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Pour quoi réaliser des transfos HF large bandes ?
V¥4

e Adapter les impédances entre plusieurs
équipements sur un large spectre de
fréquence HF (1.8 a 29.7 MHz voir 52 MHz)

Ex : antennes multibandes, ampli HF, ...

e Symeétriser et réduire le mode commun

Réduction du bruit parasite selon configuration,
"redressement" du diagramme de rayonnement d'une
antenne, controler les impédances d'entrée et de sorties
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Exemple d'adaptation d'impédance :
rf deltaloop 42m de périmetre sous 50 ohms

SWR = Autoscale @ BE{ - none -
01
51
41
e |
21
151
1:1
[10 000 |20 o000 |20 000 |40 ooo [50 0o
Frequency RL RP TL TP 1Z] Rs Xs SWR
M 29 614 948 -6,74 73,02 0,00 0,00 62,6 418 46,7 2,70:1
1 y
A
2 1815130 -0,70 70,91 0,00 0,00 701 6,0 69,9 2470:1 | [v |
3 29110 644 -8,21 116,83 0,00 0,00 36,5 283 231 2271 ||v |
4 52 056 476 -8,27 101,35 0,00 0,00 433 327 291 2,26:1 | [w] ¥
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De l'utilité d'un symétriseur ...
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Delta loop 42m avec
boite d'accord plus
symétriseur

Delta loop 42m avec
boite d'accord sans
symétriseur
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Réaliser un transformateur :
r@ faut-il bobiner sur un noyau ?

TRANSIWCER LOSS (dB)

AUTOTRANSFORMER
TRAMSMISSION LINE
TRANSFORMER

TRANSMISSION LINE
TRANSFODRMER WITHOWT

CORE

ol
FREQUEMIY [ MHI)

Fig 3-12—Measurements taken on the three transformers in Fig 3-11
when matched at 12.5:50-C2. Note that the transmission line transformer

is superior to the autotransformer both in efficiency and bandwidth.
Crédit : Jerry Sevick W2FMI
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| Réaliser un transformateur :
r@ faut-il bobiner sur un noyau ?

-
Zmag vs Frequency
.1::[|
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150 —
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i
Red trace - length of twin 8 connected as 4:1 Ruthroff
& Green trace - length of twin 8 connected as 4:1 Ruthroff coiled on air core
= = Yellow trace - length of twin 8 connected as 4:1 Ruthroff coiled around ferrite cores
Blue trace - length of twin 8 connected as 4:1 Ruthroff threaded through ferrite cores
I:_l - A i 7 i i 1 L 1 .:_ L i
1 10
Frequency (MHZ) N
L Crédit : Jim Brown K9YC
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Réaliser un transformateur :
ferrite ou poudre de fer ?

i TL vs Frequency b
R~
1 Ilh |

1.l o/ A \ | \"-.

T / \ \ \
-2 5 #X \ .ll
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roe o zer AL -

Orange trace — FT240-61 9:1 e
Blue trace - T2004- 2 4:1 Credit—JImr Browm KeYC—

Green trace - FT240-61 4:1
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Réaliser un transformateur :
r@ sur barreau ou sur tore ?

LA A R X X T
-l..'--- ..... ‘-‘.,_.

J 2 IN. POWDERED-IRON,
CARBONYL E TOROQID

2.4 IN. FERRITE TOROID
QA

4 IN. FERRITE ROD,
Q1

TRANSDUCER LOSS (dB)
M
~

a_G_..

| I T . | A | N P | 1 L 01

oA 1.0 10 100
FREQUENCY (MHz)

Fig 2-5—Experimental results showing the low-frequency performance
of the rod transformer versus the toraoidal transformer.

Credit : Jerry Sevick W2FMI
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mes=le dimensionnement du nombre de spires

|
>>>>> Le rapport de transformation est égal au carré du rapport du nombre total de

spires coté haute impédance / Nb de spires coté 50 Ohms (ou basse impédance)
Pour le fonctionnement d'une ferrite en tres large bande, le rapport 1:10 est une limite.

>>>>>L'inductance des bobinages doit étre suffisante, pour que leurs impédances a la
fréquence MINIMALE d'utilisation soient d'environ 4 fois I'impédance de I'antenne ou de
la ligne qu'elle alimente r
. 1 N =100-
X, =2-m-f-L \F
F : fréguence L:inductance X : impédance N: nombre de spires Al : inductance spécifique

Nota : Avec un rapport d'inductance /impédance de 1.5 seulement, les performances en bandes basses sont un peu
dégradées, mais acceptables. Meilleure sont les performances en bande basse, moins les performances en bandes hautes
sont bonnes. Il faut donc trouver un juste équilibre.

Ex : Pour un transformateur 1:4 de 50 a 200 Ohms, de 1.8 a 30 MHz, I'impédance c6té antenne devra étre d'environ 800 Ohms a 1.8 MHz (4 fois

200 Ohms) ou de 200 Ohms coté ligne 50 Ohms.
Choisir de préférence des ferrites avec ul élévé pour diminuer le nb de spires donc la longueur de ligne et les effets parasites indésirables a haute

fréquence (capacité, inductance, ...)

>>>>>Sans précaution particuliére, la longueur de fil nécessaire au bobinage le plus long
ne doit pas étre supérieure a 5% de la plus petite longueur d'onde d'utilisation.

. N1 spires A
. Z2=({N1+N2)iN1FxZ1

3 4 A

N2 spires
LK 4
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F

Identification d'un tore Amidon

Poudre de fer

Ferrite

Préfixe T FT pour les tores ou BN pour
les "binoculaires"
dimension En pouce+ centieme de pouce
Valeurs courantes : 50, 82 114, 140, 200, 240
séparateur tiret tiret
Mix (nuance de la poudre ou 1a10 31,43,61,73,77, ..
de la ferrite) 2 ou 6 pour utilisation 43, 61 et 77 sont les plus
courante courants en HF

Aspect visuel

Code couleur

Rouge pour mix 2 et jaune
pour mix 6

Couleur noire
Pas d'identification évidente
Si doute -> mesurer

Perméabilité (usuelle)

1al10a+-5%

100 a 1000 +-20%

Exemple

T200-6

FT114-43

La dimension et le mix sont inversés dans l'identification des ferrites binoculaires; Ex : BN 202 — 43

Autres fabricants : Fair-rite, Ferroxcube, TDK, Allen-Bradley, ... lls ont leurs propres désignations
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Dimensionner son transformateur

Chaque passage de conducteur
dans le tore compte pour une
spire; il n'existe pas de fraction
de spire. On prend donc le
nombre de spires arrondi a la
valeur supérieure.

L'inductance du bobinage doit
étre 4 fois supérieure a
I'impédance de la charge ou de
la ligne (XL =4 X Z0)

Pour le calcul, on peut prendre
indifféremment le primaire ou le
secondaire du transformateur
(qui donne le méme résultat vu
les relations entre eux).

Un site donne toutes les
informations avec un
calculateur: http://toroids.info/

Avec ce tore, pour 200 ohms a
1.8 MHz, il faut 6 spires

avec un FT114-43

Specs for FT114-43 RF Toroids

Physieal Dimensions

OD{A)=1.140in / 25.0 mm +/- 0.65 mm
IDE)=0.748 in / 190 mm +/- 030 mm
Ht{C)=0.293in/ 7.3 mm +- 0.25 mm

A;=510+-20%  uH=(A; *Torns") 1000

Armel mezzsured AT uzing 10 turns =28 wisz

Temperatura Stability {ppm SC) = 12300

Color Code = shiny blaclk

Application Freg Fanze
Widshand Transformars 5 - 400 MH=z
Pawe formers 0.3 - 30 MH=
RFI Svppression 5 - 500 MH=

Orders and Pricing
www . kitsandparts. com

Turns-Lansth Calevlator for FT114-43
Includes 1dinch. 2.5 oo pie-tzils

M= |oH oF chms |turns [inches - cm
1.800 |05t {15328 |58 (1.0 [.i-80

Cake

Claar |

enter vH to Cale numbser of tuens, or
enter number of turns to Cale oH, or
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Dimensionner son transformateur
avec un BN 43-202

Specs for BN-43-202 multi-aperture core

Chaque AR de conducteur dans
le binoculaire compte pour une
spire; il est donc possible de

Physical Dimensions

1 o @ B
réaliser des "demi spires". \o/ - N
—H-= —-B -
Lo
L'inductance du bobinage doit 377 FIS
étre 4 fois supérieure a 442 FT114-43 groopm 135 mm = 0.0 mm
I'impédance de la charge ou de e Dol C=0.205 in/ 7.5 mm +- 0.35 mm
: _ 5 FT140-43 E=0.225in/ 5.7 mm +/- 0.25 mm
Ia Ilgne (XL - 4 X ZO) ) FT140-61 H=0.1501in/ 3.8 mm +/- 0.25 mm

LRl | 1 2200+ 20%  uH=(Ar *Turns2)/1000
Actual measured AL using 10 turns #28 wire

Temperature Stability (ppm /°C) = 12500
Color Code = shiny black

Pour le calcul, on peut prendre
indifféremment le primaire ou le T50-10
secondaire du transformateur
(qui donne le méme résultat vu
les relations entre eux).

Application Freq Range
Wideband Transformers 5 - 400 MHz
Power Transformers 0.5 - 30 MHz
RFT Suppression 5 - 500 MHz

Orders and Pricing
www.kitsandparts.com

Un site donne toutes les
informations avec un
calculateur: http://toroids.info/

Turns-Length Calculator for BN-43-202
Includes 1 inch /2.5 cm pig-tails

MHz |uH pF ohms |[turns  |inches - cm

[1800 |[220 |3554 |24.9_ 1o |[35-82 Calc || Clear

T106-0 BN-61-002
T106-2

Avec ce tore, pour 200 ohms a

i i . . Enter uH to Calc number of turns.
1.8 MHz, il faut 3 spires e Enter number of turns to Calc uH.
T130-0 Enter 2: MHz, uH. pF, ohms or turns to Calc afl values.

T130-2
T130-6
T130-17

B
F6BZG — Les transformateurs HF large bande — mars 2012 - P 12



Dimensionner son transformateur
avec un T200-6

Specs for T200-6 RF Toroids

Chaque passage de conducteur dans le
tore compte pour une spire; il n'existe
pas de fraction de spire. On prend donc
le nombre de spires arrondi a la valeur
supérieure.

L'inductance du bobinage doit étre 4
fois supérieure a l'impédance de la
charge ou de la ligne (XL = 4 X Z0)
gu'elle voit

Pour le calcul, on peut prendre
indifféremment le primaire ou le
secondaire du transformateur (qui
donne le méme résultat vu les relations
entre eux).

Un site qui donne toutes les
informations avec un calculateur:
http://toroids.info/

Avec ce tore, pour 200 ohms a 1.8 Mhz,
il faut 41 spires (mais il est en dehors de
sa fréquence d'utilisation qui est de 3 a
40 MHz)

FB-43-101

FT37-43
FT37-61
FTs0-43
FT50-61
FT82-43
FT82-61
FT114-43
FT114-61
FT140-43
FT140-61
FT140-77

T68-10

T80-2
T80-6
T80-10
T94-2
T94-6
T94-10 B2 51
T106-0 BN-61-002
T106-2
T106-6
T130-0
T130-2
T130-6
T130-17
T200-2

COLOR CODE

Physical Dimensions

1 Bl it D s TYPICAL PART NO.
Bue/Clear -
O in 100th Inches  —J
Micrometals Mix Na,
L — Letter Indicates Allernate Height
‘ ‘ Ht

0

<17 BluefYellow ’

A =104 +-5%  uH=(A; *Tums®)/1000

Temperature Stability (ppm /°C) = 35

Color Code = Yellow / Clear

Optimum Resonant Circuit Range
for hizhest Q znd lowsst corz loss

3 MHz - 40 MHz

Orders and Pricing
www.kitsandparts.com

Turns-Length Calculator for T200-6

Includes 1 inch / 2.5 em pig-tails

uH pF ohms [mrns |inches - cm
1.0

04 s |[ne |[oe [[220-s8a caic || Clear

Enter uH to Calc number of mrns.
Enter number of turns to Calc uH.
Enter 2: MHz, uH., pF. ohms or turns to Calc all values.
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Comment réaliser les couplages ?

TL vs Fraqueney
0 r
___H__‘__l_- q
54 I [,
A0 -
15
o0 4
- = [
[==] --"'""-h..
.25 =
-
= \\-
-30
-Ja
Red trace — winding bifilar with the input winding
Orange trace — winding laid over the input winding
-t}[] = Yellow trace — winding adjacent to input winding
Green frace — winding % way around core
4z Blue trace — winding 2 way around core
I |
1 10
Frequency (KMHz) Crédit : M. Ehrenfried — G8JINJ
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r L'adaptation de ligne
L3

Pour obtenir une bonne (grande) bande passante lal igne utilisée pour bobiner le
tore doit présenter une impédance caractéristigue a  daptée

e L'impédance caractéristique de la lighe Zc dépend de I'impédance d'entrée Ze et de I'impédance
de sortie du transformateur Zs selon I'équation:

Zc?
Ze=+7Ze-Z35 & Zs= Z—

e

Exemple : pour un transformateur abaisseur 200 ohms > 50 ohms la ligne doit avoir une impédance caractéristique de racine ( 50 x 200)
=100 ohms

e |l enrésulte qu'un transformateur 12.5 > 50 ohms n'est pas interchangeable avec un transfo
50>200 ohms et donc que les transfos large bande ne sont pas utilisables sans précaution (balun
magnétique par exemple).

e Une ligne mal adaptée a pour conséquence une augmentation sensible des pertes et du ros dans
les bandes hautes

e |l est difficile de réaliser des lignes d'impédance caractéristique supérieure a 150 ohms ce qui est
une des raisons de la limitation des rapports de transformation possibles sous 50 ohms
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r L'adaptation de ligne

SWR v Autoscale @ M -none- ¥

Comparaison de 2
........................................................................................................ transformateurs Ruthroff 50>200
ohms avec ligne en cable coaxial
50 ohms en dessous et avec ligne
________________________________________________________________________________________________________ bifilaire de 100 ohms & gauche

- none - o

Frequency RL

W
2 15319950  3109)]  1@62)| @ 000f] @ 000j] 00 #3)] 00 M3 05]p 0 LOGIJIMA ¥ty
il 13543551

2 1776 399

3 207232 409 - | 7 1,081 | v Yo My, R
4

1:1

[10 oo 115 oo |20 ooo kHz
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Pertes consécutives a une ligne d'impédance
r@ caractéristique inadaptée

O =R N e
' - L] - = ] ~ = e, —

oA - -~ = ~ - _— R,
z 0.2 ) X - N
,;; e - . \
8 oal B NN
E ®Z o= Zo(OPTIMUM) - .
ﬁ C. 4" @Zy=0.91112Z4( OPTIMUM) 2
< OZg=0.75,133xZol OPTIMUM) " =
= OS5 DZg=0.66,1.5xZo0OPTIMUM)

O Zo*0.5, 20%Z 5 (OPTIMUM) S A
0.6
ﬂ'.? ] 1 ] 1 1 I L 1 1 1 | 1 1 1 A A I 1 il
0 002 004 OO06 008 040 012 044 O 0418 0.20
NORMALIZED LENGTH OF TRANSMISSION LINE (£/X)

Fig 1-4—Loss as a function of normalized transmission line length in a
Ruthroff 1:4 unun for various values of characteristic impedance, Zo.

Credit : Jerry Sevick W2FMI
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rﬁq Réaliser une ligne d'impédance fixée

»Pour un impédance de 50 ohms ou de 75 ohms on peut utiliser du coax
»Avec du fil émaillé
2 fils cote a cote : 70 a 100 ohms selon le diamétre
2 fils torsadés : on peut diviser I'impédance par 2 selon le pas de la torsade
»Avec du fil de cablage souple ou a wrapper
2 fils cote a cote : 150 a 170 ohms( difficile a mettre en ceuvre)
2 fils torsadés : on peut descendre a 100 ohms
»Fils scindex, cable en nappe informatique, cable d'alimentation ...: souvent 130 ohms

On peut combiner des fils (ex: 2 coax en paralléle ou en série)

Ces valeurs sont donneées a titre indicatif -> il faut mesurer ! b
Les pertes dans les fils torsadés sont importantes (jusqua 0.4 dB/m & 14Mhz !) T ——
Il est difficile de réaliser des lignes dimpédance supérieure & 150 Ohms & = v

|

Crédit photo : F5Z2V
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r omment mesurer lI'impédance d'une ligne

Réaliser une ligne la plus longue possible (pour diminuer les incertitudes de
mesure mais on y arrive avec 40 cm ...)

Brancher le VNA d'un coté de la ligne et une résistance Zs de valeur connue de
I'autre
3. A la premiére valeur minimale de ROS a partir des fréquences basses relever
I'impédance Ze indiquée par le VNA
4, Calculer I'impédance Zc de la ligne telle que Zc?= Ze x Zs
"""""—'—T’”‘ 5, %2 SWR * [ Autoscale | €@ | B

Exemple de mesure de ligne avec
une résistance de 300 ohms

94789 265 2334 217 0,00 0,00 567 566

e

L'impédance de la ligne est de
racine (300x56.7) ~ 130 ohms
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La compensation

Dans le cas ou l'impédance de ligne est supérieure a lI'impédance
caractéristique nécessaire, il existe des cas ou un compensation est possible
pour corriger les effets indésirables a basses et hautes fréquences

— R Avec compensation
haute fréquence

MGL218 MGL223
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r

SWR _| Autoscale @ Ra,}

Frequency RL RP TL TP,
M| 15935 702 2475 | 92,90 0,00
1 16313930 -2452 92,55 0,00
A 14498 740 | 9,52 45,57 000
2 1815190 2413 13812 0,00
3 | 30119252 -19.41 || 74,78 0,00
1 52434 704 14,25 54,55 0,00

Transformateur Guanella 1

sur 4 non compenseé
(dessus) et compense (a
droite) sur la sortie haute
iImpédance uniquement

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

49.7
487
12
48,6
529

623

Frequency

49,4
49,4
08
485
517

5,2

45 500 524

l50

[anln}

SWR

5'7..
59
45

13

108

194

|10 000

RL

16313930 ||

14 498 740
1815190
30119 252

52434704 |

29,27
38,18

1,82
-36,36
-36,66

26,22

RP

|- none -

-

Compensation (exemple)

1121
1131 [ I
1,081 [ V5 M
124 | [ I e
1481 [l I My
|20 000 S
T i 1zl Rs SWR
15,66 0,00 0,00 534 534 10 1,07:1
117,18 0,00 || 0,00 49,4 49,4 | 11 1,021 | [ Ty Ve
3378 0,00 0,00 08 07 04
150,97 0,00 0,00] 487 487 07 1,03:1' ERIR
S171 0,00 0,00 50,8 50,8 13 1,03:1 ¥ I3 My
31,50 000 || 0,00 543 54,3 28 1,10:1 | W 97 M
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Vérification de la non saturation

F. du tore

i

On effectue le calcul a la fréquence d'utilisation la plus basse
Formule pour calculer I'induction B maximale en gauss (10 gauss = 1 millitesla)

_ 100U N N-Inc AL
444 f-N-S 10-8 B (gauss)

300 -

250

avec :

U : tension efficace appliquée au bobinage
f : fréquence en MHz

S : section du tore en cm?

N : nombre de tours de I'enroulement

IDC : courant continu traversant I'enroulement 0.4 ) To 100
AL : inductance/tour (voir tableau de caractéristiques du tore concerné) fMHz)

On compare la valeur de l'induction calculée pour la fréquence f avec la courbe ci-contre (les traits rouges
repérent les bandes amateur) et si l'induction calculée dépasse la valeur limite admissible, il faudra choisir
un tore de dimensions supérieures et effectuer a nouveau le calcul.

200

150

100

50

Extraits du site de F5ZV

Pour des tores en ferrite, la vérification du bon comportement (pas d'échauffement) sur charge fictive est
souvent suffisante (attention cependant aux configurations avec Ros élevé)
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r¥a Diminuer la saturation du tore

e Eviter les courants dans les lignes
(alimentations fantdmes, courant de
polarisation, ....)

e Augmenter le nombre de spires

e Choisir un matériau a perméabilité plus
grande

e Empiler les tores (ce qui augmente la section)
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r¥bg transformateur de tension 1:4 de Ruthroff

1/4
asym. | 3 4| asym.
20 Y 4Zo 3 4
—=

e Impédance caractéristique de ligne pour
50>200 ohms : 100 ohms
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Le transformateur de tension 1:4 de Ruthroff
perte de 2 transfos dos a dos

F

TL{dB) =

Autoszcale

@ |

- none - b

Frequency

16313930
14 498 740

1815190
30119 252
52434704

RL

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

RP

TL

-0,23
-0,18
-0,00

F6BZG — Les transformateurs HF large bande — mars 2012 - P 25

TP

27,10
47,86

Il

0,0

v

0,0
0,0
0,0

0.0

Rs

0,0

v

0,0
0,0
0,0

0,0

Xs

0,0

3

0,0
0,0
0,0

0,0

SWR

0,00:1

0,00:1

0,00:1
0,00:1

v ‘J—‘M TU“E

& d—‘M TU"E
& d—‘M TU"E
¥ ‘J—‘M TU"E



Transformateur de ligne 1:4
r@" Le transformateur de lighe de Guanella

' i
BO—I—'um;—OA
symeétrique 3 4 symeétrique
B' A

e Faibles pertes, grande bande passante et bonne résistance aux charges hors spécifications
e Ne peut relier deux charges asymétriques sans |'adjonction d'un symétriseur
e Nécessite 2 ou plusieurs tores selon configuration
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n transformateur de ligne 1:4 de Guanella

e.d

|- Rene- B

Frequency
M| 45 500 524
1 16313930
A 14498 740
2 1815190
3| 30119252
4 52434704

-29.27
-33.18

1,82

-36,36
-36,66
-26,22

15,66
11718

3378/

150,97
57,71
31,50

i e R X
0,00 0,00 | 53,4 53.4 10/
0,00 0,00 494 494 11
0,00 0,00 08|| 07 04
0,00 0,00 87 187 07
0,00 0,00/ 508 508 13|
0,00 0,00 543 54,3 28

1,071
1,021

1,031
1,031
1101

vl \I—‘M Tun[

IR
i T
L4 \I—[‘-| Y

[vl ‘FM TUN[

ROS d'un transformateur de ligne 50:200 compensé sur charge 200 ohms
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= ¥4 Symeétrique vs symétriseur

e Est dit symétrique (balanced) un dipole dont
chaque pole présente une impédance
identique vis-a-vis de |a terre (masse, ...)

e Est dit symétriseur un quadripble qui assure
(ou rétablit) dans une certaine mesure la
symétrie du dipole de charge quelque soit |a
symeétrie du dipble de source

>>> symeétrigue ne veut pas dire symétriseur !
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™ Symétriseur
L3

J;zyow H
— R
vl

P

MGLZ24

L'impedance caractéristique de ligne étant géneralement
de 50 ohms, il est pratique de bobiner un coax sur le tore.

On construit simultanément un "choke balun" qui réduit le
mode commun de l'antenne

L'impédance requise d'un choke balun est de 1000 ohms
voire 5000 ohms selon certaines sources

Il est plus efficace de réaliser un symetriseur sur des
lignes d'impédance caractéristique faible
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r Tester la fonction symétriseur
.3

5.0

On fait varier Z1/Z2 en
maintenant I'impédance de
charge Z1+Z2 constante 40 H —

3.0 4 —

Résultats en blanc : sans z B
symeétriseur et résultat en
noir avec symetriseur 201 -
R1 (ohms)
MGL232 QX0509-Roos08 |OVoitage Balun MiHybrid Balun Crédit : Andrew Roos — ZS1AN
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Pertes d'un symétriseur

TL (dB) hd Autoscale @ }}{ - none -

[ 4000 o0 1120 0o | 160 oo
Frequency RL RP TL TP |Z] Rs Xs SWR

M

1 158 675 026 0,00 0,00|[ -1,58 72,67 0,0 0.0 0.0 0,00:1 | [» ‘FM oy
A 157 605 741 0.00 0,00 141 65,81 0,0 0.0 0.0

2 1069 285 0,00 0,00 -0,18 6,86 0,0 0.0 0.0 0,00:1 | [» ‘FM oy
3 88111078 0.00 0,00 0,29 1,58 0,0 0.0 00 0,00:1 | ] T34 ™
4 156 736 456 0,00 0,00 1,52 80,23 0,0 0.0 00 0,001 | [ T4 ™

9 spires coax RG58 sur FT114-43
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SWR. hé

Frequency

Resistance a la dissymétrie d'un balun 1:4 (2 xFT50-43
rf 3 spires) + symétriseur (9 spires sur FT114-43)

Autoscale

1815190
29110644
52 056 476

@ X

RL RP TL
-27,51 95,72 0,00
-20,53 3871 0,00
-21,47 180,00 0,00

TP 1z Rs Xs
0,00 496 494
0,00 519 51,5
0,00 422 422

v 2V
0—|_‘/_.W.\V L3 ‘
= AAALS 11

H

e
L2

/_/“/“ﬂ
v

MGL232

-none- ¥

A gauche : Z1=722=100 ohms

SWR = ] Autoscale |[W| | %
SWR

42
68
00

Frequency RL RP T ™ 1z Rs
M
1
A
2 1815190 -16,30 103,64 0,00 0,00 65
3 29110 644 -19,00 2798 0,00 0,00 61,0
4 52056476 19,71 168,39 0,00 0,00 408
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Ci-dessous : Z1=0

46
60,6
408

136

65
17

-none- ¥

1,36:1 | [ Vi Y
1,251 | [ Vi Mg
1,234 | [ ¥ Mg



W’ Impédance d'un choke balun vs F

10,000 4\ bedance of Choke wound on

- #43 24" Toroid vs: nr of Turns

1,000 |

100

Impedance (Ohms)

0.1 1 10 1c
Frequency (MHz)

Fig 10 — Impedance of multi-turn chokes
wound on the core of Fig 4 (Fair-Rite #43).
(Measured data) Crécit: Jim Brown KOG
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r Impédance d'un choke balun

:TL{:!BJ ? '_'V-_Euto:calg! l@ B:ﬁ| |- none - "
| . B _ |

[0 ooo |20 000 lz0 000 lao oo |50 oon kHz

Frequency RL RP TL TP 1] Rs Xs SWR
M
1 18331146 | 0,00 0,00 -26,28 | 16,72 0,0 00| 00 0,00:1 | [l ¥y M
A 16 515 956 0,00 0,00 4,75 5437 0,0 0,0 0,0
2 1815190 0,00 0,00 21,52 ?1,0.9' 0,0 00 0,0] 0,00:1 | ] Y14 ™
E 30119 252 0,00 0,00 117 49,62 0,0 0,0 0,0 0,00:1 | ] Vg S
4 52434704 || 0,00 0,00 1402/ 15537 0.0 0ol 0,0 0,001 | ] Ty Mg

3 X BN43-202 en série avec 3 spires chacun

Plus de 1000 ohms de 1.8 a 30 mhz et 3440 Ohms a 10 mhz
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Symetriseur ou choke balun
ROS sous 50 Ohms

SWR - Autoscale @ %

10:1
51
41
31
2:1

1.5:1

1:1

[10 000
Frequency RL

M

1 1 500000

A 441 266

2 1941 266

3 59431 922

4 29 677 986

14 spires de coax 50 ohms sur tore FT140-43 sous charge de 50 ohms

-34.55

3,87

-38,42
-27,45
-23,05

|20 000
TL
8164 || 0,00
24,63 0,00
57,01 0,00
177,711 0,00
9,68 0,00

|20 000

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

50,3

04
50,7
459
57,5

50,2

04
50,6
459
57,4

19
0,8
1,0
0,2
14
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1,041

1,021
1,09:1
1151

kHz



Symeétriseur ou choke balun

Pertes de transmission (TL)

TLg) - B3

M

[0 @00 [0 oo |20 ooo
Frequency RL RP TL TP |Z]
1 500 000 0,00 0,00|/ -1,64 63,17 0.0
441 266 0,00 0,00 1,58 55,78 0.0
1041 266 0,00 0,00 -0,06 7.39 00
59431922 0,00 0,00 0,88 123,70 00
29 677 986 0,00 0,00 0,23 59,82 0.0

14 spires de coax 50 ohms sur tore FT140-43

lao oo

Rs

0,0
0,0
0,0

0,0
0.0

Xs

|50 oo

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
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SWR

- none -

kHz

0,001 | o

0,001 | el T34 ™
0,00 | T4 ™
0,001 | o

-



Symeétriseur ou choke balun

Impédance en mode commun

TL(dB) = [¥ Autoscale | 8| |y

- none- b

Frequency RL
M
1 5953095 0,00
iy 4238118 0,00
2 1714 977 0,00
3 29723 409 0,00
4 15 227 817 0,00

14 spires de coax 50 ohms sur FT140-43

RP

L TP
-40,41 19,00

8,27 50,50

32,14 69,50

-26,33 20,06

3372 37.83

[ZI

0.0

i

0.0

i

0,0

v

0,0

v

0,0

v

Rs

0,0

3

0,0

g

0,0

3

0,0

3

0,0

3

s

0.0

i

0.0

i

0,0

v

0,0

v

0,0

v

Plus de 1800 ohms de 1.8 a 30 MHz - Plus de 3800 ohms de 1.8 a 18 MHz — Plus de 10 000 ohms a 6 MHz
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r

Les clés d'une bonne conception
d'un transformateur HF large bande

|

Définir les impédances d'entrée, les impédances de sortie et le rapport de
transformation
Choisir le tore et le nombre de spires requis (compromis)

— Inductance mini de 4 fois I'impédance a traiter a la fréquence la plus basse (le
plus de spire possible ...)

— Longueur de ligne inférieure a 5% de la longueur d'onde la plus courte (ligne
la plus courte possible pour une bande la plus large possible ...)

Bobiner le tore avec une ligne d'impédance adaptée
Vérifier la réalité:
— du rapport de transformation
— des faibles pertes
— de la qualité de la bande passante escomptée
— De la non saturation du tore (échauffement si ferrite, calcul si poudre de fer)

Compenser la ligne si nécessaire et si possible
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N'est pas un balun mais s
un transformateurde ™
tension asymétrique

1:9

N'a rien de magnétique .. 2
(sauf son tore © )

Nécessite d'avoir une
charge d'impédance =

31

résistive pour un i1 |
fonctionnement correct
sinon importantes —

pertes joule

A réaliser a l'aide de
ferrite et non de
poudre de fer

-

Le balun magnétique

Autoscale @ E‘e{ Avg: 1

10 Tores FT50-43 3 spires 1:9

4
|5 ooo [0 000 \j; |15 noo
Frequency RL TL Phase 1Z] Rs
M
1 12711 140 39,30 0,00 7232 50,3 50,3
A 10916 110 14,25 0,00 11,96 0.2 01
2 1795030 25,04 0,00 8428 50,6 50,2
3 297343M 21,88 0,00 153,61 433 432
4

Xs
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|20 0o

0
SWR

1,0]|

46
5,6

31

P 39

1,02:1| [ 934 Mg

1,12:1| [ 93 Mg

1,18:1 ¥ ¥y ™

|25 noo

RL (dB) -

1,25

750
13,75
é 20,00
26,25
32,50
3875
45,00
51,25
57,50

95375

70,00
kHz



s Tester son transformateur

e Quelques pistes :

— Verifier le rapport de transformation attendu
(ROS sous impédance de test)

— Veérifier les pertes (TL)

— Veérifier la tolérance du transformateur aux
charges en dehors des valeurs nominales (ROS a
+- 50 % de lI'impédance de test, ...)

— Veérifier la saturation (calcul pour tore poudre de
fer) et test sous charge pour tous les types
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Ce que ne fera jamais un transformateur large bande
V¥4
e Améliorer le ros (sauf si le transfo fait partie

du systéme d'adaptation - ex : transfo 1:4)

e Arréter un coup de foudre pour protéeger
votre installation

e Améliorer |la bande passante de votre antenne
sauf s'il présente des pertes (ex : balun
magnétique avec tore poudre de fer ....)
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rg Cas d'emploi de courant de gaine

e Contrairement a un croyance, on peut étre
intéresseé d'avoir un courant de gaine :

— Carolina Windom
— Dip6le 50/75 ohms alimenté par I'extrémité
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Ce que ne supporte pas un transfo large bande

F

e Des impedances hors cahier des charges et en
particulier les impédances reactives

e VVotre ATU utilisé sans analyse critique (a
utiliser uniquement pour ajuster légerement
le ROS)
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rﬁa Conclusion

L'usage de ferrite permet de réaliser des transformateurs HF large bande
avec de tres bonnes performances lorsque ses regles de construction sont
respectées (par ex: adaptation des impédances caractéristiques de ligne)

Dans ce cas d'emploi, elle présente des avantages incontestables sur la
poudre de fer qui est adaptée a d'autres cas d'application

Il faut cependant bien maitriser les conditions d'emploi car dans le cas
contraire le tore ferrite offrira de mauvais résultats dans les situations de:
— Lignes non adaptées (diminution de la bande passante)
— Impédances de charges non-conformes au dimensionnement prévu
— charge réactive (perte joule dans le tore)
Le transformateur de courant (Guanella) est plus performant et plus
tolérant aux conditions non maitrisées que le transformateur de tension

(Ruthroff) mais au prix d'une complexité plus grande (schéma moins
intuitif, usage de plusieurs tores, bobinages plus importants ...)
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rﬁq Bibliographie

e Des lectures sérieuses dans lesquelles on apprend inévitablement quelque chose :

— Transmission Line transformer - Jerry Sevick

— A Simplified Analysis of the Broadband Transmission Line Transformer -
Jerry Sevick

— The design of Ruthroff broadband voltage transformers — M. Ehrenfried — G8JNJ
— Design of HF wideband power transformers — Note d'application Philips

— http://toroids.info/ pour caractéristiques et calculateur de tores

— Site de F1FRV http://f1frv.free.fr/ (explications et tableurs)

— Site de F5ZV http://f5zv.pagesperso-orange.fr/RADIO/RM/RM07/RM07j/RM07j05.html
(explications)
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Et merci mini-Vna!

- Al |
Credit : FGCRP
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