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A kdzelmultban észrevettem, hogy a 20 méteres hazi készitésii vertikalom magas SWR-t mutat a radibmban.
Ez az antenna eddig jol miikkodott; azonban hirtelen leallt. Tehat a Vector Network Analyzer (VNA)
segitségével megallapitottam, mi a hiba, vizualis ellenérzés vagy a koax rendszer eltavolitasa nélkiil.

Itt a torténet.

HATTER

Ez a 20 méteres antenna egy 16 lab magas monopOlium, amely % ”-es rézcs6bol késziil, az aljan szigetelve, két
ellenszeg huzallal, amely a fliggdleges aljan taldlhat6 koaxialis pajzshoz van erdsitve.

Kevesebb, mint 40 dollarba kerult az épités. Az antenna alja kdzelében egy 8-szoros koaxialis balunat kell
felcsévélni. Ezen talmenden, hogy az antennatol a radidhoz juthasson, a jel egy villimszabalyzon és egy fal
atmeneten halad keresztul.

A koaxialis rendszer egyes részei szintén vezetéken mennek keresztil, amely eltavolitast tesz sziikségessé az
ellendrzéshez. Meg lehet tenni a teljes koaxialis rendszer eltavolitasat; ugyanakkor idot és eréfeszitést
igényelne, amely az itt alkalmazott megkdzelitésnél felesleges.

A VNA, amelyet hasznaltam, az Amazon-t6l vasarolt, de Kinaban épult nanoVNA-F modell volt, a szoftver
pedig nanoVNA-Saver, amelyet Rune Broberg irt, 5Q5R. A szoftver ingyenes, és a nanoVNA-F korulbelll
115-140 dollarra elérhetd, attol fiiggden, hogy hol szerezte be, és milyen gyorsan szallitja az ajtora.

A nanoVNA keészuléket 50 kHz-r61 30 MHz-re kalibraltuk, és a bemutatott adatok gytijtésére hasznaltuk.

A nanoVNA-Saver szoftver a .s1p fajlokat, amelyek S11 fajlok, viszonylag szabvanyos formatumban menti,
amelyet kulonféle szoftverek, példaul a Microsoft Excel olvashatnak.

Az itt létrehozott 6sszes parcellat a nanoVNA-Saver szoftver segitségével hoztak létre.

FOLYAMAT ES ADATOK

Osszekapcsoltam a koaxot az antennaval a radiotol, és a koaxot hozzakapcsoltam a VNA-hoz, amelyet az 50
kHz-es és 30 MHz-es savban kalibraltam.

Az 1. dbra a mért visszatérési veszteséget mutatja a kabel lengd végén.

Ez az abra nem mutat jo visszatérési veszteséget 50 kHz és 30 MHz kozotti frekvencian.
Az adatkészletben csak 101 pont talalhato.

A frekvencialépcsd mérete 299,5 kHz, ami megfelel a céljainknak.

A 2. dbra az SWR, és nem néz ki jobban.
Mint tudjuk, ez a két cselekmény kiilonb6zé mddon vizsgalhatja ugyanazt a dolgot.
Nyilvanvalo, hogy van egy probléma.
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1. &bra: Az antenna mért visszatérd vesztesége a koaxialis szar végén.
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2. abra: Az antenna mért SWR-je a koaxialis szar végén.

A visszatérési veszteséghez és az SWR méréséhez 6sszegylijtott adatok felhasznalasaval a PC-szoftverek és a
VNA firmware kiszdmithatjak az idé-tartomany reflexiopiat (TDR.). Alapvetden ez egy modszer a reflexiok
keresésére és az impedancia mérésére az id6 fliggvényében.

Olyan, mintha egy 30 MHz-es savszélességet tartalmazo impulzust kiildtiink az atviteli vonal mentén, és
visszatiikrozédéseket kerestiink az atviteli vonal bemeneténél. Ha van egy jo atviteli vonalunk, amely a tavoli
végén nyitva van, akkor az atviteli vonal hosszanak impedanciaja 50 ohm lesz, amelyet az atviteli vonal hosszat
meghalado tavolsagra nagy impedancia kdvet, mivel az atviteli vonal nem szlintetni.
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A 3. &bra az antenna torott TDR funkcidinak abrja.

A kék diagram az atviteli vonalrendszer impulzusvala, a z61d abra pedig a rendszer impedanciaja az id6
fuggvényében. A bal oldali skala az impedanciaja ohnmban van kalibrélva a zéld diagramhoz.

Nincs sziikség az impulzusvalasz kalibralasara. Ez egyszertien egy normalizalt funkcio ebben a bemutatoban.

A z06ld diagrambdl lathatjuk, hogy az impedancia korulbelil 50 ohm, amig az atviteli vonal végéhez
kdzeledlink, ahol az impedancia tébb szaz ohmra emelkedik.

Ha megertjik a 3. dbran lathat6 két abra jelentését, akkor gyorsan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az
egész atviteli vonal rendben van, de nagy az impedancia és valosziniileg egy nyitott aramkdr az atviteli vonal
vegen. A kék cselekménynél lathatjuk, hogy van egy kis visszaverddés, amig el nem érjiik 24,72 m.

Ha nagyobb hiiséget akarunk a tdvolsagmérésnél, akkor nagyobb sdvszélességet kell hasznalnunk a mérésekben
(példaul 50 kHz-t61 100 MHz-ig). Céljainkhoz az 50 kHz-t61 30 MHz-ig terjed6 mérések elegendbek.
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3. abra: Az antenna TDR-je rossz visszatérési veszteséggel és nagy SWR-értékekkel.

A kabel sebességi tényezdjét (0,82) bele kell foglalni ahhoz, hogy ez a mért hossz hasonlé legyen a kabel fizikai
hosszahoz. Ebben az esetben a sebességi tényezot beillesztettem a nanoVNA-Saver szoftverbe, amely
el6allitotta a TDR diagramot. Kider(l, hogy a kabel kb. 81 1ab hosszu. A TDR-mérés megmutatja az els6
nagyobb visszaverddést, amely 24,72 méter magassagban fordul eld.

Ez megegyezik a 81,1 lab hosszU kéabellel, amely nyilvanval6an elég kdzel van a céljainkhoz.
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ELLENORZES ES JAVITAS

Az antennanak az aljan végzett vizsgalata soran kideriilt, hogy a koaxialis kdzépso vezeto és a fliggdleges
antenna sugarzé elemének osszekottetése az id6 és az id6jaras miatt korrodalddott. Az egyetlen kapcsolat
megtisztitasaval es fejlesztésével visszaallithattam az antennat az izembe. Nem kellett eltavolitani a teljes
koaxialis rendszert, és minden hiivelykben nem kell ellendrizni a problémakat. Ezeket az alkatrészeket
mentesitették anélkiil, hogy eltavolitottak volna, vagy szemrevételezéssel nem ellenérizték volna 6ket. Mindezt
mar elvégeztik a fent bemutatott TDR-méréssel. Valdjaban a radio alacsony SWR-t mutat a 20 m-es savon is.

VNA ADATOK JAVITAS UTAN

A visszatérési veszteség mérését a javitds utan a 4. dbra mutatja.

Az SWR-mérés a javitas utan az 5. abran lathato.

A 4. és 5. abra piros jeloléje 14,126 MHz-re van allitva, amely a 20 m-es sav als6 végén van.

A visszatérési veszteség ezen a frekvencian ~ -18,1 dB, és az SWR ~ 1,29. Ezek a szdmok egyértelmiien azt
jelzik, hogy az antenna megfelelden csatlakozik a koaxhoz, és hogy az impedancia egybeesik a kabel résvégén.

Az antennét eredetileg gy hangolték be, hogy alacsony savszélesség-sebességgel rendelkezzen a sav also
végén, mert gyakran hasznalom a PSK31-hez 14.07015 MHz-en és az FT8-on 14.074 MHz-en.

Ezek a mérések azt jelzik, hogy az antenna tovabbra is a sav ezen végére van beéllitva.

Ha azonban mas hangolasra van szikség, ezek az adatok olyan informéacidkat szolgaltatnak, amelyek hasznosak
lehetnek az antenna hangolasahoz a sdv masik részére.

S11Return Loss (dB)
0

-10
-15

-20

-30
50k 7.54M 15.03M 22.51M 30.0M

4. abra: Az antenna mért visszatérd vesztesége a koaxialis szar végén javitas utan.
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5. abra: Az antenna meért SWR-je a koaxialis szar végén javitas utan.

Noha a 4. és 5. abran lathat6 abrak egyértelmiien elégségesek annak ellendrzéséhez, hogy az antenna most
megfeleléen miikodik-e, érdekes megnézni a TDR-valaszt az egyszer(i fliggéleges antenna javitasa utan.
A 6. dbra az antenna TDR-diagramjait mutatja be javitas utan.
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5. é&bra: Az antenna TDR-je javitas utan.
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A két TDR-diagram gondos dsszehasonlitasa fontos kiillénbségeket mutat.

A kébel hosszén tali impedancia (z6ld nyom) most hatarozottan eltér a korabbiaktdl.

A kébel végén az impedancia lassabb emelkedését latjuk, mintegy 125 ohm eléréséig, ahol az impedancia kis
tavolsagra kiegyenlil, majd az impedancia tovabbi lassu ndvekedése 400 ohm felé mutat.

Ennek az a kovetkezménye, hogy a fiiggdleges radiator most elvégzi a munkdjat, amikor csatlakozik a koaxhoz.
Ezen parcellak teljes megértése joval meghaladja a dokumentum hatokorét.

A modellez6 szoftver konnyen elérhetd, ha sziikséges, hogy megkonnyitse ezt a megértést.

Remélem, hogy ez a példa segiti az embereket abban, hogy megértsék a VNA eszkdz egyik hasznos
alkalmazasat a radidantenndk és az atviteli vezetékek megsértésére.

Ime néhany kulcsfontossagl pont:

1. Az antennarendszer meghibasodéasat az 6sszes elem eltavolitasa vagy szemrevételezés nelkili
ellenérzése céljabol elkiilonitették alkatrészek az atviteli vonalon és az antennarendszerben.

2. Megfeleld méréseket végeztiink olcsé VNA €s ingyenes szoftver hasznalataval.

3. Fontos tudni az antennarendszer koaxialis kdbeleinek sebességi tényezdjét az ilyen tipusu
TDR képességek kihasznalasa érdekében.

4. A visszatérd veszteseg ¢s az SWR VNA-mérései konnyen ellendrizhetik, ha van egy
antennarendszer megfeleléen miikddik impedancia-illesztési szempontbol.

5. Noha a fenti adatok nem jelennek meg, a VNA altal szolgaltatott adatok felhasznalhatok az
antenna mas frekvencidra torténd hangolasara, ha a felhasznalo ezt akarja.
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