Beregning af
antenne tilpasningsled
ved hjeelp af et
Smith Chart,

for begyndere.

Af: OZ1CBW, Peter .
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Del 1.

Bestar af felgende:

1. En smule antenneteori, ngdvendig for at
forsta resten.

2. Gennemgang af Smith chartets opbygning.

3. Gennemgang af hvordan man beregner
tilpasningsleddene.
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Antenners Impedans kaldes Z og males i Ohm.
Z bestar af 2 dele:

En ohmsk veaerdi som males i R Ohm, og

En reaktiv veerdi som males i enten +J Ohm eller
-J Ohm.

+J Ohm fortaeller at Z er induktiv. —— |
-J Ohm forteeller at Z er kapasitiv. —/—
J=0 Ohm. Her har antennen resonans —T—

Alle antenner har en raekke resonans frekvenser.
Pa disse frekvenser er Z ren Ohmsk og J = 0 Ohm.
Ved frekvenser hvor antennen ikke har resonans
er J enten induktiv eller kapasitiv.

Herefter interesserer vi os kun for de frekvenser

antennen er konstrueret til.
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Alt efter hvilken antennetype man arbejder med

vil Z pa resonans frekvensen veere forskellig.

Pa en dipol ca. 73 Ohm, en yagi f.eks. 20 Ohm, en

oop ca.100 Ohm, en endepunkt fadet antenne, flere kOhm.
~eelles for alle antenner er, at hvis de er

aengere end ved resonans frekvensen

(gvre bandgraense), er de Induktive, altsa +J.

Hvis de er kortere, (nedre bandgraense), er de
Kapasitive, altsa -J.

Da man saedvanligvis gnsker en fadeimpedans pa 50 Ohm
Kan det | nogle tilfeelde veere ngdvendig at foretage en
tilpasning. Beregning af denne kan ske pa mange mader.
En af dem er ved hjaelp af et Smith chart program som

kan downloades her, som demo, men det daekker

rigeligt vores behov:

www.fritz.dellsperger.net
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Impedansforlgb i en 80 m. antenne.

Z=R og +J Antennen

for lang i forhold til
resonans frekvensen
og dermed induktiv.

3,5 MHz

» 3,8 MHz

N\

Antennen har resonans pa 3,65 MHz.
Her er Z= R, som er 50 Ohm og J= +-0 Ohm.

Antennen

for kort i forhold til
resonans frekvensen
og dermed kapasitiv. Z=R og -J
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Eksempel.

Et tre bands antennesystem,

hvor VSWR er darligere end 2:1
pa alle bandene.

Der gnskes et VSWR der er sa teet
som muligt ved 1:1 pa bandene .
Derfor er tilpasning ngdvendig.

1:1 balun

T Y~

Omskifter boks
med 3 tilpasninger.

«— Her er Z 50 ohm.

X

Man bgr altid lave tilpasningen ved antennens
fadepunkt, men hvis dette ikke er muligt kan man
ogsa lave den et tilfaeldigt sted pa feederen, forudsat
at VSWR Ikke er er helt i skoven. Hvis VSWR er for
darlig bliver effekt tabet stort pga. kabel
deempningen og man risikerer at gdelaegge
feederen pga. store spaendinger og stramme, som
kan forarsage overslag eller nedsmeltning.

| eksemplet er det ngdvendigt med tre forskellige
tilpasninger som man kan veelge mellem med en
Omskifter, se OZ8CTH's artikel | OZ 5/2015.

Da Z, pa grund af feeder laengden, kan antage alle
mulige starrelser inden for et naermere afgraenset
omrade, skal tilpasningen placeres preecis der
hvor man maler, ingen lange malekabler, da
disse vil indga i feederens leengde.

Fremgangsmade.

Maling af antennesystemets Z med et instrument
hvor man har mulighed for at afleese R og J, f.eks.
VNA, Rig expert eller lign. Malingerne foretages pa
bandenes centerfrekvens, uanset om VSWR er
bedre pa en anden frekvens. Hvis det kniber med at
fa VSWR pa plads ved bandgraenserne (80 m.) kan
man evt. dele bandet op i to og sa lave en tilpasning
midt i hver halvdel.
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Impedanstilpasning af antenner.

Kan ske pa mange mader,

hairpin, basooka, mellemproportionale kabler,
pi led, forskellige former for antennetunere
oSV.

Et af dem er et sakaldt L tilpasningsled som
nok er den simpleste form der findes.

Der findes to udgaver, et der udformet som
lowpass filter og et som highpass, men som
tilpasningsled virker de ngjagtig ens.

Med et sadant led kan man tilpasse naesten
hvad som helst til 50 Ohm, men ved store
impedansforskelle kan det ga ud over ledets
bandbrede og spaendinger og stramme kan
bliver meget hgje.

Det er disse to typer tilpasningsled vi vil
beskaeftige os med.

Leddene kan dog i nogle tilfeelde besta af

enten en eller to spoler eller i andre tilfaelde

en eller to kondensatorer.
Beregningen af et sadant led med en
lommeregner er ret kompliceret, men ved

hjeelp af et Smith chart program, er det sa let at

det naesten ggr ondt.

Low pass.

“/V%o—o

Low Z 7—! High Z
o o o

High pass

o /H/ @ o
Low Z /ﬁ/ High Z
@ &- ®

Bem.: Det er ikke muligt at tune
leddene sa high Z og low Z

bytter plads.

Hvis antennens impedans er under
50 Ohm haenger man den pa

low Z siden, hvis den er over, pa
high Z siden.
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Hvis man vil vide mere om
Smith chartets opbygning

Smith chart,
opbygning. og funktion er det forklaret
grundigt mange steder,
blandt andet af
OZ7CF 1 OZ nr. 8/19609.
Alle veerdier over den rgde linie
er induktive. Her bestar Z af R og +J.
Alle veerdier langs den rgde linie
er rent Ohmske, J=0.
Z=0 Z= uendelig

Miclten.
Nominel Z.

Er default 50 Ohm,

men kan aendres under setting
| programmet.

Alle veerdier under den rgde linie
er kapacitive. Her bestar Z af R og -J.
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Smith chart,
opbygning. De rade kurver som ender
50,0 langs kanten viser J delen,
dem i gverste halvdel af chartet

Billedet viser Z planet af
Smith chartet. Det er den del
vi arbejder med.

Der er indsat forskellige
eksempler pa Z. e

00 Ohm og J=0 Ohm

Her & ., oA Cirklerne viser

den rent Ohmske
del. Bem. den tykke,
som krydser midten

hvor Z er 50 Ohm.
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Smith chart,
Opbygning.

Her er Y planet.

Det bruger vi ikke til
beregningerne.

Men vi abner det
alligevel fordi den
tykke bla cirkel der
krydser midten er god
at have som reference.
Demonstreres senere.
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Smith chart.

Opseetning af programmet.

1. Start programmet.
2.
3. Reset defaults og indtast 7 MHz som default frekvens, da alle mine eksempler

Ga ind under “settings” i menuen gverst i billedet.

er lavet padenne frekvens.

. Seet Schematic orientation til Vertical. Dette bevirker at diagrammet star lodret,

mens teksten star vandret i schematic vinduet. Det er hvad jeg foretreekker,
men det er helt op til den enkelte hvad man veelger.

. Check at "default Z0” er sat til 50 Ohm.

Klik ok.

. Ga ind under “circles” i menuen og veelg "VSWR” fanen.

Her saettes et flueben i rubrikken 1.5

Nu ses en cirkel midt pa chartet. Alle impedanser langs denne cirkel munder ud i

et VSWR pa 1:1.5. VSWR er altid bedre end 1:1.5 for alle data indenfor denne cirkel.
Man kan ogsa indtaste et hvilken som helst starrelse af VSWR

under "Select Other”, hvis man har brug for det.

Klik ok.
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Smith chart.

Opseetning af programmet.

Indlaesning af data i programmet
foretages enten med musen eller keyboardet,
begge findes i menuen.

Nar man venstreklikker pa "keyboard”
ses dette vindue pa skeermen.

Her er det vigtigt at de to markeringer
er sat som vist.

Z indtastes som: R delen under Re og
J delen under Im.

+J indtastes uden fortegn og —J med fortegn.

Data Point

{* impedance (Q)
(" admittance (Siemens)

(" reflection coefficient

Fe Im
[
{* cartesian
" polar
freguency
7 MHz |
(exponential format, e.g. BT 3de-3)
B
oKl X ..,an-:el‘ ? Help|

Side 13



Smith chart.
Brug af programmet.

| Cursor vinduet interesserer vi os kun indholdet i de tre
markerede felter.

Z0 endrer sig i kke, er sat til 50 Oh]
_ursor
Return Loss 0,32 d VSWR 54301 >

4 2718 0,954 /97 413°

r
Y (084422 75)mS 7 ggismn >
7o 50,00  Freq 7MHz D

Side 14



Smith chart,
brug af programmet.

Vi leger at vi har malt Z:

Enten 1: pa enden af en feeder med
tilhgrende 7 MHz antenne.

Eller 2: direkte i antennens fgdepunkt som:
R =25 Ohm, J = - 25 Ohm. Venstre klik pa
"keyboard” i menuen og indtast veerdierne.
Den Ohmske veerdi under: re og + eller — J
under: im, samt den frekvens man har malt
veerdierne pa og klik ok.

Herefter ses et datapoint pa Smith chartet.
Dette datapoint repraesenterer enten

1: antennen og feederens samlede Z pa
Chartet, eller 2: antennens Z direkte.
Herefter kaldes en antenne med feeder

for et antennesystem.

De indtastede veerdier ses i schematic.

Data Point

Schematic

& impedance (£} - (25,00425,0000 @7,0MHz
admittance (Siemens) :

reflection coefficient T 7
re im

25 -25|

@) cartesian

polar

frequency
MHz -

(exponential format)

[ ok| [2< cancel| [ 2 Help

Bem. Der findes

en Undo og en Redo
funktion under
"Rediger” i menuen.
Undo kan ogsa
foretages ved at
hgjreklikke pa musen.
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Smith chart, - e 3 =
Brug af programmet. ¢ L R Ling :§

ETIT R L]
1 1

| menuen har man nu mulighed for at veelge en af de viste komponenter. | del 1 anvender
vi kun de fire markerede.

Lo | e

Vi fortseetter pa det forrige billede med datapunktet og gar falgende:

Venstreklik pa en af komponenterne. Flyt pa musen, og man vil nu se at cursoren kun kan
falge en bestemt linje pa chartet. Denne linje skulle gerne krydse enten den tykke bla eller
rade cirkel eller, hvis man er heldig, 50 Ohms punktet midt pa chartet. Hvis dette ikke lader
sig gare, sa slip komponenten ved at hgjreklikke, og gentag processen med naeste
komponent.

Nar man har fundet den rigtige, venstreklikker man pa den farste af de tykke cirkler man nu
rammer eller, hvis man er heldig, pa selve 50 Ohm punktet, hvorefter et nyt datapoint ses
pa chartet.

Hvis man er havnet pa midten, 50 Ohm, er man faerdig, og komponentveerdien kan afleeses
| schematic.

Hvis man er havnet pa en af cirklerne, veelges neeste komponent. Med den rigtige kan man
nu altid havne pa 50 Ohm punktet og klikke pa det. Herefter ses veerdien af de to
komponenter i schematic. Hvis tilpasningen bestar af en spole og en kondensator, vil det
vaere muligt at lave ledet i to forskellige udgaver, som hgjpas eller som lavpas filter.
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Smith chart,
Brug af programmet.

Eksempel pa tilpasning med een
komponent. Fortsaet pa det datapoint Vi
indtastede tidligere.

Veelg en komponent i menuen, her en
parallel spole, ved at venstreklikke pa
den. Venstreklik herefter pa 50 Ohms
punktet. Der var vi heldige, kun en
parallel spole er ngdvendig for at
ramme 50 Ohm.

Feerdigt arbejde. Rul en spole med den
veerdi som ses | schematic , monter
den som vist og mal igen. Hvis alt er
gjort korrekt vil Z nu veere meget naer
50 ohm.

Hvis man har malt data som ender op
med datapoint 2 vil ledet besta af en
enkelt seriel kondensator, prgv selv.

Schematic (=T =

—H(25.00425.0000 @7.0MHz
Bem.: Hvis det malte datapoint befinder sig
1,1uH o o o
. pa, eller teet pa, en af de tykke cirkler kan
\_@3 tilpasningen klares med een komponent.
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Smith chart,
Brug af programmet.

Eksempel pa en tilpasning udfart
som highpass. Dette betyder at
Farste komponent enten er en
seriel kondensator eller parallel
spole.

Indtast et datapoint, her er valgt
R=120 Ohm og J=+33 Ohm.

Find de rigtige komponenter. Her
er fgrste komponent en parallel
spole. Find denne i menuen,
venstre klik og flyt cursoren op pa
den tykke rgde cirkel og venstre
klik igen. Veelg naeste komponent,
her en seriel kondensator,

og indsaet den pa samme made
som spolen. Nu har man begge
veerdier i tilpasnings ledet og kan
ga i gang med at bygge det.

SCh—E%Tt:uzn. 00+33,00)0 @7,0MHz = Bem .
e300t Hvis datapointet befinder sig indenfor en af de
- to tykke cirkler vil tilpasningen altid besta af et
7p
L LC Ied
@
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Smith chart,
Brug af programmet.

Samme datapoint som far,

men ledet udfgrt som lowpass
filter.

Dette betyder at fgrste
komponenet ma veere enten en
parallel kondensator eller en
seriel spole.

Veelg farste komponent, her en
parallel kondensator. Veelg
herefter naeste komponent som
her er en seriel spole.

Som det ses er tilpasningen den
samme, uanset om man veelger
highpass eller lowpass Igsningen.

chematic
(120.00433.000 @7,.0MHz
L

——271.2pF

E 1,4uH

T —7in
—§H
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Smith chart,
Brug af programmet.

| nogle tilfeelde kan ledet komme
til at besta af to spoler, se
billederne.

Eller hvis malingen resulterer i
datapoint 4, to kondensatorer.
Prgv selv at finde de rigtige
komponenter. Her er der indsat et
tilfeeldigt datapoint vha. musen.

Schematic |E||E| &
FCHH.330 @7 0NH:
L

e 7 0UH

568.4nH

L rin

Datapoints E B

Start Point Z a Frequency

_E D @M AIE0 QT B : : : _
TP2 |(9823- 262570 Q=527 70Ny Hvis datapointet befinder sig udenfor de to tykke cirkler

TP3 USE23 12570_|0-0005 7Nk kan tilpasningen besta enten af to spoler
[ |DP4 [{41945+29.175)Q | G=0,696 | 7.0MHz e”er tO kOﬂdensatOI'er
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Smith chart,
Brug af programmet.

Samme datapoint som far.

Dette eksempel er lavet for at
vise at man altid kan bruge et

L tilpasnings led (se side 7) som
tilpasning.

Schematic |E||E| £3

FH(41,3030300 @7.0MHz
L

e 1 2uH

889, 1pF

T Zin

_®_¢

Datapoints |E||E| &

Start Poit Z Q Frequency

e

TP2 |(20,608 +j25,572) 0 |Q=0,505 | 7.0MHz
TP3 [(20,608+j0,000)Q |Q=0,000 | 7.0MHz

Bem.:
| det viste eksempel findes der ikke en passende
"anden” komponent, som skal veere en kondensator,
fgrste gang man rammer den tykke cirkel, det ved pilen.
Men sa fortseetter man bare til man rammer cirklen
anden gang og fortsaetter derfra. _
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Smith chart,
Brug af programmet.

Tips.
Der er mulighed for at editere de enkelte komponenter
| diagrammet.

Spolerne vikler man selv sa de passer, men
kondensatorerne kan veere et problem. Her har man
sikkert ikke lige den veerdi man skal bruge, men sa
kan man forsgge sig med naermeste standardveerdi og
se hvor man havner.

Dobbeltklik pa kondensatoren i diagrammet, indsaet
den nye veerdi, tryk pa "Draw” og se aendringen
pa chartet. Nar den rigtige veerdi er fundet, sa tryk ok.

Det er muligt at editere L pa samme made som C.

Det er ogsa muligt at a&eandre komponent veerdier
| "Tune” som findes pa menu linjen.

Edit Element

ESHEENX

Type in the new value(s)
R

=7 NN
377,000

Trafo n=

Z0 Line impedance
0

L electr.in &

pF -

L phys. mm

a dB/m (phys. length)

Draw |

OK| | X Cancel| |2  Help|
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Byg tilpasningsledet, monter det og mal igen og | vil se at underet er sket.

Antennens eller antennesystemets Z er nu 50 Ohm, eller meget taet pa.
Mal herefter ved bandgreenserne for at sikre at VSWR ogsa er ok her.

Bem.: Man kan selvfglgelig ogsa bruge programmet til at beregne
Tilpasnings led til alle mulige andre kredslagb, f.eks. krystal filtre,
transistorers indgangsimpedans osv.
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Alle skulle nu veere 1 stand til at beregne
tilpasnings led til jeres pladsbesparende, for
lavt haengende villahave kompromis antenner,
som | har brugt uger pa at optimere.

10 minutters pause, eller hvad der nu er
ngdvendigt, til at lege lidt med Smith chartet.
Hvis der er noget | ikke helt har forstaet eller vil

have gentaget, sa sig endelig til.

Slut pa del 1.

OZ1CBW .
Side 24



Del 2.

Bestar af falgende:

1. Kort gennemgang af del 1, og svar pa eventuelle spgrgsmal.

2. Lidt mere om tilpasning.

3. Jeg har brugt en del tid pa at lege med Smith chartet og er
naet frem til nogle ting som jeg egentlig godt nogenlunde
vidste i forvejen, men aldrig rigtigt har faet undersggt

til bunds.
Gennemgang af noget af det jeg har fundet frem til.

OZ1CBW .
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Smith chatrt.
Tilpasning ved hjeelp af mellemproprotioale
Kabler.

En del af jer ved sikkert at man kan
tilpasse en antenne, som har en Z pa
omkring100 Ohm, til ca. 50 Ohm ved hjeelp
af et stykke 75 Ohm kabel pa en kvart
balgeleengde, mellem antennen og

50 Ohm feederen.

Nu er vi sa heldige at programmet giver os
mulighed for at montere et kabel pa
antennen. Vaelg komponenten “Line” i
menuen og indtast 75 under "Z0 line
impedance”.

Nu ses en rgd cirkel pa chartet. Fglg den
med musen og venstre klik der hvor den
krydser midterlinjen naermest 50 Ohm
punktet. Nu har man bade kabellzengden
0g den nye Z som er ca. 56 Ohm,

altsa bedre end et VSWR pa 1:1.5.

Metoden kan kun bruges hvis antennen
har resonans pa eller naer frekvensen, og
at J derfor er omkring 0 Ohm.

[

OK| (X Cancel| [ 2

Help

o dB/m (phys. length)
0
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Smith chart.

Tilpasning ved hjeelp af mellemproprotioale

Kabler.

Samme datapoint som sidste billede.

Eller hvis man er perfektionist, sadan.

(100,00+j0,00)0 @7.0MHz
{
t
i
t
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Smith chart,
Brug af programmet.

Tips.

Det er ikke muligt at indtaste et kabels forkortningsfaktor direkte i programmet,
men i stedet isolationsmaterialets dielektrisitetskonstant.

| schematic er der vist bade en elektrisk og en mekanisk kabellaengde.
Disse er ens sa leenge dielektrisitetskonstanten er 1.

Denne indtastes i rubrikken "E r i” det vindue man ser nar man veelger “line”
eller en af kabelstubbene i menuen.

For det tomme rum er dielektrisitetskonstanten 1.

For PE, Polyethylen er den 2,25 — 2,4, alt efter hvor man

slar den op. PE er isolationsmaterialet i RG 58, RG 213 og andre
lignende kabler.

For PTFE, Teflon er den 2,0 — 2,1, ogsa alt efter hvor man slar den op.

Det smarteste er nok at man aflaeser kablets elektriske leengde i schematic,

finder data pa det aktuelle kabel, aflaeser forkortningsfaktoren her og klarer
resten med lommeregneren.
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Smith chart.
Tilpasning ved hjeelp af kabelstubbe.

Kan foretages enten med abne eller
kortsluttede kabelstubbe, begge
findes menuen.

For at dette kan lade sig gare er

det ngdvendigt at "flytte” Z hen pa

et sted hvor kabelstubbene virker
korrekt. Dette ggres vha. et stykke
kabel. Veelg “line” i menuen, veelg
Z=50 Ohm og forleeng feederen den
korteste vej hen pa den tykke bla
cirkel.

Veelg herefter en af stubbene, her den
abne. Det gav en meget lang stub, se
billederne.

Slet den abne stub og prev med den
kortsluttede og se forskellen.

Datapoints o= = Schematic (o= =
Start Poirt Z aQ Frequency —?—'(57:2%]55:54](] @7,0MHz
T |

TP2 |(24.762-24747)Q |G=0999 | 7.0MHz 50,00 |9.8m (mech)

TP3 |(49.494+0,000)Q |G=0,000|7.0MHz A=0,2286] 9,8m (electr )

50,00 | 16,0m (mech)
4=0.3742| 16.0m (electr.)

T 7j
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Smith chart.
Tilpasning ved hjeelp af kabelstubbe.

Samme datapoint som sidste billede.
Man kan ogsa kombinere de
forskellige komponenter.

Her har man i virkeligheden erstattet
en kondensator med en aben
kabelstub.

Prgv at slette kabelstubben og brug
en parallel kondensator i stedet.

Prgv herefter med en kortsluttet
kabelstub og en seriel kondensator.

(o = | 5 | Schematic o || = | ==

—H(67,30+55.60)0 @7.0MHz
L

TP2 |(49.940 156.222)0) |@=1126 | 950,00 |4,8m (mech)
: A=0.1132] 4 8m (elecr)

1,3uH
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Smith chart.

Nar vi er i stand til at male Z som
R og J, kan vi definere en antennes
Z pa en hvilken som helst frekvens.

Vi har malt felgende direkte i
fadepunktet pa en antenne:

R=100 Ohm J=0 Ohm. Indseet disse
veerdier i chartet.

Da J=0 Ohm ved vi at antennen har
resonans her.

Flyt cursoren hen pa datapunktet og
aflees VSWR i cursor vinduet, her
afleeser vi et VSWR pa 1:2.

Leeg herefter en VSWR cirkel pa 1:2
ind pa chartet. Hvis antennen enten er
for lang eller for kort vil datapunktet
ligge enten pa den gverste eller
nederste halvdel af VSWR cirklen.

Fortseettes pa neeste side.

Bem.:

Hvis man vil kende antennens VSWR ved
. =l=1%  pandgreenserne er man ngdt til farst at lave
Start Point £ Q Frequency . . o
R e mg?:?ég%e” P BEIIEL IERYESED OF G
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Smith chart.
Feeder leengdens indflydelse pa antennesystemets Z.

Nu forestiller vi os at vi i stedet maler pa et antenne system. Her maler vi tilfaeldigvis samme Z
for enden af feederen som i antennens fadepunkt, se datapointet pa forrige billede. Dette
resultat opnas kun nar feederen ngjagtigt er et antal komplette halve bglgelaengder
lang. Denne del af feederen ses ikke pa Smith chartet.

Klik derefter pa "line” i menuen og veelg 50 Ohm. Man har nu mulighed for at gge feederens
laengde.

Nu ses en rad cirkel med et par pile pa. Cirklen repraesenterer det stykke man kan forleenge
feederen med. Flyt pa musen og kig pa tallene lige ved cursoren. Her kan man afleese
lzengden i bglgeleengde af det stykke man gger feeder leengden med hvis man venstreklikker.

Flyt cursoren et par gange rundt pa cirkelen den vej pilene viser og bemeaerk at det stykke
man kan gge feeder leengden med aldrig overstiger en halv bglgelaengde.

Man ser ogsa at den rade cirkel ngjagtig falger VSWR cirklen.

Dette forteeller os at feederen godt kan veere adskillige halve baglgeleengder lang, men
at det kun den sidste del af feederen, der er under en halv bglgeleengde lang, som
adskiller sig fra resten af feederen.

Fortsaet med at fglge den ragde cirkel rundt, og hold @gje med Z i cursor vinduet.

Her ses det at leengden af denne del af feederen har stor indflydelse pa starrelsen af
antennesystemets Z.

Fortsaettes pa neaeste billede. Side 32



Smith chart.

Afslut ved at venstreklikke der hvor
cursoren viser 0,25 bglgeleengde. Vi

har nu et nyt datapoint, se billedet.
Sammenlign Z i de to datapoints. Vi ser
nu at en aendring af feeder laengden pa
en kvart bglgeleengde bevirker at Z
aendrer sig fra at veere 100 Ohm til at
veere 25 Ohm.

Ud af dette kan man leere at den malte Z,
afhaengig af kabelleengden, kan antage
en hvilken som helst stagrrelse af de
som findes langs VSWR cirklen.

Hvis vi nu gger kabellzengden til en

halv bglgeleengde i stedet for en kvart,
ses det at vi havner der hvor vi startede,
nemlig pa datapoint 1 hvor bade antennen
0g antennesystemet har resonans.

Heraf kan vi slutte at hvis feederen er
et antal komplette halve bglgeleengder
lang vil antennesystemets Z veere den
samme som selve antennens, bortset Datapint S

Sat  Point Z a Frequency

fra de eendringer som skyldes kabel tab. B o (oemocam e

TP2 {(25,000-10.000C |Q=0,000|7.0MHz
Nar feeder leengden er ukendt kan det
malte datapoint ligge hvor som helst pa
VSWR cirklen.
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Smith chart.
Hvad fortaeller VSWR os om antennen nar
vi ikke er i stand til at definere Z som R og J?

| eksemplet har vi malt et VSWR pa 2:1
direkte i fadepunktet pa en ukendt antenne,
der hvor VSWR er bedst og derfor hvor den
har resonans.

Der er er lagt en VSWR cirkel med den malte
veerdi ind pa chartet.

Det er vigtigt at man gar sig klart at nar man <=5
maler VSWR med et almindelig SWR meter af |

en eller anden type, der kun viser VSWR:
Ved vi at VSWR er bedst ved resonans og at
J er 0 Ohm her. Det er derimod ikke muligt
at se om antenne impedansen er 25 eller
100 Ohm.

Hvis man maler ved bandgreenserne

vil VSWR altid veere darligere her end der hvor
antennen har resonans, f.eks. 3:1 ved bade
den gvre og nedre bandgraense. Hvis vi maler
ved antennens nedre bandgreense:

Ved vi at antenogderioer " d,Qjsyateifide hdling pa et antenne
kapasitiv, altsa —J, som ligger pa den system forteeller os intet udover
nederste del af VSWR cirklen, men vi ved starrelsen af VSWR.

ikke hvor pa cirkel halvdelen den ligger.
Omvendt ved gvre bandgraense er den “for
lang” og induktiv. J er derfor + og ligger pa
gverste halvdel af cirklen. Side 34




Smith chart.

Er det muligt at finde en antennes Z ved at
Male pa et antenne system?

Eksempel.

Vi har malt Z, hvor VSWR er bedst, i et
antennesystem bestaende af en dipol og en
feeder til at veere: R=36 Ohm og J=-11
Ohm.

Dette giver et VSWR pa 1,52. Vi leegger
datapoint og VSWR cirkel er ind i chartet.

Da vi har malt hvor VSWR er bedst, antager
vi at J=0 og antennens Z derfor ligger pa

den vandrette rgde linje, pa et af de to steder
hvor den krydses af VSWR cirklen. Da vi
ogsa ved ved at antennen er en dipol, er
det sandsynligvis 76 Ohm punktet som er
det rigtige.

Jeg er ikke sikker pa at metoden virker
seerlig godt.

Sa derfor: Den eneste sikre made hvorpa
man kan finde en antennes Z, er ved at
male Z som R og J direkte i dens
fadepunkt.

Ca. 76 Ohm
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The End.

Hvis der ikke er flere spgrgsmal?

OZ1CBW.
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