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GDO-nak használva

A GDO, a Grid Dip Oszcillátor az
amatőrök egyik hagyományos, jól is-
mert és igen fontos műszere. Ismerte-
tésére itt nincs hely, a lényeg az, hogy
érzékelni lehet, ha egy, az oszcil -
látorral induktíve csatolt és az adott
frekvencián rezonáló rezgőkör ener-
giát szív el. HA8DH Lóri felismerte,
hogy erre a VNA is képes, ráadásul a
frekvencia meghatározása a VNA
esetében sokkal pontosabb. A VNA
által számított RL, „return loss”, a
visszaverés során elszenvedett veszteség
tiszta induktív terhelés esetén nulla.
Ha energia elszívás történik, akkor
ez az energia már nem verődik visz-
sza, hiányozni fog, ami RL veszteség
formájában jelentkezik. A rezonan-
cia környékén a fázis is nagyon jel-
legzetesen, könnyen felismerhetően
változva viselkedik. A VNA „kétpólus
üzemében” GDO-ként működő el-
rendezés a 17. ábrán látható.

A néhány menetes csatoló tekercs
egy hatos fúróra készült, utána a 14.
ábrán látható mérőkábel végére lett
forrasztva.

Először meg kellett keresni, hogy
hol van a rezonancia, ez a 18. ábrán
jól felismerhető. Utána a frekvencia-
határokat 20 és 22 MHz-re felvéve a
19. ábrán a rezonanciafrekvencia ér-
téke pontosan meghatározható.

Fojtótekercsek vizsgálata

Talán erre a feladatra használható az
USB portról táplált miniVNA a leg-
nehezebben. Már a 6. ábra ismerte-
tése során felmerült, hogy a tápfe-
szültség értéke és az 1 mW teljesít-
mény igénye elméletileg sem teszi le-
hetővé kb. 3200 Ω feletti impedancia
értékek kezelését. Maga a gyártó is
csak 5 és 500 Ω közötti impedanciák
mérését javasolja, a képeken látható
grafikonok felső értéke is 500 Ω. Ma-
ga a mérési elv ugyanis egy impedan-
cia osztó működésére alapul, amely-
nek felső tagja pontosan 50 Ω, tehát
az alsó tagja sem lehet ettől több
nagyságrenddel nagyobb vagy ki-
sebb.

Csöves végerősítők fojtóinak im-
pedanciája ettől jóval nagyobb kell
hogy legyen, akár az anódfeszültsé-
get, akár a rácsfeszültséget szállítják.

Ezek impedanciájának mérése te-
hát nem jöhet szóba, káros rezo-
nanciák keresése azonban már
igen! Sokszor használunk viszont
fojtótekercseket az antennakábelek
50 Ω-os impedancia szintjén is,
rendszerint amikor tápfeszültséget
kívánunk juttatni az antennafejbe a
koaxiális kábel segítségével. Ez
rendszerint akkor szükséges, ha
odafent előerősítő van, vagy anten-
na átkapcsoló relék. Vizsgálatukra
az 500 Ω-ig aránylag pontos, de akár
3200 Ω-ig működő impedanciamé-
rés már feltétlenül elegendő. Külö-
nösen fontos ez az egyre gyakrab-
ban ferritmagra tekert fojtók eseté-
ben, hiszen a ferrit vesztesége és
permeabilitása is erősen frekvencia-
függő, és készen szerzett fojtók ese-
tében a ferrit típusa rendszerint
nem ismert.

Soros rezonanciákat – amikor a
fojtó impedanciája igen kicsivé válik
– eddig nem tapasztaltam. Párhuza-
mos rezonanciákat – amit az induk-
tivitás és annak szórt kapacitása
együttesen hoznak létre – viszont
annál gyakrabban. Régebben GDO
segítségével kerestünk rezonanciá-
kat: a soroshoz összekötöttük a te-
kercs két végét, a párhuzamoshoz
szabadon hagytuk. Felvetődik a kér-
dés: miért baj a párhuzamos rezo-
nancia? A párhuzamos rezonanciát
mutató fojtó – mint rezgőkör – im-
pedanciája igen magas, mi pedig
amúgy is nagy impedanciát szeret-
nénk látni. A baj a rezonáns, igen
magas köráramok által okozott vesz-
teségből származik, amelyek hatásá-
ra a fojtó egyszerűen leég. Furcsa,
hogy ez ellen a legjobb orvosság a te-
kercs alacsony jósági tényezője, a kicsi
Q, ami megakadályozza nagy kör-
áramok kialakulását. Ezért szoktunk
hosszú fojtótekercseket alkalmazni, a te-
kercs hossza sokszorosa az átmérő-
nek. A ferrit mag is hatásosan rontja
a tekercs jóságát.

Az induktivitások képe a VNA gra-
fikonján meglehetősen jellegzetes.
Egy ferritmagos 22 μH induktivitású
fojtó mérési eredményei láthatók a
20. ábrán. Alacsony frekvenciákon a
tekercs induktivitása a domináns, az
XL = ωL = 2πfL képlet alapján az im-
pedancia a frekvenciával arányosan
nő (zöld görbe a baloldalon).

A grafikon jobboldalán már hi-
perbola szerint csökken az impedan-
cia, hiába nő a frekvencia; ebben a
tartományban a ferritnek már „elfo-
gyott” a permeabilitása, és amúgy is a
szórt kapacitás dominál, ami fordí-
tottan arányos a frekvenciával: hi-
szen az a XC=1/ωC=1/2πfC képletet
követi. Valahol középtájt kell legyen
a párhuzamos rezonancia, ami a ma-
gas impedanciája miatt nem mérhe-
tő. A gyanú 16 MHz környékére tere-
lődik, ahol kismértékű veszteség mu-
tatkozik (kék görbe), és a fázison is
látszik valami minimális irányváltás
(lila görbe). A veszteség azonban na-
gyon kismértékű, így ez a fojtó kitű-
nően megfelel.

A 21. ábrán egy nagyobb indukti-
vitású, már 100 kHz-en is jól működő
fojtó látható. Itt 30 MHz környékén
500 Ω alá esik az impedancia, igaz,
ezen a frekin már nem lehet sokat
követelni egy alacsony frekvenciára
készült fojtótól. Kifejezett rezonan-
cia figyelhető meg 43,6 és 83,2 MHz
táján (M1, M2 markerek). A rezo-
nanciák ugyanúgy néznek ki, mint a
19. ábrán látható GDO üzem eseté-
ben: a lila fázis irányt vált, a kék vesz-
teség, ha kevéssé is, de eltér a nullá-
tól (M1 és M2 markerek, és további
ismétlődő rezonanciák), és a rezo-
nancia a zöld impedanciagörbén is
jól látszik. Rezonancia ide vagy oda,
a kis veszteség miatt ez a fojtó is bát-
ran használható.

Elrettentésül mutatom, mi törté-
nik, ha egy tekercset, ami nem ala-
csony jóságú és nem fojtónak készült,
fojtóként próbálunk használni. (A
22. ábrán nagy jóságú tekercs mérése
látható elfogadhatatlan rezonanciák-
kal.) Ez egy vastag huzallal tekert fer-
ritgyűrű, amit egy 120…140 kHz
frekvencián működő, nagy teljesít-
ményű inverterből termeltem ki. Lát-
szik, hogy az impedancia (zöld gör-
be, M1 marker) már 1,5 MHz-nél 1
kΩ alá esik, azután rohamosan csök-
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Egy nagyon sokoldalú műszer: a VNA  4.
Jánosy János Sebestyén hőfizikus mérnök, irányítástechnikai szakmérnök, HA5GN

17. ábra
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18. ábra 19. ábra

M
Û

S
Z

E
R

20. ábra 21. ábra

ken, majd jön két, az előbbi fojtók-
hoz hasonló jellegű, de már igen ha-
tározott mértékű rezonancia (SWR
mini és M2 markerek, 8 és 16 MHz).
A nagy jóságból, köráramból bekö-
vetkező veszteségek elérik az 50, illet-
ve 43 dB-t, és ebből bizony mind hő
lesz! Ez a tekercs nem használható
fojtóként olyan áramkörökben, ame-
lyekben 1 MHz-nél magasabb frek-
venciák fordulnak elő. Viszont kitű-
nő rezgőkör építhető belőle valahol
2…5 MHz között. Talán feljebb is,
de ahhoz kevesebb menet kell.

Ezekből a VNA-s vizsgálatokból is
jól látható, milyen veszélyekkel jár-
hat, ha méretlen, ellenőrizetlen te-
kercseket építünk be áramköreink-
be – különösen, ha valamilyen isme-
retlen ferritre vagy porvasmagra van-
nak tekerve.

Balunok ellenőrzése, mérése

Manapság rádióamatőr fórumokon,
levelezőlistákon nagyon sok balu-
nokkal kapcsolatos kérdés merül fel.
Erről egyrészt a jól védett, csak 50 Ω
terhelést szerető tranzisztoros, FET-

permeabilitás: μr = 1) körülbelül há-
rom tekerccsel lehet letakarni a rö-
vidhullámú tartományt (plusz a 6
méteres sávot). Tehát lehet tekercset
csinálni 1,8…7 MHz, 7…21MHz,
21…52 MHz tartományokra, az en-
nél „szélesebb” légmagos balunok a
sáv két szélen már nem jól működ-
nek. Ezek rendszerint áramfojtó, ún.
Guanella balunok, tulajdonképpen
különböző méretű és menetszámú
koaxiális kábelből készült tekercsek.
Ha az Amidon 2-es anyagú (vöröses-
barna) porvas gyűrűjét használjuk
(relatív permeabilitás: μr = 10), köny-
nyen megvan a 3,5…30 MHz sávszé-
lesség. Ha 43-as anyagú ferritet hasz-
nálunk (relatív permeabilitás: μr =
= 850) akkor biztonsággal megvaló-
sítható az 1…52 MHz tartományban
is kielégítően működő balun.

A balun (balanced-unbalanced)
transzformátorok olyan négypólusok,
amelyeknek egyik kivezetése sem azo-
nos a másikéval, tehát nem tekinthe-
tők hárompólusnak (ami bemenet – föld
– kimenet konfigurációt jelöl). Tehát
az amatőr gyakorlatban használatos
VNA-k átvitelként (transmission)

es végfokok tehetnek, meg az RKSZ
által esetleg használandó 5 MHz-es
frekvenciák, és az ehhez rendelke-
zésre álló 3,5 MHz-es és 7 MHz-es an-
tennák. Tehát igen nagy az igény
mindenféle hangolók, illesztők
iránt, és ebbe a balunok is beletar-
toznak.

A dolog könnyebb lett, mert egyre
több ismert és jó minőségű ferritgyű-
rű érhető el, még ha nem is nagyon
olcsón. Ez nagyon fontos, mert mint
a 20. ábrán is látható, egy tekercs –
így egy balun is – annál szélesebb
frekvenciatartományban képes üze-
melni, minél kisebb a szórt kapacitá-
sa. A szórt kapacitás határozza meg,
hogy milyen frekvencián lesz már
használhatatlanul kicsi az impedan-
cia, az induktivitás pedig azt, hogy
melyik az a legkisebb frekvencia,
ahol már elég nagy az impedancia. A
szórt kapacitás nő a menetek számá-
val, egy adott menetszámra kell tehát
minél nagyobb induktivitást kapni.
Ehhez kell a vasmag minél nagyobb
permeabilitása.

A gyakorlat azt mutatja, hogy lég-
magos tekercs esetén (relatív
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