   Определение влияния длины кабеля на настройку                                    входного П-контура PA.
Сначала проверяем методы моделирования.
Пусть параметры нагрузки имеют следующие значения:

20+j20 и частота 14,15 МГц. На этой частоте реактивное сопротивление +j20 имеет индуктивность 0.225 мкГн. Рассчитываем в программе GALANA by DL2KQ согласующий отрезок кабеля:
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Последовательный кусок кабеля RG213 (50 Ом) длиной 1,35 м трансформирует  импеданс антенны в  Zin = 49,9 + j56,4 Ом.  Последовательный конденсатор с jX = – 56,4 Ом (что на частоте 14,15 МГц составит 199 пФ)  оставляет чистые 50 Ом. Обратите внимание: окно  знает, что  у конденсатора  199  пФ с добротностью 500 будет 0,1 Ом последовательного  активного сопротивления. Поэтому длина линии выбрана так, чтобы ее R было бы на 0,1 Ом меньше 50 Ом, т.е. 49,9 Ом. Конденсатор при киловатте входной мощности   должен выдерживать 252 V амплитуды и 1,13 кВАр   реактивной  мощности  (строка  под   рисунком  выводит   напряжение,  ток  и  комплексную мощность на реактивном элементе). КПД  (поле Efficiency в группе Load) согласования высокий, 98,6%. Полоса согласования по уровню КСВ < 1,1 составляет 1 МГц. Небольшое отличие этой модели от расчета, связано с тем, что RFSim99 работает с идеальными линиями. Расчет в утилите S match учитывает потери в линиях и потому более точен.
Теперь моделируем нашу систему согласования в  RFSim99:
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                       Вот, что получилось после симуляции:
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Всё получилось, как описывает Гончаренко. Частота, на которой КСВ=1, отличается от S-метода на 40 кГц (небольшое отличие этой модели от расчета, связано с тем, что RFSim99 работает с идеальными линиями и не учитывает потери в них).
Теперь включим дополнительный отрезок кабеля, скажем 4 метра, на вход системы согласования:
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                      Вот, что получилось после симуляции:
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Как видно ничего не изменилось! Как был минимум КСВ на 14,192 МГц так там он и остался! Т.е. к входу согласующего устройства можно подключать кабель любой длины.
А теперь воспроизведём ситуацию с входным П-контуром PA. Возьмём контур на 14,15 МГц с входным сопротивлением 50 Ом и выходным 200 Ом. Qн=16, Qхх=250. Расчёт элементов контура по DL2KQ:
                     C1=1216пФ, L=0,3мкГн, C2=637пФ. 
Моделируем:
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                                     Вот что получилось:
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Минимум КСВ получился на частоте 14,09 МГц.
Подключаем на вход кабель от TRXа, скажем, 5 метров, ну чтобы наверняка расстроить П-контур. Моделируем:
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                                      Вот что получилось:

       [image: image9.png]& RFSim:

@afin Tnrpadnka Mosaensirpadwicos Pastpoc CTpynenTsl YcTanosin [onows

ENEEEEIF IR s
e

@ s
c
folir)
o)

2iLoaty |

Cr—

n m
Crapr [12MHz 500 points Cron [





И видим то, что опять ничего не изменилось!!!!!

А теперь подключим на вход П-контура ту погонную ёмкость, которую  имеет входной кабель: для 5 метров это примерно 550 пФ. Моделируем:
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                                    И вот что получилось:
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Как видно частота минимума КСВ стала 13,354 МГц и КСВ, на этой частоте, получился 1,95. А на 14,09 МГц КСВ равен 8,1!
А теперь прикинем, что получится, если входное сопротивление 
П-контура будет, скажем, 75 Ом и нагрузка 200 Ом частота 14,15 МГц. При этом:
                          C1=925 пФ, L=0,35 мкГн и C2=591 пФ. 
Моделируем:
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                                       И вот что получилось:
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Минимальный КСВ=1,56 получился на 13,97 МГц, а на расчётной КСВ=1,65.
Из всей теоретически проделанной работы можно сделать вывод: подключение кабеля на вход PA не влияет на настройку входных фильтров!!!!! На КСВ по входу кабеля, соединяющего TRX и PA, влияет:  входное сопротивление фильтра, волновое сопротивление фидера, точность подбора элементов фильтра и точность расчёта.
А теперь перейдём к практической части проделанной работы.

Возьмём П-контур на частоту 28,5 МГц с Rвх=50 Ом, Rвых=200 Ом, 
Q = 5. Его элементы следующие:
                      C1=170,3 пФ, L=0,42 мкГн, C2=99 пФ.
Промоделируем этот П-контур:
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Полоса частот по уровню КСВ 1,5 равна 27,1...29,8 МГц.

Рассчитаем катушку для нашего П-контура:
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Для реализации рассчитанного П-контура в “железе” возьмём конструктивные данные катушки из программы Coil32: 9 витков проводом ПЭВ-2 1,0 мм на оправке диаметром 10 мм. Получился вот такой макет входного П-контура:  
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Схема измерения КСВ по входу П-контура:
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Сначала, вместо П-контура, подключим нагрузку 50 Ом и проверим измерительную систему:
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Видим КСВ в интересующем нас диапазоне 27...30 МГц не более 1,03.

Подключаем П-контур через короткий кабель около 40 мм и снимаем характеристику КСВ по входу П-контура в диапазоне 27…30 МГц:
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Минимум КСВ 1,02 получился на частоте 28,448 МГц. Полоса по уровню КСВ 1,5 получилась 27,178…29,51 МГц, что практически совпадает с данными, полученными при симуляции нашего 
П-контура в RFsimm99!!! Также проверили и достоверность расчётов данных катушки, полученных в программе Coil32.
А теперь самое интересное – подключим П-контур к КСВ мосту через отрезок кабеля длинной 780 мм (на частоте 28,5 МГц это составит 0,11235λ), который имеет измеренную ёмкость 77, 5 пФ. По теории RV4LK и UR5MD подключение кабеля длиной менее 0,1λ (вернее менее 0,25λ) между TRX и PA должно сильно повлиять на величину ёмкости C1 и расстроить П-фильтр на входе PA. Ёмкость кабеля должна просуммироваться с C1. Но вот что получилось:
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А получилось то, что практически ничего не изменилось. Минимум КСВ возрос на 0,03 и частота этого минимума стала 28,51 МГц. Ну, а если подключить этот отрезок кабеля, разомкнутый на конце, через тройник (параллельно C1)?
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Вот что получилось:
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Минимум КСВ 1,84 стал на частоте 27,14 МГц. В этом случае разомкнутый на конце кабель длиной менее 0,25λ ведёт себя как ёмкость!!! Всё соответствует теории длинных линий! Интересно то, что и RFsimm99 показывает практически тот же результат:
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Симулятор выдал минимум КСВ 1,9 (S11=0,32) на частоте 27,4 МГц.
А вот тот же П-контур исследованный прибором OSA103Mini:

короткий отрезок кабеля: 
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На графике видим, что на частоте 28,5 МГц КСВ равен 1,008, Rs = 50,4 Ом и Xs = 34,1 миллиОм, что составляет 191 пикоГн.
  Z = √ (Rs^2) + (Xs^2) =√ (50,4^2) + (0,0341^2) = 50,4000115 Ом.
А это отрезок кабеля длиной 780 мм, подключенный между OSA103 и П-контуром:
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Резонанс сместился чуть вверх. КСВ на частоте 28,5 МГц подрос на 0,064.
           Z = √ (Rs^2) + (Xs^2) =√ (53,4^2) + (-1,02^2) = 53,4097 Ом.
Разницы с измерениями, проделанными с помощью NWT-7 нет! 
Из проделанной работы можно сделать вывод: как и ожидалось, в соответствии с теорией длинных линий, длина кабеля, нагруженного на Z = Z волновое кабеля (в нашем случае 50 Ом) не влияет на КСВ в кабеле и тем самым на показания КСВ-метра, подключенного на входе этого кабеля!!!! Другими словами: если на входе PA стоят правильно рассчитанные и изготовленные контура, входное сопротивление  которых равно волновому сопротивлению кабеля, подключенного между TRX и PA, то длина кабеля не влияет на показания КСВ-метра TRXа. Если бы длина согласованного с нагрузкой кабеля короче 0,25λ влияла на входные параметры устройств, к которым он подключается, то, например, к покупаемому TVI фильтру прилагалась бы бумага, в которой бы указывалась длина кабеля, с которой настраивался этот фильтр.     
