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Teknik

Anfennmeatbrygga

Hiir beskrivs en enkel, mycket bredbandig miitbrygga som tiicker
frekvensomradet fran 18 till 1300 MHz. Den dr inte svar att bygga och ger
god noggrannhet for amatirbruk. Bryggan dr baserad pa en
direktmiitning av absolutviirdet ay reflektionsdiimpningen (“return loss”)
for en okiind impedans vid 50 ohms ledningsimpedans. Kiinner man
denna dimpning kan stiendevdgforhallandet beriknas m h a ett diagram
eller en enkel formel, Métprincipen iir gammal - oldtimers kommer séiikert
ithdag “The Antennascope”! Bryggan ir endast avsedd for noggranna
miitningar vid lig effekt dver et stort frekvensomride - den ersiitter
sdledes inte den SVF- miitare som vi brukar ha inkopplad mellan rigg och

matarledning ndr vi sinder!

Forst nagra definitioner:

Avslutar man en ledning med
impedansen Z_, med en belastning Z och
ansluter en generator med impedansen

Z, till sindaréinden av ledningen uppstér

en stiende vag pi ledningen nir Z # 7,
Den stdende vagen #r sammansait av en
utgiende vig med spinnings-ampli-
tuden E_och en reflekterad vag med
amplituden E . (Miiter man strém kan
man tala om en utgdende strémvag I,
och en reflekierad strdm I )

Reflektionskoefficienten p vid
belastningsiinden definieras som

E -1 Z-Z,
p= E

E, 1, Z+Z,

9 dr normalt en komplex storhet - dess
amplitnd varierar mellan virdena -1
(kortsluten last) och +1 (Sppen krets vid
lastéinden). Vid anpassning ir Z = Z
ochp=0

Reflektionsddmpningen dr absolutvirdet
av reflektionskoefficienten = Ipl och
uitrycks vanligen i dB:

Ps =20 ,log| p|

Minustecknet utelimnas ibland 1 denna
definition.

Stdendevdgforhdllander SVE vid lasten
ir definitionsmissigt

syr = Flel
1-] p|

Nir Ipl varierar mellan 0 (anpasssning)
och 1 (kortslutning elfer Sppen krets)
varierar SVF mellan | och e=. Om man
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Tudlebtlonsdimpaing i 4B

Reflehtionsdizoyming § dB

kan miita absolutvirdet Ipl kan man
ocksfl berikna SVF. Sambandet mellan
SVF och p,, visas i diagrammen fig 3A
och 3B nedan.
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Figur 3A - samband mellan reflektions-
dampning och SVF vid smd SVF

“"Reflekiera” ett dgonblick &ver fig 3A -
tor SVE som 4r mindre dn ca 1.4 ligger
den reflekterade vigen mer dn 15 dB
under vagen 1 framriktningen! Slutsat-
ser?

Figur 3B: samband mellan reflektions-
ddmpning och SVF vid stora SVF
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Artikein ar hdmtad ur OZ jan 1998, men har
tidigare varit inférd i CQ DL juni 1996 och
ddrifran dversafts till danska av 0Z5RM.
Ursprungligen &r den forfattad av HASET,
N. Gyula.

Bearbetningen fér QTC och ndgra forkla-
rande tilligg dr gjorda av Jan/SMOAQW.
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Miitanordningar

Enkla och billiga SVF-miitare som 4r
baserade pd en enda riktkopplare (fig 1)
har fér det mesta méttlig noggrannhet
och miétresultatet #r frekvensberoende.
Riktkopplaren ger en utspinning som it
beroende av den effekt som passerar
ledningen i ena rikiningen dér rikt-
kopplaren 4r insatt, se fig 1.

Anvinder man tvi riktkopplare, fig 2,
som miéiter 1 var sin riktning, far man
métt pd bide utgdende och reflekterad
effekt 1 en ledning.
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En bra riktkopplare bér uppfylla £51-

jande krav:

* Minsta mdjliga genomgéngsdimpning
dér den ansluts

...~ Instrumentets eget SVF bor vara 1:1

* Déimpningen bor vara bide konstant
och frekvensoberoende

* Riktkopplaren ska ju endast mita ef-
fekten som som gér it ena hallet i en
ledning och inte svara pé reflekterad
effekt. Ett matt pA dess godhet i detta
avseende dr dess direktivitet, som ska
vara s stor som mdojligt (30-40 dB)
inom instrumentets bandbredd.
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Kraven ovan kan uppfyllas med en
reflektometerbrygga enligt princip-

“emat 1 fig 3C nedan. Bryggan ger en
«.spinning mellan punkieina A och B
somt idealt dr direkt proportionell mot
reflektionskoefficienten r (jamfor med
definitionen ovan):

zZ-7,

Uyp =Uy Z+—Zo

Om de tre motstinden Zo ir vl
matchade kan bryggan ge hig noggrann-
het Ansluter man en likriktare och en
voltmeter mellan A och B blir volt-
meterna utslag proportionellt mot den
reflektionsddmpningens absolntviirde.

Yup

(\) " HF-generator A B

Figur 3C: Principschema for miitbrygga

Fordelarna med en brygga &r att man
kan uppnd (mycket) stor bandbredd,”
man kan méta dven vid ldga frekvenser
och utspdnningen #i frekvensoberoende
Okningen i komponentantal jamfort

med en losning med en enkel rikt-
kopplare dr mattlig.

Fig 4 visar schemat for den kompletta
bryggkietsen. Kretsen 4r byggd pa ett
litet kretskort med layout enligt fig 5.
Motstinden som anvinds & SMD-mot-
stind {motstind ftr ytmontering) med
1% tolerans.

Till ingdngen (RF) ansluter man en
signalgenerator eller sin egen sindare
och miétobjektet ansluts till punkten
TEST R1, R2, R3 #r induktionsfiia 50
ohm referensmotstand.

Nir punkten TEST (= mitobjektet) av-
slutas med 50 ohm &r bryggan i balans
och spénningen dver dioden D 4r noll.
Avviker mitobjektets impedans fran
referensmotstindet, ger detta en
spinningsskillnad mellan REF och
TEST som detekteras med dioden D och
kan avldsas som en likspénning mellan
jord och U,.. Likspénningen 4r propor-
tionell mot den reflekterade vigens
amplitud och blir alltsi ett méatt pi re-
flekterad effekt fidn lasten som &r anslu-
ten vid TEST.

Kietskortet monteras i en liten metall-
box (t ex en s k ELFA-1ada) med
minimumdimensionerna 37 x 74 mm
L4dans djup bestims av dimensionerna
hos de koaxialdon som anvinds for
anslutningarna. Figur 4 indikerar vilka
typer av don som kan vara lampliga.
Halbilderna i ladan fér olika don visas i
fig6a-b
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TEST-ingingen bor vara ett N-don med
hog kvalitet. Fig 7 visar hur kietskortet
dr bestyckat (skalan dr 2:1) Motstind-
sviirdena mdste kontrolleras med en bra
digitalmultimeter bide fore och efter
monteringen! Alla komponenter, sir-
skilt SMD, maste 16das med omsorg!
Fig 8 och 9 visar tvi olika montering-
svarianter.

Sa miter man

Om TEST-ingdngen kortsluts eller lam-
nas dppen blir SVF ofindligt, och
reflexionsdimpningen blir 1 (0 dB).
Ansluter vi en voltmeter till U, ger
den fullt utslag. Niar TEST utgdngen
avslutas med 50 ohm, alltsé idealfallet,
sd dr SVF = 1. Reflektionsdimpningen
dr da {teoretiskt) 0 - eller odndlig riaknat
idB. I praktiken ligger man, pd ett eller
annat sitt, mellan dessa gréinsfall

Det uppmitta medelvirdet pd
reflektionsdiimpningen kan riknas om
till SVF med hjilp av diagrammen fig
3A - 3B ovan. Att mita ned till SVE =
1.05 svarar mot en reflektionsdédmpning
pé 32.2 dB och dr fullt tillrickligt f&r
amatdrindamal. Annu storre noggrann-
het kan uppnis om man kalibrerar miit-
bryggan med en induktionsfrikort-
slutningsplugg. Forfattaren anvinder
sjidlv en hembyggd plugg baserad pa ett
UG21B/U-don.

Kalibrering

Till RF-ingdngen kopplas en HF-genera-
tor eller en sidndare som kan avge 1-2
W. Dessutomn behdver man en DC-volt-
meter med ca 2 volt fullt vislag - om
mojligt med en relativ skala frdn 0 till
100. Med potentiometern stiller man
voltmetern till fullt vtslag vid den HE-
effekt man valt att tillféra. DA appataten
i sig sjilv dr bredbandig, dr det tillriick-
ligt att kalibrera vid den hégsta méjliga
frekvens som man kan uppni.

For att gora SVF-miitningar i det laga
omridet (<1,5) fir mitbryggan matas
med hégst 2 W HF (det maximala vi
kan belasta bryggan med). For SVF >1,5
dr 1 W fullt tillrdckligt. Skalan kan kali-
breras i SVF eller dB - se diagrammen i
fig.3A och 3B,

Forts néista sida

Till ingangen (RF) ansluter man en signalgenerator eller sin
egen sdandare och métobjektet ansluts till punkten TEST. R1,
R2, R3 dr induktionsfria 50 ohm referensmotstand.
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Fig 5

Fig7 :
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sambandet
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Mitning av kabeldimpning vid en given frekvens

Anslut en av kabelindarna till en kortslutningsplugg och den
andra till "TEST”-ingdngen For kabeldimpningen A, (i dB)
giller dd sambandet

eftersom den (totalreflekterade) vigen passerat kabelstumpen
tvd ginger! Uttrycket ovan ir ett specialfall av det allmiinna

| de Iz‘npu[ :l de l]ast +2A0

Mitbryggan har anvints av forfattaren for att justera ett 200
elements 23 cm antennsystem!
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Komponentlista:

Kompenent Storlek Tvp

R1,2, 3 2x/00 ohm SMD, 1206

R4, 5 .2k ohm SMD,5% 1206

RG: 33 kohm metalffitm 5% 1/8 W

R7: 470 ohm metaiffilm 5% 1/8W

P 100 k Ohm Potentiometer, 4 mm axel

Ct, 2, 3 I nF SMD, 5% 63V

C4; 1nF Keramisk, 63V, 2,5 mm delning
D: HP5082-2800 Schottky-dioder D035 glas

Monteringsdetalfer, anslutningsdon, ldda och kretskort.

Yiterligare upplysningar om uppbyggnad och prestanda hos fiirdighyggda

instrument kan erhdllas genom forfattaren.
NiplIng. N. Gyula, HASFET, Muskdtli u. 4, H-6600 Szentes, HUNGARY, som
behdiler sig alla rittigheter - eller genom DL2SBY, fax (0911) 38 33 86.

Bearbetningen for QIC och forklarande

tilldgg dr gjorda av Jan/SMOAQW,
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Fig 6b
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