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Technik zum Verstehen

1:1-Balun nach Guanella

Dr. Karsten Eppert, DK4AS

Nachdem im OV R0O9 wahrend mehrerer, im 14-tagigen
Rhythmus stattfindenden Veranstaltungen der TIG, die Rand-
bedingungen zum erfolgreichen Bau eines 1:1-Baluns nach
Guanella experimentell bestatigt worden waren [1], blieb als
Frage offen, warum so ein Balun iiberhaupt funktioniert. Im
Anschluss an ausfiihrlichen E-Mail-Verkehr mit DJ1ZB und
DG@SA wurden einige weiterfiihrende Versuche durchgefiihrt,
Literatur gelesen und Uberlegungen angestellt, bis die

Funktion verstanden war.

ie  Hilfsmittel zur Durch-
D fihrung der Versuche waren

ein Tx mit kleiner Ausgangs-
leistung (<1 W), Abschlusswiderstan-
de, Oszilloskop oder HF-Voltmeter und
eine Stromzange nach [2].
Zur Vereinfachung der Uberlegungen
und Messungen wurde, wie in |1] wie-
der anstatt an einem realen Strahler lie-
ber an Kunstwiderstinden gearbeitet,
mit denen Antennen simuliert werden
kénnen. Fir alle hier gezeigten Ergeb-
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nisse ist es wichtig zu wissen, dass die
jeweiligen Verbindungen zwischen Tx
ung Priifling, bzw. nach Masse, so kurz
wie moglich ausgefiihrt werden.

Im ersten Versuch — sozusagen zum
Warmlaufen - wurde ein gewdhnlicher
50-0-Abschlusswiderstand an den Sen-
derausgang gekoppelt und Stréme und
Spannungen gemessen. In Bild 1 wer-
den die Verhiltnisse fir diesen ein-
fachsten Fall gezeigt. Am Anschluss des
Innenleiters ist die Spannung einer po-
sitiven Halbwelle — bezogen auf den
Kabelschirm — und die Stromrichtung
zum Widerstand hin eingezeichnet.
Am Anschluss der Abschirmung ist die
Spannung Null, der Strom flieft mit
demselben Betrag zum Sender zur{ick.
Die Stréme sind an beiden Anschlissen
des Widerstands jn gleicher Stirke
messbar. Auch auf dem Speisekabel ist
der Strom im Innenleiter und auf der
Innenseite des Schirmes gleich grof.
Fiir eine negative Spannungshalbwelle
kehren sich die Polaritdten und Strom-
richtungen um.

Zweiter Versuch

Fiir den zweiten Versuch wurde ein Ab-
schlusswiderstand aus 2 x 25 2 in Serie
mit Mittelanzapfung benétigt und aus
einer Reihe von 1/4-W-Widerstdnden
zusammengelotet.

In Bild 2 ist zu sehen, dass sich mit ei-
nem solchen Abschlusswiderstand eine
unsymmetrische Antenne simulieren
tasst, wenn die Mittelanzapfung auf
Masse gelegt wird. Der Antennenstrom
flieRt bei einer positiven Halbwelle auf
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dem Innenleiter des Koaxialkabels iiber
einen Widerstand zur Mittelanzapfung
und von dort auf Masse. Beide Strgme
lassen sich mit der Stromzange messen.
Bei einer negativen Halbwelle flieRt der
Strom umgekehrt. Die Spannung an der
Mittelanzapfung und auf der Seite des
Widerstands, die an die Abschirmung
des Koaxialkabels angeschlossen ist, ist
immer Null, wenn die Mittelanzapfung
und die Seele des Koaxialkabels auf
demselben Potenzial — nimlich der
gleichen Masse - liegen. Das wurde bei
dem Versuchsaufbau dadurch abgesi-
chert, dass die Mittelanzapfung auf die
Masseklemme des Tx gelegt wurde.
Das SWR am Tx ist 2, da der Teil-Wi-
derstand, durch den der Strom fliefit,
nur 25 € betrdgt. Diese Verhiltnisse er-
innern an eine Groundplane-Antenne,
bei welcher der N/4-Strahler auf einer
Jidealen“ Erde steht.

Nach Feststellung der Strome und
Spannungen bei direktem Anschluss
des Kunstwiderstands mit Mittelanzap-
fung an den Senderausgang wurde nun
ein 1:1-Guanella-Balun eingeschleift.
Jetzt zeigte sich, warum dieser Balun-
typ funktioniert. Wenn der Strom auf
dem AuRenleiter vom Strom auf dem
Innenleiter differiert, wird auf der ,kal-
ten“ Wicklung der bifilaren Balunlei-
tung eine Spannung induziert, deren
Phasenlage um 180° gegeniiber der
Phase auf der ,heiBen” Wicklung ver-
schoben jst. Als Ergebnis fliet also bei
positiver Halbwelle ein Strom von. der
Koaxial-Seei¢ zur Mittelanzapfung hin
und auf der anderen Seite von der Mit-
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telanzapfung liber den zweiten Teilwi-
derstand durch die Balunwicklung zum
Koaxialmantel zuriick (Bild 3). Bei um-
gekehrter Halbwelle sing alle Strom-
richtungen entgegengeseizt.

Nur wenn die induzierte Spannung
groB genug ist, entspricht der Strom auf
der einen Seite des Gesamtwiderstands
genau dem Strom auf der anderen Seite
des Gesamtwiderstands. Dann sind auf
dem Innenleiter des Koaxialkabels und
der Innenseite des Schirmes die Strom-
betrdge gleich. Es herrscht Symmetrie.
Sind die beiden Strombetrige gleich
grof, kann man die Mittelanzapfung
des Kunstwiderstands kappen. Sie wird
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FM-Probleme
beim IC-706

Mein IC-706 (MK I, Bj 1996} arbeitete
unldngst in FM nicht mehr transceive.
Die Sendefrequenz war instabil, auch
Jag sie um einen véllig krummen, zwi-
schen 6 und 7 kHz schwankenden
Wert niedriger als angezeigt und zwar
auf allen Bindern von 1,8 bis 146
MHz. Ein als erster Versuch durchge-
flihrter ,total Reset“ bewirkte kelne
Abhilfe.

Nachdem alle ilbrigen Betriebsarten
einwandfrei funktlonlerten, der Fehier
also ausschlieBlich in FM auftrat, konn-
te nur eine spezlell hierfir vorgesehene
Baugruppe die Ursache sein. Eingehen-
des Studium des Schaltbildes ergab,
dass der FET Q40 samt Beschaltung in-
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nicht mehr gebraucht, da darliber kein
Strom mehr flieft. Das entspricht den
Verhiltnissen an einem idealen Dipol
im Resonanzpunkt, wenn der Eingangs-
widerstand reel ist und keine Blindan-
teile ausweist. '
Zusitzlich wird der Mantei des Koaxial-
kabels beziglich der Spannung entkop-
pelt. Egal, wie die Spannungen auf ger
Balunseite sind, die dem Abschlusswi-
derstand zugewandt ist: Die Spannung
auf dem Koaxialmantel ist Null.

Hier sej noch einmal auf die Tabelle ver-
wiesen, aus der man ablesen kann, wie
groR der induktive Widerstand der Dros-
selwicklung sein muss, damit die indu-
zierte Spannung grofl genug ist.

Diese Erklarung der Funktionsweise
macht auch deutlich, weshalb die bifilare
Wicklung fiir diese Anwendung einen
Wellenwiderstand von 50 © haben soll.
Sie ist ndmlich ein Bestandteil des gesam-
ten Ubertragungsweges vom Tx zum Ver-
braucher. Wiirde der Wellenwiderstand
abweichen, wiirde
die Leitung als un-
erwiinschter
Transformator wir-
ken und das SWR
verschlechtern.
induktive
(Drossel-)Wider-
stand der Spule
wird bendtigt, um

frage kommen muss (im Teil ,Main
Unit“ ganz rechts, nahe 1C37, ist dazu
der Hinweis ,FM Tx Lock Voltage“ hilf-
reich). Die zugehdrigen Bauteile sind
auf der Hauptplatine etwas links ver-
setzt unterhalb des {zu entfernenden)
Geritelautsprechers positionlert (Bild).
Es handelt sich dabel um einen LC-Os-
zillator mit PLL-Anbindung, welcher
ein frequenzmoduliertes HF-Signal er-
zeugt, das dann auf die jewellige End-
frequenz umgesetzt wird. Der Rotor
des die Grundeinstellung bewirkenden
Keramik-Trimmers C267 (30 pF) hatte
wohl im Laufe der Jahre Kontakt-
schwierigkelten entwickelt, sodass der
Fangberelch der PLL nicht mehr aus-
reichte dle dadurch eingetretene Ver-
stimmung des Schwingkreises auszu-
gleichen.

Den Trimmer einige Male durchzudre-
hen und danach wieder in seiner ur-
springlichen Stelung zu fixieren
geniigt zur Fehlerbeseitigung, zumin-
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bei dem gegebenen Wellenwiderstand
geniigend viel Spannung auf dem ,kal-
ten“ Leiter der bifilaren Wicklung zu in-
duzieren und den symmetrischen Lastwi-
derstand vom asyrmetrischen Kabel zu
isolieren.

Ergebnisse

Entscheidende Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sind:

» Auf beiden Seiten des Kunstwider-
stands herrscht die gleiche Spannung
mit entgegengesetzter Phase

e Die Strome auf Seele und Schirm des
Koaxialkabels sind entgegen gerichtet
und haben gleiche Betrage

» Die Schirmung des Koaxialkabels
liegt auf definiertem Null-Potenzial, ist
also frei von hochfrequenten Wechsel-
spannungen.

Ubertragen auf ein teales Antennensys-
tem heifRt das: volle Leistung auf beiden
Dipolhilften, keine HF auf dem Schirm
der Zuleitung und damit keine HF im
Shack. cQbu

dest mag das fiir etliche Zeit wieder Ru-
he geben. Bringt diese simple Mafnah-
me jedoch nichts oder wiederholt sich
der Fehler alsbald, muss der Trimmer
ersetzt werden. Angesichts der winzi-
gen Bauteile samt der Notwendigkeit
zum Ausbau der kompletten Platine ge-
staltet sich das allerdings sehr schwierig
und ist besser Sache einer versierten
Servicewerkstatt.

Wolfgang Miiller, DK2EA

Bild 2:

Strom und Spannung
am Abschluss-
widerstand mit
Mittelanzapfung

Bild 3:
Spannungen

und Strome nach
dem Einschleifen
des Baluns

Die Problemquelle:
Der Keramik-Trim-
mer C267 (30 pF),
s. Pfeil
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