Nowe ferryty otwieraja nowe mozliwosci.
Swoimi projektami do swobodnego wykorzystania w

konstrukcjach amatorskich, podzieli¢ si¢ z Wami chce
Tomek SQ2RGB.

Od pewnego czasu na rynku sa dostepne ferrytowe rdzenie rurkowe Ferroxcube
CST 26/13/29 — 482, na ktorych mozna wykona¢ wysokiej jakosci transformatory
dopasowujace do praktycznie kazdego typu anteny drutowej stosowanej przez
kréotkofalowcdw w pasmach HF oraz niskich VHF. Poniewaz wykonatem wiele
konstrukcji transformatoréw opartych na réznych rdzeniach ferrytowych, a ww. bardzo
pozytywnie mnie zaskoczyty, postanowilem podzieli¢ si¢ tymi informacjami z kolegami.
Prawie wszystkie opisane konstrukcje zostaty zaprojektowane przeze mnie, wszystkie
wykonatem 1 pomierzylem, zatem kazdy, kto je wykona wg zamieszczonego opisu,
powinien spodziewac si¢ otrzymania podzespotu o takich samych parametrach. Na
poczatek o samym rdzeniu — wymiary: wysokos$¢-29mm, srednica zewngtrzna - 26mm,
srednica wewngtrzna 13mm. Przenikalnos¢ dla materiatu 4S2 - u850, z czego wynika
AL3300 (dla pojedynczej rurki). Poniewaz uzywane beda dwie rurki w uktadzie lornetki
— AL=6600. Z mojego doswiadczenia wynika, ze reaktancja XL uzwojenia
wzbudzajacego nie powinna by¢ mniejsza niz 6x impedancji zasilajacej. Oznacza to, ze
indukcyjnos¢ tego uzwojenia dla najnizszej uzywanej cz¢stotliwosci 1,8 MHz 1 50 Ohm
linii zasilajacej powinna by¢ wigksza niz 26uH (reaktancja XL 300 Ohm). Warunek ten
na styk spelnimy przy dwoch uzwojeniach. Przekr6j kolumny srodkowej takiego
podwojnego uktadu wynosi 377mm?2, co oznacza, ze jest 2,3 razy wigksza niz Amidona
FT240 (przeniesienie mocy S00W PEP nie stanowi problemu dla tej pary rurek).
Podstawowym schematem autotransformatora (TR 1) dla anten asymetrycznych (Long
Wire; Grund Plane), rozniacym si¢ tylko ilosciami zwojow zaleznym od potrzebnego
przetozenia, jest przedstawiony ponizej:
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Dla tego typu transformatora przetozenie mozemy zwigksza¢ co potowe uzwojenia
wtornego (L2=0,5), co oznacza, ze najmniejsze przetozenie przy 3 zwojach uzwojenia
pierwotnego (L1=3) wynosi 1:1,36 impedancji, co oznacza 50:68 Ohm, obliczane wg
wzoru - [ {suma uzwojen L1+L2 (3+0,5) / uzwojenie pierwotne L1 (3)}. podniesione do
kwadratu (1,36)] * impedancja zasilajaca (50 Ohm) = {1,36*50} = 68.

Przyjmujac SWR transformatora nie wigkszy niz 1,35 dla czestotliwosci 28,5 MHz,
najwigkszym uzyskanym przetozeniem impedancji jest 1:20 ( L1=2zw L2=7zw), co
oznacza 50:1000 Ohm [ jest to trudny (lub niemozliwy) do osiagnigcia parametr przy
tradycyjnych konstrukcjach na pojedynczym toroidzie ]

Autotransformator do anten asymetrycznych
wyk 1:20 50/1000 Ohm
rdzenn Ferroxcube 2szt.
CST-26/13/29-4S2

- przewéd DNE @ 1,3 mm
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Przy mniejszych przetozeniach parametry sa jeszcze lepsze, dla przyktadu: transformator
1:18 (L1=2zw L.2=6,5zw ) 50:900 Ohm przy 29 MHz posiada SWR na poziomie 1,20.
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A w bardzo popularnych okolicach przetozenia 1:10 (1:10,6) ( L1=2zw L2=4,5zw)
50:530 Ohm, pracuje znakomicie do pasma 6 metrow.
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Dla anten symetrycznych (np. Delta, Kwadrat, T2FD, przejs¢ z linii koncentrycznej na
symetryczng — poniewaz transformator ma wlasciwosci symetryzujace) pierwotne
uzwojenie zasilajace autotransformator musi si¢ znajdowa¢ pomigdzy uzwojeniami
wtdrnymi, co oznacza, ze dla pelnej symetrii przetozenie mozemy zwigkszac co jeden
zw0] L1=L3 (co potoweg z kazdej strony). Operujac jednak iloscia zwojow uzwojenia
pierwotnego L2=( 2; 2,5; 3 ), mozemy zblizy¢ si¢ do praktycznie kazdej potrzebnej
impedancji anteny.
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Autotransformator do anten symetrycznych
wyk 1:2,8 50/138 Ohm

rdzeni Ferroxcube 2szt.
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Omowmy réwniez przypadek zasilania anten nie w peini symetrycznych, czyli wszelkich
WINDOMOW — FD3 ; FD4; OCF itp. Oprocz przetozenia w szerokim zakresie, ktore
mozemy zrealizowac¢ dzigki tak skonstruowanemu transformatorowi, mozemy réwniez
bez zmiany przetozenia przesuwac punkt przytaczenia, dopasowujac do wystepujacej] w
antenie dla danej czestotliwos$ci fazy pradu. Uzyskamy to przesuwajac srodek zasilania
uzwojenia pierwotnego wzgledem uzwojenia wtdérnego bez zmiany ilo$ci zwojow
transformatora TR1 — podobnie jak przesunigcie podtaczenia zasilania anteny, (I -
transformator 1/7,1 50/355 Ohm - 8/3 zwojow L1=2 zwoje uzw. wtornego; L.2=3
zwoje uzw. pierwotnego; L3= 3 zwoje uzw. wtornego) ( II - transformator 1/6,2

50/312,5 Ohm - 5/2 zwojow L1=1 zw0j uzw. wtdérnego; L2= 2 zwoje uzw. pierwotnego;
L3=2 zwoje uzw. wtornego) (III- transformator 1/5,5 50/272 Ohm - 7/3 zwojow LI1=
1,5 zwojow uzw. wtornego; L2= 3 zwoje uzw. pierwotnego; L3= 2,5 zwojow uzw.
wtornego) (IV- transformator 1/4 50/200 Ohm - 6/3 zwojow L1= 1 zw0j uzw.
wtornego; L2= 3 zwoje uzw. pierwotnego; L3= 2 zwoje uzw. wtoérnego).

Autotransformator do anten
niesymetrycznych typu WINDO
wyk 1:5,5 50/272 Ohm
rdzenh Ferroxcube 2szt.
CST-26/13/29-4S2
przewéd DNE @ 1,3 mm

pomiary SQ2RGB

Moja analiza wskazuje, ze przesunigcie takie powinno poprawi¢ pracg anteny 1
zmniejszy¢ generowane zakldcenia wynikajace z zasilania symetrycznego anteny
niesymetrycznej. Z rozktadu pradu w antenie wynika, ze stron¢ autotransformatora z
wigksza 1loscia zwojow uzwojenia wtornego taczymy z kroétszym ramieniem anteny typu
WINDOM. Niestety, to, co bgdzie dobre dla pasma 80 i1 20 metrow, dla 40 1 10 juz
niekoniecznie (inne przesunigcie fazy pradu). Dodanie przekaznika zamieniajacego
przylaczenie ramion anteny do autotransformatora zatatwiatoby sprawe (zwigkszatoby
roéwniez mozliwos$ci anteny ze wzgledu na zmiang charakterystyki jej pracy),



jednak jest pewnym utrudnieniem.
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Dla tych co lubia majsterkowac¢ przyktadowy schemat.
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Do an tenyEA

Zasilanie
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C1,C9 - 47nF/3kV ceramiczny ( 5x 10nF/3kV dyskowy srednica ok. 10mm)
C2,C3,C6,C7 - 100nF/100V MKT

C8 - 470nF/100V MKT

C4,C5 — 100uF/35V -20+105 ~C

D1,D2,D3,D4 — 1N4006

DE1,DE2 — 1,5 mH

D13 — 2,5 mH

TR2 — sieciowy, dobra¢ do napigcia zasilania przekaznikow P1 P2

Modut zapewnia przelaczanie ramion, oraz niezaleznie, przetozenie transformatora w
dwoch wybranych opcjach ( np. 50/200 1 50/355 Ohm). Ponizej informacje zaczerpnigte
z Internetu opisujace anteng¢ Windom.
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OCF/Windom (hot a FD<1)
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Na zakonczenie informacje technologiczne — transformatory do prawidtowej pracy
potrzebuja silnego sprzg¢zenia pomigdzy kolejnymi uzwojeniami transformatora
(wigkszos$¢ energii jest przenoszona za posrednictwem pola elektrycznego pomigdzy
przewodami), dlatego przewody sa tylko w izolacji emaliowanej (dla wyzszych mocy
dobre beda przewody w izolacji DN2E), wymaga to doktadnego usunigcia wszelkich
zadziorow 1 ostrych krawedzi z rdzenia, aby nie uszkodzi¢ delikatnej emalii (same
rdzenie pradu nie przewodza). Bez pracy ptétnem Sciernym niestety si¢ nie obejdzie (jest
wskazane dodatkowo nawini¢cie warstwy izolacyjnej na rdzen pod przewody nawojowe—
teflon, PCV). Przed nawini¢ciem wygodnie jest sklei¢ rdzenie ze soba, np. ULTRA
GLUE. Aby uzwojenia tadnie si¢ uktadaty, nawijanie zawsze rozpoczynamy od
matematycznego uzwojenia srodkowego, nawijamy jednocze$nie dwoma koncami
przewodu. Trzeba uzy¢ trochge sily 1 jednoczes$nie ostroznosci, aby dobrze naciagnac
przewody 1 nie zniszczy¢ emalii. Wybor przewodu DNE - srednica 1,3mm nie byt
przypadkowy. Jest na tyle gruby, ze wnoszone przezen straty sa minimalne, a jeszcze na
tyle cienki, ze mozna nim rgcznie 1 przy pomocy podstawowych narze¢dzi operowac.

Troche inaczej nalezy zbudowac¢ transformator, kiedy potrzebujemy mie¢ galwaniczna
separacj¢ pomiedzy uzwojeniami pierwotnym i wtornym ( np. kiedy antena oraz masy
/uziemienia /przeciwwagi musza by¢ odseparowane od TRX). Tutaj rbwniez wspaniale
sprawdzaja si¢ rdzenie rurkowe. Wada tego rozwiazania jest czterokrotnie wigksza 1lo$¢
rdzeni potrzebnych do realizacji transformatora (tutaj rowniez reaktancja XL powinna
wynosi¢ ponad 6 razy impedancjg¢ zasilajaca). Poniewaz sprzezenie odbywa si¢ za
posrednictwem linii dtugich (koncentrycznych), ich dlugos¢ ma rowniez bezposrednie
znaczenia dla najnizszej oraz najwyzszej przenoszonej czestotliwosci. Ze wzgledu na
konstrukcje nie mozna uzyskac tak duzo mozliwosci przetozen takiego transformatora
jak poprzednio opisanego. Mozliwe jest 1:4 ; 1:9 ; 1:16 ; 1:25 itd. oraz odwrdcenia, czyli
4:1;9:1;16:1;25:1 itd. ( w przypadku transformacji w dot transformator moze by¢
mniejszy 1 tym samym bardziej szerokopasmowy). Oczywiscie ze wzrostem przetozenia
pogarszaja si¢ parametry szerokopasmowosci od strony wysokich czegstotliwosci. Dla
catego zakresu fal 160-6m uzyskatem dobre parametry do przetozenia 1:9, jezeli
transformator ma pracowac tylko do pasma 7 MHz, mozliwe jest 1:25. Przetozenie 1:16
dobrze pracuje do pasma 18 MHz.

Wigksze przelozenia dla wyzszych czgstotliwosci sa mozliwe, jezeli zrezygnujemy z
dolnego pasma 1,8 MHz i tym samym zmniejszy si¢ dlugos$¢ linii w transformatorze.



Transformator izolowany
wyk 1:25 50/1250 Ohm
rdzen Ferroxcube 8szt.
CST-26/13/29-4S2
przewod RG 62

Schematy polaczen w zaleznosci od potrzebnych przetozen:
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Jak widac jest to dosy¢ duza konstrukcja, wigc moce przenoszone zaspokoja wigkszosc¢
krotkofalowcow. Przedstawiony przeze mnie element wymaga 8 szt. zaproponowanych
rdzeni aby mogt pracowac od czestotliwosci 1,8 MHz. Od czestotliwosci 3,5 MHz
wystarczy 6 szt. rurek (kompromisowo, 6-cio rurkowy transformator pracuje
zadawalajaco dobrze od 1,8 MHz, a 4-ro rurkowy od 3,5 MHz — sprawdzone
empirycznie).
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Parametry dla transformatora zbudowaneg na 6-ciu rurkach ponize;j.
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Przy stosowaniu transformatora o duzym przetozeniu dla anten o wysokiej impedancji
(wielokrotnos¢ potowy dtugosci fali) poziom sygnatu na s-metrze na pewno spadnie, ale
poziom tta szumowego powinien spas¢ o kilka decybeli wigcej (na moim 82 metrowym
Long Wire po zastosowaniu izolowanego transformatora 1:25 poziom tla spadt o 2S w
stosunku do autotransformatora 1:9 w pasmie 3,5 MHz) — i to jest nasz zysk. Przyktad
podiaczenia anteny asymetrycznej z TRX-em poprzez transformator 1:16.

Antena 16 /1

800 Ohm 50 Ohm

"_‘:] F 1] L "’ Dawik koncentryczny

{balun pradowy})

_'Q I _'€—'__bu~..u G = S

| —
! €‘ 5.6 MOhm

rezystor antystatyczny

k’_“J
-

Uziemienie i/lub

precciwwagi ‘“"j 111 "3

Jezeli w miejsce uziemienia wiaczymy drugie ramig anteny, caty uktad mozemy uzywac
jako symetryczny. Rdzen ferrytowy tylko posrednio bierze udzial w przenoszonej mocy,
moc jest przenoszona pomiedzy przewodami w linii koncentrycznej, wiec grzanie si¢
transformatora bgdzie pochodzito gléwnie stamtad. Nie zauwazylem bezposredniego
wplywu impedancji uzytej linii na prace transformatora. Nalezy uzywac linii dobrej
jakosci, u mnie najlepiej sprawdza sig¢ kabel 75 Ohm w izolacji teflonowej, (stuzyt do
budowy sieci komputerowych 10MB — to do transformatorow mniejszej mocy), RG62
93 Ohm izolacja mieszana powietrzno/polietylenowa, dobry ekran, rdzen stalowy
miedziowany. Jezeli mamy problemy z wlozeniem jednoczesnie kilku kabli
koncentrycznych w otwory w rdzeniach, mozemy zdja¢ zewngtrzng izolacje, nie ma to
wplywu na parametry elektryczne transformatora — ekran wszystkich kabli od zewnatrz
jest pojedynczym uzwojeniem. Do mocy kilkuset wat proponuj¢ mniejsze rdzenie np.
CST 14/6,4/29-4S2 AL=3750 ;CST 17/9,5/29-4S2 AL=2850. Jezeli budujemy
transformator 1:16, sktadamy go z 4 linii, jezeli 1:9 z 3. Jezeli ktorejs z linii nie
uzywamy, uzwojenia wtornego nie podtaczamy (zawsze wprowadzi troche niepotrzebne;j
pojemnosci), chyba ze zalezy nam na przenoszonej mocy, wtedy taczymy zgodnie ze
schematem. Muszg tutaj zaznaczy¢, ze najbardziej optymalny jest stosunek AL >1000 na
lem dhugosci rurki ferrytowej 1 tym samym dlugosci linii. Mniejszy AL spowoduje
konieczno$¢ wydtuzenia linii 1 tym samym pogorszenie przenoszenia w zakresie
wyzszych czestotliwosci. Trzeba rowniez pamigtac, 1z przedstawiona przeze mnie
konstrukcja z proponowanymi rozwiazaniami, jest jedna z wielu mozliwych.



Symetryzator napigciowy, zwarty dla DC, o bardzo dobrych parametrach elektrycznych

Symetryzator napigciowy 1:1
« - poczgtek uzwojen

wej. asym. W wyj. sym.
T T VAAAN |

wykonamy, nawijajac jednoczesnie trzema przewodami pige¢ zwojow na rdzeniu
toroidalnym Richco RT406-274-150-K5B lub -AS5. Jednocze$nie trzy przewody DNE 1,3
mm wktadamy do termokurczki (powinny tworzy¢ ukiad trojkata) 1 zaciskamy
termicznie, po wystygni¢ciu wktadamy jeszcze raz i zaciskamy (aby uzyska¢ mocna
1zolacje 1 nie rozchodzenie si¢ przewoddw podczas nawijania). Silne sprz¢zenie pola
elektrycznego pomigdzy nimi jest bardzo istotne 1 ma duzy wptyw na uzyskane
parametry.

Symetryzator napigciowy do anten symetrycznych
wyk 1:1 50/50 Ohm §
rdzen Richco 1szt.

RT406-274-150-K5B lub -A5
przewéd DNE @ 1,3 mm
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Waznym elementem otwartych anten symetrycznych jest wtasnie symetryzator
napieciowy. Niestety, w wigkszosci przypadkéw umiejscowienie tych anten z przyczyn
obiektywnych nie jest symetryczne, co powoduje, 1z to co nas najbardziej interesuje,
czyli autoredukcja zakldcen o charakterze asymetrycznym, przestaje dziata¢. Aby temu
zapobiegac, poza dtawikiem koncentrycznym na wyjsciu do fidera nalezy dodac
niewielki dtawik symetryczny od strony anteny (dwa rdzenie rurkowe CST 14/6,4/29-
4S2 natozone jeden za drugim na kabel symetryczny 50 Ohm — moze by¢ podwoinie,
potaczony réwnolegle glosnikowy 2x 1.0mm?2). Caly uktad przedstawia si¢ nastgpujaco:

Antena

1T

Diawik symetryczny

Symetryzator napigciowy

B

Dtawik koncentryczny

~}34 Do TRX



Szerokopasmowy, zwarty dla DC, pradowy symetryzator transformujacy 1:4 50/200
Ohm wykonamy na rdzeniu toroidalnym Richco RT406-274-150-K5B lub -AS.

Symetryzator transformujacy 1:4
- poczgtek uzwojen

wej. asym.

50 Ohm

Aby uzyskac¢ szerokopasmows$¢ nawet do 170 MHz, nawina¢ go musimy kablem
symetrycznym o impedancji 100 Ohm. Warunki te speinia popularny kabel gtosnikowy
2x 1,5 mm2 f-my Cabletech . W przypadku uzycia kabli o innej impedancji (80-130
Ohm), mozemy si¢ spodziewac¢ dobrej pracy w zakresie do 30 MHz. W przedstawione;j
konstrukeji jest to 2x 4,5 zwoju wg ponizszego obrazka (proszg zwrdci€ uwage przy
nawijaniu, ze poczatki uzwojen biegna w przeciwna strong)

Symetryzator transformujacy
wyk 1:4 50/200 Ohm
rdzent Richco RT406-274-150-K5B lub -A5

przewod gIosmkowy 0 1mp 100 Ohm
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Dtawik koncentryczny, balun pradowy, RF-choke - jest to chyba jeden z
najpotrzebniejszych 1 najczesciej uzywanych elementow w warsztacie krotkofalowca
przy konstrukcjach antenowych. Praktycznie kazdy typ anteny zasilanej kablem
koncentrycznym w miejscu podtaczenia powinien posiadac ten element. Rowniez
dodatkowo, powinien znajdowac si¢ za wejsciem antenowym naszego TRX. Jego
dziatanie mozna przyréwnac do lejka uniemozliwiajacego rozchodzenie si¢ pradow w.cz.
po zewnetrznej stronie kabla koncentrycznego podczas nadawania (co powoduje wiele
niekorzystnych dziatan, wptywajacych na pracg urzadzen elektronicznych), zapobiega
takze wnikaniu zaktocen zewngtrznych podczas odbioru. Prostota jego wykonania
sprawia, ze moze go zrobi¢ kazdy. W praktyce nie mozna przedawkowac ilosci jego
stosowania. Jako rdzenie nalezy stosowac toroidy ferrytowe z materiatu o duze;j
przenikalnosci (Amidon 43; 77;, Richco K5B; AS5; A6;, Ferroxcube 3S4; 4S2 itp.).
Dobre dziatanie to min. 8 zwojéw kabla koncentrycznego nawinigtego metoda
SuperToroid (w celu zmniejszenia pojemnos$ci pomiedzy wejsciem, a wyjsciem) na
rdzeniach z powyzszych materialéw (np. RT406-274-150-A5 f-my Richco). Swietnie do
tego nadaja si¢ rowniez rdzenie rurkowe nalozone na kabel jeden za drugim, ale
minimalna ilo$¢ to ok. 15 szt.
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Transformator pracujacy jako galwaniczny separator 1:1 (separacje napigciowe w
nadajnikach, separacja pomiedzy instalacja antenowa a urzadzeniami radiowymi,
separacja pomigdzy TRX a PA ) mozemy wykona¢ z uprzednio juz opisanego
transformatora izolowanego, taczac rownolegle wszystkie uzwojenia wtorne (w celu
zachowania duzej mocy przesytowej).
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Wymagane jest jednak, w celu kompensacji, podiaczenie réwnolegle do uzwojenia
Eierwotnego kondensatora 8,2 pF, tak samo nalezy zrobi¢ z uzwojeniem wtoérnym.
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Natomiast dla mocy do 500W PEP i pasma 1,8-30 MHz podzesp6t ten mozemy wykonac
z 4 szt. rdzeni rurkowych Ferroxcube CST 17/9,5/29-4S2 lub Richco RRH160-090-280
-AS5 , nawijajac do wewnatrz dwa zwoje kabla RG58 Low Loss ( lub lepszego ) 1taczac
wg schematu (w tym przypadku nie mozemy zdejmowac zewngtrznej izolacji z kabla).
Jezeli element ten ma wystgpowac samodzielnie gdzie$ na trasie linii koncentrycznej, od
strony wejscia 1 wyjscia, bezposrednio przy transformatorze, nalezy podtaczy¢ dtawiki
koncentryczne uniemozliwiajace wydostawanie si¢ sygnatu w.cz. na zewngetrz ekranu.

1/1

Transformator separacyjny
wyk 1:1 50/50 Ohm
rdzen Richco 4szt.
RRH160-090-280 -A5
przewod RG58 Low Loss
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Wszystkie przedstawione pomiary przeprowadzitem urzadzeniem ,,MAX 6 przy
pomocy anteny sztucznej. Na zakonczenie chcialbym przypomniec, ze w calej instalacji
antenowej to antena jest najwazniejsza. Fider oraz transformator sa pomocne, poniewaz
nasze hobby mozemy uprawia¢ w mieszkaniu, a nie na dachu (natomiast fider 1
transformator, pomimo Ze sa elementami anteny, nie powinny nia by¢). Zycze wiele
zadowolenia z wlasnorgcznie wykonanych konstrukeji. 73 Tomek SQ2RGB.





