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Auf die Wickeltechnik kommt es an

Warum funktionieren manche Baluns nicht so richtig ?

Wolfgang Wippermann, DGOSA

.Bei 3,5 MHz oder 7 MHz
geht er noch, aber hoher
geht dann nichts mehr”, mit
diesen Worten drickte mir
ein OM den selbstgebauten
1:1-Balun in die Hand.
Woran liegt es?

Ich sehe eine saubere Trifilarwicklung,
richtig nach Anleitung aus der Literatur
verdrahtet, bunte, PVC-ummantelte
Schaltlitze 0,5 mm? mit AuBenmal 1,8 mm.
Der Kern macht einen guten Eindruck —
jedenfalls von weitem.

Wir testeten die Impedanz der Wicklung,
indem wir die Viertelwellenresonanz er-
mittelten. Der Balun wird dazu ohne Last-
widerstand einseitig an den Antennen-
analyzer angeschlossen und die Frequenz
solange nach oben gekurbelt, bis das
Messgerat eine Impedanz von Null an-
zeigt. Bei uns war das bei 86 MHz.

Dann wird ein Potentiometer angeschlos-
sen und bei der gefundenen Frequenz der
SWR-Wert auf ,1" abgestimmt. Der so ge-
messene Widerstandswert war 500 ). Die
Impedanz ist dann Wurzel aus 50 x 500
und ergibt 158 (). Balune sind Leitungs-
ubertrager. Dieser selbstgebaute Balun
geht sicher ganz gut und tiber einen wei-
ten Frequenzbereich, wenn er auch mit
158 () gespeist wird und die Last ebenfalls
158 () betragt.

Der OM war enttdauscht. Immerhin war
das saubere Aufbringen der trifilaren
Wicklung eine spezielle Ubung fiir die
Finger, die irgendwann schmerzten. Und
das alles war umsonst? Bei einer spateren
Messung mit meiner Stehwellenmess-
briicke zuhause kam ich sogar auf einen
Wert von tiber 200 Q). Fiir den Einsatz bei
50 () ist der Balun viel zu hochohmig. So
eingesetzt, wird sich mit wachsender Fre-
quenz die Stehwelle verschlechtern, ob-
wohl der Balun beidseitig 50 ) sieht. Das
bestatigt auch die folgende Messung: Bei
15 MHz wird die Stehwelle schlechter als
3:1(Bild 1).

Ringkern angebohrt

Da ist Verbesserung angesagt, vorher sind
jedoch einige kleine Untersuchungen er-
forderlich. Der Kern mit dem Durchmesser
von 43 mm ist hellrosa kunststoffumman-
telt; zwei kleine Locher in die Ummante-
lung gebohrt, gestatten eine Widerstands-
messung mit dem Ohmmeter. Der Mess-
wert betrdgt viele M(), also habe ich es mit
einem Nickel-Zink-Ferrit oder einem Pul-
vereisenkern zu tun.
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Balun trifilar, Z = 158 Ohm
-= mit 50 Ohm-Einspeisung und -Abschluf
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Bild 1: Stehwellenverlauf des Balun bei
Abschluss beidseitig mit 50 Q

Die Wicklung wird entfernt und zehn Win-
dungen Schaltlitze aufgetragen, es ergibt
sich ein L von 82 pH. Ein Pulvereisenkern
ist nichtin der Lage, mit nur zehn Windun-
gen 82uH zu bringen. Es ist also ein
Nickel-Zink-Ferrit, dahnlich Amidon FT
140-43, nur eben etwas grofer. Die Di-
mensionierung fir 1,8 MHz und 50 () er-
fordert ein L, dessen Blindwiderstand bei
dieser Frequenz viermal groBer als 50 €)
sein sollte.

Die Spule mit zehn Windungen hat bei
1,8 MHz schon einen Blindwiderstand von
930 (), es sind also mindestens funf Win-
dungen erforderlich. Das gilt fir her-

Bild 2:

Nach DGYSA
gewickelter
1:4-Balun,
zur Messung
vorbereitet

Balun nach DGOSA, Z etwa 50 Ohm
—a— mit 50 Ohm-Einspeisung und -Abschlu
—e— symmetrischer Ausgang 1 gegen Masse kurzgeschlossen
—+— symmetrischer Ausgang 2 gegen Masse kurzgeschlossen
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Bild 3: Stehwellenverlauf des DGOSA-
Balun 1 : 1 mit korrektem Abschluss
und bei Entkopplungstest; Kurzschluss
symmetrischer Ausgang gegen Masse

1234 Kern: AmidonFT140-77
Wicklung: links 12, rechts 12
Leitung: LFL (leichtes
Feldkabel der ehem. NVA,

etwa 100 Q)

(1_2 bedeutet "verbinden")
50Q/50Q-Balun (1:1)

verbinde:

1324 5768
'so'  'so@'

50Q/200Q-Balun (1:1)
verbinde:

1324 57.68
5678 'so0' ! 2000

Wichtiger Hinweis: Bitte immer mit X .
Stehwellenmesser und korrekten 200€/2000-alun (1:1)

DGOSA-

Wicklungssinn
beachten!

Windungen innen
“dicht an dicht"

verbinde:
Abschliissen die Funktion prifen, 1324 5768
denn beim Vertauschen der Dréhte LT
wird die Stehwelle sehr schlecht! 200Q 200Q

Bild 4: Aufbau, Wicklung und Verdrah-
tung des DGOSA-Baluns

kémmliche Ubertrager, aber gilt das auch
fir Leitungstibertrager? Sicherheitshalber
werde ich so viel Windungen auftragen,
wie , dicht an dicht” auf den Kern passen.
Da wir es mit Leitungen zu tun haben, ist
zu lberlegen, wie diese auf 50 () zu brin-
gen sind. Zwei sehr dicht verdrillte CuL-
Drahte kommen etwa auf 50 ). Durch das
Verdrillen liegen sie sehr dicht nebenein-
ander, sodass die Impedanz durch die ver-
groBerte Kapazitat zwischen den Drahten
heruntergeht. Aber dann gibt es Probleme
mit der Spannungsfestigkeit, denn der
Lack auf dem Draht wird mechanisch
stark belastet und reifit vielleicht an eini-
gen Stellen. Nehme ich Dréahte mit dicker
Isolation, z. B. mit Teflon, so gibt es das Be-
schaffungsproblem und die Gewissheit,
dass sich damit keine 50-Q-Zweidraht-
Leitung bauen lasst. Aber hervorragende
100-Q-Leitungen! Und davon zwei paral-
lelgeschaltet, ergibt eine 50-Q)-Leitung.

Wickeltechnik fishrt zum Ziel

Nach vielen Versuchen und Messungen
habe ich eine Wickeltechnik gefunden,
die beste Ergebnisse bringt. Sie sieht vor,
eine Leitung auf die linke Kernhalfte und
eine mit entgegengesetztem Wickelsinn
auf die rechte Kernhdlfte aufzuwickeln.
Somit liegt Ausgang und Eingang maxi-
mal voneinander entfernt, durch den ge-
genlaufigen Wickelsinn hebt sich der
magnetische Fluss im Kern im Idealfall
auf; beste Entkopplung ist erreicht.
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Balun nach DGOSA, Z etwa 50 Ohm 4:1
-=— mit 50 Ohm-Einspeisung und -Abschiuf
—e— symmetrischer Ausgang 1 gegen Masse kurzgeschlossen
- symmerischer Ausgang 2 gegen Masse kurzgeschlossen
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Bild 5: Stehwellenverlauf des DGOJSA-
Balun 1 : 4 mit korrektem Abschluss
und bei Entkoppeltest

Zum Test genuigt eine einfache Steglei-
tung. Ich nehme, weilich genug davon ha-
be, leichtes Feldkabel der NVA (LFL). Das
ist eine blanke Doppel-Litze mit klarer
PVC-Umhiillung. In kurzer Zeit ist der
DGUSA-Balun mit zweimal elf Windun-
gen der Stegleitung bewickelt. Teflonlei-
tung gibt es tibrigens bei Farnell (DL) oder
RadioShack (USA), allerdings nur ein-
drahtige Litze. Stegleitung ware leichter
zu verarbeiten (Bild 2).

Die Messung an der Stehwellenmess-
briicke ist iberzeugend: Von 5 MHz - wei-
ter geht mein Messsender nicht herunter —
bis 50 MHz bleibt die Stehwelle unter
1:1,2. Mit dem Antennenanalyzer wird
die Eignung auch fur 1,8 MHz festgestellt.
Die Balunwirkung wird getestet, indem
ein symmetrischer Ausgang mit Masse
verbunden wird. Es zeigt sich keine we-
sentliche Anderung der Stehwelle. Auch
beim anschlieBenden Kurzschluss des
zweiten symmetrischen Ausgangs nicht,
wobei der erste Kurzschluss zu 16sen ist.
Zur Prifung eigener Baluns verwende
man bitte diese Methode.

Der DGO@SA-Balun ist sehr effektiv, viel ef-
fektiver als das ,Ausgangsmodell” des be-
freundeten OMs. Dass die Stehwelle vom
Idealwert doch noch etwas abweicht, liegt
daran, dass das LFL auf dem Kern nicht
genau 100 () hat, sondern 106 (). Aber das
ist dann auch egal (Bild 3).

Durch reines Umloten der Anschliisse auf
einer Seite kann auch ein 4 : 1-Balun her-
gestellt werden.

Zum Nachbau noch einige Hinweise: Es
eignen sich auch Mangan-Zink-Ferrite

wie die Kerne von Amidon FT XX-77, die
Maniferkerne mit messbarem Gleich-
stromwiderstand oder Siemens-Matsushi-
ta Kerne N30. Man muss nur aufpassen,
dass sie nicht zu warm werden. Die viel
verwendeten Pulvereisenkerne, z. B. Ami-
don T XX-2 usw., sind eher fiir schmalban-
dige Baluns geeignet. Sie sind jedoch un-
empfindlicher gegen Uberlastung.

Die Wickeltechnik des DGOSA-Balun ist
simpel, aber trotzdem kann man Fehler
machen, deshalb aufpassen  beim
Wickeln, dass der Wickelsinn stimmt — er
ist fir die hohe Entkopplung zustandig.
Die Zusammenschaltung zum 1 : 1-Balun
stellt auch keine Hiirde dar, gepriift wird,
ob kein gleichstrommaBiger Durchgang
zwischen den Anschlussklemmen vor-
liegt. Dagegen muss beim 1 : 4-Balun die-
ser Durchgang an beiden Anschlussseiten
feststellbar sein (Bild 4).

Wer Balun will, muss wickeln

Freudiges Ende: Der OM hat nach dem
Schema Bild4 eigenstandig einen
DGUSA-Balun hergestellt und als 1 : 4-Ver-
sion verdrahtet. Der Aufbau ging ziemlich
schnell. Zwar taten die Finger danach weh,
aber es hat sich gelohnt (Bild 5).
Wie schon vermutet, steigt die Stehwelle
auch bei niedrigeren Frequenzen an. Sein
Antennenanalyzer zeigte fur 1,8 MHz den
Wert 2:1 an. Dasselbe tat er dann bei
100 MHz. Dazwischen war der Zeiger auf
50 Q) wie festgeklebt. Er war begeistert.
Meine Messung zeigte auch sehr gute
Werte. Das beweist, die Angst vor dem
Spulenwickeln ist eigentlich unbegrindet.
Auch ohne teure Messtechnik ist Brauch-
bares zu erreichen.
Ob diese Methode zur Herstellung von
1:1- und 1:4-Balunen (Bild 6), d. h. die
Verwendung nur eines Kernes mit der
speziellen Wickeltechnik schon irgendwie
geschiitzt ist, entzieht sich meiner Kennt-
nis. Jedenfalls wiinsche ich allen Nach-
bauern viel Erfolg und moéchte nur die ge-
werbliche Nutzung von meiner Zustim-
mung abhdngig machen. Bei Fragen und
Problemen bitte kurze E-Mail.
Woligang Wippermann, DGOSA
Lerchenweg 10
18311 Ribnitz-Damgarten

wwippermann@t-online.de
www.qgsl.net/dg0Osa

Bild 6:

Jeweils ein 1:1-
und ein 1:4-Balun
auf Siemens N30-
Kern mit 50 mm
Durchmesser
(Lieferant:
Oppermann)
Foto: DLIGTI

Hat ein Vari-Cap Einfluss
auf die Signalbandbreite?

Bei der grundsatzlichen Betrachtung des
hdufig eingesetzten kapazitatsdioden-
abgestimmten Oszillators (VCO), bin ich
auf eine Frage gestoBen, die ich zur Dis-
kussion stellen mochte: Die Kapazitat ei-
ner Kapazitatsdiode wird durch die anlie-
gende Spannung in Sperrrichtung be-
stimmt. Bei einem Oszillator setzt sich die-
se aus der Abstimmgleichspannung U,
und der uberlagerten und nicht zu ver-
nachlassigenden Schwingspannung Ug,,
zusammen (Bild 1a und 1b). In den Bildern
a und b wurde die restliche Oszillator-
schaltung weggelassen.

a) Spannungsaddition
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b) Spannungssubtraktion
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Der Kondensator C trennt die Diode gal-
vanisch vom tibrigen Schwingkreis. Am
Kondensator C fallt ein Teil von U, ab. In
den Bildern a und b wurde unterstellt, dass
C >> Cpyjpqe ist.

Bild 1

C
) U 4 Diodenspannung sinkt,
Diodenkapazitét steigt,
Frequenz sinkt,
Schwingungszug wird langer.

/AN

UOsz
UAbst
Uos: / \
Diodenspannung steigt,
Diodenkapazitét sinkt,
Frequenz steigt,
Schwingungszug wird kiirzer.
t
Bild 2

In diesem Fall kann man U ~ 0 setzen.
Die Diodenkapazitat andert sich entspre-
chend der resultierenden Spannung. Wie
das Bild 2 andeutet, misste sich ein asym-
metrischer Schwingspannungsverlauf ein-
stellen, der, da er von der idealen Sinus-
form abweicht, zusatzliche Signalband-
breite erzeugt. Ist die Uberlequng richtig
oder falsch? Lutz Henning, DK8JH

Lessingstr. 44, 45772 Marl

dk8jh@darc.de
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