Fakty i mity na temat wspolczynnika fali stojacej - SWR

Odbita od obcigzenia moc P nie okazuje si¢ mocg strat i nie rozprasza si¢ ani w linii
zasilajgcej ani w nadajniku. Ma ona wptyw na spadek mocy wyj$ciowej nadajnika nie
majacego na wyjsciu skrzynki antenowej (nieoptymalna wej$ciowa impedancja linii
zasilajgcej nie pozwala na uzyskanie pelnej mocy przez nadajnik).

SWR w linii nie zalezy od jej dlugosci (tak bedzie, jezeli nie uwzglednimy strat w linii).
Zalezy od stosunku impedancji obcigzenia do impedancji linii zasilajacej to obcigzenie.
Wielko$¢ SWR jest jednakowa w dowolnym punkcie linii (jezeli nie uwzgledniamy strat
w linii). Dlatego nadaremnie usitlujemy zmniejszy¢ SWR w linii dobierajac jej dlugos¢.

. Jezeli oporno$¢ wyjsciowa nadajnika jest rowna impedancji obcigzenia (np. do nadajnika
o0 oporze wyjsciowym 50Q podlaczymy fider o impedancji charakterystycznej 50Q), to
SWR pomi¢dzy nadajnikiem a linig nie moze by¢ zmniejszony zmiang dtugosci tej linii.

. Jezeli oporno$¢ wyjsciowa nadajnika jest rozna od impedancji obcigzenia (np. do 50Q2
nadajnika podlagczymy kabel o impedancji charakterystycznej 75Q) to zmiang dtugosci
linii mozna stara¢ si¢ obnizy¢ SWR pomiedzy nadajnikiem a linig. Jednak SWR w linii
pozostanie niezmieniony. Sg to dwa rézne wspotczynniki.

e Pierwszy okresla sprawnos¢ niedopasowanej linii (ninii) 1 jest opisany wzorem (1) :

Miinii = ====mmmmmmmmmmme oo 1)
1+0,115a (SWR + 1/SWR)

(wzor ma zastosowanie dla o <2 dB)

o — straty (ttumienie) w linii [dB], przy SWR =1,
SWR — wspotczynnik fali stojacej w danej linii.

e Drugi, opisany wzorem (2), wyznacza poziom obnizenia mocy nadajnika (f3) poza
niedopasowaniem :
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Pwyj — moc nadajnika oddawana do linii

Pwyj max — moc nadajnika osiaggana przy optymalnym obciazeniu (SWRRwyj = 1)
SWRRwyj — odniesione do opornosci wyjsciowej nadajnika Rwyj, tj. wspdtczynnik fali
stojacej pomigdzy TX a linig.

Skrzynka antenowa pomiedzy TX a linig nie zmienia wspotczynnika fali stojacej w linii
pomigdzy ta skrzynka a anteng. Skrzynka antenowa jedynie zabezpiecza optymalne
obcigzenie dla nadajnika (tj. obniza SWRRwyj ,pomi¢dzy nadajnikiem a skrzynka, do
jednosci), na ktore oddaje on pelng moc.



6. Wysoki SWR nie zawsze jest synonimem ztej anteny i duzych strat. W tabeli ponizej,
zamieszczone sg wyniki obliczen sprawnosci (1) dla niedopasowane;j linii zgodnie ze

wzorem (1).
Sprawno$¢ niedopasowanej linii
SWR o=2dB o= 1dB o= 0,5dB o=0,2dB o=0,1dB
1 68,5 % 81,3 % 89,6 % 95,6 % 97,8 %
1,5 66,7 % 80,1 % 88,9 % 95,2 % 97,6 %
2 63,5 % 77,7 % 87,5 % 94,6 % 97,2 %
3 56,6 % 72,3 % 83,9 % 92,9 % 96,3 %
5 45,5 % 62,5 % 76,9 % 83,6 % 94,3 %
10 30,0 % 46,2 % 63,2 % 81,1 % 89,6 %
20 17,8 % 30,2 % 46,0 % 68,4 % 81,3 %

* poszczegodlne wyniki pomnozono przez 100% dla lepszego zobrazowania

Analizujac wyniki zawarte w tablicy wida¢, ze wysoki SWR w linii nie jest taki straszny.
Daleko wigkszy wptyw ma wspolczynnik a (thumienie). W rzeczy samej, dla oo = 1dB (co
odpowiada koncentrykowi, bardzo dobrej jakosci, o dtugosci 50 metréw i czgstotliwosci =
20 MHz) przy SWR = 1 sprawnos$¢ stanowi 81,3 %. Takg sprawno$¢ ma tez linia
dwuprzewodowa $redniej jakosci (a = 0,2 dB) przy SWR = 10 lub tez linia dwuprzewodowa
bardzo dobrej jakosci (o = 0,1 dB) przy SWR =20 ! Dlatego wtasnie w liniach
rezonansowych bedacych czescig anten pracujacych z wysokimi wspotczynnikami SWR,
straty sg niewielkie — dla malej thumiennosci a.

7. Wielko$¢ wspolczynnika fali stojacej w linii niczego nie mowi o efektywnosci
promieniowania anteny. Na przyktad, SWR = 1 mozna otrzymac¢ podtaczajac do linii w
miejsce anteny dopasowany rezystor. Jasnym jest, ze promieniowania w tym przypadku
nie bedzie wcale, chociaz SWR = 1.

8. Czgstotliwos¢, na ktorej SWR w linii osigga minimum, nie w kazdym przypadku jest
rowna czestotliwosci rezonansowej anteny. To znaczy, ze nie zawsze mozna doprowadzi¢
anten¢ do rezonansu baczac tylko uwagg na jak najnizszy SWR w linii. W tablicy ponizej
pokazane sa czgstotliwosci dla minimalnego SWR w liniach zasilajacych o roznych
impedancjach charakterystycznych. Rozpatrzono dwie anteny : kwadrat i dipol. Obie z
rzeczywistg czestotliwoscig rezonansowg 21,3 MHz.

Minimalny SWR w linii o danej Czestotliwo$¢ minimalnego SWR [MHz]
impedancji charakterystycznej Kwadrat, Ra = 120Q Dipol, Ra=70Q
25 21,15 21,20
50 21,22 21,28
200 21,45 21,80
300 21,7 22,30
600 23,30 29,50

* Ra — czg$¢ rzeczywista impedancji wejsciowej anteny




Jezeli przyjrzymy si¢ danym w tabeli to zauwazymy, ze minimum SWR odpowiada
rzeczywistej czestotliwosci rezonansowej anteny tylko dla impedancji linii rownej 50 Q dla
dipola oraz dla linii o impedancji réwnej 50 Q i1 200 Q dla anteny typu ,.kwadrat”. Tak wigc,
minimum SWR w linii jest bliskie rzeczywistej czestotliwosci rezonansowej anteny, tylko
jezeli impedancja linii zasilajacej niezbyt r6zni si¢ od Ra anteny w rezonansie (1202 dla
kwadratu i 70 Q dla dipola — w naszym przyktadzie). Jezeli jednak, impedancja linii znacznie
r6zni si¢ od Ra (szczegodlnie w strong wyzszych wartosci), to powstaja duze uchyby.
Wowczas minimum SWR jest dos¢ przypadkowe i nie w zakresie rzeczywistej czgstotliwosci
rezonansowej anteny.
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