IMPEDANSSINSOVITTIMISTA
Rauno, OH3FR
Vastuuvapauslauseke:

Tassa artikkelissa annetut tydohjeet, raja-arvot, tyo- ja sdhkoturvallisuuteen liittyvat huomiot ja
toteamukset ovat yleisia ja perustuvat vain ja ainoastaan kirjoittajan kertaluonteisiin kokemuksiin. Niiden
relevanttius ja merkitys eri tilanteissa voi poiketa huomattavasti tassa esitetysta. Myos niiden
noudattamisesta tai noudattamatta jattamisesta johtuvat seuraukset ovat jokaisen henkilokohtaisella
vastuulla.

PERUSTEET JA TEORIAPALA

Antennijarjestelmaan kuuluu sy6ttélinja ja antenni sekd mahdolliset muuntajat ja yhteismuotoisten
hairididen kuristimet. Tassa jutussa kerron sovittamisen perusteista hyvin yleisesti ja erilaisten sovittimien
ominaisuuksista mittauksiin perustuen. Kansankielelld puhutaan “antennin virittimista”, mutta radion
padssa oleva sovitin ei viritd antennia, vaan koko antennijarjestelman.

Sahkoteho siirtyy havioitta piirista toiseen, kun kummankin rajapinta on impedanssiltaan puhtaasti
resistiivinen ja arvoltaan yhta suuri. Haviot ovat loistehoa, joka muuttuu [ammaoksi eika se siirra haluttua
radiotaajuista tehoa piirista toiseen. Piirit pitaa sovittaa toisiinsa niin, etta loisteho saadaan minimoitua. On
siis perin ilmeistd, etta radion ja antennijarjestelman impedanssit on sovitettava toisiinsa mahdollisimman
hyvin, jotta lahettimesta ei tule siniset kayttdsavut ulos, mahdollisimman suuri osa tehosta saadaan
antenniin sateilemaan ja vastaanotettu signaali on paras mahdollinen.

Impedanssi muodostuu aina seka resistiivisestd, etta reaktiiviisesta osasta. Resistiivisen osan vastus on
taajuudesta riippumaton. Reaktiivinen vastus on kapasitiivinen tai induktiivinen. Se ilmenee vain
vaihtovirralla ja on taajuudesta riippuva. Kapasitiivinen reaktanssi pienenee taajuuden kasvaessa ja
induktiivinen vastaavasti kasvaa. Resistiivinen osio on tdssa tapauksessa havioton ja reaktiivinen osa saa
aikaan erilaisia taajuudesta riippuvia ei-toivottuja havioita. Impedanssin yksikkdé on ohmi (Q) ja se
ilmaistaan kaavalla:

Z=R+jX,

jossa R on impedanssin resistiivinen osa ja +jX reaktiivinen. Jos j on positiviinen, on kyseessa induktiivinen
reaktanssi ja jo se on negatiivinen, niin kapasitiivinen reaktanssi. Reaktanssit ovat taajuudesta riippuvia
seuraavasti:

X, =2nfL

1
XC = F
Antennijarjestelmaan sovittamaton radio ndkee puhtaan taajuudesta riippumattoman vastuksen lisaksi
kelan tai kondensaattorin. Ja sehan ei passaa, koska radion suurtaajuusrajapinnan oletetaan yleisesti olevan
taajuudesta riippumatta 50 Q ja puhtaasti resistiivinen. Antennijarjestelman impedanssi sen sijaan on aina
myo0s reaktiivinen ja impedanssiltaan taajuudesta riippuva, joten se pitdaa saada toimintataajuudella
ndyttamaan radion suuntaan resistiiviseltd 50 Q kuormalta. Silloin suurin mahdollinen osuus energiasta
siirtyy puhtaasti radion ja antennijarjestelman valilla. My0Os puhtaasti resistiivisen, mutta 50 Q:sta
poikkeava arvo lisaa havioita radion ja antennin valilla. Epasovitus saa osan radion ja antennin valilla
kulkevasta tehosta palaamaan ldhtdpisteeseensa.
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Mikali paluuteho on lahetettdessa suuri eli seisovan aallon suhde (SAS, SWR) on korkea, ldhetin karsii
lahetystehon ja takaisinheijastuneen tehon summasta ja kary voi nousta. Yleisesti ottaen yli 1:3 seisovan
aallon suhde ei ole enda lahettimen kannalta turvallinen. Kaupallisten radioiden sisdiset
automaattivirittimet virittavat tyypillisesti juuri tuon 1:3 suhteen kohti 1:1ta. Niiden kanssa on siten syyta
olla varovainen, etta ei aja kaikkea ulos saatavaa tehoa ensimmaisella kerralla tuntemattomaan antenniin.
Sovitin ei valttamatta silloin pysty tekemaan tyotaan kunnolla. Joskus jopa paljon pienemmatkin SAS:t on
paateasteelle turmiollisia. Etenkin silloin, kun paateasteesta on revitty viimeisetkin tehot ulos ajamalla sita
komponenttien reuna-arvojen darirajoilla. Vastaanotossa asialla ei ole niin suurta merkitysta. Etenkin, jos
sovitus ei ole ihan pielessa. Huonosti sovitettu antenni heikentda kuitenkin aina vastaanotettavan signaalin
voimakkuutta. Automaattiviritteisen radion kanssa voi olla joskus hyva kayttaa “esiviritykseen” myos
ulkoista sovitinta, jolla saadaan antennijarjestelman SAS laskemaan alle 1:3 ennen automaattitunerin
kayttoa. Lahettimen mahdollista suojausta lukuun ottamatta muuta apua tasta ei kuitenkaan ole, silla
sovituslaite vaimentaa lapi kulkevaa signaalia aina jonkin verran.

Jotta siis saadaan pidettya lahettimen paateaste kunnossa, lahetysteho siirrettya tehokkaasti antenniin
saakka ja signaalin voimakkuus vastaanotettaessa mahdollisimman hyvand, on asialle eduksi laittaa radion
ja antennijarjesteleman valiin impedanssin sovitin. Antennijarjestelmaan kuuluu Iahes aina varsinaisen
antennin lisdksi syottojohto. Syottdjohto on yleensa joko koaksiaalikaapeli tai avojohto. Lanka-antennia
(esim. “random wire”) voidaan sy6ttda myos suoraan tai muuntajan kautta ilman erillistd syottéjohtoa.

Koaksiaalikaapelin impedanssi voi vaihdella. Radioamat6oritoiminnassa kaytetaan tyypillisesti noin 50 Q
kaapelia. Koaksiaalikaapelissa on aina vaimennusta. Vaimennusarvot (ja myos tarkka impedanssi) kannattaa
tarkastaa valmistajan verkkosivuilta. Vaimennus on huomioitava erityisesti, kun toimitaan VHF/UHF tai
ylemmilla taajuuksilla tai jos kaapeli on pitkd. Vaimennus tarkoittaa, ettd osa ldhetystehosta jaa kaapeliin ja
luonnollisesti my6s vastaanotetun signaalin taso heikkenee. Epasovitustilanteessa takaisin lahtopisteeseen
palaava teho vaimenee myds mennen tullen, joten SAS-mittari ndayttaa pienempaa SAS-arvoa, kuin
antennin ja syottdjohdon valissa oikeasti on. Antenni siis toimii huonosti, vaikka SAS nadyttaa hyvalta. Silloin
ei radion ja antennijarjestelman valissa oleva sovitin voi tilannetta parantaa, vaan viritin on sijoitettava
antennin ja syottolinjan valiin. Tammaoinen ratkaisu on perin harvinainen.

Syottojohto voi olla myds avojohto. Siina kaksi rinnakkain toisistaan vakioetadisyydelld olevaa johdinta
muodostaa ulospain sateilemattoman siirtolinjan. Mita lahempana toisiaan johtimet ovat, sitd pienempi on
impedanssi. Tavallinen rautakaupasta saatava kaiutinjohto (johtimet aivan vierekkain) on impedanssiltaan
noin 120 Q ja ns. “tikapuulinja” yleensa noin 600 Q. Avojohdon vaimennus on hyvin pieni, mutta se ei saa
olla minkaan johtavan, kuten peltikaton valittémassa laheisyydessa. Avojohdon kaytto edellyttaa
impedanssinsovittimelta balansoitua rajapintaa, jossa avojohdon molempiin johtimiin syotetaan tehoa
vastakkaisissa vaiheissa (180°). Tall6in siirtolinja ei sateile, vaan vain kuljettaa kiltisti signaalin radion ja
antennin valilla. Lisdksi antennin impedanssi pitda olla liitospisteessa sovitettu avojohdon impedanssiin.
Silloin tarvitaan siirtolinjan ja antennin valiin muuntaja, jolla tarvittava impedanssimuunnos tehdaan.
Avolinjan radion pdassa oleva impedanssin sovitin ei siis viritad tdssdakdan tapauksessa antennia, vaan
antennijarjestelman.

Impedanssin sovittimen tehtdava on mahdollisimman pienin havidin saada antennijarjestelma nayttamaan
radion mielesta 50 Q haviottomalta kuormalta. Sovituslaitteita on kovin erilaisia. Tassa jutussa on esilla
sovittimet, jotka toimivat ylipadsto-, alipadsto- tai kaistanpaastoperiaatteella. Naissa kaikissa on reaktiiviset
komponentit (kelat ja kondensaattorit) jarjestettyna niin, ettad antennijarjestelmassa olevat reaktanssit
vhdessa sen sateilyvastuksen kanssa saadaan muodostamaan radion haluama 50 Q resistiivinen kuorma.
N&in sovittimen tarkoitus tayttyy.
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T-SOVITIN

T-sovitin on ylipaastdsuodatin. Nimi tulee sen muodosta, kun se T-kirjainta muistuttaa. Siina tulon ja Iahdon
yhdistaa sarjakondensaattorit, joiden liitospisteesta on kytketty kela maihin. Peruskytkenta sellaisenaan
palvelee koaksiaali/koaksiaali sekd koaksiaali/yksilanka-sy6ttoisia antenneja. Balansoitu ldht6 saadaan
aikaan esimerkiksi 1:1 virtabalunilla. Voi kdyttaa myos esimerkiksi 1:4 virtabalunia, jolloin sovittaminen
erilaisiin avojohdolla sydtettyihin antennijarjestelmiin helpottuu. Jannitebalun on muuntaja, joka
pelkdstadan muuntaa impedanssia. Virtabalun sen sijaan (myos) tasaa siihen kdamittyjen johtimien virrat
yhta suuriksi. Jos ne viela sen lisdksi kddnnetdan vaiheeltaan vastakkaisiksi, saadaan balansoitu [ahto, jolloin
avolinja ei sateile ja my0s yhteismuotoiset hairiot vastaanotettaessa pienenevat.

T-sovittimen perusrakenteen kytkenta on kuvassa 1.
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Kuva 1. T-sovitin.

Ylipadstosuodatinhan se siina. Talla parjaa varsin mainiosti, mutta muunnoksia voi tehda. Aloitin oman
projektini vaatimuksista, ettd 160 — 10 m pitda saada katettua minun antenneillani ja tehoa pitda kestaa
vahintaan 250 W. Minulle kavi niin, etta perus-T ei riittanyt virittdmaan omia lanka-antenniviritelmani ihan
kaikilla bandeilla, joten muuntelin hiukan. Kuvassa 2 on kdyttamani T/SPC-sovittimen kaavio.
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Kuva 2. Esimerkki kdytdnnén T-sovittimesta. RW/BP liittimet yhteen kytkemdilld voidaan sovitin oikosulkea.
Sité voidaan kdyttdd joissain tapauksissa ohittamaan sovitin, kun kondensaattorit kédnnetddn samalla
minimiin ja kela tarvittaessa maksimiin.

SPC-sovittimessa ldahtdpuolen kondensaattorista puolet kytketdaan kelan rinnalle. Se kuitenkin saatyy yhta
aikaa lahtopuolen kondensaattorin kanssa. Lisana on [ahtopaan 1:1 virtabaluni, joka muuttaa yksipadisen
lahdon kelvolliseksi avolinjasyottéa varten. Sen verran jareista komponenteista tuon rakensin, etta
kestdanee mahdollisesti kilowatin (?) lahetystehoa. Kuvat 3 - 6 esittavat kaytannon rakennetta.
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Kuva 3. T-sovittimen hallintalaitteet. Signaalitie kulkee oikealta vasemmalle. Oikealla on siten tulopuolen
sarjakondensaattori ja vasemmalla ldhtépuolen kondensaattori. Keskelld on rollerikelan sddtékampi ja siité
yldoikeaan on kelan asteikko. Kytkin keskelld alhaalla vaihtaa T- SPC-toimintojen viililld.

TSRS AN S
Kuva 4. T/SPC-sovittimen kytkentdrajapinta takalevyssd. Signaali etenee vasemmalta oikealle. Signaalia voi
syéttdd myds pelkillé johtimilla UHF-koaksiaaliliittimen liséksi. Sininen naparuuvi on maadoitus. Keskelld on
50 Q balansoimaton lIGht6 ja oikealla avolinjasy6ttd varten balansoitu Iéhté. Taustalla on kytkentékaavio,
joka helpottaa kytkemistd. Sovitinta voi kéyttdd myds “védrinpdin”, eli sy6ttdd teho oikealta ja ottaa se ulos
vasemmalta. Voi auttaa joskus impedanssiltaan haastavien antennijéirjestelmien virittdmistd.
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Kuva 5. Piiritekninen toteutus. Tulopddn 200 pF kondensaattori alhaalla, 30 uH rollerikela keskelld ja
ldhtépddn 2*350 pF kondensaattori ylhddlld. 1:1 virtabaluni balansoitua Iéht6d varten ndkyy ylhddlld
oikealla. Vaikka kytkentdjohtimet yritettiin pitdd mahdollisimman lyhyind, kertyi niille téissd konstruktiossa
pahimmillaan mittaa n. 15 -20 cm.

Kuva 6. Rollerikelan indikaattorin 1:30 hammaspydrdvaihteisto.

Koko vehje on 30*30*15 cm alumiinilaatikossa. Kela kasittaa 30 kierrosta hopeoitua kuparilankaa. Koska
saatonuppi kiertaa 30 kertaa ympari kelan minimi- ja maksimi-induktanssin valilla, piti
asteikkoindikaattoriin rakentaa 1:30 alennusvaihde. Se syntyi vanhan printterin hammaspyorista ja
muovilevystd. Kondensaattorien akselit pitaa tassa sovitintyypissa olla eristetyt rungosta ja virittajan
sormista, joten niissa on eristeaineesta tehdyt akselinjatkot. Kytkennat ovat 10 mm litistettya kuparisukkaa.
Koska rakenne on jared, niin komponenttien valiset etdisyydet ja edelleen kytkennat ovat kovin pitkat, jopa
20 cm. Hajainduktanssit ovat suuret, luokkaa yli 150 nH, jolla on jo vaikutusta HF-alueen yldapaassa. Viritys
tapahtuu niin, ettd jompikumpi kondensaattori laitetaan maksimiarvoon ja sen jalkeen kelaa ja toista
kondensaattoria saatamalla etsitdan sovituskohta. Nain yleensa tapahtuukin. Joissain tapauksissa molempia
konkkia pitaa kayttaa.

Alla taulukko, jossa on mittaustulokset, kun sovitetaan 50 Q resistiivinen kuorma 50 Q resistiiviseen
syottoon. Siis ajetaan lapi radion normi-impedanssia. Talla menettelylla saadaan selville sovittimen
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vaimennus seka sen kyky toimia suunnitelulla taajuusalueella. Mittaukset tehtiin NanoVNA
piirianalysaattorilla. Taulukossa on sovittimen ominaisarvoja eri bandeilla.

Taulukko 1. T/SPC-sovittimen ominaisarvoja. Punaisella ympyréity alueet, joilla sovitin ei toimi riittdvén
hyvin tai ollenkaan.

500:50Q T SPC
bandi taajuus SWR A (dB) B(kHz) SWR A (dB) B (kHz)
(m) (kHz) (1:x) (SWR1:2) | (1:x) (SWR 1:2)
160 1840 1,0 0,0 76 1,0 0,0 59
80 3650 1,0 0,5 372 1,0 0,7 222
60 5370 1,0 0,3 750 1,0 0,4 410
40 7100 1,0 0,2 1370 1,0 0,2 leved
30 10125 1,0 0,2 3720 1,0 0,2 leved
20 14100 1,0 0,6 leved 1,0 0,3 leved
17 18100 1,0 0,4 leved 1,0 0,9 3200
15 21100 1,0 1,3 leves 1,0 7 2900~
12 24900 | - N 1,3 8 12 )
10 28200 - - 1,0 6 4320~

Huomataan, etta sovitin toimii 15 m:lle saakka. Siita ylospain ei tassa mittaustapauksessa laite toimi
kunnolla. Syy on liian suuret hajainduktanssit, jotka ovat sarjassa kondensaattorien kanssa ja
hajakapasitanssit myds konkkien ja kelan rinnalla. Ne muodostavat resonansseja varsinaisten
saatokomponenttien kanssa tai keskenaan ja sovitus ei ota toimiakseen. Muuten sovitus toimii ja
vaimennus pysyy T-virittimelld keskimaarin n. 0,4 dB:n tienoilla ja SPC-asennossa n 0,7 dB:ssa. Kilowattia
ajettaessa SPC-asento hukkaa kuitenkin sovittimeen keskimaarin 150 W ja T-asennossakin melkein 100 W.

Tilanne voi olla erilainen, kun sovitetaan oikeasti impedanssia eika vain ajeta sita |api. Kuvassa 7 on
mittaustulos virityksen luonteesta 15 m:lla. SWR 1:2 saavutetaan noin 200 kHz leveydelta, kun antennina
on 400 Q avolinjalla syotetty 60 m pitka vaakaluuppi 6 m korkealla. Virityksen kanssa on vaikeuksia
kuitenkin 10 ja 12 m:lla. Se kertoo piiritoteutuksen tuomien hajareaktanssien olevan olemassa. Windom-
tyyppisen avolinjalla sy6tetyn dipolin laite kuitenkin pystyy saattamaan vireeseen kaikilla bandeilla.
Lapaisyvaimennuksia ei voida mitata, joten todellinen hyotysuhde jaa varmistamatta.
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Kuva 7. T-sovittimen virityskéyré 15 m:llé 60 m vaakalooppiin.

NanoVNA:n mittauksissa ndkema impedanssi ja my0s virityskomponenttien asennot kayttaytyvat tassa
sovittimessa HF:n yldbandeilla omintakeisesti, joten hajareaktanssit ovat ilmeisen syylliset moiseen. Kuva 8
selventaa ilmiota.
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Kuva 8. T-sovittimen hajareaktansseja. Cmin ja Lmin ovat séétéelementtien minimiarvot. Ne on hyvé mitata
jo suunnitteluvaiheessa. Cp:t ovat piiriteknisestd toteutuksesta sekd komponenteista itsesddn johtuvia
hajakapasitansseja. Ne voivat olla useita pF, jopa 20 - 30pF. Lp:t ovat hajainduktansseja johtuen samoista
syistd. Yleisesti 1 cm mittaisella johtimella on 10 nH induktanssi. Leveilld ja litteillé kaapeleilla voi tété
ilmiétd hiukan pienentdd. Se kuitenkin liséié mahdollisuutta kaapeloinnista johtuviin hajakapasitansseihin.
Sddtokondensaattorin runko pddstd pddhdn muodostaa myds induktanssin, joka voi olla jopa 30 nH. On siis
hyvd tehdd kaikki impedanssisovitukseen vaikuttavat kytkenndt samaan liitokseen samassa komponentissa.
Hajareaktanssit on hyvd mitata jo piiriteknisen toteutuksen suunnitteluvaiheessa.

T-sovitin on todellakin ylipdastasuodatin. Tama nakyy kovin selvasti kuvista 9 ja 10. 80 m:lld kerrannaisten
vaimennus on korkeintaan 6 dB. Siita se vain pienenee taajuuden kasvaessa. Lahettimen omien
alipaastosuotimien on syyta olla hyvat, ettd maardysten mukaiset vaimennusrajat voidaan saavuttaa.
Vastaanotossa ylapuolisten naapuribandien vahvat lahetteet eivat kdaytannossa vaimene, joten myos
vastaanottimen kaistasuodatinten pitaa olla riittavan hyvat.
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Kuva 9. 80 m:lle viritetyn T-sovittimen pddstdésuunnan vaimennus testitilanteessa HF-alueella.

Kuvassa 10 on tilanne virityksen ollessa 15 m:lla aina 150 MHz:iin saakka. Satunnaisesti vaimennusta on
jopa yli 20 dB, mutta padosin ollaan muutamassa dB:ssa. Edelleen radion filttereiden on oltava kunnolliset.
Kuva ilmentda myos sitd, etta:

1. vahintaan jonkinasteinen sovitus kuhunkin antenniin voi tapahtua useilla eri komponenttien
arvoilla ja
2. hajareaktanssit vaikuttavat sovittimen toimintaan korkeilla taajuuksilla.
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Kuva 10. 15 m:lle viritetyn T-sovittimen VHF-alueen ldpdisyvaimennus testitilanteessa.
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Mitd opimme tasta? T-sovittimella on hyvia ja huonoja puolia — luonnollisesti. Palaan niihin kohta. Mutta
ensin pari huomiota laitteen rakentamisesta ja erityisesti piiriteknisesta toteutuksesta:

- llmaeriteinen rollerikela tarvitsee ymparilleen sahkdisesti vapaata tilaa noin puolet sen
halkaisijasta, jotta ei padse syntymaan hajakapasitanssia ja induktanssi ei muutu. Metallisesta
kotelosta voi siis tulla suuri ja kondensaattorien sijoittelu voi olla haasteellista.

- Kytkenta pitaa yrittaa sijoittaa signaalitien suhteen loogisesti, jotta komponenttien valiset johtimet
ovat mahdollisimman lyhyet. 1 cm johdin vastaa noin 10 nH induktanssia. 10 cm on jo 0,1 uH, joka
on HF-alueen ylapaassa paljon.

- Komponenttien jannite- ja virtakesto on hyva yrittaa pitaa “"reunalla”, mutta turvallisesti kuitenkin
sen ylapuolella, niin etta ei kayta tarkoitukseen ndhden liian jareitd komponentteja, jolloin niiden
valimatkat kasvavat ja edelleen hajainduktanssit myos.

- Rakenne on hyva pitda niin yksinkertaisena, kuin mahdollista.

- Jannitteet ja virrat voivat olla suuria erityisesti silloin, kun viritys ei ole kohdallaan. Eristysten pitaa
olla riittavat, jottei synny savua ja tulta tai operaattori saa suurtaajuussahkda sormilleen.

N&illa padssee ehka eteenpain. Aika geneerisid ohjeita kaikkien sovittimien osalta. T-sovittimen plussat ja
miinukset:

virittda lahes mita tahansa

yksinkertainen rakenne

loivahko viritys

komponenttien arvot eivat ole kovin kriittiset
- ylipaastdsuodatin, joten ei vaimenna yliaaltoja
- eiihan mitatdn lapimenovaimennus

- vaatii kaytanndssa rollerikelan

+ + + +

L-SOVITIN

L-sovitin on alipaastosuodatin. Siind on signaalitien kanssa sarjassa kela ja sen jommassakummassa paassa
signaalitien rinnalla kondensaattori. Se on "typistetty” versio m-suodattimesta, silld kondensaattori on vain
toisessa paassa kelaa, ei molemmissa. L kuvaa suodattimen muotoa, joka jollain tapaa on miellettavissa
kaadetun L-kirjaimen muotoiseksi. Tassakin peruskytkenta toimii koaksiaali/yksilankaisessa
(balansoimattomassa) signaalitiessa. Luonnollisesti maadoitus vaaditaan. Jalleen esimerkiksi 1:1 tai 1:4
virtabalunilla saadaan aikaan balansoitu ldht6. L-sovitin voidaan kytkea kummin pain tahansa,
kondensaattori joko radion tai antennijarjestelman puolella. Suunta riippuu siitd, onko antennijarjestelman
impedanssi suurempi vai pienempi kuin radion. Jos suurempi, niin kondensaattori on antennijarjestelman
puolella. Kuvassa 11 on L-sovittimen peruskytkenta. Aika yleisesti automaattivirittimet ovat taman kaltaisia.
Niissd kelan ja kondensaattorin arvot saadetaan relekytketyilld komponenteilla.

P
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Kuva 11. L-sovittimen peruskytkentd.

L-sovitin on yksikertaisin mahdollinen alipaastosuodatin. Suunnittelun perusteena oli, etta pitaa kattaa
160m — 10m bandit ja tehon kestoa vahintaan 250W. Minulla oli kdytdssa 200pF aika jarea
saatokondensaattori, 5 uH rollerikela, pari T200-2A toroidia ja nippu isoja vipukytkimia. Lisaksi ajattelin
kokeilla, miten voidaan saada aikaan sovittimeen semmoisia toimintoja, ettad aina radiota tai antennia
vaihdettaessa ei tarvitse tehda sovittimen taakse kytkent6ja. Kokeilija kun olen, niin ajatus tuntui perin
oivalliselta. Suunnittelun lopputulos on kuvassa 12. Yksinkertaisestakin saa monimutkaisen, jos tahtoo
erilaisia toimintoja laitteeseensa.

Pass T200-2A  T200-2A Pass

5u 5/10/15v 5/10/15u  5.3u o RW/BP
mm Pty Ssssas ﬁ _

0—‘ l ey BALout
2 x 7, FT240-43
lGND
o

350 T 500
L i L

T T

Kuva 12. L-sovitin, jossa on vaihtokytkimet viritys/ohitus, suuri/pieni lGhtéimpedanssisovitus,
balansoitu/balansoimaton lGhté sekd sddtékapasitanssin porraskytkin 200/350/500pF ja sddtdinduktanssin
korotusstepperi 5uH vdlein. Kapasitanssin sddtéalue on 25 — 500 pF ja induktanssin 0,5 — 35 uH.

200p 300p

Laitteen sijoitin 30x25x11 cm alumiinilaatikkoon. Rakenne nakyy kuvissa 13 — 16.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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Fine dial
Fine - L - Step

Kuva 13. L-sovittimen hallintalitteet. kondensaattori on vasemmalla, véilissé valintakytkimet, keskellé
sddtokela ja sen asteikkondytté ja lopulta kelan stepperi.

Kuva 14. Kytkentdrajapinta takalevyssd. Vasemmalta sisééin ja oikealta ulos.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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Kuva 15. Piiritekninen toteutus. Oikealla kondensaattori, keskelld rolleri ja vasemmalla liséikelat. Léhdén
baluni on konkan ja rollerin viilissd.

j-—

Kuva 16. Lihikuva kytkennéistd ja rollerin indikaattorin vaijerivaihteesta. Liséikelojen punaiset toroidit on
kddritty vulkanoituvaan teippiin lisGeristyksen saamiseksi.

Piiritekninen rakenneratkaisu johti lopulta liian pitkiin kytkentdjohtoihin, vaikka kovasti yritin niita pitaa
lyhyena. Johdotus on tehty teflon-eristeisestd sdhkdjohdosta ja 2 mm tinausta kuparilangasta. Erilaisten
toimintojen kytkinten takia hajainduktansseja tuli sdatolinjaan varmaan yli 300 nH, joka on kovin paljon.
kytkentdjohdot menevat joissain tapauksissa edestakaisin kytkinten ja saatokomponenttien valilla.
Hajainduktanssit my0s jakautuvat useampaan paikkaan, joten sisdisia resonansseja syntyi. Onneksi yksikaan
ei ole bandilla.

Sovitin mitattiin jalleen 50/50Q l4piajoperiaatteella. Mittaus tehtiin my6s sy6ttamalla piirianalysaattorin
signaali tulopuolelle ja ottamalla se ulos balansoidun Idhddn balunin kautta lyhyilla kytkentdjohdoilla. Nain
saatiin tietoa siita, miten tuo virtabaluni vaikuttaa ominaisarvoihin ja sovittimen kadyttaytymiseen. Tulokset

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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on kuvattu taulukossa 2. Impedanssikytkin oli asennossa Hi, joten sarjakela on ensin ja
shunttikondensaattori sen perassa. Asetuksella Lo, eli matalamman impedanssin suuntaan, ei sovitin
toiminut tassa mittauksessa.

Taulukko 2. L-sovittimen ominaisarvoja.

500:50Q suora balun
bandi taajuus SWR A (dB) SWR A (dB)
(m) (kHz) (1:x) (1:x)

160 1840 1,0 0,0 (1,1 0,2 )
80 3650 1,0 0,0 11 0,2
60 5370 1,0 0,0 1,0 0,0
40 7100 1,0 0,0 1,0 0,0
30 10125 1,0 0,0 1,0 0,0
20 14100 1,0 0,0 1,0 0,1
17 18100 1,0 0,0 1,0 |[ 02)
15 21100 1,0 0,1 1,0 |Lo0,2)
12 24900 |( 1,0 0,7 15 0,6 )
10 28200 |- - 1.6 06 J

Sovitin virittyy loivasti, joten se on helppo saataa kohdalleen. Loppuvirityksessa konkalla sadadetaan
taajuutta ja kelalla asetetaan impedanssia kohdalleen. Antennimittalaiteen kanssa on hyva etukateen etsia
antenni- ja bandikohtaiset komponenttiarvot ja taulukoida ne. Lapdisyvaimennusta ei kdytannossa ole
tilanteessa, jossa laite padsee sovittamaan impedanssit kohdalleen! Tulos oli perin yllattava. Varsin kelpo
konfiguraatio siis tdma L-sovitin! Pysyvia terdvia resonansseja loytyi kolme, 23,5 MHz, 16,8 MHz ja 7,5 MHz.
Laitteen ylarajataajuus on n. 23 MHz, jonka jalkeen lapaisyvaimennus kasvaa n. 1dB:n tasolle.

Alarajataajuus tassa tehdylla mittausjarjestelylld oli suoraan kytketyssa jossain 1 MHz tienoilla ja balunin
kanssa n. 5 MHz, joiden alapuolella ei saadéilla enaa ollut vaikutusta. Alipaastéominaisuus kuitenkin tassa
mittaustapauksessa salli signaalin siirtymisen kohtuullisen hyvin. Nama rajataajuudet nakyvat myos
taulukosta 2. Alarajan reunan madaritti kondensaattorin maksimiarvo (500 pF) ja ylareunan kelan
minimiarvo, joka johdotuksen hajainduktanssien vuoksi on [lahemmas 0,5 uH. Reuna-alueet on korostettu
punaisella raamilla taulukossa 2. Paremmalla johdotuksella (lue yksinkertaisemmalla piiriteknisella
toteutuksella) ylarajan saa 30 MHz:n saakka. On kuitenkin huomioitava, etta kyseessa on vain yksi
mittaustilanne. Kaytdssani olevat avolinjalla syotetyt lanka-antennit virittyvat 17 m bandia lukuun
ottamatta varsin kiltisti.

Balunin vaikutus nakyy taulukossa aika selvasti. Kdytdnnossa alataajuuksilla se vaikutti impedanssiin niin,
ettd shunttikondensaattorin kapasitanssi loppui kesken. Olisi pitdnyt olla n. 1500 pF, jotta olisi riittanyt.
SWR heikkenee marginaalisesti ja vaimennusta tulee hiukan. Mikali alipdastosuodattimen reunataajuus
saadaan kohdalleen, niin vaimennus poistuu, kuten huomataan ilman balunia tehdysta mittauksesta.
Samoin alkaa balun tehda hiukan haviota taajuuden kasvaessa. Lisdys on kuitenkin marginaalinen.

Kuvissa 17 — 21 on muutamia L-sovittimen ominaisuuksia valottavia graafeja. Kuvaukset ovat
kuvateksteissa.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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521 Gain (dB)
10

-IIDDDDI( 8.25M 15.5M 22.75M 30.0M

Kuva 17. L-sovittimen Iédpdisyvaimennus balunin kanssa, kun sddtéelementit on asetettu minimiarvoihinsa.
Tdmd ndyttdd selvdsti sen, miksi kahdella ylimmédilléd bandilla on liikaa vaimennusta. Piiriin syntyy
hajareaktanssien vuoksi suodatinrakenteita, joista ainakin ylimmédillé taajuudella olevalla on lievd
alipddstovaikutus tai muita héviéitd. 23,5 MHz loisresonanssin yldpuolella pitdd varautua n. 1 dB:n
vaimennukseen huolimatta siitd, ettd impedanssisovitus onnistuu. 16,8 MHz loisresonanssi selittdid
luultavasti sen, ettd 20 m yldreunalla ja 17 m:llé ei sovitus tahdo aina onnistua jérkevidilld tavalla. 7,5 MHz
resonanssi ei ndy mittalaitteen karkean resoluution vuoksi.

s11- S11 & 521 LogMag (dB) - 521

10

1 3
-10
-20 j
- ',/

.m-f-?
o

-30
1000k 2250k 3500k 4750k 6.0M

Kuva 18. Lipdisyvaiennus ja heijastusvaimennus, kun sovitin on viritetty 80 m:lle ilman virtabalunia. Vihred
kédyrd nollan tuntumassa on Idpdisyvaimennus ja sinisestd heijastusvaimennukdyrdstd nékyy, ettd
alipddstétoiminto alkaa hissukseen 80 m bandin ylépddstd.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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Kuva 19. HF-alueen kattava mittaustulos Idpdisyvaimennuksesta (vihred) ja alipddsté-ominaisuuden
kdyttdytymisestd sininen heijastusvaimennuskdyrd). Punainen kursori osoittaa virityspisteen 80 m kohdalla
ja vihred ja sininen ndyttdvdt sisdiset loisresonanssit. Alipddstésuodattimesta on selvdsti kysymys. Aika loiva
se on, mutta mitd muuta voi kaksielementtiseltd odottaakaan. Vaimentaa kumminkin 30 dB 10 m kohdalla.

s11- S11 & 521 LogMag (dB) -s21
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Kuva 20. Kuten kuva 19, mutta viritys on 15 m:lld. Edelleen alipddstésuodatin, kuten vihred kéyré osoittaa,
mutta ei endid tarjoa koko alipddstdalueella vakaata 50 Q nékyvyyttd radiolle. Heijastusvaimennus on
huonoimmillaan alle 10 dB, joten sielld SWR ei ole endid 1:1 ja radio néikee vastuksen liséiksi kelan tai

kondensaattorin.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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Kuva 21. Lédpdisyvaimennus VHF-alueella, kun sovitin on viritetty 15 m:lle. Jossain 60 MHz kohdalla kytkentd
alkaa vuotaa ldpi (tai ohi) ja osa signaalista hulahtaa joillain taajuuksilla helposti tulosta ldhtéén.
Yleisradioalue ndyttdd kuitenkin vaimenevan ainakin jollain tapaa. Piiritekninen toteutus ei siis ole ihan
optimaalinen. Téllaisenaan témd kaipaa lisdkseen VHF-alueen alipddistésuotimen.

Mitdpa tasta sitten opimme? Edelleen korostuu piiriteknisen toteutuksen kriittisyys, mita tulee
hajareaktansseihin. Tassa kytkenndssa niiden vaikutus on kovin ilmeinen ja ne kaytannossa rajaavat laitteen
toimintapiirista bandeja pois. Kun kuvan 12 kytkentakaavioon kun piirtda keskeisimmat hajainduktanssit ja -
kapasitanssit, asiasta tulee aika ilmiselva. Enpa sita kuitenkaan laitetta rakentaessani tehnyt, joten tulos on
se mita on. Yksinkertainen on kaunista ja oppiminen on iloinen asia.

L-sovittimen plussat ja miinukset:

todella pieni lapaisyvaimennus — kdytannossa sita ei ndyta olevan

yksinkertainen rakenne

loiva viritys

alipaastosuodatin

- kdytannossa rollerikela on huomattavasti eduksi laitteen toimivuudelle

- komponenttien arvot osittain kriittiset, koska riippuvat sovitustarpeesta, joten ihan kokonaan
yleiskayttoista L-sovitinta voi olla haasteellista konstruoida

+ + + +

I- (A)- (Z)-SOVITIN

T- ja L-sovittimet ovat saaneet nimensa niiden muodon muistuttaessa jotain kirjainta. Tdssa esiteltava
sovitin kulkee tyypillisesti Z-matchin nimella ja on siten monopolisoinut itselleen impedanssin symbolin.
Kaikki sovittimet sovittavat impedanssia, joten joku muu nimitys voi olla omiaan erottamaa taman kaikista
muista. Kytkenta itsessadn on rinnakkaisresonanssipiiri, johon tuodaan ja sielta Iahtee suurtaajuinen sahko
resonanssipiiriin tehdyn sovitusratkaisun kautta. Rinnakkaisresonanssipiiri on tassa keskeinen komponentti,
joten tama voi olla I-sovitin tai rinnakkaisresonanssipiiria jollain tapaa kuvaava A-sovitin. Olen paatynyt |-
sovittimeen, koska | on my0s impedanssin ensimmainen kirjain. Joten olkoon siis tassa artikkelissa I-sovitin.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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I-sovitin on rinnakkaisresonanssipiirina kaistanpadastosuodatin. Sen yksinkertaistettu kytkentdkaavio on
kuvassa 22.

in (e Ct 71_ ut

Kuva 22. I-sovittimen peruskytkentd. Sen voi tehdd my6s kaksoiskondensaattorilla viritettévdéksi, jolloin sen
taajuusalue kasvaa oleellisesti. Télloin tuplakonkan toinen puolisko kytketdéin sopivaan kohtaan kelaa,
tyypillisesti noin 1/3 — 1/4 osaan kokonaiskierroksista maapddstd laskien.

Taman sovittimen suunnittelun ja rakentamisen lahtékohtana oli tietenkin kokeilunhalun lisaksi se, etta
sain haltuuni sopivat sddtékondensaattorit, joille tdma konstruktio antoi uuden eldman. Tahdoin myos
kokeilla, miten iso toroidi sopii tallaisen kelaksi. Luonnollisesti laitteen piti kattaa bandit 160 — 10 m.
Tehonkeston suhteen |dhdin avoimin mielin. Toroidi on hiukan haasteellinen, koska sen permeabiliteetilla
on taipumus romahtaa, jos jannite ylittda sen sietokynnyksen. Tehonkesto jaa siten nahtavaksi
my6hemmissa kokeiluissa. Piirtelin kuvan 22 mukaisen kytkentdkaavion.

M I nl 25k 7.5u
: Ct160 .
|
330p : o—160 "
! HE T200-2A1,
Cl160 1.1 mmCul ::
340p
) -
I "
cl GND
in ctl ;E Ctu ;E —<  BALout
- -
out
S50 + 550p I 5; Lo band

l out
50 Hi band

Kuva 22. I-sovittimen kdytdnnén kytkentd. Téssd on pyritty niin yksinkertaiseen rakenteeseen, kuin
mahdollista. Kela on kdédmitty yhdelle toroidirungolle niin, ettd sen maapddssd on myds Idhdén balansoitu
2x3 kierroksen muuntaja peruskelan kéémien vdlissd.
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Tein tasta kaksoisviritetyn, joten koko kelan mitta 25 kierrosta 1,1 mm lakattua kuparia, n. 7,5 uH virittyy
Ctl:1la 160 — 40 m:lle ja 8 kierroksen valiulosoton 1,3 uH kela Cth:lla 30 — 10 m:lle. Lahto kelan 2 kierroksen
valiulosotossa on tarkoitettu suurille taajuuksille 50 Q:lla. Pienemmille taajuuksille vastaava |ahto otetaan
balansoidun 1dhdon toisesta navasta. Balansoitu [aht6 on toteutettu keskeltda maadoitettuna ratkaisuna
toiveena, ettad se samalla toimii yhteismuotoisten hairididen vaimentimena. Ja todellakin, ndin tapahtuikin.
Enimmilldan jokunen dB avolinjan suhinoista vaimeni. Parinkin dB:n etu saa jo heikoimmat signaalit
kuuluviin. Lanka-antennin voi kytkea kumpaan balansoidun |ahdon liittimeen tahansa. Kaytanto osoitti, etta
tuo 2 kierroksen 1dhto antoi viritysetua vain 12 ja 10 m:lla, muutoin 3 kierroksen |ahto oli sahkoisesti
parempi.

Sovitin on 17x20x8 cm alumiinirunkoisessa laatikossa. Kansi on teraspeltia. Kuvat 23 — 25 nayttavat
rakenteen.

Kuva 23. I-sovittimen hallintalaitteet. Laite on perin terdvdviritteinen, joten se kaipaisi planeettavaihteita
sddtéakseleihin. Minulla ei semmoisia ollut, joten laitoin tosi isot nupit. Asteikot ovat ympyrdn asteita (O-
180°), eivdt kapasitanssiarvoja tdlld kertaa.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022
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Kuva 24. Sovittimen liitosrajapinta takalevyssd. vasemmalta sisddn ja oikealta ulos. Maadoitus on tehty
naparuuvin sijaan kunnon siipimutterilla. Huomaa Ilédhtépuolen kunnolliset Amphenolit. Eivit ole eristeet
muovia niissd.

Rauno Kuusisto, OH3FR 2022

Kuva 25. Sovittimen piiritekninen toteutus.
Vahingoista viisastuneena tein niin yksinkertaisen
kuin kykenin. Komponenttien viiliset kytkenndit on
tehty 8 mm litistetystd kuprisukasta niin lyhyiksi,
kuin oli suinkin mahdollista. Toroidi istuu
lasikuituisella turrettilevylld kuin tatti. Ei heilu.
Alhaalla nékyy 160 m:n nappikonkat ja niiden
kytkin. Kuormituskondensaattorin akselissa on
eristeend potikan muovisesta akselista otettu pala
kahden akselijatkon viilissd. Kaikesta yrittémisestd
huolimatta hajainduktansseja on 30 — 60 nH.
Kondensaattoreissa minimikapasitanssi on n. 20 pF
konkkaa kohden. Némd asettavat ylérajan
taajuudelle, jolla sovitin vield toimii.

Sovitin otti kiltisti vastaan 50/50 Q) testiasetelman ja
virittyi padosin hyvin. Virityskohta on erittdin jyrkka.
Sitd joutuu hakemaan kaantamalla nuppeja
millimetrin osia kerrallaan. Ja sittenkin menee usein
yli. Ne planeettavaihteet 1:5 tai 1:10 olisivat tosi
hyvat tassa. Tein nanoVNA:lla viritystaulukot
kdytossani oleville antenneille. Niiden avulla voi
saatda konkat padpiirtein kohdalleen etukateen,
jolloin hienosaato jaa tehtavaksi pienella teholla ja
tarkalla sormeilulla SWR-mittaria tuijotellen. Viritys
on hyvin suoraviivainen. Se noudattaa periaatetta
Pieni taajuus - isot konkat, ja painvastoin. Toisin
kuin T-sovitin, tdma on kovin looginen.
Virityskonkalla laitetaan resonanssitaajuus
kohdalleen ja kuormituskonkalla sovitetaan radio
nakemaan 50 Q. Hiukan pitda vuorotellen nuppeja
edestakaisin kdaannella. Tassa suhteessa se
muistuttaa L-sovitinta. Mutta mita kertovatkaan
mittaustulokset? Taulukossa 3 ovat |6ydetyt
ominaisarvot.
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Taulukko 3. I-sovittimen ominaisarvoja. Mitattu seké Hi etté Lo Idhddistd.

50Q:500 Lo Hi
bandi taajuus SWR A (dB) B(kHz) SWR A (dB) B (kHz)

(m) (kHz) (1:x) (SWR1:2) | (1:x) (SWR 1:2)
160 1840 1,3 1,1 28 1,2 2,5 23
80 3650 1,0 0,6 130 1,0 1 70
60 5370 1,0 0,2 280 1,0 0,6 140
40 7100 1,0 0,1 500 1,0 0,4 260
30 10125 1,0 0,5 590 1,0 1,0 380
20 14100 1,0 0,2 1100 1,0 ©,6) 660
17 18100 1,0 0,2 1600 1,0 0,5 1000
15 21100 1,0 0,2 2100 1,0 0,5 1400
12 24900 1,0 0,3 2800 1,0 0,5 1900
10 28200 | (1.&) 0,6 2800 1,7 | 08 1500 >

Mittaustulokset osoittavat, ettd Lo-lahd6ssa laite toimii oleellisesti paremmin tdssa testitilanteessa.
Lapadisyvaimennus jaa keskimaarin n. 0,4 dB.n tasolle. SWR 1:2 sisalla kaistanleveys on n. 1,5 - 2,6 %. Hi-
|ahdossa vaimennus lahes kaksinkertainen. Kaistanleveys on vastaavasti pienempi, n. 1 — 2 %. 10 m:lla on
vaikeuksia. Siellad ei tahdo enaa virityskonkka riittda, kun sen pohjakapasitanssi on liian suuri.

Saattaa olla, ettd 4+4 kierrosta balansoidussa lahdossa voi auttaa lapaisyvaimennuksen suhteen.
Lahtokuormituksen kasvattaminen talla tavalla kuitenkin kasvattaa myos kuormituskondensaattorin
kapasitanssitarvetta. Minulla oli kdyt6ssa tuo 340 pF, joten reunaehto oli siind. Kuvissa 26 — 28 on
mittausgraafeja, jotka jalleen kertovat sovittimen ominaispiirteista.
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Kuva 26. Lipdisyvaimennuksen ominaiskdyrd, kun viritys on tehty 80 m:lle. Kuvasta ndkyy erittdin terdvd
virityskohta 80 m:Ilé (punainen kursori) ja sen jdlkeinen dippi (vihred kursori). Nékyy myéds loivempi
resonanssi n. 9 MHz taajuudella (sininen kursori). Se tulee suuremman taajuuden resonanssista, jonka
muodostaa 1,3 uH kela ja Cth. Kun molempien resonanssipiirien induktanssien suhde on 7,6/1,3 = 5,85, niin
resonanssitaajuuksien suhde tdssd tapauksessa, jossa virityskondensaattorit ovat yhté suuret, noin 2,4
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(nelijuuri induktanssien suhteesta). Koska kuormaa ei ole sovitettu téhdn toiseen resonanssiin, niin
vaimennus on suurempi, téissé noin 4 dB.
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Kuva 27. VHF-alueelle ulottuva ldpdisyvaimennus, kun viritys on 40 m:lle. Kuvassa tulee esiin n 110 MHz
loisresonanssi (sininen kursori), joka syntyy piiriteknisestd toteutuksesta. Jossain on semmoiset reaktanssit,
ettd ne tekevadt virityspiirin 110 Mhz:lle. Edelleen siis kaivataan radioon VHF-alueen alipddstésuodatinta.
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Kuva 28. Lipdisyvaimennus, kun Sovitin on viritetty 15 m:lle. Nyt ndkyy toimen resonanssi varsinaisen
alapuolella n. 9 MHz taajuudella (sininen kursori). Se on alapuolella siksi, ettd 15 m:lld viritetdédn 1,3 uH
osuutta eikd koko kelaa. Edelleen kuvassa on 110 MHz loisresonanssi.
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I-sovitin on perusteiltaan kaistanpadstosuodatin. Sen ylipdastdosuus on aika jyrkka, mutta
alipaastéominaisuudet ovat loivat. Mikali laite toteutetaan kaksoisviritettavaksi, saadaan laajempi
viritysalue, mutta samalla kaistanpadstoominaisuudet karsivat edelleen. Laite saadaan kohtuullisen helposti
rakennettua kattamaan koko alue 160 — 10 m. Sitten jalleen plussat ja miinukset:

helppo saada kattamaan laaja taajuusalue

virtabalunin voi sijoittaa suoraan kelan rakenteisiin, jolloin saa helposti balansoidun lahdén
suoraviivainen virityslogiikka

ei tarvitse rollerikelaa

- erittdin tarkka viritettava, edellyttaa kaytannossa planeettavaihteet saaténuppeihin

- hiukan kriittinen 1ahdon impedanssisovituksille

- eiihan mitaton lapdisyvaimennus

+ + + +

TOTEUTUS

Luonnollisesti tdman jalkeen sitten varmaan nousee into rakentaa impedanssin sovitin. Jotta ei ihan mene
aika hukkaan, niin jokunen asia on hyva huomioida. Alla lista:

1. Suunnittelu:
a. Millaisille antennijarjestelmille ja maksimiteholle sovitin tarvitaan? Teho maarittelee
komponenttien jannitteen ja virrankeston tarpeen.
b. Jos 160m ei ole ihan valttamaton, niin se kannattaa jattaa pois, koska silloin parjataan
puolta pienemmilla sddtokomponenttien arvoilla.
c. Onko yhteismuotoisten hairididen poisto jo hoidossa vai pitddko se sisallyttaa sovittimeen?
Avolinjasy6ton saa aikaan myos virtabalunilla.
. Mista ja milla hinnalla saatékomponentit ovat saatavilla?
2. Toteutus:
a. Konstruktion pitda olla niin yksinkertainen, kuin mahdollista ja pitdaa miettia, mita kaikkia
ominaisuuksia sovittimelta todellisessa kadyttotilanteessa edellytetaan.
b. Piiriteknisen toteutuksen pitaa olla semmoinen, etta hajakapasitanssit ja hajainduktanssit
voidaan minimoida niin pieniksi, kuin ylarajataajuus edellyttaa.
c. Saatokondensaattorin minimikapasitanssia voi pienentaa oleellisesti, kun kayttaa
"perhoskonkkaa” kytkemalla sen staattorit sarjaan ja jattamalla roottori saatoelementiksi.
Samalla kondensaattorin jannitekesto kasvaa kaksinkertaiseksi, mutta kapasitanssi
vastaavasti puolittuu.
lImakela edellyttdaa ymparilleen tyhjaa tilaa puolet sen halkaisijasta.
Kaikkien eristysten pitda olla suhteessa kadytettavaan maksimitehoon. Eristysten (ja
kotelon) on suojattavaa myds kayttdjaa ja muita otuksia siltd radiotaajuiselta energialta,
joka sovittimessa ja antennijarjestelmassa on.
f. Maadoituksen mitoitus on riittava.
g. Yksityiskohta: 1:4 virtabalunin voi kddamia 120 Q kaiutinjohdosta — se on impedanssiltaan
napparasti aika keskelld 50 Q ja 200 Q tuloa ja ldhtoa.
3. Kayttoonotto:
a. Antennimittari tai piirianalysaattori on kovin tarpeen, niiden avulla voi todentaa sovittimen
toiminnan ja tehda viritystaulukot.
b. Esiviritys katsotaan em. talukosta, sitten kokeillaan vastaanottimella, sen jalkeen pienella
teholla ja vasta sitten répotelldan taydella gallonalla.
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Tama toki oli vain perin yleinen muistirunko. Interveppi on tdynna asiaan liittyvaa tietoa, ohjeita ja
kokemuksia. Surffaus avartaa. Tai sitten voi menna tunerikauppaan. Pdasee heti ddneen.

MINKA OTTAISIN?

Antennijarjestelma kannattaa sovittaa radioon. Siitd ei ole koskaan mitdan haittaa, mutta etuja on.
Vastaanotettaessa signaalin laatu paranee ja naapuribandien hairiot vaimenevat. Lahetettdessa yliaallot
vaimenevat ja radion paateaste paasee helpommalla. Antennijarjestelmaan kannattaa laittaa myos
yhteismuotoisten hairididen vaimentimet (vaippavirran katkaisuksikin kutsuttu toiminto), koska
impedanssinsovitin ei sita tee, ellei vaippavirran katkaisua ole sinne sisaan rakennettu. Antennin pitaa olla
my6s semmoinen, etta silla on edellytys toimia jarkevana antennina halutuilla taajuuksilla. Siirtolinjan ja
antennin pitda olla myos sovitettu mahdollisimman hyvin toisiinsa. Huonoa antennia tai sen huonoa
sovitusta siirtolinjaan radion paassa oleva impedanssin sovitin ei korjaa. Sen sijaan hyvan antennin hyvat
ominaisuudet sen avulla voidaan saada taysimaaraisesti kayttoon.

Sovitin on aina kompromissi. Kaikkea ei saa. Jos tahtoo laajakaistaisen ja laajan impedanssikirjon sovittavan
kaikaleen, niin on oltava valmis karsimaan lapdisyvaimennuksesta ja valilld ei ihan optimaalisesta
sovituksesta. Jos tarve on sovittaa muutamalle bandille jo valmiiksi vakioimpedanssisen antennin, niin
sovittimen voi optimoida siihen tarkoitukseen. Ja kaikkea silta valilta.

Sovitin tulee aina tarpeeseen, ellei sitten tahdo ihan vaan kokeilunhalusta tehda ja kokeilla ja mittailla
erilaisia konstruktioita. Semmoisiakin meita on.

Minka mina ottaisin? Ehkapa kuvan 11 kaltaisen L-sovittimen, jossa on 10uH rollerikela ja 500+500pF
saatokondensaattori. Lahddssa olisi seka koaksiaali- ettad 1:4 virtabalunilla toteutettu avolinjasyotto.
Semmoisen ehka joskus sitten rakennan, kun muilta projekteilta maltan.

73 ja iloista rakentelua kaikille

de Rauno OH3FR
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