Ttumaczenie artykutu “Don’t Blow Up Your Balun” z QST journal of ARRL 06/2015.
Uwaga wstepna: W ttumaczeniu ponizej wystepuja trzy rodzaje linii transmisyjnej (fiderowej):

Kabel koncentryczny.
Kabel ptaski 450 Q z wcietymi w izolacji okienkami, nazywany okienkowym lub drabinka
okienkowa. Jest dostepny komercyjnie i powszechnie stosowany przez krotkofalowcow w
USA.

3. Pfaski fider symetryczny z gotych drutéw ¢ 2 mm, z rozpérkami 15 cm, wykonany domowo,
ktory wyglada jak drabina, ale nie jest tak nazywany. Nazwa ta jest zarezerwowana dla
wspomnianego w pkt. 2 kabla okienkowego.

Nie rozsadz twojego baluna

Skorzystaj ze spojrzenia w gtab zagadnien ponizej, by udoskonalié¢ twoje anteny na zwody Polny Dzien
ARRL.

Autor: R. Dean Straw, N6BV, Starszy Edytor Techniczny, ARRL, emeryt

Szto mi dobrze w zawodach DX-owych. Zbieratem mnozniki na dolnych pasmach z rejonu Oceanii o
wschodzie storica. Byt czas na otwarcie sie wyzszych pasm. Szybko przetaczytem na
piecioelementowaq Yagi na pasmo 10 metréw, znalaztem czystg czestotliwosc i nacisnatem F1, by
zawotac ,,cq test”.

Bytem przerazony, gdy zobaczytem, ze mdj nadajnik i kilowatowy wzmacniacz jest nadal na 40
metrach. Miernik SWR wybit duze niedopasowanie. Przestatem natychmiast nadawac. Byto jednak za
pozno. Balun w 10-metrowej Yadze zostat usmazony.

W tym artykule, przeanalizuje obcigzenia réznych czesci twojego systemu antenowego (antena +
fider + tuner + balun + ...) tak, by$ moégt wybrac najlepszy wariant.
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Figure 1 — Common-Mode vs. Differential-
Mode currents. [Image source courtesy of Jim
Brown, K38YC]



Rysunek nr 1 pokazuje prosty pétfalowy dipol zasilany symetryczng linig dwuprzewodowg . W takim
systemie antenowym wystepujg dwa rodzaje prgdow w.cz.: réznicowe i wspdlne. Prad réznicowy
ptynie w jednym kierunku, w jednym przewodzie linii transmisyjnej i w przeciwnym kierunku na
drugim przewodzie linii. Prad réznicowy jest tym pozgdanym w systemie antenowym, poniewaz
przenosi moc z nadajnika i tunera antenowego w pomieszczeniu radiostacji do anteny na zewnatrz,
gdzie zostaje wypromieniowana.

Niepozgdanym prgdem w.cz. narys. 1, jest prad wspadlny, ktéry ptynie w tym samym kierunku w obu
przewodach linii transmisyjnej. Pragd wspdlny spowodowany jest asymetrig w samym dipolu,
pochodzacg od nieréwnej dtugosci ramion, albo niewielkich réznic terenu pod oboma ramionami
dipola. Prad wspdlny wystgpi takze z powodu prowadzenia linii transmisyjnej do pomieszczenia
radiostacji niesymetrycznie w stosunku do ramion.

Gdy jako linii transmisyjnej uzywamy kabla koncentrycznego zamiast symetryczne;j linii
dwuprzewodowej, prgd wspdlny ptynie po zewnetrznej powierzchni ekranu koncentryka. Pozgdany
prad réznicowy ptynie wewnatrz kabla w przeciwnych kierunkach, na zewnetrznej powierzchni zyty
Srodkowej i na wewnetrznej powierzchni ekranu.

Prad wspélny moze podwyzszy¢ szumy o dodatkowe btgdzgce w czasie odbioru oraz zdeformowac
charakterystyki kierunkowosci przy nadawaniu i odbiorze. Jak mozemy sie pozby¢ tego
niepozadanego pradu wspolnego w liniach koncentrycznych i symetrycznych? Wtrgcamy szeregowo
w linie wysokoimpedancyjny dtawik. Dtawik ttumi niepozgdany prad wspdlny i nie wptywa na
pozgdany prad réznicowy. Radioamatorzy czesto nazywaja taki dtawik pragdowy balunem, ale jest
bardziej sensownym mysle¢ o nim jak o dtawiku pradu wspélnego.

Figure 2 — Some common-mode current chokes. [Jim Brown, KSYC, photos]

Rysunek nr 2 pokazuje trzy takie dtawiki wykonane z kabla RG-213 (srednica 10,3 mm) lub RG-8X
nawinietego na rdzenie ferrytowe o duzej przenikalnosci magnetycznej. Dtawik po prawej stronie jest
wykonany bifilarnie z uzyciem drutu emaliowanego #14 AWG (¢ okoto 1,6 mm). Dtawiki uzywajgce
kabla RG-213 s3 zdolne przeniesé 1,5 kW mocy przy maksymalnym SWR okoto 10:1. Wszystkie ww.
dtawiki majg impedancje rezystancyjng (czynng) powyzej 5000 Q w zakresie czestotliwosci trzech
oktaw. Impedancja jest wystarczajgco duza, by wycigé prady wspdlne.

W dalszej analizie przyjatem, ze prad wspdlny zostat zredukowany do pomijalnej wartosci przez
dtawik. Obcigzenia elementdéw systemu antenowego beda wieksze, jezeli impedancja dtawika jest
niewystarczajgca.



Mimo to, szczegdlnie w warunkach wysokiego SWR, nalezy uwzgledni¢ straty w dtawiku pochodzace
od pradu réznicowego. Dtugosé koncentryka uzytego na wieksze dtawiki z rys. 2 wynosi 60 cm (2
stopy) na kazdy zwéj na ferrytach. Daje to razem 3 mb (10 stép) dla pieciu zwojow kabla RG-213.

Z racji tego, ze dtawiki K9YC zaréwno rozmiarem jak i ksztattem odbiegajg od stosowanych w
tunerach antenowych, postanowitem zamodelowac bardziej reprezentatywny dtawik/balun z
uzyciem wysokotemperaturowego kabla teflonowego RG-303, ktéry moze by¢ nawiniety ciasniej niz
RG-213 z izolacjg polietylenowa, ktdra sie tatwo topi od przegrzania. Do mojej analizy obcigzen w tym
artykule przyjatem catkowitg dtugosé kabla 180 cm (6 stdp) w postaci pieciu zwojow nawinietych na
trzech rdzeniach ferrytowych typu 31 o srednicy zewnetrznej 6 cm (2,4 cala).

W pogoni za prostg wielopasmowag anteng

Wielu krétkofalowcow chce pracowac na wszystkich pasmach KF uzywajac prostej wielopasmowe;j
anteny, ktéra nie przycigga uwagi sgsiadow. Dipol zasilany niskostratng linig transmisyjng, taka jak
dwuprzewodowa linia symetryczna lub niskostratny koncentryk, wydaje sie, przynajmniej na
pierwszy rzut oka, by¢é w tym celu bardzo atrakcyjny. Problem z prostym dipolem jest tego rodzaju, ze
jego impedancja w punkcie zasilania zmienia sie bardzo w funkcji czestotliwosci.

Table 1

Feed-point Impedances for
a 66-foot-long, Center-fed

Inverted V Dipole, Apex 50 Feet
High Over Ground with Dielectric
Constant of 13, Conductivity

of 0.005 5/m

Frequency Feed-Point Impedance
1.83 MHz 1.6-j2257 01

3.8 MHz 10.3-j879 02

7.1 MHz 64.8 - j40.6 ()

10.1 MHz 21.6+ j648B ()

14.1 MHz 287 - j1310 02

18.1 MHz 198 - j820 0

21.1 MHz 103 -4181 0

24.9 MHz 289 + 570 0
2B.4 MHz 3089 +j774 03

Tabela 1 pokazuje zmiany impedancji w punkcie zasilania w funkcji czestotliwosci dla typowego
dipola zaprojektowanego na pasmo 40 metrédw o dtugosci 20 m 13 cm (66 stdp) zainstalowanego jako
inverted V (i-V) przy wysokosci wierzchotka 15 metréw nad ziemig (50 stdp). Przyjeto przecietne
parametry gruntu: stata przenikalnosci elektrycznej 13 i przewodnos$é¢ 5 mS/m. Zauwaz, ze tak jak
nalezato sie spodziewac po tej dtugosci dipolu, antena jest blisko rezonansu na 7,1 MHz. Na drugiej i
czwartej harmonicznej czestotliwosci podstawowej, czyli 14,1 i 28,4 MHz, impedancja w punkcie
zasilania wzrasta do, robigcych wrazenie, duzych wartosci. Impedancja na drugiej podharmonicznej,
czyli w pasmie 80 metrdw, jest takze trudna, co zostanie dowiedzione pdzniej.

Przykfad 1: Wréémy do starych dobrych lat
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Figure 3 — Back in the good old days, a flattop multi-wire dipole fed with homemade opan-wire
transmisgion line, using #12 AWG conductors separated by paraffin-coated insulators.

Rysunek nr 3 pokazuje wieloprzewodowy ptaski dipol zasilany wykonanym wtasnorecznie w domu
fiderem z gotego drutu #12 AWG (¢ okoto 2 mm) z rozpdérkami 15 cm (6 cali). Byta to pospolita
antena w dawnych latach trzydziestych. Zréwnowazony (symetryczny) tuner antenowy znajduje sie w
pomieszczeniu radiostacji, do ktdrej jest podtaczony linkiem.

Figure 4 — A
Johnson Match-
box balanced-line
antenna tuner
from the 1950s.
[Hank Garretson,
WESX, photo]




Rysunek nr 4 pokazuje typowy fabryczny tuner zasilany linkiem. Jest to stynny E.F. Johnson Matchbox
bardzo ceniony przez kilka pokolen krétkofalowcow po Il wojnie swiatowej. Piekno tego rozwigzania
polega na tym, ze nie ma ono wnoszgcego straty baluna wewnatrz obszernej obudowy a podzespoty
sg kobylaste i mato stratne. Wada tego rozwigzania to mniejszy zakres impedancji, ktdre moze ono
dopasowac w poréwnaniu do wspdtczesnych topologii uktadéw dopasowujgcych przypominajgcych
ksztattem filtr gérnoprzepustowy typu T. Mniejszy nie znaczy jednak maty.

Analiza strat, ktéra nastgpi, zostata wygenerowana z uzyciem programu TLW (Transmission Line for
Windows), ktory jest na ptycie CD-ROM dotaczonej do ostatniego wydania The ARLL Antenna Book.
Wsrdd programow do fiderow i tunerdw program TLW ma opinie szwajcarskiego scyzoryka
wojskowego (Swiss Army Knife — scyzoryk wyposazony w rézne narzedzia — w USA synonim precyzji i
uniwersalnosci podobnie jak szwajcarski zegarek jest synonimem punktualnosci).
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Figure 5§ — TLW main window showing 100 feet of open-wire #12 AWG
line feeding a 40 meter inverted V dipole at 14.1 MHz. The SWR at the
antenna feed point is 9.36:1 and the impedance at the input of the trans-
mission line is 435.83 — j 1328.70 (). The total line loss is 0.305 dB.

Rysunek 5 pokazuje zrzut ekranu z programu TLW dla linii transmisyjnej z gotych drutéw #12 AWG (¢
okoto 2 mm) z rozpérkami, zasilajacej dipol inverted-V zaprojektowany dla 40 metrowego pasma na
czestotliwosci 14,1 MHz. Impedancja charakterystyczna tej linii wynosi 600 omow, dtugosé 30 mb
(100 stop), a gdy jest dostrojona jej ttumienie wynosi 0,069 dB, co jest ewidentnie bardzo mata
wartoscia.



Przez caty artykut bede uzywat fidera o dtugosci 30 mb.

Na rysunku 5 linia nie ma obcigzenia 600 Q a widzi impedancje w punkcie zasilania anteny o wartosci
5287 —j1310 Q na 14,1 MHz. SWR ma wartos$¢ 9,36:1. SWR podwyzsza sumaryczne straty w linii do
0,305 dB. Impedancja widziana na dole 30-metrowej linii wynosi 435,8 —j328,7 Q.

By okresli¢ przyblizone straty w tunerze uzyjemy prostego modelu uktadu dopasowujgcego typu Lz
programu TLW.

600-Otwn Open-Wire Ladder Line, #12V Length. 100 feet Frequency. 14,1 MHz
Alload. 5287 . 1310 ohms = 54469 olwns, at .13 9degrees  Load SWH = 9.38

Ef Q=96 151SWRBW - 508 8 kHz (4 2%) and 21 SWR BW = 1037 1 iz (7 4%)
Estimated power lost in tuner for 1500 W input 78 W (0.23 dB = 5.2% lost)
Transmission-ine loss = 0.31 dB. Total loss = 0.54 dB. Power into load = 13254 W

At 1500 W L c2
Unioaded Q 200 1000
Reactance 458 648 67683
Peak Votage 55V T2V
RMS Current 55A ATA

Est Pwr Dss. BOW 0w
RMS Vin 27386 V at 84 06 deg RMS Vout 252567 V at 0 00 deg
518 uH
- u 1 - Print I
50,0 Ohs T 43583 1328.70 Obwr s.“":"l
167 pF

Figure 6 — Low-pass L network, modeled using TLW, simulates a John-
son Matchbox matching the 435.83 - /1328.70 2 impedance to

50 . The loss in the tuner network is 0.23 dB, which is 78 W for 1500 W
input to the tuner. The loss in the tuner’s inductor is 69 W for an inductor
unloaded Q of 200.

Rysunek nr 6 przedstawia uktad L, ktéry dopasowuje impedancje 435,8 —j328,7 Q do 50 Q. Straty w
podzespotach tunera wynoszg okoto 0,23 dB, tj. 78 W, z czego 69 W w cewce i 9 W w kondensatorze.
Moze cie troche zaskakiwaé, ze w kondensatorze sg straty, ale jest to typowe dla kondensatoréw
zmiennych z mechanicznymi stykami szczotkowymi.
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Figure 7 — Power losses in the antenna setup of Figure 5. The antenna receives 1325 W for
1500 W input to the balanced antenna tuner, such as a Johnson Matchbox.

Rysunek nr 7 przedstawia straty i poziomy impedancji w catym systemie. Straty w linii wynoszg 97 W.

Z 1500 W mocy w.cz. podanej do tunera antenowego, do punktu zasilania anteny, czyli do

wypromieniowania, dostarczonych jest 1325 W.

Przyktad 2: Symetryczny tuner z balunem na wejsciu
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Figure 8 — Power losses when an unbal-
anced antenna tuner network is isolated from
ground using a common-mode choke balun
atits input. The efficiency of the input balun

is high because It is being operated Into the
50 Q for which it is designed. The net power
reaching the antenna is 1314 W, compared to
the 1325 W for the Johnson Matchbox used in
Figure 7.

Rysunek nr 8 pokazuje zestaw dla linii z gotych drutéw #12 AWG (¢ okoto 2 mm), dtugosci 30 mb
podtgczonej do tunera symetrycznego w uktadzie filtru gérnoprzepustowego, z 50-omowym
dtawikiem pradu wspdlnego na wejsciu tunera. Zauwaz, ze jest to inaczej niz w wiekszosci rozwigzan,
ktére umieszczajg dtawik/balun pradu wspdlnego na wyjsciu tunera, gdzie poziom impedancji, ktore
dtawik widzi, zmienia sie dramatycznie pod wptywem parametréw anteny, dtugosci linii transmisyjnej
i czestotliwosci roboczej.
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Figure 9 — Schematic for the high-power antenna tuner in The ARRL Antenna Book, which uses an unbalanced high-pass T network with a current-
mode choke balun B1 at its input.
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Rysunek nr 9 przedstawia schemat tunera duzej mocy, ktory jest publikowany od 15 lat w The ARRL
Antenna Book. Dtawik pragdu wspdlnego oznaczony B1 znajduje sie po lewej stronie schematu.
Odizolowany od masy niesymetryczny uktad dostrajajgcy z balunem/dtawikiem na wejsciu tunera jest
konstrukcjg bardziej ztozong niz wariant z balunem/dtawikiem na wyjsciu, gdzie taka izolacja jest
niepotrzebna. Jednak uzycie dtawika B1 pracujgcego na impedancje 50 Q, na ktdrg jest on
zaprojektowany, jest warte tej komplikacji.

Straty w dtawiku zostaty wyliczone na okofo 15 W z sumarycznych strat w catym tunerze z dtawikiem
okoto 90 W. Jest to nieznacznie wiecej niz w skrzynce antenowej Johnson Matchbox z przyktadu nr 1,
gdzie byto wyliczone 75 W. Moc dostarczona do anteny w tej konfiguracji wynosi 1314 W z 1500 W
na wejsciu tunera.

Mimo, ze dtawik pradu wspdlnego jest duzym ferrytem, mozemy w rozwazaniach wyobrazi¢ go sobie
jako przesuwalny na strony skrzynki antenowej. Jezeli toroid jest przesuniety zupetnie na prawo, to
znajduje sie na wyjsciu tunera, a gdy na lewo, to znajduje sie na wejsciu rzeczonego tunera. W obu



przypadkach dtawik pracuje jak powinien i usuwa niepozadany prad wspdlny, ale impedancja, na
ktorej musi pracowac, wynosi 50 Q jedynie wtedy, gdy jest on na wejsciu tunera.

Przyktad 3: Skrzynka antenowa symetryczna, fider okienkowy
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Figure 10 — Power losses for Johnson Matchbox feeding 100 feet of “window ladder line” instead of
#12 AWG wire open-wire line. The net power reaching the antenna is 1027 W, with 475 W lost in the
window ladder line, which uses #18 AWG copper-clad wire.

W przyktadzie tym przyjmuje, ze inverted-V z pasma 40 metréw jest teraz zasilany 30-metrowag linig
okienkowo-drabinkowg (dostepny w handlu w USA kabel ptaski okoto 450 Q z wycietymi w izolacji
oknami) na czestotliwosci 14,1 MHz. W programie TLW wybrano komercyjny typ kabla okienkowego
Wireman #551. W kablu zastosowany jest drut stalowy miedziowany #18 AWG (¢ okoto 1 mm) na
oba przewody. Sumaryczne straty w linii na 14,1 MHz wynoszg 475 W, co jest réwne 1,456 dB w
poréwnaniu z 0,305 dB dla linii symetrycznej z gotego drutu stalowego miedziowanego #12 AWG (¢
okoto 2 mm) z przyktadu 1.

W przyktadzie 3 uzywamy znowu skrzynki Johnson Matchbox, ktéra wnosi straty 0,19 dB, tj. 66 W.
Rysunek nr 10 pokazuje, ze sumaryczna moc dostarczona do anteny wynosi 1027 W z 1500 W
wysytanych do tunera. Jest to mniej niz w przyktadzie 1, ale nadal do$¢ efektywnie.

Przykfad 4: Autotuner umieszczony w punkcie zasilania anteny
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Figure 11 — Setup for feeding a 40 meter inverted V dpole at 14.1 MHz, with an automatically
tuned antenna tuner located up at the antenna feed point.

Rysunek nr 11 przedstawia dipol inverted-V z pasma 40 metréw uzyty na 14,1 MHz, ale tym razem z
automatycznym tunerem umieszczonym bezposrednio w miejscu zasilania anteny, ktéry z kolei jest
zasilany trzydziestoma metrami koncentryka RG-213 ($rednica 10,3 mm). Powstaty system dostarcza
1160 W mocy w.cz. do anteny przy stratach 248 W w dopasowanej linii. Jest to system efektywny.
Jednak w handlu jest dostepnych niewiele tuneréw automatycznych przenoszgcych moc 1,5 kW,
ktére mogg pracowac na wietrze, Sniegu, deszczu i storicu.

Przyktad 5: Dtawik pragdu wspdélnego w punkcie zasilania anteny
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Figure 12 — Setup for “N6BV s Tran Wreck," where common-mode current choke is placed at antenna
feed point. The choke is made up of & feet of RG-303 Teflon-insulated coax threaded through ferrite
toroids. The loss in the 100 feet of RG-213 feed line is 9,41 dB, very high indeed



Rysunek nr 12 przedstawia to, co Jim Brown K9YC, powtarzajgc za N6BV, nazywa pewnym
scenariuszem na wykolejenie pociggu. Przyktad ponownie uzywa dipola i-V na jego drugiej
harmonicznej 14,1 MHz. Balun sktada sie z odcinka 1,8 mb teflonowego kabla RG-303, ktdry jest z
kolei zasilany trzydziestoma metrami kabla RG-213, podtgczonego do tunera w pomieszczeniu
radiostacji. Program TLW wylicza straty w dtawiku pradu wspdlnego na 1,436 dB przy SWR =111,67:1
i impedanc;ji 1,26 —j50,66 Q na wejsciu dtawika. Rysunek nr 12 pokazuje takze impedancje i straty
mocy na kazdym potgczeniu w systemie antenowym. Straty w 30-metrowym kablu RG-213 sg catkiem
duze, tj. 9,41 dB. Rysunek ten takze pokazuje, ze az 1322 W sg wydzielane w kablu, podczas gdy w
efektywnym tunerze tracimy 0,02 dB, czyli 6 W. Tak wiec do dtawika dociera 171 W, z czego tylko
122 W do anteny (wartosc ta nie zostata podana na oryginalnym rysunku!!!). Straty od pradu
réznicowego w balunie/dtawiku wynoszg 48 W, tj. 8 W na stope (30,5 cm) kabla RG-303. Ten poziom
mocy powinien zniszczy¢ balun, zaktadajac, ze nie ma on chtodzenia wymuszonego.

Powinienem dodaé, ze duze straty w 30-metrowym fiderze z RG-213 zabezpieczajg balun od zbyt
duzej mocy na jego wejsciu, gdy pracujemy z duzym SWR. Z jak jednak duzym marnotrawstwem
cennej mocy w.cz. mamy tu do czynienia? Niewatpliwie jest to pocigg gotowy do wykolejenia. Teraz
juz jasne jest, jaki potgtowek moze prébowad zasilac dipol z pasma 40 metréw na 14,1 MHz w ten
sposéb.

Przykfad 6: Linia drabinka okienkowa z dtawikiem pradu wspdlnego w
pomieszczeniu radiostacji

40 Meter Half-Wave Dipole QS1506-Straw13

100" Window Line

Transceiver/

Amplifier

A1 A1 A A3 A L L L R R

20'RG-213 I G

Tuner

-
Mounted at Choke \
back window Balun

Figure 13 — A popular method for feeding a multiband dipole. where the common-mode choke balun is
placed at a rear window in the shack and a jumper of RG-213 coax connects the choke to an antenna
tuner located at the operating position. | assumed in this example that the jumper coax is 20 feet long.

Jest to prawdopodobnie najczesciej stosowana przez krétkofalowcédw konfiguracja (raczej w USA?).
W typowej instalacji (rys. nr 13) 30-metrowy kabel okienkowo-drabinkowy biegnie od anteny do
baluna umieszczonego na zewnetrznej stronie tylnego okna w pomieszczeniu radiostacji. Typowo
takze jumper (czytaj dzamper) o dtugosci 20 stép (prawie 7 mb) z kabla RG-213 biegnie od



wspomnianego dtawika poprzez rame okienng do tunera umieszczonego na stanowisku
operatorskim.

Styszatem, ze amatorzy okreslajg te konfiguracje jako pozwalajgcg utrzymac promieniowanie w.cz.
poza pomieszczeniem radiostacji, poniewaz prady wspdlne sg wyciete z odcinka instalacji w
pomieszczeniu. Jest to prawda, bo dtawik pragdu wspdlnego robi to, do czego jest przeznaczony. Jezeli
jednak antena znajduje sie w poblizu pomieszczenia radiostacji, to promieniuje ona w.cz. zgodnie ze

swoim przeznaczeniem, nie omijajac radiostacji.

Musisz wnikliwie przyjrze¢ sie stratom we wspomnianej konfiguraciji.
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Figure 14 — Power loss in watts for system with choke balun placed at a rear window in the
shack. A staggering 696 W is lost in the 20-foot-long jumper between the antenna tuner and the
choke! The choke balun dissipates 156 W and it will probably become a “crispy critter” if the key is
held down for long.

Rysunek nr 14 pokazuje impedancje i straty w kazdym punkcie systemu zasilania anteny wyrazone w
watach i decybelach dla podanej na wejscie tunera mocy 1500 W. Co rzuca sie w oczy natychmiast, to
straty 696 W w 7-metrowym dzamperze pomiedzy dtawikiem/balunem przy tylnym oknie i tunerem.
Jest to 115 W na metr (35 W/stope), tj. poziom, ktéry prawdopodobnie stopi kabel.

Moc wydzielana w dtawiku/balunie wynosi 156 W, wiec jest na poziomie znacznego zagrozenia,
szczegolnie dla emisji typu RTTY. Dtawik wymaga chtodzenia wymuszonego. Do wypromieniowania z
anteny dociera 397 W.

Co sie stanie, jezeli 7-metrowy dzamper zostanie skrécony? Podczas, gdy mniej mocy bedzie tracone
w krétszym dzamperze, wiecej mocy bedzie dostepne by grzaé balun.



Table 2

Six configurations of a 40 m Inverted V Dipole Used at 14.1 MHz, Ranked by Power to Antenna

Power
Delivered
text) Setup Power Lost in Tuner Power Lost in Balun  Power Lost in Feed Line  to Antenna
1 Classic 100" long 78 W, Johnson Matchbox a7 W, in #12 open-wire line 1325 W
#12 AWG open-wire line
2 Classic 100" long 90 W, balun at unbalanced 12 W balun in tuner 97 W, in #12 open-wire line 1314 W
#12 AWG open-wire ling tuner input
4 Balanced tuner at 92 W, in autotuner 248 W, in 100' RG-213 1160 W
dipole feed point; 100 RG-213
3 #551 100" window line 66 W, Johnson Matchbox 475 W, in 100" #551 1027 W
window ling
] Balun in shack; 100" #551 94W 156 W in balun; 896 W 157 W, in 100" #551 397 W
in 20' RG-213 jumper  window line
5 Choke balun at B'W 48 W 1322 Win 100 RG-213 122W

feed point; 100' RG-213

Tablica nr 2 podsumowuje szes¢ przedyskutowanych przyktadéw w kolejnosci ich sprawnosci.

Przyktad 7: Praca dipola na czestotliwosciach ponizej cz. rezonansowej

40 Meter Hali-Wave Dipole MBI
g 10.3 -j 879 at 3.8 MHz
a2 267 W 1o Antenna at 3.8 MHz
4
Py p——
100' Window Line [ —7.062 dB
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a

=
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\ o Transceiver/
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~-0.44 dB ek RG-213 5T
144 Wioss | @ WPE @ ey
in tuner
Balanced Tuner

Figure 15 — Setup for a 40 meter inverted V
dipole fed on 80 meters, showing impedances
and losses at each juncture, The antenna tuner
is high efficiency, like a Johnson Matchbox. The
window ladder line has a loss of 7.062 dB in this
stressful condition.

Rysunek nr 15 pokazuje poziomy impedancji oraz straty systemu z dipolem i-V z pasma 40 metréw
pracujgcego na drugiej podharmonicznej, tj. 3,8 MHz. Dla 30-metrowej drabinki okienkowej, zasilanej
efektywnym tunerem Johnson Matchbox, do punktu zasilania anteny dociera jedynie 267 W.
Napiecia wewnatrz tunera rosng do robigcych wrazenie 7000 V. Tak wiec w tunerze antenowym
moze iskrzy¢, zanim jego cewka stopi sie od przegrzania. Inng rzeczg, ktdra zwraca uwage, sg straty
mocy wynoszgce 1089 W w stosunkowo niskostratnej drabince okienkowe;j.



Co z dipolami niesymetrycznymi

Niektérzy krotkofalowcy sg entuzjastycznymi uzytkownikami dipoli niesymetrycznych (Off-Centered-
Fed Dipol), poniewaz dajg one relatywng tatwos¢ pracy wielopasmowej. Nawet przy duzych
impedancjach dtawika/baluna, prady wspdlne sg w nich nie do wyeliminowania.

Dla typowego dipola OCF o dtugosci 80 metréow, zasilanego w odlegtosci 37,5 % od jednego z koricéw,
program EZNEC wylicza straty w balunie/dtawiku na 326 W, gdy jest on umieszczony w punkcie
zasilania anteny na czestotliwosci 7,1 MHz. Przy 1,5 kW mocy dostarczonej do systemu, balun/dtawik
zostanie przecigzony mocg i szybko sie przegrzeje. Sumaryczne straty w balunie bedg wieksze od
wspomnianych 326 W o straty od pradu réznicowego. Nic dziwnego, ze dipole OFC maja reputacje
anten palgcych baluny przy wiekszych mocach i modulacjach z duzym wypetnieniem.

Podsumowanie

Stare skrzynki antenowe jak Johnson Matchbox sg z natury symetryczne i niskostratne. Wspodtczesne
konstrukcje z balunami/dtawikami na wejsciu niesymetrycznego uktadu dopasowujgcego moga byé
prawie tak samo efektywne i przewaznie majg szerszy zakres impedancji, ktére potrafig dopasowad.

Jest wiele sposobdw, unikania przecigzania elementéw w twoim systemie antenowym. Powiniene$
wszystko przeliczy¢ zanim odpalisz kilowatowy wzmacniacz, szczegdlnie na czestotliwosciach
nierezonansowych anteny.

Ttumaczenie:
Olsztyn, 08.2015r.

Franek R., frantastic@o02.pl

ex: SPAGEC, SP2GEC, SP2PGU, trzykrotnie SP2PGU/mm, nieaktywny od stanu wojennego, obecnie w
trakcie reaktywacji krétkofalarskiej

PS.

1. W podsumowaniu autor pomija antene z autotunerem umieszczonym w punkcie zasilania
dipola (przyktad nr 4). Ten efektywny takze wariant, jest wszakze mozliwy, jedynie w
dipolach podpartych w srodku (np. i-V) ze wzgledu na wage tunera. Nie jest tani. Jest jednak
jedynym efektywnym rozwigzaniem z fiderem z koncentryka gdy chcemy uzywac dipola
jednopasmowego do pracy wielopasmowej.

2. Przed czytaniem artykutu lub po tym polecam przypomnienie sobie kilku artykutéw na
tematy dopasowan i strat w systemach antenowych, ktére w postaci ttumaczen SP6LB byty
szeroko dostepne w polskim czasopismiennictwie. Jednoczesnie chciatbym zwrdci¢ uwage na
ostatni z tych artykutéw w SR 03/2015 pod tytutem: ,Znaczenie WFS w Przyktadach”, ktéry
opraécz bardzo cennych i prawidtowych przyktaddéw w drugiej i trzeciej czesci (gdyby go
podzieli¢ na trzy tzw. nierdwne potowy) zawiera herezje elektroniczne pod koniec czesci
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pierwszej. Nalezy go czyta¢ z witgczong czujnoscig. Tlumaczenie jest OK, ale ewidentnie autor
oryginalnego artykutu Darrin Valraven K5DVW w artykule: ,,Understending SWR by Example”,
QST, November 2006, postuzyt sie przyktadami zaczerpnietymi od innych. Inaczej nie mégtby
wyciggnaé prawidtowych wnioskéw z fatszywych przestanek, ktérych sam byt autorem.



