Besserer Balun fir Stehwellen-Messbricke

Wolfgang Wippermann — DGOSA

Fur Reflexionsmessungen mit dem FA-NWT [1], dem S50 [2] und anderen
Netzwerktestern kbnnen auch Stehwellen-Messbriekayesetzt werden.
Durch Einsatz eines besseren Baluns arbeiten dssiiécken auch bei tieferen
Frequenzen genauer.

In den Messbriicken kommt ein Balun zum Einsatzselegine Seite an der symmetrischen
Brucke und an der anderen Seite an dem unsymnietridgetektorausgang anliggild 1).
Von der Brickenmitte zum Detektorausgang erfolgt

Generatorport der Energietransport tUber die auf dem Kern
@ aufgewickelte Leitung, wobei viel mehr die Impedanz
R1 R2 der Leitung als die Kerneigenschaften zu beaclsten i
50 50

Wie bei jedem Ubergang von einem symmetrischen zu
einem unsymmetrischen System kommt es auch hier
zu Ausgleichstromen, Gleichtaktstromen, die mit dem

R3
50 Balun unterdrickt werden sollen. Die aufgewickelten
Dréhte der Leitung wirken gegeniber
Gleichtaktstromen wie Drosseln. Bei hdheren
Detektorport Frequenzen ist der Gleichtaktstrom so gering, dass
o o die Brickensymmetrie nicht stéren kann.
Bild 1; Widerstandsmessbriicke mit einem Balun .. . .
zwischen Briickenmitte und Detektorport Bei tieferen Frequenzen wéchst der Gleichtaktstrom

durch die nachlassende Drosselwirkung und erfahrt
zunehmend eine ungleiche Aufteilung auf beide r@etr Leitung, denn an der
unsymmetrischen Seite des Baluns ist der eine Riehiteitung geerdet und der andere
Draht nicht. Durch die
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Der dritte Draht

Zunachst muss festgestellt werden, dass es sicfebegingesetzten Bauteilen nicht um
Ubertrager sondern um Baluns handelt, sie

» unterbinden Gleichtaktstréme
* lassen Gegentaktstréme ungehindert hindurch

Fehlt eine dieser Eigenschaften, so handelt esngotih um einen Balun. L.C. Ruthroff [4]
entwickelte einen Balun mit drei Drahten. Er fUgteder aufgewickelten Zweidrahtleitung
einen weiteren Draht hinZBild 3). Damit konnte das Problem der bei tieferen Fregeien
langsam aus dem Gleichgewicht kommenden Briickesge#rden. Die Idee besteht darin,
dass nunmehr auch die andere Seite der Briickerauitethmend ,geerdet” wird. Dadurch
bleibt die Brucke zu viel tieferen Frequenzen hin i
Generatorport GlGIChgeWICht

Ruthroff und auch Turrin [5] machten beide einen

entscheidenden Fehler: sie wickelten den ,dritten
Messport Draht“ magnetisch parallel zu der Zweidrahtleitung.
Nun kann man es sich aussuchen: Je nach
magnetischer Ausrichtung des ,dritten Drahtes"”
werden entweder die Gleichtaktstréme nicht mehr
unterbunden oder es werden die Gegentaktstrome
nicht mehr ungehindert hindurch gelassen. Der Balun
als ,Einkernlésung“ nach Ruthroff oder Turrin
funktioniert nicht. Eine der beiden Eigenschafteres
Baluns fehlt namlich immer.
Zwei so bekannte Balunentwickler kénnen sich ddchtrgeirrt haben, wo doch schon seit
Jahrzehnten ihre patentierten ldeen in die Praxigasetzt werden? Messungen beweisen, es
ist tatséchlich so, die richtige Idee wurde in Beaxis falsch umgesetzt.

Detektorport

Bild 3: Ruthroff-Balun in der Widerstandsmessbriicke

Der Ausweg besteht in der magnetischen Trennungdiligen Drahtes” von der
aufgewickelten Zweidrahtleitung, so dass fir didsti®me des Gleichtaktstromes auf
Zweidrahtleitung und ,drittem Draht“ getrennte matische Felder entstehen kdénnen.
Entweder es werden fiir die Zweidrahtleitung unddiém ,dritten Draht* getrennte Kerne
genutzt oder Doppellochkerne, die jedoch auf andéese als in [2] und [3] gezeigt zu
bewickeln sind. Dann wirkt der Doppellochkern wieez nebeneinander liegende Ringkerne
mit fast identischen Eigenschaften, was der Verwagdn einer Briicke sehr
entgegenkommt.



Aufbauhinweise

Der verwendete Doppellochkern ist ein ,Rippenket@7051“ der Fa. Wirth 3,5 mm x 6,4
mm x 5,0 mm mit 1,8 mm L6chern [6]. Da in jedem h& Windungen verdrillten
Kupferlackdraht unterzubringen sind, muss ein siéimner Draht gewahlt werden. Bewickelt
werden die beiden Aul3enstege des Doppellochkewisgivdie Wickel identisch sein sollten.
Die beiden Drahte eines Wickels werden am Anfargamumen gel6tet und am Ende
ebenfalls. Sie bilden den ,dritten Draht".

20

symmetrisch

§ Windungen verdrillter CuL-Draht § Windungen verdrillter CuL-Draht "dritter Draht" mit Zweidrahtleitung
auf Wiirth "Rippenkem 7427051" ing benachbarte Loch verbinden. Merke: An Masse
Enden ausemander ziehen, beide Enden parallel schalten, der unsymumetrischen Seite kommt
verzinnen und zuordnen verziimen und verldten mmer die Verbindung X

Die beiden Drahte des zweiten Wickels werden mit géritten Draht* verbunde(Bild
4).Wichtig ist, dass eine dieser VerbindungsstellarDetektorausgang an Masse kommt,
Welcher Anschluss an des Baluns an die Referenavetcher an den Messport kommt, ist
egal. Der Anschluss ,X* auf der gegenuberliegen8eite gehdrt jedoch immer an Masse. Es
hat sich bewéhrt, alle Anschlisse bis auf Ansch|¥$snzuschliel3en und ihn dann mit der
Pinzette zu fassen und jene Massestelle auf derauSelzu suchen, wo bei 150 MHz die
Richtdampfung am grof3ten wird. Bei ungunstiger Ldge Anschlusses , X" an Masse kann
die Richtdampfung schon mal nur 15 dB werden. Vditeh wahrend des Betriebs des NWT
an der Messbrticke rate ich ab, besonders der Kiagare Detektor im NWT lasst sich
schwer wechseln, wie ich leidvoll bemerken musste.

Ergebnisse

Die in [3] untersuchte Brucke erreichte bei 1 MHzeeRichtschérfe gerade mal 22 dB. Fur
Amateurzwecke sollten es aber schon 35 dB seinmidir war wichtig, dass meine Bricke
im Bereich 1 MHz bis 150 MHz gut funktioniert, Mesgien unter 1 MHz lagen nicht in
meinem Interesse. Um so erfreulicher war das Eigé€Bild 5).



HFM9/HWT - ¥.2.00.04 - him9.hic - COM3 [H[=1 E3 I

latei Einstellung  Kurven ‘wobbeln 0 Mescer Hilfe

Ol I

Rt letglle Bl

Wabbeh | VD | Watmeter |

MHz £0.0
250

10

d8

750

100.0

1250

180.0
1000000

150000072 Hz Ends
0 436328 Hz ‘weite

Hz Anfang

Shift aktiv

‘wiobbeln

Einmal | o

X-Raster: 25.0MHz

™ Bandbreite 3dB/0

1

FIEqUERZEREm 2 ECH)

Shift K1 K2 [dB)

Shift aktiv

" Grafik
™ Bandbreits BdB/E0dB/Shape

300 Messpunkte

¥ ADE307intem
20 MR e,

=30 0de ~ | Daemplungsglied

Kanal 1
ma-43.36dB 149.003416MHz
mire-61. 45048 B3 789328MHz

Betrigbzart O B ST S

[twabbeln

=l |defaull =l

et T Hatelaenae )

Um auch bei héheren

| Frequenzen sehr gute

Ergebnisse zu erzielen, bieten
sich mechanisch anders
ausgefuhrte Baluns an, die
aber ebenfalls mit dem
,dritten Draht" arbeiten.

Die Ergebnisse einer
praktisch ausgefuhrten
Messbriucke mit einem
~.gestreckten Balun®, die ich
auf Anregung des Forums [7]
baute, sind in Tabelle 1
enthalten. Die Herstellung
dieser Bricke verlangt dann
eher feinmechanische, als
elektrische Kenntnisse und

Fertigkeiten. Zum Vergleich die Werte der Richtgéinmg der beiden Briicken, die ich in
Vergleich zumRichtkopplers BX-066 [8] mit dem industriell gefigten TDC-10-1 setzen méchte.
Das zeigt, dass mit geeigneten Baluns und sorgfdltigebauten, sehr symmetrischen Bricken auch
unter Amateurbedingungen gute Werte erreichbar sind

Messkopf 1 MHz 25 MHz 75 MHz 150 MHz
BX-066 57 53 46 37
Bricke 1 DLK 54 58 60 44
Briicke gestreckt | 64 67 67 62

Bild 1: Widerstandsmessbricke mit einem Balun ziaescBrickenmitte und Detektorport
Bild 2: Anzeigebild Zweidraht-Balun bei AbschlusssdMessports mit 5Q

Bild 3: Ruthroff-Balun in der Widerstandsmessbriicke

Bild 4: korrekt ausgefiihrter Balun mit ,drittem Dit&

Bild 5: Anzeigebild Dreidraht-Balun bei AbschlusssdMlessports mit 5Q
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