Znalezione w internecie

Balun: anatomia nieznajomego

,Balun” to jeden z elementéw naszych anten, ktdrego cel i funkcja nalezy do najmniej
zrozumiatych.

Czesto czytamy kontrastujgce ze sobg opinie na temat anten, ktére najlepiej dziataja
z balunem lub bez, poparte mniej lub bardziej pomystowymi teoriami.

Balun i impedancja

,Ten dipol ma impedancje 50 oméw: dlatego nie wymaga balunu”

To zdanie przedstawia jedng z gtéwnych tajemnic zwigzanych z balunem: nie ma zwigzku
miedzy impedancjg anteny i baluna.

Kiedy czytasz ,balun 4:1”, musisz czyta¢ ,balun z dotgczonym transformatorem
impedancyjnym 4:1”.

W rzeczywistosci to ,,transformator impedancji” przeksztatca impedancje, a nie balun.

Qui pro quo wynika z faktu, ze mozliwe jest budowanie obwoddw elektronicznych, ktore
jednoczesnie petnig role baluna i transformatora impedancyjnego. Podobnie jak telefon
komérkowy z wbudowang kamerg: majg wiele komponentdw, ale sg to dwie logicznie
odrebne funkcje. Moge tez miec¢ prosty telefon lub aparat.

Funkcja ,transformatora impedancji” jest bardzo widoczna, poniewaz jest wykrywana przez
jedyny instrument zwykle stosowany przez entuzjastow radia: SWR-meter.

W rzeczywistosci niedostosowana impedancja sprawia, ze ,przerazajgca reka” SWR dotyka
i wywotuje najbardziej ukryte obawy.

Zamiast tego efekty baluna sg znacznie bardziej subtelne i mogg nie zosta¢ w petni wykryte
lub powodowac zaktdcenie TVI, mate zaktécenia w mikrofonie lub zmniejszong wydajnos¢
anteny.

Wszystkie te potgczone fakty doprowadzity do identyfikacji stowa ,,balun” z obwodem
dostosowujgcym impedancje, niezbednym tylko wtedy, gdy nie jest to juz 50 Ohm.

Balun i kabel koncentryczny

Balun dziata na dwa sposoby. Jeden jest zwigzany z nierdwnowagg anteny (ktérg omoéwimy
w dalszej czesci), a drugi jest Scisle zwigzany z naturg naszego ulubionego kabla: kabla
koncentrycznego.

Pytanie: Z ilu przewoddw jest wykonany kabel koncentryczny?

Z pewnoscig prawie wszyscy odpowiedzg ze dwa: Srodkowy i ekran.

Ta odpowiedz jest poprawna tylko wtedy, gdy przepuscimy prad staty, mierzagc omomierzem,
zobaczymy, ze przewodniki sg w rzeczywiscie dwa.

Jesli jednak przepuscimy prad przemienny o wysokiej czestotliwosci, sytuacja sie zmieni.

W rzeczywistosci pojawia sie zjawisko zwane efektem naskdérkowosci: prad przemienny nie
przeptywa przez przewodnik, a jedynie przez cienkg warstwe w poblizu powierzchni
przewodnika. Wykorzystana warstwa jest tym ciesza, im wyzsza jest czestotliwosc.



Juz przy 1 MHz powstaje warstwa przewodzgca o grubosci zaledwie 66 mikronéw.
Rezultatem tego efektu jest to, ze jesli poprowadzimy prad przemienny wcz w srodku rurki
miedzianej, nie bedziemy mie¢ $ladu tego pradu wcz na zewnetrznej powierzchni tej rurki

i bedziemy w stanie przepusci¢ drugi prad przemienny wcz po stronie zewnetrznej, tak jakby
byt catkowicie odizolowany od wewnetrznego.

W kablu koncentrycznym, ze wzgledu na sposdéb, w jaki pola elektromagnetyczne, ktdre
transportujg energie, sg potagczone, prady ptyng na zewnetrznej powierzchni centralnego
przewodu i na wewnetrznej powierzchni ekranu.

Jesli wiec méwimy o pradach przemiennych o wysokiej czestotliwosci, odpowiedz na pytanie
»ile przewoddw ma kabel koncentryczny” brzmi TRZY: przewdd centralny, wewnetrzna
strona ekranu i zewnetrzna strona ekranu!

Promieniowanie

Promieniowanie to zjawisko, w ktérym prad przemienny przeksztatca sie w pole
elektromagnetyczne, ktére rozchodzi sie w eterze.

Wystepuje ono, gdy prad przemienny przeptywa przez przewodnik o dtugosci
porownywalnej z dtugoscig fali danej czestotliwosci.

Jak wiec doprowadzi¢ ten prad z radia do anteny za pomocg drutu, unikajgc jego
promieniowania? Innymi stowy, dlaczego radio nadaje z anteny, a nie z wielu metréw kabla
koncentrycznego?

Rozwigzaniem jest konfiguracja przewodéw w celu utworzenia linii przesytowe;j.

Linia przesytowa sktada sie z dwdch réwnolegtych przewodoéw, w ktorych ptyng identyczne,
ale przeciwne prady.

Prad ptyngcy w pierwszym drucie wytwarza bardzo silne pole elektromagnetyczne; prad
ptynacy w drugim drucie wytwarza jednak réwnie silne, ale przeciwne pole
elektromagnetyczne. Oba przewodniki bedac bardzo blisko siebie, pola te sumujg i znoszg sie
prawie catkowicie.

W ten sposdb energia nie jest przekazywana do otaczajgcego eteru, ale pozostaje zamknieta
w linii i jest ,,popychana” w gore, w kierunku anteny.

Prad ten nazywany jest pragdem réznicowym, poniewaz w kazdym punkcie wystepuje prad
réwny i przeciwny do tego, ktéry ptynie w punkcie odpowiadajgcym w sgsiednim przewodzie
i nie promieniuje.

Zobaczmy symulacje pragdéw ptyngcych w dipolu zasilanym linig:



Na rysunku widzimy, ze prady ptyngce w dipolu (A i B) sg wieksze blizej srodka anteny

i bliskie zeru w kierunku korncéwek anteny, gdzie zamiast prgdu wystepuje najwyzsze
napiecie. Odpowiada to miedzy innymi doktadnie temu, co wyjasnia kazdy traktat

o antenach.

Bardzo silne prady ptyng rowniez w linii przesytowej (C i D); w szczegdlnosci ,,wybrzuszony”
ksztatt prgdéw w linii zasilajgcej wynika z faktu, ze po pojawieniu sie, ma on bardzo duzy
SWR (dostosowane linie majg staty prgd we wszystkich punktach). Mimo to wyraznie widac,
ze prady Ci D w kazdym punkcie sg zawsze jednakowej wielkosci, ale o przeciwnym
kierunku, wzajemnie sie znoszac. Ta linia transmisyjna nie promieniuje (zero).

»,Trzeci przewod”

Zatézmy, ze budujemy idealnie symetryczng antene, do ktérej bezposrednio podtgczamy
kabel koncentryczny, ktéry biegnie od radia.

Teraz podazamy sciezkg prgdéw wzdtuz kabla, pomagajac sobie z ponizszym rysunkiem.
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Prad (C), ktéry unosi sie wzdtuz przewodu centralnego, dociera do ramienia dipola i zaczyna
go zasila¢, promieniujac z niego energie (A).

Prad (D), ktéry natomiast unosi sie po wewnetrznej stronie ekranu, po osiggnieciu szczytu
znajduje dwa przewodniki: jeden jest nastepnym ramieniem dipola (B), a drugi jest
zewnetrzng powierzchnig tego samego ekranu (E), ktéry, jak pamietamy, jest postrzegany
jako catkowicie izolowany przewodnik (w stosunku do powierzchni wewnetrznej ekranu).
Prad pojawia sie na dwa sposoby i dzieli: po czesci ptynie do dipola, po czesci po
zewnetrznym ekranie. Problem polega na tym, ze prad (E) przeptywajacy przez zewnetrzng
strone ekranu nie ma przeciwnego odpowiadajgcego mu pradu, zdolnego do jego
anulowania-zneutralizowania (jak to miato miejsce w przypadku Ci D), wiec promieniuje tak,
jakby byt czescig anteny.

Tego rodzaju prady sg definiowane jako prady w trybie wspdlnym (zaktécajgcym), aby
odroéznié je od pragddéw réznicowych (znoszacych sie) przedstawionych powyzej.

Wptyw pradow w trybie wspdlnym (zaktdcajagcym)

Wstrzasy elektryczne (tzw ,kopanie” napiecia) - jak wiadomo, fale stacjonarne powstaja
wewnatrz ramion dipola, ktére powodujg tworzenie weztdw napiecia i wybrzuszen
prgdowych. Ttumaczac w kategoriach elementarnych, duze prady bedg ptyng¢ w niektdrych



czesciach dipola, ale napiecie bedzie niskie; w innych punktach napiecie bedzie bardzo
wysokie,

a prady bardzo niskie.

Jak widac¢ na poprzednich rysunkach, we wspdlnym dipolu pétfalowym najwieksze prady
znajdujg sie w srodku, podczas gdy najwyzsze napiecia powstajg na koncach;

w rzeczywistosci zaleca sie, aby nie dotyka¢ koricéw dipola podczas transmisji, poniewaz
grozi porazeniem.

Céz, zewnetrzny ekran kabla wspdtosiowego jest postrzegany doktadnie tak, jakby byt
trzecim ramieniem dipola. Podobnie jak w rzeczywistym dipolu, powstaje na nim ukfad fal
w stanie ustalonym, powodujac wysokie pragdy w niektorych punktach i wysokie napiecia
w innych.

Problem polega na tym, ze podczas gdy konce dipola znajdujg sie w wolnym i bezpiecznym
srodowisku, koniec ,trzeciego ramienia”, zewnetrznej strony ekranu, jest podtgczony do
naszego radia, gdzie jesteSmy z mikrofonem w reku. Teraz mozemy mie¢ szczescie i mieé
aktualnie ,wybrzuszenie” pradu w radiu, ale mozemy jednak mie¢ pecha i spotkac sie

z weztem napiecia: bedzie tam kilka tysiecy woltéw, desperacko szukajgcych drogi do Ziemi.
Moze to powodowac na przyktad stynne ,wstrzgsy elektryczne (kopanie napiecia) przez
mikrofon”.

Zakiécenia przez promieniowanie wspotosiowego kabla- Drugi problem polega na tym, ze
wspotosiowy kabel przebiegajgc przez sciany i kanaty pomieszczen promieniuje. Gdy bedzie
przechodzit w poblizu réznych kabli, telewizora, telefonu lub innych urzadzen, bedzie
promieniowat bezposrednio na nie, powodujgc irytujgce zaktécenia.

Zdeformowane ksztatty promieniowania anteny- Trzeci problem polega na tym, ze energia
promieniowana przez koncentryczny kabel nie jest emitowana przez dipol; ksztatt
promieniowania anteny jest zaburzony, a w niektérych antenach (takich jak Yagi) jest
zniszczony, co znacznie pogarsza wydajnosc.

Nierozsadne jest zatem, pracowac przy pomocy takiej instalacji antenowej, ktéra

w niekontrolowany sposéb wkradajac sie do budynku, zaktéca dziatanie.

Wysoki SWR - obecnos$¢ niechcianego ,trzeciego” ramienia podtgczonego do anteny moze
prowadzi¢ do nieoczekiwanych oscylacji SWR i trudnosci w zestrojeniu anteny.

W rzeczywistosci antena jest przystosowana do pracy z jej elementami, a nie z dodatkowym
losowym ,, promieniowaniem”, ktére pojawia sie np. w domu.

Dlaczego czasami efekty nie s widoczne?
Prady w trybie wspdlnym (zaktdécajacy, ten ,trzeci” przewdd) nie zawsze powodujg oczywiste
efekty. Zobaczmy, jakie sg powody, dla ktérych czasem problemy nie sg zauwazane.

Niska moc - urzagdzenia matej mocy, takie jak QRP, generujg skromne prady witasnie ze
wzgledu na matg moc.

Prady te, chociaz wystepuja, nie wywotujg oczywistych efektéw, takich jak silne wstrzgsy
elektryczne (kopanie napieciem) lub zaktdcenia. Z tego powodu wiele namietnych
krétkofalowcéw wierzy, ze przy takich urzadzeniach balun nie jest potrzebny. Zamiast tego
prady w trybie wspdlnym (zaktécajacym) nadal zaktdcajg ksztatt promieniowania anteny



i wptywajg na SWR.
Wtasnie wtedy, gdy moc jest niska, nie trzeba jej marnowad!

Dtugos¢ kabla wspétosiowego - Jak juz powiedzielismy, gdy prad dociera do ramienia dipola
pofaczonego z ekranem, znajduje dwie Sciezki: same ramie dipola i zewnetrzng czes¢ ekranu.
Prad jest dzielony zgodnie z impedancjg, ktdra , oferujg” dwie sciezki.

Impedancja dipola 1/2 fali jest z pewnoscig niska, biorgc pod uwage, ze zostat specjalnie
zwymiarowany (przyciety), aby byt rezonansowy. Impedancja ekranu jest jednak rézna

w zaleznosci od jego dtugosci i pasozytniczych reakcji, jakie napotyka na swojej drodze.
Zobaczmy nastepujgce przypadki:

A) Linia dtuga 1/4 fali (lub jej wielokrotnos¢ nieparzysta) w pustej przestrzeni

B) 1/2 fali dtugiej linii (lub jej wielokrotnosci) w pustej przestrzeni

C) Dtuga linia 1/2 fali (lub jej wielokrotno$¢) podtgczona do idealnej ziemi

Jak wida¢, najgorszym przypadkiem jest fala 1/4 (rys. A), biorgc pod uwage, ze ekran ma
najnizszg impedancje. Z drugiej strony, potfala (rys. B), majaca bardzo wysoka impedancje,
jest praktycznie idealna i nie pozwala na przeptyw pradéw na wspoétosiowym kablu.
Jednak ta sama poffala, jesli jest podtgczona do idealnej ziemi (rys. C), wraca, jeden

z najgorszych przypadkéw, z bardzo silnym napromieniowaniem.

Te efekty dtugosci linii na prady w trybie wspdlnym (zaktdcajgcym) sg prawdopodobnie
podstawg wielu mitéw i legend o najlepszych mozliwych dtugosciach kabli wspdtosiowych.
W rzeczywistych przypadkach zewnetrzny ekran pary przewodu wspoétosiowego pofaczonego
pojemnosciowo i indukcyjnie ze wszystkim, co spotyka na swojej drodze, w tym z ziemig,
powoduje iz bardzo trudno jest doktadnie ustali¢ jego impedancje. Z pomiardéw
eksperymentalnych, ktére przeprowadzitem dla pragdéw w trybie wspdlnym (zaktécajgcym)
na linii potfalowej, bytem w stanie zobaczy¢ znaczne wahania wartosci, ktére zmieniaty sie
od doskonatych, po bardzo zte, po prostu przez przesuniecie lub przesuniecie kabla.
Zasadniczo, z duzym prawdopodobienstwem, linia znajdzie sie w sytuacji impedanc;ji
posredniej, powodujgc prady o nie nadmiernej intensywnosci w wiekszosci przypadkow,
ale tylko w okreslonych sytuacjach i/lub czestotliwos$ciach powodujgc katastrofalne skutki.



Jak dziata balun
Tak zwany balun praktycznie wykorzystuje transformator.

centrale © ~ "“ O dip.sx
calza int. _E_Cj‘ édip.rx

calza est.=

Srodkowy przewdd i wewnetrzny ekran przenosza prad, ktéry przechodzi przez lewe
uzwojenie, wytwarzajgc pole elektromagnetyczne w rdzeniu. To generuje rownowazny prad
w prawym uzwojeniu, ktéry jednak ma dziatad tylko na ramiona dipola.
Autotransformatory rowniez nalezg do tej samej rodziny, majg uzwojenia nie oddzielone

w zakresie DC, ale majg takg samag prace w AC jak wspomniany powyzej transformator.
Zmieniajgc stosunek liczby zwojow po obu stronach, urzagdzenie to moze petnic funkcje
transformatora impedancyjnego jak i funkcje baluna.

Rzeczywisty balun

Ten balun stosuje inng zasade. Oto schemat:
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To, co widzisz, nie jest transformatorem, ale linig tworzgcg indukcyjnos¢. W praktyce jest to
cewka wykonana z dwéch réwnolegtych przewodéw.

Zobaczmy, jak to dziata.

Jak wiadomo, cewka tworzy indukcyjnosc¢. Indukcyjnos¢ dla pradu statego jest praktycznie
przezroczysta (przedstawia sobg tylko jakas rezystancje): jesli testujesz korice cewki za
pomocg omomierza, sg one zwarte.

Jednak poprzez przytozenie prgdu przemiennego i wytwarzane przez to pole
elektromagnetyczne powoduje, ze indukcyjnos¢ zaczyna stanowic¢ przeszkode (nie bez
powodu nazywang ,impedancj3”), ktdra jest przeciwna przeptywowi pradu. Im wyzsza
czestotliwos¢, tym bardziej wzrasta impedancja i tym bardziej indukcyjnosc jest przeciwna
przeptywowi pradu.

Podstawowa koncepcja obecnego baluna jest nastepujaca:

- prady roznicowe, to znaczy prady wytwarzane przez radio i ptyngce w uktadzie kabla
wspotosiowego, jak wiemy, znoszg sie nawzajem i nie wytwarzajg pdl elektromagnetycznych
w okot siebie; nie wytwarzajgc pdl, nie ma na nie wptywu indukcyjnosé;



- prady w trybie wspdélnym (zaktécajagcym) wytwarzajg pola elektromagnetyczne; sg one
zatem zatrzymywane przez indukcyjnosé.

Balun dla pradu na rysunku jest zatem urzadzeniem, ktdre zatrzymuje prady w trybie
wspolnym (zaktdcajacym), przepuszczajac prady rdznicowe.

Prad pobudzajacy prawy dipol przechodzi od lewej do prawej, poniewaz towarzyszy mu prad
pobudzajacy lewy dipol, ktory niweluje pole. Po dotarciu na miejsce nie moze jednak wrdcic
do zewnetrznej strony ekranu, poniewaz sam musi wrdci¢, wytwarzajac pole
elektromagnetyczne, ktére spowodowatoby zablokowanie przez indukcyjnosé.

Baluny dla pradu sg rowniez nazywane dtawikami, co oznacza: w rzeczywistosci dziafajg one
poprzez , dtawienie” przejscia dla pragdéw w trybie wspolnym (zaktécajgcym).

Najczestszym i najtanszym balunem tego typu jest tak zwany ,,prymitywny balun”,
sktadajacy sie z kilku zwojow kabla koncentrycznego nawijanego na ksztatt cylindryczny.

Im nizsza czestotliwo$é, tym bardziej potrzebujesz wiekszej indukcyjnosci i mozna jg nawing¢
na rdzen ferrytowy; dla wysokich czestotliwosci mozna jg nawing¢ jako powietrzng lub tez na
rdzen ferrytowy w celu uzyskania mniejszych wymiardw baluna.

Jak ,,zobaczy¢” prad w trybie wspdélnym (zaktécajacym)?
Prad w trybie wspdlnym (zaktdcajgcym) jest mierzony za pomoca bardzo prostego przyrzadu,
ktory mozna samodzielnie zbudowac przy bardzo niewielkim koszcie i wysitku.

Oto schemat:

Cable under test

secondary



W praktyce jest to niewielki, nie dostrojony odbiornik, ktéry indukcyjnie taczy sie z linig
transmisyjng. Sygnat wykrywany przez diode prostowniczg jest podawany do
mikroamperomierza, ktory zapewnia oszacowanie przeptywajgcego pradu.

Komponenty nie sg krytyczne: dioda moze by¢ dowolng diodg (szybka), taka jak germanowa
lub Schottky.

W ten sposéb zbudowany przyrzagd ma dosé liniowga charakterystyke. Jego celem nie jest
zapewnienie dokfadnych pomiaréw, ale mozliwosc¢ stwierdzenia, czy prady sg silne, tagodne,
lub nie wystepuja.

Oto zbudowany przyrzad:
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Sonda sktada sie z ferrytu zatrzaskowego, na ktérym nawinieto uzwojenie wtérne
emaliowanym drutem.

Przyrzad w akcji: mierzac prady w trybie wspdlnym (zaktdcajgcym) antena Yagi dla 144 MHz,
najpierw w wersji bez balunu, a nastepnie z ,,prymitywnym balunem”:



Jak wida¢, obraz bez balunu przedstawia prady wspodlne (zaktdcajgce), ktére z pewnoscia
zaktécajq dziatanie anteny.
Z drugiej strony maty dtawik zapewnia doskonatg ochrone, eliminujgc niepozadany prad.

Whioski

Podsumowujgc, jesli stawiamy pytanie: ,,czy potrzebuje baluna?” to nie mozemy
odpowiedzie¢, ale mozemy zadac sobie inne pytanie: ,,czy chce mie¢ antene i kabel ktory
wnikajgc do mieszkania powoduje zaktdcenia?”. Jesli odpowiedz brzmi , nie”, to
potrzebujemy baluna!
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Ttumaczone i nieco przeredagowane na jezyk polski z artykutu:

Il balun: anatomia di uno sconosciuto
May 18, 2013 1Z2UUF Davide Achilli

przez Jacek SQ9BEC

PS.

W sumie sprowadza sie to do wykonania do naszej anteny (dodat bym kazdej anteny)
dobrego baluna prgdowego 1:1, przystosowanego do zakresu czestotliwosci. Inny dla KF,
inny dla UKF. W Internecie jest bardzo duzo opiséw jak wykonac balun prgdowy 1:1.
Przez ¢wieré wieku ,, kombinowania” z wieloma rodzajami anten, sam sie przekonatem

o skutecznosci baluna prgdowego.
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