Niektére zagadnienia dotyczace pracy BALUNOW

Adaptowana wersja materiatu z czasopisma QST, marzec, 1983 rok. Tutaj opublikowana zostata z zachowaniem numeracji
rozdziatow z jednego ze znanych poradnikéw (ARRL lub RSGB).

Rozdziat 21.1 - Wprowadzenie

Dlaczego mrok tajemniczos$ci otaczajq ,baluny” ? W tym materiale przedstawimy wyczerpujaco
wszystko to, co dotyczy tego zagadnienia. Postawimy wszystkie kropki nad ,,i” !
Stosowac balun czy go nie stosowac ? To podstawowe pytanie w Swiecie krotkofalowcéw.

Niektore zasady podtaczania linii zasilajacej (fidera) w postaci kabla koncentrycznego z
symetryczng anteng do dzisiaj nie sq doktadnie zachowane. Takze do tej pory nie w petni
zrozumiata jest funkcja baluna. Wiele fabrycznie wykonanych balunéw okazuje sie by¢ w istocie
transformatorami impedancji, ktérym zbyt pochopnie przypisywana jest tylko funkcja
dopasowania impedancji. A przeciez podstawowa rola baluna polega na zabezpieczeniu
prawidtowych drog przeptywdw pradu w niesymetrycznej linii i sprzezonej z nig symetryczng
antena.

Zeby rozwia¢ pewne niedomdwienia, w tych rozdziatach mowa bedzie o niektdrych
niepozadanych zjawiskach, ktore pojawiajg sie kiedy nie stosujemy baluna i kiedy balun jest
stosowany. W wielu przypadkach zjawiska te majg wptyw na pomiar impedancji anteny i SWR.

Opisany jest tez tani sposoéb budowy, przy uzyciu ferrytowych pierscieni, szerokopasmowego
dtawika (balun typu dtawikowego) na powierzchni linii koncentrycznej zasilajgcej antene. O ile,
ta konstrukcja wyklucza stosowanie transformatora dopasowujgcego jako takiego (z
charakterystycznymi dla tej konstrukcji bledami w transformacji impedancji), to przy jej
stosowaniu osiggamy znaczne podwyzszenie doktadnosci mierzonej impedancji i SWR-a.
Ponadto z balunem typu dfawikowego mozemy stosowac i inne urzadzenia dopasowujace, o ile
wnoszone przez nie rozstrojenie systemu antenowego jest nieznaczne.

Rozdziat 21.2. Dokladno$é¢ transformacji.

Wykorzystujac precyzyjny mostek pomiarowy impedancji General Radio 1606-A i odbiornik
pomiarowy Boonton 250-A, pomierzytem baluny typu transformatorowego. Pomiary
potwierdzity, ze jezeli sq one obcigzone impedancjg o opornosci rzeczywistej réwnej 50 Q, to
takie transformatorowe baluny ze wspotczynnikiem transformacji 1:1 i 1:4 nie zapewniajg
doktadnego dopasowania pomiedzy wejsciem a wyjsciem. Jest to spowodowane stratami,
pasozytniczg reaktancjg (pojemnosciowq) i nieoptymalnym sprzezeniem. Moje wyniki potwierdzit
w ostatniej swojej pracy John Nagle - K4KJ [80].

Co wiecej, wspotczynnik transformacji takich balunéw zmienia sie w jeszcze wiekszych
przedziatach, jezeli wspdtpracujg one z obcigzeniami o impedancji, w ktérej oprocz sktadowej
czynnej jest jeszcze sktadowa bierna na czestotliwosciach réznych od rezonansowej. Ta zmiana
transformacji zwigzana z zastosowaniem balunéw typu transformatorowego zwykle nie
powoduje powaznych problemoéow w eksploatacji. Tym niemniej, usuniecie zaleznosci SWR od
czestotliwosci pomiedzy balunami transformatorowymi a dtawikowymi (nie powodujgcymi
btedéw w transformacji impedancji) znacznie sie rézni.

Podczas pomiaru impedancji (R + jX), przy uzyciu precyzyjnego mostka, otrzymane dane beda
obarczone btedem zaréwno z uzyciem baluna typu transformatorowego jak i bez niego.

Rozdziat 21.3. Czy zmiana dlugosci fidera powoduje zmiane SWR ?

Wiemy, ze impedancja wejsciowa linii zasilajacej (fidera) zalezy od jej dtugosci wowczas kiedy
obcigzenie (antena) nie jest do tej linii dopasowane.
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Niekiedy, poprzez zmiane dtugosci fidera otrzymujemy lepsze dopasowanie z nadajnikiem (linia
zasilajaca jako transformator opornosci). Teoretycznie SWR nie powinien sie zmienia¢ wraz ze
zmiang dtugosci linii zasilajgcej antene. Jedyng zmiang powinno by¢ pozorne polepszenie SWR-a
w wyniku zwiekszenia ttumienia przez sama linie przy wzroscie jej dtugosci. Dlaczego, w takim
razie, SWR czasami ulega zmianie ? Jezeli SWR wraz ze zmiang difugosci fidera zmienia sie
znacznie, oznacza to, ze impedancja obcigzenia na koncu linii takze sie zmienia. Czy w takim
razie impedancja obcigzenia (anteny) zalezy od diugosci linii ? Tak. Zasilajac symetryczne
obcigzenie niesymetryczna linig bez baluna, poprzez zmiane dtugosci linii zmienia sie i
impedancja obcigzenia, a co za tym idzie i SWR ! Zeby wyjasnié to czesto wystepujace zjawisko,
powinnismy wiedzie¢, jak w systemie antenowym ptyng prady.

Zeby zrozumieé funkcje jaka petni balun, musimy wiedzie¢ ktéredy ptynie prad w punktach
zasilania dipola. Te drogi pokazane sg na rys.21-1.

D GLE PEED—LIKE
SCTION

Craxis]
FELCD: LISE

Fig #1-1—lllusiration of the various current paths at a dipole feed point.

Poza symetrig w punktach podtaczenia fidera, dipol ma jednakowe wzgledem amplitudy i
przeciwne co do znaku napiecia. Tym samym nie pozwala przeptywajacym pradom ptynaé po
zewnetrznej powierzchni fidera [81].

Jednak w linii koncentrycznej nie mamy dwadch ale trzy drogi po ktérych ptyng prady. Jak to
mozliwe ? Na czestotliwosciach radiowych skin-efekt powoduje izolowanie pradoéw ptynacych po
zewnetrznej i wewnetrznej stronie oplotu kabla. Ten efekt (niemozliwy dla pradu statego i na
niskich czestotliwosciach pradu przemiennego ) zapobiega wzajemnemu oddziatywaniu pradow
ptynacych po wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni oplotu kabla.

Jak pokazano na rys. 21-1 prad I; ptynie przez $rodkowy przewdd linii koncentrycznej, a prad I,
po wewnetrznej stronie ekranu kabla. Jezeli prad ptynie tylko z lewej strony na prawa, jak na
rys.21-1, to I ptynie z potéwki dipola (1) w dét, wzdtuz srodkowej zyty i wraca do generatora.
Prad I, o przeciwnej fazie i kierunku przeptywa po wewnetrznej powierzchni oplotu kabla do
punktu, w ktorym taczy sie z drugg potdwka dipola (2). W tym miejscu prad I, dzieli sie na dwa
prady Isi I4. Prad Is ptynie z powrotem po zewnetrznej powierzchni ekranu, a I4=I,-13 ptynie w
prawo w kierunku potdipola (2).

Wielkos$c¢ pradu I5 zalezy od impedancji ziemi odniesienia — zewnetrznej powierzchni ekranu
kabla koncentrycznego. Jezeli rzeczywista dtugos¢ do ziemi wynosi nieparzystq ilo$¢
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¢wiercfalowych odcinkéw dtugosci fali, to impedancja ziemi odniesienia bedzie duza, a prad I3
mozna zlekcewazy¢. W tym przypadku prady I, i I4 sq sobie réwne. Z drugiej strony, jezeli droga
pradow w.cz do ziemi jest rowna krotnosci potéwek dtugosci fali, to impedancja ziemi
odniesienia bedzie mata, a prad I; bedzie znaczny. Wptywa to na symetrie pragdéw w ramionach
dipola i prowadzi do promieniowania linii zasilajgcej (fidera). W wielu przypadkach do ,drogi”
w.cz. do ziemi wliczany jest sam kabel sieciowy zasilajgcy TRX i konczy sie na zerowym
przewodzie domowej instalacji ! Tak wiec amplituda pradu I3 zmienia sie wraz ze zmiang
dtugosci kabla zasilajgcego antene poza zmianami impedancji pomiedzy potéwka dipola (2) a
ziemig. Pamietac¢ nalezy, ze prady I, i I, w linii zasilajacej nie mogg powodowac promieniowania
nie tylko dlatego, ze majg te sama wielkos¢ i przeciwny kierunek, ale tez dlatego, ze ich pola sg
ekranowane przez sam oplot kabla koncentrycznego. Tym niemniej, prad I3 rzeczywiscie
prowadzi do promieniowania, a zewnetrzna warstwa ekranu koncentryka staje sie kolejnym
ramieniem dipola (3), ktory potaczony jest rownolegle z ramieniem (2).

Ponizej przedstawiony jest uproszczony rysunek opisujacy te sytuacje - potgczenie obu czesci
promieniujacych.

ARM 1

Jedli prady I, i I, nie oddziatywujg z innymi pradami, mozemy (hipotetycznie) podtaczy¢
generator w.cz. bezposrednio do wejscia anteny (dipola). O ile doprowadzenie energii w.cz. do
anteny przez kabel (zyta Srodkowa i wewnetrzna strona ekranu - przyp. ttum.), w tym
przypadku, przestato nas obchodzi¢ to zewnetrzna powierzchnia ekranu kabla moze by¢
przedstawiona jako przewdd witaczony pomiedzy potdwka dipola (2) i ziemig. Nie zmieniliSmy w
ten sposob uktadu elektrycznego, o ile prad I; takze ptynie do ziemi, ale teraz przez oddzielny
przewdd.

Wiemy, ze w zaleznosci od wysokosci zawieszenia dipola, w rezonansie jego impedancja wynosi
od 50 Q do 75 Q i ma charakter czysto rzeczywisty. Na czestotliwosciach wyzszych od
rezonansowej opornos¢ znacznie wzrasta - pojawia sie kolejno sktadowa indukcyjna, a na
czestotliwosciach nizszych od rezonansowej pojawia sie sktadowa pojemnosciowa. Impedancja
kazdego ,potdipola” stanowi potowe impedancji catego dipola. Poniewaz odleglejszy koniec
ramienia dipola (3) jest uziemiony, jego impedancja jest taka, jak zwartej linii przesytowej z
miejscem zwarcia w punkcie uziemienia. Dlatego, kiedy dtugos$¢ ramienia (3) dipola rowna jest
nieparzystej liczbie ¢wiartek diugosci fali, jej impedancja ma maksimum takie, jak w
przestrajanym rownolegtym obwodzie rezonansowym, a jego wartos¢ osigga 2kQ ... 3kQ. Jest to
duza opornos¢ wtgczona rownolegle do ramienia (2) i nie wptywa na ogdlng impedancje dipola.
Jezeli rzeczywista dtugosc¢ elektryczna ramienia (3) jest rozna od ¢wiartki dtugosci fali (takze
nieparzystych diugosci bedacych krotnoscig ¢wiartki fali), to przy zmianie jego fizycznej dtugosci
lub czestotliwosci generatora, wejsciowa opornos¢ ramienia (3) obniza sie i pojawia sie
reaktancja wtaczona szeregowo z opornoscig czynng. Ta reaktancja ma charakter indukcyjny
kiedy dtugos¢ zmniejsza sie oraz charakter pojemnosciowy kiedy dtugos$¢ ramienia zwieksza sie.
Jezeli dlugos¢ ramienia (3) réwna jest krotnosci potowie diugosci fali, opornos¢ bedzie
minimalna tak jak w szeregowym obwodzie rezonansowym (ale nie zerowa, poza
promieniowaniem , potdipola” (3) i stratami w ziemi).

Tak wiec, kiedy dtugos¢ ramienia (3) istotnie rézni sie od nieparzystej liczby ¢wiartek dtugosci
fali, sktadowe rzeczywiste i bierne réwnolegle potgczonych ramion-pétdipoli réznig sie od takich
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samych sktadowych ramienia-potdipola (1). Odpowiednio- inna bedzie impedancja tych ramion-
potdipoli, w przypadku gdzie ramie-potdipol (3) nie wystepuje.

Wracajac do rys.21-1, dopiero teraz mozemy zobaczy¢, ze bez baluna zmiana diugosci linii
zasilajgcej antene powoduje zmiane diugosci samej anteny (zmienia sie dtugos¢ ramienia (3)),
ktora z kolei wptywa na impedancje wejsciowg fidera. Dlatego i SWR mierzony na wejsciu linii
zmienia sie wraz ze zmiang dtugosdi tej linii, kiedy brak jest baluna , blokujacego” prad Is. To
zjawisko objasnia niezbyt madre stwierdzenia réznych krétkofalowcédw, ktérzy nie stosujac
BALUNA, naiwnie méwig, ze mozna dostroi¢ dipol przez zmiane dtugosci linii zasilajacej, a tym
samym osiggng¢ wiasciwy SWR.

Przy sprzezeniu niesymetrycznej linii zasilajacej z symetrycznym obcigzeniem (jakim jest dipol)
pierwszorzednym zadaniem baluna jest zablokowanie zewnetrznej drogi przeptywu pradu
pomiedzy wewnetrzng a zewnetrzng powierzchnig ekranu (oplotu) kabla koncentrycznego. W
ukfadzie z balunem prad I, nie rozptywa sie w sposéb, ktéry powoduje powstanie Iz, tylko w
catosci ptynie w strone ramienia-pétdipola (2). Jezeli wiec prad I; jest rowny zeru, to I, = I, ,a
prady w ramionach dipola sg sobie rowne co oznacza, ze sg zbalansowane i symetryczne.

A teraz, po przedstawieniu w/w zaganienia, nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze BALUN w punkcie
zasilania anteny nie zabezpiecza przed , przeciekaniem” pradu na zewnetrzng strone ekranu,
jezeli kabel koncentryczny z anteng potgczony jest asymetrycznie. Odnoszac sie do ztozonej
koncepcji Joe Reisert’y - W1JR, (opublikowanej na jego stronach [82]), nalezy powiedzie¢, ze
Joe nie poruszyt problemu zZrddta zewnetrznego pradu [3]. Na jego rys.2 poswieconemu temu
zagadnieniu, nie rzuca on Swiatfa na role baluna. W uzupetnieniu do jego opisu dot. rys.2 - kiedy
prady antenowe w linii zailajacej spowodowane sq niesymetrycznym sprzezeniem z anteng,
wowczas balun nie chroni przed tymi pradami, a tylko zmienia ich faze i amplitude.

(Z powodu braku materiatow zrédtowych [82] nie zamieszczono w/w rysunkéw - przyp. ttum.)
Rozdziatl 21. 4. Efekt niedopasowanego BALUNA.

Teraz okazuje sie by¢ oczywistym, ze otrzymanie doktadnych pomiaréw impedancji dipoli jest
zadaniem ztozonym. Kiedy wykorzystujemy balun typu transformatorowego, nie mozna uniknac¢
btedéw w ustaleniu prawidtowej impedancji zwigzanych z pradem I, ktory skutecznie jgq
zafatszowuje. Dopodki ramie-pétdipol (3) bocznikuje ramie (2) dipola, nie ma praktycznego
sposobu ustalenia impedancji ramienia (3), a rzeczywista impedancja anteny i SWR nie mogg
by¢ wyliczone z danych pozyskanych w trakcie pomiaréw [83].

Zwré¢my ponownie uwage na rys.21-1. Przypomnijmy sobie, ze dla dowolnej dtugosci fizycznej
linii zasilajacej, elektryczna dtugos¢ powierzchni po ktorej ptynie prad Iz nie jest taka sama jak
ta po ktérej ptyng prady I, i I. Zalezy to od statych dielektrycznych i wspoétczynnika skrécenia,
ktore sg rozne dla wewnetrznego i zewnetrznego dielektryka kabla. Przyktadowo, dla polietylenu
i teflonu wspotczynnik skrécenia wynosi (dla wiekszosci przypadkéow) 0,659...0,0695, dla
spienionego polietylenu 0,75...0,81 (w zaleznosci od ilosci powietrza w materiale). Jezeli
zewnetrzna powierzchnia kabla koncentrycznego jest odkryta, to wspétczynnik skrocenia dla
zewnetrznej powierzchni ekranu (po ktérym ptynie I3) przybliza sie do 0,95. Zwykle cienka
zewnetrzna izolacja kabla (polwinit, teflon) zmienia wspdtczynnik skrécenia do wartosci troche
mniejszej od 0,95. Z praktycznego punktu widzenia prad I nie jest czym$ strasznym przy
eksploatacji prostych dipoli w zakresie 160m ...40 m. Co wiecej, nie jest on zrédtem zaktdcen TV
nawet jezeli fider jest umieszczony blizej anteny TV. Tym niemniej promieniowanie, ktérego
zrédtem jest zewnetrzny prad fidera, moze byc¢ zrodtem silnego znieksztatcenia charakterystyki
kierunkowej anten typu Yaga czy kwadrat. Nie zwazajac na to, czy uzyto dopasowania typu
Gamma lub innego niesymetrycznego wejsciowego urzadzenia dopasowujgcego, wszystkie
anteny kierunkowe z symetrycznym wejSciem wymagajg zastosowania baluna w celu osiggniecia
optymalnej charakterystyki przy zasilaniu kablem koncentrycznym. Jezeli, przyktadowo, nie
uzyjemy baluna to linia zasilajgca i maszt bedq niezalezng anteng o polaryzacji pionowej. Maszt
promieniujac z niepozadang pionowa polaryzacjg bedzie deformowat tylny listek promieniowania
(jakby go ,wypetniajac”) pogarszajac jednoczesnie stosunek promieniowania ,przod-tyt”’. Maszt
bedzie promieniowat razem z fiderem, poniewaz prady ptynace po zewnetrznej powierzchni
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ekranu kabla wzbudzg go przez sprzezenie z pasozytniczg indukcyjnoscig i pojemnoscig jaka jest
pomiedzy linig zasilajacq antene a samym masztem.

Rozdziat 21. 5. BALUN typu ditawikowego.

Wiele balunéw przedstawia sobg takg lub inng forme transformatora dopasowujacego.
Alternatywaq jest dtawik w.cz. witgqczony w zewnetrzny przewodnik linii koncentrycznej. W ten
sposdb osigga sie wysokag impedancje dla pradu I; bez wptywania na prady ptynace wewnatrz
linii. Zaletg tej metody jest brak ograniczen zwigzanych z minimum SWR i doprowadzong moca.
Nie ma tez btedow zwigzanych z transformacjg impedancji, co jest przypisane balunom typu
transformatorowego, bo nie ma on w sobie transformatora dopasowujgcego. Linia zasilajqca
antene jest podtgczona wprost do jej zaciskow. Prostym balunem typu dtawikowego jest cewka
(kilka zwoi) zrobiona z samego kabla koncentrycznego w miejscu podtaczenia do anteny.

W zakresie czestotliwosci 14...30 MHz nalezy nawing¢ kilka zwoi o $rednicy 5 ... 20 cm, zeby
prawie catkowicie zablokowa¢ prad Is i zapobiec promieniowaniu linii zasilajgcej. Niestety nie da
sie zastosowac tego typu dfawika w zakresie ponizej 14 MHz. Wynika to z tego, ze w celu
otrzymania odpowiednio duzej indukcyjnosci dtawika (do sttumienia pradu I3) uzyjemy duzo
kabla, ktéry dodatkowo wprowadzi jeszcze ttumienie uzytecznego sygnatu.

Dtawik z kabla koncentrycznego powinien by¢ umieszczony bezposrednio przy zaciskach anteny.
Jezeli tak nie bedzie, tzn. cewka bedzie umieszczona w pewnej odlegtosci od zaciskow, to
doprowadzi to do sprzezenia tej czesci fidera z masztem, ktéry z kolei jest potgczony
(sprzezony) z jednym z ramion anteny. Prowadzi to do utraty symetrii ze wszystkimi tego
konsekwencjami (znieksztatcenie charakterystyki kierunkowej, promieniowanie masztu).

Zakres czestotliwosci baluna typu dtawikowego (ponizej 2 MHz) mozna poszerzy¢ przez
zastosowanie , zamiast cewki powietrznej, pierscienia ferrytowego o duzej przenikalnosci. Duza
przenikalnos¢ ferrytu zapewni szybki wzrost indukcyjnosci, a przez to i opornosci (reaktancji
indukcyjnej) koniecznej do minimalizacji pradu Is na matych czestotliwosciach. Bardzo waznym
jest, zeby nie doprowadzi¢ do nasycenia rdzenia przy zbyt duzej doprowadzonej mocy. Jest to
bardzo powazny problem w balunach typu transformatorowego, chyba ze wzbudzenie rdzenia
nastepuje tylko od pradu I, a nie od duzych pradow zasilajgcych antene. Wedtug mnie, Reisert
wykonat swadj ,dtawikowy” balun nawijajgc na pierscien ferrytowy Q1 (o przenikalnosci
125...400) 9 zwoi kabla koncentrycznego RG-141 dla zakresu 14...30 MHz [82]. Chociaz,
wykonany przez niego inny, 12 ,zwojowy”, balun dobrze pracowat na czestotliwosci 14 MHz i
wyzszych, to jego praca na tej czestotliwosci mogta by by¢ lepsza. Problem sprowadza sie do
~probleméw technicznych” umieszczenia uzwojenia. Trudno jest nawingé znaczng liczbe zwoi
kabla koncentrycznego przewlekajac go przez srodek pierscienia, ktory niewiele zwieksza
indukcje, zeby zablokowac prad Is.

Rozdziat 21. 6. W2DU - BALUN z ferrytowymi pierscieniami.

Otrzymatem doskonate rezultaty, wykonujac balun typu dtawikowego przez nanizanie
ferrytowych pierscieni, o jeszcze wiekszej przenikalnosci, na kabel koncentryczny linii zasilajacej
[84].

Do czytelnika : jezeli chciatbys$ zrobi¢ sobie taki prosty balun, to mozesz wykorzystac catg mase
réznych ferrytow o réznych wielkosciach i charakterystykach w.cz. Szybko rosnaca impedancja
przewodnika przez dodanie do sktadowej rzeczywistej reaktancji indukcyjnej zwieksza
szerokopasmowos¢ baluna, nie zwiekszajac w nim strat. Impedancja zewnetrznej powierzchni
kabla rosnie, praktycznie, proporcjonalnie z liczbg ferrytowych pierscieni nasunietych na nig.
Kombinacja 50 Q kabla z teflonowym dielektrykiem RG-303 (lub RG-141 z usunietg zewnetrzng
izolacjq) z ferrytowymi pierscieniami majacymi wewnetrzng srednice 0,5 cm i dtugo$¢ 0,475 cm
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daje doskonaty matogabarytowy szerokopasmowy balun. Nie majac wptywu na wewnetrzne
przewodniki koncentryka (tzn. zyte Srodkowg i wewnetrzng strone ekranu koncentryka - przyp.
ttum.) ten ferrytowy ,wyrob” daje wysoka impedancje na zewnetrznej powierzchni ekranu kabla.
Ta kombinacja (ferryt + kabel koncentryczny) efektywnie izoluje zewnetrzny zacisk wyjsciowy
na powierzchni ekranu (punkt podtaczenia ekranu kabla do jednego z ramion dipola - przyp.
tftum.) od zewnetrznego zacisku wejsciowego na tej samej powierzchni.

Wykonatem doswiadczalng konstrukcje baluna ztozong z 300 pierscieni (o przenikalnosci
2500...4000), nawlekajac je na odcinek kabla koncentrycznego RG-303. Impedancja
zewnetrznego przewodnika kabla wynosita 4500 + j3800 Q na 4 Mhz; 15,6 + j13,1 Q dato
zastosowanie jednego pierscienia. Praktyczne konstrukcje pracujace w zakresie czestotliwosci
1,8...30 Mhz (o dtugosci mniejszej niz 30 cm, wiaczajac w to tacznik) wykorzystujg 50 pierscieni
(Amidon Fb-73-2401 lub Certified Communications 73 - W2DU). Dla zakresu od 30 MHz do 250
MHz wykorzystujemy 25 pierscieni o przenikalnosci 950...3000 (Amidon FB-43-2401 lub Certified
Communications - W2DU). Pierscienie o przenikalnosci 250...375 nalezy wykorzystywac powyzej
200 Mhz, ale ja jeszcze z nimi nie eksperymentowatem. Dtugos¢ kabla koncentrycznego powinna
by¢ dostatecznie dtuga do rozmieszczenia pierscieni i zarobienia koncow w tgcznikach.

Na rys.21-3 pokazane sg pomierzone wartosci opornosci R, skladowej biernej X i impedancji Z
w zaleznosci od czestotliwosci na zewnetrznej powierzchni ekranu w balunie typu diawikowego
dla 25 i 50 pierscieni.

NG ﬁ'_"'_"ﬂ_'lﬂ._"l

il J——EL\L—I

1 2 3 4 B &7 EMO 15 20 30 40 8060 80100 150200 300

FREQUENCY, MHz

Rys.21-3

Z takim balunem prad Is moze nie by¢ brany pod uwage - jest bardzo maty w catym zakresie
czestotliwosci. Przy petnej mocy dla tego typu baluna zadnych probleméw nie ma, o ile kabel
jest w stanie przenies$c¢ dla CW 3,5 kW dla 50 MHz i 9 kW dla 10 MHz [87]. Jakiekolwiek
nadajace sie gniazdo (wtyczka), ktére mozna wykorzysta¢ do podfgczenia z obcigzeniem, moze
by¢ wykorzystane jako wyjscie linii zasilajgcej. Jako wyprowadzenia dla symetrycznego
obcigzenia mogg by¢ ,,ogonki” zrobione z centralnej zyty i ekranu kabla baluna. Sposéb
podiaczenia baluna z anteng pozostawiam pomystowosci czytelnika.

Zeby podkresli¢ prostote dopasowania (zastosowania) danego baluna z anteng UKF i przewage
w poréwnaniu z kaprysnym waskopasmowym ¢wieréfalowym balunem - wystarczy nasunac
przed podigczeniem anteny kilka ferrytowych pierscieni. To wszystko !

Rozdziat 21. 7. Analiza BALUNOW pradowych i napieciowych.

Roy Lewallen, W7EL dokonat efektywnej analizy i przeprowadzit kontrole ich symetrii w réznych
rozwigzaniach uktadowych zaréwno z wykorzystaniem baluna typu dtawikowego jak i
transformatorowego [118]. Jego analiza pokazuje, ze ,dtawikowe” baluny okazujq sie byc¢
balunami pradowymi. Natomiast baluny transformatorowe o przetozeniu 4:1 z uzwojeniem
bifilarnym i baluny 1:1 z uzwojeniem trifilarnym okazujg sie by¢ balunami napieciowymi.
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Wszystkie baluny, z ktérymi ja sie spotkatem (za wyjgtkiem baluna W2DU z pierscieniami
ferrytowymi, ktory byt balunem pradowym), o przetozeniu 1:1 dostepne na rynku (produkcji
fabrycznej) majace trifilarne uzwojenie transformatorowe okazaty sie by¢ w istocie - balunami
napieciowymi. Lewallen okreslit analitycznie, ze baluny pradowe zapewniajg réwne prady w obu
potdéwkach (ramionach) dipola, niezaleznie od tego czy impedancje obu potowek sg rowne czy
nie. Z drugiej strony, baluny napieciowe zapewniajg tylko rowne napiecia na obu potdéwkach
tego dipola nie zabezpieczajac réwnych pradow jezeli impedancje tych potdowek sg rézne. Jego
eksperymenty pokazujg, ze baluny pradowe typu dtawikowego zapewniajg lepsze wyrdéwnanie
pradow (balans) w dipolu i najmniejszy przeptyw pradu asymetrii w linii zasilajacej. Prace
Lewallen’a rzeczywiscie rzucajg wiecej $wiatta na prace i zastosowanie balunéw. Badania
przeprowadzone przez Dr. John (Jack) Belrose, VE2CV, w catej rozciggtosci potwierdzajq
wywody Lewallen’ a, ktére sg opisane w rozdziale 21.10. W uzupetnieniu pracy Lewallen’a,
Sabin takze przeprowadzit doktadng analize, dotyczacq dziatania elektrycznego i magnetycznego
pola przy pracy z balunem pradowym 1:1 oraz przeprowadzit eksperymenty, ktore potwierdzity
stusznos¢ wywodow Lewallen’a.

Rozdziat 21. 8. Kontrola symetrii pradow wyjsciowych w BALUNIE pradowym.

Jak zauwazono powyzej, balun z ferrytowymi pierscieniami jest balunem pradowym.
Zastosowatem prosty sposéb potwierdzajacy ow fakt, ze okreslony balun — pradowy, okresla
stopien balansu (zréwnowazenia) pradéw pomiedzy symetrycznymi wyjsciowymi
wyprowadzeniami. Jak pokazano na rys. 21-4a, balun zmontowany jest na aluminiowej ptytce (o
wymiarach ok. 30x30 cm) z uziemionym (podfaczonym do niej) ekranem.
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Rys.21-4 a,b

Wyjscia baluna, centralna zyta i ekran, podtgczone sg do aluminium przez rezystory R; i Ry, jak
na rys. 21-4a. Na rysunku 21-4b pokazany jest schemat zastepczy eksperymentalnego
urzadzenia. Po podaniu napiecia na niesymetryczne wejscie mierzymy napiecie na rezystorach
R; i R, za pomocg woltomierza w.cz. (ja wykorzystatem Hewlett — Packard 410B). Jezeli oba
rezystory majg jednakowe opornosci to pojawig sie na nich jednakowe napiecia. Wniosek -
przez rezystory ptynie jednakowy prad, co oznacza, ze wyjscie jest symetryczne. Nie zwracajac
uwagi na jednakowe prady mamy do czynienia z symetrycznym - wzgledem napiecia -
wyjsciem. Nie oznacza to jeszcze, ze mamy do czynienia z balunem pragdowym. Mozemy to
potwierdzi¢ (ze mamy do czynienia z balunem pradowym) jezeli pokazemy, ze rowne prady

B.beceanH ( UASLAQ ), Tiumen, luty 2002 r. Strona 7
Ttumaczenie : SP1VDV



ptyng takze wtedy jezeli R;#R,. Rzeczywiscie, jest to przypadek, przy ktérym w tym balunie
napiecia pojawiajgce sie na tych niejednakowych obcigzeniach (R;#¥R,) sq wprost proporcjonalne
do ich wartosci, a prady sg w nich rowne. Przyktadowo, wezmy opornosci obcigzen réwne 50 Q i
100 Q, a napiecie wejsciowe ustawmy na takg warto$¢, ze na oporniku 50 Q bedzie napiecie
rowne 1V, a na oporniku 100 Q napiecie wyniesie 2V. Wedtug prawa Ohma w obwodach
rezystoréw obcigzajacych R; i R, ptyng jednakowe prady niezaleznie od ich réznych impedancji.
Pierscienie ferrytowe ,robig swoje” - izolujg obwody wyjsciowe od wejsciowych od zewnetrznego
przewodnika linii koncentrycznej. Dzieje sie tak, przez wprowadzenie wysokiej impedancji
pomiedzy nimi, ktéra dopasowuje symetryczne wyjscie z niesymetrycznym wejsciem. Jezeli
macie watpliwosci co do obliczen, miejcie na uwadze, ze jezeli pierscienie nie wniosg duzej
szeregowej opornosci do zewnetrznej powierzchni oplotu (ekranu) kabla koncentrycznego, to
rezystor obcigzajacy R; na rys. 21-4 zostanie zwarty niskg opornoscig zewnetrznego
przewodnika (zewnetrzna warstwa oplotu - przyp. ttum.) i matg opornoscig obwodu ,ziemi” .
Wowczas napiecie na tym obcigzeniu bedzie réwne zeru.

Rozdziat 21.9. BALUNY we wspétpracy z tunerami antenowymi (ATU).

(Tuner antenowy - rozumiany jako urzadzenie pozwalajace dopasowaé wejsciowg impedancje anteny z
impedancjq fidera - przyp. ttum.)

W celu otrzymania symetrycznego wyjscia umozliwiajacego podtgczenie linii drabinkowej,
konstruktorzy ATU przyjeli umieszcza¢ na jego wyjsciu balun. We wszystkich tunerach, ktére
znam, wykorzystywany byt balun typu transformatorowego 4:1. Byty to baluny napieciowe
nawiniete na pierscieniach ferrytowych. Niestety, obwdd wyjsciowy nie jest najlepszym
miejscem dla takiego potozenia baluna. Dlaczego ? Zaraz to objasnie. Dalej, balun napieciowy
~przegrywa” z balunem pradowym w uzyskaniu symetrycznych pradow w fiderze. W rozdziale
21.10 wyjasniono, ze dla symetrycznego fidera idealnym umiejscowieniem baluna jest wejscie
ATU, a zastosowany powinien by¢ balun pradowy typu dtawikowego, na przyktad balun W2BU.

Przesledzmy teraz niektore problemy powstate przy stosowaniu baluna typu
transformatorowego, wykonanego z uzyciem rdzenia (pierscienia) ferrytowego i umieszczonego
na wyjsciu ATU. Rdzen takiego baluna powinien by¢ obliczony z uwzglednieniem petnego
strumienia magnetycznego wzbudzonego pradem obcigzenia. Taki rdzern moze ulec nasyceniu,
a kiedy tak sie stanie, wowczas dojdzie do znieksztatcenia wyjsciowego sygnatu w.cz. i pojawig
sie jego harmoniczne. Beztransformatorowy balun typu dtawikowego, wykonany jako cewka
powietrzna z kabla koncentrycznego lub z odcinka kabla z nanizanymi na niego ferrytowymi
pierscieniami — nie ma rdzenia, a zatem - nie ma co sie nasycac. Poza tym, przez zewnetrzne
pierscienie ferrytowe nie ptynie strumien magnetyczny powstaty od pradu ptynacego przez
obcigzenie. Pierscienie sq obliczane tylko w stosunku do pradu I3 ptynacego przez zewnetrznag
powierzchnie ekranu. Jest on znacznie ostabiony przez wysoka opornos¢ ferrytowego dtawika, a
wiec i strumien magnetyczny tez jest niewielki. Taki balun nie generuje tez harmonicznych.

Innym problemem, ktéry powstaje przez stosowanie balundéw napieciowych typu
transformatorowego jest rozktad pojemnosci pomiedzy zwojami, ktéra wptywa na balans pradow
w obwodzie symetrycznego wyjscia, zasilajacego symetryczny fider. Wejsciowa impedancja
symetrycznej linii moze sie zmieniaé¢ od matej do bardzo wysokiej, majac zwykle sktadowg
reaktancyjna. Im wieksza jest wejsciowa impedancja anteny i czym wyzsza czestotliwos¢ pracy,
tym wiekszy jest efekt utraty symetrii spowodowany miedzy-uzwojeniowg pasozytnicza
pojemnoscig. Z drugiej strony, utrata symetrii pradéw na wyjsciu dla baluna z pierscieniami
ferrytowymi jest znikomo mata i moze nie by¢ uwzgledniana. Inng niepozgdang witasciwoscig
baluna 4:1 wykonanego z uzyciem pierscienia ferrytowego i umieszczonego na wyjsciu ATU,
moze by¢ mozliwo$¢ jego zniszczenia w trakcie przecigzenia baluna przy pracy z petng moca z
wysokim SWR - duza wejsciowa impedancja zawierajaca duzg reaktancje. Dalej, kolejne
ograniczenia baluna 4:1 to wnoszone przez niego duze straty. Typowy poziom ttumienia, dla
tego typu baluna, miesci sie w przedziatach 0,5 dB na czestotliwosci 2 MHz i wzrasta do 2 dB na
czestotliwosci 30 MHz. Dla poréwnania, straty w balunie W2DU mieszczg sie w zakresie 0,1...0,2
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dB w catym zakresie KF, dlatego ze jedyne straty powstaja w odcinku linii koncentrycznej o
dtugosci ok. 27 cm.

Rozdziat 21.10. Potozenia BALUNA na wejsciu tunera antenowego.

Co najmniej trzech autoréw opublikowato artykuty, w ktérych przekonujg do umiejscowniena
baluna na wejsciu ATU, z przyczyn, ktore opisatem wyzej. Koniec koncow zrobiono to dla tego,
zeby w przysztosci tunery mogty by¢ konstruowane we wilasciwy sposéb. Tymi autorami sq: John
Belrose, VE2CV [ 132 ], Albert Roehm, W20BJ [ 127 ] i Richard Measures, AG6K [ 133 ].
Belrose (w 1981 roku) opublikowat schemat symetrycznego dopasowania typu ,T” zasilanego
przez balun 4:1. Measures wykorzystuje symetryczne dopasowanie typu ,L” zasilane przez
dtawik 1:1 lub balun pradowy zrobiony ze zwinietego kabla koncentrycznego (czesci fidera).
Zeby pokry¢ zakres od 1,8 MHz do 30 MHz, jego balun byt nawiniety (ok. 6,5 m) na rure z
tworzywa sztucznego o S$rednicy ok. 12,5 cm. W celu zmniejszenia ciezaru (i gabarytdéw) catej
konstrukcji) balun mozna wykonac tak, jak to zrobit W2DU, czyli naniza¢ pierscienie ferrytowe
na odcinek kabla koncentrycznego o diugosci ok. 6,5 m. Jest to powtdrzenie konstrukcji Roehma
Zz jego artukutu. Tego typu rozwigzania stosowane przez Roehma i Measuresa, czyli balun na
wejsciu tunera antenowego, daty doskonate rezultaty.

Chciatbym jeszcze odnies¢ sie do pracy Johna (Jack) Belrose, VE2CV [132]. Jack jest
technicznym konsultantem ARRL i jest znany wsrdd kréotkofalowcow ze swoich eksperymentéow w
obszarze techniki antenowej. Jakis$ czas temu byt dyrektorem laboratorium tacznosci
Departamentu Komunikacji rzagdu Kanady. Jack prowadzit eksperymenty dotyczace poszerzenia
pasma pracy dipoli, a wyniki swojej pracy opublikowat w QST [134]. Jego antena byla
asymetryczna w odniesieniu do impedancji, rozpatrywanej w stosunku do kazdego przewodu,
symetrycznej linii zasilajacej. Koniec koncow odkryt, ze przy zasilaniu symetrycznego ATU
balunem napieciowym 4:1 prady w kazdym przewodzie fidera silnie sie ré6znig. Zamienit ten
balun na fabryczny balun W2DU i powtdérzyt pomiary. Ku jego wielkiemu zdziwieniu odkryt, ze
prady w symetrycznej linii zasilajacej sg idealnie réwne. Fider Jack’a byt wykonany z dwéch
rownolegtych linii koncentrycznych, ktérych ekrany byly ze sobg potaczone i uziemione z
tunerem. Centralne zyty byty wykorzystane jak zasilajgca linia symetryczna. Jednym stowem -
byta to zasilajgca ekranowana linia symetryczna.

Pomiary Jack’ a pokazaty tez, ze kiedy wykorzystywany byt balun napieciowy to prad na
zewnetrznych przewodnikach byt duzy i zmieniat sie w szerokim przedziale w zakresie
czestotliwosci 2...30 MHz, co $wiadczyto o stabej symetrii. Przeciwnie rzecz sie miata z balunem
pradowym W2DU - prad na zewnetrznych przewodnikach byt bardzo maty (i praktycznie
niezmienny) w catym zakresie czestotliwosci, zapewniajgc dobrg symetrie. Pomiary Jack’ a
wywarty na mnie duze wrazenie, potwierdzajgc moje badania - balun pradowy W2DU rozwigzuje
wiele problemdéw zwigzanych ze stosowaniem balundw typu transformatorowego, ktore opisatem
powyzej.

Jack przedstawit tez wykresy balundw, na ktérych poréwnat impedancje wejsciowg i ttumienia w
zaleznosci od czestotliwosci : na ferrytowym toroidalnym rdzeniu i W2DU. Wykresy takze
potwierdzajg moje wywody. Pokazujg ogromng przewage wykorzystywania pierscieni
ferrytowych nasuwanych na kabel, tworzac balun pradowy, nad balunem typu
transformatorowego nawinietego na ferrytowym pierscieniu. Jack wykazat takze, unikalng
mozliwos$¢ zrobienia baluna pradowego 4:1 poprzez wykorzystanie dwoch balunéow W2DU, faczac
je rownolegle na wejsciu i szeregowo na wyjsciu.
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QRP 1 : BALUN pradowy do wykorzystania w warunkach polowych. ( by Tom
Hammond, N@SS )

W tym przyktadzie okreslenie ,balun” nie bardzo pasuje. W rzeczywistosci jest to ,koncentryczny
dtawik w.cz.” z wykorzystaniem pierscieni ferrytowych, ktory daje taki sam rezultat jak balun
pradowy 1:1. Otrzymujemy efektywny filtr w.cz na zewnetrznej powierzchni kabla linii
zasilajacej, co moze okazac sie ,kotem ratunkowym” dla nie zawsze symetrycznej anteny, z
ktorg krétkofalowcy majq najczesciej do czynienia.

Do wykonania tego baluna wykorzystatem 35 ferrytowych pierscieni Amidon Associates (FB-73-
2401, zew. $rednica 1 cm, wew. Srednica - 0,5 cm) po pie¢ sztuk w siedmiu grupach (jak na
zdjeciu ponizej) umocowanych na odcinku kabla koncentrycznego RG-174 o diugosci 38 cm.
Nalezy pamietac o zabezpieczeniu przed przesuwaniem sie pierscieni. Pomiedzy grupami
pierscieni zachowano odstep utatwiajacy zwijanie baluna.

Jako ferrytow mozna uzy¢ pierscieni réznych producentow i typow.

Pierscienie tego typu mogg by¢ nawleczone takze na kabel RG-58/U (300 W) i RG-141/RG-142
Teflon ® (1,5 kW) zeby mdc wykonac baluny pradowe 1:1 dla duzych mocy.

Swobodny przeklad z angielskiego B.beceann ( UA9LAQ ), Tiumen, luty 2002 r.
ua9lag@mail.ru

P.S. Spis wykorzystanej literatury znajduje sie na oryginalnej stronie. W nawiasach
kwadratowych podano tylko odsytacze.

Zrédfto : http://cgham.ru/balun4.htm
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