Analizator antenowy MFJ-269

MFJ I'FNHFIUHF SWR ANALYZER

ﬁﬂuﬂ

IMPEDANCE

Opracowanie tego-materiatu oparte jest na ttumaczeniu dokumentacji technicznej i zyciowym
doswiadczeniu radiowym.

Nalezy zaznaczy¢, ze MFEJ-269 jest bardzo czuty i nie przeczytanie instrukcji eksploatacji
moze spowodowac jego zniszczenie. Bezwzglednie nalezy przed podtaczeniem
(czegokolwiek ) pozbyc¢ si¢ tadunkéw atmosferycznych, statycznych, pochodzacych od
zewngtrznych zrédel w.cz. , pradu statego, etc. Przed burza i w czasie jej trwania (tym
bardziej !) nie nalezy przeprowadza¢ jakichkolwiek prob z pomiarami anten.

Nalezy pamigta¢ o zwieraniu (uziemianiu) linii przesytlowych i samych anten przed
pomiarami w celu odprowadzenia tadunkéw elektrycznych.

Model MFJ-269 wyroznia si¢ duzg ilo$cig funkcji, ktére mozna najzwyczajniej zapomniec.
Zwtaszcza uzywajac MFJ-ta od czasu do czasu.
Po to jest ta instrukcja !

UAILAQ
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Analizator antenowy (AA) MFJ-269 jest kompaktowym wielofunkcyjnym przyrzadem
pomiarowym z wtasnym zasilaniem. Sktada si¢ z w.cz. generatora z buforowanym koncowym
wzmacniaczem, czesto§ciomierza, powielacza czestotliwosci, 50 omowego mostka w.cz., 12-
bitowego analogowo-cyfrowego przetwornika i mikrokontrolera. Rodzaje pracy
sygnalizowane sa na wyswietlaczu LCD, a wyniki pomiarow na wyswietlaczu LCD |
wskaznikach analogowych. MFJ-269 jest rozwinigciem serii przyborow (MFJ-249...269) 1
pozwala dokona¢ pomiaréw wiekszosci parametrow anten : impedancji, strat w kablach
(thumiennosci) i ich elektrycznej dtugosci (pozwala na okreslenie rzeczywistej dtugosci kabla
lub okreslenia miejsca uszkodzenia kabla).

Eksploatowany tylko dla 50 omowych cewek (obwodoéw) pozwala na pomiar impedancji od
kilku do setek omow. | wiele , wiele innych funkcji opisanych w instrukcji.

Obszary zastosowan

Anteny : - SWR, impedancja, bierng i czynng opornos¢, czestotliwos$¢ rezonansowa i pasmo
przepustowe

Skrzynki antenowe: - SWR, pasmo przepustowe, czgstotliwose.

Wzmacniacze: - wejsciowe i wyjsciowe obwody dopasowujace, filtry zaporowe i czesci.
Zasilajace linie koncentryczne: - SWR, dlugosé, wspotezynnik skrocenia, osiggalna dobroc¢ i
straty, czestotliwo$¢ rezonansows i impedancjg.

Filtry: - SWR, strojenie (regulacja) i zakres czestotliwosci (pasmo).

Dobor i strojenie odcinkow linii: - SWR, osiggalna dobro¢, czgstotliwos¢ rezonansowa,
pasmo przepuszczania, impedancja.

Filtry zaporowe (dtawiki): - czgstotliwos¢ rezonansowa i osiggalna dobro¢.

Obwody strojone : - czgstotliwo$¢ rezonansowa i osiggalna dobroc.

Mate kondensatory: - pojemno$¢ 1ich czestotliwos¢ rezonansowa.

Dtawiki w.cz i cewkirvindukcyjne: - czestotliwo$¢ rezonansowa, rezonans szeregowy i
oznaczanie indukcyjnosci.

Nadajniki i generatory: - czestotliwosc.

MFJ-269 mierzy 1 pokazuje na LCD nastgpujace wartosci :
— dlugosc elektryczng (w stopach lub stopniach);

— tlumienie w liniach zasilajacych (dB);

- pojemnos¢ (pF);

— impedancja i jej charakter Z (Ohm);

— kat fazowy impedancji (w stopniach);

— indukcyjno$é(uH);

— op6r bierny lub X (Ohm);

— op6r czynny lub R (Ohm);

— czestotliwo$¢ rezonansowa (Mhz);

— straty odbicia (powrotu) (dB);

— czestotliwos¢ sygnatu (Mhz);

-  SWR (impedancja wejsciowa MFJ-269 moze by¢ programowana, tzn. rézna od 50 Q).

MFJ 269 moze by¢ wykorzystany jako generator sygnatéw (nieprecyzyjny) i daje dowolny
czysty (harmoniczne ponizej - 20 dB) sygnat o V =3V pp - na przyktad, 20 mW na
obcigzeniu 50 Ohm. Opor wewnetrzny zrodla w.cz. wynosi 50 Ohm.
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Stabilno$¢ wewngtrznego generatora analizatora moglaby by¢ lepsza, ale dopuszczalna dla
strojenia wigkszosci ,,szerokich” filtrow i obwodow.

Zakresy czestotliwo$ci roboczych MFEJ 269 :

1,8...4 MHz 27...70 MHz 415...470 MHz
4,0...10 MHz 70...114 MHz
10...27 MHz 114...170 MHz

Dokladnos¢ pomiaréw zalezy od wielko$ci zewngtrznego napigcia indukujacego w.cz.
(silne miejscowe nadajniki potrafig zafatszowac pomiar). Filtr w.cz. (MFJ-731) wchodzacy w
sktad akcesoriow pozwala znaczgco takie zaktocenia obnizy¢ i1 praktycznie nie wplywa na
normalny przebieg pomiarow. (MFJ-731 wydaje si¢ by¢ niezbedny, zwlaszeza przy pomiarach
dokonywanych w warunkach miejskich — przyp. ttum.).

Bledy podczas pomiarow

Podczas interpretacji wskazan analizatora mozna popelnic¢ blad kiedy :
— w poblizu jest silne zrodto sygnalu w.cz.;
— wymagana jest doktadnos¢ detekcji;
— wystepuja problemy z impedancja podtaczen i wyprowadzen.

Szerokopasmowe detektory napigcia

Waskopasmowe detektory powinny mie¢, na krancach mozliwosci pomiarowych, jeden
selektywny odbiornik ze stabilnym. liniowym wzmacniaczem. Waskopasmowe detektory
znacznie komplikujag i podrazaja AA oraz mierniki impedancji, a takze wtasciwe strojenie i
obstugiwanie systeméw antenowych. Szerokopasmowe detektory sg czule na poza pasmowe
zaktocenia, od ktorych nie tak tatwo mozna si¢ uwolni¢. Zwykle, zachowuja si¢ jak linie
przesylowe ze zmiennymi, w zaleznosci od czgstotliwosci, impedancjami. Pole w.cz.
zmienia wskazania AA (impedancj¢ i SWR), tak jak zmieniataby si¢ linia przesylowa, bedac
podlaczong do MFJ-269. Zmiany tych wskazafh mocno ograniczaja zastosowanie filtrow.
Wigkszos¢ zaklocen w.cz. spotyka sie na niskich czestotliwosciach, poniewaz sygnaly
silnych stacji nadawezych 1 innych Zrédet zaktocen lepiej dodaja sie (mieszaja) w dhugich
antenach. obliczonych dla tych czgstotliwosci. Na przyktad filtr MFJ-731, odpowiednio
zestrojony dla pionowych wibratorow na 160 m, ostabia wszystkie poza pasmowe sygnaly.
On takze zawiera przestrajany filtr (Notch), pracujacy w tym zakresie. Prawidtowo
wykorzystany .na amatorskich czgstotliwosciach (1,8...30 MHz), tenze filtr usuwa
zewnetrzne zaktocenia 1 praktycznie nie wptywa na rezultaty pomiaréw prowadzonych z
pomoca analizatora. Uzytkownicy MFJ-269 czesto przedstawiaja i inne problemy, jak
zwiekszenie mocy wew. generatora AA. Niestety, warunek otrzymania wigkszej mocy z
niska zawarto$cia harmonicznych wplywa ujemnie na pojemnos$¢ wewngtrzng baterii
zasilajagcych. W MFJ-269 wigkszos¢ 70% pradu (150 wmA) wykorzystywana jest dla
otrzymania o matej mocy sygnalu (bez harmonicznych) w catym zakresie czestotliwosci.
Wybrano kompromis pomig¢dzy zywotno$cig baterii zasilajacych, a dopuszczalng zawartoscig
harmonicznych (liniowa praca z duzym pradem spoczynkowym) .
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Ograniczenia wynikajgce z zastosowanych komponentéw

Przy niskich napieciach, diody detekcyjne pracujg nieliniowo. Doktadnos¢ MFJ-269 jest
podwyzszona przez zastosowanie specjalnych diod Schotky z zerowym napigciem
poczatkowym przewodzenia i odpowiednio dopasowanymi diodami kompensujacymi. Kazda
dioda detekcyjna jest indywidualnie kompensowana w celu otrzymania najlepszej liniowosci.

Dhugos¢ podigczanych przewodow

Dhugo$¢ przewodow podiaczona do wejscia AA (w $rodku) i na zewnatrz mostka w.cz.
wpltywa na wskazania analizatora, szczegolnie gdy impedancja jest bardzo duza lub bardzo
mala. W MFJ-269 wewnetrzne potaczenia sg zminimalizowane zastosowaniem elementow do
montazu powierzchniowego (SMD). Dla uzyskania wysokiej dokladnosci wskazan stosujcie
jak najkrotsze polaczenia. Jezeli na wyswietlaczu pojawi sie “Z > 15007, oznacza on
impedancje wigkszg od 1500 omow lezaca poza obszarem pomiarowym analizatora.

Zrédta zasilania

Jako wyposazenie dodatkowe firma dostarcza zasilacz MFJ-1315B. Napiecie zasilania
powinno miesci¢ si¢ w zakresie od 11V do maksymalnie 16V przy wiaczonym przyrzadzie.
Maksymalne napigcie zasilajace nie powinno by¢ wigksze od 18V w trybie pracy ,,Sleep
Mode” (analizator jest wylaczony lub tadujemy wew. akumulatory).

Napigcie zasilajace powinno by¢ dobrze odfiltrowane (inaczej zachodzi modulacja no$nej
pradem przemiennym od zasilacza).. Obudowa analizatora podiaczona jest do ,,-” zrodta
zasilania. Plus zasilacza zewngtrznego nie powinien by¢ uziemiony. Mozna tez zastosowac
diode mocy chronigcg analizator (germanowa lub Shotki). Dodatkowo mozna tez zatozyc
pierscien ferrytowy na przewod zasilajacy (ew. nawina€ na niego 10...15 zwoi) Nominalne
napiecie zasilania AA wznosi 14,5 V (dopuszczalne 11...18 V) Pobierany prad wynosi 150
mA (1,8...170 MHz) i 250 mA (415...470 MHz).

Podtaczenie zew. zasilania odlacza wewnetrzne akumulatory, ktéore w tym trybie moga by¢
dotadowywane. Jednak lepiej jest podtadowywac Aku przy wytaczonym AA w czasie 10...14
godzin.

W trakcie podtaczania baterii wewnatrz AA jest wewnetrzny (czarny, plastikowy) przetacznik
mozna go znalez¢ na zadrukowanej stronie w poblizu wiacznika ON-OFF. Dostgp do
.jamperka” uzyskamy po odkreceniu 8 $rubek. Ow jumper nalezy ustawi¢ w potozenie
»akumulatory” lub;bateria”- zaleznie od naszych potrzeb ! Ladowanie akumulatorow bedzie
przy napieciu zasilania w przedziale 14...18 V (ok. 20 mA) Zasilacz MFJ-1315 spenia te

wymagania.

OFF ON

J3 Brak
[ O 2.
OFF ON
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Ponizej 11 V na LCD pojawi si¢ napis “Voltage Low”. Nacis$nigciem przycisku “Mode”
mozna usung¢ ten komunikat i1 kontynuowa¢ pomiary, ale ich doktadno$¢ nie jest
gwarantowana.

Voltage Low 9,5V
|

Ekonomiczny rezim pracy (Sleep Mode)

Jezeli w trakcie pomiarow w czasie 3 min. nie zmienimy czgstotliwosci (wiecej niz o 50 kHz)
lub nie naci$niemy przycisku ,,Mode” to automatycznie wilaczy si¢ APO (na LCD
wyswietlany bedzie napis ,,SLP”). Pobdr pradu spadnie do 15 mA. AA wraca do normalne;j
pracy po nacis$nigciu “Mode” lub “Gate”. APO mozna wylaczyé poprzez nacisnigcie i
przytrzymanie przycisku ,,Mode” przed wiaczeniem MFJ269, a puszczamy po pojawieniu si¢
napisu :

Power Saving OFF

Nie nalezy podawa¢ zewnetrznych sygnalow w.cz. i napie¢ stalych na
gniazdo w.cz. analizatora (ANTENNA). MFJ-269 ma diody detekcyjne z
zerowym napieciem przewodzenia, ktore mozna bardzo latwo uszkodzic.
Nigdy nie nalezy zamienia¢ biegunowosci zasilania i nie przekraczac
napiecia z zakresu 11...18 V' !

Glowne menu i wySwietlacz

Umieszczone, w centrum S$cianki obudowy analizatora, gniazdo w.cz. “ANTENNA”
pozwala na przeprowadzenie wigkszosci pomiarow. Pomiar czgstotliwosci przeprowadzany
jest poprzez gniazdo BNC (,FREQUENCY COUNTER INPUT”) Gniazdo “POWER”
pozwala podiaczyC zew. zasilanie (patrz wyzej). Nie nalezy podawaé sygnalow o zbyt
wysokich napieciach w.cz !.

Po wlaczeniu zasilania analizatora (“POWER”), na wys$wietlaczu pojawi si¢ typ analizatora i
wersja oprogramowania procesora :

MFJ-269 MFJ-Enterprises
Ver. 1.12 (CY 1999
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Nastgpnie nazwa producenta i rok produkcji, napigcia zasilajace wraz z komunikatem (niskie
lub OK) :

Voltage Low 95V Voltage OK 147V
1 RN AR AR AR

Jako ostatni zostanie wyswietlony tryb roboczy. Na skalach, dwéch wychytowych miernikow,
znajduje si¢ warto§¢ SWR 1 impedancji obcigzenia, podiaczonej do gniazda “ANTENNA”.
Jezeli naci$niemy 1 przytrzymamy przycisk “Mode” to wlaczajac zasilanie przejdziemy do
trybu pracy ,,SLEEP MODE” (patrz wyzej).

Pierwszy rodzaj pracy.
Jezeli naci$niemy przycisk ,,MODE” po chwili od wlaczenia zasilania to przejdziemy do
pierwszego z dostgpnych trybow pracy. Objawi si¢ to krotkim pojawieniem si¢ napisu :

Impedance
R& X

W tym trybie pracy na wyswietlaczu widzimy czestotliwosé. w MHz, SWR, impedancje
(sktadowg czynng R=1 bierng X=), np.:

7.1598 MHz 3.6 14.095 MHz >31
Rs=153 Xs=62 SWR Rs (Z>1500) SWR

Wskazniki wychylowe to: pomiar impedancji‘(zawiera catkowita impedancje, Z w Ohm) i
wspotczynnik odbicia dla 50 omow (SWR-metr).

W zalezno$ci od rodzajéow funkcji w.rozszerzonym menu, impedancja obcigzenia jest
mierzona w-niestandardowy sposob (formie). Normalny opis impedancji (na LCD) jest taki,
ze rzeczywisty opor wystepuje w tym samym wierszu co bierny.

Pomiar SWR w podstawowym menu odnosi si¢ od impedancji Z=50 omow. Jest to
standardowy opor w. technice nadawczej. W  dodatkowym menu analizatora istnieje
mozliwos¢ zmiany tej impedancji na inng. Pozwala to na pomiar SWR w liniach o impedancji
roéznej od 50 omow.

Drugi rodzaj pracy (Coax Loss - straty w kablu koncentrycznym).

Wilaczamy poprzez jednokrotne nacisnigcie “Mode”. Na LCD pojawi si¢ czgstotliwos$é wew.
generatora AA 1 usrednione straty kabla 50 Ohm, transformatora, skrzynki antenowej lub
,baluna” podlaczonego do gniazda “ANTENNA”. W tym trybie pracy koniec kabla lub
obwodu nie powinien by¢ obcigzony. Jezeli tak nie bedzie to pomierzone straty beda
przewyzszaty rzeczywiste. Trzeci rodzaj pracy w uzupelniajacym rozszerzonym menu
pozwala na pomiar strat w liniach r6znych od 50 Ohm.
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Trzeci rodzaj pracy(Capacitance in pF).

Wiaczamy poprzez kolejne nacisnigcie “Mode”. Stuzy do pomiaru niewielkich pojemnosci.
Na wyswietlaczu wida¢ : czestotliwos¢ w MHz, reaktancj¢ pojemnosciowa (XC=) w Q,
pojemnos¢ (C=), w pF. Pomiar impedancji pokazuje opér bierny w omach i SWR.

Czwarty rodzaj pracy (Inductance in pH).

Wilaczany jest poprzez kolejne nacis$nigcie “Mode”. Na LCD jest wyswietlana : czestotliwos¢
pomiary w MHz, Oporno$¢ bierna indukcyjna (Xi=), w €, indukcyjnos¢ (L=), w pH.
Miernik impedancji pokazuje oporno$¢ bierng ( w omach) i SWR.

Piaty rodzaj pracy (Freq. Counter)

To ostatni rodzaj pracy w podstawowym menu (Main). Wiaczany przez kolejne nacis$nigcie
“Mode”. Do gniazda BNC (Frequency Counter Input) podlaczamy wyjscie urzadzenia,
ktérego czestotliwo$¢ chcemy zmierzyé. Czutos¢ tego wejscia wynosi od 10 mV (dla 1,7
MHz) do 100 mV (dla 180 MHz). Przyciskiem “Gate” wybieramy czas probkowania
zmieniajgc jednocze$nie miejsce po przecinku.

14.32 0.01s 14,325 MHz 0.1s 14,3258 MHz 15
Frea. Counter Frea. Counter Frea. Counter Frea. Counter

Nie nalezy podawac wi¢kszego napiecia niz 2Vpp lub napiecia stalego !

Pracana 70 cm

Praca na UHF (415...470° MHz) ma miejsce jezeli nacisniemy przycisk “UHF”, a
przetacznik zakresu pracy. czestotliwosci jest w potozeniu “114-170 UHF”. Jezeli ustawiona
czestotliwosce jest poza zakresem pojawiajg si¢ napisy :

Increase Decrease
Frequency Frequency

Przelacznik “UHF” nalezy wlacza¢ tylko przy wlaczonym zasilaniu AA (zastrzezenie f-
my MRJ). Nalezy si¢ upewni¢ co do prawidlowej pozycji przetacznika “Frequency, MHz”,
ktéry powinien by¢ w krancowym potozeniu, naprzeciw godzinowej strzatki. Pokrettem
,»lune” nalezy ustawi€¢ wybrany zakres czgstotliwosci.

Zasadnicze menu

Main

Podstawowa wiedza i zrozumienie teorii linii przesylowych oraz zachowania si¢ anten
pomoze ,,wzmocni¢” MFJ-269. Teori¢ mozna znalez¢ w podrecznikach czy w publikacjach

Ttumaczenie : SP1VDV Strona 7



dla radioamatorow ARRL Handbooks. Nie nalezy polega¢ na tzw.,znawcach”
opowiadajagcych brednie na roznych forach Internetowych czy tez zawierzad
matonaktadowym publikacjom.

Podstawowe polaczenia

Do gniazda, typu N, na czotowej $ciance korpusu MFJ-269 mozna podlaczy¢ zewnetrzne
urzadzenia (sygnaly, polgczenia) dla przeprowadzenia pomiarow. Gniazdo to jest
wykorzystywane do wszystkich pomiarow w.cz., SWR, z wyjatkiem pomiaru czgstotliwosci.

Odpowiednie zastosowanie polaczen w.cz.

Wyprowadzenia przylaczanych urzadzen czy elementéw powinny by¢ maksymalnie krotkie.
Przy pomiarach urzadzen z impedancjag 50 Ohm (kable koncentryczne — linie przesylowe,
anteny, cewki przedtuzajace) nalezy liczy¢ si¢ ze zmiang wspotczynnika SWR'1 impedancji.
Nalezy stosowa¢ firmowe, o dobrej jakosci, 50 omowe kable. ,,Trzeci rodzaj pracy” w
rozszerzonym menu umozliwia wybor impedancji w przypadku systemow roznych od 50
omow.

KF/UKF - rodzaje pracy w padstawowym menu

SWR systemu antenowego — dla 50 Ohm

Impedance
R&X

Zeby zmierzy¢ SWR anteny lub wejscia antenowego TRX-a nalezy :

1. Zewrze¢ zyte srodkowa z ekranem (i jezeli mozna) cato$¢ na chwilg uziemic. Takie
dziatanie ochroni diody AA przed napigciem elektrostatycznym i przed zniszczeniem.
Koniecznie nalezy zewrze¢ anteng z ,,ziemig” podczas burzy czy deszczu.

2." Po.roztadowaniu obwodu anteny od razu nalezy podtaczy¢ ja do wejscia antenowego

MFJ-269 ,,ANTENNA”, nie czekajac, az calo§¢ znowu si¢ ,,nataduje” (miedzy pot-

dipolami i pomigdzy anteng i ,,ziemig”).

Ustawi¢ przetacznik “Frequency” na wymagany zakres czestotliwosci.

Wilaczy¢ zasilanie analizatora.

Na cyfrowym wyswietlaczu pojawi si¢ : czgstotliwos¢, SWR, czynny i1 bierny opor.

Na wskaznikach analogowych : SWR i impedancja.

W tym trybie pracy cze$¢ czynna oporu (czes$¢ rzeczywista liczby zespolonej) 1 bierna

czes$¢ oporu (urojona czes$¢ liczby zespolonej) przedstawione sg w Q.

gk w

7.1598 MHz 3.6 14.095 MHz >31
Rs =153 Xs =62 SWR Rs (Z > 1500) SWR
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6. Obracaj pokrettem strojenia “Tune”, dopoki wyswietlacz pokaze potrzebna
czestotliwos¢ lub tez do momentu minimalnego SWR-a.

Wiekszos$¢ pomiarow, przeprowadzanych w rozszerzonym menu, jest realizowanych
inaczej niz w podstawowym menu. Dopoki w pelni nie pojmiecie znaczenia terminéw
stosowanych w rozszerzonym menu zalecamy ich nie stosowac.

Na co nalezy zwraca¢ uwage przy pracy z antenami

Dane wyswietlane na LCD (SWR, impedancja i czestotliwo$¢ rezonansowa anteny) beda
prawidtowe tylko w punkcie podtaczenia MFJ-269. Impedancja i czgstotliwo$¢ rezonansowa
(czestotliwo$é, gdzie opér bierny jest réwny zeru (przy wartosci Oporu rzeczywistego
mniejszej od maksymalnej dla tej skladowej, czestotliwosci przy, ktoryeh Xa=0, a Ra osigga
maksimum nazywajq sie czestotliwosciami antyrezonansowymi-.— przyp. tlum.)) W punkcie
podtaczenia moga nie odpowiada¢ rezonansowej czgstotliwosci anteny. Taki przypadek moze
mie¢ miejsce w momencie, gdy linia przesylowamoze wnosi¢ dodatkowa sktadowa bierna,
Zmieniajac tym samym impedancje i czestotliwos$¢ rezonansowq anteny. Nalezy zmieni¢ fider
i ponownie stroi¢ anteng.

AA pokazuje na wyswietlaczu pelng wielkos¢ impedancji anteny, SWR dla 50 Ohm (jezeli
nie jest wlgczony 3 rezim pracy w rozszerzonym menu), czestotliwosc rezonansowg, zmiany
wprowadzane przez lini¢ przesytowq 1 inne komponenety znajdujace si¢ pomiedzy
analizatorem a anteng. Jezeli fider ma 50 Ohm; MFJ-269 zawsze bedzie pokazywat
rzeczywistg warto$¢ SWR za wyjatkiem jego poprawy wywotanej zanikaniem sygnatu w
kablu (stratami). Czestotliwo$¢ rezonansowa to taka, przy ktorej sktadowa bierna jest rowna
zeru lub bliska zeru ( na ile pozwala doktadnos$¢ analizatora). Najmniejszy SWR czesto nie
jest w punkcie najmnieszej reaktancji czy tez w punkcie rezonansu. Taki przypadek ma
miejsce wtedy, gdy reaktancja jest roOwna zeru (rezonans), a sktadowa czynna jest r6zna od
wymaganej (np..50 Ohm). Najbardziej porzadane jest obcigZzenie majace najmniejszy SWR,
nawet jezeli nie jest w rezonansie. Impedancja 50 Ohm moze zawiera¢ sktadowg czynng jak 1
bierng oporu. Jezeli impedancja rowna jest 50 Q (lub taka jaka zmierzy AA), ale SWR nie jest
1:1, toomozliwe, ze reaktancja zawiera sktadowa bierng albo jest nig w catosci (zawiera tylko
cze$¢ urojong). Wbrew powszechnej, btgednej, koncepcji, nie mozna otrzyma¢ SWR 1:1, jezeli
obcigzenie ma bierny charakter. Stuszne, nawet jezeli wielkos¢ liczby zespolonej impedancji
ma doktadnie 50 Ohm.

Dobrym przyktadem jest 50 omowe obcigzenie z prawie czystg reaktancjg i prawie zerowym
czynnym oporem. Analizator pokaze, w tym przypadku, R=0 X=50, kiedy na wskazniku
bedzie 50 Q lub na wskazniku bedzie Z= 50 Q. SWR — metr pokaze SWR > 25, poniewaz
prawie czysta reaktancja 50 Q impedancji obcigzenia nie bedzie potrzebowata mocy z
generatora (tzn. to co wyszlo, to 1 wrocito). SWR jest bliski nieskonczonosci, nie patrzac na
to, ze impedancja jest rowna 50 Q (jak przy oderwanym obcigzeniu lub przy pracy z
oderwang jedng zylg fidera). Z drugiej jednak strony, jezeli oporno$¢ czynna jest prawie
réwna 50 Ohm, a sktadowa bierna bliska zeru impedancja bedzie rowna 50 Q, a SWR bedzie
wynosit 1:1. Bedzie tak, poniewaz opdér czynny dostaje petng moc z generatora ( z
wylaczeniem strat w linii przesylowej - ttumienie). Linia o dlugosci elektrycznej 2 lambda
(lub jej wielokrotnos$ci) transformuje impedancje (jakby ja powtarza) do przeciwlegtego
konca. Dzieje si¢ tak tylko w waskim pasmie czgstotliwosci (dla szerokiego pasma nalezatoby
zastosowac kabel (fider) o zmiennej (zmieniajacej si¢) dtugosci). Na innych czestotliwosciach
linia tak si¢ nie zachowuje i nie transformuje impedancji w ten sposéb. Im wigksza jest
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dlugo$¢ linii transmisyjnej, im wiecej w niej ,,potdéwek”, tym bardziej jest waskopasmowa, a
wykonanie strojenia bardziej krytyczne i dokladne. Diuzsza linia ma wigkszy btad w
transformacji impedancji (w odréznieniu od krotszej) przy pracy na czestotliwosciach,
roznych od czestotliwosci rezonansowej. Dochodzg tez uchyby zwigzane ze stratami w linii.
Rezonans w punkcie zasilania wystgpi, kiedy niedopasowany fider ma dlugos¢ rowna
doktadnej krotnosci % lambda. Jezeli tak nie jest to czegstotliwo$¢ rezonansowa moze by¢
przesunigta w gore lub w dot. W tym przypadku, linia przesylowa nie bedaca dokladnie
krotnoscig '4 lambdy bedzie zwigkszata Iub zmniejszala reaktancje anteny na
czestotliwosciach, na ktérych nie ma ona rezonansu lub tez zwigkszy reaktancje na
czestotliwosci rezonansowej anteny. Wielokrotne rezonanse w ukladzie antena — fider
wystepuja czesto w antenach, gdzie oporno$¢ bierna przecina zero (pokazuje rezonans
uktadu) na czestotliwosciach réznych od rzeczywistych czgstotliwosci rezonansowych anteny.
Jest to normalne zjawisko. Diugos$¢ fidera nie zmienia SWR-a, jezeli jest to linia S0O—omowa
(lub o innej opornosci falowej, zgodnej z ustawieniami Analizatora), nie promieniuje, nie ma
réwnolegtych pradow (ekranu) i ma minimalne straty (efekt ,, braku trzeciego prgdu — skin
efect” w rzeczywistych warunkach jest bardzo trudny do osiggniecia, zwtaszeza w warunkach
amatorskich — przyp. tlum.). Jezeli linia nie jest dobrze dopasowana, Impedancja i
czestotliwo$¢ rezonansowa zmienia si¢. Spowodowane jest to efektem transformac;ji.
Rzeczywisty SWR nie zmienia sig.

Jezeli jednak SWR zmienia si¢ wraz ze zmiang dhlugosci linii koncentrycznej, jej
umiejscowieniem, lub uziemieniem sprzetu — to linia zasilajagca moze mie¢ nast¢pujace
defekty :
1. Po powierzchni ekranu ptynie prad iekran promieniuje
2. Linia ma inng oporno$¢ falowa niz 50 omoéw lub analizator ustawiony jest na inng
impedancje.
3. Fider ma znaczne straty.

Straty w kablach koncentrycznych

Drugi rodzaj pracy w podstawowym menu to pomiar strat w kablach koncentrycznych “Coax
Loss’’. Dostegp do _tej funkeji uzyskujemy po kolejnym nacisnigciu przycisku ,,Mode”. Na
wyswietlaczu wida¢ czestotliwosc¢ i straty podane w decybelach (dB). Pomiar impedancji jest
wylaczony. W tym trybie pomiarowym straty podawane sg dla kabli 50 omowych. Mozna tez
zmierzy¢ roznice w /stratach w wielu typach 50-omowych transformatorach , liniach
przesytlowych, balunach, dfawikach i w 50 — omowych skrzynkach antenowych. Nie nalezy,
w podstawowym menu, mierzy¢ strat w transformatorach, kablach koncentrycznych czy
skrzynkach antenowych, ktorych impedancja r6zni si¢ od 50 omow.

Uzupekhiajaca funkcja pomiarowa strat jest dostepna w trzecim rozszerzonym menu. Mozna
wybra¢ inng, niz 50-omowa, warto$¢ impedancji 1 mierzy¢ straty w systemach o takiej
wlasnie opornosci. W trakcie pomiarow strat, np. kabla koncentrycznego, jego przeciwlegly
koniec powinien by¢ rozwarty. Jakiekolwiek (dodatkowe) straty na koncu linii beda
poglebiaty thumienie, wypaczajac jego rzeczywistg wielkos¢.

Potozenie 3 w rozszerzonym menu pozwala na prac¢ z impedancjami réznymi od 50 Q.
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Zeby zmierzyé straty

1. Podlagczamy MFJ-269 do 50-omowego kabla, skrzynki antenowej czy baloona
(transformatora). Zwréci¢ nalezy uwage na to, zeby na przeciwlegltym koncu linii
nie byto podtaczone zadne obcigzenie.

2. Wlaczamy zasilanie analizatora. Po tym jak pojawi si¢ informacja o gldéwnym menu
,Main”, naciskamy jednokrotnie na klawisz “Mode”.

3. Na wyswietlaczu powinien pojawi¢ si¢ napis :

Coax Loss

4. Teraz mozna odczyta¢ na wyswietlaczu LCD wielko$¢ strat w dB na ustawione;j

czestotliwosci.
28.74 MHz 144.23 MHz 50.157 MHz
Coax Loss =24 dB Coax Loss=0.6 dB Coax Loss <0.28
Pojemnos¢

Zatozenie : MFJ-269 dokonuje pomiaru reaktancji i przedstawia jg jako pojemnosc.
Analizator nie okresla charakteru reaktancji, indukcyjnej czy pojemnosciowej. Sami mozemy
to ustali¢ zmieniajgc czestotliwos¢ analizatora. Jezeli w trakcie zwigkszania czestotliwosci
reaktancja bedzie malata to obcigzenie bedzie miato charakter pojemnosciowy. Jezeli przy
zmniejszaniu czestotliwosci reaktancja tez bedzie malata, to ma ona charakter indukcyjny.
Nie ma to zastosowania do anten i innych obciagzen jezeli sg podtaczone do analizatora
poprzez lini¢ przesytlowa (fider) . W ostatecznosci fider podiaczony do anteny powinien mie¢
utamkowg dtugos¢ w stosunku do dlugosci fali.

Pojemnos¢ (pF) (Capacitance in pF)

To trzeci rodzaj pracy. Pozwala on zmierzy¢ pojemno$¢ na wybranej przez nas czgstotliwosci
(wida€ ja na LCD). Normalny zakres wskazan obejmuje od kilku pF do kilku tysiecy pF.
Wskaznik wychytowy impedancji pokazuje reaktancj¢ mierzonej pojemnosci ( X w Q).
UWAGA : Normalnym objawem jest zmiana reaktancji kondensatora wraz ze zmiang
czestotliwosdci. Ten' efekt wystgpuje w wyniku wystepowania indukcyjnosci przewodow
przytaczeniowych, wyprowadzen i1 w niektorych przypadkach od naktadek (koncowek)
kondensatora. Efektem tego jest zmiana pojemnosci wraz ze zmiang cze¢stotliwosci.

MFJ-269 dla reaktancji mniejszej niz 7 Q 1 wigkszej niz 1500 Q jest mniej doktadny. Jezeli
mierzona wielko$¢ znajduje si¢ poza zakresem pomiarowym to na wyswietlaczu analizatora
wida¢ : C(X<7)[X] lub C(Z>1500). Wowczas pojemnos$¢ nie jest mierzona.

15.814 MHz 51 4.0456 MHz 4.0456 MHz 4/0456 MHz
C=197pF  Xc C(Z>1500)  Xc C(X<7) Xc C(X=0) Xc
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Zeby zmierzy¢é pojemno$é, nalezy :

1. Wiaczy¢ MFJ-269 i kolejno naciska¢ przycisk ,,Mode”, az na wyswietlaczu ukaze si¢
napis : “Capacitance in pF”.

2. Podlaczy¢ kondensator (lub inny element, ktorego pojemnos¢ chcemy zmierzy¢) do
gniazda antenowego stosujac jak najkrotsze potaczenia do gniazda.

3. Zmieniamy czgstotliwo$¢ Analizatora na taka, przy ktorej mierzony kondensator ma
pracowac. Teraz trzeba sprawdzi¢, czy na LCD nie jest wyswietlana “C(Z>1500)", co
by znaczylo, ze czgstotliwo$¢ pomiarowa jest za mata. Jezeli na wyswietlaczu
widzimy ,,C(X<7)”,0znacza to , ze czestotliwo$¢ pomiarowa jest za wysoka. Jezeli
jednak zobaczymy “C(X=0)" to oznacza to, ze kondensator dla takiej czestotliwosci
stanowi zwarcie 1 pomiar nie jest mozliwy.

UWAGA: Rzeczywista pojemnos¢ na bardzo wysokich czgstotliwosciach zwigksza si¢ w
wyniku rezonansu szeregowego (ze zlozong) indukcyjnoscig. Czgstotliwosé, na ktorej
impedancja kondensatora i doprowadzen do analizatora;-roéwna si¢ zeru - (X=0), jest
czestotliwoscig szeregowego rezonansu tego kondensatora.  Kondensatory, niekiedy, sa
specjalnie dobrane do rezonansu szeregowego (lubmna czestotliwosciach rezonansu wlasnego)
lub w ich poblizu. Jednak w wigkszosci zastosowan kondensatory wykorzystywane sa na
czestotliwosciach duzo mniejszych od ich czgstotliwosel wlasne;.

Indukcyjnosé¢

UWAGA : MFJ-269 dokonuje pomiaru reaktancji i przeksztalca ja w indukcyjnosc.
Analizator sam nie moze zdecydowac jaki charakter ma ta reaktancja — pojemnosciowy czy
indukcyjny. Przy odrobinie wprawy mozna to zrobi¢ samemu przestrajajac generator
analizatora. Jezeli podezas zwigkszania jego czestotliwos$ci reaktancja zmniejsza si¢ (X na
wyswietlaczu lub.mierniku wskazowkowym) to obcigzenie ma charakter pojemnos$ciowy.
Jezeli jednak, przy zmniejszaniu czgstotliwosci maleje 1 reaktancja, to obcigzenie ma
charakter indukcyjny. Ta zasada nie ma zastosowania do anten i innych obcigzen, zasilanych

przez lini¢ przesytowa, rzecz jasna, jezeli jej dlugos¢ jest nieznacznie wigksza od dtugosci
fali.

“Inductance in pH”

To kolejny rodzaj pracy analizatora, ktory pozwala zmierzy¢ indukcyjnos¢ w pH na
ustawione] czestotliwosci. Normalny zakres pomiarowy zawiera si¢ od 0,1 do 120 pH.
Miernik wychytowy pokazuje reaktancje X w Q, a wskaznik LCD, po przeliczeniu reaktancji,
wyswietla indukeyjnosé razem z czestotliwoscia.

MFJ-269 jest niedoktadny dla pomiaréw reaktancji ponizej 7 Q i powyzej 1500 Q. Jezeli
indukcyjno$¢ cewki bedzie zawierata si¢ w tych przedzialach to na wyswietlaczu bedzie taki
napis : “L(X<7)[X]” lub “L(Z>1500)”. Indukcyjno$¢ nie zostanie zmierzona.

Przyktadowe wskazania :

15.814 MHz 51 144.4 MHz 3.5456 MHz 4.456 MHz
L=0.513 Xl L(Z>1500) XI L(X<7 X1 L(X=0) Xl
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Zeby dokonaé pomiaru indukeyino$ci , nalezy :

1. Wiaczy¢ MFJ-269 i przyciskiem “Mode” ustali¢ rodzaj pracy na “Inductance in
uH”.

2. Podlaczy¢ cewke do wejscia antenowego analizatora. Nalezy zrobi¢ to stosujac jak
najkrotsze wyprowadzenia o $rednicy takiej jak te, ktorymi montujemy cewke do
uktadu.

2. Ustawi¢ pozadang czgstotliwo$¢ lub bliska pozadanej (roboczej), przy ktorej na
wyswietlaczu nie pojawi si¢ “L(Z>1500)" lub “L(X<7)”. Napis “L(X=0)"
informuje o zwarciu wejscia analizatora, albo o zbyt matej czestotliwosci pomiarowe;,
albo tez indukcyjno$¢ jest bardzo mata.

UWAGA: Dtugo$¢ przewodow doprowadzajacych i ich wzajemne potozenie maja wptyw na
otrzymany wynik. Takze konstrukcja samej cewki. Wraz' ze. wzrostem czgstotliwosci
pomiarowej indukcyjno$¢ zazwyczaj rosnie poza jej pojemnoscia. Na niektorych
czestotliwosciach cewka bedzie miata duza oporno$¢ eo-moze symulowaé przerwg w
obwodzie, a na innych matg opornos$¢ co moze symulowaé¢ zwarcie.

CzestosSciomierz

Czgstosciomierz (Frequency Counter) - ostania funkcja Analizatora w podstawowym menu.
Po czterokrotnym naci$nieciu przycisku ,Mode” na wyswietlaczu pojawi si¢ napis
“Freq.Counter”.

Do wyjscia czgstoSciomierza' (gniazdo BNC “Frequency Counter Input”) podiaczamy
mierzony sygnat. Nie nalezy nigdy doprowadza¢ tam napigcia statego lub przemiennego o
napi¢ciu wyzszym niz 5V ,,od piku do piku”. W tym rodzaju pracy przycisk “Gate” przetacza
funkcj¢ pokazujac czas-odczytu. Im jest on wigkszy tym doktadno$¢ pomiaru tez jest lepsza
(wieksza ilos¢ cyfrpo przecinku). Dokladnosé czestosciomierz nie jest lepsza niz 0,05%.

Podstawowe rodzaje pracy dla UHF

SWR systeméw _antenowych dla UHF

SWR

Menu ,,Main” pojawia si¢ po wlaczeniu Analizatora. Wyswietlacz pokazuje wielkos¢ SWR-a
odniesione do 50 omoéw liczbowo 1 w formie linijki wy$wietlanej ponizej (bargraf).
Przepehienie nastgpuje jezeli SWR jest >5:1.

425.72 MHz 3.4 443.72 MHz >5
T SWR FHEEEEET TN swr
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Straty w przewodach koncentrycznych(Coax Loss) UHF

Coax Loss

To drugi rodzaj pracy w menu ,,Main” - UHF - | Straty w przewodach koncentrycznych”
(Coax Loss)”. Funkcja jest dostgpna po jednokrotnym naci$nigciu klawisza ,,Main” po
wiaczeniu przycisku UHF. Pomiar pokazuje usredniong wielkos¢ strat w 50 omowej linii .
Linia nie powinna by¢ obcigzona. Podczas pomiardéw, linia powinna by¢€, na drugim koncu,
rozwarta. Wskaznik przepelnienia na wyswietlaczu (znak ,,mniej niz” LOSS<1.76 dB)
méwi nam, ze straty nie moga by¢ dobrze okreslone.

448.72 MHz 425.82 MHz 450.1 MHz
Coax Loss=19dB Coax Loss = 2.7 dB Coax Loss <1.76

Analizator powrdci do pomiaru SWR po ponownym nacisnigciu przyciski ,,Mode” (przy
wilaczonej funkcji UHF).

Praca z rozszerzonym menu

Uwaga !

e Przycisk ,,UHF” przy pomiarach powinien by¢ nacisniety i zablokowany tylko po
wlaczeniu Analizatora !

e Na wejscie antenowe nie wolno podawa¢ zadnych obcych napi¢¢ w.cz. MFJ-269
na wejsciu ma diode¢, ktora mozna bardzo latwo uszkodzi¢ juz kilkoma woltami
(zerowe napiecie poczatkowe przewodzenia).

e Wszelkie elementy podlaczane do tego wejscia (kondensatory, cewki, kable
antenowe, anteny i inne) nalezy bezwzglednie roztadowa¢ albo przez uziemienie
albo zwarcie koncéw !

e . Nie nalezy prowadzi¢ zadnych pomiarow przy silnym wietrze czy zblizajacej si¢
burzy ! Nie wolno podlaczaé¢ zadnych elementow majacych jakakolwiek réznice
potencjalow na swoim wyjsciu !

Niektore funkcje rozszerzonego menu zawierajg informacje o wykorzystaniu specjalnych lub
nieznanych terminéw - straty powrotne czy tez efektywnos$¢ dopasowania [w %)].

Pierwszy rodzaj pracy wilacza opis impedancji taki jak : amplituda i faza impedancji
obcigzenia, ekwiwalent impedancji szeregowej lub rownoleglej, wspotczynnik odbicia i
rezonans.

Wigkszo$¢ tych terminéw wystepuje przy specjalnych funkcjach pomiarowych takich jak np.
strojenie 1 dopasowanie odcinkow kablowych

Wprowadzenie

MFJ-269 zawiera 50-omowy mostek z detektorem napi¢cia w kazdym jego ramieniu.
Dwunasto bitowy mikroprocesor obrabia te dane (napigcia), a wynik swoich obliczen
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przedstawia na wyswietlaczu LCD. Podstawowe obliczenia to oporno$¢ czynna, reaktancja,
wspoétczynnik odbicia (SWR) i1 catkowita warto$§¢ impedancji. W niektorych przypadkach
analizator przeprowadza krzyzowa samokontrole wyprowadzajac na wyswietlacz $rednio
wazony wynik wigkszosci doktadnych pomiarow lub dajacg sie okreslic wzgledng
impedancje. Mozliwosci przyrzadu sa ograniczone i zalezg od charakterystyki liniowej diod,
stabilno$ci kalibracji 1 wystepowaniem obcych szumow, sygnatow czy zaktocen.

Chcielismy zbudowa¢ przyrzad jak najdoktadniejszy. Wigkszo$¢ formut zawiera pierwiastki i
inne wielkosci, a obliczenia wykonywane sg wedlug ztozonych wzorow. Niektore bledy sg
nieuchronne 1 wystepuja przy bardzo niskich lub bardzo wysokich impedancjach. Podobnie
jest z czestotliwosciami. Zrozumienie procesOw zachodzacych w liniach zasilajacych i
antenach, a takze terminologii opisujacej te procesy, sa konieczne dla zrozumienia informacji,
ktore przekazuje MFJ-269 w rozszerzonym menu (Advanced Mode).. Wiele informacji
mozna znalez¢ w broszurach ARRL.

Wstep do rozszerzonego menu

Wejscie do tych funkcji realizowane jest poprzez nacisnigcie 1 przytrzymanie przyciskow
“Gate” 1 “Mode”. Po chwili na wyswietlaczu pojawia si¢ komunikaty “Advanced” z
kolejnymi cyframi 1...2...3. Kiedy chcemy ktéry§ z nich wybraé przestajemy naciskaé
klawisze ,,Gate” 1 ,,Mode”. Jezeli przegapimy ten moment, to za chwile pojawi si¢ napis
»Menu” i cykl si¢ powtorzy.

“Advanced 17 - amplituda i faza impedancji obciaZzenia
- szeregowe i'réwnolegte impedancje
- straty powrotne (odbicia) i wspotczynnik odbicia
- rezonans
- efektywnos$¢ dopasowania
“Advanced 2” - wyznaczenie wspolczynnika skrocenia
< pomiar odlegtosci do uszkodzenia
- obliczenie dlugosci linii w stopniach
“Advanced 3”7 - okreslenie (ustanowienie) impedancji charakterystycznej
- impedancja zmierzonego SWR-a
- straty w kablu koncentrycznym

UHF : funkcje dostepne w kazdym z nastepujacych rodzajow pracy rozszerzonego menu :

“Advanced 17 - wspolczynnik odbicia i straty odbicia
- efektywnos¢ dopasowania

“Advanced 2” - okreslenie wspodtczynnika skrocenia
- obliczenie dtugosci linii w stopniach

Ogolne zasady polaczen

Gniazdo ,,Antenna” (typu N) pozwala na przeprowadzanie podiaczen dla wykonywania
pomiardw w.cz. (SWR 1 innych) oraz pomiaru czestotliwosci dla tej funkcji pomiarowe;.
Mozna tez korzysta¢ z funkcji generatora. Raczej jako orientacyjny. Podlaczenia nalezy
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wykonywac jak najkrocej. Przewody uzyte do pomiarow powinny by¢ dobrej jakosci, zeby
nie wnosity dodatkowych uchybéw.

Rozszerzone menu 1 (KF/UKF) — (Advanced 1)

Advanced 1

Amplituda i faza impedancji obciazenia

Po jego wlaczeniu na LCD pojawia sig :

IMPEDANCE
Z=mag. 6 =phase

Potem :
28.814 MHz 3.6 4.0456 MHz >31
Z=87Q 6=753°SWR (2>1500) SWR

Na wys$wietlaczu pojawia si¢ impedancja Z (Q) i kat fazowy (0) impedancji. Mierniki
wskazowkowe pokaza impedancje (2) i SWR. Maksymalny opdr wynosi 1500 omoéw co na
displeju wyglada tak : Z>1500 - po przekroczeniu przez impedancje tej wartosci.

UWAGA : Rozklad pojemnosci potaczen bedzie dawat opornos¢ mniejsza niz 1500 omoéw na
czestotliwosciach wyzszych 1 nizszych od 30 MHz, jezeli dodatkowo podlaczymy adaptery i
wyprowadzimy komponenty, podtaczone do gniazda ,, ANTENNA”. Ta nieduza pasozytnicza
pojemno$¢ nie wptywa na pomiary na czestotliwosciach KF, ale wnosi nieduzy btad przy
pomiarach impedancji w zakresie fal UKF.

Kat fazowy impedancji — inny sposob okreslenia R 1 X. Zamiast oddzielnych warto$ci
liczbowych, przedstawiono wektorowg reprezentacje impedancji. Impedancja (Z) to dtugos¢
linii. Kat pomiedzy 0% - 90°, oprécz impedancji, mowi o réznicy faz pomiedzy pradem a
napieciem na wyjs$ciuanalizatora.

Jezeli istnieje reaktancja to prad i napigcie nie s3 w fazie. Kat fazowy zmienia si¢ od 0° do
90°. Jezeli obcigzenie ma czynny charakter to przesuniecie fazowe réwna si¢ 0°%. Jezeli
charakter obcigzenia przedstawia sobg tylko reaktancje to przesuniecie fazowe rowne jest 90°,
MFJ-269 pokazuje przesuniecie fazowe w stopniach, ale nie okresla charakteru reaktancji.
Czy jest on pojemno$ciowy czy indukcyjny mozemy okresli¢ doktadajac element bierny o
znanej wartosci. Jezeli kat bedzie malat, to reaktancja obcigzenia jest przeciwna co do znaku
dotozonej reaktancji. Jezeli kat bedzie rost, to reaktancja bedzie miata ten sam charakter co
podiaczona dodatkowo.

Ttumaczenie : SP1VDV Strona 16



Szeregowa zast¢pcza impedancja

Do tej funkcji rozszerzonego menu (Advanced 1) (“Series Equivalent Impedance”) mozna
przejs¢ naciskajac przycisk “Gate” z poprzedzajacej funkcji “Magnitude and Phase of Load
Impedance”. Szeregowa zastg¢pcza impedancja obcigzenia jest najbardziej rozpowszechniong
forma jej zapisu w systemach antenowych. Impedancja obcigzenia jest przedstawiona jako
czynna cze$é oporu wlaczona szeregowo z czescig bierng tego oporu. Zeby usunaé (a W
zasadzie skompensowac) sktadowg bierng impedancji, nie zmieniajac przy tym wielkosci
sktadowej czynnej, nalezy w punkcie dokonywania pomiaru szeregowo dolozy¢ taka
reaktancje o przeciwnym znaku i rowng co do wartosci, zeby X=0.

LCD pokazuje SWR, skladowa czynng impedancji (Rs =) obcigzenia i skladowa bierng
impedancji (Xs=) obcigzenia. Wskaznik wychytowy impedancji pokazuje Z [Q], a wskaznik
SWR jego liczbowa warto$¢ odniesiong do opornosci 50 €.

Przyktadowe wskazania :

7.1598 MHz 3.2 14.095 MHz >31
Rs=50 Xs=62 SwR Rs (Z >1500) SwR

Po lewej sktadowa bierna réwna jest X = 62 Q. Jezeli, w punkcie pomiaru, dodamy
szeregowo element, ktorego reaktancja bedzie wynosila tez 62 Q,ale bedzie przeciwna co do
znaku, to obcigzenie bedzie dopasowane; a SWR pokaze warto$€ rowng jednosci (SWR = 1).

UWAGA: kazda szeregowa impedancja ma swoj -odpowiednik réwnolegtej impedancji. Na
przyktad szeregowa impedancja o sktadowych Rs =50 Qi Xs = 62 Q odpowiada roéwnolegtej
impedancji, ktorej sktadowe wynosza Rp = 126 Q i Xp = 102 Q. Analizator moze wykonaé
odpowiednie obliczenia. W tym celu nalezy nacisna¢ jeszcze raz przycisk “Gate”.

Rownolegla zastepcza impedancja

Po ponownym naci$ni¢eiu klawisza “Gate”, przechodzimy do tej funkcji rozszerzonego
menu : ,,Rownolegla zastgpcza impedancja™.
Przyktadowe wskazania :

7.1598 MHz 3.2 14.095 MHz >31
Rn =126 Xn=102 SwR Rs (Z > 1500) SwR

Po lewej stronie Rp=126 Q. Do tego oporu czynnego podiaczony jest bierny, ktorego wartos¢
wynosi Xp=102 Q. Jezeli teraz podigczymy réwnolegle inny opdr bierny o tej samej wartosci
(102Q), ale o przeciwnym znaku, to skompensujemy skladowa bierng tej impedancji i
pozostanie nam tylko sktadowa czynna o wartosci 126 Q.

Jest to bardzo mocny instrument przy strojeniu anten ! Mierzac Rs i Rp mozna oceni¢ jak
blisko opornos¢ czynna obcigzenia jest od oczekiwanej. Dodajac tylko jeden element mozna
dopasowac obcigzenie i usuna¢ (skompensowac) sktadowa bierna.
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Straty powrontne i wspolczynnik odbicia
Dostepny takze dla UHF

Do tej funkcji mamy dostep po nacisnigciu i puszczeniu klawisza ,,Mode” jeden raz, po
wejsciu w rozszerzone menu (Advanced 1). Bedac w dowolnym miejscu rodzaju pracy w
Advanced 1, mozna tez naciskac klawisz ,,Mode” tak dtugo, az pojawi si¢ napis “Return Loss
and Reflection Coeff”.

Analizator, realizujac t¢ funkcje, pokazuje na wyswietlaczu (w dB) straty odbicia i stratnosc.
Ponadto wyswietlany jest SWR. Miernik wskazowkowy pokazuje SWR, w odniesieniu do 50
omoOw impedancji obcigzenia.

Zeby wykorzystaé ten rodzaj pracy, nalezy do gniazda antenowego ,,ANTENNA” podlaczyé
obcigzenie, ustawi¢ wymagang czestotliwo$é 1 odczytaé wynik pomiaru na wszystkich
wskaznikach.

14.159 MHz 1.0 144.23MHz 1.9 14.159 MHz > 31 21.450 MHz >31
RL=48dB p=0 SWR RL=9.6 dB p=32 SWR| RL=0dB p=1 SWR| RL<0.5dB p>0.93 SWR

Rezonans

Ten rodzaj pracy dostgpny jest po dwukrotnym nacis$nieciu klawisza ,Mode” w menu
“Advanced 1”. Mozna tez naciska¢ klawisz ,,Mode” tak dlugo (,,w kotko”) , az pojawi sig
napis :

Resonance mode
Tune for X=0

W pierwszej kolejnosci uwage zwracamy na sktadowg bierng impedancji. Jezeli, w wybranym
uktadzie, sktadowa rowna si¢ zeru to uklad jest w rezonansie. Ponadto przyrzad mierzy
czestotliwos¢, SWR i sktadowa czynng impedancji.

15.814 MHz 24 1.8950 MHz >31
Rs=63 [Xs=511 Rs (Z > 1500) X1

UWAGA : poza procesami zachodzacymi w liniach przesylowych, ,,zerowa reaktancja” moze
wystepowaé na czestotliwosciach, gdzie antena konstrukcyjnie nie powinna go mie¢. |
przeciwnie, antena moze mie¢ reaktancje, chociaz przy pomiarach poprzez fider, antena moze
by¢ (jakby) w rezonansie.

Antena nie bedzie dobrze dopasowana z fiderem, jezeli jego dlugo$¢ na czgstotliwosci
pomiarowej (i, odpowiednio - roboczej) nie bedzie doktadnie rowna lub nie bedzie krotnoscia
Ya dhlugosci fali - bedzie miata reaktancje dodang przez fider. Moze by¢ tez tak, ze ta
dodatkowa reaktancja skompensuje reaktancj¢ anteny, ktora nie jest w rezonansie i w ten
sposob przywroci uktad do rezonansu !

Fider zasilajacy (50 omowy lub inny dopasowany do impedancji analizatora) z minimalnymi
stratami 1 nie majacy pradu plynacego w ekranie, nie zmieni wielkosci SWR niezaleznie od
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dlugoséci tej linii. Jest to mozliwe w tym przypadku, gdy zmieni si¢ czgstotliwosé
rezonansowa lub reaktancja. Ten rodzaj pracy dziala tak jak i1 inne, mierzace SWR i
impedancje¢, za wyjatkiem tego, ze miernik wychylowy impedancji mierzy sktadowa bierna.
Pozwala to tatwo okresli¢ czestotliwos¢ dla ktorej reaktancja roOwna jest zeru (rezonans).

Efektywnos¢ dopasowania
Dostepny takze dla UHF

Efektywnos$¢ dopasowania to ostatnia funkcja dostepna w rozszerzonym menu (Advanced 1).
Po trzykrotnym naci$ni¢ciu klawisza ,,Mode” (lub wielokrotnym...patrz wyzej) zobaczymy
napis :“Match Efficiency”. Jest to inny sposob okreslania wspotczynnika odbicia (SWR).
Oparty jest na pomiarze strat dopasowania i pokazuje (w %) stosunek mocy fali padajacej do
mocy fali powrotnej (czynnej, odbitej, cyrkulujace;j).

UWAGA: , Efektywnos¢ dopasowania” moze wprowadzi¢ w biad tych, ktérzy nie wiedza jak
nastepuje przeksztatcanie energii w uktadach antenowych 1 jaki wptyw ma na to SWR. Moc
dostarczona do obcigzenia moze by¢ bliska 100% takze wtedy, kiedy Analizator ,,méwi nam”,
ze efektywno$¢ dopasowania jest bliska zeru. L odwrotnie, przy efektywnosci bliskiej 100%,
rzeczywista moc w obcigzeniu moze by¢ bardzo mata z powodu strat w uktadzie. Wskaznik
efektywnosci dopasowania odnosi si¢ tylko do strat przesylu mocy z precyzyjnego 50
omowego zrddta na wejscie linii zasilajacej lub uktadu, w ktérym dokonujemy pomiaru. Jest
to mozliwe w zasadzie tylko w labotatoriach. Ten pomiar nie ,,mOwi nam” jak sprawny jest
nasz system antenowy czy tez linia zasilajgca. Z wynikiem dopasowania bliskim zeru, system
antenowy moze wypromieniowa¢ doprowadzong moc w.cz. z dobrg efektywnoscia.
Rozumiejac znaczenie efektywnosci system antenowy moze mie¢ efektywnos¢ bliska 100%
jak i 0%.

Przyktadowe wskazania :

1.8963 MHz 3.1 50.097 MHz 1.3 53.34 MHz > 31
Power =74 % SWR Power = 98 % SWR Match <12 % SWR
420.16 MHz 47 441.82 MHz 1.9 435.64 MHz >5
Match = 58 % SWR Match = 90 % SWR Match < 55 % SWR
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Rozszerzone menu 2 - (Advanced 2)

UWAGA : Przelacznik UHF powinien by¢ naciSniety tylko w tym przypadku jezeli
dokonujemy pomiarow na UHF-ie i wlaczamy go po wlaczeniu zasilania MFJ-269 !

Dla tego trybu pracy dokonujemy pomiarow wielkosci fizycznych lub elektrycznych, tj.
odleglosci do uszkodzenia (zwarcie, przerwa lub gwattowna zmiana impedancji). Dlugo$¢
elektryczna przedstawiona jest w stopniach, a fizyczna w stopach.

W ten tryb pracy wchodzimy naciskajac i przytrzymujac przyciski “Mode” 1 “Gate” do
momentu, w ktorym pojawi si¢ napis “Advanced 2” (ponizej).

Advanced 2 VELOCITY FACTOR ?
VF =0.66

Przed wykonaniem pomiaréw nalezy wprowadzi¢ wlasciwy wspotczynnik skrocenia. Dla
wigkszos$ci kabli koncentrycznych wynosi on 0,66.-Zmiany wspélezynnika mozna dokonaé
poprzez naci$nigcie ,,Mode” (zmniejszenie) lub ,,Gate” (zwigkszenie). W celu zatwierdzenia
naciskamy oba przyciski jednocze$nie. Wiasciwa wartos¢ wspoteczynnika skrocenia ma
istotne znaczenie dla mierzonej, fizycznej dtugosei linii.

UWAGA : Niewlasciwy wspotczynnik skrocenia nie spowoduje blednych pomiarow
wielkosci elektrycznych, takich jak ,,Dlugo$¢ w stopniach” (Length in Degrees)”, ale
spowoduje btedny odczyt tej dlugosci w stopach (wielkos¢ fizyczna), takich jak ,,Odlegtos¢
do uszkodzenia” (Dist. to Fault)”. Na wyswietlaczu pomiar w stopach (1 stopa = 0,3048
metra).

Podczas pomiaréw na-UHF wewngtrzna pojemnos¢ diod, dlugo$¢ wyprowadzen i rozliczne
podiaczenia powoduja powstanie dodatkowych uchybdéw. Niestety nie ma mozliwosci
kompensacji w/w problemow bez wptywuna prace analizatora na KF. Na UHF pomiary beda
wykonane, ale na KF i UKF niestety nie.

Odleglos¢ do miejsca uszkodzenia - Distance to Fault (DTF)
Pomiary tylko dla KF i UKF

Nastepny napis na<LCD informuje nas, ze jesteSmy w funkcji pomiaru odleglosci do
uszkodzenia (w stopach) :

Distance to
fault in feet

Ta funkcja pozwala na pomiar w typowych liniach zasilajacych z typowymi oporno$ciami
falowymi, wiaczajac w to anteny Beweridz i1 inne jezeli nie majg one obcigzenia.
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Pomiar odleglosci do miejsca uszkodzenia w liniach symetrycznych

Do pomiaru tej odlegtosci w liniach symetrycznych korzystamy tylko z wewngtrznego
zasilania Analizatora. W poblizu nie powinno by¢ przewodzacych przedmiotéw lub ziemi ( w
ostatecznosci, w odleglosci ok. metra). Nie nalezy do Analizatora podlacza¢ zadnych
przewodoéw — tylko symetryczng lini¢. Linig¢, ktéra mierzymy , podlaczamy do gniazda
antenowego. Linia powinna by¢ naciggnigta, w miar¢ mozliwosci prosto, bez zagie¢ 1 w dali
od przedmiotow mogacych stanowi¢ jakiekolwiek cewki z zastosowaniem dobrych
izolatoréw. Unika¢ nalezy podpoér i mocowania symetrycznej linii, oprocz tych izolatorow
stosowanych normalnie w pracy linii.

Pomiar odleglosci do miejsca uszkodzenia w liniach koncentrycznych

Linie koncentryczne w trakcie pomiarow moga by¢ zwinigte w buchty lub by¢ na ,.kupie”.
Analizator zasilany moze by¢ z wewnetrznego zrodia lub poprzez zasilacz zewngtrzny. W
odrdznieniu od linii symetrycznej kabel wspotosiowy moze leze¢ na ziemi nawet w poblizu
metalowych przedmiotéw, bez uszczerbku dla pomiarow. Przewod koncentryczny
podlaczamy do gniazda antenowego Analizatora w sposéb standardowy — zyta srodkowa do
srodka gniazda.

Pomiar odleglosci do miejsca uszkodzenia w antenach

Dhugos¢ elektryczna anten, takich jak : LW, dipol, antena Beweridz, moze by¢ zmierzona za
pomoca MFJ-269. Pomiary, najlepiej, powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem
doktadnego szerokopasmowego transformatora dopasowujacego lub bezposrednio do
analizatora podtagczamy anteng.

Zeby zagwarantowaé dokladno$é, otrzymanych podczas pomiaréw rezultatow, pomiedzy
przyrzadem a anteng nie powinna znajdowac si¢ linia zasilajaca. W ostatecznym przypadku
nie powinna by¢ dtuzsza niz 1/32 dtugos$ci fali. Linia zasilajaca pomiedzy analizatorem a
anteng moze, na skutek niedopasowania, powodowacé powstanie fatszywego zera reaktancji.
Wskazania  SWR-metra pomogg wyjawi¢ to zjawisko przy antenach zasilanych liniami
przesytlowymi. Zeby zmierzy¢ dtugo$é anteny nalezy postepowaé tak jak przy pomiarach
szukania uszkodzenia linii przesytowych. W przypadku dipola otrzymamy dtugos¢ tylko
potowki anteny: W przypadku linii przesytowej lub anteny Beweridz jest to catkowita dtugo$¢
elektryczna.
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Procedura pomiaru odleglosci do miejsca uszkodzenia

“Pomiar odlegtosci do uszkodzenia” (“Distance to Fault™)

to pierwszy rodzaj pracy w

rozszerzonym menu 2 (“Advanced 27).

1.

Nalezy ustawi¢ wspotczynnik skrocenia, jak omowiono to wyzej. Jezeli chcemy poznaé
dtugosc¢ elektryczng w stopach to ustawmy VF = 1,00. Nacisng¢ oba przyciski ,,Gate” i
»Mode” w celu zapisania ustawien.

Na wyswietlaczu pojawi si¢ :

Distance to
fault in feet

a po kilku sekundach :

15.814 MHz 1
DTF Xs =51

lub podobnie.

Teraz nalezy zmienia¢ tak czestotliwo$é, zeby zmierzona impedancja Xs byta jak
najblizej zera, czyli Xs=0. Jezeli udato si¢ znalez¢ taka czestotliwos¢, nalezy przycisnacé
przycisk ,,Gate”, do tego momentu, az symbol ,,1st” przestanie migaé. Teraz nalezy
szybko pusci¢ klawisz ,,Gate”.

21.324 MHz 1
DTF Xs=0

Teraz na wyswietlaczu zamiast migajacego ,,1st” pojawi si¢ migajacy ,,2nd”

21.324 MHz 2nd
DTF Xs=0

Nastepnie powoli przestrajamy analizator, w gore i w dot, az przyrzad pokaze kolejng
najnizszg reaktancje rowna lub bliskg zeru.

68.511 MHz 2nd
DTF Xs=1

Ponownie naciskamy klawisz ,,Gate”, a na wyswietlaczu zobaczymy odlegtos¢ w
stopach :

Dist. to fault
6.6 ft
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Ostatni komunikat na wyswietlaczu informuje nas o odlegtosci do miejsca uszkodzenia
(zwarcia lub przerwy) w stopach linii przesylowej. Zeby otrzymaé fizyczng dtugo$é linii
analizator mnozy jej dtugo$¢ przez wspotczynnik skrocenia, ktory wezesniej wprowadziliSmy
(patrz wyzej). Rezultat pomiarow zalezy od doktadnosci wprowadzonego wspotczynnika
skrocenia. W celu otrzymania (okreslenia) elektrycznej dtugosci linii nalezy wprowadzié¢
wspotczynnik skrocenia rowny jednosci (VF = 1.00).

6. Nacisniecie przycisku ,,Mode” powoduje, ze wyswietlona zostaje elektryczna dlugos¢ w
stopniach na danej czgstotliwosci Analizatora.

68.511 MHz
L =66ft=251°

Jezeli czgstotliwo$¢ zmienia sig, to elektryczna dlugosé linii jest przeliczana. Diugos¢
elektryczna powtarza si¢ co 360°, potem znowu zaczyna si¢ od 0°. Dlatego nie mozna
uzyska¢ dlugosci wigkszej niz 359°. Ta funkcja pozwala dobra¢ dtugie odcinki linii
bedace krotnoscia Y4 lub Y4 dlugosci fali..

7. Nacisnigciem klawisza “Mode” jeszcze raz mozna ,,zmusi¢” Analizator do podania
dlugosci linii rownej diugosci fali, odpowiadajacej czgstotliwosci wyswietlane] przez
LCD z uwzglednieniem wprowadzonego wspoiczynnika skrécenia. Nalezy zapamigtac,
ze ta dlugo$¢ to pelna dlugosé fali (360°) dla wybranej czestotliwosci 1 z
wprowadzonym wspotczynnikiem skrocenia (VF). Jezeli zostanie wybrany VF = 0.5, to
wynik bedzie rowny potowie dlugosci fali dla swobodnej przestrzeni, tzn. bez
wspotczynnika skrocenia.

146.51 MHz
L = 360°=4/0 ft

Zeby pomiary charakteryzowaly sie dobra dokladnoscia nalezy je powtdrzyé kilka razy dla
réznych czestotliwosci (skrajnych dla danego zakresu). Jezeli pomiary pokrywaja si¢ to
mozna polega¢ na wskazaniach przyrzadu.

Jezeli potrzebujemy inng dlugos¢ linii to patrz nizej ,,Dtugos¢ linii w stopach”.

Kolejnym nacisnigciem przycisku ,,Mode”, przejdziemy do innych funkcji albo wrocimy do
poczatku.

Funkcja kalkulatora (prosty dostep)

MFJ-269 zawiera funkcje¢ kalkulatora. Jest ona dostgpna z poziomu (Distance to Fault)”.
Funkcja kalkulatora pozwala :

1. Przelicza¢ dlugos¢ linii (w stopach) liniach przesylowych lub przewodach na ich
dhugosci w stopniach  (do 359°), oblicza¢ wspodtczynnik skrocenia na podstawie
dhugosci linii lub przewodnika na ustalonej czgstotliwos$ci (patrz: ,,Dhugos$¢ linii w
stopniach”).
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1. Oblicza¢ dtugos¢ elektryczng w stopniach (do 359 stopni, czyli punktu, w ktérym jego
wartos¢ si¢ powtdrzy) dla wprowadzonego wspotczynnika skrécenia, przy
zaprogramowanej dhugosci elektrycznej i ustawionej czestotliwosci (patrz :”’Diugos¢
linii w stopach”).

Dlugos¢ linii w stopniach

W tym rezimie pracy MFJ-269 pokaze dtugos¢ linii w ,,elektrycznych” stopniach, jezeli znana
jest fizyczna dhugos¢ i wspolczynnik skrocenia. Mozna tez zmierzy¢ dlugos$¢ elektryczng
korzystajac z funkcji ,,Pomiar odleglosci do miejsca uszkodzenia” (Distance to Fault)”,
zwlaszcza dla obliczen dlugosci dopasowujacych linii fazujacych lub weztow.

Jezeli ta funkcja nastepuje zaraz po (Distance to Fault)”, to wspoélczynnik skrdocenia i
dhugos$¢ programuja si¢ automatycznie. Diugosci linii, elektryczna i fizyezna, moga by¢ tez
zaprogramowane r¢cznie. Jezeli dlugosé sie nie programuje, to automatycznie wprowadzana
jest dlugos¢ 100 stop.

Zmieniajac czestotliwo$¢ w zakresie UHF , mozna tatwo zobaczy¢ jak na wyswietlaczu
szybko zmieniaja si¢ stopnie — od 0 do 360. Dowodzi to jak UHF jest czuly na zmiang
dlugosci linii przesylowej. Na liniach, ktore sg dlugie (w poroéwnaniu do dlugosci fali),
wykonaé¢ odcinek, mierzony w stopniach (dtugosé elektryezna), jest praktycznie zadaniem
niemozliwym. Jest to stuszne twierdzenie —praktycznie na jednej czestotliwosci (bardzo waski
zakres) ,ztapa¢” taka dlugo$¢ linii z taka dokladnoscia na UHF, mozna tylko pod
mikroskopem. | tak :

1. Jednokrotnie naciskamy 1 przytrzymujemy przycisk ,,Gate” i ,,Mode”, dopoki na
wyswietlaczu pojawi
si¢ komunikat “Advanced 2”. Potem wyswietlona jest warto§¢ wspolczynnika
skrocenia (Velocity Factor). Jego domysIna warto$¢ rowna jest 0,66.

2. Jezeli fabryczne nastawy nie sa wiasciwe, wprowadzamy swoja wielkos¢. Przycisk
“Gate”. podwyzsza wielkos¢ VF (wspotczynnika skrocenia), a przycisk ,Mode” -
zmniejsza. W celu zatwierdzenia nowo wprowadzonej warto$ci naciskamy
jednoczesnie oba przyciski do momentu, az na wyswietlaczu pokaze si¢ napis
“Distance-to Fault” (Odlegtos¢ do uszkodzenia). Przyktadowo :

VELOCITY FACTOR?
VF =0.70

UWAGA : Jezeli jest nam potrzebna dhugos¢ elektryczna rowna dhugoscei fizycznej, to
nalezy wspotczynnik skrocenia ustawi¢ tak :VF = 1.00 . Wtedy dlugos¢ elektryczna
bedzie wyrazona w stopach.

3. Naciskamy klawisz ,,Mode”, a na wyswietlaczu pojawi si¢ dlugo$¢ w stopach i
stopniach :

14.315 MHz
L =100.0 ft =73
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4. Wyswietlacz pokazuje ,elektryczne” stopnie dla wprowadzonej dlugosci linii
(domyslnie 100 stop)
przy wprowadzonym wcze$nie wspoOlczynniku skrocenia (VF). Po przestrojeniu,
Analizator przelicza wynik dla nowej czgstotliwosci :

14.315 MHz 437.52 MHz
L=177.2 ft=326° L=177.2 ft = 153°

5. Naci$nigcie przycisku ,,Mode” przetagcza wyswietlacz w rezim ,,Dlugos¢ linii w
stopach”. Naci$nigcie
“Gate” przetagcza wyswietlacz w rezim ustawienia dtugosci linii :

Line length ?
L =100.0 ft

6. Zeby zwigkszy¢ dhugoéé linii, naciskamy klawisz ,,Gate”, Zeby zmniejszy¢ — ,,Mode”.
Jezeli na
wyswietlaczu pojawi si¢ wlasciwa dlugosé, jednoczesnie naciskamy klawisze “Gate” 1
“Mode”. Wyswietlacz wowczas pokazuje :

Line length ?
L=67.2ft

7. Nacisnigciem klawisza "Mode” LCD przechodzi w funkcj¢ ,,Dtugo$¢ linii w stopach”
dla zaprogramowanej dlugosci w stopniach i ustawionym wspotczynniku skrocenia
(VF).

Dhugos¢ linii w stopach

Przy ' tym rodzaju pracy na wyswietlaczu pokazana jest czgstotliwosé, przy ktorej
otrzymujemy.okreslong wartos¢ ,,elektrycznych” stopni dla danego wspdtczynnika skrocenia i
czestotliwosci. Jest to pozyteczne przy okreslaniu fizycznej dlugosci odcinkéw
dopasowujacych, linii fazujacych lub anten, jesli znamy zadang dlugos¢ elektryczng i
czestotliwose.

Funkcja ta, jest tez pozyteczna, przy obliczeniach koniecznej dlugosci w stopach odcinkow
dopasowujacych 1 linii fazujacych, jezeli znane sg : wspotczynnik skrécenia i ,.elektryczne”
stopnie. Analizator moze, w prosty sposob, zmierzy¢ 1 pokaza¢ wartos¢ dlugosci linii w
rezimie ,,0dlegtos¢ do uszkodzenia” (odpowiedni rozdziat wyzej dla KF i UKF).

Jezeli aktualny rodzaj pracy byl wprowadzony od razu po wykorzystaniu funkcji ,,Odlegtosci
od uszkodzenia”, wspotczynnik skrécenia 1 dlugos¢ beda zaprogramowane automatycznie.
Fizyczna 1 elektryczna dtugo$§¢ moga by¢ tez wprowadzone r¢eznie. Jezeli dtugosé linii nie
chce si¢ wprowadzi¢, to automatycznie przyjmie warto$¢ 360 stopni. I tak:

1. Jednokrotnie naciskamy i przytrzymujemy przycisk ,,Gate” 1 ,,Mode”, dopoki na
wys$wietlaczu pojawi si¢ komunikat “Advanced 2”. Potem wys$wietlona jest warto$¢
wspotczynnika skrdcenia (Velocity Factor). Jego domys$lna warto$¢ rowna jest 0,66.
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Jezeli fabryczne nastawy nie sg wlasciwe, wprowadzamy swoja wielkos¢. Przycisk
“Gate” podwyzsza wielkos¢ VF (wspoiczynnika skrécenia), a przycisk ,,Mode” -
zmniejsza. W celu zatwierdzenia nowo wprowadzonej wartosci naciskamy
jednoczesnie oba przyciski do momentu, az na wyswietlaczu pokaze si¢ napis
“Distance to Fault in Feet“ (Odleglos¢ do uszkodzenia w stopach).

UWAGA : Jezeli jest nam potrzebna rzeczywista dtugo$¢ elektryczna w stopniach, nalezy
okresli¢ wspotczynnik skrocenia rowny jednosci (VF = 1.00, patrz pkt.5).

3.

Nacisng¢ 1 pusci¢ klawisz ,,Mode”, a na wyswietlaczu pojawi si¢ “Line Length in
Degrees” (Dlugos¢ linii w stopniach). Natychmiast pojawi si¢ :

14.315 MHz
L = 100 ft = 73°

Powtornie naciskamy ,,Mode” i na wyswietlaczu pojawi si¢ “Line Length in Feet”
(Dlugos¢ linii w stopach).

Wyswietlacz pokazuje teraz dtugos¢ dla wprowadzonych ,,elektrycznych” stopni
(domyslnie 360) dla wprowadzonego (patrz pkt.1) wspotczynnika skrocenia. Przy
zmianie czgstotliwosci, analizator odpowiednio przelicza dlugosé.

146.51 MHz
L =360°=4.0ft

Nacis$niecie klawisza,,Mode” powoduje przejscie wyswietlacza (Analizatora) z
powrotem w funkcje ustawienia wspotczynnika skrocenia “Velocity Factor”.

Naci$niecie ,,Gate” powoduje przejscie do funkcji dobrania dlugosci linii, co pozwala
okresli¢ dlugos¢ w stopniach.

Zeby zwickszyé dtugos¢ linii w stopniach naciskamy ,,Gate”, zeby zmniejszy¢é
naciskamy ,,Mode”. Kiedy na wyswietlaczu pojawi si¢ pozadana dtugos¢.

Jednoczes$nie naciskamy, w celu zachowania ustawien, klawisze “Gate” 1 “Mode” do
pojawienia si¢ na wyswietlaczu , np. :

Line length ?
L= 78°

Nacisnigcie przycisku ,,Mode” powoduje przejscie do funkcji okreslenia
wspotczynnika skrocenia (Velocity Factor).
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Rozszerzone menu 3 (tylko KF i UKF) — (Advanced 3)

Dostep do tego menu jest mozliwy po naci$nigciu i przytrzymaniu przyciskow “Mode” i1
“Gate”, do tej pory, az na wyswietlaczu pojawi si¢ “Advanced 3”. Ten rodzaj pracy pozwala
na ustawienie i zmierzenie SWR-a, odniesionego do impedancji r6znej od 50 omow.

UWAGA: Wskaznik wychylowy wartosci SWR dla tej funkcji dokonuje pomiaru dla
niezmienionej warto$ci impedancji, czyli dla 50 Q ! Tylko na wyswietlaczu LCD zobaczymy
warto$¢ SWR-a dla wprowadzonych zmian !

Impedancja charakterystyczna Z

Po chwili, po wprowadzeniu funkcji “Advanced . 3”, na wyswietlaczu pojawi si¢
Characteristic Zo = 75”.

1. Mozna woéwczas okresli¢ Zo nacisnigciem ,,Gate” (zwigkszenie) lub ,,Mode”
(zmniejszenie) ustawianej impedancji linii.

2. Po ustawieniu pozadanej wielkosci impedancji, krotko naciskamy ,,Mode” i1 ,,Gate”.
Zobaczymy wowczas, np. :

Z Characteristic ?
Zo = 35

3. Migajacy napis SWR ‘na wyswietlaczu oznacza, ze pokazuje wielkos¢ SWR-a
odniesionego do nowych ustawief Zo, ktore r6zni si¢ od 50 Q. Miernik wskazéwkowy w
dalszym ciggu pokazuje SWR w odniesieniu do 50 Q!

21.273 MHz 9.1 21.273 MHz 9.1
Rs =16 Xs =72 SwR Rs=16 Xs = 72

4. Nacisnieciem przycisku ,,Gate” mozna zmieni¢ funkcje (powrdt do Zo). Naci$nigciem
»Mode” przechodzimy do funkcji pomiaru strat w kablach koncentrycznych.

Straty w kablach koncentrycznych

Przed wykorzystaniem tej funkcji MFJ-269, nalezy zapoznaé si¢ z przedstawionymi
wczesniej materiatami. Tam (w podstawowym menu) ten rodzaj pracy jest szczegoétowo
opisany.

Z “Z Characteristic” naci$nigciem ,,Mode” przechodzimy do tej funkcji. Zo miga na
wyswietlaczu 1 pojawia napis “Coax Loss”.

Ta funkcja pozwala na pomiar strat w przewodzie koncentrycznym dla okreslonego Zo.
Wazne, zeby linia w trakcie pomiaréw nie byla obcigzona.
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Czgstotliwo$¢ zmieniamy w ,prawo — lewo” od ustawionej, uwaznie obserwujac jak
zmieniajg si¢ wskazania strat. Ustawiamy jak najmniejsze. Minimalne straty, ale bedace w
poblizu interesujacej nas czgstotliwosci, sg prawdziwe.

Zeby powrdcié do funkcji “Z Characteristic”, jednokrotnie naciskamy przycisk ,,Mode”.
Nacisniecie ,,Gate” powoduje przejécie Analizatora w funkcje ustawiania Zo.

Nacisnigcie 1 przytrzymanie obu klawiszy powoduje cykliczne przechodzenie Analizatora to
w podstawowe (Main) to w rozszerzone (Advanced) menu.

Strojenie prostych anten

Wigkszo$¢ anten stroi si¢ poprzez zmiang dlugosci elementow..Amatorskie konstrukcje to w
wiekszosci anteny pretowe lub dipole, ktore fatwo sie stroja

Dipole

Dipol jest symetryczng anteng, ktora w punkcie jej zasilania ma ,,balun” (najczesciej). Balun
moze by¢ albo prosta konstrukcja (kilka zwoi na rdzeniu) lub konstrukeja ztozona (wiele zwoi
i uzwojen).

Wysokos¢ zawieszenia dipola i jego otoczenie wplywaja na jego impedancj¢ w punkcie
zasilania (wejsciowa) i wysokos¢ SWR-a w linii zasilajacej. Zazwyczaj osiaggalny SWR nie
przewyzsza 1,5:1 z 50 Q kablem.

Ogolnie dostepnym sposobem strojenia takiej anteny sg zmiany jej dtugosci. Jezeli jej dlugos¢
jest wigksza, niz powinna by¢; to rezonans bedzie na nizszych czgstotliwosciach 1 odwrotnie.
Pamieta¢ nalezy, ze dlugosé anteny, kiedy jej impedancja jest troche rézna od impedancji
linii, zmienia t¢ impedancjc w punkcie zasilania anteny. SWR pozostanie niezmieniony
(wyltaczajac jego niewielkie zmiany przy wydluzaniu linii — ,,polepszenie” wskutek
ttumienia”), jezeli fider jest wysokiej jakosci, ma male straty a jego opornos¢ falowa
rzeczywiscie ma 50 Q. Jezeli wraz ze zmiang dlugos$ci linii zmienia si¢ SWR (przy tej samej
czestotliwosei pomiarowej) to po ekranie linii koncentrycznej (po jego zewnetrznej czesci —
przyp: tlum.) ptynie prad, ktory antene rozstraja. Moze by¢ tez tak, ze kabel nie ma 50 Q !
Prady powierzchniowe, plynace po ekranie, moga powodowac straty w balunach (uptyw
pradu) lub promieniowac rownolegle z anteng (zmieniajgc charakterystyke promieniowania
tej anteny = przyp. tum.).

UWAGA : W rozszerzonym menu 3 (Advanced 3) istnieje mozliwos¢ okreslenia SWR-a
dla innych, niz 50 Q, impedancji. Jezeli wybrano Zo = 75 oméw, to SWR mierzony na linii
75 omoéw praktycznie nie zmienia si¢ przy zmianie dlugosci linii. SWR mierzony przez
wskaznik wychylowy, odniesiony do impedancji 50 omoéw, bedzie zmienial si¢ szerokim
zakresie. SWR dla fidera 75 Q, odniesiony do impedancji 75 Q, na ekranie LCD analizatora
jest rzeczywistym wspotczynnikiem odbicia. Wskazania na mierniku wychytowym odnosza
si¢ do zasilania 50 Q obciazenia przez 75 Q kabel.
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Anteny pionowe — niesymetryczne

Anteny pionowe zazwyczaj s3 antenami niesymetrycznymi. Wielu wykonawcow anten
bezpodstawnie lekcewazy dobre systemy uziemien anten z przeciwwagami. Dla uziemione;j
anteny ¢wier¢ falowej z przeciwwagami wspotczynnik odbicia moze wynosi¢ okoto 2:1.
SWR czesto zwicksza si¢ w wyniku zlej jakosci przewoddéw uziemiajacych.

Anteny pregtowe stroi si¢ podobnie do dipoli — poprzez zmiang dlugosci wibratora.
Zwiekszajac ja zmniejszamy czgstotliwos¢ rezonansowg i odwrotnie.

Strojenie prostych anten

Po wybraniu okreslonej funkcji, mierzacej SWR, strojenie prostych anten przebiega
nastepujaco :

1. Nalezy zewrze¢ na krétko lini¢ zasilajaca w celu  roztadowania tadunkow
elektrycznych.

2. Ustawi¢ zadang czestotliwos¢é na MFJ-269. Najczesciej jest to Srodek pasma.

3. Odczyta¢ wielko$¢ wspolczynnika “odbicia. — na wyswietlaczu 1 wskazniku
wychytlowym. Po pierwsze — dokladnie zanotowaé¢ wartos¢ SWR. Po drugie
obserwowa¢ tendencje zmian SWR-a. Teraz zmieniamy czestotliwos¢ analizatora do
momentu otrzymania najmni€jszego wspolezynnika odbicia. Oczywiscie trzeba by¢
pewnym (lub sprawdzi¢ to !), Ze impedancja linii zasilajacej odpowiada impedancji
analizatora. Jezeli antena byla obliczona na konkretne pasmo i czestotliwos$¢ to
minimum SWR-a powinno tam si¢ znajdowac.

4. Podzieli¢ zmierzong czgstotliwos¢ przez zadang (chociaz mozna i tak : lepszy SWR na
duzo mniejszej czestotliwosel — trzeba antene skracaé, jezeli odwrotnie — trzeba ja
wydtuzac)

5. Pomnozyé¢ dlugos¢ anteny przez wynik z punktu 4. W rezultacie otrzymana dlugosé
anteny bedzie bliska do oczekiwane;.

UWAGA @ Ta metoda strojenia jest odpowiednia tylko do pelno wymiarowych anten
pretowych 1 dipoli ze statg wielko$cia czgs$ci promieniujacej. Metoda ta nie sprawdza si¢ przy
strojeniu anten zawierajacych dopasowujace cewki, obwody linii dopasowujgcych, rezystory,
kondensatory czy tez obcigzenia pojemnoSciowe. Takie anteny stroi¢ nalezy z
wykorzystaniem bardziej zaawansowanych metod jaki daje nam MFJ-269.

Dobor i strojenie odcinkow i linii przesylowych
Dobor odcinkow

Czestotliwos¢ rezonansowa odcinka linii ze znang impedancjg lub linia przesytowa moze by¢
dobrana za pomocg MFJ-269. W tym celu nalezy wybra¢ pierwsza funkcj¢ pracy w
podstawowym menu ,,Main” lub wykorzystajmy potrzebng funkcje w “Advanced 2”.
Podtaczamy testowany odcinek kabla do gniazda antenowego analizatora.

Ttumaczenie : SP1VDV Strona 29



UWAGA : Linia powinna by¢ nie obcigzona dla dtugo$ci ¢wiartki fali (1/4, %, 1 1/4 itd.) 1
obcigzona dla wszystkich pozostatych przypadkéw, ktorych dtugosé rowna jest krotnosci pot
fali (1/2,1,11/2 itd).

Jezeli wykorzystujemy lini¢ symetryczng to pami¢ta¢ nalezy o korzystaniu tylko z zasilania
wewnetrznego analizatora ! MFJ-269 trzymamy z dala od przedmiotow metalowych czy
ziemi. Nie poditagczamy do Analizatora zadnych przewodow poza fiderem. Do podiaczenia
symetrycznej linii wykorzystujemy gniazdo antenowe analizatora. Linia powinna by¢
naciagnigta (wyprostowana) na wysokosci okoto metra nad ziemia.

Linie koncentryczne mogg by¢ zwinigte. Zasilanie ze zrodta wewngtrznego 1 zewnetrznego.
Kabel moze leze¢ na ziemi. Sam MFJ-269 tez moze by¢ w poblizu metalowych przedmiotow
bez szkody dla doktadnosci pomiaréw. Linia koncentryczna podigczana jest do gniazda
antenowego. Pamietac nalezy o bezwzglednym roztadowaniu elektrycznym kabla !

Przy strojeniu odcinkdw rezonansowych, dokladnie podstrajajmy je do koniecznej
czestotliwosci.

A oto metoda strojenia:

1. Ustawi¢ potrzebng czestotliwos$¢ i teoretyczng dtugos¢ linii lub odcinka (zawsze lepiej
trochg dtuzsza, ok. 20%).

2. Mierzymy czgstotliwo$¢ dla minimalnego oporu czynnego i minimalnej reaktancji lub
najnizsza impedancj¢ odcinka dla nieparzystych ¢wiartek ditugosci fali. W celu
doktadnego strojenia nalezy przygladac sie, na wyswietlaczu, tylko sktadowej bierne;j,
czyli X. Dazymy do uzyskania X=0 lub . jak najblizszej zeru. Czestotliwos¢
analizatora powinna by¢ o okoto 20%. nizsza niz wymagana, jezeli pomiary
przebiegaja zgodnie z obliczeniami odcinka linii.

3. Dla odcinkow poétfalowych nalezy zmierzy¢ czestotliwo$é, dla ktorych impedancja
Z > 1500.

4. Dzielimy otrzymane, z pomoca analizatora, wartosci czestotliwosci przez wartosci
zadane.

5. Mnozymy wynik przez dtugos¢ testowanych linii zasilajacych lub odcinkow 1
Znajdujemy zadangich dtugos¢.

6. Odcinamy kawatek Iub lini¢, wg obliczen otrzymanych w pkt.5 i sprawdzamy czy
mamy minimum sktadowej biernej X i na wtasciwej czegstotliwosci.

Funkcja ;,0dleglos¢ do uszkodzenia” (Distance to Fault) tez moze by¢ wykorzystana. Na
wyswietlaczu pojawi sie dlugos¢ linii w stopniach na zadanej czestotliwosci (patrz :
Rozszerzone menu (Advanced 2).

Wspolczynnik skrocenia linii przesylowych

MFJ-269  dos$¢ doktadnie okresla wspotczynnik skrocenia zadanej linii przesytowe;.
Wybieramy rezim “Distance to Fault” —,,Odleglo$¢ do uszkodzenia” w rozszerzonym menu
2 (Advanced 2).

Jezeli wykorzystujemy lini¢ symetryczng to pamieta¢ nalezy o korzystaniu tylko z zasilania
wewnetrznego analizatora ! MFJ-269 trzymamy z dala od przedmiotow metalowych czy
ziemi. Nie podlaczamy do Analizatora zadnych przewodow do fidera. Do podiaczenia
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symetrycznej linii wykorzystujemy gniazdo antenowe analizatora. Linia powinna byc¢
naciggni¢ta (wyprostowana) na wysokosci ok. metra nad ziemia.

Linie koncentryczne moga by¢ zwinigte. Zasilanie ze zrodta wewnetrznego i zewnetrznego.
Kabel moze leze¢ na ziemi. Sam MFJ-269 tez moze by¢ w poblizu metalowych przedmiotow
bez szkody dla doktadnosci pomiardéw. Linia koncentryczna podigczana jest do gniazda
antenowego. Pamig¢ta¢ nalezy o bezwzglednym roztadowaniu elektrycznym kabla !

Funkcja ,,Dlugos¢ do uszkodzenia” (Distance to Fault) pozwala zmierzy¢ dlugosc
elektryczna linii przesylowej, jezeli wprowadzimy wspotczynnik skrocenia VF = 1.00. Zeby
otrzyma¢ wspOlczynnik skrocenia musimy znaé¢ dlugos¢ elektryczng i fizyczng linii
zasilajgcej. Jezeli na wyswietlaczu dtugo$¢ linii rowna jest 75 stopom (VF = 1.00 !), a w
rzeczywistosci dlugos¢ réwna jest 49,5 stopy, to dzielac 49,5/75 otrzymamy wspotczynnik
skrécenia rowny 0,66.

UWAGA : Koniec linii moze by¢ rozwarty lub zwarty. Podczas pomiaréw linia nie moze by¢
obcigzona impedancja rowng impedancji linii.

W celu uprawdopodobnienia prawidtowosci 1 doktadno$ei pomiaréw nalezy przeprowadzié
ich kilka na réznych czestotliwos$ciach. Jezeli wyniki powtarzaja si¢ 1 pokrywaja z
rzeczywistymi to na wskazaniach przyrzadu moznapolegac¢ takze w przysztosci.

Mozna wykorzysta¢ nastepujaca metode:

1. Wykorzystanie procedury opisanej w (Advanced . 2), pomiar odlegtosci do
uszkodzenia z ustawionym wspéiczynnikiem skrocenia VE = 1.00.

2. Pomiar fizycznej dtugosci linii w stopach.

3. Podzielenie rzeczywistej fizycznej dtugosei linii przez wynik wyswietlany na LCD.

PRZYKLAD : 27 stop (rzeczywista dtugos¢ fizyczna) podzielona przez 33,7 stop
(zmierzona przez Analizator dtugos¢ elektryczna), daje wspotczynnik skrocenia rowny
0,80 lub 80%.

4. Jezeli teraz do Analizatora wprowadzimy wspotczynnik skrocenia VF = 0.80 1
zmierzymy linig, to w rezultacie otrzymamy doktadng dtugo$¢ fizyczna linii.

Impedancja linii przesylowych lub anteny Beweridz

Impedancja linii-przesytowych w zakresie od kilku oméow do 1500 Q moze by¢ zmierzona za
pomoca MFJ-269. Linia z duza impedancja moze by¢ zmierzona, jezeli zastosujemy
szerokopasmowy transformator lub dodatkowe czynne opornosci celem rozszerzenia
mozliwosci analizatora. Wybiera¢ nalezy ulubiony sposéb pomiaru, w ktorym wyswietlane
sg : sktadowa czynna (R=) i bierna (X=) opornosci zespolonej.

Nalezy przestrzega¢ zasad pracy z liniami symetrycznymi i koncentrycznymi, ktore zostaty
omowione wczesniej juz kilkakrotnie.

Anten¢ Beweridz mozna podiaczy¢ bezposrednio (wprost) do Analizatora.
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Zastosowanie opornosci o statej warto$ci (tylko sktadowa czynna) :

=

Podtaczy¢ do konca linii (o spodziewanej dlugos$ci) bezindukcyjny rezystor.

Podtaczy¢ lini¢ przesytowg lub antene bezposrednio do gniazda anteny analizatora.

3. Wybra¢ czestotliwos¢ przyblizong do zadanej i zmieniajac ja znajdujemy najmniejsza
czynng i bierng opornos¢.

Zapisa¢ wynik pomiaru.

Teraz nalezy zmienia¢ czgstotliwo$¢ analizatora, dopoki znajdziemy najwigksza
sktadowa czynng i najmniejsza sktadowa bierng impedancji.

6. Mnozymy najwicksza sktadowa czynng z najmniejszg. Z iloczynu wyciggamy
pierwiastek kwadratowy.

N

ok~

PRZYKY AD : najwigkszy opér wynosi 600 omow, najmniejszy ma 400 omoéw. 600 x 400 =
240000. Pierwiastek kwadratowy z 240000 rowny jest 490.. Impedancja wynosi 490
omow.

Wykorzystanie potencjometru lub dekady rezystoréw

1. Podigczamy MFJ-269 do jednego konca ukladu (w tym celu mozna wykorzysta¢
szerokopasmowy transformator), a zmienne obcigzenie do drugiego konca.

2. Zmieniamy trochg czestotliwo$é i notujemy zmiang SWR.

3. Teraz nalezy zmieni¢ odrobing nastawe¢ potencjometru na takie wskazanie opornosci,
przy ktorej SWR jest staty (w ideale) lub mato si¢ zmienia (w praktyce), w caltym
przedziale czestotliwos$ci roboczych.

4. Wartos¢ opornosci zmiennego obcigzenia (opornos¢ potencjometru) jest impedancja
uktadu.

Dhugos¢ elektryczna anteny Beweridza moze by¢ ustalona przy wykorzystaniu procedury
rozszerzonego menu 2 (Advanced 2).

Strojenie skrzynki antenowej

MFJ-269 moze by¢ wykorzystany do strojenia skrzynki antenowej. Podlgczamy gniazdo
antenowe analizatora z wejSciem 50 omowego tunera, a jego wyjscie z anteng. Do tego
podiaczenia moze by¢é wykorzystany przetacznik antenowy w celu szybkiej zmiany. Jego
thumienno$¢ wejscie/wyjscie do izolacji powinno by¢ lepsze niz 50 dB.

Kolejnos¢ strojenia :

Podtaczy¢ analizator do wejscia skrzynki antenowej (tunera).
Wiaczy¢ analizator 1 ustawi¢ zadang czestotliwos¢.

Tuner stroi¢ na SWR 1:1.

Wyltaczy¢ analizator i podiaczy¢ do tunera nadajnik.

el oA

UWAGA: Nigdy nie wolno podtacza¢ do MFJ-269 nadajnika !!
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Strojenie cewek dopasowujacych wzmacniaczy

MFJ-269 moze by¢ wykorzystany do strojenia wzmacniaczy w.cz. lub tez innych urzadzen,
jednak bez doprowadzania sygnalow mocy na wejScie analizatora i bez zasilania tych
urzadzen.

Teraz nastepuje diugi tekst dot. strojenia wzmacniaczy lampowych, ktorych ja nie robie — nie
chce mi sie ttumaczyc¢(SP1VDYV)

Badanie transformatoréw w.cz.

Transformatory w.cz. przeznaczone do pracy w.cz. z obcigzeniami.10 Q ...1000 Q, moga by¢
badane z pomoca MFJ-269. Cewka z opornoscig charakterystyczng 10...1000 omoéw
podlaczana jest krotkimi wyprowadzeniami (dtugo$¢ powinna by¢ mniejsza od dlugosci
,elektrycznego” stopnia) do gniazda antenowego analizatora. Uzwojenie wtorne powinno by¢
obcigzone bezindukcyjnym rezystorem o wymaganej opornosci. MFJ-269 ,.skanujemy” na
czestotliwosciach w wymaganym zakresie przepustowosci transformatora. [ tak mozna
mierzy¢ impedancj¢ i szeroko$¢ przenoszenia transformatora, notujac wskazania analizatora.
Efektywnos$¢ (dobro¢) transformatora moze by¢ pomierzona za pomoca analizy
poroOwnawczej napigcia w.cz. generatora z napig¢ciem na obcigzeniu, a takze stopni mocy.
Druga metoda polega na pomiarach strat w kablu koncentrycznym (Coax Loss) w (Advanced
2) przy braku obcigzenia. Ustawiamy robocza impedancje cewki Zo w analizatorze.
Okreslenie strat (aproksymacja) jest podobna do pomiaréw strat w liniach przesytowych.

Badanie Baluns

Baluny, podtagczone do gniazda antenowego MFJ-269, moga by¢ badane od niesymetrycznej,
50 omowej strony. Balun powinien by¢ obcigzony dwoma szeregowo podiaczonymi
rezystorami o jednakowej opornosci. Opornosci tych rezystorow powinno by¢ réwne
opornosci obcigzenia. Na przyktad, jezeli opornos¢ wejsciowa wynosi 600 Q, to nalezy wziaé
dwa rezystorypo 300 €, dwa po 100 Q zeby otrzymac balun 4:1 z wej$ciowa opornoscig 50
Q 1 wyjSciowa 200 Q.

Teraz przeprowadzamy pomiar SWR-a, podlaczajac druciany przewodd pomiedzy korpus
wyj$cia gniazda antenowego analizatora do jednego i do drugiego konca uzwojenia wtornego
cewki, obcigzonej szeregowo potaczonymi rezystorami.

Prawidlowo obliczony (i zrobiony) ,balun pradowy” charakteryzuje si¢ najwigkszym
efektywnym sposobem symetryzacji pradéw biezacych w uktadach : antena — fider. Zalety
baluna to praca z duzymi mocami i matymi stratami. Maly SWR we wszystkich trzech
punktach podtgczenia drucianego przewodu : od obudowy gniazda analizatora kolejno do obu
wyprowadzen obcigzonej wtornej strony cewki baluna 1 do $§rodkowego punktu rezystorow
obcigzajacych - powinny by¢ identyczne. Jezeli wskazania wspodtczynnika odbicia po
podiaczeniu drucianego przewodu, kolejno do trzech punktéw znacznie si¢ r6znig, oznacza to,
ze balun nie jest symetryczny lub jest uszkodzony. Naturalnie o stosowaniu takiego baluna
nie ma mowy !

4 : 1 “Balun napigciowy” moze by¢ takze sprawdzony w nast¢pujacy sposob : 50 omowe
niesymetryczne wejscie baluna podlgczamy do gniazda antenowego MFJ-269. Wyjscie
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zostawiamy nieobcigzone, odtaczajac rezystory. Te porniki laczymy rownolegle. Do jednego
konca podiagczamy drucik, a drugi koniec tego drucika podiaczamy do obudowy gniazda
antenowego. Jezeli balun jest w porzadku, to przy dotknigciu swobodnego konca rownolegle
potaczonych rezystorow, kolejno to do jednego, to do drugiego wyjscia baluna, MFJ-269
powinien pokaza¢ dobry (niski) SWR.

Szeregowe potgczenie opornikéw obcigzajacych jest przydatne w trakcie doboru ,,Balunéw
pradowych” jak i ,,Balundw napigciowych”. Ostatni sposob, przy rownoleglym potaczeniu
opornikéw stosujemy tylko do ,,Balundéw napieciowych”.

Kontrola dlawikow w.cz.

Wigkszo$¢ dlawikow jest to szeregowe potaczenie pojemnosci z indukcyjnoscia, w ktorej
wystepuje (nisko impedancyjny) szeregowy rezonans. Ma to swoje znaczenie w uktadach
symetrycznych (back-to-back) typu-L. Wynikaja z tego trzy problemy :

1. Impedancja pomigdzy wyprowadzeniami dtawika jest bardzo matla.

2. Napiecie w centralnym punkcie cewki dtawika w trakcie rezonansu gwattownie
zwieksza si¢, co moze prowadzi¢ do przebicia (tuk elektryczny, zwarcia, rozerwanie
dtawika, zwarcia mi¢dzy uzwojeniowe).

3. Prad w cewce osigga duze warto$ci. Prowadzi to do nagrzewania si¢ dtawika.

Rezonans szereqowy dlawika mozna ustali¢ w nastepujacy sposob :

Ustawi¢ go w polozenie robocze, zeby uwzgledni¢ pojemnos¢ obwodu i1 pojemnosci
pasozytniczych. Podtaczamy teraz analizator bezposrednio z dlawikiem, krotkim odcinkiem
kabla 50 omowego. Pomatu zmieniamy ezestotliwo$¢ w poblizu czgstotliwosci roboczej 1 po
gwaltownym zmniejszeniu . wskazan impedancji okreslamy czgstotliwo$¢ rezonansu
szeregowego..

Przy zblizaniu (bardzo blisko) do powierzchni dlawika, wkretaka i przesuwaniu go
znajdziemy punkt, w ktorym impedancja zmienia si¢. Jest to obszar wysokiego napigcia,
gdzie zmiana pojemnosci. wywoluje efekt rozstrojenia. Dodaniem kilku zwoi do cewki
dtawika (zeby zmieni¢ pojemno$¢ i indukcyjnos¢ ) 1lub tez dolutowanie kondensatora w
punkcie maksymalnego napigcia (czestotliwosci rezonansowej) udaje si¢ przesungé rezonans
poza pasmo uzywanych czgstotliwosci.

Niewielka pojemnos$¢’ powoduje wigksze zmiany niz dowinigcie kilku zwoi. Mozna tez
zmieni¢ rezonans, umieszczajagc w poblizu cewki dtawika, metalowg blaszke czy kawatek
ferrytu.

MFJ Enterprises, Inc.
Industrial Park Road
Starkville, Mississippi 39759 USA

Literatura: MFJ HF/VHF/UHF SWR Analyzer. Model MFJ-269. Instruction Manual.
MFJ Enterprises, Inc.
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Swobodny przektad z angielskiego: Bukrop beceaun (UAILAQ)/ Tjumen; kwiecien/maj

2002 rok
ua9lag@mail.ru
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Zdjecie MFJ-269 pochodzi ze strony producenta : www.mfjenterprises.com
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