszanak, és esetleges egyéb
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hangolédsi elemeknek a kismértékd valtoztatésival az irdnyitott
antennat vagy a maximalis elSre sugarzasra, vagy legnagyobb
elére/hétra ardnyra hangoljak le. A finom hangolas altal elért
sugarzasi javulds ellendrzéséhez sziikséges a térerd indikalé
miszer. A 18. dbra néhiny példat sorol fel az ilyen — igen
egyszerlen eldallithato — térerd indikatorokra.
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18, dbra. TérerGindikalé didda kapcsolasok

A 18/a abra a legegyszerlibb Kkivitelt mutatja, egy k&z6n-
félhullamu dipolt, amelynek a kozepébe egy germéniums-
diéda van iktatva. Ezzel parhuzamosan egy lehetéleg minél
érzékenyebk mikroampermérd szolgil az indikéldsra. Nem fel-
tétleniil sziikséges, hogy a mérdédipol hossza 1/2 legyen. Tetsz6-
legesen lehet roviditeni, akkor azonban az indikalads érzékeny-
sége természetszertlileg kisebb is lesz. Ha az irdnyitott sugarzé
vizszintesen polarizalt, akkor természetesen a mérddipolt is
vizezintesen kell elhelyezni. A mérddipelt lehetéleg minél ta-
volabbra kel az adodantennatol elhelyezni és koriilbeliil azonos
magassagban kell rogziteni.
A 18/b abra szerint az indikalé miszert a mérsdipoltdl
el is lehet valasztani, és egy tetszéleges hossziisdgt sodrott ket-
tds vezetéken tetszbleges tavolsdgban lehet elhelyezni. Az in-
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dik4lémiszert most 14tétavolsigon beliil Ggy allitjuk fel, hogy
a hangolasi munka eredménye kozvetlenilil megfigyelhetévé
valik. A DR; és DR2 fojtok az URH tartomanyban egyszerd,
negyedhullamhossziusagu fojtok. Minden rovidhulldmu savra
1 mH induktivitasia fojték alkalmazhaték (nem kritikus érték).

A 18/c abra ugyanezt az elrendezést hurokdipol alkalma-
zésa esetén mutatja. Tetszoleges hosszusagu URH szalagkabel
a tapponti impedanciajahoz illesztve csatlakozik a hurokdipol-
hoz. A szalagkabel végét egy korulbelil 240—300 ohmos ellen-
4llassal impedanciahelyesen zarjuk le. A nagyfrekvencias
egyeniranyitds ebben az esetben a tapkabel talppontjanal tor-
ténik. Ez az elrendezés kiilonésen az URH tartomanyban hasz-
nalhato. A rovidhullamu tartoméanyban valo alkalmazésanak
legf6bb akaddlya a hurokdipol koérilményes és aranylag nagy
merete,

Specidlisan a rovidhulldmok téreré indikalasara a 18/d
abra szerinti kapcsolas szolgél. Itt a nagyfrekvenciat egy arany-
lag rovid segédantenna veszi. Az L., nagyfrekvencias fojtén
fellépé nagyfrekvencias fesziiltségesést egy germéaniumdioda
egyeniranyitja és egy tetszbleges hosszusagu kettés vezeték
(sodrott halézati zsindr, csengddrot stb.) a mérdmiszerhez ve-
zeti. Az egész berendezést egysarkian foldelni lehet. Nagyobb
érzékenység érhetd el akkor, hogyha az L; indukciot egy péar-
huzamosan kapcsolt C forgokondenzator segitségével (az &bra-
ban pontozott vonallal jelezve) parhuzamos rezgdkorré egeészit-
jik ki. Természetesen a rezglkor hangolhatésagi tartomanya
a mérendd frekvencidba kell hogy essen, és frekvenciavaltoz=-
tatas esetén mindenkor utédna kell hangolni. Mindegyik kivi-
telnél a felhasznalt germaniumdiédédk tetszéleges tipusuak le-
hetnek. A mérdémiiszerekkel szemben sem kell kiilondsebb igé-
nyeket tamasztani, a wvégkitéréshez tartozé aram koriilbeliil
0,5 mA, vagy annal kisebb legyen. Ezek az egyszerii beren-
dezések alkalmasak relativ térerdsség mérésekre, tovidbbi az
elére/hatra arany meghatarozasara, és korsugarzok iranykarak-
terisztikajanak felvételére.

10. Az antenna hangolasa
Miutidn a hangolas és illesztés leghasznélatosabb késziilé-
keit réviden ismertettilk, még kitérnénk ezek célszerd alkal-
mazasara, illetve annak rovid leirasara is.
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PELDA

Haromelemes élesen irdnyitott VYagit kell optimé&lisan il-
leszteni és lehangolni. A taplalast T-illesztéssel valositjuk meg
egy 240 ohmos URH szalagkabelhez.

A hangolds menete

A sugarzordl eltavolitjuk a tipvezetéket és egy Grid-Dip
métert becsatolva meghatarozzuk a sugérzé rezonanciajat. Ha-
rom rezonancia fog fellépni:

egy kifejezett rezonanciadip, — ez azonos a sugarzé
rezonanciajaval;

egy gyenge dip, alacsonyabb rezonancidn, ez azonos a ref-
lektor rezonanciajaval;

egy gyenge dip, magasabb frekvencian, ez azonos a direk-
tor rezonanciajaval.

Ha a sugarzo rezonancidja a szamitott frekvenciaértéktol
eltér, akkor azt meghosszabbitasival, vagy megroviditésével
helyre lehet hozni.

Illesztés antennaszkép segitségével

Az antennaszképot kozvetleniil a taplalasi pontra (T-tag)
csatlakoztatjuk és a hidat a sugarzé rezonanciafrekvencidjaval
taplaljuk. A hid kiegyenlitését elvégezziik, és a potenciomé-
teren a mutatott ohm-értékét (az antenna talpponti impedan-
cidjat) leolvassuk. Ez azonos kell legyen a tapkéabel hullam-
ellenallasaval, tehit 240 ohm-mal. Ha nem ez az eset, akkor a
T-tagot meg kell valtoztatni, amig a hid egvensily a 240 ohm-
nal fog bekoévetkezni. Ezutan a tapvezetéket az antenndhoz
csatlakoztatjuk, és ekkor meglehetGsen pontos illesztésre sza-
mithatunk.

Ellenorzés

Az antennaszkopot a tapkabelnek az addé feloli végéhez
csatlakoztatjuk és ekkor a hidegyensulynak szintén 240 ohm-
nal kell bekovetkezni.

Egyéb tennivalok

A tapvezetéket a sugarzéhoz csatlakoztatjuk és a tapveze-
ték méasik végét az antennaszképnak g ,,vizsgalat” felirata csat-
lakoz6ihoz kotjiik. A potenciométert pontosan 240 ohm-ra 4l-
litjuk és a hidat a sugéarz6 rezonancia-frekvenciajaval taplaljuk.
A T-tagot addig szabalyozzuk, amig a hid ki nincsen egyen-
litve,
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Illesztés kétlampds-indikatorral

Az antennat a hozzatartozé 240 ohm-os tapvezetékkel az
addohoz csatlakoztatjuk. A glimmlampakat a szalagkabelhez rog-
zitjik és a T-tag illesztést addig valtoztatjuk, amig az ado fele
es6 lampa teljes fénnyel nem ég és az antenna felé esé lampa
elsotétedik. Ebben az esetben szintén helyes illesztésre szamit-
hatunk.

A térerd indikalasara szolgalo készulékeket a mar ismer-
tetett mdédon a sugarzotol lehetdleg minél nagyobb tavolsagra
allitjuk fel és az antennat a téreréindikator felé forditjuk. Az
erosen iranyitott antennarendszert most az ado segitsegevel
taplaljuk. Kis mérési tavolsagok, és erzeékeny indikalomiszer
esetén teljes kitérést kaphatunk. Ilyen esetben az ado telje-
sitményét visszavesszik, vagy a mfiszer merési tartomanyat
addig noveljuk, amig a skalanak csak a feléig tér ki. Az elem-
hosszaknak és az elemek egymas kozotti tavolsaganak ovatos
valtoztatasaval megkeressiikk a maximalis miszerkitérés hely-
zetét. Egyidejlleg a tapvezeték ado-kimenetcéhez torténd csato-
lasat is beallithatjuk Ggy, hogy a leheté legnagyobb energia
lesugarzas alljon be. Sokszor kivanatos az optimalis elére/hatra
arany beallitasara torténd hangolas is. Ez a beallitas nem azo-
nos a maximalis eldre sugarzas beallitasaval. Az antennarend-
szert 180°-kal megforditjuk, Ggyhogy a reflektor mutasson a
térerdindikator felé. A reflektortavolsidg kis meérteki valtoz-
tatasaval és esetleg a reflektorhossz valtoztatasaval beallitjuk
a minimalis hatrafelé sugarzast. (Térerbsség-minimum.)

Mivel az antennidn végrehajtott barmiféle véltoztatis tob-
bé vagy kevésbé kihatassal van a rendszer talppont impendan-
cidjara, ezért célszerii ezt utélag ellenérizni és esetleg maodo-
sitast, illetve helyesbitést végrehajtani. Ezzel az egész rendszer
lehangolasa véglegesen megtortént.

Ezekutan még fel lehet vetni a sugarz6 vizszintes sikban
mérheté iranykarakterisztikajat is. Ebbol a célbél az antennat
lassan, 10°-ként a teljes kor mentén végigforgatjuk, mikézben
a téreré indikalé miiszeren mutatkozo értékeket sorra jegyez-
ziik, és a mérési eredményeket polarkoordinata-papirra felraj-
zoljuk.

Az ebben a kdnyvben talalhato, tobbnyire igen pontos mé-
retezési adatok mellett a sugarzé rezonancidjanak mérése alta-
laban elmaradhat. Ezért az antenna hangolasi munkaja féleg
a tapvezeték illesztésere szoritkozik. Egy félreméretezett su-
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garzonal az illesztési tagoknak barmiféle beallitdsaval tigysem
lehet egy tiszta hid-kiegyenlitési allapotot létrehozni.

Igen célszeriinek mutatkozott wvalamennyi szimmetrikus
antennat hangolatlan, 240 ohmos hullamellendllasu szalagka-
belhez méretezni. Ekkor a sugéarzd a kereskedelemben kaphato
URH laposkabel segitségével kozvetlentil taplalhaté, mikézben
az 1llesztés beallitzsa az utolérhetetleniil oleso kétlampéas indi-
katorral torténhet. Egy 60 ohm hullamellenallasi koaxialis ka-
bel mindanféle antennaillesztési mérémuszer nélkiil impedan-
ciahelyesen a kovetkez6 modon csatlakoztathato:

A sugirzot eldszor kisérletképpen oOsszeallitva 240 ohmos
vezetéken keresziiil taplaljuk, és kétlampas indikator segitsé-
gével leilleszijik. Ha ennek segitségével az allohullamot eltiin-
tettik, akkor szamitani lehet arra, hogy az antenna bcmenet
tiszta ohmos, 240 ohmos impedanciat képvisel. Ezutan a sza-
lagkabelt eltavolitjuk és helyébe egy félhullamu hurokesatlako-
zot csatolunk a téaplalési pontokban. Ez a hurokvezeték 60 ohm
ellenallasu koaxiilkabelbdl készil és tudvalevéen az impedan-
ciat 4:1 aranyban transzformalja, egyidében pedig a szimmet-
rikus bemenetet asszimmetrikus kimenectté wvaltoztatja. Ez a
tulajdonsag lehetévé teszi, hogy egy 60 ohmos koaxialkabellel
a hurokkal ellatott talpponthoz csatlakozhassunk, mikozben
biztonsaggal szamithatunk helyes illesztésre és pontos szimmet-
riakorulmeények jelenlétére.

Aki nem akar draga koaxialis kabelt hasznidlni hurok-
illesztonek, a koaxialis kabel illesztését szimmetrikus antenna-
hoz a jol bevalt ,,Gamma-Match”, vagy annak egy javitott ki-
viteli formaja az ,,Omega-Match” segitségével készitheti el
Ilyen esetekben azonban egy antennaszkop, vagy Match-Maker-
nek hasznélata feltétlenul célszert.

Amint a fentiekbdl lathatd, a pontos antennaillesztés meg-
val6sitasa egyaltalan nem tal nehéz. Aki az eddigieket figye-
lemmel kisérte és ebbdl logikus kovetkeztetéseket vont le,
komplikaltabb irdnyité antenndkat is bonyolult mérdberende-
zés nélkiil optimalisan be tud allitani.
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II. A TAPVEZETEK CSATOLASA
AZ ADO VEGFOKOZATAHOZ

Hogy a lehetd legnagyobb teljesitményatvitelt érjik el az
adé végfokardl a tapkabelen keresztiil a sugarzohoz, — ehhez
két alapvetd kovetelményt kell kielégiteni.

1. A fogyaszt6é (antenna) a generdtor részére (ado kimeno
kor) tiszta ohmos ellendlldst kell hogy képviseljen.

2. A fogyaszté impedancidjat a generdtor impedancidjihoz
illeszteni kell.

Az €lsé feltétel mindig teljesiil, hogyha a sugarzo (fo-
gyasztd) rezonédns frekvenciaja pontosan megegyezik az ado-
végfok (generator) frekvenciajaval. Mivel a tulajdonkeppeni
sugarzé és a generator kozott a leglobb esetben energia-
szallito vezeték (tapvezeték) van, ezért ezt ugy kell kiala-
kitani, hogy a generator és a fogyaszté kozotti rezonanciavi-
szonyt ne zavarja. Ez azt jelenti, hogy hangolt tapkabel ese-
tében ezt szintén a rezondns frekvenciara kell hangolni, mig
hangolatlan tapkabel esetén allohullamnak fellépnie nem sza-
bad. Az ad6 kimendé impedancidja &éltaldban néhany kiléohm
nagysagrendi szokott lenni, mig a hangolt tapkabel impedan-
ciaja fesziiltségcsatolas esetén nagy ohmikus, vagy aramcsato-
las esetén kis ohmos. Hangolatlan tapkabelek hullamellenallasa
amator uzemben 50 és 600 ohm kozott mozog. A tapvezeték il-
lesztéset egy sugarzo talpponti impedancidjéhoz mar részlete-
sen megtargyaltuk az elozé fiizetekben. Ezért a tovabbi gon-
dolatmenethez feltételezhetjiik azt, hogy a fogyasztoé (antenna)
a végfok tank-koréhez az elsé szamu kovetelménynek meg-
feleléen tiszta ohmos terhelést képvisel. Most tehat arrél van
sz6, hogy ezt az ellendlldst impedanciahelyesen kell a generd-
tor ellendllasdhoz illeszteni. Ez a folyamat elvben hasonlit a
hangszoro, illetve a fiilhallgato (fogyasztd) illesztéséhez egy
hangfrekvencids erdsité esetén.

Az impedancia-illesztés legegyszeriibb forméajat a 19. dbra
mutatja. Az ilyen impedancia-illesztés tugy képzelhetd el leg-
egyszerlibben, hogy a tank-kor meleg vége A-nal legnagyobb
impedanciat képvisel. Minél jobban kézelediink a hideg véghez,
annal kisebb lesz az ellendllas, és végiil B-nél 0-val lesz egyenla.
A tank-korrdl egyszeritien azt az impedancia értéket csatoljuk
le, amely a fogyasztd talpponti impedancidaianak megfelels. A
maximalis energia kicsatolast ebben az esetben az A antenna-
mér6é miiszerrel ellenérizhetjilk. Az antennaaram nagysagébol
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19. dbra. A legegyszeriibb antenna csatoldsi mddok. (Balrol: nagy ohmi-

kus munkarellendllds fesziiltség csatlakozds esetéen. Jobbrol: alacsony

ohmikus munkaellendllds dramcsatlakozds esetén és hangolatlan tdp-
vezeteknel.

a lesugarzott teljesitményre kovetkeztetni nem Ilehet, mert
aramcsatolas esetén az antennaaram igen nagy (drammaxi-
mum) és fesziiltségcsatolas esetén olyan kicsiny (aramcsomo-
pont), hogy a szokasos nagyfrekvencids arammeérd miiszerekkel
legtobbszor mar nem is mérheté. Az antennacsatolasnak ettol
a modjatol azonban célszerl eltekinteni, mivel a tank-kérben
jelenlevé Osszes felharmonikusok és esetleges mellék-harmo-
nikusok szintén lesugarzasra keriilnek. Mivel ma az amatoér-
technika egyik legnagyobb problémaja a radio és televiziézavar
elharitas, (BCI és TVI) ezért a kovetkezékben csak olyan ki-
csatolasmdédokat targyalunk, amelyeknél a melléksugarzas le-
hetdleg alacsony.

1. Az antenna csatolasa hangolt tapkabellel

Errél a kérdésrdl az Amatorantennadk 1. flizetben (25.
old.) mar részletesebb adatokat kozoltiink. Mivel hangolt tap-
kabelii antennak szinte mindig tébbsavos sugarzok, ezért ajan-
latos mindjart a 25/c. dbran kozolt univerzalis hangolé beren-
dezést alkalmazni. Ennek segitségével ugy fesziltség, mint
aram-kicsatolast el lehet érni. Egy i:angolt tapkabel féldszim-
metrikus, és ezért ezzel egy elleniitemii veégfokozat hangolasa
kiilonosen egyszerl, mivel ez is egy foldszimmetrikus kapcso-
las. Ezt az esetet lathatjuk a 20/a. abran.

Ha szimmetrikus tapkabelt egyszerd végfokhoz akarunk
csatolni, akkor a 20/b. szerinti tank-kor foldszimmetrikussa te-
hetd, amennyiben a tekercs kozepéhez vezetjilkk az anédtapfe-
szultséget. Mivel ez a pont a f6ldhoz képest le van blokkolva,
ez hideg pontnak tekinthets, és a tekercs két vége a meleg
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19. abra. A legegyszeriibb antenna csatoldsi modok. Balrél: nagy ohmi-
fokozatnal. Jobbrdl: egyiitemii végfokozatnal.

pont. Ezzel az egyszeri tank-kor féldszimmetrikussa valt, itt
minden esetre figyelembe kell venni, hogy most mar a hangolo
kondenzatorok forgorészei is melegek, ezért célszeru egy kettos
forgékondenzatort alkalmazni, amelynek a forgorészeil kozdsen
lehet foldelni, mig az allorészeket a tekercsvegekhez kotjuk. A
tank-kor és a kicsatolé kor kozotti induktiv csatolast lehetdleg
valtoztathatéra kell kiképezni. Ez altalaban elrendezési problé-
makat vet fel az ado végfoknal. Ezért sok esetben célszeri az
antennacsatolot a végfoktol térben elvalasztani, és un. ,,Link”-
csatolassal 1étrehozni az osszekottetést. (Lasd 21. abra.)

Link-vezeto készithetd egyszeriien tobberu kettds vezeték
osszesodrasaval; lehet6leg nagy keresztmetszetii vezetéket al-
kalmazzunk, melynek hossza tetszoleges lehet. Mindkét véget
egy-egy csatolétekercs zarja le, amelynek menetszama a szoka-
sos rovidhullamu savokban ketto és négy menet kozott van. Ez-
zel a végtekerccsel a helyes csatolas a tank-kor és a hangol6 be-
rendezés kozott egyszerlien beallithaté. Egy Link-vezeték ala-
csony ohmos, és ezenkivil gyakorlatilag egyaltalan nem suga-
roz. Az antennahangolé berendezést az antennakivezetés koze-
1ében helyezhetjik el, és a lakason belul Link-vezetékkel kony-
nyedér. kothetitik oOssze az ado-vegiokkal. Ezaltal a hangolt
tapkabelen kialakulé alléhullamok a lakédszobabél és annak
halézati vezetékeitol tavoltarthatok, és igy a BCI és a TVI erd-
sen redukalhatdo. Az abrazolt antenna-csatolé berendezés se-
gitségével célszertien a kihangolas a kovetkez6képpen torténik:

1. A végfok tank-koérét antennaterhelés nélkiil rezonan-
ciara hangoljuk, mikézben az andédfesziiliséget esetleg csok-

kenthetjiik. Ez a beallitdis a tovabbiakban végig valtozatlan
marad
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21. abra. Kozbenso kapcsolds .link™ csatolassal. Feliil: elleniitemu vég-
fokozatnal. Alul: egyiitemii végfokozatndl.

2. Fesziiltség-kicsatolas esetén a két Cs kondenzatort kapa-
citds értékiik maximumara allitjuk, és a tovabbiakban igy is
hagyjuk. Ezutan C,-vel hangolunk, amig a két antenna-aram
miuszer maximumot mutat. Az anlennaaram fesziiltségcsatolas
esetén igen minimalis, ezért esetleg a fesziiltség-maximumot
csak a Cs kondenzator kézelében elhelyezett glimmlampa segit-
ségével tudjuk kimutatni. A tekercsek kozotti csatolas mérteé-
két, és a C, beallitasat addig valtoztatjuk, amig maximalis, és
mindkét aramméré miszernél azonos antennaaramot tudunk
elérni. Aramcsatolasnal a két C, kondenzatort minimalis érté-
kére allitjuk és a tovabbiakban igy is hagyjuk. A Cs kondenza-
torok és a kicsatolas valtoztatasaval most ismét maximumra, és
azonos antennaaramra allunk be. (A mérémuszerekre vigyazni
kell ilyenkor, mert aramkicsatolasnal igen nagy antennaaram
folyik.) Ha most valéban elértik az optimumot, akkor a tank-
kori hangolasnak igen csekély és ovatos utanaallitasaval meg
lehet kisérelni még tovabbi javulast elérni.

Egy ugyszolvan idedlis antenna-hangolo berendezés ,,Col-
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lins-sz(iré” néven ismeretes, és majdnem minden révidhullama
amatérnél fellelhetd. A legtobb esetben azonban ilyen antenna-
szird segitségével hosszabb-révidebb drétdarabkikat kénysze-
ritenek sugarzasra, annal is inkabb, mivel elterjedt az a hit,
hogy Collins-sz(ird segitségével még egy ,nedves cipémadzag”
is rezonanciaba hozhato. Ez az ismert = (Pi)-sz0rd egy egesz sor
tekintélyes elényt egyesit magaban, és ezért még nem tudta
mas berendezés kiszoritani. A legfoniosabb elénytk az alab-
biak:

1. Collins-sziir6k segitségével egy félreméretezett sugdr-
z6t vagy tdpkdbelt rezonancidra lehet lehangolni, tehat nem
sziikséges, hogy kinosan iigyeljiink a hangolt taprezeték r2zo-
nancia-hosszara.

2. Collins-sziir6k segitségével gyakorlatilag minden eldfor-
dulé sugdrzé és tapkdbel impedancidt optimdlisan illeszthetink
az ado végfokhoz.

3. A Collins-sziiré6 mint aluldtereszté szird is targyalhato,
tehat csak az iizemi frekvencidt és az alatta fekvo kisebb frek-
vencidkat engedi dt.

Egyuttal tehat igen hatésos felharménikus elnyomas lép
fel. Ez igen eredményes radi6 és televizio zavar szirést tesz le-
hetové. Azonban Collins-sziroktdl sem varhaték csodak. Ha az
add kapcsolasénal és felépitésében nem teitlink meg mindent
annak érdekében, hogy a nem kivanatos {elharmoénikusokat el-
nyomjuk, nem varhato az ilyen tipus szrdéktol, hogy a felhar-
monikusokat olyan meértében szlirje ki, ahogyan azt az egyre
inkdbb érzékennyé wvalo televiziéo vevikészilékek iranyito
antennajukkal megkovetelik. A Collins-sz{ir6 csak egy modja a
felharmonikus elnyomasnak. Hangolt tépvezetékes antennak
részére csak a szimmetrikus n-sziré johet tekintetbe. A 22. abra
mutatja, hogy egy szimmetrikus Collins-szilirét ellentitemi vég-
fokhoz hogyan lehet csatlakoztatni. Ha egytitemi végfokot aka-
runk szimmetrikus =n-szliréhoéz csatlakoztatni, akkor a tank-
kort a 20/b. abra szerint szimmetrizaljuk, majd ugy kezeljiik a
21. abra szerint, mint hogyha elleniitemii végfok-kor lenne. Ha
azonban a szimpla tank-koért nem akarjuk megvaltoztatni, és a
tapvezeték szimmetridja mégis megmarad, akkor célszeri a
szimmetrikus Collins-sz(ir6t a 23. abra szerint egy Link-vezeték
segitségével induktive csatolni a tank-korhéz. Ilyenkor figye-
lembe kell venni, hogy a Link-vezeték Ls adé felé esé csatolo
tekercsét foldelni kell, amely tehat a tank-kori rezgékor (A) me-
leg vegéhez csatlakozik. Az Ls és a BA tekercs kozotti csatolast,
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22, abra. Szimmetrikus Collins-sziirG, hangolt tdpvezetékkel. Feliil: kapa-~
citiv csatolas a PA-korre, Alul: induktiv csatolds a PA-korre.

23. dbra. A szimmetrikus Collins-szi{ird csatoldsa az asszimetrikus
Tank-korre.

tovabba az L. és Ly kozotti csatolast igen szorosra kell mére-
tezni. Ls és L. rovidhulldmu tartomanyban két-harom menet-
tel rendelkezik. Ly vagy egyenlé L.-vel, vagy valamivel na-
gyobb. Az L. és Ls tekercsek helyzete egymashoz képest val-
toztathaté kell legyen, mivel kis helyzetvaltoztatasokkal a szim-
metria sokszor javithatdo. A C, kondenzitor szokasos értéke
2300 pF, mig a C, = 2)X500 pF. (Ugyeljink a kis kezd6kapa-
citdsra.) L, optimalis menetszamait minden savban ki kell pro-
balni. Irdnyadatként szolgaljon a 80 m-es savra: 3 mm-es ezlis-
t6zott rézhuzal, 50 mm Aatmérdén 30 menet. Atkapcsolhaté Col-
lins-sz(irék tekercsadatai a szakirodalomban fellelhetok.

A kihangolas menete a kovetkez6:
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1. A Collins-szlirot a tank-kortsl elvalasztjuk és utobbit
rezonanciaba hozzuk az ado frekvenciaval. Elozoleg esetleg a
végeso anod és segeédracs feszultségét csokkentsik. A PA kor
mar egyszer beallitott rezonanciajat a tovabbiakban semmikep-
pen nem szabad megvaltoztatni.

2. A Collins-szir6t hozzacsatolt antennaval a tank-korhoz
csatoljuk. Ezaltal ez most a rezonanciabol kiesik. C. megfelelo
valtoztatasaval a tank-kor rezonanciajat ismeét helyreallitjuk.
Ekozben C. kb. kizépallasban van.

3. Most C, értékét kis hatarok kozott fokozatosan valtoz-
tatjuk és ekozben C. segitségével a tank kér rezonanciajat ai-
landodan utana allitjuk. Ekézben hamarosan megallapithato lesz,
hogy C. értékét melyik iranyba kell valtoztatni ahhoz, hogy
az antennaaram novekedését eredményezze. Ilyen modon Cq és
C. azon allasai, amelynél maximalis antennaaramot eriink el,
hamarosan fellelheték. Ha az antennadram mindket vezetek-
agban egyenlé nagysagu, akkor az egész lehangolasi folyamat
ezzel be is fejezodott.

Valamely uj Collins-szird, vagy Uj antenna elsbizben tor-
ténd lehangolasanal sziikséges, hogy a hangolasi folyamat 2. és
3. pontjait L., kiuloénbozé menetszamaival megismételjiik, hogy
itt megtalaljuk az optimalis indukcié értékeit. Hogyha az an-
tennaaramok eltéré nagysaguak, akkor a Collins-szlirdé es a
tank-kor kozotti csatoldas nagysagat addig valtoztatjuk, amig
mindkét antennadaram méré miszer azonos értéket mutat. Ez-
zel a tekercsallassal a hangolasi folyamat masodik és harmadik
pontjat mégegyszer meg kell ismételni.

2. Hangolatlan tapkabelek csatolasa a végiokhoz

Modern egysavos rovidhullami antennak majdnem min-
dig, az ultrarévidhullamu antennak pedig kizirélag hangolatlan
tapkabelek segitségével vannak gerjesztve. Ezek minden tap-
lalasi moéd koziil a legbiztosabb védelmet nyutjtanak a kelle-
metlen radio és televizio zavarok ellen. URH antennak tapla-
lasara ujabban mar csak kétféle vezetéktipust alkalmaznak: a
60 ohmos koaxialis kabelt és a 240 ohm hullamellenallast URH
szalagkabelt. Emellett még néha talalhatunk 52, 70 és 75 ohmos
koaxialis kabeleket, tovabba 2380 és 300 ohmos szalagkabelt is.

a) koaxidlis kabelek csatolasa

A koaxialis kabelek végfokhoz valé csatolasanak a legegy-
szerlibb modjat a 24. abra szemlélteti. Mindkét esetben az Ly
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24. dbra. A koaxidlis kabel csatoldsa.
Balrol: egyiitemii végfokozatra., Jobb-
rol: elleniitemi wvégfokozatra.

csatolotekercs kb, 4—5 menelbdl all 80 méteren, 3 menetbdl 40
e€s 20 m-en, és 2 menetbdl 10—15 m-en. Hogy az optimalis
csatolasi fokot konnyen be tudjuk allitani, az L csatolétekercs
helyzete az L; tank-korhoz valtoztathato kell hogy legyen. A
csatolast mindig az L; hideg végén kell eszkozolni. Hogy a két
tekercs kozotti kapacitiv csatolas minél kiscbb legyen, az L
tekercs foldelt végét a PA tekercs also, (B) végéhez kell el-
helyezni. Ellenutemi végfok rezgokorét a 24’b. abra szerint a
tekercs kozepén csatoljuk ki Ly segitségével, mivel a 0 potencial
ott van. Ebben az esetben mindegy, hogy az L, tekercsnek me-
lyik veget foldeljik, mivel A és B pont egyforman meleg pon-
tok. A csatolotekercesel és annak hozzavezetésével egy induktiv
tag lép fel, ezért célszerti a 25/a. dbra szerinti csatolast valasz-

25. dbra. A legmegfelelébb csatolé kapcsolasok. Balrél: kompenzdlt el-
lenallasokkal. Jobbrdl: link-vezetékes csatlakozassal.

tani. Ezzel az induktiv terhet egy kis C; forgdkondenzéatorral
vagy légtrimmerrel (kb. 75—100 pF) kapacitive kompenzaljuk.
A 25/b. abra egy olyan kapcsolast abrazol, amelyben egy koz-
bensé kor is be van épitve. Ez a Ls/Cs soros rezgékor tovabbi
szlirést biztosit és ezért a felharmonikus kisugarzast elnyomja,
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amely elnyomiés az eldbbi kapesolds esetén nem all fenn. Cs és
Ls optimalis értékeit az alabbi tablazat tarialmazza:

Amatorsay C; (pF) L, (:_LH )

90 0.32

10 m

15 m 120 0.45
20 m 190 0,70
40 m 380 1.40
80 m 800 2.80

(Ezek az értékek egy 60 ohmos koaxialis kabelre értendok.)

A Cs-hez egy kb. 500 pF végkapacitasa forgokondenzatort
vehetiink, amelyhez a 80 m-es savban még egy 500 pF-es kon-
denzatort parhuzamosan kétiink. Az Ly és az Liz csatolokorok
kb. 2—4 menettel rendelkeznek. A lechangolasnal az Ly Link-
vezeték csatolokort elészor nagyon lazan csatoljuk az L tank
korrel. A Ci-vel a tank kort rezonanciaba hozzuk (anodaram
minimum), majd Cs-t addig valtoztatjuk, amig az anodaram
kifejezett maximumot mutat. Ebben az esetben az Ls/Cs az
iizemi frekvenciaval rezonanciaban van. Ezekuian meg lehet ki-
sérelni, hogy az Ly és L2 csatolasnak szorosabba valasztasa-
val az lizemi korilményeket tovabb javitsuk. A helyes bealli-
tast akkor értiikk el, hogyha a rezonanciatol jobbra vagy balra
elhangolva Cs-t, az andédaram mindkét esetben csokken. Hogyha
az anodaram Cs elhangolidsakor novekszik, akkor az Lxi és Ly,
illetve L2 és Ls kozotti csatolas tul szoros.

A 24. abra szerinti csatolas lehangolasa igen egyszerid. Az
Ly és L kozotti csatolast C; egyidejl rezonanciara valé hango-
lasaval addig kell valtoztatni, amig az lizemi anédaram értékét
elértiik, és a maximalis antennairam mutatkozik. Hogvha a ko-
axialis kébel a hullamellenallisaval a sugarzohoz jol van il-
lesztve, akkor a csatolas valtoztatasaval Ci-t csak igen kevéssé
kell utdnahangolni. Hogvha a tank-koér rezonanciaja a csatolas
fokatol nagyon erdsen fiigg, ez biztos jele annak, hogy a kabe-
len alléhullamok alakultak ki. Az antennaaram mérése nem
feltétleniil sziikséges, az egész kicsatolds menetét az anédaram-
mérd muszerrel konnyedén lehet ellendrizni.

Koaxialis kabellel tdplalt URH antennakat mashogy is ki
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26. abra. Peéldak koaxidlis kdbel csat-

lakozasara URH antenndndl. Balra:

egyszerii kapcsolds. Balra alul: egy-

iitemil végfokozat soros rezgokorrel.

Jobbrol csatold kapcsolas szimmet-
rikus Tank-korhoz,

F ¢
CP
o
C. max f5pF Py
€p max 30 pF

szoktak csatolni. Példa erre a 26. dbra. A 26/a. szerinti kapcso-
las a legelterjedtebb és legszokasosabb. Eppugy alkalmazhato
ellenitemu, mint egyitemi végfokokhoz. Teljesen hasonlé csa-
tolasmodot (specidlisan szimmetrikus tank-korokre) mutat a
26/c. abra. Itt a csatolotekercshez még egy C, forgékondenzator
is csatlakozik.

Mivel az URH tartomanyban parhuzamos rezgékoroknél
rossz L/C viszony érheté el, az egylitem(i végfokoknal gyakran
hasznalnak soros rezgékoroket. Ezeknél még az URH tarto-
manyban is meglepden nagy induktivitasok alkalmazhatok. A
26/b. abra egy ilyen egylitemu végfokot mutat soros rezgdkor-
rel. Ez egy L tekercsbodl és a vele sorbakétott C; és Cq kapaci-
tasokbol all. Az anodfesziiltséget itt a tekercs kozepéhez vezet-
juk, azonban éppugy csatlakozhatnanak A, ill. B. pontokban is.
A forgokondenzatorok C: és C, kapacitiv fesziiltségosztast kép-
viselnek. Ezzel konnyen beallithaté egy olyan kapacitas arany,
amelynél a koaxidlis kabel a C pontban pontosan a hullamel-
lenalldsaval csatlakozik a tank-korhoz. Ezt az allapotot akkor
értik el, hogyha a leheté legnagyobb antennaiaram folyik. Mi-
vel C, és C¢ egyarant a tank-kor hangolékondenzatorai, ezért
C. elhangolasaval Cs-t mindig rezonanciéra kell utana allitani.

b) szimmetrikus, hangolatlan tapkdbelek csatoldsa

A csatolas mdédja szempontjabol teljesen kijziimbiis,_ hogy
240 ohm hullamellenallasu URH szalagkabelt, vagy pedig 400
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—600 ohm hulldmellenéllist nyitott parhuzamos vezetéket al-
kalmazunk. Elvileg a 20. és 23. abrakon bemutatott csatolasi
médok barmelyike alkalmazhato. Egy szimmetrikus hangolatlan
vezeték legegyszeriibben induktiv moédon csatolhato a tank-
kérhoz. Mivel azonban 240—600 ohmig a hulldmellenallas meg-
lehetésen nagy, a csatolétekercsnek kb. fele akkora menetszama
kell legyen, mint a tank-kérnek. Ekkor a csatolétekerc_;b_en in-
dukalt fesziiltség elég csekeély, és igy nehézségekbe utkozik ele-

27. abra. Hangolatlan szimmetrikus pdarhuzamos vezetékii anftennak leg-
megfelelébb csatolasi modjai. Fent: egyiitemiu végfokozathoz. Alul:
elleniitemu vegfokozathoz.

gendo teljesitményt kicsatolni. Ezt a hatranyt elkerilhetjik,
ha a tapvezetéket hangolt korrel zarjuk le, €s ezt a tank-korhoz
Link-vezetékkel csatoljuk. A 27. abra egy elieniitemi és egy
egyutemii végfokhoz wvalé csatolast mutat. A hangolashoz
a Link-vezeték csatolotekercsét el6szor nagyon lazan csatoljuk,
majd C;-vel rezonancidara hangolunk (andéddram minimum). Ez-
utan a zarokori tekercs ledgazasat a tekercskozéphez szimmet-
rikusan valamilyen kozépértékre allitjuk be. és a zarokort C,
valtoztatasaval rezonanciaba hozzuk (anodaram maximum).
[lyenkor rendszerint megallapithato, hogy a tank-kor most mar
nincsen pontos rezonanciaban, ezért ezt utana kell hangolni.
Ezutan a Link-vezeték csatolo tekercseinek csatolasi fokat val-
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toztatjuk, mikozben a tank-kor és a z4rékér rezonancia bealli-
tasat minden esetben meg kell ismételni. A helyes beallitast ar-
rol lehet felismerni, hogy C, valtoztatidsaval a tank-kor rezo-
nanciaja mar nem tolédik el, hanem a rezonancia-beallitastol
két oldalt andédaram csokkenés jelentkezik: az impedancia-
illesztés tiszian ohmikus. Ha nem sikeriil ezt az allapotot eld-
idézni, akkor az egész folyamatot megvaltoztatott zarékor-le-
agazasokkal meg kell ismételni. Természetesen Collins-sziirék
is alkalmazhatok hangolatlan tapvezetékek minden fajtajanak
kicsatolasara. Ilyenkor a nem szimmetrikus vezeték (koaxialis
kabel) csatclasihoz az egyszerd =-sziird hasznalhaté, mig szim-
metrikus parhuzamvezetckeknél az antennasziiré szimmetrikus
kivitele sziikséges. A tapkabelnek az antenna végfokhoz vald
illesztésére rendszerint kevesebb gondot szoktak forditani, mint
a sugarzo €s a tapvezeték illesziésére. Ez nagy hiba, mert mind-
ket beallitas egyenls fontossagh. Rossz és helytelen encrgia ki-
csatolas a hatasfokot erésen csokkenti, ilyenkor az andd vesz-
teségi teljesitmény (disszipaciés hé) megnévekszik és a veégeso
veszelybe kertilhet,

III. IMPEDANCIA MERO 47—67 MHZ-RE

Az alabbiakban szerepld egyszerd amatér miszert elsOsor-
ban azok tudjak elényosen hasznalni, akik antennak vagy an-
tenna rendszerek épitésével foglalkoznak. Ez a miiszer felépi-
tésénel fogva impedancia mérésére alkalmas oly médon, hogy
az impedanciianak, mint komplex ellenalldsnak, mind a valos
mind a reaktiv (kapacitiv vagy induktiv) részét mutatja. A mii-
szer frekvenciaja az OIRT 1 és OIRT 2 TV csatornak frekven-
ciaira beallithato 47 MHz és 67 MHz kozott.*

Elvi miikodés

Ezen impedanciamérd elvi miikodése az egyenaramu tECI"l-
nikabdl jol ismert kizvetlen mutaté ohm-mérék miikodési qlve-—
hez hasonlit (28. adbra). A potencidméterrel valtoztathaté U
egyenfesziiltség egy ismert R ellendllason és az ?zzel sot:ba—
kapcsolt ismeretlen Ry ellenalldson létrehoz egy blzony('::s’ara-
mot az Ohm-torvény szerint. A két ellenallason atfolyé aram

*®# A leirdas megielent a Radiotechnika 1959 decemberi szamaban.
Szerzi: Hetényi Laszlo.
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U; és Uy nagysagi fesziliségesést hoz létre, az R, illetve R«
ellenallasokon. A két fesziiliségesés Osszege egyenlé a beallitott

U fesziiltseggel.
U=U,+ U

Az ellenallasokon fellép6 fesziiltségek aranyosak az ellen-
allasok értékeivel:
Ue o R
U, R,

Az R. értékének megallapitasdhoz elegendé csupan a tap-
feszultség (U) és az ismert ellenallason (Ri) fellép6 fesziilltseget
(U:) ismerniink, ha a masodik egyenléségbe behelyettesitjuk
az elsét:

u

o

._lh PecR,
P
s Rr B
b.
lll P« R,
b
R, R,
I
C
28. abra.
U, — Ry
L Ul Rx
Ezen egyenletbll R, értékére kapjuk:
U-—U
Rx e Rl ¢ —L
Uy



Az ismeretlen ellenidllas (Rx) meghatarozasahoz fehét ha-
rom masik mennyiseget (Ui; U; Ri) kell ismerniink, vagy mé-
réssel meghataroznunk. Mivel Ry értéke fixen megadhato, csak
az U-t és az U;-et kell miszerrel megmérnink. Az U; fesziult-
seg megmerese érdekében az R, ellenallassal egy voltmérot
kapcsolunk parhuzamosan (28/b. abra). (Ilyenkor az ellenallas
es a vele parhuzamosan kapcsolt miiszer belsé ellenallasa egyiit-
tesen hatarozza meg R értékét.) Az U tapfesziiltség megmérése
ugy torténik, hogy az ismeretlen Rx ellendllas helyét rovidre
zarjuk. Ilyen esetben a tapfesziiltség parhuzamosan kapcsolo-
dik az R, ellenalldssal és a miiszerrel. Az U tapfesziiltséget
a potenciometerrel, majd az Rx ismeretlen ellenallast a kap-
csokra kotve leolvassuk az R; ellenallason létrejové U; fesziilt-
seget.

Az R szorzéjaként szerepld

U —U]
U,

hanyados értékére a muszer skalaje kozvetlentil kalibralhatd,
és az Rx meghatarozasahoz csupan a miuszer altal mutatott érté-
ket kell megszorozni az R; ellenallas értékével. Ha R értéke
allandé (nincs kapcsoloval valtva), akkor a miszer skaldja az
egesz szorzat

U-1U,
U,

értékére kalibralhaté és R értéke kozvetleniil leolvashaté.
A kozvetlen mutaté ohmmérdk gyakran a 28/c. abra sze-
rinti kapcsolasuak. Ezeknél az ellenallasokon atfolyé 1 aram-
erosséget mérjik, amely az Ohm torvény szerint linearis Osz-
szefliggésben van az ellenallason létrejové U; fesziiltségeséssel.

R;'

EW GEN

29. dbra.
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A mi impedanciamérdnk mikédése a 28/b. 4bra elve szerint
van felépitve. Ezen elv nagyfrekvenciidkra valé alkalmazasat
mutatja a 29/a. abra. A valtoztathaté frekvenciaju méréfesziili-
ség betédplalasa a generatorbol a mérérészbe induktiv uton tor-
ténik. Az R ellenallassal parhuzamosan kapcsolt miszer a
rajta fellépé nagyfrekvencias fesziiltséget meéri.

Mérés el6tt rovidrezarjuk a mérdkapcsokat (Rx=0) és a
méréfesziiltség amplitudéjat (U) a potenciométerrel szabdlyozva
a muszert végkitérésre allitjuk. Ezutan a rovidzart a mérdpon-
tokrdl eltavolitva elvégezhetjiik az ismeretlen ellenallis méreé-
sét. Ha a végkitérés beallilasa utdn a mérokapcsokat nyitva
hagyjuk (R. =20 ), akkor a miiszer mutatéja nem tér ki bal-
oldali nyugalmi helyzetébdl. A miszer skalaja tehat olyan, hogy
azon az Rx =0 érték a jobboldali végkitérésnél, az Ry = =0
pedig a skala baloldalan a mutaté alaphelyzeténél lesz. A skala
kezdete és vége kozott pedig minden lehetséges ellenallasérték
(0 és oo kozott) szerepel.

Modositanunk kell a 29/a. dbra kapcesolasat akkor, ha az
ismeretlen ellenallas nem tiszta ohmos, hanem reaktiv részt is
tartalmaz, azaz impedancia (Zx). Minden impedancia érték elo-
allithato mint egy ohmos ellenallas (Rx) és egy induktivitas (L),
vagy kapacitas (C,) pérhuzamos kapcsolasa (30'a. dbra). Ez az
eset még akkor is igaz, ha az impedanciat képvisel6é elem eset-
leg soros kapesoldsu ohmos és reaktiv tagbol all (30/b. abra).
A soros kapcsolidsnak megvan az azonos impedanciat mutaté
parhuzamos megfelelgje.

A 29/a. dbra kapcsoldasanak moédositdsa annyit jelent, hogy
a mérdkapcesokkal parhuzamosan kotiink egy széles hatarok ko-
zott hangolhaté parhuzamos rezgokort (29/b. abra). A rezgdkor
hangolasi tartomanyat ugy kell megvalasztani, hogy a miiszer
uzemi frekvencia savja (47—67 MHz) ezen tartomanynak vala-
hova a kozepére essen. A rezgokor impedanciaja rezonancia-
frekvenciajan elméletileg végtelen nagy, mig ettél a frekven-
ciatol az alacsonyabb frekvenciak felé elhangolva kapacitivva,
a magasabbak felé elhangolva pedig induktivva teheté. Gya-
korlatilag tehat ez a parhuzamos rezgtkor rezonanciara han-
golva igen magas impedancidja miatt alig befolyisolja a mé-
rést, mig ettdl a frekvenciatol elhangolva — az elhangolas ira-
nyatol fliggéen — kapacitist vagy induktivitiast képvisel. Ez
a kapacitas vagy induktivitas parhuzamosan kapesolodik be a
meérdkapesokra csatlakoztatott Z. ismeretlen impedanciaval.
Ha az ismeretlen impedancia reaktiv része induktiv jellegi
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(lasd 30. 4dbra baloldal), akkor a rezgOkor alacsonyabb frek-
venciak felé torténd elhangoldsaval egy olyan nagysaga kapa-
citast kapcsolhatunk parhuzamosan az ismeretlen impedancia
induktivitasaval, amely azzal a meérés frekvenciajan rezonan-
ciat ad. Ez roviden ugy is meghatarozhato, hogy kihangoljuk a
mérendé impedancia reaktiv részét. A rezgtkor forgokonden-
zatoraval tehat a minimalis miuszerkitérésre allunk (rezonan-
cia), amely megflelel egy maximélis mutatott ellenallasérték-
nek. Ez az ellenallasérték, amelyet a miszer minimumra han-
golas esetében mutat, nem mas, mint az ismeretlen impedan-

- -
1

30. abra.

“E:ﬂ

&

b

cia parhuzamos helyettesito képében a valos (ohmos) ellenal-
lasérték.

Az ismeretlen impedancia reaktiv részének kapacitiv vagy
induktiv voltat, tovabba annak nagysagat a forgokondenzator
skalajarol olvashatjuk le. Ha az ismeretlen impedancianak a
méropontokra vald kapcsolasa utan a forgékondenzatort a na-
gyobb kapacitasértékek felé kellett elhangolni az eredeti rezo-
nanciafrekvenciatol, akkor az impedancia reaktiv része induk-
tiv, ha pedig ellenkez6 irdnyban, akkor kapacitiv jellegi. A
forgékondenzatornak a mérendé impedancia rakapcsolasa nél-
kil a skalan mutatott rezonancia helytdél valé elhangoldsa egye-
nesen aranyos a mért impedancia kapacitasaval és az ellenkezd
iranyt elhangoléas mértéke forditottan aranyos a mért impedan-
cia induktivitasaval.
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Miiszaki leirds

A 29/b. dbra elvi kapesolasi rajza szerint az indikator-
részt egy nagyfrekvencias generatorral kell tapialni. A muszer-
ben a generator szerepét egy ultraaudion kapcsolasu 6 J 6-o0s
csovel felépitett oszeillator latja el (31. dbra). Ez az oszcillator
egy 2X25 pF-os forgokondenzétorral 47 MHz és 67 MHz kt’z—-
zott hangolhato. Az L; tekercs 1 mm atmérdji csupasz huza}bol
keészult. A tekercs atmérdje 20 mm, hossza 16 mm, menetszama

2x D5 160

2k ar-C26

— o ~
¥

2k B 3k SUuA

EZ &0

Fr.

31, abra.

6. Az indikator részbe betiaplalt teljesitmény valtoztathato a Pa
20 kQ-os huzalpotenciométerrel, annak érdekében, hogy mérés
elott a miszer rovidrezart mérdkapesok mellett végkitérésre le-
gyen allithat6. Eletvédelmi okokbol az oszcilldtorcsonek és az
anodpotlonak egyetlen pontja sincs egyenaramu vagy alacsony-
frekvencias szempontbol (halozat) a késziilék debozaval Ossze-
kotve, Ugyanis a felhasznalt haldzati transzformator egy VT
R 545 keésziilék transzformatora. Mint ilyen autotrafo rendszerd,
tehat az egyeniranyitott aram a haldzattal kozvetlen kapeso-
latban van. Természetesen semmi akadalya annak, hogy mas
rendszerdi transzformatort hasznaljunk.

A miuszer indikator része egy 240 £ hullamellenalldst ve-
zeték darabbdl all, amelynek a fesziiltségméro felsli oldala hul-
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lamellenéllasdnak megfelelé ellenilldssal van lezirva (240 @,
1, W rétegellenallas). Ez a vezetékdarab két egymastél 20
mm-re elhelyezett, 5 mm atmérdji és 165 mm hosszu sargaréz
csObol all. A esbvek végei szabadon kidllnak a doboz oldalan
vagott nyilédson és egyben a mérékapcsokat képezik. A vezeték
meérdkapesok feldli oldaldhoz van csatlakoztatva egy 2X<500
pF-os VT gyartmanyu forgékondenzator, amelynek két allo-
részére forrasztottuk az L; tekercset. Ez a tekeres ugyancsak
1 mm atmérdju csupasz huzalbdl készilt. A tekeres atmérdje 10
mm, hossza 12 mm, menetszdma 4. A mérépontokon foldszim-
metrikus nagylrekvencias fesziltség van jelen, a mérd szalag-
kabel szimmetrikus taplaldsa érdekében. Ezt a szimmetriit a
2500 pF-os kondenzator forgorészének foldelése biztositja. A
240 Q-os ellendllason (mint az a 29/b. dbran R;-gyel van je-
16lve) fellépsé nagyfrekvencias fesziliséget két parhuzamosan
kapesolt DS 160-as germanium didéda egyeniranyitja. A parhu-
zamos kapcesolas az egyeniranyité elem kisebb belsd ellenéllasa
érdekében sziikséges. A kapcsolds toltékondenzatoraként egy
60 pF-os keramikus kondenzator szolgal. A dioédak munkaellen-
allasa valamivel tébb mint a 4 k&, amelyb6l két darab 2 k&-os
ellenallas csatlakozik egyenként a 60 pF-os kondenzétorra,
amelyen megjelenik az egyeniranyitott fesziiltség. A tulajdon-
képpeni indikalast egy 50 pA végkitérési muszer vegzi, amely-
lyel parhuzamosan kapcsoliunk egy JAI'—L1 26 jelzési szovjet
germanium diodabol és egy 3 k&-os huzalpotenciométerbol allo
tagot. Ezzel a potenciometerrel latszélagosan a germanium di-
oda atereszté iranyu belsé ellenallasat tessziik valtoztathatova.
Ennek hatasara a miszer skalaja logaritmikussa wvalik (5/a.
abra). (A skala osztisali a nagyobb fesziiliségek felé strtisod-
nek.)

Erre a logaritmikus skalara azért van sziikség, hogy a 240

GO T GYTTTTI]
"5:‘3 LOGARITMINUS L‘m;' | NACYFR. SKALA
LOG. TORZITAS -
%..':‘W tjéﬂ' SAL | |
x X P ot s
W iy
§30' LINEARIS %-’iﬂ” i
b NAGYFREKV
o o | SHALA |
2 4 & 8 & 2 446 8 W0
Q.  RELATIV:U™ b perativ:u=
32. abra.
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Q-o0s valds ellenillisérték a miszer skaldjanak a kozepére ke-
riiljon. Ugyanis ha a skélanak ezt a logaritmikus torzitdsat nem
végeznénk el, akkor a nagyfrekvencids fesziiltség és a miiszer
mutatojanak kitérése kozott (fokokban) kozel négyzetes Ossze-
fliggést kapnank (32/b. dbra). Ilyen gorbe mellett a 240 £2-nak
megfelelé félfesziiltségli pont nem eshet a skala kozepére. Ez a
kozel négyzetes Osszefliggés a fesziiltség és a mutatd kitérése
k6z6tt az egyenirdnyitdé diédak (2)XDS 160) gorbe karakterisz-
tikdja miatt jon 1étre.

A teljes kapcsolas karakterisztikaja két gorbébdl keletke-
zik és ennek a két gorbének megfeleléen egy ,,S” alakot mulat
(32/b. abra). Eszerint a skila mind az alacsony, mind a magas
nagyfrekvencias fesziiltségértékek felé surisodik. Mivel a ma-
szer altal mutatott fesziiliség és a meért ellenallasérték kozott
reciprok Osszefiiggés van, azért a fent elmondottak ellenére, az
ohm skala osztasa mégsem kdévetheti az ,,S8” alakot. A 31. abra
kapcsolasa szerint a végleges ohm skdalat a 33. dabra mutatja.

A miszer skaldjara felrajzoltuk a 240 Q-os ellenallasra vo-
natkoztatott alldhulldmarany értékeket is (SWR, standing wave
ratio). Az alléhullamaréany és az adott 240 Q hullamellenallasi
kabelt (vagy csatlakozasi pontokat) lezaré impedancia kozott
szoros Osszefliggés van:

SWR — Umax o E_u_
Unin R

Az impedancia reaktiv részét az 1)500 pF-os forgékon-
denzator skaldjarol csak kozvetve olvashatjuk le. A skala linea-
ris osztasu és a mutaté altal mutatott értéket egy, a miiszer

33. dbra,
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oldaldra rogzitett diagrammban kell megjelélni. A diagramm
gorbéi az egyes frekvenciaértékekhez tartoznak (frekvenciaban

van parameterezve) (34. abra).

Mechanikai felépités

A miszer egy ., L” alakban, derékszogben meghajlitott
2 mme-es aluminium lemezre épiilt a klasszikus sasszérendszer
elhagyasival. Ez a lemez alkotja a muszer el6- és fenéklapjat.
A racsavarozhaté doboz a tobbi négy oldalrél burkolja a mi-
szert. Az el6lap méreteit a 35. dbra mutatja. Az alkatrészek el-
helyezését a 36. abran lathaté hatulnézet é§ a 37. dbra, mint fe-
liilnézet, szemlélteti. A miiszerben az alabbi ,plexiglas” alkat-
részek sziikségesek. 2 darab mutato, 22x76 mm, a gombokra ra-
gasztva. Egy 50x70 mm-es lemez, a 3 k2-os potencidéméter és a
JA-L1 26 germanium diéda rogzitésére. A plexi lemezek lomb-
flirésszel vagott éleit finom csiszolovisznon, majd Odol fog-
krémes rongyon polirozzuk fényesre. Az eldlapot drétkefével
mattiroztuk, majd a tusfeliratok elkészitése utédn szintelen nit-
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rolakkal befujtuk. A két csd (EZ 80 és 6 J 6) egy-egy csavarral
rogzitett ldbon 4ll, az el6-, illetve fenéklaptdl kb. 20 mm ta-

volsagban.
Behangolas

A forgokondenzatorok skalainak kalibralasa el6tt a 240
Q-os impedanciaértéket a muszer skaldjanak kozepére allitjuk.
A mérdkapesokat rovidrezarva a muszert a 20 kQ-os potencié-
méterrel végkitéritésre allitjuk, majd a mérdkapcsokra egy
240 Q-os 1/, W-os rétegellenallast téve a 3 kQ-os potenciométert
valtoztatva a muszert kozépallasba hozzuk. Ezt a miveletet
tobbszor megismételjiik, mig révidrezaras esetén a muszer vég-
téritést, 240 Q rahelyezése esetén pedig kozépértéket nem mu-
tat. Ha a 20 k@-os potenciométerrel rovidzar esetén nem tud-
nank a végtéritést biztositani, akkor az L; tekercset a 240 Q-os
vezetékdarabhoz kozelitjik vagy tavolitjuk.

Ennek megtorténte utan kovetkezik a miiszer ohm skala-
janak a kalibraldsa. A mérdkapcsokra kiulonbozé értéka
1/, W-os retegellenallasokat kapcsolunk, 0 és 3000 Q kozott,
majd az egyes mutatott értékeket bejeloljik az 50 gA-es mii-
szer skalajan. Ugyeljiink arra, hogy minden ellenallasérték be-
jelolésekor a 2x500 pF-os forgéval minimumot hangoljunk. Az
allohullamarany (SWR) skalajat nem kell kalibralni, csak egy-
szerien az ismert képlet alapjan az impedancia skalarol at-
jelolni.

Az oszcillator behangolasa a 2x25 pF-os forgé skalajanak
kalibraldsa — a fenti miveletek elvégzése utdan — abszorbciés
hulldammeérdével torténhet.

A fentiek végeztével rajzoljuk meg az impedancia mérés-
hez sziikséges diagrammot. Ez ugy torténik, hogy elGszor le-
zarjuk a mérckapcsokat egy 240 L-os 1/; W-os rétegellenallas-
sal. Ezutdn az oszcillatort beallitjuk egy adott frekvenciéara,
majd a muszer minimumra hangolasaval megkeressiik a dia-
gramm C = 0; L. = oo kozo6s pontjat. Majd a mérdpontokra kii-
16nb6z6 kapacitds és induktivitas értékeket helyezve bejelol-
jik a diagramm egyes pontjait. Ezt a m{iveletet a néhany para-
meter-frekvencian egymaéas utan elvégezziik.
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A MAGYRR HONVYEDELMI SPORTSZOVETSEG
R(idi samaloy lizelei
damaldy fizel
A SOROZAT EDDIGC MEGJELENT SZAMAI:
1. sz. BANSZEGI: Hogyan lehetsz radiéamator? (3.C0)
2. sz. FOVESI; Elsd radiokészillékem (3,60)
3. sz. STEFANIK: Tanuljunk morzeét! (3,60)
4. sz. LENGYEL: Rdkavadaszat radioval (2.40)
5. sz. KUN: Televizio tavolsagl vétel (3,60)
6. sz. MAKAL: Amatér magnctofon harom sebcsségre (3.60)
7. sz. HETENYI: Televizlo- és URH-antennak (3,60)
8. sz. FUVESI: Epitjiik elsé hangsziords radionkat (4,80)
9. sz. GYURKOVICS: Televizig késziilékek javitisa I. (AT 301) (3.60)
10. sz. ZOLTAN: Amatdér TV vevdkésziilékek (4,80)
11. sz. GYURKOVICS: Televizig Késziilékek javitasa II. (AT 501) (3.,60)
12. sz. SOREG: Hat elektronikus hangszer (3,60)
13. sz. HAZMAN—HRABAL: 1000 tranziszior és diéda adatai I. (6,00)
14. sz. HAZMAN—HRABAL: 1000 tranzisztor és diéda adatai IL. (7,20)
13. =z. HIDVEGI: Kezdd radiéamatdér adastechnikidja (6.00)
16. sz. RADVANYI: Haz2i magnetofon készulékek (6,50)
17. sz. HEIM: Elektronikus késziilékek fotoamaitdroknek (4,80)
18. sz. SZEKELY: HI—FI erositék (4,80)
19. sz. GYURKOVICS: Televiziokésziilékek javitdsa IIL. (AT 403) (4,80)
21 sz. ERCZFALVI: Televizig késziilékek javitasa IV. (MunkKacsy) (3,60)
21. sz. ROSTAS: URH vételtechnika amatbréknek 1. (4,80)
29. sz. ROSTAS: URH vételtecchnika amatdroknek II. (6,—)
93. sz. GONDA: Stabilizatorok clcktronesovel és tranzisziorral (6.—)
2425, sz. SZEPE: Radiéamatorok matematikaja I.—II, (4,£0—6,—)
26. sz. Husz tranzisztoros Kapcsolas (3.60)
27. sz. HAZMAN—KOVACS: Tranzisztoros radiot épitink (4,20)
28. =z. Amatorantennak (I) RH
29. sz. Amatérantennak (I1.) URH, TV
50. =z. Amatérantennak (IIL) (Mercsek, illeszicseck)
ELOKESZULETBEN:
Maznetofo1ké=ziillékek javitasa (Mambo)
A filzetsorozat megjelent szimai beszerezhetSk a
KISZ radioamator és ezermester boltjalban és a kinyvesboltokban,
vagy postan megrendelheték az amatd.bo!t cimén:
Budapest, V1. Lenin- krt. 92.




