Hybrid-Balun
HBILU

Baumappe

Version 15.9.14

Hanspeter Blattler, HB9BXE

Inhaltsverzeichnis

Y 0T 1 0 T= =1 (1 o 3
2. DAS GEBRNAUSE. ....cvttu ittt ettt e e e ettt e e e e e e ee bt eaaaaeee ettt ettt e eeeeerer b aaeaaeerarraaas 3
3. (D = To =T g o o 1] = PP 5
4, D€ WICKEI-DIANIE. .. ..coiiiiiii e ettt et e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeaat bt e e e eeeeeesbbaa s eeeeeeeerrraaeans 6
5. Guanella-Balun DEWICKEIN ........ii i e e e e e et e e e e e ra e 6
6. StromM-Balun DEWICKEIN .....ovviiiii it e ettt e e e et ettt e e e e e e e eeesrae et bt e e eeeseeesbbbanaaaeeeeeesrees 8
7. BINDAU INS GERAUSE.... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eee bt e e eeeeeeeraees 8
8. Die 50-Ohm-Beschaltung (L:1) .....cooeeeee oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeees 9
9. Die 200-Ohm-BeschaltunNg (L:4) .....ccoee oo 9
10.  ANENNEN-ANSCRIUSSE ....... et e e e e e e e e e e e et e e e eranns 10
N € 1= o P T LY R B =T ol () IO 10
R VY =T (= (Sl o [T 1Y TR 11

=
w

] 0 [ S L (TP 14



Vorwort

Auf Grund meines Vortrages "Der Balun und seinediahisse" (siehe auch HBradio 1/2014), ist das
Bedurfnis entstanden, einen echten Balun selbbaman. Daraufhin habe ich mir folgendes Pflichténhe
dazu niedergeschrieben:

» Alle Bauteile missen in der Schweiz beschafft weikinen.

« Die Gleichtakt-Unterdriickung muss >= 20dB betragen.

« Der Balun muss fur die Ubersetzungsverhaltnisselvbmund 4:1 verwendbar sein.
e Der Balun soll von 160 m bis und mit 6 m eingesettden kénnen.

« Die Belastbarkeit soll bis 100 W betragen.

e Der Balun muss tber den ganzen Bereich ein gutd’ S\fiveisen.
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1. Vorbereitung

Bild 1

Zuerst beschaffen wir uns die im Bild gezeigten omenten gemass Stlckliste am Schluss dieser
Baumappe.

[1] Kunststoffgehduse, [2] Tragerplatine, [3] Plgais-Isolator, [4] Ringkern EAN553, [5] Koaxialkdbe
RG174, [6] Lusterklemme, [7] 3 Drahtbruicken, [8]LPBuchse, [9] 2 Stiick M3x25 Schrauben mit Mutter

plus 2 Stk M4 Muttern als Distanzhiilse zwischen&sle und Tragerplatte 2[10] 2 Anschluss-Litzen mit
Lasterklemme, [11] 4 Kabelbinder, [12] Koaxialkalbb174

2. Das Gehause

Als Erstes machen wir die Bohrungen wie nachfolgeesthrieben:

Bild 2

» Die Bohrung A macht man am besten mit einem Schaévo
» Die kleine Bohrung B hat einen Durchmesser von 1umohwird am besten von innen her gebohrt.
Diese Bohrung sorgt fur den Druckausgleich, damiih IKondenswasser im Innenbereich entsteht.
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Bild 3

» Die beiden Bohrungen C dienen zur Befestigung vehdase zu Platine/Lusterklemme/Plexi-Isolator.

Bild 4

» Die beiden Bohrungen D dienen zum Herausfuhremeielen Antennen-Anschlisse. Der Durchmesser
richtet sich nach dem zu verwendenden Litzendurskere Die Bohrungen sind unbedingt schrag nach
unten zu bohren, das heisst, wir bohren diese voeni her. Dies gelingt einfach, wenn wir den Bohrer
in der dritten Rille ansetzen und schrag nach ubtdmen. Dabei bohren wir so schrag, wie es mdglich
ist. Das verhindert schlussendlich einen moglich&assereintritt.

Bild 5 Bild 6

» Die Mutter der PL-Buchse schrauben wir am bestéremem 18-mm-Gabelschlissel fest. Dies
geschieht am einfachsten, indem wir die Buchseisltig im Schraubstock einspannen, ohne das
Gewinde zu beschadigen. Die Létfahne fur den Massashluss richten wir dabei schrag nach oben
(siehe Bild 6).
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3. Die Trager-Platine

Bild 7

« Die Trager-Platine bohren wir anhand des Massbijgesass Bild 7.
« Die vier R5-Aussparungen an den jeweiligen Eckemlkd einfach mit einer Rundfeile erstellt werden.
Naturlich funktioniert es auch, indem man die Eckeriach 45 Grad anfast.
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4. Die Wickel-Drahte

Bild 8

» Als Erstes schneiden wir 4 Stiicke Wicklungsdrahtaimer Lange von je 39 cm ab.

» Anschliessend kleben wir mit Tesaband je zwei Draltsammen. Da es sich um eine Guanella-
Konstruktion mit zwei Ringkernen handelt, brauchénzwei solche Doppelleitungen.

« Es ist dabei wichtig, dass die beiden Drahte gagzued gleichmassig zusammen geklebt werden, was
ein gutes SWR des Baluns begtinstigt. Zweckmagsidiésbeiden Drahte im Abstand von etwa 6 cm
zusammen zu kleben (siehe Bild 8).

5. Guanella-Balun bewickeln

Bild 9 Bild 10

» Den Start fur das Bewickeln der beiden Kerne sefien den Bildern 9 und 10.

» Definition Windungszahl: 1 Durchstich entsprichiVindung. In Bild 9 liegt eine Wicklung vor, in Bild
10 sind 2 Windungen sichtbar.

« Bevor wir mit dem Bewickeln beginnen, ist es emfgabwert, die einzelnen Kerne mit einem
Filzschreiber zu beschriften. In unserem Falledadie Beschriftunge AN553.
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Bild 11

* Nachdem wir 9 Wicklungen aufgebracht haben, bledrebeiden Enden etwa 2 cm fir unsere spateren
Anschlusse Ubrig.

O @D

Bild 12

» Nachdem wir beide Kerne fertig bewickelt habenelewir jeweils die Isolation der vier Anschliisse
frei.

+ Dann kennzeichnen wir die beiden Drahte mit eindes€hreiber, z.B. rot und schwarz. Dazu nehmen
wir einen Durchgangsprifer 0.4. zu Hilfe.

« Danach kirzen wir die Drahte, wie in Bild 12 getedyif eine praktikable Lange, so dass diese in die
Listerklemmen passen. Schwarz stecken wir in NndLNr. 3, Rot in Nr. 2 und Nr. 4.

» Auf der Gegenseite verdrillen wir rot mit weiss (2dtas ergibt die Primarseite, also den 50-Ohm:Port
Diesen 50-Ohm-Port gestalten wir kurz, was zu eibesseren SWR uber die ganze Bandbreite des
fertigen Baluns fuhrt.

« Fur diesen Zusammenbau ist ein Kabelbinder hilfseide in Bild 12 gezeigt.
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6.

7.

Strom-Balun bewickeln

" Bild 13

Als néachstes bewickeln wir den Strom-Balun mit RG1étal 11 Windungen wie in Bild 13 gezeigt.

Gut beraten ist man, wenn man mit einem KabelbiddsrGanze jetzt schon provisorisch auf der
Tragerplatine leicht fixiert (Tipp: mit einem klein Schraubenzieher kann man die Kabelbinder wieder
I6sen, um sie ein zweites Mal zu gebrauchen).

Das eine Ende des RG 174 (es fuhrt zum Eingan@dagella-Baluns) gestalten wir auch kurz, so wie
in Bild 13 gezeitigt.

Wenn alles zufriedenstellend platziert ist, konménGuanella-Balun und Strom-Balun zusammenléten.
Was mit Mantel oder Seele zusammen kommt, spiéiekiolle.

Einbau ins Gehause

1 ]

Mg \Y/L

W

Bild 14

Nun bauen wir das Ganze fur einen ersten elekeisdlest zusammen, so wie in Bild 14 gezeigt.

Den Plexiglas-Isolator befestigen wir von hinterh mvei M3-Schrauben (durch das Geh&ause und die
Tragerplatine in die Lusterklemmen).

Danach kénnen wir das RG174 mit der PL-Buchse tan|so wie im Bild oben ersichtlich. Oben rechts
sehen wir einen 50-Ohm-Widerstand (zwei parali@)einen ersten Funktions-Test.

Die Beschaltung fur die 50-Ohm- bzw. 200-Ohm-Anwamgl beschreibe ich weiter unten.
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8. Die 50-Ohm-Beschaltung (1:1)

Bild 15

« Dazu bendétigen wir zwei Briicken, eine von 1 nactiig andere von 2 nach 3.
e Der Antennenanschluss liegt bei 3 und 1.

9. Die 200-Ohm-Beschaltung (1:4)

—_—
Bild 16

» Dazu bendtigen wir nur eine Briicke von 1 nach 3.
» Der Antennenanschluss liegt bei 2 und 4.
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10. Antennen-Anschlisse

* Inden Bildern 15 und 16 sind die beiden nach aufid&@enden Anschluss-Litzen (je 10 cm) bereits
eingefuhrt und angeschlossen. Bitte denkt daress di@se beiden 10-cm-Anschlisse zur effektiven
Antennenlange gezéahlt werden. Die Antenne begiffiektty an der Listerklemme! Die errechnete
Antennenlange muss schlussendlich um diese 20 kiirzjeverden.

Bild 17

» Fur die Verbindungen von Dipol-Enden und Balun-Angssen konnen ler-Listerklemmen verwendet
werden, siehe Bild 17.

» Damit im praktischen Betrieb die Enden der Balursétiiiisse nicht ausfransen, empfiehlt es sich, diese
mit Adernhilsen zu bestiicken oder aber zu verl@eadurch verhindert man einen spateren moglichen
Kurzschluss im Innern bei den Lusterklemmen.

11. Gehéause-Deckel

« Am Schluss wird vor dem Gebrauch der Deckel mitdenzugehdrigen Schrauben verschraubt.
« Fur einen Dauereinsatz im Freien empfiehlt es sitkias Silikon entlang der Dichtzone anzubringen.
Fur Kurzeinsétze ist bei mir noch kein Wasser alngegen, obschon es geregnet hat.
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12. Weitere Hinweise

Die Bifilar-Wicklung

* Im Grunde ist die Art und Weise der Bifilar-Wicklgiverantwortlich fur ein gutes Ergebnis hinsicltlic

Breitbandigkeit und SWR des fertigen Baluns.

« Wie die nachfolgenden Bilder zeigen, liegt unseti@pm bei Z = 9Q2, wenn wir unseren Balun flr
beide Anwendungen(1:1 und 1:4) herstellen mdchten.

* Fur einebevorzugte 1:1-Anwendungyorwiegend bis 30 MHz, eignet sich "Draht 3" anstee.

* Fur einebevorzugte 1:4-Anwendungyorwiegend bis 30 MHz, eignet sich "Draht 2" anstee.

MHz 10.0 200 300 40.0
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20 2.0
1a 1.8
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14 1.4
1.2 ______—————-—é————_%___l'z
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Draht 1, Z = 89Q, 50 Q2 SWR, High-Temp Bifilar-Wicklung
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Draht 1, Z = 89, 20002 SWR, High-Temp Bifilar-Wicklung
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Draht 2, Z=90Q, 50Q SWR, High-Temp Bifilar-Wicklung
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Draht 2, Z =904, 2002 SWR, High-Temp Bifilar-Wicklung

TMHz 10.0 20.0 30.0 40.0

__ 5.0 15.0 25.0 35.0 45.0 .
20 2.0
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
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1.0 1.0
S ¥-Raster: 5.0 MHz S

Draht 3, Z = 85Q, 50 Q2 SWR, High-Temp Bifilar-Wicklung

MHz 10.0 20.0 300 40.0

. 5.0 15.0 25.0 5.0 45.0 .
2.0 2.0
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
12 ‘%1.2
10 1.0
S ¥-Raster; 5.0 MHz S

Draht 3, Z = 85Q, 2002 SWR, High-Temp Bifilar-Wicklung

Bild 18

Bild 18 zeigt die Abhangigkeiten der Impedanz dédwicklung zwischen SWR und Breitbandigkeit

Impedanz-Berechnung:

d d

LA

Symmetrische Leitung =

Bild 19 (Quelle: Wikepedia)

1 a
! 4y = —Zw arcosh (E)

In Bild 19 sehen wir die Berechnungsgrundlagendiad-ormel.
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Ein schlechtes Beispiel:

Im nachfolgenden Bild 20 sehen wir das Resultardgifilar-Wicklung aus 2 x Cu 1.2 mm und dinner
Teflon-Isolation, so wie wir es oft in Publikationénden. Die Impedanz dieser Bifilar-Wicklung (8i21)
betragt 5Q0.

3.0 3.0
2.8 2.8
2.6 2.6
2.4 2.4
2.2 2.2
2.0 2.0
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
1.2 1.2
1.0 1.0
S ¥-Raster: 5.0 MHz S
Bild 20 Bd

Wir sehen in Bild 20, dass sich die Impedanz vo®%&hlecht auf das SWR verhalt, vor allem hin zu
héheren Frequenzen.

Prufen der Verluste

Bild 22

Um die Verluste und die Ubertragungsfunktionen difgn, schaltet man zwei identische Exemplare (back
to back) zusammen, siehe Bild 22. So hat man zefaiidrte 50-Ohm-Schnittstellen. So kann auf daepi
Seite der Transceiver (Tx) angeschlossen werddmeaianderen Seite ein Wattmeter, um so den Mezlus
messen. Vorab eicht man nattirlich das Ganze, irate8telle der beiden Baluns ein Koaxial-Kabelstiick
verwendet wird.

Hybrid-Balun HBOLU Seite 12



Der richtige Ringkern

Bei einem Balun geht die Energie Uber dessen Lg#mpalso nicht durch den Kern. Der Kern bekommt nu
dann etwas zu tun, wenn er die durch AsymmetrieAmtennensystem verursachten Gleichtaktstréme
unterbinden soll. Es kdnnen daher auch verlustibetieaerne fur den Bau von Baluns verwendet werden,
da ja die Leistung von der Quelle zur Last dureh\Wlicklungsleitungen fuhrt.

Ob ein Ringkern flr eine solche Anwendung taugkthsagt die Induktivitat alleine nichts aus. Sess
dieser Kern auf den gewlinschten Frequenzgang biifjeverden. Eine solche Messung ist am einfachste
mit einem Network-Analyzer zu vollziehen. Dabei kel man ein paar Windungen auf den Kern, es kann
ein einfacher Draht sein, denn dieser verhalt ickliese Messung genau gleich wie die spateréabifi
[Trifilar-Wicklung selbst. Dabei sollte es im gevsiten Bereich eine Dampfung von >=25 dB sein.

Leistung & Ringkerngrosse
Nachfolgend einige Richtgrossen, Quelle siehe [1].

« T80-2 60 Watt

 T106-2 100 Watt
« T130-2 150 Watt
e T157-2 250 Watt
 T200-2 400 Watt
« T200A-2 400 Watt

Prifen von Impedanz und SWR

Bild 23

Mit einem Poti kann das Ubersetzungsverhaltnisaemfyepriift werden. Man verandert den Widerstasd bi
man ein akzeptables SWR erreicht. Danach misstdeareingestellten Widerstand am Poti mit einem
herkbmmlichen Ohm-Meter.

Achtung: Die in Bild 23 gezeigte Mess-Anordnung ist nichifplkt und etwas fehlerhaft wie folgt: wie oben
schon erwéhnt, beginnt die effektive Antenne anLdisterklemme — also messen wir in der Messanomginun
nach Bild 23 bereits Blind-Komponenten dazu!

Fur eine Absolut-Messung muss der Prufwiderstarektlan die Listerklemme angeschlossen werden, wie
in Bild 14 oben ersichtlich (2 100-Ohm-Widerstamadeallel).
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Bericksichtigung der effektiven Antennenlange

Wie oben erwéahnt, beginnt die effektive AntennalanListerklemme. In unserem Falle haben wir zwei
Anschlisse von 11 cm zu berticksichtigen. Das egjitat totale Antennenverkirzung von 22 cm mit
folgenden Auswirkungen:

* im 40-m-Band: Frequenzverschiebung von 75 kHz;
* im 20-m-Band: Frequenzverschiebung von 300 kHz;

* im 10-m-Band: Frequenzverschiebung von 1.25 MHz!!

Wie wir sehen bewirkt sich das auf den héheren Bandehr stark aus.

13. Stickliste

Anzahl | Gegenstand Lieferant |Bestell Nr. | Preis

1| Gehause Conrad 522603-62 Fr. 4.85
1| Lochrasterplatine Conrad |529557-62 Fr. 1.80
3 |Ringkern 14.8 mm (&) 26.8 mm (aussen/innen),

aFr.2.15 Conrad 500671-62 Fr. 6.45
1| UHF-Steckverbinder 50 Conrad 740942-62 Fr. 4.15
1| Koaxial-Kabel RG174, Lange 52 cm Conrad 600841162 Fr. 1.00
4| Hochtemperatur-Draht, 1 mm Isoliert HB9BXH Fr. 4,50
1 |Isolator Plexi HB9BXE Fr. 3.5D
1|LUsterklemme (4er) HBO9BXE Fr. 0.35
2| M3 Schrauben mit Mutter HB9BXE Fr. 0.40
2| M4 Mutter (Abstutzung Lochrasterplatine) HB9BXE Br20
2 | Kabelbinder HB9BXE Fr. 0.20

Materialkosten fur den Hybrid-Balun HBOLU: Fr. 20.

Literatur-Hinweis

[1] http://www.remeeus.eu/hamradio/antennes_tunershaol.html
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