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С быстрым увеличением окрестных локальных источников помех и растущей популярностью проволочных, отличающихся от «Г-образных», антенн, ввод антенны коаксиальным кабелем стал выбором для  большинства увлечённых своим хобби радиолюбителей. Так как полное сопротивление обычно доступного коаксиального кабеля составляет 50 или 72 Ома, и так как многие проволочные антенны в точке питания имеют полное сопротивление 400 - 1000 Ом или более, непосредственное подключение коаксиального кабеля к проволочной антенне вызывает очень существенное падение сигнала из-за рассогласования полного сопротивления. Учитывая эту ситуацию в хобби радиоприема, для меня было тайной, почему трансформаторы полного сопротивления и симметрирующие устройства для приемных антенн не были широко доступны на розничном рынке. Далее, небольшое количество доступных трансформаторов предлагаются в пределах 60,00$. Если, учитывая работу, прибыль, наценку в розничной продаже, это и может быть справедливой ценой, то стоимость частей для хорошего, защищенного от погодных воздействий симметрирующего устройства или трансформатора полного сопротивления в розничной продаже гораздо ниже, чем 10$! Если Вы владеете паяльником и можете сделать хотя бы полунадежное соединение, Вы действительно должны рассмотреть возможность изготовления Ваших собственных симметрирующих устройств и трансформаторов. Полные затраты времени - порядка одного часа на модуль, и его изготовление является весьма простым. Лично я делаю свои сидя перед телевизором, в воскресные дни. По существу, во время изготовления трансформаторов я плачу себе 50$ в час за то, что наблюдаю, что у Далласских Ковбоев есть еще один ужасный сезон. Совсем неплохо. 

Выбор компонентов
Вы должны приобрести некоторые разъемы, влагонепроницаемый корпус и необходимые составляющие трансформатора. Для подключения провода я использую тип фиксирующих клемм, в верхнюю часть которых можно вставить однополюсный шекер. Таким образом, у меня есть несколько вариантов  подключения антенны. Все эти части доступны в Radio Shack. Я влюбился в один вид специального  «бананового» штекера, хотя он доступен только в домах профессиональных частей (Mouser #17HR549, #17HR550). У штифта штепселя есть жесткая пружинящая шина, и она обеспечивает ОЧЕНЬ надежное соединение при фактически неглубокой ответной части «банановой» розетки. Разъем для коаксиального кабеля – обычный коаксиальный разъем с основанием для монтажа на панели, исключительно  на Ваш вкус. Кажется, все больше людей, увлечённых своим хобби, переходят на разъемы типа BNC. Это связано с  простотой их использования и лучшими погодными характеристиками, хотя используют этот тип все же  только приемники профессионального класса.
Некоторые DX-еры рекомендуют для этого устройства цельнометаллические корпуса. Если Вы входите в этот лагерь, алюминиевый  литой корпус Хаммонд - Ваш выбор. Я для себя покупаю через Antique Electronics Supply (http://www.tubesandmore.com/). Те, кто использует металлические корпуса, обычно стараются содержать RF устройство насколько возможно технически гигиенично, предотвращая  наводку паразитных сигналов путем заземления корпуса, обычно через коаксиальный экран. Однако, большинство DX-еров, которых я знаю, и большинство изготовителей, используют литые пластиковые корпуса. То, что наводка паразитных сигналов, по сравнению с размером антенны, является очень маленькой, позволяет просто использовать пластиковые корпуса, а их значительно более низкая стоимость является решающей. Лично я, если нахожусь в одной из моих редких фаз одержимости, использую металл; если я "нормален", то использую пластик. Я никогда не мог заметить различий в двух конструкциях при их реальном использовании.  

Все трансформаторы полного сопротивления, с которыми я знаком, в основе содержат различные виды ферритовых сердечников с круговой обмоткой на них. Несколько известных DX-еров Восточного побережья оказывают предпочтение трансформаторам промышленного производства от Mini-Circuits и только монтируют этот крошечный трансформатор в соответствующем корпусе и добавляют разъемы. Очень маленькие 9 : 1 трансформаторы Mini-Circuit прекрасны для того, чтобы преобразовать 450 Ом антенны Бевереджа и многих других проводных антенн для согласования с коаксиальным кабелем 50 Ом. Я использовал эти маленькие модули в течение нескольких лет, прежде чем полностью от них отказался. DX-инг в прериях Северной Америки обычно подвергает проволочные антенны воздействию хороших разрядов статического электричества. У Bill Bowers и меня было несколько внезапных отказов модулей Mini-Circuits, вероятно из-за тонких волосков провода, использованного при намотке трансформатора. Главная проблема состояла в том, что неисправности часто были местными, заставляя нас думать - гоняя в течение нескольких ночей - что состояние их было действительно плохо. Какая трата! После третьей такой неисправности я возвратился к проверенным технологиям "самоделок", в основе которых относительно большие ферритовые тороиды. Эти технологии первоначально преподавал мне более чем десятилетие назад Nick Hall-Patch, Технический Редактор IRCA, и были опубликованы в представленной соавтором статье Fine Tuning's на Proceedings 1988.

Как только принимается решение о применении самостоятельной намотки ферритовых тороидов, остается принять еще два решения: выбрать размер тороида и определить марку его смеси. 
В Северной Америке, по крайней мере, большинство из нас использует тороиды фирмы Amidon. Они могут быть приобретены по Интернету непосредственно у представителя изготовителей на сайте (http://www.bytemark.com/amidon/). За эти годы я использовал три размера сердечников. Наименьшим, который я использовал, является тороид диаметром 1/2"  (Amidon's FT -50), который похож на полусъеденный леденец Life Saver. Чтобы получить надлежащее количество витков, рассчитанное с учетом внутреннего диаметра кольца, Вы должны использовать очень тонкий провод от электромагнита и большую иглу. Я нахожу всю операцию чрезмерно хлопотливой, а также обеспокоен статическим электричеством, сжигающим тонкие волоски провода. Я не вижу преимуществ в использовании этих маленьких сердечников, и сейчас их не рекомендую. Наибольшие тороиды, которые я использовал, имеют размер 1.4 дюйма в диаметре (FT-140). Они работают превосходно, но, на мой вкус, немного тяжеловаты и дороги. Я рекомендую средний размер, кольца диаметром 1.14 дюйма, которые достаточно большие для легкого манипулирования ими,  и использую для обмоток изолированный провод 30 разных диаметров из Radio Shack (# 278-501, 502 или 503). Этот провод достаточно тонок, что позволяет изготовить аккуратную катушку индуктивности с надлежащим количеством витков, рассчитанных для тороида, но при этом провод  достаточно толстый и жесткий, чтобы быть простым в обращении.

На веб-странице Amidon есть много технических данных для оказания Вам помощи в выборе надлежащего ферритового материала. Однако весь этот материал довольно заумен и займет у Вас некоторое время, чтобы разобраться. То, к чему это в конце концов приведет: если Вы хотите работать от .5MHz до 30 МГЦ, выберите материал "Тип 43". Этот материал также имеет "приемлемые" рабочие характеристики на LW. Если Вы уверенны, что Ваши интересы ограничиваются LW, MW и Tropical Bands (от .2 до 15 МГц), то феррит " Тип 75" - то, в чем Вы нуждаетесь.      
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Вычисление количества витков
Давайте, вычислим количество витков для согласования импедансов антенны beverage с полным сопротивлением 450 Ом и коаксиального кабеля 50 Ом. Поскольку это - понижающий трансформатор, основной (присоединенный к антенне) будет большая обмотка, и сначала мы займемся ей. 

Первая формула, которую мы будем использовать, даст нам необходимую индуктивность первичной обмотки: 
необходимая индуктивность обмотки L = XL/2


где L= индуктивность в mH (миллигенри),   XL= реактивное сопротивление в Ом,  = самая низкая рабочая частота в кГц 
XL может быть найдено путем умножения полного сопротивления согласуемой антенны на коэффициент 4.  XL будет равно 4 x 450 = 1800 Ом. Чтобы упростить расчет, давайте использовать нашу самую низкую рабочую частоту 500 кГц.

Так, индуктивность первичной обмотки L = 1800/2 x3.1416 x 500 = 0.573 mH
Теперь, когда мы знаем индуктивность (L) первичной обмотки, мы можем применить следующую формулу для определения количества витков, необходимых для первичной обмотки:


N = 1000 L/AL
В изложении эта формула звучит так: Необходимое количество витков (N) равно 1000 умноженной на квадратный корень ) индуктивности (L) разделенной на константу AL.
Константа AL находится в технической литературе Amidon и учитывает радиочастотные свойства и размер тороида Типа 43, который составляет 1.14 дюйма в диаметре. AL для FT-114-43 равна 603.
Так, применяя указанную выше формулу, получим N = 1000 0.573/603 = 1000 x 0.030825 = 30.8 витка, используем 31.
Количество витков вторичной обмотки (подключенной к коаксиальному кабелю), может быть определено таким же способом, или знанием того, что соотношение полного сопротивления трансформатора равно квадрату соотношения витков. Мы пытаемся получить из 450 Ом антенны 50 Ом для коаксиального кабеля, таким образом, соотношение полного сопротивления 9 : 1. Соотношение витков должно быть 3 : 1 … так, вторичная обмотка состоит из 10 витков. Решение этого по формуле выдает 10.2 витков.

Если Вы хотите согласовать одну из популярных в настоящий момент антенных разработок delta (треугольник) или pennant (вымпел), определять количество витков следует по такой же технологии. Полное сопротивление pennants (вымпелов) и flags (флагов) в некоторой степени зависит от размера используемого провода и высоты над землей. Большинство, думается, попадает в диапазон от 900 Ом до 1000 Ом, таким образом, понижающий трансформатор 950/50 (или 19 : 1) вероятно, работал бы хорошо для большей части антенн этого типа. Технология, описанная выше, также может использоваться для определения количество витков. Чтобы сохранить Ваши силы, вот карта расчета витков  материалов Типа 43 и Типа 75: 
Количество витков

для тороидальных сердечников Amidon FT-114
	Тип
антенны
	Импеданс
антенны
	Тип
феррита
	Первичная
обмотка
	Вторичная
обмотка

	Beverage
	450 Ом
	43
	31
	10

	Beverage
	450 Ом
	75
	13
	4

	Delta
	950 Ом
	43
	45
	10

	Delta
	950 Ом
	75
	20
	5


Обмотки должны быть намотанными на тороид способом "виток к витку", первичная и вторичная обмотки должны располагаться на противоположных сторонах кольца, настолько далеко друг от друга, насколько это возможно.
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           ТИПИЧНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ ОБМОТОК ТОРОИДА
Зафиксируйте горячим клеем ряд точек на фронтальной части каждой катушки. Я использую эту стратегию для сохранения расположения обмотки.
ПРИМЕНЕНИЕ
Почти все, что мы имеем в запасе для обсуждения, является различными схемами включения трансформатора между Вашей антенной и коаксиальным кабелем. К сожалению, именно в этой точке мы оставляем мир науки и начинаем иметь дело с колдовством. Оказывается, есть много способов соединить эти вещи, и больше всего центров противоречия в различных схемах заземления. Есть две главные схемы для обсуждения:

АНТЕННЫ ИЗ ОДНОГО ПРОВОДА 
Здесь показаны несколько вариантов схемы включения, и лучший для Вашего устройства, вероятно, должен быть определен осторожным экспериментированием. С «научной» точки зрения, более совершенное включение показано на Схеме A. Второй конец каждой из обмоток подключается к земле отдельно. Ток сигнала и статическое электричество стекают из антенны через большую катушку индуктивности непосредственно на землю. Ток между землей и Вашим приемником индуцируется в меньшей катушке. Главный аргумент против Схемы A - то, что индивидуальные заземления для электрической развязки, как я читал, должны быть разнесены, по крайней мере, на 12 - 15 футов. Из-за соединения непосредственно через землю, которое, вероятно, электрически будет достигнуто, Схема A фактически идентична Схеме C. Схему B Nick Hall-Patch с превосходными результатами использовал в течение многих лет. Заземление экрана коаксиального кабеля, если таковое вообще имеются, выполняется на некотором расстоянии от трансформатора.
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Схема C учитывает проблему возможного взаимодействия между двумя "отдельными" заземлениями и просто подключает заземляемые стороны обеих катушек индуктивности и оплетку коаксиального кабеля к единственной земле в точке питания антенны. Это схема, которую я использую, когда точка питания антенны в рамках трех или четырех футов земли, и условия заземления хорошие. После написания этой статьи, под давлением Nick с его технологией, я думаю, что буду переходить к Схеме B.  
Схему D обычно используют изготовители "magnetic balun" - магнитных симметрирующих устройств. Земляные стороны катушек индуктивности связываются вместе и соединяются с оплеткой коаксиального кабеля. Заземление, которое жизненно необходимо для протекания сигнала, осуществляется через оплетку коаксиального кабеля и полностью предоставляется пользователем. Это схема, которую я использую для случайных проводных антенн и заземляю оплетку между антенной и приемником, по крайней мере, один раз. Тем не менее, признаюсь, что я с успехом использовал Схему D с незаземленным коаксиальным кабелем и незаземленным приемником. Я знаю, что рискую с накоплением статического электричества, и интересно, достигает ли вся энергия сигнала моего приемника; но для Вас это мой небольшой секрет.     

LOOPS - ПЕТЛЕВЫЕ (РАМОЧНЫЕ) АНТЕННЫ 

К счастью, с петлевыми антеннами, такими, как delta KAZ, и т.д., все довольно просто. Большая катушка индуктивности трансформатора подключается непосредственно (последовательно) к петле. Один конец меньшей катушки индуктивности подключается к центральному проводу коаксиального кабеля. Другой конец меньшей катушки индуктивности может быть подключен к оплетке коаксиального кабеля, может быть заземлен, может быть выполнено и то, и другое. Если точка питания петли в пределах приблизительно одного фута от земли, вероятно, второй конец меньшей катушки индуктивности лучше заземлить. Однако, если у Вас плохая ситуация с заземлением, или точка питания находится в воздухе, второй конец меньшей катушки должен быть подключен только к оплетке коаксиального кабеля.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ
Осталась только одна проблема, о которой стоит упомянуть - это физическое крепление трансформатора к внутренней части корпуса. Я вполне уверен, что у большинства конструкторов есть свой любимый способ. Мой способ заключается в надежном приклеивании трансформатора к пластиковому корпусу горячим клеем. В некоторых случаях я даже полностью заключаю трансформатор в капсулу из горячего клея. Я иногда задавался вопросом, не изменяю ли я, так или иначе, горячим клеем магнитные свойства трансформатора. Bill Bowers выполнил несколько весьма сложных лабораторных испытаний относительно этого и уверил меня, что на качество трансформаторов горячий клей влияние не оказывает.

Да пребудут с Вами магнитные силы!
