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Under de senaste femton dren har firdiga "antenna-tuners”
blivit en vanlig tillsatsutrustning hos sindareamatorer. Anled-
ningen {r uppenbar; de transistoriserade HF-transceivrarna har
gjort sitt intdg pa marknaden for gott och dr utrustade med
bredbandiga slutsteg som fordrar laster som ligger i nirheten av
50 ohm. Eftersom impedansen i matarledningens nedre dnda
oftast avviker fran detta virde har tunern blivit ett “midste”, i
synnerhet nir man vill anvinda samma antenn for flera band.

INKOPPLING AV BALUNER

kommer balunens kirna sikert att méttas
langt innan sindaren fmnar foll effekt.

Pandstaband - 7 MHz - blir det inte mycket
bittre. Har komuraer radiatorn i helresonans
- den dr tvA halvvigor i fas - och matnings-
impedansen blir hdg - 1t oss siiga 3000 ohn.
Eftersom matarledningen pd detta band ut-
gor ungefiir en elektrisk halvvag, kommer
matningsimpedansen 3000 ohm attupprepa
sig i matningséinden hos stegen ocht forhdl-
landet blir ungefir lika ogynnsami som i
foregiende exempel,

Om vi forséker forldnga matarledningen
for att 13 oss ur problemet, 14t oss sdga med
3 meter vilket motsvarar 1/8 vaglingd pd 7
MHz, sikommervi att fica 175 chmresistiv
lastoch 500 ohm kapacitiv{negativ) reaktans
1 matningsinden - vi “smarrar” ett kvarts
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Fig 3. Balanserad tuner. Princip och block-

Fig 4. Balanserad tuner. Dubbelf PI-fiiter
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T seriekopplade baluner i "Tandem”™.
- orisdattningen symboliserade som
figuren hdr under:

G— 14 1:4

Enligt min mening dr def en Wivelakiig
metod att koppla anfennfiltret till matar-
ledningen via en baluntransformator.

En balun lindad pA en ferritidirna 4r en
bredbandstransformator - men den fimgerar
endast som transformator nér sivil omsati-
ning sorn ingings- och utgngsimpedanser
stimmer nigotsanir med forutsittningarna
for balunens design. T ex bestims varv-
antalet hos lindningarna bl a av belastnings-
impedansen och den maximata effekt som

{  1passera balunen.

" Vanligendrbalunerutforda for att transfor-
mera 50:200 ohm eller 75:300 ohm for en
resistiv last (omsittningstal 1:2 riknat i
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spanning). Om matningsindan av matar-
ledningen visar upp en impedans som avvi-
ker frin de forutséttningarna, t ex om
impedansen drmycket hogelleriag och/eller
starkt reaktiv, kan inte balunen arbeta som
denskaochdi dkarrisken foratttoroidkirnan
ska mittas. Nir detta hinder kan en avse-
virddel avsandareffekten gitillbalunkéiman
istillet och resultatet blir di att balunen
gverhettas och kan skadas permanent.

En avstimd matarledning kan ha mycket
higa eller 1aga impedanser i sin nederdnda
oavsett vilken karaktéristisk impedans (Zo)
ledningen 4n har,

Vitarettexempel: antag attviharen 2 x20
m mittmatad dipol som matas med en Sppen
stege med 500 ohms impedans som #r 20 m
14ng. Dipolen har en matningsimpedans pd
ca 60 olum pa 3.5 MHz-bandet. D3 kommer
matarledningen, som ir omkring en kvarts
vaglingd, att transformera detta virde till ca
4000 ohm i matningsinden. En balm som
frin borjan dr avsedd att transformera 200
ohm till 50 ohm ska nu “ta hand om™ 4000
ohm och eventuellt omvandla tll fjirdede-
len, 1000 ohm. Forstker man med detta
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Tva rullspolar eller spolar med uttag

varv 1 Smithdiagrammet. Balunen 4r fort-
farande kraftigt missanpassad eftersom den
ser en starkt kapacitiv last och ferritkirnan
kommer att blir méttad om man”drar pd”
effekt.

MAnga moderna transceivers har gudske-
lov skyddskretsar for hogt SVF och begriin-
sar antomatiskt uteffekten nir belastningen
ar starkt missanpassad.

P4 gvriga amatdrband, inklusive WARC-
banden, fir man pd samma siitt impedanser
i matningsinden som varierar frin ett tiotal
ohm upp tll flera kiloohm. Sannolikheten
attbalunen ska f& en chans att arbeta riktigt
ir inte sa stor.

Fomtom att en balun placerad pi tunerns
utging har dilig verkningsgrad (hoga for-
iuster) nir impedanserma aviker frin vad
baluimen dr avsedd for, finns det risk for att
obalans kommer att upptrida efter balunen,
sirskilt nédr matarledningsindan uppvisar
en hog impedans. Som firut nAmnt 4r det
inteovanligtmed flera usenohm, ochdablir
dven smé strokapacitanser viktiga. Bl inte
forvanad om du miter matarledningsstrom-
mar efter balunen som skiljer sig & 50%!1 .
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For den som bara har plats for en enda
antenn och har valt "mittmatad med dppen
stege” kan det vara modan vart att ligga ner
lite eftertanke och komponenter pd en rejél
tuner somdverfor sindareffekten med minsta
méjliga forluster till et matningssystem som
ar korrekt balanserat.

Figur 7 visar en annan intressant variation
dir avstimningen huvadsakligen sker med
tvd omkopplare som varierar induktansen
“symmetriskt” i fyra spolar.

¢ eur 7B visar en sista variation pd en
~wdlanserad funer. Den observanic 14saren

ser sikert att spolar ock kondensatorer 4r
kopplade som ett dubbelt pi-filter induktivt
matat frin en linkspole. Observera att L2
och L3 skall lindas &t samama hall d v s
spolarna skall betraktas som en spole med
mittpunkien “uppbruten” och kopplad till
en av splitstatorkondensatorerna.

LI kan givetvis utforas som tvd spolar
precis som 1 figur 6.

Tillslut ndgraord om 6ppnamatarledningar,
Foratt strdlningen frin en matarledning ska

minimeras méiste tva huvudvillkor uppfyl-
las:

a) avstindet mellan tridarna ska vara min-
dre #n en hundradels viglingd. 10 cm eller
mindre duger fint for hela HF-omridet.

b) feeederstrtdmmarna ska vara hika.

Det 4r darfor lampligt att kontrollera balan-
sen pid matartedningen. Figur 7 avbildar
flera satt aft gora detta. Var misstinksam!
Inget hindrar att man miter med alla meto-
derna. Figur 8A visar RF-amperemetrar el-
ler skallampor som bor indikera samma
varde. Minska effekten vid behov fir att 2
lagom utslag eller ljusstyrka. Man kan 1
enklaste fall anvinda en glimlampa som ska
tanda vid ungefir samma avstdnd vid bigge
ledarna - denna metod dr dock infe sarskilt
nogegrant,

Fig 8B visar anvindning av tv4 skallampor
{sammaspannings- ocheffekimirkning) som
ar seriekopplade. Vid jordning av mittpunk-
tenskalamporna fortsittaatt lysamed samma
{jusstyrka. Vid koppling enligt 8C far skal-
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lampan inte visa tendens till att lysa nir
mitipunkten pAmotstinden vialampan kopp-
1as till jord.

Med metoder enligt 8B och 8C kan dven
tunerns eller en enskild baluns balansunder-
sikas vian att matarledningen ir ansluten,

Sammanfattning:

1) Det dr olampligt att installera en 1:4
balun pd utgingen av en obalanserad tuner
fGr att mata en balanserad stege. Balunen till
en antenn-tuner ska istillet placeras pé
tunernsinging Detiren kiok Atgiird ochdet
kostar inte mycket att ocksd anvinda en
strjmbalun 1 serie med en spinningsbalun.

2) En SVF-meter inkopplad mellan sin-
dare och tuner kan och kommer att indikera
perfekt anpassning, trofs att en bahm in-
kopplad mellan tuner och matarledning i
vissa fall ”stjél effekt” och fororsakar olika
strommar (odnskad strilning).

3) Efterstriva god symmetri hos antenn-
systemet. Aven om antennen ir syrmeftriskt
uppbyged kan det hiinda att den ena halvan
kopplar till ledande fremmdl i niicheten -
hingrinnor, stupror, andra tradar och Tufi-
ledningar osv. Svira obalanser av detia slag
kan man inte kiara av genom att ge sig pa
antenn-tunern.

4) Striva efter aft konstruera sjdlva tunem
med bésta mojliga symmetri. Det kan vara
lampligt att 13ta samtliga komponenter som
ingar i tanem “flyta” 1 forhilande till jord
{eller chassie).

5) Anvind variabla kondensatorer med s
stor variation som mdjligt. Det ir fordelak-
tigtattbygga tinern med gangade eller split-
stator-kondensatorer och vid behov paral-
leltkoppla scktioner for att erhiila hogre
kapacitans pa ldgre frekvenser.

6} Lana girna hem en tuner av nigon
néirboende amatér, helst ndgon som har
den klassiska " Viking Matchbox”. Jamfor
de feederstrémmar du fir fran ditt eget
hembygge med den 1inade tunern. Prova
pa alla frekvensband som du avser att
anvinda. Kom ihig att filtstyrkan du pro-
ducerar hos motstationen ir direkt propor-
tionell mot feederstrommen.

Lycka tilf med experiment och bygge!
SMEAPQ/Bengt

Referenser:

- The 1988 ARRL Handbook,
Chapter 34-19

- Communications Quarterly
(Winter 1995) page 27-32
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Med s stor skillnad mellan strémmama i
matarledningens {ridar, uppirider den som
en antenn och dé intréffar det som vi minst
av allt 6nskar: ledningama frn sindaren
stritlar hela vigen och det induceras RF-
spinningar i matarledningar till nirbeldgna
TV- antenner och 1 higtalar- och niit-
ansluiningar till anman hemelektronik och
kraftiga HF-falt kan uppsta i huset/shacket
vilket gerkaosimoden, telefoner och annan
kinslig kringutrustning.

Likasi kan cbalans i matarledningen for-
stéira prestanda hos en riktantenn vid mot-
fagning genom att matarledningen tar emot
signaler frin odnskade riktningar som rikt-
antennen normalt skulle undertrycka.

Det finns emellertid ett sitt att konstru-
era en tuner si att man kommer runt de
problem som beskrivs ovan. Gamla “he-
- derliga” antennavstimningar var alltid

forsedd med enlink som magrnetiski kopp-

lade effekten till en symmetrisk avstim-
ningskrets. P4 det viset erholl man perfekt
balans. Linken bor kunna erséttas med en
cller tvAbatuner. Om en balun kopplas till

ingingen hos tunern, se figur 3 och 4,

kommerfoljandeattintriffa. Antagatt matar-

ledningens nederéinda pé ett band visar en

"svar” impedans, t ex omkring 4000 chm

enligt ovan, Nir systemet fr korrekt avstimt

har sjilva tonern omvandlat 4000 ohm (ba-
lanserat) till 200 ohm resistivt och balanse-
rat (under forutsdtining att spolarna och
kondensatorerna Ar nigot si nir symmet-

riskt inmonterade), Direfter kommer 4:1

batunen att omvandla 200 ohm balanserat

till 50 ohm obalanserat mot siindarindan
vilket en stiende-vig meter i serie med
koaxialkabeln till sindarutgingen kommer

att indikera som 1:1.

Man kan kan ju ocksd resonera s hiir: nir
efter diverse "kranande” pa tunern en SVE-

-~ mitare visar 1:1 pd balunenslagohmiga sida
{50 chm)} miste balunen “se” 200 ohm pi
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denhégohmiga sidan och sjiilvatunern maste
@4 ha omvandlat matartedningens ingings-
impedans fill 200 ohm.

I princip kan vilken antenntuner som helst
anvindas mellan balun och feeder under
forutsdttning att uppbyggnadenefterbalunen
ir nigot s3 nir "balanserad” till jord (oftast
= chassiet). Detta kan tbland vara besvirligt
attkonstruera. Detta dr £ § den enda nackde-
len med dentyp avtuner dirbalunensitter pd
sdndarsidan.

Det finns dock ett antal matningsfall dir
exakt balans faktiskt ar fysikaliskt omdijliga
att uppn. Ett typiskt sidant fall #r nar
antennen Ar osymmetriskt matad - en dnd-
matad "zepp” 4r ett bra exempel. Vid en
sidan antenn dr alltid strémmen noll 1 den
fria Anden av matarledningen (bortsctt fran
den lilia kapacitiva laddningsstrém som fly-
ter vidare till antennisolatorn). Strémmen i
den andra feederledaren blir aldrig nolf -
mankaninte ens pasti att den dr "liten” eller
forsumbar”. Det enda fallet man kan tinka
sig teoretiskt dr ndr systemet dr helt forlnst-
fritt - inktusive forluster p g a strdlning - di
biir strémmen noll, men vad har vi for glidje
av eft shdant fall?

Den bista balansen med en 4ndmatad an-
tenn upptrider nédr arbetsfrekvensen mot-
svarar resonans hos antennen. Den forsta
chansen att minimera antennstrommen pa
matarledningen och fA nigot som liknar
balansupptrider forst nir “longwiren” dren
halv viglingd. Korta longwires ("Short-
wires”) som 4r kortare An en halv vaglingd
och matade med stege ska snarast betraktas
som eil sorts L-antenner dir motvikten ut-
gors av den fria ledningen i stegen - dirkan
man aldrig f3 balans i matarledningen.

Figur 5 visar tre experimentkopplingar for
antenntuners som jag tycker &r intressanta.
Jamfort med figur 4 innehiller koppling-
arna bara en induktiv gren som ska varieras,

OBS, GANGADE

I figur 3a &r enheten uppbyged med hjdlp av
{yra vridkondensatorer som alla miste isole-
ras frin chassiet och dessutom parvis miste
gangas med isolerande axlar.

Férallatyper av antenntuners giller det att
Ju mer man kan variera induktansen och
kapacitansen(serna) ju storre dirmdjligheten
att fi anpassning till "sviira” impedanser i
matningsanden av feedern. Det dr dirfor
Limpligt att anviinda kondensatorer med s
stor kapacitansvariation som méjligt. Ett
alternativ ir att bygga enheten med gangadc
eller split-statorkondensatorer diir man an-
vinder sig av endast en halva pd frekvenser
over 14 MHz och dir bigge halvorna paral-
lellkopplas pa lgre frekvenser - di minskar
man den s k nollkapacitansen vid hdga
frekvenser, _

Jag vill ocks4 visa en intressant variation,
se figor 6. Titta noga pi schemat som 4r en
blandning av ”gamrmnalt och nytt”. De b&da
linkarna pa ingingen tillsanmmans med i:1
balunen garanterar perfekt balans. Med
omkopplarenS1 liggs linkama parallelltfor
frekvenser omkring 14 MHz och dir dver,
ochi serie for Hgre frekvensband, samtidigt
som en extra sektion av seriekondensatorn
kopplas in. Fér att sikra god balans ir
linkmatningen fiirsedd med en strdmbalun.

Selamdérsidan drutfird som en muitiband-
krets; med omkopplaren S2 villjs Tamplig
impedans. Inget hindrar att man har betyd-
ligt fler uttag pd spolamma 4n vad ritningen
visar. Precis som i figur 4 och 5 éir denna typ
avtuner mer invecklad och fordrar tva split-
statorkondensatorer som dessutom ska gan-
gas. Prova med att montera delama pa ett
isolerat chassi av t ex bakelit eller plast.
Prova ocksi att jorda (eller "ojorda™) debida
split-statorkondensatorernas axlar (rotor-
platiorna) £or att se vilket alternativ som ger
bésta balansen i matarledningama (lika
strémmar).
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