Автоматизация походных QRP антенн
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С

егодня среди радиолюбителей распространена схема согласования антенн с трансивером через несимметричный кабель, когда согласующее устройство находится рядом с трансивером или даже встроено в него (Рис. 1).
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      Бесспорно, подобная схема удобна, но она требует тщательного согласования антенны с кабелем. Для этого при настройке, как правило, применяют либо полуволновые коаксиальные трансформаторы, либо изменяют геометрию полотна антенны, ориентируясь на минимальный КСВ или по наилучшим показаниям антенного анализатора. Конечно, примерно так же можно поступать и в походных условиях, но - а если антенны многодиапазонные или их несколько? Спросите себя, готовы ли вы за короткий привал не провести ни одной QSO, потратив  все время на развертывание и  настройку антенн?

      Но решение есть! Это схема согласования с расположением согласующего устройства непосредственно в полотне антенны (Рис. 2).
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      К сожалению, подобная схема не так часто распространена в радиолюбительском сообществе, но именно она позволяет в походных условиях реализовать следующие преимущества:

- одна многодиапазонная антенна с одним ВЧ кабелем позволяет очень быстро её развернуть и свернуть (многодиапазонный диполь разворачивался между деревьями  за 5 минут);

-  минимально возможные массогабаритные характеристики антенного багажа;

- практически всегда минимальный КСВ в кабеле на всех рабочих диапазонах, что очень существенно для работы QRP, с учетом небольшой эффективности низко подвешенных антенн. 

Недостаток, пожалуй, один - более высокая общая стоимость изготовления подобной антенны.
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      Для реализации подобной схемы согласующее устройство в данном случае должно иметь минимальную массу, габариты и дистанционное управление. Именно поэтому выбор пал на  автоматический QRP антенный тюнер «Т-1», выпускаемый фирмой «Elecraft», как на устройство, наиболее полно соответствующее предъявленным требованиям.

      Размеры корпуса тюнера  и его масса соизмерима с  небольшим карманным приемником, соответственно – 112 х 63 х 23 мм и 140 гр. (вместе со встроенной батареей питания типа «Крона»). Тюнер очень экономичен, ток от батареи питания потребляется только в момент настройки, затем с управляющего микроконтроллера снимается напряжение питания, а поляризованные реле остаются в положениях, соответствующим  настройке. По этой причине полностью отсутствуют какие-либо помехи приему со стороны тюнера.

      Конструктивное выполнение узла согласования  и схема подключения хорошо видны на фотографии. В качестве защитной капсулы был использован «любимый» предмет ведущих из одной популярной телевизионной передачи «Очумелые ручки» - двухлитровая пластиковая бутылка от «неизвестного» безалкогольного напитка (.  Бутылка Н-образно препарирована, и через этот разрез производится весь монтаж узла, который после сборки для герметичности заклеивается скотчем (предварительно не забудьте отключить режим обхода в тюнере). 
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      В верхней части бутылки протыкаются шилом отверстия для проводов антенны. Если эти отверстия оказались больше  необходимых, то для полной герметизации можно воспользоваться «универсальным герметиком» типа «Orbit» или «Dirol» ( (жевательной резинкой – прим.ред.)

      Ферритовое кольцо предназначено для симметрирования, но оно же является еще и как бы «стопором» внутри бутылки, который удерживает коаксиальный  кабель и провод дистанционного управления на весу. Марка феррита не критична, а габариты должны обеспечивать возможность намотки нескольких витков кабеля с разъемом CP-50.  В качестве антенного изолятора использовалась обычная электротехническая клеммная колодка, продающаяся в магазинах электротовары. Самые прочные на разрыв оказались колодки для коммутации толстых проводов, изготовленные из пластмассы коричневого цвета. 
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      Дистанционное управление самое простое, какое только может быть. Оно представляет собой дистанционную кнопку, схема подключения которой показана на рис. 3. Конструкция кабеля дистанционного управления видна на фотографии. Здесь в качестве кнопки применена миниатюрная  DIP кнопка, а на другом конце - штекер от сломанного головного стереотелефона и еще немного термоусадочной трубки. Вместо кабеля использовалась обычная витая пара, при этом каких-то наводок или некорректной  работы  согласующего устройства не наблюдалось. 
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      Алгоритм настройки  согласования антенны с трансивером на выбранном диапазоне следующий:

- если у вас трансивер FT817, предварительно убавьте выходную мощность до 2,5 Вт (рекомендация от «Elecraft»);
- предварительно установите режим несущей в трансивере при включении на передачу и режим отображения КСВ на индикаторе;

- нажмите кнопку дистанционного управления КН1 и удерживайте ее строго в интервале от 1 до 3 секунд. В этот момент ATU «Т-1»  выходит из «спящего» режима в режим согласования;

- после отпускания кнопки дистанционного управления строго в интервале до 3 секунд необходимо успеть подать несущую с трансивера. 

      Тюнер начинает процесс согласования, окончание которого можно услышать по моменту прекращения шума переключения реле, или визуально по изменению цвета светодиодов. Если аудиовизуальный контроль затруднен, например шумным днем, то момент окончания настройки можно определить по минимальному показанию КСВ метра трансивера. Если КСВ метра в трансивере нет, то можно просто удерживать трансивер в режиме передачи не менее 15 секунд, как время, гарантирующее полное согласование антенны с кабелем (обычно процесс согласования всегда длится менее 10 секунд).

      Конечно, если вы владелец FT-817, то можете еще дополнительно использовать адаптированный кабель дистанционного управления «T1-FT817» той же фирмы «Elecraft», и спаять к нему соответствующий удлиняющий кабель. Этот адаптер позволит антенному тюнеру переключать сохраненные ранее настойки  автоматически при смене диапазонов, что гораздо удобнее.

      На фотографии представлен походный  многодиапазонный автоматизированный  QRP диполь  на 40-10 метров, подвешенный между деревьями. За три летних сезона данная конструкция показала себя как очень надежное устройство. Модернизации подвергалось лишь полотно диполя, добавлялись только дополнительные провода, опытным путем определялись  их оптимальные длины. 
      Возможно некоторые радиолюбители, прочитав эту статью, задались вопросом, а как с падениями? Да падения согласующего устройства были, без этого никак, причем были и падения с высот в 10 метров. По началу по этому поводу были переживания, но потом привык. Видимо  положительно сказалось влияние предварительно уложенного внутрь капсулы поролона, (впоследствии для этих целей использовался специальная упаковочная «пузырчатая» политиэленовая пленка), малой массы самого тюнера, а так же и то, что он паялся и собирался с учетом возможных падений с высоты. В самых неблагоприятных случаях  сбивалась только настройка тюнера.
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      Несколько слов тем, кто решится не приобретать готовый тюнер «Т-1», а собрать его из набора, как это сделал я:

- в первую очередь перед началом сборки, при помощи тестера отберите самые близкие, парные по сопротивлению R1-R2, R3-R4, R5-R6 и диоды D1-D2 по прямому сопротивлению (при одинаковой температуре). Это  позволит повысить точность настройки минимального КСВ  в более широком температурном диапазоне;

- откажитесь от установки микроконтроллера MCU на панельку и запаяйте микроконтроллер непосредственно на печатную плату;

- ВЧ разъемы дополнительно пропаяйте с верхней стороны, предварительно зачистив земляную дорожку печатной платы от паяльной маски. Это позволит исключить механическую диффузию, постоянно приводившую к «разбалтыванию» разъемов  в процессе эксплуатации.

      В заключении хочу выразить благодарность Виталию RN3ANT за предоставленную возможность изучить «Т-1» на практике.
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