BALUN czy nie BALUN ?
Wiodzimierz Poljakow (RASAAE)

W jednym z numerow czasopisma Radio (z roku 2001) opisano proste urzadzenie symetryzujace
(BALUN) w postaci buchty kabla, sklejonej tadmg izolacyjng [1]. Przeznaczenie urzadzenia —
przeszkodzi¢ przeplywowi pradu w.cz. po zewngetrznej powierzchni ekranu celem ostabienia antenowo
— fiderowego efektu [2]. Jest ono bardzo proste w wykonaniu i podtaczeniu, jednak czy jest w stanie
sprosta¢ wyzej wymienionym wymaganiom ?

Przypatrzmy sie mu. BALUN powinien mie¢ duza oporno$¢ dla pradow w.cz. ptyngcych po ekranie
bez przerywania obwodu dla pradu statego, tzn. powinien by¢ dtawikiem. Cewki indukcyjne,
wykorzystywane w charakterze dtawikéw, wykonywane sg zgodnie ze znanymi zasadami : dazenie do
otrzymania maksymalnej indukcyjnos$ci przy minimalnej pojemno$ci wlasnej, wykorzystujac cewke z
odczepami i pewnym skokiem. Czgsto szerokopasmowe dtawiki wykonywane sg tak : od poczatku
(,,goracego” konca) robimy uzwojenie z duzym skokiem, potem z mniejszym, a na koncu zwaj przy
ZWoju.

Pojemno$¢ wilasna dtawika Cq z jego indukcyjnos$cia L stanowia rownolegly obwod oscylacyjny
(rys.2), ktorego czestotliwo$¢ rezonansowa fo jest tym wyzsza im mniejsza pojemnos¢. Na
czestotliwosciach wyzszych od fo dtawik ma oporno$é pojemnosciowa, szybko zmniejszajgca si¢ ze
wzrostem czestotliwosci, a to znaczy, ze przestaje wypetnia¢ swoja funkcje.
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Linig cigglta na wykresie (rys.1) pokazana jest zaleznos¢ pozornej opornosci dtawika od czgstotliwosci
dla idealnej cewki o nieskonczonej dobroci. Straty W rzeczywistej cewce obnizajg dobroc¢, a krzywa
zatamuje si¢ przyjmujac ksztatt linii przerywanej. Pojawia si¢ tez sktadowa czynna R, ktora osigga
maksymalng wielko$¢ na czestotliwosci rezonansowej 1 jest rowna ro, gdzie r = (L/Co)’72 — opornosé
charakterystyczna. Stad wiadomo, ze dla zwigkszenia oporno$ci dlawika nalezy za wszelka cene
zwigksza¢ jego indukcyjno$¢ z jednoczesnym zmniejszaniem jego pojemnosci wiasne;.

Teraz wrdéémy do naszego BALUNA.

Kabel, zwiniety w buchte, osiaga pojemnos¢ wlasng na poziomie kilku dziesiagtek pF/m. Oznacza to,
ze taka buchta nie bedzie dtawikiem, a raczej obwodem oscylacyjnym o okreslonej czgstotliwosci
rezonansu. Nawiniecie jak najwiekszej ilosci zwoi w buchcie (dla zwickszenia indukcyjnosci) moze
doprowadzi¢ do zupehie odwrotnego rezultatu : czestotliwos¢ rezonansowa okaze si¢ nizsza od
roboczej, balun bedzie si¢ zachowywat jak kondensator, w ktorym wraz ze zwigkszeniem liczby zwoi
oporno$¢ pojemnosciowa bedzie si¢ obnizac.

W celu sprawdzenia zatozen teoretycznych wykonano proste stanowisko pomiarowe (rys.2),
sktadajace si¢ z generatora sygnatéw i oscyloskopu. Balun potozono wprost na drewnianym stole i
podtaczono jednym koncem oplotu kabla do obudowy (masy) generatora, a drugim koncem
podtaczono do diody detekcyjnej i dalej, do wejscia oscyloskopu (wej. niskoczestotliwosciowe). Zyta



srodkowa nie byta wykorzystana. Sygnat z generatora, zmodulowany amplitudowo, doprowadzony
zostal do baluna przez sprzezenie go odcinkiem izolowanego przewodu o dlugosci okoto 10 cm. W ten
sposob pojemnos¢ buchty kabla nie zostata zwigkszona. Pojemno$é¢ diody to kilka pF — do pominigcia.
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Rezonans byt od razu widoczny przez szybki wzrost sktadowej stalej i amplitudy sygnatu
modulujacego na wejsciu oscyloskopu.

Dobro¢ cewki (buchty kabla) okazata si¢ wcale nie mata — od 30 do 60 - w zaleznos$ci od gatunku
kabla. Czgstotliwos¢ rezonansowa fo, zgodnie z oczekiwaniem, zalezata od ilo$ci zwoi N i $rednicy
buchty D. Wyniki kliku pomiaréw dla kabla PK-75-4-11 (zewngtrzna $rednica izolacji 7,3 mm;
$rednica mierzona na oplocie 5 mm; $rednica zyty wewnetrznej 0,72 mm) przedstawione sa w tablicy

ponizej.

D,cm 10 101313 1320 20 20 20
N 3|4(3|5|6|4|8|11|17
fo, MHz 44 28 28 1411214 6 4 2

Wyniki nalezy traktowac jako przyblizone. Czestotliwo$¢ rezonansowa bedzie zalezata od
rozmieszczenia zwoi, obecnosci otaczajacych przedmiotoéw i innych czynnikow. Wedlug danych
zgromadzonych w tabeli sporzadzono wykresy zaleznoS$ci czestotliwosci rezonansowej od ilosci zwoi
(rys.3). Podpowiedza one, przy jakiej maksymalnej ilo$ci zwoi balun jest jeszcze dtawikiem.
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Dla poréwnania, w jednym z eksperymentow w miejsce buchty (D=20 cm, N=11) ten sam kabel o
dtugosci 7 m byt nawinigty na rure PCV o $rednicy 10 cm. Powstata w ten sposob cewka miata 20



zwoi przy dtugosci nawiniecia 15 cm. Czestotliwosé rezonansowa wzrosta z 4 do 7 MHz, a dobro¢ z
30 do 65. Wida¢ wyzszo$¢ tradycyjnego wykonywania cewek !

Tak wiec co robi¢ ? Najprosciej zrobi¢ bedzie Balun w formie buchty dla anteny jednopasmowej — €O
sprowadza si¢ do nastrojenia jej (buchty — cewki) do rezonansu na czestotliwosci roboczej poprzez
dobdr $rednicy i liczby zwoi. Wowczas bedzie mozliwe uzyskanie maksymalnie wysokiej opornosci, a
co za tym idzie i efekt ostabienia pradow w oplocie tez bedzie maksymalny.

Dla balunéw szerokopasmowych czestotliwos¢ rezonansowg nalezy dobra¢ tak, zeby byia jak
najblizsza gornej czestotliwosci roboczego zakresu pracy anteny. Dla czestotliwosci nizszych od
rezonansowych opornos¢ indukcyjna baluna mozna obliczy¢ znajac indukcyjnosc L :

Xi=2xnfL

Mozna tez skorzysta¢ z doktadniejszych wzorow opisujacych catkowita impedancje rownolegtego
obwodu rezonansowego [3]. Przy obnizeniu czestotliwosci balun przestanie, przyktadowo, pracowaé
na tej czestotliwosci, gdzie jego opornosé¢ indukcyjna okaze si¢ rowna opornosci falowej kabla,
rozpatrywanego jak przewod w swobodnej przestrzeni, ktorego $rednica jest rowna srednicy oplotu -
(400...600 Q).

Na zakonczenie przedstawig¢ kilka znanych wzorow [3]. Moga si¢ przydac tym, ktorzy beda
eksperymentowac albo oblicza¢ podobne ,,ustrojstwa” :

e Dlugosc¢ kabla w buchcie tatwo mozemy obliczy¢ w/g wzoru | = nDN.
Indukcyjnosé obliczymy wedtug takiego wzoru : L=2xN’D[In(8D/d)-2].

e Srednice buchty D i zewnetrznego oplotu kabla d podajemy w [cm], a indukcyjnosé
otrzymujemy w [nH] (nanohenrach).

e Dobro¢ zmienia si¢ w/g krzywej rezonansowej 2df na poziomie 0,7 od maksymalnego
Q=fo/2df. Pojemnos¢ wlasng Co baluna trudno wyliczy¢, ale mozna ja znalez¢é
eksperymentalnie. Jezeli do wyprowadzen dotaczymy kondensator o znanej pojemnosci, to
czestotliwo$¢ rezonansowa obnizy si¢ i bedzie wynosita f1. A wtedy :

Co=C/[(fo/f1)*1]

Postugujac si¢ tymi wzorami ustalono (przyktadowo), ze : indukcyjnos¢ buchty, gdzie D =10 cm, N =
4 wynosi 3,2 uH, a pojemnos¢ wlasna 10 pF. Daje to czestotliwos¢ rezonansowg 28 MHz, co zgadzato
si¢ Z czestotliwos$cig zmierzong.
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