Verschiedene Bauformen (2)

Baluns richtig verstehen

Wolfgang Wippermann, DG@SA

Der erste Teil ging auf das Einsatzgebiet von Baluns ein und
stellte die ersten Typen vor. Der zweite Beitrag zeigt weitere

Bauvarianten.

ie beiden Konstrukte nach Ruth-
D roff und Turrin sind zwar me-
chanisch unterschiedlich, aber
elektrisch identisch, sieht man mal von
der etwas unterschiedlichen Kopplung

der ,Magnetisierungswicklung” zur
Hauptwicklung ab.

Balun 1:1 nach DG@SA [1]

Bild 6 zeigt das Schema. Es werden zehn
Windungen der  Zweidrahtleitung
(schwarz und rot) auf die eine Kernhilfte
gelegt, weitere zehn Windungen auf die
andere. Durch Parallelschaltung der bei-
den 100-Q)-Leitungen wird eine Impedanz
von 50 2 erreicht. Kernmaterial ist Ferril.
SWR-Test:

Ein gutes SWR wird erreicht, wenn die
Impedanzen der Einzelleitungen genau
100 £ haben.

Bild 6: Balun 1:1 nach DGASA

Trenntest:

Féllt positiv aus, denn die Gleichtakt-
strome, die sich auf die vier Drahte auf-
teilen, bauen ein magnetisches Feld in
gleicher Richtung im Kern auf (alle
Dréhte sind magnetisch in gleicher
Richtung um den Kern gewickelt, mit
.rechte Hand Regel” priifen). Die I[n-
duktivitat des Wickels ist hoch, die
Sperrwirkung ebenfalls.

Balun 1:4 nach DG@SA [1]

Bild 7 zeigt das Schema. Es werden
zehn Windungen der Zweidrahtleitung
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Bild 7: Balun 1:4 nach DGASA

(schwarz und rot) auf die eine Kernhilfte
gelegt, weitere zehn Windungen auf die
andere. Durch Parallelschaltung der bei-
den 100-Q-Leitungen auf der einen Seite
wird eine Impedanz von 50 () erreicht,
durch Serienschaltung der Leitungen auf
der anderen Seite 200 2. Links immer rot
mit rot und schwarz mit schwarz, rechts
rot einer Seite mit schwarz der anderen
Seite verbinden. Test mit Ohmmeter: alle
Anschlisse haben zueinander Verbin-
dung. Kernmaterial ist Ferrit.

SWR-Test:

Ein gutes SWR wird erreicht, wenn
die Jmpedanzen der Leitungen genau
100 Q2 sind. Es liegt aber dem Eingang
und dem Ausgang eine Wickiung niedri-
ger Induktivitat parallel. Der in die obere
Kernhilifte verlaufende schwarze Draht
macht zehn Windungen, dann wird er
mit dem roten Draht verbunden, der
auch zehn Windungen, jedoch in magne-
tisch anderer Richtung macht. Das SWR
wird dadurch hin zu tefen Frequenzen
schlecht. Schwierigkeiten sind beim Ein-
satz unter 7 MHz zu erwarten.
Trenntest:

Fallt positiv aus, denn die Gleichtakt-
strome, die sich auf die vier Drahte auf-
teilen, bauen ein magnetisches Feld in
gleicher Richtung im Kern auf (alle
Drahte sind magnetisch in gleicher
Richtung um den Kern gewickelt, mit
Jrechte Hand Regel" priifen). Die In-
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duktivitdit des Wickels ist hoch, die
Sperrwirkung ebenfalls.

Balun, aber schlechtes Ergebnis bei
tieferen Frequenzen

Dreht man den Wickelsinn einer Seite
um, so beseitigt man das Problem beim
SWR und Gbertragt das Problem auf die
Trennwirkung, Siehe Balun [:4 nach
Sevick.

Balun 1:4 nach Guanella [8]

Bild 8 zeigt das Schema. Es werden
zehn Windungen der Zweidrahtleitung
(schwarz und rot) auf einen Kern ge-
legt, weitere zehn Windungen auf den
anderen Kern. Durch Parailelschaltung
der beiden 100-Q-Leitungen auf der ej-
nen Seite wird eine Impedanz von
50 Q erreicht, durch Serienschaltung
der Leitungen auf der anderen Seite
200 Q. Links rot mit rot und schwarz
mit schwarz, rechts rot mit schwarz
verbinden. Test mit Ohmmeter: alle
Anschliisse miissen Verbindung haben.
Kernmaterial ist Ferrit.

SWR-Test:

Ein gutes SWR wird erreicht, wenn die
Impedanz der Einzelleitung genau 100 )
hat. Es liegt auch hier dem Eingang und
dem Ausgang eine Wicklung parallel.
Der auf dem oberen Kern verlaufende

Bild 8: Balun 1:4 nach Guanella
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Bild 9:
Balun 1:4
nach Sevick
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schwarze Draht macht zehn Windun-
gen, dann wird er mit dem roten Draht
verbunden, der auch zehn Windungen
auf dem anderen Kern macht. Da je-
doch Einzelkerne verwendet werden,
ergibt sich eine hohe Induktivitdt als
Summe der induktivititen beider Teil-
wickel, sodass das SWR bis zu sehr tie-
fen Frequenzen sehr gut ausfallt.
Trenntest:

Fillt positiv aus, denn die Gleichtakt-
strome, die sich auf die vier Drahte auf-
teilen, bauen ein magnetisches Feld in
gleicher Richtung im Kern auf (alle
Dréhte sind magnetisch in gleicher
Richtung um den Kern gewickelt, mit
,rechte Hand Regel“ priifen). Die In-
duktivitdt des Wickels ist hoch, die
Sperrwirkung ebenfalls. Da zwei

Wickel parallel wirken, ist die Sperrwir-
kung durch die Paratlelschaltung gerin-
ger. Einige Windungen mehr gleichen
das aber wieder aus.

Balun 1:4 nach Sevick [9]

Bild 9 zeigt das Schema. Es werden auf
die obere Kernhilfte zehn Windungen
Zweidrahtleitung aufgetragen und in
mechanisch gleicher Richtung weitere
zehn Windungen. Die Verschaltung der
Drihte erfolgt nach Bild 9. Kernmateri-
al ist Ferrit.

SWR-Test:

Ein gutes SWR wird erreicht, wenn die
Impedanzen der Leitungen genau 100 )
sind. Es liegt auch hier dem Eingang
und dem Ausgang eine Wicklung paral-
lel. Der auf demn oberen Kern verlaufen-
de schwarze Draht macht zehn Win-
dungen, dann wird er mit dem roten
Draht verbunden, der auch zehn Win-
dungen auf der unteren Kernhalfte
macht. Magnetisch ist der Wickelsinn
richtungsgleich, es ergibt sich eine ho-
he Induktivitat, die das SWR bis zu sehr
tiefen Frequenzen gut ausfallen lasst.
Trenntest:

Fallt negativ aus, denn die Gleichtakt-
sudme, die sich auf die oberen zwei
Drahte aufteilen, bauen ein magneti-
sches Feld in einer Richtung im Kern

i

Bild 10: Balun 2,25:1 (zwei Kerne) nach Sevick

auf und die zwei Drahte unten in ent-
gegengesetzter Richtung (die Drihte
sind magnetisch nicht in gleicher Rich-
tung um den Kern gewickell, mit
Jrechte Hand Regel” priifen!). Die In-
duktivitdt des Wickels ist niedrig, die
Sperrwirkung ebenfalls.

Balun 2,25:1 (a)
nach Sevick [10]

Bild 10 zeigt das Schema. Es wird ein
Breitbandtransformator mit einem Ba-
lun nach Reisert kombiniert. Der Breit-
bandtransformator realisiert das Uber-
setzungsverhiltnis 2,25:1. Dazu wer-
den zehn Windungen einer Dreidraht-
leitung (blau, schwarz und rot) auf ei-
nen Kern (Ferrit} gelegt und nach Bild
10 verbunden.

Weitere zehn Windungen eines 22-Q)-
Koaxialkabels kommen auf den ande-
ren Kern (Ferrit). Dieser Kern mil sei-
ner Bewickiung realisiert den Balun.
SWR-Test:

Am SWR sind beide Kerne mit inrer Be-
wicklung beteiligt. Ein besseres SWR
wird erreicht, wenn die Drdhte des
Breitbandiibertragers verdrillt werden.
Faustregel: Impedanz des verdrillten
Drahtes in die Ndhe der geometrischen
Mitte aus Eingangsimpedanz und Aus-
gangsimpedanz bringen. Wird fiir den
Balun eine 22-()-Leitung (egal, ob ko-
axial, zweidrahtig oder mehrdrihtig)
verwendet, ist auch das SWR gut.
Trenntest:

Fillt positiv aus. Der Breitbandiibertra-
ger tragt nichts zur Trennung bei, das
Ubernimmt allein der Balun nach Rei-
sert.

Balun 2,25:1 (b)
nach Sevick [11]

Bild 11 zeigt das Schema. Es wird wie-
derum ein Breitbandtransformator mit ei-
nem Balun kombiniert. Der Breitband-
rransformator realisiert das (Jbersetzungs-
verhdltnis 2,25:}. Dazu werden zehn
Windungen einer Dreidrahtleitung (blau,
schwarz und rot) auf einen Kern gelegt

und wieder, wie beim Balun 2,25:1 {a),
nach Sevick verbunden.

Weitere zehn Windungen eines 22-Q)-
Koaxialkabels kommen auf denselben
Kern (Ferrit). Diese Bewickiung soll
den Balun realisieren.

SWR-Test:

Kein Unterschied zur Variante {a): am
SWR sind beide Bewicklungen betei-
ligt. Hinweise zur Verbesserung siehe
Balun 2,25:1 {(a) nach Sevick.
Trenntest:

Fallt negativ aus, die Kombination eines
Breitbandiibertragers und eines Baiun
auf nur einem Kern funktioniert nicht.
Beim Breitbandiibertrager ,geht die
Leistung {iber den Kern“. Der Balun be-
kommt, weil er den gleichnen Kern
nutzt, durch den Breitbandiibertrager
den Quellwiderstand und den Lastwi-
derstand ,hinein transformiert”, das
sind 50 ) von jeder Anschlussseite. So

Bild 11: Balun 2,25:1 (ein Kern) nach
Sevick

Jiegen dann 25  dieser Induktivitat
des Balun parallel, die fir die Trennwir-
kung sorgen soll. Die Gleichtaktstréme
nutzen diesen Weg, umgehen so den
Balun.

~Echter Balun 1:4”
nach Ernic T. Red! [12]

Bild 12 zeigt das Schema. Auf der
rechten Seite des Kerns (Ferrit} wird
die Zweidrahtleitung fiir die 1:4 Trans-
formation gewickelt, auf der linken Sei-
te die Zweidrahtleitung, die dem Gebil-
de die Trennwirkung verschaffen soll.
SWR-Test:

Am SWR sind beide Bewicklungen be-
teiligt. Ein besseres SWR wird erreicht,
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wenn auf der rechten Halfte des Kerns
die Drihte des Breitbandibertragers
nebeneinander liegen und eine Impe-
danz von 100 Q haben. Wird fiir die
Bewicklung links eine 50-Q)-Leitung
verwendet, ist auch das SWR gut.
Trenntest:

Fallt negativ aus, die Kombination eines
Breitbandiibertragers und eines Balun
auf nur einem Kern funktioniert nicht.
Beim Breitbandibertrager ,geht die
Leistung tiber den Kern“. Der Balun be-
kommt, weil er den gleichen Kern
nutzt, durch den Breitbandiibertrager
den Quellwiderstand und den Lastwi-
derstand ,hinein transformiert”, das
sind 50 £ von jeder Anschlussseite. So
liegen dann 25 ) dieser Induktivitdt

Bild 12: ,echter” Balun nach E. T. Red

des Balun parallel, die fiir die Trennwir-
kung sorgen soll. Die Gleichtaktstrome

"nutzen diesen Weg, umgehen so den
Balun,

Balun 1:9 ,MTFT”[13]

Bild 13 zeigt das Schema. Es werden
zehn Windungen einer Dreidrahtlei-
tung (blau, rot und schwarz} auf einen
Kern (Ferrit) gelegt und nach Bild ver-
bunden. Die oft zu sehende Bewick-
lung (primédre Wicklung nur iber einen
Teil des Kernumfangs) und die Verwen-
dung eines Pulvereisenkerns verleiht
dem Gebilde zusitzlich den Effekt ei-

4

Bild 13: Balun 1:9 ,MTFT”
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Bild 14: Balun nach Maxwell

ner ,Verlingerungsspule* durch die er-
hebliche Strevinduktivitat,

SWR-Test:

Das beste SWR wird erreicht, wenn die
Dréhte des Breitbandiibertragers neben-
einander mit etwas Abstand liegen. Dies
wird durch Verwendung von Drahten mit
relativ dicker [solation erreicht.
Trenntest:

Fallt negativ aus, die Erdverbindung im
MTFT lasst Gleichtaktstréme ungehin-
dert vom Eingang zum Ausgang bzw.
umgekehrt flieBen. In der Praxis wird
an den ,MTFT“ nur ein einzelner
Draht angeschlossen. Die Stromauftei-
lung erfolgt auf diesen Draht und den
Koaxialkabelmantel. Aber auch dann,
wenn man den Erdanschluss nicht
nutzt, wird der Trenntest negativ aus-
fallen, der Quell- und Lastwiderstand
wird in den Wickel hinein transfor-
miert, Gleichtaktstréme flieflen dari-
ber ab.

Balun nach Maxwell [14]

Bild 14 zeigt das Schema. Auf ein Ko-
axialkabel werden eine grofle Anzahl
Ferritringkerne oder Ferrithiilsen aufge-
bracht.

SWR-Test:

Die Verwendung von Koaxialkabel mit
gleicher Impedanz wie die Abschlusswid-
erstinde 1asst das SWR Uber weiteste Fre-
quenzbereiche sehr gut ausfallen.
Trenntest:

Fallt positiv aus, wenn nur geniigend
viele Ferritringkerne aufgefadelt wer-
den. Die Sperrwirkung wiachst linear
mit der Anzahl, was letztlich zu einem
hohen Materialverbrauch fiihrt. Zehn
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Windungen auf nur einem Kern haben
die gleiche Wirkung wie 100 Ferritring:
kerne! Bei hoheren Frequenzen ist die
Maxwell-Losung der Ein-Kern-Losung
iberlegen.

Balun nach Kellermann [15]

Bild 15 zeigt das Schema. Das Koaxial-
kabel wird durch einen Kern (Ferrit)
mehrmals hindurchgefiihrt, mehrere
dieser bewickelten Kerne liegen in Se-
rie und werden rdumtich hiibsch ange-
ordnet, sodass Ausgang und Eingang
weit auseinander liegen.

SWR-Test:

Die Verwendung von Koaxialkabel mit
gleicher Impedanz wie die Abschluss-
widerstande ldsst das SWR liber weite
Frequenzbereiche sehr gut ausfallen.
Trenntest:

Fallt positv aus. Man kommt gegen-
iber dem Maxwell-Balun mit weniger
Kernen aus, denn ein Kern mit drei

Durchfddelungen ist so wirksam wie
neun Kerne in Serie mit nur jeweils ei-
ner Durchfddelung. Die Induktivitit
der Anordnung ist bej einer geniigen-
den Anzahl von Kernen hoch, die
Sperrwirkung ebenfalls.

Der dritte und letzte Teil beschreibt
abermals weitere Balun-Typen, darun-
ter ein Bandfilter-Balun nach DG@SA,
einen T2LT-Balun und einen Mess-Ba-
lun nach DGOSA. Weiterhin lesen Sie
dort ein abschliefendes Fazit der Mes-
sungen und ]nformationen zu einem
Schnelltest, ob ein Balun auch als sol-
cher {unktioniert.

(wird fortgesetzt) CQDL

Bild 15:
Balun nach
Kellermann
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Verschiedene Bauformen (3)

Weitere Balun-Typen im Test

Wolfgang Wippermann, DG@ASA

In diesem dritten und abschlieRenden Teil werden weitere
Balun-Typen getestet und vorgestellt.

Bild 16: Bandfilterbalun nach DG@ASA

Bandfilter-Balun
nach DG@SA [16]

Bild 16 zeigt das Schema. Zwei Wickel
werden auf einen Kern (Pulvereisen bei
schmalbandigen oder Ferrit mijt gerin-
gen Kernverlusten bei breitbandigeren
Anwendungen) gebracht und mit zu-
satzlichen Kondensatoren an Quelle
und Last angepasst. Es ergibt sich die
Ubertragungsfunktion eines Bandfil-
ters. Als Kernmaterial ist, je schmaler
die Bandbreite gewihlt wird, ein Mate-
rial hdherer Giite zu wahlen. Fir den
Aufbau im Bild eignen sich z.B. die
17-er Pulvereisenkerne von MicroMe-
tals, z.B. T130-17, Kennfarbe blau-
gelb, hervorragend [18].

SWR-Test:

Je nach Koppelgrad der Wickiungen
kdnnen in einem breiten (hoher Kop-
pelgrad) oder schmalen (geringer Kop-
pelgrad) Frequenzfenster ausgezeichne-
te SWR erzielt werden. Je schmaler das
Frequenzfenster ist, um so héher muss
die Glite der Spulen und Kondensato-
ren sein, um ein gutes SWR nach prazi-
sem Abgleich zu erreichen.

Trenntest:

Félt positiv aus. Gegeniiber den Varian-
ten, die die Trennung mit der Indukd-
vitdt des Wickels realisieren, wird hier
die Trennung iiber die Kapazitdt zwi-
schen den Teilwickeln realisiert. Da-
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durch ergibt sich ein umgekehrter Ver-
lauf der Trennwirkung {iber die Fre-
quenz. Sie nimmt bei diesem Balun mit
abnehmender Frequenz zu! Deshalb ist
der Bandfilter-Balun besonders bei tie-
feren Frequenzen allen anderen Baufor-
men iiberlegen.

T2LT-Balun nach Potter[17]

Bild 17 zeigt das Schema. Die Zwei-
drahtieitung wird wie beim Balun nach
Gerth zu einer Spule auf den Kern (vor-
zugsweise  Pulvereisen) gewickelt.
Wihrend bei der Anordnung von Gerth
nur die Induktivitit der Spule dem
Cleichtakistrom entgegensteht, nutzt
Potter die Wirkung der Resonanz, in-
dem er zur Spule einen Kondensator
parzllel schaltet. Zur Erinnerung: Fiir
Gleichtaktstrome verhalten sich zwei
parallel gefiihrte Drahte wie nur ein
Draht. Tatsichlich reicht ein Kondensa-

Bild 17: T2LT nach Potter
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tor aus, um fiir beide Drihte die ge-
winschte Trennwirkung gegen Gleich-
taktstrome zu erreichen. Die Wirkung
ist sehr stark, aber nur auf ein schmales
Frequenzfenster beschrankt. Fiir den
Aufbau im Bild eignen sich z.B. die
17-er Pulvereisenkerne von MicroMe-
tals, z.B. T130-17, Kennfarbe blau-
gelb, hervorragend |18|. Das L/C-Ver-
héltnis solite groR sein.

SWR-Test:

Ein gutes Ergebnis wird erreicht, wenn
die Impedanz der Leitung gleich groft wie
die der Abschlusswiderstinde gestaltet
wird. Bei Verwendung von Kupferlack-
draht wird die Impedanz durch den Ab-
stand zwischen den Leitern eingestellt, in
der Praxis durch den Verdrillungsfaktor.
Teflonband aus der Sanitirinstallation
dinn um einen der beiden !-mm-CuL-
Leiter gewickelt, dann beide miteinander
verdrillen, ergibt etwa 50 )} Impedanz.
Verwendet man Koazxialkabel passender
Impedanz, wird das SWR sehr gut sein.
Der Kondensator wird mit dem Schirm
verbunden.

Trenntest:

Fallt positiv aus, denn fiir die Gleichtakt-
strome bilden Wicklung und Kondensa-
tor einen Parallelschwingkreis mit sehr
hoher Impedanz bei der Resonanzfre-
quenz. Wirkt nur in einem engen Fre-
quenzfenster, dort aber sehr stark! Ver-
wendung bei Einbandantennen.

Dreidraht-Balun nach DG@SA

Bild 18 zeigt das Schema. Die Zwei-
drahtleitung wird wie beim Balun nach
Gerth als Spule auf einen Ferritringkern
gewickelt. Auf einem zweiten Kern
gleicher Permeabilitdt wird eine weitere
Spule gleicher Windungszahl ge-
wickelt, der von mir so benannte ,drit-
te Draht“. Die Verringerung der Sperr-
wirkung gegen Gleichtaktstréme durch
die Parallelschaltung beider Spulen
kann durch eine Erh6hung der Zah) der
Windungen ausgeglichen werden.

Die im Bild 18 links dargestellte obere
Dipalhilfte ist Uiber den blauen Draht
mit dem Koaxialkabelschirm verbun-
den (rechts im Bild dargestellt). Der
schwarze Draht verbindet die untere

Den Autor
erreichen Sie unter:
Wolfgang Wipper-
mann, DGBSA
Lerchenweg 10
18311 Ribnitz-
Damgarten
wwippermann
@t-online.de
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Bild 18
Dreidraht-Balun
nach DGASA

410

Dipolhilfte ebenfalls mit dem Koaxial-
kabelschirm.

Nimmt nun die Trennwirkung der
Wickel gegen Gleichtakistrdme ab, was
zu tieferen Frequenzer hin der Fall ist, so
werden beide Dipolhlfien immer mehr
bezliglich der Gleichtakistréme mit dem
Koaxialkabelschirm verbunden (,.gegen
Erde gezogen"), die Symmetrie (gegen Er-
de) bleibt dadurch erhalten,

Bei Antennen ist der ,dritte Draht“
eher uberfliissig, vielleicht sinnvoll zur
Vermeidung statischer Aufladungen der
Dipolhélfte, die mit dem Innenleiter
des Koaxialkabels verbunden ist, zur
Verhinderung eines Ladungsausgleichs
im angeschlossenen Transceiver.
SWR-Test:

Ein gutes Ergebnis wird erreicht, wenn
die Impedanz der Leitung gleich grof§
wie die der Abschlusswiderstande (Di-
pol, Koaxialkabel) gestaitet wird. Durch
den ,dritten Draht” wird der Nutzbe-
reich zu tieferen Frequenzen begrenzt.
Trenntest:

Fallt positiv aus.

’

g

Mess-Balun von DG@SA
Bild 19 zeigt das Schema. Ein Sonder-

" fall: In einer Messbriicke gjlt es, aus der

symmetrischen Briickenmitte die Span-
nung auszukoppeln und an ejnen un-
symmetrischen Ausgang zu fihren.
Dies geschieht durch ein sehr diinnes
Koaxialkabel, auf das 22 Rippenkerne
aufgefidelt sind. Der Schirm geht an
den einen, die Seele an den anderen
Anschluss der Briickenmitte. An der
anderen Seite geht der Schirm an Mas-
se und die Seele an den Innenleiter der
koaxialen Buchse. Durch die Auskopp-
lung wird bei tieferen Frequenzen
durch den zunehmenden Einfluss der
Verbindung des einen Anschiusses der
Briickenmitte zur Masse die Symmetrie

10 Schuben-Gehsuse Nr.7 55x148x30
| |Messpon

_l Generatorport

Kupferplatten rundum mit Gehiuse verléten

© [l 22 stuck warth Rippenkerne 7427051
auf 50 Q Koaxialkabel 1.3 mm AuBendurchmesser

Detektorport

il

Referenzport

der Brlicke gestdrt. Deshalb wird eine
weitere Verbindung vom anderen An-
schluss der Briickenmitte zur Masse
eingefiigt. Diese Verbindung besteht
aus einem Draht gleicher Dicke wie die
Abschirmung des Koaxialkabels, Der
Draht wird durch das andere Loch des
Rippenkernes gesteckt. Durch das Ein-
fiigen des ,dritten Drahtes" wird die
Symmetrie der Briicke auch bei tieferen
Frequenzen erhalten.

Die Leitung von der Briickenmitte zum
unsymmetrischen Ausgang muss der [m-
pedanz des nachfolgenden Systemns aus
Leitung und Detektor entsprechen. Es ist
moglich, Messbriicken mit einer guten
Richtschirfe bis iiber t GHz unter Ama-
teurbedingungen zu bauen |{9).

Je mehr Kerne auf die Leitung gefadelt
werden, um so tiefer werden die Fre-
quenzbereiche sein, in der die Briicke
noch zuverlissig arbeitet. Die Verwen-
dung von Doppellochkernen (Rippen-
kerne, ,Schweinenasen") hat den Vor-
teil, dass die Induktivitat der Messspan-
nungsleitung, gemeint ist deren wirksa-
me Induktivitdt, die die Gleichtaktstro-
me unterbindet, als auch die Indukti-
vitdt des Kompensationsdrahtes stets
gleich ist, was bei der Methode mit
sehr vielen einzelnen Ferritperlen nur
mit grofem messtechnischem Aufwand
gelingt. Zur Funktion siehe auch Balun
nach Maxwell.

Bequemer ist die Verwendung von ver-
drillter Leitung anstelle des Koaxialka-
bels, womit mehrere Durchfidelungen
pro Rippenkern moglich sind. Man
kommt mit weniger Kernen aus, er-
reicht aber nicht die groRe Genauigkeit
bei sehr hohen Frequenzen, weil die
verdrillte Leitung von 50 () abweicht.
Fiir die heute verbreiteten Netzwerk-
tester bis 170 MHz reicht die Genauig:
keit jedoch allemal. Zur Funktion siehe
auch Balun nach Kellermann

Fazit der Messungen

Der Balun t:1 auf einem Kern oder auf
mehreren Kernen bringt gute Ergebnis-
se, wenn er nach dem Vorschlag von

Bild 19: Mess-Balun 1:1 von DGASA

Dr. Felix Gerth [4] hergestellt wird.
Nach dem Vorschlag von Guanelia [9]
lassen sich Baluns fiir ein Uberset-
zungsverhdltnis  1:22  (zwei Kerne
notig), 1:32 {drei Kerne nétig) usw. her-
stellen, wenn man die Leitungen an
ihren Anfangen parallel und an jhren
Enden in Serie schaltet.

Stellt man einen Balun 1:4 mit nur ei-
nem Kern oder einen Bajun 1:0 auf nur
zwei Kernen her, und sind bei diesen
Aufbauten die Anschlisse der Aus-
gangsseite mit Anschliissen der Ein-
gangsseite verbunden, so handelt es
sich nicht mehr um Baluns, sondern
um Leitungsiibertrager chne Trennwir-
kung gegeniiber Gleichtaktstrémen.
Fir die Sicherstellung der Trennwir-
kung wird man einen solchen Leitungs-
ibertrager immer mit einem Balun er-
gdnzen missen.

Ein vom Ubersetzungsverhaltnis 1:1
abweichender Balun bendtigt immer
mehr als nur einen Kern, wenn er so-
wohl ein gutes SWR {iber einen weiten
Frequenzbereich, als auch eine gute
Trennwirkung gegen Gleichtakistrome
haben soll.

Im Ergebnis der Messungen ist aber
auch festzustellen, dass eine Reihe Kon-
struktionen, die in den vergangenen
Jahrzehnten vorgeschlagen wurden,
keine Baluns sind. So sind u.a. die Vor-
schldge von Ruthroff und Turrin Feh!-
konstruktionen, die keinesfalls das be-
wirken, was von ihnen erwartet wird.
In vielen Fillen bewirkt der ,.dritte
Draht“ mit dem irrefiihrenden Namen
»Magnetisierungswicklung” genau das
Gegenteil, er bewirkt eine Verringe-
rung der wirksamen Induktivitat. Je
nach Wickelsinn des Drahtes zur Zwei-
drahtleitung oder dem Koaxialkabel,
macht das Einfiigen des ,dritten Drah-
tes“ entweder das SWR oder die Trenn-
wirkung gegen Gleichtaktstréme Kka-
putt. Nur wenn der ,dritte Draht* ein
eigenstandiges Magnetfeld ausprégen
kann, er von der Zweidrahtleitung oder
dem Koaxialkabel so getrennt ist, dass

A A2 2AN0



es keine magnetische Kopplung gibt,
dann ist der ,dritte Draht“ bei einigen
Anwendungen sinnvoll, bei Antennen
meist iberfllissig.

Schnelltest

Ob ein Balun auch als solcher funktio-
niert, macht auch folgender Test sicht-
bar, er kann von jedem Funkamateur
ohne jegliche Hilfsmittel an seiner Stati-
on selbst vorgenommen werden,

An das antennenseitige Ende des Spei-
sekabels wird der Balun montiert. Im
Empfanger darf jetzt nichts zu horen
sein.

Dann wird ein Draht, z.B. ein An-
schluss des Dipols, an einem seiner frei-
en Anschliisse montiert. Gibt der Emp-
finger nun sehr laute Signale von sich,
so taugt der Balun nichts. Die Trenn-
wirkung ist gering, die dufere Ober-
fliche des Koaxialkabel-AuRenschirms
fungiert als Bestandteil der Antenne.
Da das Koaxialkabel tief in das h&usli-
che Storfeld eintaucht, hdrt man diese
Stdrsignale auch zumeist mit grofen
Pegeln. Erst mit dem Beschalten des
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zweiten noch freien Anschlusses des
Balun diirfen die Signale sehr laut und
deutlich horbar werden. Der Unter-
schied muss deutlich am S-Meter sicht-
bar werden.

Die Kernfrage

Bei einem Balun, der seine Trennwir-
kung durch die Induktivitdit des
Wickels zwischen Ein- und Ausgangs-
anschliissen realisiert, ,geht die Ener-
gie Uber die Leitung“. Der Kern be-
kommt nur dann etwas zu tun, wenn
er die durch Unsymmetrien im System
Antenne-Leitungs-Umgebung  verur-
sachten Gleichtaktstrome unterbinden
soll. Es kdnnen so auch Kerne verwen-
det werden, die mafig verlustbehaftet
sind, denn die Leistung von Quelle zur
Last gent ja nicht durch den Kern. Fillt
die Wah! auf einen Kern hoher Permea-
bilitdt, so sollte ein Test zeigen, ob im
interessierenden Frequenzbereich aus-
reichende Induktivitdt und damit auch
Sperrwirkung erzielt wird. Allein aus
einer Induktivitdtsmessung sind keine
sicheren Riickschliisse zur Sperrwir-
kung gegen Gleichtaktstrome moglich.
Mit einer Probewicklung von zehn
Windungen auf dem verwendeten, zu
priifenden Kern wird dessen Wirksam-
keit im Bereich | MHz bis 50 MHz fest-
gestellt.

Eine Spule, bestehend aus z.B. zehn
Windungen auf dem zu prifenden
Kern, wird bei der Messfrequenz eine
Induktivitdt L aufweisen. Eine von der
Frequenz abhingige Permeabilitét er-
kennt man leicht, wenn die Spule zwi-
schen Messsender und Detektor in Rei-
he geschaltet wird. Die Kurve weicht
dann vom zu erwartenden Verlauf ab,
bei dem die Dampfung eigentlich mit
wachsender Frequenz stetig zunehmen
sollte. Der Kern ,macht bei hdheren
Frequenzen schlapp” (Bild 20).

Fir die Bewicklung reicht ein einzel-
ner, isolierter Draht. Es ergibt sich das
gleiche Verhalten wie fiir eine von
Gleichtaktstrémen durchflossene
Mehrdrahtleitung oder ein Koaxialka-
bel, so wie es auch keinen Unterschied
in der Induktivitdt einer Spule gibt, ob
man Litze oder nur einen Kupferlack-
draht verwendet. Alle Drahte einer Lit-
ze verhalten sich bei Gleichtaktstromen
wie ein einziger Draht. Lediglich die
Oberflache ist grofer, aber das ist bei
dieser Betrachtung nicht von Belang.
Ein Verlauf wie der Netzwerktester es
im Bild 21 zeigt, deutet auf einen
brauchbaren Permeabilitatsverlauf hin,

ANTENNEN

der Kern bleibt bis zu hohen Frequen-
zen hin wirksam. Es handelt sich hier-
bei um einen RK'1 |20] mit 12 Windun-
gen. Es ist mir noch kein anderes Mate-
rial vorgekommen, das einen besseren
Verlauf fur eine Verwendung im gesam-
ten Kurzwellenbereich aufweist. Schon
frih wird eine deutliche Sperrwirkung
erreicht.
Sie betrdgt bei 1,8 MHz zwischen den
belden 50-Q-Anschliissen schon iiber
20 dB. Die Sperrwirkung erreicht
schnell Werte besser als 30 dB und hilt
auch bis 50 MHz an. Mit der Darstel-
ung der Sperrwirkung liber die Fre-
quenz kann man erkennen, ab welcher
Windungszahl die Sperrwirkung durch
Eigenresonanz der Spule (mit der Wick-
lungskapazitdt) wieder zu niedrigeren
Werten abfdllt. Beim RKi-Kern darf
man im Kurzwellenbereich bis 18 Win-
dungen aufbringen.
Was der Anbieter wohl nicht weill: Der
RK1 eignet sich ganz ausgezeichnet als
Kern fiir einen Breitbandiibertrager mit
hoher Effizienz, obwoh! er als ,Breit-
bandabsorber NiZn"“ gehandelt wird.
b
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Ausgang Deteldor
@ \J
10Wdg
<4

Bild 20:
Kerntest mit
Netzwerktester

Bild 21:
Testergebnis
Ringkern RK1
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