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Vita

Jahrgang 1950

Erste elektrische Versuche 1958

Erstes Radio gebaut 1962

Afu-Genehmigung DM3SVA (Mitbenutzer) 1967
Dipl.-Ing. Universitat Rostock 1974
Amateurfunkgenehmigung Y25IA (Einzel) 1982
Fuchsjagd 1967-1990
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Balun

Der Vortrag enthalt Darstellungen von
Gunter Fred Mandel, DL4ZAQO, der
wiederum zahlreiche Darstellungen von
meiner website verwendete
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eschichtliches
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Die Geschichte des Baluns ist lang,
nicht belegt ist die Ubergabe eines
Baluns als Zehnten an den Herrn...
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Geschichtliches

WF—4

Seit 1900 war die elektrische Turklingel in vielen
Hausern zu finden. Die Verbindungen wurden
mit ,Klingeldraht” hergestellt. Es war zu schade,
ihn abzuschneiden, Uberlangen wurden mittels
Bleistift zu einer ,Locke” gedreht.
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Geschichtliches

Auch mein Vater (Jahrgang 1926) montierte
Turklingeln stets mit ,Locke”.

Es Ist anzunehmen, dass die Wirkung fur einen

storungsfreien Rundfunkempfang um diese Zeit
bekannt warr.
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Geschichtliches

Wr—d

Die ,Locke” lasst leitungsgeflhrte Storungen
hindurch, wie wir spater noch erkennen werden.
Daher ist noch ein Kondensator notig.

Er wurde als ,Entstorkondensator” in den 30-ern
des vorigen Jahrhunderts angepriesen.
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Geschichtliches

Eine bessere Losung sind zwel ,Locken®,
also zwel Drosseln, denn dadurch werden

leitungsgefuhrte Storungen mehr oder
weniger stark unterdruckt.
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60. Das Braunjde Syjtem.
(1898.)

Weil vom ,Wagnerschen Hammer* starke
Storungen erzeugt werden, kann man ihn
auch in einer Sende- und Empfangsanlage
einsetzen. Merke: alte Klingeln entstoren!
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Geschichtliches

June 28, 1934, | F. GERTH 1,964,048

POWER LINE FOR ANTENNZA
filed Dec, 20, 1932
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Am 20.12.1932 wurde Dr. Felix Gerth eln
Patent mit der Nr. 592184 erteulit.
Das Bild stammt aus seinem USA-Patent.
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Geschichtliches

In der Hochfrequenztechnik, wie gut bekannt ist, werden zwischen den verschiedenen
Stationen sogenannte Leistungs- oder Ubertragungsleitungen verwendet, die
Ublicherweise aus zwei parallelen Leitern bestehen. Diese werden durch die zu
Ubertragende Hochfrequenz gegenphasig durchlaufen, so dass die aul3eren Felder
aufgehoben werden und es daher keine Strahlung gibt. Es kann aber auch vorkommen,
dass die Leiter neben den Phasenstromen auch gegenphasige Strome durchlaufen.
Dies ist beispielsweise bei Leitungen der Fall, die zur Versorgung von
Antennensystemen dienen. In diesem Fall befindet sich die Leitung im Bereich der
Abstrahlantennen. Die eng benachbarten Leiter dieser Stromleitungen werden durch
dieses Feld in die gleiche Richtung induziert, so dass aufgrund dieser
Strahlungskopplung gleichphasige Strome fliel3en. Diese Strome bewirken, dass die
Stromleitung ausstrahlt und dadurch die Richtcharakteristik der Antennenanordnung
unerwunscht beeinflusst werden kann. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese
Gleichphasenstrome zu steuern. Erfindungsgemal? werden diese Gleichphasenstrome
daran gehindert, zu fliel2en oder sie zu neutralisieren oder ihre Stromschleife ist so
angeordnet, dass die Abstrahlcharakteristik der Antennenanordnung verbessert wird
oder ein gewunschtes Strahlungsdiagramm erhalten wird. Mehrere Ausfihrungsformen
der Erfindung sind in der beigeflgten Zeichnung dargestellt. Fig. 1 ist eine schematische
Ansicht einer solchen Ausfuhrungsform. (Rucktbersetzung aus dem englischen Text)
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Geschichtliches

May 17, 1949, G. GUANELLA 2,470,307
EoCH-FEEQUEHST MATGII NG IRANSTIEWER

Filed Aprll 5, 1945 3 Sheets-Sheet 1
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Dr. h.c. Gustav Guanella war ein schweizerischer
Elektroingenieur. Er erhielt am 25.2.1944 das Patent:
,In einem elektrischen Netzwerk eingeschaltete

Ubertragungsvorrichtung mit Leitungscharakter*.
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Geschichtliches
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Aus dem selben Patent: seine Darstellung flr
eine korrekte Auskopplung der Energie einer
Gegentaktendstufe, die sich auch heute noch In
den modernen MOSFET-PA wiederfindet.
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Geschichtliches

Und das hat Guanella
., berihmt gemacht und
s | ope " darf seinen Namen
el tragen:

oben: Guanella 4:1
mitte: Guanella 36:1
unten: Guanella 16:1

. . .- INVENTOR,
Hgmshur Greanella
At Fitae

ATTORMEY
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Situation zur Anfangszeit des Funks

Vor 100 Jahren storten

« Atmospharische Erscheinungen (Blitz,
elektrostatische Auf- und Entladungen)

« Abreif3funken an Relais und Klingeln
 Funken an Oberleitungen der Straldenbahn

e Funken in Elektromotoren

(z.B. Staubsauger, Nahmaschinenmotor,
Zahnarztbohrer)
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Situation zur Anfangszeit des Funks

Vor 90 Jahren
 Kaum jemand hatte Telefon

 In vielen Haushalten war der einzige
elektrische Verbraucher die Glihbirne Uber
dem Kuchentisch

e Erste Rundfunksende- und
Empfangsanlagen und erste Hinweise zur
,Bekampfung von Rundfunkstorungen®
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Situation zur Anfangszeit des Funks

Mit dem Aufblihen des Rundfunks gab es
ein ganz neues Problem:

Storung durch ,,Ruckkoppler”.

Frage, wer kennt Ruckkoppler??
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Situation zur Anfangszeit des Funks
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.G. kopplung. \Rundfunkstérungen
, Nr. 16. er Riickkoppler. Vortrag

Der Ruckkoppler: Ein Audion mit zu
fest eingestellter Ruckkopplung
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Situation zur Anfangszeit des Funks

(1930, Reichs-Rundfunk-Gesellschatfft,
Allgemelin verstandlicher Vortrag)
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Situation zur Anfangszeit des Funks

Lf Storungen stark ansprechende
Lmpfangsaniage.

-—a) Antenne fest mit
Starkstromleitung gekoppelt

b) Antennenzufiihrung durch
den Raum gefihrt, wird von
der Lichtleitung induziert

c) Als Erde ist die
Wasserleitung verwendet, an
der andere storende

== Apparate liegen

~__d) Empfanger in

Primarschaltung, sehr feste
galvanische Kopplung des
Audions mit Antenne und
Erde

e) Empfanger nicht gekapselt

B%52

Aus heutiger Sicht immer noch gultige Hinwelse
far einen storungsarmen Funkempfang
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Situation zur Anfangszeit des Funks
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Situation zur Anfangszeit des Funks

Eine T-Antenne mit Wasserleitung als ,,Gegengewicht®.
Sowas nenne ich ,Agentenantenne”, well dieser Aufbau
bevorzugt von diesen benutzt wurde. Das ging, well
man damit sehr gut senden konnte und die
Gegenstation mit gentigend ,Bums” anlag, so dass das
starke Signal die geringen Storungen Uberdeckte.
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Situation zur Anfangszeit des Funks
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Um 1960, als mein Vater und ich Transistoren zu einem
Radio zusammen loteten, besorgten wir uns von einem
Mechaniker in der Nachbarschaft eine Rolle
Kupferdraht und spannten tber die Dacher eine
ZJAntenne®, als Gegengewicht diente die Wasserleitung.
Es war fast ungestorter Empfang moglich!
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Situation heute

&) Snferw fast @ Sterksiromstong
avvkiney.

Eine ,Langdrahtantenne” und als
Gegengewicht die Wasserleitung.

Aul$er Rauschen und Knattern hort man heute
mit einer solchen Antenne kaum noch etwas!
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Situation heute
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In der Literatur Wurden noch bis vor kurzem
MalRnahmen beschrieben, damit Funkamateure
die anderen Dienste nicht storen.

Heute miussen Mal3nahmen beschrieben
werden, damit Funkamateure im Storpegel
anderer Dienste und Nutzer nicht untergehen!
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Situation heute

ZU den bereits bekannten Storern kamen
zahlreiche neue dazu. Sie alle zu aufzuzahlen
ware eine schwierige Aufgabe!

Alternativ habe ich mich im eigenen Haushalt
umgesehen und Messungen vorgenommen.

Mein China-SDR ist recht unempfindlich, reicht
aber fur die Tests aus.

Und die Storungen sind gewaltig, wie wir noch
sehen werden.
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Situation heute

Ein Ausweg? Der Chi-Netzstecker flr 119 €.
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Situation heute

Produktbeschreibung

Chi-Netzstecker

Fur weniger Elektrostress und mehr Wohlbefinden

Immer mehr Menschen haben das Geflhl, dass Ihnen das Wirrwarr von kinstlichen
elektromagnetischen Feldern, in denen sie sich taglich bewegen, nicht gut tut. Alles nur
Einbildung? Wohl kaum. In Schweden ist mittlerweile Elektrosensitivitat ein anerkanntes
Krankheitsbild. Entsprechende Therapien und Schutzmafl3ihahmen werden dort von den
Sozialkassen getragen. Hierzulande muss man selber flr Abhilfe sorgen. Und das ist
maoglich!

Ein Stecker fur die ganze Wohnung

Der CHI-Netzstecker kann die Wirkung kinstlicher elektro-magnetischer Felder im
gesamten Wohnbereich spurbar harmonisieren. Pro Wohnung (bis ca. 90 gm) reicht in
der Regel 1 CHI-Netzstecker. Bei mehrstockigen Hausern nutzen Sie bitte einen CHI-
Netzstecker pro Etage. Dies ist naturlich auch von der Belastung der Wohnung und des
Umfeldes abhangig. Bei mehreren Stromkreisen ein CHI-Netzstecker pro Stromkreis. Der
CHI-Netzstecker arbeitet ohne eigenen Stromverbrauch. Ginstig ist eine Platzierung
im zentralen Bereich der Wohnung. Oftmals Iasst sich schon nach wenigen Stunden eine
deutliche Verbesserung der Raumatmosphére und des allgemeinen Wohlbefindens
beobachten — in der Regel betragt die “Einwirkzeit” maximal 7 Tage.

Wer's glaubt...... Fragen?
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CHI

e~harmonizer
mnm:hi-e:mrgﬂ.s:h

Chi-Harmonizer
Aufkleber zur Harmonisierung von elektromagnetischer Strahlung
von Handys, Schnurlostelefonen, PC's, Babyphones, ...

Anwendung

Die Wirksamkeit des Chi-E-Harmonizer ist kinesiologisch getestet. Sie betragt
mindestens 1 Jahr je nach Beanspruchung.

Kleben Sie den Sticker auf das Gehéause des Gerates oder legen ihn unauffallig
ins Batteriefach.

Der passende Aufkleber fur die Endstufe......

Wolfgang Wippermann, DGOSA
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Storungen, die das Hausnetz fuhrt

Starke Storungen im Bereich 100 kHz - 1 MHz.
Abhilfe durch Netzfilter, hier ein einfaches.
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Storungen, die das Hausnetz fuhrt

{

230-V-Netz
@
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Ein doppeltes Netzfilter hilft schon besser. Aber
wie erkenne ich, ob meine eigenen Gerate
Storungen ins Netz abgeben? Wie messen?
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Eigene Storer feststellen -
Netznachbildungen

Netznachbildungen (LISNs)

‘ Tekbox TBOHO1 299,00 EUR

5 pH Netznachbildung (LISN) fiir zzgl. 19 % MwsSt. zzgl. Versandkosten

Gleichspannungs-Gerate bis 10 A Art-Nr: 118876

2 auf Anfrage

& Datenblatt

_ e Tekbox TBLCO8 779,00 EUR

50 pH Zweileiter-Netznachbildung (LISN) fiir 230 zzgl. 19 % MwSt. zzgl. Versandkosten

VWV Wechselspannungs-Gerite bis 8 A Art-Nr- 121788

23-4 Tage

& Datenblatt

Zu teuer! Aul3erdem werden mit It. EN 50065-1-
2013 verwendeten Nachbildungen gemessene
Laborwerte in der Praxis Uberschritten.

(CQDL 1/2017 — Geschirrspulertest)
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Eigene Storer selbst finden

250 pyH |
ac o NW‘\“ ” 5:‘9“#':' D & DUT
e 1 L l i Testobjekt
. 50 Ohm
m 5 Ohm 1 kOhirn @
Anzeige
it

gefahrlicher Selbstbau!

Im ,rauen Bastelbetrieb* kann schnell mal
Phase und Null getauscht werden.

(Netzstecker falsch herum einstecken)
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_Vermutete Storer selbst finden

250 pyH 50 pH
MY o A B AR

. X ) . _DuT
! Testobjekt
Netz | l-4|]F l-BuF i
50 Ohm
10 Ohm 5 Ohm 1 kOhm o
a 7
N
Anzeige (Z.B. SDR-Radio
L

gefihrlich wegen direktem Netzanschluss
Diese Schaltung halt Storungen aus dem Netz
vom DUT fern, das DUT sieht als Last die 50
Schaltnetztelle als DUT entwickeln beim
Einstecken In die Prifeinrichtung einen
kraftigen Impuls, der dem SDR gefahrlich wird.
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) Vermutete Storer selbst finden

250 yH 50 pH ' __DuT

& F " Testobjekt
i 0,68l estobje
! -LmuF I 8 WF -Lu,ﬁsuF

il i
| 10 Ohm 5 Ohm 1 kOhm || -20 dB | N

Die in der CQDL 1/2017, S. 39 gezeigte
Schaltung arbeitet ab 630 kHz auf 50 Ohm
Last, hat aber ein zusatzliches Dampfungsglied
INn Richtung Messempfanger. Vorschlag: Zwel
antiparallele Dioden zum Schutz des SDR.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Vermutete Storer

— RSP

selbst finden

Alternative: der ,Storschnuffler”. Auf einen
Klappferrit werden 10 Windungen aufgetragen,
50 Ohm und eine BNC-Buchse parallel.
Hiermit kann man Leitungsstrome feststellen.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Vermutete Storer selbst finden

Uber beide Leiter geschoben werden mit dem
Storschnuffler ,Gleichtaktstrome® erfasst.

Das ist der Fall, wo Storungen die Leitung
direkt, ohnne Umweg als Antenne nutzen.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Vermutete Storer selbst finden

Uber einen Leiter geschoben werden mit dem
Storschnuffler ,,Gegentaktstrome* erfasst.

Das ist der Fall, wo Storungen die Leitung zur
leitungsgebundenen Fortbewegung nutzen.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Vermutete Storer selbst finden

Mit dem Stationsempfanger kann dann zwar
keine exakte Messung in dBuV vorgenommen
werden, aber es gelingt die Identifizierung
besonders storwutiger Verbraucher.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Netzstorungen aufgeschnuffelt

Ein Spektrumanalysator ist zwar nicht in jedem
Haushalt vorhanden, ist aber flr unsere Tests
geeignet. Bild: wenn eine Gllhbirne ans Netz
angeschlossen wird und der ,,Storschnuffler”
Uber einen Leiltungsdraht geschoben wird.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



NetzstOrungen aufgeschnUffeIt

RX

Der Schnuffler sitzt zur Netzselte. Einfache
Priufschaltung fur die ,,Netzverseuchung®

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Eigene Storer aufgeschnuffelt

Verbraucher

RX

Einfache Prufschaltung fur die eigenen
,erdachtigen®. Mit zwei Schnufflern und einem
Filter kann man ein einfaches Prufgerat bauen.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Vermutete Storer selbst finden

8.900.000

Yk i '.’J\!

Elegant ist die Messung mit einem SDR-
Empfanger. Allerdings habe ich dieses Gerat
kurzlich ,abgeschossen®. Beim Einstecken des
Schaltnetzteiles gab es einen energiereichen
Spannungsimpuls. Es fehlten die Schutzdioden.
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Ein Test am Stromnetz

Fritzbox 6360 cable
=73 dBm =50pyV an 50 Ohm =89
auf 1,9 MHz
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Man erhalt mit dem SDR oft ein ahnliches Bild.
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Ein Test an der Antenne

DGBSAQ Vector Network Analyzer Software
26.02.2014 12:26:33 mit Trennglied / ohne

EdB/ 1. 17.80MHz  -82.89dB

I'L = j l l
o e e
L' - 1 Y

A ﬂ,ﬂ il
SN AW

R Start = 0.5 MHz Center = 2. z
n = 4.

=>
TX At =0dB

Dieser Scan zeigt den Unterschied, unten mit
und oben ohne Balun an einer Dipolantenne.
Genutzt wurde die Scanfunktion des VNWAS.
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Ein Test an der Antenne

DGASAD Vector Network Analyzer Software
26.02.2014 12:26:33  mit Trennglied / ohne

G <Ref1
6dB/ 1. 17.80MHz  -82.89dB 4008

| \ “ I
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nlfli I 4{1 T | -\hl""u'u’ L‘Jﬂ‘%“ ped - ] 'i"i r lu..{ J
n-ﬂﬁ L"F\Jm,rlhl \ JLW f Y N f | ‘hl"l @"V W )
Rx Start = 0.5 MHz Center = 2.75 MHz Stop =5 MHz
Span = 4.5 MHz
SF 521 dB
TX At =0dB

Fragen?
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Grundsatzlicher Fehler: Hausinstallation

Stand: 05.01.201:
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Die Elektroinstallation eines Einfamilienhauses.
Frage: Was hat das mit Mantelwellen zu tun?
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Entstehung von Mantelwellen

ZU den Steckdosen fuhrt z.B. Kabel NYM (links) und
von den Steckdosen zu den Geraten HO3VV-F(rechts)
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Es werde Licht...

Steckdose Lichtschalter

- A
230V

Die Lampen im Haus werden Aus/Ein geschaltet
durch Unterbrechen/Schliel3en nur eines Leiters

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Tagsuber ist die Lampe aus

Steckdose Steckdose Steckdose Lichtschalter

230V

Storquelle

Da steckt ein Hausbewohner ein Netztell in die
Steckdose, welches Storimpulse ins Netz abgibt

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Tagsuber ist die Lampe aus
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Storquelle
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Die Storquelle findet eine Antenne, ahnlich des
Prinzips der Vertikal20 oder der City-Windom

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Tagsuber ist die Lampe aus

—

Stérquelle

Strahlungsgebundene
EM-Stérung ;

) FEE
Storquelle @

W)
=

Solange die Welle ungehindert zur Last (Lampe)
lauft, auch mit Reflexion, strahlt da fast nichts! Aber
durch die ,einbeinige* Unterbrechung wird die
Leitung zum Strahler.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Grundsatzlicher Fehler: Hausinstallation

Stand: 05.01.201:
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Durch die zahlreichen Lichtschalter entstehen
zahlreiche Antennen unterschiedlicher Resonanz.
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Grundsatzlicher Fehler: Hausinstallation

Stand: 05.01.201:
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Mit einem Peilempfanger kann man das schon
nachweisen, er zeigt auf die Lichtschalter.
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Fehler in der Antenne

Isolatore Isolatore Isolatore
- oo g
\ F Luu;hu:a in_metri i -1 /
Cavo di
supporto
Isolatore ] Isolatore . Isolatore
' Strahlerteil 1 4 Strahlerteil2 '
e ) L » TR ——
\ F Luu;hu:n in metri i -] /
Cavo di
supporto

Cave coassiale

Strahlerteil3: dussere Seite
der Koaxialkabelschirmung

Der direkt mit Koaxialkabel gespeiste Dipol.
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Fehler in der Antenne

Dipol Arml Dipol Arm2

: : Schirm
Koaxkabel : |2 AuRenleiter
ly=-1; . ' :
| ' Gleichtakt-
Schirm i it s strom
Innenleiter : - :
>
N i
o ]
TRX JOLRQ, v

]
el — f)"f;’ffffffff:’fff{j"ff
Erdnetz -~ - %

Das Koaxialkabel hat drel Leiter. Innen lauft die
Welle zum TRX, aul3en kann Wellenablosung sein.
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Fehler in der Antenne

Dipol Arml Dipol Arm2

: : Schirm
Koaxkabel : |2 AuRenleiter
ly=-1; . ' :
| ' Gleichtakt-
Schirm i it s strom
Innenleiter : - :
>
N i
o ]
TRX JOLRQ, v

I
el — f)"ffffffffff:’ff;’f;j"ff
Erdnetz - b §

Die Welle zeigt sich durch Strome auf den Leitern.
Immer 11 = 12 innen. Auf dem Dipol aber siehe Bild.
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Fehler in der Antenne

Isolatore Isolatore Isolatore
- oo g
\ F Luﬁhu:a in_metri i -J f
Cavo di
supporto
Isolatore ] Isolatore . Isolatore
' Strahlerteil 1 4 Strahlerteil2 '
5 oo L . R ——
\ F Luu;huu in metri i -] /
Cavo di
supporto

Cave coassiale

Strahlerteil3: dussere Seite
der Koaxialkabelschirmung

Folge: Das Koaxialkabel kann strahlen/empfangen.
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Antennen mit Storungspotential
Eine Auswahl

Antennen, mit denen man gut senden kann, aber
Arger in den elektrischen Anlagen verursachen.
Gleichwohl sind sie gegenuber hausgemachten,
leitungsgebundenen Storungen sehr empfindlich.
Die ,Agentenantenne” wurde schon behandelt.
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Antennen mit Storungspotential

an und aus |
iIm Morsetakt

Stromnetz

Die ,Blumentopfantenne®. Ein Draht (Strick) zum
nachsten Baum, eine vollig unzureichende ,Erde“.
Die Hochfrequenz sucht sich im Netzanschluss
das passende Gegengewicht bis zu Omas Lampe.
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Antennen mit Storungspotential
DL1BU WINDOM

gespeiste Windom, Stromsummenantenne.
Wenn die Huhnerleiter in der Symmetrieachse des
Dipols liegt, wird sie storfester.
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Antennen mit Storungspotential

6,99m 20,75 m

13.8m

300 £ Mlatkahel til

So kommt die Huhnerleiter in die Symmetrieachse
des Dipols. Sie muss senkrecht nach unten flhren.

Vielleicht probiert das ein OM mal aus?

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Antennen mit Storungspotential

Fritzel

www. Funklade

Die mit Koaxialkabel gespeiste Windom-Antenne ist
mit Fritzel-Balun ein Argernis. Es sind Mantelwellen
auf dem Kabel.
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Antennen mit Storungspotential

Mantelwellen
sperre

L AP WD
4
Loy ' H
4 4
% | _'~JJJ—-j
L~

Durch Verwendung nur eines Kerns ist die
Mantelwellensperre wirkungslos.
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Antennen mit Storungspotential

Besserer Balun

Man kann sie jedoch nachruisten:
Transformator 50 zu 300 auf einen Kern und
Mantelwellensperre auf einen zweiten Kern.
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Antennen mit Storungspotential

City-Windom ist eine abgewandelte Windom, die
Energie lauft wie bel der Vertikal20 leitungsgefuhrt
durch ein Koaxialkabel zum ,transformer®, hier liegt
auch der Speisepunkt der Antenne, von dort kommt
es zur Abstrahlung.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Antennen mit Storunaspotential

— wer'y

141
WIER' G

Das Problem ist immer bei dieser Art Antennen der
Balun (choke), well er am Ende des Strahlers sitzt.
Dort treten bekanntlich hohe Spannungen auf.

Die 30 dB Wirkung des ,,Choke” sind jedoch
niederohmig gemessen.
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File Graph Type Graph Limit Setup File Graph Type Graph Limit Setup File Graph Type Graph Limit Setup
Tolerances Tools Options  Help Tolerances Tools Options  Help Tolerances Tools Options  Help
BlalEeomE | ajald Bl aEeeE Lald BlalEsom alald
S0de |50dE {5048 |50cE T |50dE

€ ndd € ndd (522 (522 ¥4 L-V-%4

& * & * L] a1 *

||20LogN: b R S 20Logly, ~ ||| E ] 20Logh, ~ [20Loglv | 20Logly_~ |
Il e - = chan ——— [ [ " Cran — - cndan

Gtart: |1MHz | 200 paints iMHz Gtart: |1MHz | 200 paints ilMHz Start: |TMHz | 500 paints iMHz

f=3505MHz @ -29.8dB & -4 EmdB f=3.505MHz & 34138 & 01448 Ll f=3.505MHz & -0.6dB & -5.80d8

Links: -30dB zwischen 50 Quelle und 50 Last.
Anders am Antennenende! Wenn man die Quelle mit

4 k annimmt und zwei Falle unterscheidet:
Last 50 34 dB und Last 4 k 0,6 dB
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Antennen mit Storungspotential

Last 50 34 dB und Last 4 k 0,6 dB

Die Indianer durften eher eine niederonhmige Last fur
die Mantelwellen anbieten konnen, als der Bewohner
der sechsten Etage, dessen Erdleitung 20 m ist ( /4).
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Antennen mit Storungspotential

rrrrrrrr

beiden Wickeln

Die Fuchs-Antenne. Wenn wir eine Kapazitat
von nur 10 pF annehmen, sind das bel 7 MHz
auch 2,5 k . Somit fliel3t der betragsgleiche
Strom auch in Richtung Schirmauf3enseite.
Das Koaxialkabel fuhrt ins hausliche Storfeld.
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Antennen mit Storungspotential

Z = hochohmig, © EEDDQ
Strom —

Al

rrrrrr ;
ﬁ Spannung = 0
a0 02

Spannung = 0

Eine Erde wurde das ,Ubersprechen* auf den
Koaxialkabelschirm verringern.

Der Betrieb der Fuchsantenne ohne
Gegengewicht oder Erde ist nicht zu
empfehlen. Vielleicht sollte zusatzlich noch
eine Mantelwellensperre in die Zuleitung.
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Antennen mit Storungspotential

£ = hochohmig, ca 2.500
— Strom —

TR re Strahler AlZ '
% Spannung > 0
a0 02 '
Spannung = 0
I

Fragen?
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Aufgaben des Baluns

Geschichtliches

Die Storsituation

Finde Storer selbst

Entstehung von Mantelwellen
Aufgaben des Baluns

Ein wenig Theorie — praktisch

Das Symmetrieglied

Die Kernfrage

Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
10.Wir bauen Balune
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Balun

Balun ist ein ,Kunstwort und soll das Bauteil
bezeichnen, das zwischen einem

balanced system (symmetrisches System)

Unbalanced System (unsymm. System)

angeordnet wird, um den ,sauberen“ Ubergang
Zzu gewahrleisten
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Balun

e Storungen werden vom RX ferngehalten
durch einen sauberen Ubergang von
einem unsymmetrischen zum
symmetrischen System

e Storungen anderer Verbraucher werden
vermieden durch einen sauberen
Ubergang von einem unsymmetrischen
zum symmetrischen System

e Und jewells umgekehrt

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Balun

Ein bewickelter Ringkern ist nicht
automatisch ein Balun.
Er kann auch ein Transformator sein.

Die Unterscheidung ist wichtig!

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Balun

Die Prufung eines Baluns geht daher in drel
Richtungen, wobel die erste die Wichtigste Ist:

1. Verhindert er das Welterkommen von
Gleichtaktstromen? (Sperrdampfung hoch)

2. Lasst er Gegentaktstrome ungehindert
durch? (Einfugedampfung nahe 0)

3. Bringt er die erwunschte Transformation?
(SWR nahe 1)
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Balunprufung 1. Schritt

Balun Prifung: Sperrdampfung / Drosselwirkung
(Unterdriickung von Gleichtaktstrom)

Netzwerktester

2 mal

" 111 250
o 1.2 500
Balun O 14 100%

= O 16 1508

1:12 300£
258

Das iIst die wichtigste Prufung!
(Man kann auch fur die Widerstande Kurzschlussbricken setzen.)



Balunprufung 2. Schritt

Balun Prifung: Einfigeddmpfung -Ubertragung

HF- eratol Detektor

G

e Netzwerktester
é}—l Ri 50 Ohm
]




Balunprufung 3. Schritt

HF-Generator

G
A

wwom @4

Detektor Prifung mit Netzwerktester und

Netzwerktester

@
RO

VSWR Messbriicke

VEWR I“:H
Messhriicke

Balun Prufling

Abschluss
500

Gunter Fred Mandel,DL4ZAD

Prifung mit SWR Vektor-Analyzer

SWR
ANALYZER

50 ohms (balun 1:1)
OR:
200 ohms (balun 4:1)

Die Transformation pruft man tber das SWR



Mit oder ohne Balun

was passiert ohne Balun? Ein unsymmetrisches
System finden wir beim Koaxialkabel. :isovizac

*Ein Koaxialkabel hat wegen des Skineffektes drei Leiter:

» Innenleiter
# Der Schirm Innenseite
» Der Schirm AuRenseite

FUr den dritten Leiter, die Aul3enseite der
Schirmung, findet sich kein passendes
symmetrisches Gegenstuck.
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Mit oder ohne Balun

Verbindet man ein Koaxialkabel direkt mit
einem symmetrischen Dipol, gibt es Probleme!

Die Welle aus dem Inneren des Koaxialkabels
findet sowohl den Dipol als auch die Aulienseite
des Koaxialkabelschirms zur Fortbewegung.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Mit oder ohne Balun

Leiter Nr.1

Leiter Nr.2

Die Welle nutzt alle drel Leiter zur Abstrahlung,
alle drei Lelter konnen Wellen aufnehmen und
INS Innere des Koaxialkabels leiten.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Mit oder ohne Balun

DGBSAQ Yector Network Analyzer Software
26.02.2014 12:26:33 mit Trennglied / ohne

- n g R <Refl
6dB/ 1. 17.80MHz  -52.83dB A0
[. ‘W

‘ I
ek d, | \ "l M |“1 |
|IH| -v"ll‘w"}ll'l--"‘\ |'\ ‘w-‘f""‘mihl ,.{"-I“ i J l ﬂ L-J’ ‘
TV
Fx Start = 0.5 MHz Center = 2.75 MHz Stop =5 MHz

=5 Span = 4.5 MHz
THX A =0dB

Die vom dritten Leiter aufgenommenen
Storungen verdecken dann die Nutzsignale!
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Sauberen Ubergang schaffen:
galvanische Trennung

Leiter Nr.1 Leiter Nr.2

Eine induktive Kopplung trennt den Leiter
Nr.3 vom symm. Dipol (Koppelkapazitat klein)

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Sauberen Ubergang schaffen:
Mantelwellensperre

Leiter Nr.1

Leiter Nr.2

vom symm. Dipol (Drosselinduktivitat grol3).
Ganz wichtig: beide Drahte bifilar.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Sauberen Ubergang schaffen:
Mantelwellensperre auf Ferritkern

Leiter Nr.1

Leiter Nr.2

Eine Doppeldrossel auf einem Ferritkern
(Induktivitat durch Ferrit vergrolidert)

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Sauberen Ubergang schaffen

Leiter Nr.1

Leiter Nr.2

. '. . Leiter Nr.3

"!.." l"" 'IIII‘-:.' E L

Gleichtaktstrom — wird gebremst
Gegentaktstrom — wird durchgelassen
Fragen?
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Ein wenig Theorie - praktisch

Geschichtliches

Die Storsituation

Finde Storer selbst

Entstehung von Mantelwellen
Aufgaben des Baluns

Ein wenig Theorie — praktisch

Das Symmetrieglied

Die Kernfrage

Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
10.Wir bauen Balune
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Aber notwendig zum Verstandnis der
Wirkungsweise vieler Baluns

nge 300
Koax 50 Ohm | Oohm
L1
symmetrische
TRX Sperrglied 50 Ohm zu 50 Ohm  Breitbandtrafo 50 Ohm zu 300 Ohm  Quelle oder Last
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Feld um einen Lelter

Diese Darstellung findet man im Internet.
Die Richtung der Feldlinien bestimmt man
mit der ,rechte Hand Regel".

Stromrichtung hier von Minus nach Plus.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld im Ringkern

Aus der Amateurfunk-Prifung.
Die Richtung der Feldlinien bestimmt man auch
mit der ,rechte Hand Regel®, mit dem Daumen.

Finger in Stromrichtung, (von Minus nach Plus).

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld im Ringkern

H = magnetische Feldstarke in
Ampere pro Meter - A/m

| = Strom in Ampere - A

/ N = Windungszahl (dimensionslos)
Hier heben sich die
\ Magnetfelder teilweise auf

L = Lange der Spule

Die magnetische Feldstarke ist unabhangig
vom Material. Sie berechnet sich

H=NxI/L

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld im Ringkern

AuBRendurchmesser Da

mittlerer
Durchmesser
Da - Di
2

Innendurchmesser Di

Ringkernspule:
L ist hier der mittlere Durchmesser mal Pi:
H=NxI/(Dx ), MaReinheitist A/m
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Feld im Ringkern

Frage:

Wie sieht das Feld in einem Ringkern aus, der
mit einer Doppelleitung bewickelt ist? Sie soll
HF vom TX zur Antenne bringen.
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Feld im Ringkern

Wenn HF von A nach B gefuhrt wird, dann
wird man auf den beiden Leitern einer langen
Leitung einen Gegentaktstrom feststellen.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Diese Darstellung findet man im Internet.
Demnach nimmt das elektromagnetische
Feld grolde Raume um die Doppelleitung ein.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Diese Darstellung findet man auch im Internet.
Grol3e Anteile des elektro-magnetischen Feldes
liegen ober- und unterhalb der X-Ebene (rot)

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung fuhrt zum
Gegentaktstrom

In Wahrheit findet aber der Energietransport in
Form einer unsichtbaren Welle statt, die wir am
Gegentaktstrom in den Leitern erkennen.
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Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Wie welt reicht das Feld der
aufgewickelten Doppelleitung in den
Wickelkorper (im Bild rot)?
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Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Ich stelle mir die Frage: Beeinflusst das
Material des Wickelkorpers die Welle, die sich
als Gegentaktstrom auf den Leitern zeigt?

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Versuch: Dazu wickele ich 1 m PVC-
Isolierter Leitung auf ein Rohr und stelle
mit dem VNWAS3 das Smith-Diagramm darr.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Smith-Diagramm / Gegentaktstrom
In der Doppelleitung

Ergebnis der Messung einer Wicklung nur auf
GFK-Rohr. Wir betrachten zum Vergleich die
Frequenzen der Nulldurchgange.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Jetzt schiebe ich einen Ferritstab ein!
Frage: Andert sich etwas?

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Wenig. Zum Vergleich die Werte links mit und rechts
ohne Ferritstab. Das bedeutet, kaum Feld im Kern
und kaum Anderung der Leitungsimpedanz.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

C = Kapazitat der Leitung 51 pF/m, jetzt 41 pF/m
V = Verkurzungsfaktor, Verhaltnis Geschwindigkeit
in der Leitung zur Lichtgeschwindigkeit

Nun aber wird die Leitung nicht mehr dicht an
dicht gelegt. Die Resonanzen verschieben sich
zu hoheren Frequenzen. (C sinkt, V sinkt.)
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Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Ein eingeschobener Ferritstab andert
wieder kaum etwas. Links mit, rechts ohne
Stab. Ein PTFE Stab andert gar nichts.
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Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

anderer Versuch:

Das eine Ende der Doppelleitung wird kurz
geschlossen. Am anderen Ende wird die
Induktivitat gemessen:

L = 460nH, mit Ferritstab 471nH

Das beweist, kaum Feld im Innern der
Doppelspule, es ist fast komplett ausgeloscht.
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Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Versuchsanordnung

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Erklarung der annahernden Feldfreiheit im
Rohr. Das vom hinflie3enden Strom erzeugte
Feld ist dem vom wegflielienden Strom
erzeugten betragsgleich, aber entgegengesetzt.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der Doppelleitung
(Gegentaktstrom)

Da es kaum eine Anderung gibt, wenn das
Material des WickelkOrpers geandert wird, kann
davon ausgegangen werden, dass dort kaum
ein elektromagnetisches Feld vorkommt. Dies
berechtigt zur Aussage:

Die Welle, der Trager der Energie, findet man
hauptsachlich im Zwischenraum der beiden
Leiter . Wichtige Erkenntnis:

,Die Energie geht Uber die Leitung*
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Feld der aufgewickelten Doppelleitung
(Gleichtaktstrom)

Beeinflusst das Material des
Wickelkorpers die Welle, die sich als
Gleichtaktstrom auf den Leitern zeigt?

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der aufgewickelten Doppelleitung
(Gleichtaktstrom)

Dazu messen wir einfach die Induktivitat
der Drossel mit dem AADE-LC-meter.

ohne Ferritstab: L =1 pH
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Feld der aufgewickelten Doppelleitung
(Gleichtaktstrom)

Und nun mit Ferritstab: L = 22 uH

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der aufgewickelten Doppelleitung
(Gleichtaktstrom)

Die Induktivitat steigt an, well ein
elektromagnetisches Feld im Innenraum
der Spule existiert, was auf das
ferromagnetische Material reagiert.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Feld der aufgewickelten Doppelleitung
(Gleichtaktstrom)

Dies berechtigt zur Aussage,
,Die Energie geht tber den Kern*

oder auch nicht, denn eine Drossel setzt dem Gleichtaktstrom ihre Wirkung

entgegen. Bei einem Transformator jedoch erfolgt eine Energietibertragung
von Wicklung zu Wicklung unter Einbeziehung des Kerns.
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Feld der aufgewickelten Doppelleitung
(Gleichtaktstrom)

Erklarung fur das Feld im Rohrinnern
Frage: wie grol3 ist die Windungszahl N?
N=4o0derN=87?
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Litze wirkt wie ein Draht, N = 4 ist richtig

Die beiden parallel gefuihrten Leiter wirken
wie ein Leiter, die Teillstrome addieren sich.
Bei den 20 Aderchen einer Litze ist das
ebenfalls so. Fragen?

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Das Symmetrieglied

Geschichtliches

Die Storsituation

Finde Storer selbst

Entstehung von Mantelwellen
Aufgaben des Baluns

Ein wenig Theorie — praktisch

Das Symmetrieglied

Die Kernfrage

Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
10.Wir bauen Balune
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Symmetrieglied oder Symmetrierglied?

Unbalanced

Balanced

Frage: symmetriert ein Symmetrie r glied
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Das Symmetrieglied 1:1

Alle drel Windungen werden als ,trifilare*
Wicklung auf einen Kern gewickelt (U = 1:1)
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Das Symmetrieglied 1:1, Dipol liefert
Gegentaktstrom

Falll: der Dipol ist Quelle flr einen
Gegentaktstrom (normaler Betriebsfall)
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Das Symmetrieglied, Gegentaktstrom

Draht 2 und Draht 3 wirken als sehr verlustarme
Leitung. Da Draht 1 im Wickelsinn umgedreht
Ist, wirkt er als hochsperrende Drossel.
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Das Symmetrieglied, Dipol liefert
Gleichtaktstrom

Draht 1 und Draht 3 wirken als sehr verlustarme
Leitung. Gleichtaktstrom fliel3t Gber die Schirm-
Aul3enseite gegen Masse ab. (Draht 2 = Drossel)

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Das Symmetrieglied, Dipol liefert
erdunsymmetrischen Gleichtaktstrom

Draht 1 und Draht 3 sind die verlustarme Leitung,
leiten aber nur den symmetrischen Tell gegen
Erde ab, der ,,Rest” (blau) gelangt ins Kabel.
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Das Symmetrieglied 1:1, Dipol liefert
erdunsymmetrischen Gleichtaktstrom

Ein Symmetrieglied symmetriert nicht, es
verlangt symmetrische Quellen bzw. Lasten.

Das I in ,Symmetrierglied” ist falsch.
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Das Symmetrieglied 1:4, Dipol liefert
erdunsymmetrischen Gleichtaktstrom

Ein Symmetrieglied symmetriert nicht.

Es leitet den betragsgleichen! Gleichtaktstrom
Uber die Schirm-Aussenseite gegen Masse ab.
Fragen?
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Die Kernfrage

Geschichtliches

Die Storsituation

Finde Storer selbst

Entstehung von Mantelwellen
Aufgaben des Baluns

Ein wenig Theorie — praktisch

Das Symmetrieglied

Die Kernfrage

Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
10.Wir bauen Balune
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Die Kernfrage

Versuchsaufbau:
Generator, Detektor, DUT, Klingeldraht
Hier: VNWA3 mit netbook ,ASUS EeePC"
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Brauchbar oder nicht?

typische Kurve eines brauchbaren Materials
bel 10 Windungen (RK3=742 710 5 von Wirth)
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Brauchbar oder nicht?

Jetzt konnen die Kurstellnehmer ihre
mitgebrachten Kerne auf Eignung testen
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Brauchbar oder nicht?

Das alte Material im 742 710 5. Die Behauptung,
das neue Material sei besser, i1st anzuzweilfeln.
Links alte Werte, rechts neue Werte.
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Brauchbar oder nicht?

Ergebnis fur den RK1 =742 700 97 Wadrth.
Die neue Bauform des Ringkerns ist erkennbar
an den ,runden Ecken®.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Brauchbar oder nicht?

Ergebnis fur den ,alten* RK1=742 700 97 Wdrth.
Diese Bauform des Ringkerns ist erkennbar an
den nur leicht angeschragten Ecken.
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Brauchbar oder nicht?

Ergebnis fur den 742 701 98. Material 4W1500.
Rechts Im Vergleich der gleichgrol3e Ringkern
742 700 97 mit dem Material 4W620.
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Brauchbar oder nicht?

Ergebnis fur den TN36/23/15. Material 4C65.
Er schwachelt bel tieferen Frequenzen, verlangt
also nach mehr Windungen (z.B. 20 statt 10).
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Brauchbar oder nicht?

Ergebnis flr den Kern FT 140-77. Material 77.
Er schwachelt bei hoheren Frequenzen
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Brauchbar oder nicht?

Ergebnis flr den Kern CH400060.
Ein so genanntes High Flux - Material.
Es schwachelt bel tieferen Frequenzen.
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Brauchbar oder nicht?

Ergebnis fur den Kern CS467060.
Ein so genanntes Sendust - Material.
Es schwachelt bel tieferen Freqguenzen.
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Brauchbar oder nicht?

Manchmal sieht man rote
Kerne als Sperrglied...(T130-2)
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Brauchbar oder nicht?

Die blau-grinen Kerne aus Schaltnetzteilen
leisten wenig mit 10 Windungen, nicht
umsonst tragen sie bis zu 50 Windungen.
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Vormagnetisierung u.a.

Geschichtliches

Die Storsituation

Finde Storer selbst
Entstehung von Mantelwellen
Aufgaben des Baluns

Ein wenig Theorie — praktisch
Das Symmetrieqglied

Die Kernfrage
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Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
10.Wir bauen Balune
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Vormagnetisierung, Temperatur u.a.

Einflusse auf Ferritkerne,
die man kennen sollte
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Vormagnetisierung

Versuchsanordnung. Strom ca. 5 A. Vergleich
der Kurven ohne/mit Vormagnetisierung.

Drossel 150 pH, damit die Batterie fUr die drel
Windungen (rot) keinen Kurzschluss darstellt.
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Vormagnetisierung

Vormagnetisierung verringert die Wirksamkeit.
Es passiert jedoch nichts bei gleichem Wickelsinn
des Hin-und Ruckleiters (Gegentaktstrom).
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Vormagnetisierung

Permeabilitat bei VVormagnetisierung, Material
4W620v0n Wirth

Ampere pro Meter %
0 100
20 91
30 88
50 63
100 46
200 31
300 22
500 16
800 10
1000 8

Lt. Tabelle sinkt die Permeabllitat des
Materials 4W620 (Wdarth) auf 46%, wenn die
magnetische Feldstarke 100 A/m betragt.
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Die Vormagnetisierung

4W6 2 Ovon Wirth

Permeabilitdt bei VVormagnetisierung, Material

Ampere pro Meter

%

0

100

20

91

30

88

50

63

100

46

200

31

300

22

500

16

800

10

1000

8

Wenn z.B. 100 A/m als brauchbarer Wert
angesetzt wird, so ergeben sich beim

A0 mm-Kern: 742 710 5 mit U = 0,11 m:
11A@1 Wdg., 1,1JA@10 Wdg.  +1=114)
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Die Vormagnetisierung

Eine Drossel zur Bekampfung von leitungs-
gefuhrten Storungen auf einer Netzleitung.
60 mm-Kern: 74270097, 10 Windungen,
Umfang 0,15 m, 100 A/m bel 1,5 A. n#1=15A
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Nichtlineares Verhalten

Permea bilitat bei Vormagnetisierung, Material
4W620v0n Wirth

Ampere pro Meter %
0 100
20 91
30 88
50 63
100 46
200 31
300 22
500 16
800 10
1000 8

Ein 60 mm Kern mit 10 Windungen primar.
Mittlere Lange der Feldlinien im Kern 0,15 m.
Leistung 750 Watt, 194 V / 3,86 A an 50 Ohm.
H =257 Alm (x 1,4 ->Spitze)
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Hysterese

Ein Trafo sollte moglichst im Bereich der
Neukurve betrieben werden.
Die Hystereseflache ist Mal3 fur die Verluste.
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Magnetische Flussdichte B

Ferrite haben eine Sattigungsflussdichte Bs
um 0,3 Tesla. Ich meine, 15 mT (5 % von Bs)
als Betriebswert ist ein guter Kompromiss.
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Magnetische Flussdichte

Eine Formel hilft weiter. Sie ist wichtig fur die
Dimensionierung der Kerne. Man achte auf die
Faktoren und ihre Wirkung auf die Flussdichte.
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Magnetische Flussdichte

Beispiel: 194 V, 1,9 MHz, 10 Windungen

Kern-Querschnitt A = 153 mm2 erforderlich

RK3: 742 7015 (40 mm-Kern) hat ca. 90 mm?
RK1: 742 700 97 (60/12,7 mm-Kern) hat ca. 150 mm?
RK4: 742 701 91 (60/20 mm-Kern) hat ca. 250 mm?
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Magnetische Flussdichte

Das Beispiel galt fur 750 Watt und dem RK1.
Frage: wie viel Watt ,kann“ der RK4?

RK1: 742 700 97 (60/12,7 mm-Kern) hat ca. 150 mm?
RK4: 742 701 91 (60/20 mm-Kern) hat ca. 250 mm?2
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Magnetische Flussdichte

RK1: 742 700 97 (60/12,7 mm-Kern) hat ca. 150 mm?
RK4: 742 701 91 (60/20 mm-Kern) hat ca. 250 mm?2

(250 mm2/150 mm?)2 x 750 Watt = 2 kW
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Magnetische Flussdichte

(250 mm=2/150 mm?)2 x 750 Watt = 2 kW

Den RK4 =742 701 91 Wiurth verwende ich
fur den Balun 1000+ und fur den 800 Watt
Hybridbalun. (OMs qualen ihn mit 1,5 kW)
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Magnetische Flussdichte

Die Regel, die Impedanz der
Wicklung soll bei der unteren
Frequenz das Vierfache von 50 Ohm
(L = 16,9 pyH) betragen, fuhrt zu einem
SWR von S = 1,28. Mit dem von mir
gewahlten Ansatz jedoch nur S =1,12
(RK3) bzw. 1,07 (RK1, RK4).

Meine Trafos in den Bausatzen sind fur ca. 5 %
der Sattigungsflussdichte bel 1,9 MHz berechnet.
Die Induktivitat der Primarwicklung betragt ca.

60 puH (60 mm-Kern) und 40 pH (40 mm — Kern).
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Madame Curie hat Temperatur...

Die Curietemperatur des
Materials 4W620 ist 150 Grad.
Die Curietemperatur Ist jene
Temperaturgrenze, wo die
magnetischen Eigenschaften
verloren gehen. Der Kern hat
dann die Wirkung eines
Gardinenrings aus Plastik.

Frage:

Der Kern wurde glihend warm,
muss ich ithn wegwerfen?
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Madame Curie hat Temperatur...

Die Curietemperatur des
Materials 4W620 ist 150 Grad.
Je hoher die Permeabilitat des
Materials, um so geringer die
Curietemperatur, d.h. jene
Temperaturgrenze, wo die
magnetischen Eigenschaften
verloren gehen.

Nein, nachdem er abgekuhlt ist,
hat er wieder seine Permeabilitat.
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Der Kern ist durch einen Gleichstrom
magnetisiert

Dadurch verliert er
einen Prozentsatz
seiner Permeabillitat.
Die Blochwande der
Weild schen Zellen
sind verschoben.
(Bitte googeln...)

Frage: Wie bringe ich sie wieder
In den urspringlichen Zustand?
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Der Kern ist durch einen Gleichstrom
magnetisiert

Dadurch verliert er
einen Prozentsatz
seiner Permeabillitat.
Die Blochwande der
Weild schen Zellen
sind verschoben.

Ganz einfach. Sonntags wird doch der Braten
In die ROhre geschoben, der Ferritkern kommt
hinterher. Nach Abkuhlung ist er fast wie neu.
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Ein Wundertrafo zeigt sein Gesicht

DF7XO hat ihn aufgeschraubt: FT240-43.
Die hollandische Skizze hat den FT 140-43.
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Ein Wundertrafo

43-er Material: 2750 Gauss = 275 mT

FT140-43: 29 mT beil 3,5 MHz und 100 Watt
FT240-43: 30 mT bei 3,5 MHz und 400 Watt
ein wenig zu viel, kann zur Intermodulation fuhren...
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Ein Wundertrafo

Aussage der Firma HyEndFed Antennas:
Es wird kein Gegengewicht benotigt.

Und wo Ist das Gegengewicht?

Es wird durch die Aul3enseite der Koaxialkabel-
Abschirmung gebildet — mit allen Problemen.
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Wir bauen Balune

Geschichtliches

Die Storsituation

Finde Storer selbst

Entstehung von Mantelwellen
Aufgaben des Baluns

Ein wenig Theorie — praktisch

Das Symmetrieglied

Die Kernfrage

Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
10.Wir bauen Balune
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 50

Der Balun ist ein Sperrglied. Er enthalt zwel

Leitungen 100 , die parallel geschaltet sind.
Der Abstand der Drahte rot und grau wird mit
dem Fingernagel auf jeweils 100 getrimmt.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 50

Er stellt fir Gegentaktstrome eine Verbindung
und fur Gleichtaktstrome eine Sperre dar,
deshalb ,Sperrglied”. Andere Namen sind
current balun, Strombalun, Mantelwellensperre.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 50

12 Windungen wirken als Drossel, da die vier
Drahte fur Gleichtaktstrom ,wie ein Draht*
wirken. (wie bei der Litze!) Alle haben den
gleichen Wickelsinn auf dem Kern.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 50 800 Watt

Man konnte auch statt der zwel Zweidrahtleiter
ein D=5mm50 Koaxialkabel verwenden,

das lasst sich aber schlecht wickeln. Die AWG
18 Litze (parallel) kann hohe Leistungen fuhren.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 50 800 Watt

Ob man richtig gewickelt hat, sieht man bel
verschieden farbigen Drahten. Sonst priuft man,
ob zwischen den beiden Anschlissen auf einer
Seite kein Kurzschluss Ist.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 50 800 Watt

Die gleichfarbigen Anschlisse werden
verbunden. Prifung, ob sie so herauskommen.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 , 800 Watt

Balune mit Transformation, hier 50 zu 100
bestehen bel meinen Bausatzen aus dem
bekannten Balun (Sperrglied) 50 zu 50
und einem Transformator, rechts im Bild.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 , 800 Watt

Wenn von einem Transformator die Rede Ist,
dann konnte sich das Transformationsverhaltnis
auf die Spannung beziehen. Ein Trafo 1 zu 2
hatte dann eine primare Wicklung Ns und eine
doppelt so grof3e sekundare Wicklung, Ns/Np=2.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 , 800 Watt

Das Transformationsverhaltnis sollte sich aber
auf das Widerstandsverhaltnis beziehen. Ein
Trafo 1 zu 2 hatte dann eine primare Wicklung
Np und eine 2 mal so grol3e sekundare
Wicklung Ns. Ns/Np = 2 =1,41. (14 zu 10 Wdg)
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 800 Watt

FUr den Bau des Transformators (rechts) gilt:

die primare Wicklung Np umfasst den ganzen
Kernumfang, einmal oder mehrmals, hier sind
es zwel mal funf Windungen = 10 Wdg.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 800 Watt

Die sekundare Wicklung Ns wird In

Fortsetzung der primaren Wicklung Np

hergestellt, dies nennt man ,Spartrafo”.

Das Ubersetzungs (Impedanz)-Verhaltnis ist
= (Ns/Np)2 oder U = Ns/Np Ns= 14 Wdg.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 800 Watt

Flireinen50 zu 100 Trafo ist

Ns/Np=sqrt U, also Wurzel aus U, das
Verhaltnis der Windungszahlen wird 1,4 sein.
Die primare Wicklung erhalt 10 Windungen, die
sekundare 14. Beim Spartrafo also 10 +2 + 2.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 100 800 Watt

Es hat sich bewahrt, bel der Wicklung analog zum
_eltungstransformator zu denken.

Die Impedanz der Leitung, man konnte sich die
parallelen Drahte als Leitung denken, ergibt sich aus
Z=U*Np=14*50 =70 .Die Drahte sollten
also recht dicht nebeneinander liegen.
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Wir bauen Balune:
Sperrglied 50 zu 450 800 Watt

Beim Trafo 50 zu 450  ergibt sich aus
Z=U*Np=3*50 =150 .Das bedeutet,

far ein gutes SWR bei 30 MHz werden die
Drahte mit grofdem Abstand gewickelt.
Hier ist Np = 8 und Ns = 24.
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

Ein wunderbarer Balun! Er arbeitet nach dem
Prinzip des Trenntransformators, d.h. die
galvanische Unterbrechung bewirkt den
sauberen Ubergang vom symmetrischen zum

unsymmetrischen System.
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

Die primare Wicklung hat 10 Windungen (5+5).
Die sekundare Wicklung ist von der primaren
galvanisch getrennt und besteht ebenfalls aus
zwei mal funf Windungen. U =1.
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

Der Transformator ist nicht Bestandteil des
Anpassungsnetzwerkes!

Die Rollspule und der Drehkondensator bilden
ein Hochpass-L (Antenne an Spule) oder
lefpass-L (Antenne an Drehkondensator)
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

Die Gleichtaktunterdriickung auf den unteren
Kurzwellenbandern ist gut (bis 45 dB). Durch
die Kapazitat zwischen den Wicklungen lasst
sie Jjedoch zu hoheren Freguenzen nach.
Links Tiefpass-L, rechts Hochpass-L.
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

Die Gleichtaktunterdrickung verbessert sich,
wenn ein Doppeldrehkondensator mit Erdung In
der Mitte (Split-Stator) verwendet wird.

Links Tiefpass-L, rechts Hochpass-L.

Die rote Kurve zeigt die Verbesserung.
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

RZ3AE verwendet fir den S-Match-Trafo zwel
Ferritrohre. Ich setze sie ahnlich in meinem
eigenen S-Match ein. Die Verdreifachung der
primaren Windungszahl bedeutet neunfache
zulassige Leistung bei gleichen Kernen.

Wolfgang Wippermann, DGOSA



Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

Nehmen wir den Kern Wurth 742 700 37.

(L =20 mm, Da =12 mm, Di =5,6 mm, A = 60 mm?2)
Da die Wicklung zwei Kerne durchlauft, kommt in die
Rechnung der Faktor 2, es ist dazu z.B. die Flache A

zu verdoppeln, A =120 mm>. FUr die niedrigste
Frequenz F = 3,5 MHz folgt U = 84 V (140 Watt)!
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Wir bauen Balune:
S-Match Balun nach PAOFRI

84V an 50 sind 140 Watt. Dieser kleine
Transformator vertragt 100 Watt bedenkenlos.
Die Wicklung wird mit RG316 hergestellt, PTFE
Isoliert mit versilbertem Innen- und Aufl3enleiter.
Mit nur 12 pF zwischen den Wicklungen!
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Wir bauen Balune:
Balun fUr undefinierte Impedanz

Am TRX-seitigem Ende der Huhnerleiter finden
wir bel Mehrbandantennen unterschiedliche
Impedanzen. Der Antennenkoppler wird damit
fertig. Der Ubergang von Hihnerleiter zum
Koppler erfolgt mit einem solchen Balun.
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Wir bauen Balune:
Balun fUr undefinierte Impedanz

Der Balun ,sieht” also sehr unterschiedliche
Impedanzen und braucht deshalb nicht fur z.B.
50 ausgelegt werden (hier Z=110 ).

Da an dieser Stelle hohe Spannungen auftreten
konnen, muss er vor allem spannungsfest sein.
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Wir bauen Balune:
Balun fUr undefinierte Impedanz

Der Einsatz hinter dem Antennenkoppler kann
vielfaltig sein. Vortell: Erdung des Kopplers!
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Wir bauen Balune:
Balun fUr undefinierte Impedanz

Beim Einsatz des Balun vorm Antennenkoppler
darf der Koppler nicht geerdet werden.
Stromversorgungsleitungen mit Kontakt zum
Anpassnetzwerk mussen gleichfalls verdrosselt
werden. (12 Windungen auf Ringkern gleicher
Grof3e, an Vormagnetisierung denken)
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Die Kombination besteht aus einem
Symmetrie- und einem Sperrglied.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Macht vor allem Sinn an symmetrischen
Antennen in einem symmetrischen Koppler
(Christian-Koppler, hamware-Koppler, Koppler
nach DL1SNG)
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Im Koppler nach DL1SNG erkennen wir ein
einfaches Sperrglied , 336 uH. Verwendet
wurde ein FT240-43 mit 19 Windungen RG402.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Sperrglieder nach Gerth (nicht Guanella)
weisen bel niedrigeren Frequenzen eine
Schwache auf (links). Symmetrieglieder
dagegen beil hoheren Frequenzen (rechts).
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Die Storungssituation ist aber gerade auf den
unteren Bandern schlimmer, als auf den oberen
Bandern. Da reicht ein Sperrglied oft nicht.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Der Hybridbalun ist sowohl bel tiefen, als auch
bel den hohen Bandern wirkungsvoll (blau).
Selbst wenn die Symmetrie leicht gestort Ist,
werden gute Ergebnisse erreicht (gelb, rot).
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Der Hybridbalun ist m.E. einer der wirksamsten
Balune gegen Gleichtaktstrome, vorausgesetzt,
er wird richtig eingesetzt (blau).
(Symmetrischer Koppler, symmetr. Antenne)
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Das Sperrglied ist der bekannte Aufbau auf
einem Kern mit 20 mm Hohe (742 701 91, RK4)
Es reichen zweimal 8 Windungen bifilar.
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Wir bauen Balune:
Originalbalun

Emil Kostadinov, DL 8 JJ, war der Erste, der
den Balun im Christiankoppler austauschte. Er
schoss” auch die Fotos, vielen Dank, Emil!
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun  Originalbalun

Sein alter Balun wurde beim Betrieb sehr warm.
Sehe ich dort auch meine Wickeltechnik...?
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Der Hybridbalun ist nattrlich auch viel grof3er
dimensioniert, hier der Prototyp.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Es wird eng, aber er passt hinein.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Die Anschlisse beim Prototyp liegen noch auf
derselben Seite. Heute liegen sie gegenuber.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Ansicht von oben, es ist eng. Die koaxiale
Leitung wulrde seitlich oder unten besser liegen.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Alter und neuer Hybridbalun. Isoliermaterial ist
links Pflaster, rechts Glasfasergewebe.
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Wir bauen Balune:
Hybridbalun

Man sollte den Koaxialanschluss nach unten
legen, den Hybridbalun um 180 Grad drehen.
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Wir bauen Balune:
Sperrkreisbalun

Fur die ,Vertikal20“ - Antenne braucht man
einen besonders wirksamen Balun, well er am
Strahlerende sitzt.
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Wir bauen Balune:
Sperrkreisbalun

Hier wird der Resonanzwiderstand
eines Schwingkreises ausgenutzt.
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Wir bauen Balune:
Bandfilterbalun

Veroffentlichung Funkamateur
6/2012, S. 630

Losung fur eine Bauform der ,Vertikal20* —
Antenne mit galvanischer Trennung.
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Fragen zum Seminar

. Die Storsituation

. Finde Storer selbst

. Entstehung von Mantelwellen

. Aufgaben des Baluns

. EIn wenig Theorie — praktisch

. Das Symmetrieglied

. Die Kernfrage

. Vormagnetisierung, Temperatur u. a.
. Wir bauen Balune
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Zum Schluss:

Wichtigste Schlussfolgerung:

Ein Balun dient in erster Linie der
Unterdrickung unerwinschter
Ausgleichsstrome.

wwippermann@t-online.de

www.dgOsa.de
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