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וקא וקא וקא וקא כשאני מדבר ע� חובבי רדיו על האוויר אני מתרש� שבענייני אנטנות רבי� מאיתנו בחרו דוכשאני מדבר ע� חובבי רדיו על האוויר אני מתרש� שבענייני אנטנות רבי� מאיתנו בחרו דוכשאני מדבר ע� חובבי רדיו על האוויר אני מתרש� שבענייני אנטנות רבי� מאיתנו בחרו דוכשאני מדבר ע� חובבי רדיו על האוויר אני מתרש� שבענייני אנטנות רבי� מאיתנו בחרו דו". ". ". ". הדר
 הקשההדר
 הקשההדר
 הקשההדר
 הקשה""""ממממ

ולש� כ
 אני מתכוו� להציג כמה ולש� כ
 אני מתכוו� להציג כמה ולש� כ
 אני מתכוו� להציג כמה ולש� כ
 אני מתכוו� להציג כמה , , , , אתגר אמיתיאתגר אמיתיאתגר אמיתיאתגר אמיתיהוא הוא הוא הוא " " " " בדר
 הקלהבדר
 הקלהבדר
 הקלהבדר
 הקלה""""רדיו להאמי� רדיו להאמי� רדיו להאמי� רדיו להאמי� ההההחובבי חובבי חובבי חובבי שכנוע שכנוע שכנוע שכנוע . . . . בדר
 הקשהבדר
 הקשהבדר
 הקשהבדר
 הקשה
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        ....מומחי�מומחי�מומחי�מומחי� מדעותיה� של מספר  מדעותיה� של מספר  מדעותיה� של מספר  מדעותיה� של מספר להל�להל�להל�להל�

  :  Ham Radio מגזי�שהיה בזמנו עור
 ה, � פיסק המנוחי' ממאמר מערכת של גציטוטקוד� כל 
,  שתי אותיות סיומת שלבעלי מטר לתקשורת בי� שני חובבי� ע� אותות קריאה 75ערב אחד האזנתי על הגל של "

. אבל כל מה שאמרו היה גיבוב של שטויות,  כמומחי� בנושא לכאורה ה� נשמעו.תמסורתכשנושא הדיו� היה קווי 
 מתוצרת (VSWR)ע " קשר לאות� מדי יגזהויתכ� שיש ל, תמסורת סי� הקשורי� לקווי המיתונבעוהיכ� מאינני יודע 

ואלה , עד אז רוב חובבי הרדיו לא ידעו שו� דבר על גלי� עומדי�. עצמית שהיו נפוצי� בשנות החמישי� המוקדמות
 ובהמש
 הגיע , די מהר מקו� נכבדע תפסה"דת יגמדי, בכל אופ�.  ברצינות יותר מדישידעו לא התייחסו לנושא

.  למטהמכנסיי�ה  ע� זה כאילו שנתפסתהרי, ע גבוה"כ
 שא� התגלה ברבי� ששידרת בתנאי יגידי המצב ל
ה� . ע גבוה נגר� על ידי אנטנה לא מתואמת גרמו לחיזוק המיתוס הזה"יג& החובבי� שהעמיקו קריאה בנושא וגילו ש

 על ידי וקר�הרי שחלק זה לא מ, מקורספק השידור להיות מוחזר אל התאו� גור� לחלק מה&ג� הסיקו שא� אי
ומתבזבז  הדרגה הסופית של המשדראל  התמסורתלאור
 קו כמה חובבי� ג� אמרו שההספק החוזר מגיע . האנטנה
 המחלה התפשטה &ללא הצלחה , מספר חובבי� שידעו קצת יותר ניסו להלח� בהשקפה מופרכת זו.  חו�בצורת
. אבל הבה נקבור את המיתוסי�, מורכב דיו ולכ� לא יכוסה כא�תמסורת הנושא של קווי .  מ� התרופה מהריותר

קו א� משתמשי� ב, שנית. וא' לא מחמ� את הדרגה הסופית של המשדרוא' לא מחמ� את הדרגה הסופית של המשדרוא' לא מחמ� את הדרגה הסופית של המשדרוא' לא מחמ� את הדרגה הסופית של המשדר הול
 לאיבודהול
 לאיבודהול
 לאיבודהול
 לאיבוד לאלאלאלאההספק המוחזר , ראשית
 התמסורתכשכבל .  זניח למדיהיהיע גבוה " בגלל יגניחות הגידול, בתחו� הגלי� הקצרי� בעל הפסד נמו
 תמסורת

אל נא . ב" ד1 &פחות מב ניחות היגדל ,10:1צ הוא " מה4ע הנמדד בתחו� של "יג& מטר וה30 באור
 RG-8Uהוא 
 התחנה הקולטת כלל לא &  בקצות תחו� התדר 2:1י  עד כדתדאגו א� באנטנה מסוימת יחס הגלי� העומדי� עולה

 ו או בנוקנ, 2:1ע עולה על "יג& הטית את הספק השידור כאשר מפחית אוטומכ�א� המשדר של. תרגיש בהבדל
  ". מיחס הגלי� העומדי�ו שכח&  כאב ראשכ� לעצמכומתא� אנטנה וחס

בתכנו� ומקצועי  מוכר סמכא רב, 1933חובב רדיו מאז , W2Uשל וולטר מקסוול י� פיסק היה ממעריציו הגדולי� 'ג
ואשר  QSTבירחו�  שפרס� הוא ידוע בעיקר בזכות סידרת מאמרי�. תתמסור וקווי )כולל אנטנות לווייני� (אנטנות
ע נמו
 מדי יכול להרוג "יג: "משנההבמאמר הראשו� בסדרה הופיעה כותרת  .Another Look at Reflectionsנקראה 

    : ממאמר זהוטלהל� ציט". אות

 שאל אות� מדוע והתשובה תהיה .1:1ע של "ט כול� שואפי� להשיג יגעכמ, שומעי� על הגל שא� נשפוט לפי מה"
יותר מדי הספק מוחזר מהאנטנה ופחות מדי ...... 2.5:1א וס הגלי� העומדי� שלי החאני לא יוצא על התדר הזה כי י'

. ' שלי ישדרתמסורתאינני רוצה שקו ה.....ההספק החוזר ישרו' לי את הדרגה הסופית של המשדר......מוקר� ממנה
שמקבלי� מדעי & הלאבעיקר בגלל החינו
 ,  על אי הבנת המכניקה של ההחזרותכל אחת מתשובות אלו מעידה

כדור סביב  וס שכנע את ההמוני� שהיקו� לא סובב המצב דומה לזה שהיה לפני שקופרניק.החובבי� בנושא זה
מאז שסליל ,  של מידע שגוי מאז הוכנס הכבל הקואקסיאלי לשימוש חובבי הרדיומתקדמתהגענו לדרגה . האר-

 .הופיעו בזירת הפעילותע " יגודדיומאז שמ, Π)(" פאי "רגה הסופית של המשדר הוחל' במעגלצימוד לאנטנה בדה
בביצועי , התנהגות אנטנות שאינ� תוהדות בתדר השידורב הדני�בעבר ובהווה תרמו לכ
 ג� הרבה פרסומי� מטעי� 

במפורש מאמרי� המכילי� מידע שגוי . ע"יג&המשמעות של נתוני וב, האנטנה לא מתואמתכאשר  התמסורתקו 
 מתקבלי� כתורה מסיני ומונצחי� באותה אפקטיביות כמו, מושגי� מעוותי� מוצאי� את דרכ� אל ציבור הקוראי�ו

   .  מכתבי שרשרתזו של

  :))))והשגויוהשגויוהשגויוהשגוי((((  שיקול הדעת האינטואיטיבי הנפו-מתו
פניני� כמה להל� 

 .ורתתמסיש להשיג תמיד תיאו� מושל� של האנטנה לקו ה �

 . נמו
 יותר זה טוב יותר&ע הנמדד " תפקוד האנטנה או יעילות הקרינה שלה על בסיס היגנכו� להערי
 את �
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 שאורכו תמסורתלתהודה מדויקת על תדר הפעלה יחיד ולהשתמש בקו ) דייפול(קוטב &  אנטנת דויש לחתו
 .  כל אור
 אחר פסול& הוא מכפלה מדויקת של חצי אור
 גל

 את רכיב הביאכדי ל &  הפו
V לצורה של  שלה להנמי
 את הקצוות רק אולי&גובה האנטנה  לשנות את רצוי �
 .תמסורת של עכבת קו הלאותו ער
 של האנטנה ההתנגדות

  מהאנטנהאת אחוז ההספק המוחזראחוז  100&  מנכו� להפחית, עיל של תפוקת המשדריכדי לחשב את החלק ה �
 ).ה זופורסמו ג� נומוגרפי� ליישו� שיטה שגוי(

 הא� זה !!!! בכל תנאי בכל תנאי בכל תנאי בכל תנאי1:11:11:11:1 להשיג  להשיג  להשיג  להשיג  צרי
 צרי
 צרי
 צרי
::::תיאו� כמו ממגיפה&  הורגלנו להימנע מאי,מאות� מושגי� מוטעי�כתוצאה 
נית� לומר שכולנו סובלי� , במינוח המקובל.  א� את� קולטי� על אותו גל שכותב המאמר משדרלאלאלאלא? נשמע מוגז�

מאמצי תיאו� העכבות בקצה הלא נכו� של קו לריכוז   גור� מעצור זהבמקרי� רבי�. ע"ממעצור פסיכולוגי בנושא יג
מבלי לקחת בחשבו� שתחת בקרה נכונה נית� ,  שכל ההספק החוזר הול
 לאיבוד בטעותאנחנו מאמיני�. התמסורת

  ".לנצל את ההספק החוזר לטובתנו לש� הגדלת רוחב הפס של האנטנה

 Ham Radio בתקופו�מאמריו התפרסמוש VE3AAZ לאנטנות חובבי� הוא וולטר אנדרסו� אחרידוע מומחה 

Magazine . בעבר  ממאמר שפרס�ציטוטלהל�:    
 נזכרתי .Zepp שהוא משתמש באנטנה מסוג דיווחתו התקשרתי לאחרונה ישא UA9חובב רדיו בעל קידומת "

ע "גי&אבל ה,  לא היינו מודעי� לכ
 אז.  הייתה האנטנה הפופולרית ביותרZepp&שלפחות דור אחד חל' מאז ש
השיגה תוצאות Zepp &ההיסטוריה מוכיחה שאנטנת ה, מכל מקו�. 30:1באנטנה כזאת היה עלול להגיע עד כדי 

 חימו� &ע גבוה "יג&שאות� מייחסי� כיו� למכ
 נובע שהשימוש באנטנה זו לא הביא לתופעות הלוואי . טובות מאוד
 לפרק את אנטנות האלומה שלנו ולחזור  מציעני לאא. איבוד הספק וכיוצא בזה, הדרגה הסופית של המשדר

 הסתירות נעלמות כל, התמסורתאני רק מקווה להוכיח שא� מביני� נכו� את תיאורית קו . Zeppלהשתמש באנטנות 
 ותופעות אחרות הנוגעות לאנטנות תמסורתו הקב �הפסדי, הספק חוזר, ע"יגבנושאי� כמו  כשדני�שמתעוררות 

  ."תמסורתולקווי 

כדי לחיות בשלו� . ע גבוה" למצב של יגפתרו�ציי� אבל קשה הרבה יותר ל, נמו
ע "יגקל להשיא עצות על השגת "
מתא� אנטנה שבו הקבלי� המשתני� ה� בעלי . כדאי להשתמש במתא� אנטנה,  חריגהע� אנטנות בעלות עכבה

מתא� אנטנה מכוו� כראוי יגרו� . משודר של ההספק ה זניח למדילניחותבידוד אוויר ולסלילי� יש ציפוי כס' גור� 
  ". ויביא תועלת ג� בקליטה,  אוה�50 &עכבה קרובה ל" לראות"למשדר 

אני מקווה שכל שקראת� עד עתה יעודד אתכ� להאמי� במה אני מקווה שכל שקראת� עד עתה יעודד אתכ� להאמי� במה אני מקווה שכל שקראת� עד עתה יעודד אתכ� להאמי� במה אני מקווה שכל שקראת� עד עתה יעודד אתכ� להאמי� במה . . . . מביעי� דעות דומותמביעי� דעות דומותמביעי� דעות דומותמביעי� דעות דומותשימו לב עד כמה כל המומחי� שימו לב עד כמה כל המומחי� שימו לב עד כמה כל המומחי� שימו לב עד כמה כל המומחי� 

        ::::להל� הנושאי� שידונולהל� הנושאי� שידונולהל� הנושאי� שידונולהל� הנושאי� שידונו. . . . שיבוא בהמש
שיבוא בהמש
שיבוא בהמש
שיבוא בהמש

 דהדהדהדהשאינ� תוהדות בתדר העבושאינ� תוהדות בתדר העבושאינ� תוהדות בתדר העבושאינ� תוהדות בתדר העבואנטנות אנטנות אנטנות אנטנות  �

 התמסורתהתמסורתהתמסורתהתמסורתניחות בקו ניחות בקו ניחות בקו ניחות בקו הההה �

 )בהמש
 המאמר בחוברת הבאה(     אנטנה אנטנה אנטנה אנטנהמימימימימתאמתאמתאמתא �

        ).בהמש
 המאמר בחוברת הבאה(    Balun הנקרא  הנקרא  הנקרא  הנקרא """"לא  מאוז�לא  מאוז�לא  מאוז�לא  מאוז�////מאוז�מאוז�מאוז�מאוז�""""שנאי שנאי שנאי שנאי  �

  

         בתדר העבודה בתדר העבודה בתדר העבודה בתדר העבודהשאינ� תוהדותשאינ� תוהדותשאינ� תוהדותשאינ� תוהדותאנטנות אנטנות אנטנות אנטנות 

משתמשי� באנטנות שאורכ� לא מאפשר ) וכמה חובבי רדיו (שידור לציבוראלפי תחנות  .הפסיקו לדאוג, דבר ראשו�
כדי , ויעילות קרינה קרינה תבניתתחנת שידור לציבור חייבת לפעול במסגרות מוגדרות של . ודה בתדר העבודהתה

 האנטנה הנדרש להשגת מטרות אלו אור
. להגיע למספר הגבוה ביותר של מאזיני� מבלי לגרו� הפרעות הדדיות
אנטנה באמצעות כבל קואקסיאלי בעל אבל בכל המקרי� מוזנת ה, רק לעתי� רחוקות לתהודה בתדר הפעולהמתאי� 

  ?אז אי
 ה� מסתדרי� ע� המצב הקיי�.  אוה�50עכבה של 

 המבוא . זה מה שנמצא בבית� הקט� ליד בסיס המגדל& (Transmatch)משתמשי� במתא� אנטנה ה� , זה נכו�, כ�
המעגל בשימוש . שולבת של האנטנהוהמוצא שלו מתוא� לעכבה המ,  אוה� לכבל הקואקסיאלי50" מראה"שלו 

: בהבדל אחד, כמו במתאמי אנטנה שמשמשי� את חובבי הרדיו, Π או רשת מטיפוס T מטיפוס (Network)הוא רשת 
  . תדר יחידמתא� האנטנה מתוא� מראש ל, מאחר שתחנת שידור לציבור פועלת בתדר קבוע

 5/8יה מותקנת אנטנה אנכית של  מטר מהמכונית שעל2רבי� מאיתנו מפעילי� ציוד : קרוב יותר לבית, דוגמה אחרת
בכל !  לא5/8&אור
 גל תוהדת בתדר העבודה ו¼ אנטנת , אבל.  אור
 גל¼ שהיא אפקטיבית יותר מאנטנת , אור
 גל
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והמשדר שלנו מעביר ,  אוה� הודות לסליל התיאו� בבסיס האנטנה50 שלנו רואה עכבה של תמסורתכבל ה, זאת
   .אנטנה לא תוהדת המקרינה ביעילות את כל ההספק המתקבל מהמשדראנטנה לא תוהדת המקרינה ביעילות את כל ההספק המתקבל מהמשדראנטנה לא תוהדת המקרינה ביעילות את כל ההספק המתקבל מהמשדראנטנה לא תוהדת המקרינה ביעילות את כל ההספק המתקבל מהמשדרלת שכול, למערכת האנטנהלמערכת האנטנהלמערכת האנטנהלמערכת האנטנההספק אופטימלי 

כל מה .  בתדר העבודהמתאי� לתהודהשתי דוגמאות המוכיחות מדוע אי� צור
 לדאוג ביחס לאנטנות שאורכ� אינו 
  . עכבותתיאו�ל התק� ותמסורתכבל , אנטנהמ המורכבת, תוהדתתוהדתתוהדתתוהדת מערכת אנטנהמערכת אנטנהמערכת אנטנהמערכת אנטנהשצרי
 זה 

        תמסורתתמסורתתמסורתתמסורתניחות בקו הניחות בקו הניחות בקו הניחות בקו ההההה

מוב� מאליו שנצטר
 , והתק� לתיאו� עכבות תמסורתקו ,  אנו מתכווני� להשתמש באנטנה שאינה תוהדתא�
י כל כ
 כפי העניי� הוא שבתחו� הגלי� הקצרי� מצב זה איננו בעיית. חוזרלהתמודד ע� גלי� עומדי� והספק 

  :אנו זקוקי� לארבעה נתוני�, הצהרה זובסס כדי ל. שנוטי� לחשוב
  השידורתדר �

 תמסורת הקווג ס �

�  
 תמסורת הקואור

 תמסורתהניחות של קו ה �

 RG-8U כבל  מטר של30 והקביעה שלו כי י� פיסק'הבה ונחזור אל ג,  בנתוני� אלהלהשתמשכדי להדגי� כיצד 

שוואה  בהב" ד1& יגדילו את ניחות המערכת בפחות מ10:1ע של "אנטנה ע� יגדוחפי� אותות רדיו לצ ה" מה4 בתדר
  :הוא השיג את המידע שלו משני מקורות זמיני� ביותר.  מתוא� בצורה מושלמתתמסורת הלמצב שבו קו

 0.3& יגיע הניחות ל, צ ובמערכת מתואמת בצורה מושלמת" מה4המפרט הטכני  של יצר� הכבל אומר שבתדר    ....אאאא
  . מטר30ב לכל קטע כבל באור
 "ד

ב בציר " ד0.3 מהסימו� של ARRL.&אנטנות של הי� פיסק בגר' המופיע בספר ה'מצויד במידע הזה השתמש ג   .בבבב
מנקודה זו הוא מש
 קו אופקי . 10:1  ברמה שלע"האופקי הוא הרי� אנ
 עד לנקודת החיתו
 ע� העקו� של יג

  .ב" ד1וקיבל תוצאה של כמעט , "תוספת ניחות"עד לציר האנכי של 

  פרקי�7 מתו
 סדרת המאמרי� בת 6 אפשר למצוא בפרק "Re-reflection"תופעה הנקראת ביחס למקי' הסבר 
הערת (. 1974 החל מחודש דצמבר QST שפרס� וולטר מקסוול בירחו� (Another Look at Reflections) הנקראת
 או ו להבינהיא משהו שקשה Re-reflection תתופע ). גוגלבאמצעות נית� למצוא את המאמר באינטרנט –המתרג� 
  . תמשיכו לתהות מדוע ההספק המוחזר לא הול
 לאיבודבחומרהיטב עד שתשלטו ו, ולהאמי� ב

קווי תמסורת מאוזני� בני שני אבל חשוב מאוד שנעסוק במסגרת דיו� זה ג� ב, עד עתה עסקנו רק בכבל קואקסיאלי
וקו שטוח )  אוה�450( מצופה פלסטיק" סול�"קו ,  אוה�600 קו חשו' שעכבתו נכללי�סוג הזה ב. מוליכי� גלויי�

  : כל אלה מצטייני� ביתרונות הבאי�.(Twin Lead) אוה� 300שעכבתו גידי &דו
 , מההפסדי� בקו תמסורת קואקסיאלי10% עד כדי & הפסדי� מופחתי� משמעותית  ....1111
 ,עמידה במתחי� גבוהי� הרבה יותר מבלי שתתרחש פריצה ....2222
 .מאפשרי� להשתמש באנטנה על פני תחו� תדר רחב יותר ....3333

 א� אשתמש בקו .צ" מה3.750שתוהדת בתדר ) דייפול(קוטב & כדוגמה אנטנת דויקחונ, הבה נעסוק ביתרו� השלישי
. 4.000& וכלה ב3.500&החל ב, מתא� האנטנה יאפשר לי להשיג תיאו� על פני כל תחו� התדר, תמסורת קואקסיאלי

, צ" מה7א� אנסה להשתמש באותה אנטנה ואותו קו תמסורת בתחו� של ! אבל במקרה של קואקס זהו המקסימו�
 נקבל יחס גלי� עומדי� של 50& ב4000א� נחלק .  אוה�4000לא יהיה זה חריג א� עכבת האנטנה תעפיל לער
 של 

ועל קו התמסורת יתפתחו מתחי� גבוהי� והפסדי אנרגיה , מתא� האנטנה לא יוכל להתמודד ע� מצב זה. 80:1
.  אוה�450מאוז� שעכבתו " סול�"ות קו  את אותה אנטנה באמצעצרי
 רק להזי� & אל יאוש , בכל אופ�. גבוהי�

מה שעוד יותר .  יכול לפתורהגו�מצב שכל מתא� אנטנה , 9:1&  כלומר פחות מ4000/450ע של "עכשיו נקבל יג
התוצאה היא שתוכלו להשתמש באנטנה . חשוב הוא שהפסדי הניחות יהיו זניחי� ופריצות מתח לא תתרחשנה

ככל שתעלו בתדר כ� תיעשה האנטנה , מוב�. צ ומעלה" מה7תחומי� של צ ג� ב" מה3.5&לתחו� השאורכה מתאי� 
כיווניות בתדרי� גבוהי� יותר תתקבל ו, תתקבל תבנית קרינה בצורת עלה תלת�צ " מה14בתחו� של  :כיוונית יותר

, רורהמוגדרות בצורה בהקרינה תבניות לא תמיד יהיו יחד ע� זאת .  תיל האנטנהבהמש
 אותו קו שלמודגשת קרינה 
  . ע� מערכת אנטנה כזאת תוכלו לעבוד DXותתפלאו כמה תחנות 

        

    
         BALUN    מסוגמסוגמסוגמסוג    ובשנאי�ובשנאי�ובשנאי�ובשנאי�    אנטנהאנטנהאנטנהאנטנה    מימימימיבמתאבמתאבמתאבמתא    וידו�וידו�וידו�וידו�    הבאההבאההבאההבאה    בחוברתבחוברתבחוברתבחוברת    יתפרס�יתפרס�יתפרס�יתפרס�    המאמרהמאמרהמאמרהמאמר    המש
המש
המש
המש
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        ))))המש�המש�המש�המש�(((( דר� הקלהדר� הקלהדר� הקלהדר� הקלההההה
  IO4X4 גדעו� רדי�:  וקיצרתרג�/ המנוח IIR5WB נכתב על ידי

        מתא� האנטנהמתא� האנטנהמתא� האנטנהמתא� האנטנה

שאומרת שא� העכבה הפנימית של , הבה ניזכר בתיאוריה של זר� החילופי�,  האנטנהתיאו�לפני שניכנס לעניי� 
  . אל העומסמ� המחוללהספק מקסימו� יועבר , המחולל שווה לזו של העומס

 להעביר כדי אשר ,כמקור זר� חילופי�) שפופרת או טרנזיסטור(יב את המגבר הסופי של המשדר תוכלו להחש
מעגל המוצא של ). שאיננה זהה לעכבה הפנימית שלו(לית א אופטימה עכב"לראות"מקסימו� הספק לעומס חייב 

המגבר הסופי של נכלל במשדר על מנת לתא� בי� אשר , המשדר שלכ� הוא למעשה מתא� לטווח מוגבל של עכבות
  ).מגבר חיצוניאו אנטנה שהוא (המשדר לבי� העומס 

מוצגות אשר ,  אוה�50" שונות מה  את המגבר לעכבות אחרותמסוגלת לתא� Π שצורתה תיאו�למעשה מערכת 
. יתמפחיתי� את הספק המוצא ומכוונני� לשפל בזר� האנודי של השפופרת הסופ. בלי זינה שוני�כלמערכת על ידי 

משתמשי� במתא� , ש"קמ עכבת עומס חריגה שאיננה ניתנת לתיאו� באמצעות המתא� הפנימי של המשלבמקרה 
 משו� ,כללו מתא� פנימי לטווח עכבות רחבהרחוק משדרי� רבי� מ� העבר . חיצוני המרחיב את טווח התיאו�

כל ).  למשלZepp"ת האנטנ(שבתקופה שלפני הכבל הקואקסיאלי היו בשימוש אנטנות בעלות טווח רחב של עכבות 
 ואי� זה מסתדר ע� "מה שאנחנו עושי� הוא תיאו� לגיטימי בי� המחולל לעומס על מנת להעביר הספק מקסימלי 

  ...?"מרמה את המשדר"האמונה הטפלה שהמתא� 

הא� ? "מרמה את עצמו"הא� תגידו שהמשדר ,  הכלול במשדראוטומטיא� את� משתמשי� במתא� האנטנה ה
ג� במקרה זה ? "רק מרמה את המיקרופו�"למעגל כניסת השמע של המשדר מיקרופו� את התא� שנאי עכבות המ

  !תיאו� עכבותפשוט הפעולה המתבצעת היא 

כמו זו של (וכ� אי� הוא מורכב מהתנגדות טהורה ,  אוה�50העומס המוצג למשדר על ידי קו ההזנה איננו ,  כללדר�ב
עכבה השראתית .  השראתי או קיבולי(Reactance)ורכיב היגבי , אוהמיתהעומס הוא צירו' של התנגדות ). נגד פח�
ולכ� נתייחס למקרה מסוי� של תיאו� עכבות כאילו שהמשדר רואה , " מינוס מינוס מינוס מינוסJגור� גור� גור� גור� "כבשפה המקצועית נחשבת 

,  מתחברל שאליו הוא מתואמי� כל אחד למעגמתא� האנטנהא� המבוא והמוצא של . "J50    פלוספלוספלוספלוס    100100100100 "עכבה של
כשמקסימו� הספק , כמוב�). מערכת שכוללת ג� את קו ההזנה(למערכת האנטנה מהמשדר הספק מקסימלי יועבר 

ביחס לחימו� יתר   הקיימתוזה מזי� את האמונה התפלה, נשאר רק מינימו� שיכול להתבזבז בפני�, מועבר החוצה
נשאר , מההספק לא מועבר לעומס כשחלק גדול , חימו� יתר הוא רק תוצאה של אי תיאו�"ובכ� . של הדרגה הסופית

ולא מעניי� אותו , כל מה שהמשדר זקוק לו הוא תיאו� עכבות. במשדר ומתבזבז בחימו� הדרגה הסופית של המשדר
  ). ע"יג(יחס הגלי� העומדי� מהו הספק מוחזר או כמה 

 שחיברו מסנ� למפעילי�ג� משותפת " הפסדי האות שמתא� האנטנה גור� במערכתאוי לנו מ" שלהאמונה התפלה 
ל בנוי בקופסה קטנה "ה� אינ� לוקחי� בחשבו� שהמסנ� הנ.  בי� המשדר לאנטנה(Low Pass Filter)מעביר נמוכי� 

מתא� האנטנה . ב" ד1/4"ולמרות זאת גור� להפסד של פחות מ, שבה מצטופפי� סלילי� קטני� וקבלי� קבועי�
 ע� מרווח גדול בי�  קבלי� משתני� בעלי בידוד אוויר סליל יחיד מצופה כס' ושניתוכהבנוי בקופסה גדולה שב

  .וא א' הזניחהפסד ה זניחה למדי ועל כ�  מתא� כזהההתנגדות האוהמית של. הלוחות

ונשתמש במעגל התיאו�  ,"J50    פלוספלוספלוספלוס    100100100100"הבה נמשי� ע� הדוגמה של ,  פועל ידני אי� מתא� אנטנהכדי להסביר
ע� סליל משתנה המחובר בי� נקודת , בטורמחוברי� משתני� אוויר �  מעגל זה כולל שני קבלי.Tהנפו* שצורתו 

אנטנה מחוברת לקצה מערכת ההמשדר מחובר לקצה הפנוי של אחד הקבלי� ו.  של שני הקבלי� והארקהחיבורה
 ".קיבולחצי "תחילה מכווני� את שני הקבלי� למצב של : פעולת התיאו� פשוטה למדי. הפנוי של הקבל השני

עכשיו מפעילי� את המשדר .  החזקה ביותרההמשתנה לקליט הסליל אור�  המקלט ומכוונני� את מפעילי� את
ע הנמו� "יג" ולגבוהה ביותרבהספק נמו� ומשחקי� ע� שני הקבלי� המשתני� הלו� ושוב עד שמגיעי� לתפוקה ה

טח יעילות כ� שתוב, )קטע קצר של הסליל ככל האפשר (במעט השראות ככל האפשרחשוב להשתמש . ביותר
  . מקסימלית

 לאחר א� ננתק את האנטנה. "J50    פלוספלוספלוספלוס    100100100100"עכבה של מתא� ל מערכת האנטנה מציגהזכרו כי : ובכ� מה הישגנו
" J50  מינוס מינוס מינוס מינוס100100100100"נגלה שיש לנו מבלי לשנות דבר התיאו� ונחבר גשר למדידת עכבות על פני יציאת מתא� האנטנה 

ונשארת לנו , הפוכי� זה את זההההיגבי� ה מחוברת מבטלי� כשהאנטנ .היגב הפו� מזה של מערכת האנטנה "
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 100 של התנגדויות תיואמנ� ש,  אוה�50המשדר רוצה לראות עכבה של .  אוה� מכל צד100התנגדות טהורה של 
  .  אוה�50 במקביל יתנו תוצאה של ותאוה� מחובר

היה השפעה הדדית ביניה� ועל כ� יש ת, לקבל הכניסה וקבל היציאה משות' (Shunt Coil)מכיוו� שסליל המיצד 
ודורש , התהלי� יותר פשוט ממה שזה נשמע. ליאבה� במיומנות הלו� וחזור עד להשגת התיאו� האופטימ" לשחק"

 ת דורשתיאו� ההשגתכשתתרגלו למתא� האנטנה שלכ� תיווכחו ש. פחות זמ� מהזמ� שנדרש להסביר אותוהרבה 
דבר ,  בעבור תדרי פעולה מועדפי�מתא� האנטנהבי הכפתורי� של אפשר ג� לרשו� את מצ. רק מספר שניות

  .שמחיש את התהלי�

 )Balun(בלו� בלו� בלו� בלו� 

ובכוונתכ� להשתמש באנטנה ע� , העומד בהספקי� גבוהי�" בלו�בלו�בלו�בלו�"א� ברשותכ� מתא� אנטנה שבתוכו כלול שנאי 
     : ג� א� את�יהיה בסדרל והכ.  אי� לכ� שו� בעיה") קו מאוז�(קו הזנה פתוח 

     , ללא מתא� אנטנהמשתמשי� בכבל קואקסיאלי "
     ,"צנוע "ש שלכ�"של המקמ הספק היציאה "
     , בנקודת ההזנה של האנטנהבלו�בלו�בלו�בלו� חיברת� שנאי מסוג "
  .2:1" יחס הגלי� העומדי� הוא פחות מ"

� של  באמצע התחושתדר התהודה שלה )דייפול(קוטב "הבה ניקח דוגמה של חובב שיש לו אנטנת דו, לעומת זאת
 ומקבל יחס גלי� עומדי� נמו� בלו�בלו�בלו�בלו�תחילה הוא מנסה אותה ללא שנאי מסוג ). צ" מה3750בתדר של ( מטר 80

יחס הגלי� העומדי� ? אבל מה קורה כשהוא מנסה לשדר בקצה העליו� או התחתו� של התחו�. באמצע התחו�
 בנקודת ההזנה (Ferrite Core) פריט המלופ' על גרעי� 1:1אותו חובב מחבר שנאי בלו� , בשלב הבא. 7:1"קופ* ל

 !!!!בהחלט לאבהחלט לאבהחלט לאבהחלט לא?  הבלו� פתר את הבעיההא� אבל, 1.5:1" ללכאורהע הנמדד בקצות התחו� יורד "יג" ה.של האנטנה
 1.5:1ע המחובר ליד המשדר אמנ� מראה תוצאה של "יג"מד ה. ע נשאר גבוה כשהיה"יג"וה, האנטנה לא השתנתה
ה� ההספק המוקר� וה� ההספק המוחזר ! שזרמי ההיגב נבלעי� על ידי גרעי� הפריט של הבלו�אבל זה קורה משו� 

אותו חובב , א� נתאר את המצב בצורה מוגזמת. ובכ� גרמו לקריאת מודד מופחתת במצב של הספק חוזר, פחתו
     ....!ע" אוה� ולקבל תוצאה נהדרת במד היג50יכול היה להחלי' את שנאי הבלו� בנגד של 

אבל אי� הנאמר לעיל , לפעול ללא בלו� ולהשתמש במתא� אנטנה כדי לפתור את הבעיההיה עדי' , במקרה זה
.  א� משתמשי� בו בצורה נכונה דרושעדיי�הבלו� בהחלט עוזר ו. בבחינת פסילה מוחלטת של שנאי� מסוג בלו�

 זהכ� שא� נתקלי� במקרה דומה ל, הבי� מתיאוריה וניסיו� כיצד פועלי� סוגי� בסיסיי� של אנטנותצרי� רק ל
. להבי� מה קרה ולדאוג לתיקו� המצבצרי� , במקו� זאת". קיבלנו משהו בחינ�"שתואר לעיל אי� לשמוח ולחשוב ש

  : להל� שני השיקולי� החשובי� שעלינו להביא בחשבו� א� בכוונתנו להשתמש בשנאי בלו�

 3 קיימי� שנאי בלו� העומדי� בהספק של "דה בהספק השימוש בבלו� צר� להיות בהתא� ליכולת שלו לעמי  . 1
  .  קילוווט ואפילו יותר5, קילוווט

כולל , לפעולה במספר תחומי חובבי�. ע גבוה"במצבי� של יגבנקודת ההזנה של האנטנה אל תשתמשו בבלו�   .2
עמידה בהספק מבחינת (יש צור� בבלו� עמיד , ע"ולהתמודדות ע� ערכי� משתני� של עכבה ויג, קצות התחו�

   .בלו� קואקסיאלי שתוכנ� בקפידהכדאי אפילו להעדי'  .הכלול בתו� מתא� האנטנה) השידור

 כי הדגיש לחשובבכל אופ� .  של מאמר זהמסגרתדיו� מעמיק בשנאי בלו� הבנויי� מכבל קואקסיאלי הוא מחו* ל
מעשית הגישה ה.  או אפילו יותר4:1 של  עכבותהוא בעל יחס) קו פתוח(השנאי  הדרוש לשימוש בקו הזנה מאוז� 

ולהמשי� , את השנאיש� למק� )  או החור בקירליד החלו�(בכניסה לחדר הרדיו ממש  לסיי� את הקו הפתוח היא
שיטה זו ג� מקלה על .  מטר3"  כבל קואקסיאלי שאורכו כבאמצעות ) מאוז�מהסוג הלא(פנימה עד מתא� האנטנה 

  .המיתוג בי� האנטנות השונות

 ותותותותמסקנמסקנמסקנמסקנ 

. לבצע את תיאו� האנטנה מבלי לצאת מתו� חדר הרדיוומותר  התכוונתי לשכנע אתכ� שנכו� """"דר� הקלהדר� הקלהדר� הקלהדר� הקלההההה""""    במאמר
או , לשנות חיבור באמצעות תפס� של תילזמ� רב עבר מאז שיצאתי בגש� ובשלג לכוונ� קבל בבסיס המגדל שלי או 

 מטר 80" � אני משתמש בדייפול לתחו� ההיו.  מרחוק ששבק חיי� בדיוק באמצע קשר חשובשליטהלתק� מנוע 
מער� זה .  אוה� ומתואמת באמצעות מתא� אנטנה450מוזנת באמצעות קו מאוז� של ,  מטר22המתוחה בגובה של 
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 1.9"התוהדת ב" מטריה מקופלת"קוטב מסוג " אנטנת חדיש ליכ�   כמו.צ" מה29.9 עד 3.5"מתפקד ביעילות רבה מ
ש על פני כל תחו� " אוה� למקמ50יג  להצסוגל ממער� זה.  אוה� ומתא� אנטנה450 של מוזנת באמצעות קו, צ"מה

ומתחת לזכוכית , ווט" קילו3על שולח� התחנה שלי מונח מתא� אנטנה המסוגל להתמודד ע� . הגלי� הקצרי�
  .טבלה ע� מצבי הכפתורי� לכל אחד מגלי החובבי�מוצגת 

בקרת מחשב , סריקת תדרי�, כרונותיז, וונו� אוטומטיע� כשי� " נהני� מהנוחיות של מקמרוב החובבי� היו�
אבל האמינו לי , נראה קצת חזרה לימי הביניי� להיות מרוצה מתיאו� ידני של מערכות האנטנה ,לכ�. וכדומה

  . היא תענוג אמיתיבכסא המפעילתו� ישיבה  ידני תיאו�שהיכולת לבצע 

חבר חובב רדיו התקשר אלי ואמר שיש . בעצ� כמעט כל סוג? זו לתא� בדר�  אנחנו מסוגלי�אילו סוגי� של אנטנות
 על מנת (Gamma Rod)הוא התקי� בצידו של המגדל מוט גאמה .  מטר שבראשו אנטנות אלומה20לו מגדל בגובה 

 הצעתי לו להזי� את המגדל .  ולא ידע כיצד להזי� את המערכת מטר160" ו80"להשתמש במגדל כאנטנה אנכית ל
 עוצמת ב מטר160 בתחו� של באותו ערב כבר התקשרתי איתו. מתא� אנטנותלהשתמש ב אוה� ו450ל בקו פתוח ש

והמיקו� שלי היה  ,  ווט100 הוא הפעיל מאינדיאנה משדר של.  מטר80בתחו� של  מטר ואפילו חזק יותר 59אות של 
  . בדאלס שבטקסס

 Cubical Quadאנטנות , (Delta Loops)ולש אנטנות מש, ZEPPאנטנות , תאמתי בהצלחה אנטנות אנכיותבעברי 

אור� מסוי� , גלית"א� תרצו להשתמש באנטנה רב, למשל. אל תצפו להצלחה מיידית בכל פע�, למרות זאת. ועוד
אנטנת דייפול .  הגלי�על פני כלע "יג"אופטימלי של קו ההזנה יאפשר להשיג את הפשרה הטובה ביותר בי� ערכי ה

" או מכפלה אי(אור� גל  ¼ "  חתו� לא� נדאג שקו ההזנה יהיה, � על פני כל גלי החובבי� מטר ניתנת לתיאו80של 
אור� זה יהיה נתו� לשינויי� קטני� , בהתא� לתנאי הסביבה. נפעילבגל הארו� ביותר שבו ) אור� גל¼ זוגית של 

  .תביא לתוצאה הרצויה (Cut and Try)" חתו� ונסה"והשיטה של , אבל איננו קריטי

  :ונעבור על עיקרי הדברי�הבה 

 . לתדר הפעולהמתאי�אל תפחדו מאנטנות שאורכ� לא  �

 .שימו את הפסדי קו הזינה בפרספקטיבה הנכונה �

 .הבינו את פעולת מתא� האנטנה וביטחו בו �

 ....בלו�בלו�בלו�בלו�אפשר לעשות ע� שנאי "אימה שהיו ערי� למה שאפשר ו �

  . . . . אני מקווה ששני חלקי המאמר הביאו לכ� תועלת כל שהיאאני מקווה ששני חלקי המאמר הביאו לכ� תועלת כל שהיאאני מקווה ששני חלקי המאמר הביאו לכ� תועלת כל שהיאאני מקווה ששני חלקי המאמר הביאו לכ� תועלת כל שהיא

  

  

 
        

  הודעה חשובה
  "רשת קשר לשעת חרו�"א בנושא "ועד האגודה וצוות מתנדבי� נמצא בתהליכי התקשרות ע� מד

א יכול לשפר ולקד� את המהלכי� של האגודה בנושא "אנו תקווה שקשר בי� חובבי רדיו למד
  .אנטנות וקרינה כמו ג� עזרה לקהילה והגשמה אישית של התחביב

חובב שהמייל שלו לא נמצא . בו תתבקשו להתנדב, האגודהבימי� הקרובי� נשלח מיילי� לחברי 
 4Z1PF@IARC.ORG:   ברישומי האגודה מתבקש לשלוח את פרטיו לכתובת

של רו� " אינגליזית"מדור ה: שמזכירי� את הנושא, אנא קראו את שני המאמרי� בביטאו� זה
  . של משה" ה חדש באגודהמ"והמאמר 




