Антенный тюнер на 100Ватт
Для совместной работы с мобильными трансиверами успешно используются внешние автоматические и ручные антенные тюнеры. Для выходной мощности трансивера не более 100Ватт промышленные изделия достаточно громоздки. В некоторых моделях размеры таких устройств соизмеримы и даже больше размера самого используемого трансивера.

В этой статье описывается конструкция ручного (карманного) антенного тюнера ориентированного на совместную работу с трансивером IC-706MKII или аналогичным мобильным аппаратом.

Схема согласующего устройства представляет собой классический вариант Г-образной схемы. При разработке устройства учитывался компромисс между электрической прочностью радиоэлементов и минимально возможными размерами корпуса. В процессе практических экспериментов с различными вариантами конструкции LC-элементов, был создан удачный вариант, который и предлагается вашему вниманию.

Как известно, существуют два варианта схемного построения тюнера: Т-образная и Г-образная схемы.

Преимущества и недостатки каждой из них также хорошо известны. Достаточно сказать, что Т-образный вариант лежит в основе всех промышленных конструкций антенных тюнеров. А вот о недостатках такой схемы чаще умалчивается: при удовлетворительной широкополосности и бесподстроечной работе внутри любительских диапазонов достичь с его помощью полного согласования не удаётся.

Другое дело Г-образная схема: позволяет без проблем согласовать нагрузку до КСВ=1,0.

Более того, включённые последовательно секции конденсатора переменной ёмкости выдерживают удвоенное ВЧ напряжение на контуре или, при том же пробивном напряжении, возможно уменьшение зазора между пластинами, что в конечном итоге позволяет применить малогабаритные сдвоенные секции переменного конденсатора.

Недостатком этого схемного варианта можно считать относительно высокую точность настройки ёмкостью сдвоенного переменного конденсатора, которая вынуждает на 80-метровом диапазоне производить подстройку по краям и необходимость введения простейшего верньера. Если подстроиться в принципе не трудно, то переменный конденсатор подойдёт с конструктивным замедлением.

Таким образом, Г-образная схема малогабаритна, проста и позволяет точно согласовать такие капризные к КСВ антенны, как магнитная рамка и ЕН.

Также в процессе экспериментов выяснилось, что при работе тюнера на нагрузку волновым сопротивлением от 15 до 300Ом, участие переменного конденсатора связи с антенной в компенсации реактивной индуктивной составляющей антенны, не требует высокой точности установки значения ёмкости, т.е. его влияние – «размыто». Это заключение позволило принципиально отказаться от применения переменной ёмкости и свести элемент связи с нагрузкой к группе переключаемых конденсаторов постоянной ёмкости.

Электрическая схема согласующего устройства представлена ниже.
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Максимальное сопротивление нагрузки 300Ом этого карманного тюнера ограничено электрической прочностью радиоэлементов схемы, которая конструктивно определена, как 250Вольт.

При желании, введение ШПТ трансформатора сопротивлений выполненного в виде дополнительного переходника, на выходе схемы тюнера с соотношением 1:4 и 1:9, позволяет согласовывать симметричный фидер и антенну LW.
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ШПТ наматывается на ВЧ ферритовом кольце диаметром 30мм и проницаемостью 20ВЧ, в три медных провода диметром 1мм. в фторопластовой или хлорвиниловой изоляции и содержит 14 витков.

Конструкция карманного тюнера понятна на фото.
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Детали.
Переменный конденсатор типа КПВ-4 от приёмника «Рига». Его УКВ секции задействованы.

Малогабаритные переключатели типа 11П1Н.

Конденсаторы постоянной ёмкости типа КТ-1.

Катушка индуктивности L1 намотана на кольце от пластикового водопровода внешним диаметром 20мм. и высотой 8мм., проводом ПЭВ-1,5 в количестве 15 витков с отводом от середины.

L2 – имеет тот же диаметр трубки, её длина - 40мм. Провод намотки - ПЭВ-0,8. Количество витков - 32. Все восемь отводов расположены равномерно по всему сектору намотки, который должен иметь зазор заполнения с углом не менее 20градусов. Также это относится и к намотке L1.

С целью экономии места на задней стенке, ВЧ разъёмы с кабелем RG-58, вынесены за пределы корпуса. Переключатель «OFF» (обход) позволяет оперативно отключать тюнер и при его нормальной работе, когда он согласовал антенну, при переключении на тюнер, слегка заметен прирост уровня эфирных шумов.

Все фирменные трансиверы имеют режим индикации КСВ, поэтому установка в тюнер измерителя КСВ или индикатора ВЧ напряжения не обязательна.

Настройка согласования с антенной производится путём перебора положений переключателей и точной подстройкой переменным конденсатором внутри каждого сектора по минимуму КСВ.

Удобно, положения переключателей после настроек по диапазонам, записать и затем оперативно использовать эти данные при последующем включении.
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Борис Попов (UN7CI)
г.Петропавловск, Казахстан
Каталог принципиальных схем - Антенны АНТЕННЫЙ ТЮНЕР
При всем разнообразии схемных решений согласующие устройства выполняют одну и ту же задачу — трансформируют комплексное входное сопротивление антенны в низкоомное (50...75 Ом) и компенсируют реактивную составляющую в широком диапазоне частот. В англоязычной литературе такие устройства называются ATU (сокращение от antenna tuner unit). Это же сокращение иногда используется при CW QSO. Согласование контролируют КСВ-метром, установленным между передатчиком и антенным тюнером по минимуму стоячей волны.
КСВ-метр может быть выполнен по любой схеме, например, см. [ 1 ]. Там же написано, как правильно откалибровать КСВ-метр. Калибровка должна быть выполнена с применением эквивалента, рав- ' ного выходному сопротивлению выходного каскада ТХ.

Наиболее распространенная схема антенного тюнера — Т-обраэ-иая схема (рис.1), обладающая хорошей широкополосностью и исключающая подстройку при изменении частоты в пределах одного диапазона. Такую схему отличает широкополосность и подавление гармоник 10... 15 дБ в зависимости от типа антенны и рабочей частоты.
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На рис.3 изображена наиболее узкополосная схема, но подавление гармоник достигает 28 дБ. Такой тюнер способен работать с антеннами различного сопротивления — от десятка Ом до десятков кОм. Ведущие фирмы, производящие согласующие устройства, такие как MFJ и другие, придерживаются Т-образных схем.

Существует и другое схемное решение (рис.2). Это относительно неудобная схема, требующая частой подстройки при перемещении по диапазону, однако узкая полоса может быть полезна как с точки зрения подавления гармоник ТХ, так и при приеме для отстройки от QRM.

Во всех случаях применялась переменная индуктивность от старого передатчика РСБ-5, однако можно использовать аналогичную с индуктивностью 26. ..28 мкГн для работы в диапазоне 1,8.. .30 МГц. Конденсаторы переменной емкости должны быть с зазором 2... 3,5 мм в зависимости от мощности передатчика. Когда речь идет о применяемых конденсаторах, важно максимальное, а не минимальное значение емкости. В Т-образной схеме емкость каждого конденсатора может быть не менее 180 пф, однако лучше брать конденсаторы по 240...250 пф. В случае применения длиннопроводных антенн потребуются именно такие значения емкостей. Если нет необходимой переменной емкости, можно с помощью ВЧ-реле добавлять постоянный конденсатор параллельно переменному.

Любая из схем согласующих устройств трансформирует комплексное сопротивление любого куска провода в 50...75 Ом, однако КПД такого куска провода как антенны будет низким при высоком КПД передатчика, так как он нагружен на необходимую нагрузку. Поэтому если уж использовать в качествеантенны провод произвольной длины, желательно, чтобы он имел предельно возможную длину.

Для любого согласующего устройства необходимо хорошее заземление, от этого зависит эффективность работы тюнера. Для работы с симметричными линиями передачи применяют по выходу согласую

щего устройства симметрирующий трансформатор 1:4, выполненный на ферритовом кольце, или применяют такие схемы согласующих устройств, которые исключают применение ферромагнитных материалов. Последние более предпочтительны и устойчивы в плане TVI. Фильтр нижних частот, который может быть использован для подавления гармоник передатчика, должен быть установлен между КСВ-метром и входом согласующего устройства.
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Простой антенный тюнер


Николай Левочкин, UA3TCW, г. Нижний Новгород
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       При всем разнообразии схемных решений согласующие устройства выполняют одну и ту же задачу — трансформируют комплексное входное сопротивление антенны в низкоомное (50...75 Ом) и компенсируют реактивную составляющую в широком диапазоне частот.

       Применение устройства позволяет добиться оптимального согласования передатчика на всех любительских диапазонах, даже при работе с антенной случайной длины.

       Принципиальная схема согласующего устройства показана на рис. 1. Конденсатор С1 - сдвоенный от радиовещательного приемника емкостью 2x10-295 пф.
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Рис. 1. Схема согласующего устройства.
       Устройство смонтировано в небольшом металлическои корпусе. На переднюю панель выведены два переключателя контуров, переменный конденсатор - на боковой стороне (Рис.2). На задней стенке шасси укреплены два высокочастотных разъема для подключения выхода передатчика и антенн с коаксиальным фидером. Также можно установить проходной изолятор с зажимом для антенн типа "длинный луч" и т. п.



 
Рис. 2. Конструкция устройства для диапазонов 20 м и выше.
       Катушки индуктивности бескаркасные, диаметром около 12-15 мм (практически наматывались на фломастере) выполнены проводом в эмалевой изоляции диаметром 0,6...0,8 мм. Катушки распаяны непосредственно на галетном переключателе (Рис.3). Каждая катушка содержит по 2-5 витков, а количество катушек - по числу выводов галетника минус одна.



 
Рис. 3. Монтаж катушек на переключателе.
       Это все для FT-817 (мощность до 5 Вт). Для большей мощности все нужно увеличивать.

       Данные катушек: 
L1...L2 (L11...L12) - 2 витка 
L3...L5 (L13...L15) - 3 витка 
L6...L8 (L16...L18) - 4 витка 
L9...L10 (L19...L20) - 5 витков
Нумерация катушек снизу по схеме.

       Для более низкочастотных диапазонов все катушки должны содержать не менее 4-5 витков.
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