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10. Om vi har en sandare som ger 100 W uteffekt
och staendevagforhallandet (SVF) ar 3:1 kommer
det da ut 75 W i antennen?

Forfattare Bertil Lindgvist, SM6ENG

Ibland hor man uttalanden liknande rubriken pa banden. Detta &mne &r inte latt och manga
radioamatorer har en viss tendens att forscka forenkla staendevag till nagot enklare an vad det
i verkligheten &r. Det finns manga missuppfattningar om staendevag och vi rekommenderar
den intresserade att lasa litteratur i &mnet. Méatning av SVF ar ocksa ett omrade som fortjanar
ett kapitel for sig. Vi tar bara upp de vésentligaste aspekterna nedan och gor inte ansprak pa
att tacka allt.

Pastaendet i rubriken ar felaktigt och forutsattningarna ar dessutom inte helt klarlagda vilket
ar nodvandigt for att det fortsatta resonemanget.

Forutsattningar

« Sandarens utgang haller 50 ohms impedans.

« Koaxialkabeln mellan sandare och antenn haller 50 ohms impedans.

« Ingen antennanpassningsenhet anvands, inte heller nagot justerbart pi-filter som ju
finns pa en del dldre stationer med ror i slutsteget.

o Maétningarna av SVF dr i detta fall gjord vid s&ndaren och &r uppmatt till 3:1. Det
betyder i praktiken att stendevéagen pa sjalva antennen ar nagot stérre. Ar man
intresserad av att mata stdendevag pa sjalva antennen skall man gora det direkt vid
anslutningen till antennen.

Att generellt pasta att vi far ut just 75 watt vid SVF 3:1 (25 % av effekten reflekteras) ar inte
riktigt. Vi kommer att forlora effekt p.g.a. av koaxialkabelns ddmpning och p.g.a. dess
additionsforluster som orsakas av staendevag. Sandaren kommer att kdnna en annan impedans
ar 50 ohm p.g.a. staendevag. Da far vi inte optimal anpassning mellan séndare och antenn
vilket gor att uteffekten minskar. Som bekant skall generator och last ha samma impedans for
maximal effektutveckling i lasten. (Observera att om vi har ett justerbart pi-filter pa sandarens
utgang sa kan vi sannolikt fa anpassning anda — men vi forutsatte har att sandaren hade 50
ohm impedans)

Har vi en antennanpassningsenhet inkopplad kommer vi att fa ut mer effekt i antennen. Da
astadkommer man en mer eller mindre total reflektion av den reflekterade effekten fran
antennen och den effekten véander tillbaks mot antennen igen. Detta kallas for
konjugatmatchning. Vid antennen reflekteras dven en del av denna effekt ater tillbaks mot
antennanpassningsenheten 0.s.v. Nu ser séndaren 50 ohm varfor forluster p.g.a.
missanpassningen mot sandaren nu &r borta. Men vi har kvar vara forluster i koaxialkabeln
och observera att dven vara additionsforluster finns kvar eftersom vi fortfarande har
staendevag 3:1 pa koaxialkabeln, d&ven om vi lyckats fa SVF 1:1 till sandaren via
antennanpassningsenheten. Antennanpassningsenheten tar alltsa inte bort staendevagen pa
koaxialkabeln! Men aven om vi nu anda far ute mer effekt sa ar det inget som sager att vi far
ut just 75 watt. Hade vi anvéant Oppen feeder och matat via en riktig gjord balanserad
antennanpassningsenhet hade vi fatt ut i det narmaste 100 watt trots staendevag!
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Ett tips ar att géra en laboration pa ett klubbmaote och underséka vad som hander nar man har
en anpassningsenhet inkopplad mellan TX och koaxialkabeln till antennen. Anslut en 230 V
100 watts lampa via ett 10-tal meter koaxialkabel RG8 ansluten till en 100 watts HF-
tranceiver via en antennanpassningsenhet och stam av pa t.ex. 28 MHz. Anvand bra
staendevagmatare bade fore och efter anpassningsenheten. SVF pa kabeln mellan
anpassningsenheten och antennen matte vi i ett experiment till 12:1 vilket innebér att ca 72 %
av effekten reflekteras. (SVF mellan TX och anpassningsenheten &r givetvis i stort sett 1:1 nér
vi stamt av). Anda lyser lampan med i stort sett full styrka nar avstamning skett — enligt vissa
sa skulle ju bara 28 % av effekten komma fram till lampan men sa ar det inte! Byt RG8 till
RG58 och notera att lampan nu lyser svagare p.g.a. av de hogre forlusterna i kabeln.
Forlusterna orsakas av bade en storre dampning och storre additionsforluster p.g.a. av ett hogt
SVF. Prova med en 6ppen feeder och en riktigt byggd balanserad anpassningsenhet — da
kommer lampan att lysa med i princip full styrkan &ven om man anvander en feeder som &r
betydligt langre &n 10 m.

Notering angaende uppmatt SVF 12:1 i exemplet ovan.

SVF varierar med hur starkt lampan lyser eftersom lampans resistans andrar sig med
temperaturen pa glodtraden. Uppskattningsvis sa bor vi fa SVF 10,6:1 nar vi matar en 100
watts 230 volts lampa med 50 ohms koaxialkabel nar lampan lyser med full styrka. Lampan
haller da 529 ohm men det finns bade kapacitiva och induktiva komponenter. Dessutom ar
staendevagmatarna inte sa exakta m.m., men vart uppmatta SVF varde 12:1 verkar rimligt.

En annan sak som ar vard att ta upp ar att det inte ar sarskilt kritiskt att ha lite stiendevag pa
kortvagen. Ju béttre och ju kortare koaxialkabel man har, desto mindre blir givetvis bade
dampning och additionsforluster vid staendevag, men i de flesta kortvagsinstallationer ar de
forlusterna forsumbara. Om man skall ge nagon tumregel sa kan det vara praktiskt att forsoka
halla SVF under den niva dar tranceivern borjar dra ner effekten p.g.a. staendevag. Detta
skydd, som &r inbyggt i de flesta riggar idag, minskar uteffekten vid missanpassning. Nivan
for skyddet ligger oftast nagonstans ovanfor SVF 2:1. Har man en antennanpassningsenhet
eller ett slutsteg kan man acceptera dannu hogre staendevag.

Det ar en helt annan sak pa hogre frekvenser eftersom vi da oftast har betydligt hogre
dampning och additionsforluster i koaxialkabeln och dessutom sa har koaxialkabeln avsevart
storre elektrisk langd. Pa hogre frekvenser, VHF och upp, resulterar forlusterna i
koaxialkabeln dven i samre signal/brusforhallande (om man inte har forforstarkare vid
antennen). Pa kortvag forlorar man knappast signal/brusforhallande p.g.a. additionsforlusterna
som ju orsakas av hogt SVF. Detta beror pa att det hogre bakgrundsbruset som finns pa
kortvagen dampas lika mycket som nyttosignalen av koaxialkabelforlusten, varvid
signal/brus- forhallandet behalls. En viss paverkan kan man fa pa de hogre kortvagsbhanden
eftersom bakgrundsbruset minskar med frekvensen, med denna &r forsumbar i de flesta
installationer.

Vart att ndmna &r att man inte kan ta for givet att alla mottagare har 50 ohms
ingangsimpedans vilket i sin tur innebér att vi kan ha olika staendevagforhallande mellan
sandare och antenn och mellan antenn och mottagare om impedanserna avviker fran 50 ohm.

Vad ar additionsforluster?
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Stdendevag orsakas av att vi har missanpassning. Missanpassning far vi nar lastens impedans
inte Overensstammer med kabelns karakteristiska impedans. Vid missanpassning reflekteras
en del av effekten, men det innebér inte att den reflekterade effekten forsvinner sparlost. Det
ar forlusterna i koaxialkabeln som medfor att den reflekterade effekten gar forlorad eller
rattare sagt den omstts till varme. Den reflekterade effekten nar sa smaningom sandaren
varvid den ater reflekteras mot lasten dar en del aterigen reflekteras mot sandaren osv. Man
kan betrakta detta som att den reflekterade effekten far ga en langre stracka, den studsar fram
och tillbaka mellan sandare och last/antenn. De extra forluster som uppstar p.g.a. av den
"langre strackan" benamns additionsforluster. Har man ingen staendevag har man heller inga
additionsforluster. Hur stora additionsforlusterna blir beror pa vilken dampning man har i
kabeln och hur stort SVF man har. Har vi en bra koaxialkabel med lag dampning blir ocksa
additionsforlusterna lagre. Ju langre koaxialkabel vi har desto stérre ddmpning och desto
storre additionsforluster. Har vi en stege istéllet for koaxialkabel kan vi i stor sett bortse bade
fran dampning och fran additionsforluster. Det finns kurvor pa detta i ARRL Handbook.

OBSERVERA att det inte ar staendevagen i sig som ger additionsforluster, utan det ar
staendevagen i kombination med koaxialkabelns forluster som ger forlusterna! Har vi en
forlustfri koaxialkabel sa far vi inga additionsforluster trots att vi har staendevag.

Om vi har hogt SVF och vi antar att vi har en forlustfri transmissionsledning sa kommer all
effekt att strala ut i rymden, under forutsattning att sandaren klarar av att arbeta med hdg
stadendevag och inte automatiskt drar ner effekten e.d. Sandaren ser ju inte ju langre 50 ohm,
men sandare med inbyggd tuner eller PA-steg med pi-filter pa utgangen kan anpassa sin
utgangsimpedans om inte missanpassningen ar allt for hdg. Det samma galler om man
anvander en extern anpassningsenhet/tuner mellan sandaren och koaxialkabeln som &r
ansluten till antennen. GIom inte, att &ven om anpassningsenheten gor att sandaren ser 50
ohm, sa finns staendevagen fortfarande kvar pa koaxialkabeln!

Kanske har ni ndgon gang sett att stdendvagmataren visar hogre uteffekt an vad séandaren kan
ge nar man har hogt SVF? Detta beror pa att den reflekterade effekten som kommer fan
lasten reflekteras tillbaks vid sandarutgangen och adderas till effekten fran sandaren.

For de som inte &r bekanta med begreppet additionsforluster sa rekommenderar vi
inforskaffande och lasning av ARRL handbok.Walter Maxwell, W2DU har ocksa skrivet om
detta &mne i QST under 1973 och 1974 samt i sin bok ”Reflections” som forst publicerades
1990.

Kort summering

« Man kan inte fa reda pa hur mycket effekt som gar ut i en antenn genom att mata
effekten framat och dra ifran den reflekterade effekten.

« Det dr inte staendevagen i sig sjalv som ger upphov till forluster utan det ar
stadendevagen i kombination med koaxialkabelns forluster som ger upphov till
ytterligare forluster vilka bendmns additionsforluster.

e Om du har en tranceiver (utan PA) som har skydd fér missanpassning bdr man
efterstrava att ha stdendevag under den gréns dar riggen drar ner effekten.

« Anvander du dig av en anpassningsenhet kan du fa ut mer effekt i antennen vid
staendevag eftersom du "lurar” sandaren men du har fortfarande kvar dina
additionsforluster som orsakas av staendevag pa koaxialkabeln till antennen.
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« Anvander du 6ppen feeder och en riktigt byggd balanserad antennanpassningsenhet
kan du i princip borste fran forlusterna i transmissionsledningen aven vid langa
langder och mycket hdogt SVF.

« Overdriv inte problemantiken med stdendevag i din kortvagsinstallation.

« Pahogre frekvenser ar det daremot betydligt viktigare att minimera staendevag.
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