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Illesztés
• Az antennát megfelelően kell illeszteni a 

tápvonalhoz. ( ez nem minden esetben 
valósítható meg, főleg többsávos antennák 
esetén )

• Az antennát és a tápvonalat egy 
rendszernek tekintve, azt megfelelően 
illeszteni kell az adóhoz, mert ellenkező 
esetben reflexió lép fel, ami állóhullám 
arány növekedéssel jár.



  

Tápvonalak
Egy szál drót  pl. VS1AA antennánál



  

Tápvonalak
Szimmetrikus (tyúklétra) pl. W5GI 

antennánál



  

Tápvonalak
Koaxiális -  manapság szinte minden 

antennánál.



  

Összegezve:
• Az antenna betáplálási pontjának 

(talppontjának impedanciája ) meg kell 
egyezzen az tápvonal impedanciájával, és 
ezeknek meg kell egyezni az adó kimeneti 
ellenállásával a tökéletes teljesítmény-
illesztés végett. Ha ez nem valósul meg 
reflexió keletkezik, ami zavarforrás lehet, 
mert a tápvonal is sugározni fog, illetve 
csökken az antenna által kisugárzott 
elektromágneses hullám „teljesítménye”.



  

Ideális az lenne ha az antenna + tápvonal 
együttese csak valós 50 Ohm lenne és 
nem lenne néki induktív vagy kapacitív 
összetevője, de sajnos ez a rendszer 
frekvencia függő, főként többsávos 

antennák esetén, ami illesztetlenséghez 
vezet. Az illesztetlenséget tudja mutatni 

az állóhullám arány mérő. Az 
illesztetlenséget megszüntetni egy 

impedancia illesztővel azaz antenna 
hangolóval tudjuk. Ennek sokféle 

megoldása van.



  

Tápvonal jellemzők

Átvihető teljesítmény
Rövídűlési tényező
Legkisebb hajlítási sugár



  

Koax kábel
Mechanikai kivitel szerint:
Merev ( rigid )
Félmerev ( semi rigid )
Hajlénkony ( flexibilis )
Külső vezető ( árnyékolás )szerint:
Tömör, sima vörösréz
Hullámos felületű vörösréz
Szövött
Szövött, fémfóliával kombinálva



  

Koax kábel
Dielektrikum ( szigetelés ) anyaga:
Levegő( tárcsás, spirálos kitámasztással )
Habosított műanyag pl. polietilén
Tömör műanyag pl. teflon
Belső vezető:
Tömör pl. vörösréz
Cső
Sodrott huzal



  

Koax kábel
Hullámellenállás ( impedancia )
50 Ohm  rádiótechnika
52 Ohm ( USSR )
75 Ohm videotechnika
100 Ohm
Rövidülési tényező / k /
Levegő k=1, teflon k~0,82, polietilén k~0,66



  

Koax kábel



  

Szimetrikus tápvonal  



  

Szimetrikus tápvonal ( tyúklétra )

Hullámipedanciája függ fizikai méreteitől
( huzalátmérő és a vezetékek távolsága )



  

Állóhullám arány ( egyszerűen )

• Az állóhullám-arány az antenna és az őt 
tápláló adókészülék közötti "illesztettség" 
mérőszáma. 

• Az illesztettség mértékének precíz 
meghatározása megköveteli a komplex 
számok ismeretét.

• Az illesztettség fogalmának egyszerűsített 
leírása a komplex számok ismerete nélkül is 
lehetséges, ha néhány elhanyagolást 
megengedünk. 



  

Állóhullám arány ( egyszerűen )

• Egy generátorból és egy fogyasztóból 
álló rendszer jellemzője, hogy akkor 
vehető ki a legnagyobb teljesítmény a 
generátorból, ha a generátor belső 
ellenállása és a terhelés ellenállása 
éppen megegyezik. Egyenáramú 
rendszerekben ez Ohm törvényének 
alkalmazásával rendkívül egyszerű 
számítással ellenőrizhető. (P=UI, I=U/R) 



  

Állóhullám arány ( egyszerűen )

• Váltakozó áramú rendszerekben ugyanez a 
helyzet, itt azonban a feszültség és az áram 
fázisa számos körülmény okán eltolódhat 
egymástól, így az összefüggés 
bonyolultabban írható le. Váltakozó áramú 
rendszerekben ezért az "impedancia" 
fogalmat használják, amely az ellenállással 
rokonítható fogalom, azonban az 
impedanciának komplex összetevői is 
vannak, amelyek kapacitívak vagy induktívak 
lehetnek. 



  

Állóhullám arány ( egyszerűen )

• Ha azt szeretnénk elérni, hogy az adó 
által előállított teljesítmény legnagyobb 
része kisugárzásra kerüljön, akkor 
biztosítani kell a fentebb már jelzett 
feltételt, hogy ti. a generátor (rádióadó) 
és a terhelés (antenna) impedanciája 
egyezzen, és a feszültség és áram 
fázisa is azonos legyen. 



  

Állóhullám arány ( egyszerűen )
• Ha ez nem valósul meg, akkor reflexiók 

(visszaverődések) jönnek létre az antennához vezető 
kábelen, amely veszteséget eredményez. Az antenna 
felé haladó hullámok és a visszafelé közlekedő 
visszavert hullámok találkozása úgynevezett 
állóhullámokat hoz létre, amely amplitúdója az 
illesztettlenség mértékével arányos. Ilyen módon az 
állóhullámok megjelenése az illesztettlenség jele. Az 
állóhullámok maximális és minimális feszültségértékének 
arányszáma a VSWR "voltage standing wave ratio" az 
illesztettség egyik gyakran alkalmazott mérőszáma. 



  

Állóhullám arány ( egyszerűen )

• A hétköznapi gyakorlatban elég az alábbiakat 
számon tartanunk: Egy antenna annál jobban 
hasznosítja a betáplált teljesítményt, minél 
kisebb állóhullám-arányt lehet rajta mérni az 
üzemi frekvenciatartományban. Általában a 
VSWR 1:3 értéket tekintik kritikus felső 
határnak, ahol a teljesítmény veszteség 
éppen eléri a 25%-ot.. Ha a VSWR értéke nem 
rosszabb mint 1:1,5 úgy az illesztettlen-
ségből eredő teljesítmény veszteség nem 
nagyobb mint 4%. 



  

Állóhullám arány mérők



  

Állóhullám arány mérők
• Egyszerű mérőhíddal

Z1=Z2=Z3=Zo  
Zx=Z4= antenna + tápvonal impedancia



  

Reflexiós tényező:

Γ = Zx-Zo / Zx+Zo
Ez a reflexiós tényező megmondja, hogy 

a kábelre adott feszültségnek hányad 
része verődik vissza a végére helyezett 
Zx lezárásról.

Legkedvezőbb a helyzet akkor, ha nincs 
visszaverődés, mert ekkor a beadott 
teljesítményt az antenna teljes 
egészében lesugározza.



  

Az illesztetlenség megadására a 
gyakorlatban  nem a reflexiós tényező, 
hanem az állóhullám arány „r” terjedt 
el.

r = 1 + Γ / 1 – Γ ahol  a Γ abszolút 
értékben írandó be

Az egyszerű mérőhidas megoldás széles 
frekvenciahatárok között használható.

Kis kiegészítéssel Zx is mérhető vele. 
Erre lássunk egy gyakorlati megoldást: 



  

Szélessávú SWR és Z mérő
Konstruktőre: HA8LKM

Bővebben honlapján: 
http://www.ha8lkm.eoldal.hu/



  

További mérőhíd konstrukciók

VK5JST 



  

További mérőhíd konstrukciók

G3VPX



  

További mérőhíd konstrukciók

PA0LB ( saját készítés ) CQ DL 1997/10



  

További mérőhíd konstrukciók

PA0LB QRP swr mérőben ( saját készítés )



  

További mérőhíd konstrukciók

DL8UA iránycsatoló



  

További mérőhíd konstrukciók

DJ4UF iránycsatoló



  

További mérőhíd konstrukciók

PE2ER mérőhíd WiFi-re „hangolva”



  

További mérőhíd konstrukciók
PE2ER WiFi swr mérő konstrukció 

Honlapja:
http://pe2er.nl/wifiswr/



  

További mérőhíd konstrukciók

W7IEQ tandem csatoló



  

További mérőhíd konstrukciók

Tandem csatló rajza:



  

További mérőhíd konstrukciók



  

További mérőhíd konstrukciók



  

SWR és Power mérők



  

Antenna analizátorok
• Szemben az egyszerű SWR mérőkkel, már 

jóval több információt nyújtanak az 
antenna/tápvonal jellemzőiről.

Képesek egy frekvenciatartományban vizsgálni 
és ezáltal az antennára jellemző swr 

karakterisztikát megjelenítni, illetve az 
egyszerűbbek csak egy frekvencián képesek 

impedancia információkat adni, ami 
segítségével a kompenzálást, hangolást 

könnyebb elvégezni.



  

Antenna analizátorok

MFJ analizátor
(talán a legelterjedtebb)



  

Antenna analizátorok

VK5JST analizátora



  

Antenna analizátorok

AEA analizátor



  

Antenna analizátorok

RigExpert 
analizátorok



  

RigExpert AA-230
SWR mérése egy vagy több frekvencián
SWR, R,X,Z,L,C mérése egy frekvencián
SWR grafikon
R,X grafikon 
Belső NiMH akku ( 4,8V, 1800mAh )
Súly: 650 gramm
USB PC-felülethez



  

RigExpert AA-230

Egy kijelzőkép példa:

14230 KHz SWR:1.04
Series model: I Z I: 52,1 Ω
R:52,1 Ω X: 0,2 Ω
L: 2 nH
Ha X kapacítiv akkor C:-t jelenít meg



  

RigExpert AA-230

Szignálgenerátorként használva, kimenő 
jele: +10 dBm 50 Ohmon.

0dBm 1 mWatt pwr-t jelent 50 Ω-on

Ha valaki tervezi antenna analizátor 
beszerzést akkor a RigExpert 
analizátorok közül válasszon!

Haza forgalmazó: http://www.eldohu.com



  



  

HG0MAT – HA5GY – HG8N
… állomások nevében jó antenna építést, 

analizálást és
sok szép QSO-t kivánok mindenkinek.

Köszönöm, figyelmeteket!
VY73!
Pista
HA5GY
web: www.qslnet.de/member/ha5gy


