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Gewoonlijk de eerste dinsdag van de maand in het Arbeidslokaal van
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De eerstvolgende bijeenkomst is:

dinsdagavond 4 maart om 20.00 uur.
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enigingsregister van de KvK te Amsterdam onder nummer V 532139.
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Van het bestuur.
Het bestuur nodigt u van harte uit voor de volgende verenigingsactiviteit:

e dinsdag 4 maart,
= lezing over radio en DSP,
e dinsdag 1 april,
= behandelen van de VR voorstellen.

Lezing op 4 maart.

Op 4 maart komt Simon Stedema, PC7A.

Hij brengt een verhaal over zijn kennismaking met radio en DSP.
Het belooft een interessante lezing te worden.

Velddag ?!

Er zit een velddag in de planning.
Deze dag is geprikt op (voorlopig) zaterdag 21 juni.
Locatie Trintelhaven (onder voorbehoud).

Trintelhaven.
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Het Nat leeft!
Na een onderbreking van één jaar, waarin we andermaal hebben gezocht maar nog gunstiger
voorwaarden, kunnen we U hierbij vertellen dat:

het 37° Noordelijk Amateurtreffen zal plaatsvinden op zaterdag 5 april 2014.
Locatie is de Prins Johan Friso zaal van het Prins Bernhardhoeve-complex in Zuidlaren.
De entreeprijs is ongewijzigd 5 Euro.

Er is catering in de zaal en ook parkeerruimte voor voldoende auto’s.

Aanmelding standhouders en nadere informatie via amateurtreffen@gmail.com .

73, Jelle Knot, secretaris
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Pas op met 1/4 -lambda formule
door: PA3GNE

Inleiding

Voordat ik moeilijk ga doen, eerst wat herhaling van middelbare schoolwiskunde.
Stap |: de stelling van Pythagoras moet toch wel lukken? De lengte van de schuine
zijde van een rechthoekige driehoek in het kwadraat, is gelijk aan de som van de
kwadraten van beide rechthoekszijden. Of in formule vorm A2 + B2 = C2,
Voorbeeld: A = 3, B = 4 en dan volgt dat C gelijk is aan 5, want 32 + 42 = 52,
Toevallig komt dat mooi uit, maar dat komt omdat 3 - 4 - 5 een bijzondere
driehoek is, evenals een 5 - 12 - |3-driehoek. Voor alle andere combinaties, krijg je
getallen achter de komma.

Stap 2: wat is de formule van een cirkel? Nou, de cirkelformule is niets

anders dan de stelling van Pythagoras. Het bijzondere aan een cirkel is dat ]

één van de hoekpunten van de driehoek altijd op de cirkel ligt en dat de ﬂ*
schuine zijde de straal van de cirkel is. Of wel, de formule van een cirkel met

als middelpunt de oorsprong van het assenstelsel luidt X2 + Y2 = R2. ' X
Voorbeeld: een cirkel met een straal van 2: de cirkelformule luidt: X2 + Y2 =

4. Stel dat X=0, dan volgt dat Y=+2 of - 2. Logisch. En als X=-1,41 (-wortel

(2)), danis Y gelijk aan +1,41 of — 1,41 (+/- wortel (2)). Enzovoorts. Anders

geschreven: Y = +v4 — X2, Probeer maar eens een ander getal.

Stap 3: wat nu, als de cirkel het middelpunt niet in de oorsprong heeft, bijvoorbeeld een middelpunt
M ergens op de positieve X-as. De oplossing is dan om het middelpunt denkbeeldig naar de
oorsprong te verschuiven, want daar weten we de cirkelformule van. Hoe doe je dat? Wel gewoon
door de X- coordinaat van het middelpunt van iedere X af te trekken. Stel dat het middelpunt ligt op
(10,0). Als je dan van iedere X-coordinaat een waarde van |0 aftrekt, dan verschuif je de cirkel als
het ware naar de oorsprong toe. De cirkelformule ziet er dan als volgt uit: (X-M)2 + Y2 = R2. Bij een
verschuiving in Y-richting kan je het zelfde grapje uithalen.

N
N

Verschuiving door 'M' van X af te trekken

Woaarom deze herhaling van die droge wiskunde van de middelbare school?
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Kruisyagi voor 2 meter
Ik heb al jaren een 2 x 10 elements kruisyagi voor 2 meter in mijn mast staan, waarvan beide
elementen onder 45 graden staan. Om of vertikaal of horizontaal

te zenden/ontvangen, moet je beide stralende elementen aan #
elkaar gaan koppelen (daar kom ik in een volgend artikeltje op R 4
terug). Pak een willekeurig antenneboek en je komt daar de 4 golf P4 [

-’/‘

formule tegen die luidt: Z, = \/Z; + Z,. In het Engels: Quarter
Wave Transformer.

coax antenne 2| | coax antenne |
De truc is dat je met stuk coax met een karakteristieke impedantie
Zo en een lengte van een '4-golf een impedantie Z; kunt parallel schakelen: 25 ohm
transformeren naar een waarde Z,. Hoe doe je dat bij twee
kruisyagi’s van 50 Ohm? Wel als je 2 x 50 Ohms antennes met 50 ohms coaxkabel parallel schakelt,
krijg je uiteraard een totale impedantie van 25 Ohm. Dit is eenvoudig het parallel schakelen van
weerstanden. Knoop nu aan deze 25 Ohm belasting een 50 ohms coaxkabel van /4-golf lang en dan
resulteert dat in 100 Ohm. Reken maar uit op de rekenmachine: 50 = wortel (25 * 100). Of anders

2
geschreven: Z; = ‘z—" of wel Z,;= 502/25 = 100 Ohm.
2

Maar wat ben je daar nu mee opgeschoten? Wel nu komt de truc. Je wilt hebben: 50 Ohm (= Z)). Je
hebt 100 Ohm (= Z,). Bestaat er een stuk coax bestaat met een uitgerekende impedantie Zo? Als je
daar namelijk lengte van een '4-golflengte van neemt, dan transformeer je 100 Ohm dus naar 50
Ohm. Eureka ! En bestaat zo’n stuk coax? Zo ongeveer wel ja. Reken maar uit:

Zy =JZ; - Z = V50 * 100 = V5000 = 71 Ohm.

Met een kwart golf coax kabel van 75 Ohm kom je dus heel dicht in de buurt van de gewenste
waarde. Andersom gerekend: Z,= 752/100 = 56,25 Ohm. Menig amateur springt een gat in de lucht
als hij een antenne heeft van 56,25 Ohm. Want dit geeft een SWR van [,125. Niets mis mee.

Hoe ziet de uitgevoerde transformatie er nu uit?

25 Ohm L . a2 50 Ohm
gekoppelde yagi 50 ohms coax I 75 ohms coax zender
100 Ohm

Er is echter een hele grote randvoorwaarde aan het gebruik van die "4 golf formule. Die geldt alleen
voor OHMSE impedanties en dus voor zuivere weerstanden !! En wanneer is een antenne volledig
Ohms!? Alleen in het resonantiepunt. En ik daag iedere lezer uit om met een antenne analyser de
impedantie over de volledige bandbreedte eens te gaan meten.

De Y golf-formule
Ik zal bewijzen dat de "/ golf formule alleen voor Ohmse impedanties geldt. En daarvoor had ik al die
middelbare school wiskunde nodig. We kijken eerst eens naar impedanties op de swr-cirkel.
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Reactantie

swr-cirkel

Ohmse weerstand

N

Z,=Zy/SWR - Z,=Z,x SWR

De impedantie Z heeft een reéle component (R) en een reactief deel (X). Alle punten die op de
cirkel te vinden zijn (oneindig veel) hebben dezelfde swr-verhouding maar zijn verschillend van
impedantie. Als je op een punt van de coax (met karakteristiek impedantie Zo) een impedantie Z
hebt en je gaat dichter naar de zender (of antenne analyser) toe, dan verandert die impedantie over
de cirkel tegen de klok in. Als je een kwart golflengte over de coax gegaan bent, heb je een halve
cirkel doorlopen. Ben je op de voedingslijn een halve golflengte teruggegaan, dan kom je weer in het
oorspronkelijke punt Z. Op de swr-cirkel liggen twee bijzondere punten Z; en Z,. In deze punten is
de impedantie zuiver ohms! Die punten kan je uitrekenen met de SWR waarde.

Voorbeeld:

Systeem impedantie Zo = 50 Ohm (karakteristieke impedantie)
SWR =2

Z =2Zo/ SWR =50/2=250hm

Zy=Zox SWR =50x2 =100 Ohm

Middelpunt M is dus gelijk aan (25 + 100) / 2 = 62,5 Ohm

De straal van de cirkel = (100 - 25) / 2 = 37,5

Hoe komt men nu aan die beruchte "4-golf formule: Zy = /Z; - Z,? Wel heel simpel:
vermenigvuldig Z; maar met Z,. Dan volgt: Z, x Z3 = (Zo / SWR) x (Zo x SWR) = (Zo)2. En als je dan
links en rechts de wortel neemt dan volgt Z, = ,/Z; - Z,. Gevonden!

Maar nu de grote vraag? Geldt deze formule voor iedere waarde van Z op de impedantiecirkel of
alleen voor die twee specificke Ohmse impedanties? Bewijzen dat een formule geldt, is veel
moeilijker dan te bewijzen dat een formule niet geldt. Als je voor één getal bewijst dat de formule
niet geldt, dan is die in ieder geval niet algemeen geldig. We zullen eens gaan kijken.

De cirkelformule voor de swr-cirkel in het voorbeeld is als volgt: (R — 62,5)? + X? = 37,52
Probeer het maar door Z; = 25 in te vullen en je zult zien dat X gelijk aan nul moet zijn en dat klopt
natuurlijk. We gaan het gewoon proberen voor een willekeurige waarde van Z. Stel dat de Z op de
cirkel een reéle waarde heeft van 40 Ohm. Via de cirkelformule kun je dan uitrekenen dat de
bijbehorende X gelijk moet zijn aan: X = \/37,52 — (40 — 62,5)2 = 30 Ohm. Toevallig? Nee want
het is een 3-4-5 driehoek (x 7,5) maar dat terzijde. Z’ ligt ook op de cirkel, maar dan een kwart golf
verder. Welke componenten heeft Z'? Die kan je direct uitrekenen. De R-component is M +(62,5 —
40) = 85 Ohm. En Y is uiteraard -30 Ohm. Vul deze waardes maar in de cirkelformule in en de
uitgerekende waardes liggen inderdaad op de cirkel.
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Met deze componenten kan de grootte (of de waarde) van Z worden uitgerekend: Z =

V402 + 302 = 50 Ohm en Z' = /852 + (—30)%? = 90,1 Ohm

En nu de grote vraag: als ik deze beide waardes in die '/4-golf formule invul, klopt het dan ook? De

proef op de som Z; = \/Zl L, = JSO *90,1 = \/4506,9 = 67 Ohm en dat is niet de
systeemimpedantie die hier 50 Ohm is.

Ergo: de s golf formule is niet algemeen geldig.

Voor de liefhebbers: in complexe getallen

Geldt de formule wel als ik de impedanties als complex getal invoer? Complex weergegeven zijn de
impedanties in Carthesische vorm als volgt: Z; = 40 + 30j en Z, = 85 — 30j. Hoe ging het
vermenigvuldigen van complexe getallen ook al weer? In polaire vorm moet je de moduli
vermenigvuldigen en de argumenten optellen. Omdat de uitkomst van de '-golf formule zuiver
ohms moet zijn (systeemimpedantie), moeten de argumenten van Z; en Z; van gelijke grootte maar
van een tegengesteld teken zijn. En het hoeft geen betoog dat de argumenten van beide complexe
getallen in absolute waarde niet even groot zijn.

Als we toch getallen invullen, dan volgt in Carthesisch vorm door gewoon de haakjes uit te werken.
Zo = /(40 + 30j) - (85 — 30j) = /40 - 85 + 30.(—30)j2 + 40 - —30j + 30j - 85 =

/4300 + 1350j = 66,3 + 10,2j. Dit is duidelijk geen reéle waarde; zelfs het reéle deel is groter
dan 50 Ohm.

Als de van Carthesische coordinatie overgaan in polaire vorm, dan is

Z,=50436,9°

Z;=90,12 —19,4°

Het vermenigvuldigen van de moduli en het optellen van de argumenten levert dan 4506,9217,43°.
Als we hier de complexe vierkantswortel uit trekken dan volgt 67,328,71°. Als we dit omzetten
naar Carthesische coordinaten van volgt weer 66,3 + 10,2]. Gelukkig, klopt het weer.

Conclusie: ook complex gezien is de /4 golf formule niet algemeen geldig en geldt
derhalve uitsluitend voor reéle impedanties (reactantie moet nul zijn).

Jacob, PA3GNE.
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