lan White GM3SEK
W praktyce. ( RadCom 12/2009)
Baluny napieciowe kontra baluny prgdowe - jest tylko jeden zwyciezca.

Pytanie: Czy mogtbys powiedzie¢ wiecej o balunach napieciowych i prgdowych? Jaka jest miedzy
nimi réznica?

Odpowiedz: S dwa rdznigce sie podstawowo rodzaje balunéw ( skrét od transformator symetryczno
-niesymetryczny [balanced-unbalanced]) - balun napieciowy i balun pragdowy. Na pierwszy rzut oka
obydwa wykonuja to samo, ale blizsze przyjrzenie sie pokazuje, ze jednak niezupetnie. Tylko jeden
rodzaj balunéw rzeczywiscie wykonuje to co jest potrzebne w zastosowaniach antenowych, drugi

rodzaj moze sytuacje nawet pogarszac.

Nieidealny swiat.

Czesto mozna spotkac idealnie ,symetryczng” antene w ksigzkach, ale nigdy takiej nie
spotkasz w rzeczywistosci. ldealna symetria jest tylko teoretycznym zatozeniem, wysoce
nienaturalnym stanem ktdry jest niemozliwy do osiggniecia w rzeczywistosci i daremne sg starania,
aby nawet sie do niej przyblizy¢. Rysunek 1 pokazuje, ze naprawde symetryczna antena wymaga
symetrii geometrycznej nie tylko w samej antenie i linii jej zasilajgcej, ale w polu
elektromagnetycznym anteny. Pole to oddziatywuje ze wszystkimi obiektami znajdujgcymi sie w
poblizu, tak wiec wymagania idealnej symetrii dotyczg takze otoczenia anteny. To jest stanowczo za
duze wymaganie. Rysunek 2 jest przyktadem jak pole rzeczywistej anteny moze by¢ znieksztatcone
przez obiekty w poblizu takie jak budynki, metalowe maszty i niesymetrycznie prowadzona linia
zasilajgca. Zauwaz ponadto, ze ani antena pionowa ani zawieszona pod kgtem ( sloper) nie moze by¢
idealnie symetryczna, po prostu dlatego, ze jeden koniec anteny jest blizej ziemi niz drugi.

FIGURE 1: Highly idealised picture of electric fields
around a symmetrical antenna.

FIGURE 2:

The typical reality — nothing is symmetrical and
| common-mode currents flow on the feedline.
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antenna feedpoint. |13 is the
trouklesome common-mode

current on the outside of the coax.




Jezeli pola elektromagnetyczne w otoczeniu anteny sg niesymetryczne , to tak samo wszystkie
napiecia i prady wzdtuz przewodow anteny bedg niesymetryczne i mozemy sie spodziewaé, ze
nieréwne napiecia i prady bedg wystepowaty w punkcie zasilania anteny. Niesymetryczne pola bedg
powodowaty zakrzywienie charakterystyki promieniowania anteny, co moze by¢ niezauwazalne w
praktyce, ale nieréwne prady w punkcie zasilania anteny spowodujg pojawienie sie prgdu asymetrii
w.cz. ptyngcego po zewnetrznej powierzchni linii zasilajgcej (fidera). Prowadzi¢ to moze do wielu
probleméw, ktére na pewno zauwazysz, takich jak sprzezenie zwrotne w.cz. ( znieksztatcenia audio) i
interferencje podczas nadawania oraz zwiekszony poziom szumodw przy odbiorze. Wszystkie te
problemy mozna rozwigzaé, ale tylko jezeli pozbedziemy sie ,myslenia zyczeniowego” [wishful
thinking] o symetrycznych antenach i spojrzymy co tak naprawe sie dzieje.
Prad asymetrii jest czym$ na czym powinniSmy sie skupi¢ . Jezeli sie pojawia powoduje
promieniowanie linii zasilajgcej (w efekcie stajacej sie niepozgdang czescig anteny), a prad asymetrii
szuka drogi do ziemi przez sprzet krétkofalarski, instalacje elektryczng w mieszkaniu, linie TV i
telefoniczne i kazdg inng mozliwg sposobnos¢. Wiekszos¢ naszych instalacji elektrycznych jest mocno
»,zasmiecona” zaktéceniami elektrycznymi emitowanymi przez urzadzenia uzywane w domu i
zaktécenia te moga przenikaé w drugy strone , przechodzac po zewnetrznej czesci oplotu linii
zasilajgcej (fidera) do odbiornika radiostacji. Bardzo duzo stacji amatorskich cierpi z powodu
»Syndromu wadliwej instalacji” — interferencji podczas nadawania i duzego poziomu szumu przy
odbiorze — poniewaz krétkofalowcy nie rozumiejg problemu pradu asymetrii i nie wiedzg jak sie z nim
uporac.

Rozwigzanie jest w rzeczywistosci dosy¢ proste. Prad asymetrii pojawia sie w linii zasilajacej gtéwnie
w miejscu podtgczenia linii do zaciskow anteny i reszta niniejszego artykutu wyjasni jak dobry balun
moze nas zabezpieczy¢ przed jego pojawieniem sie. Problem pradu asymetrii wystepuje tez w
wyniku sprzezenia elektromagnetycznego (pomiedzy antenqg a linig zasilajgcg), ale moze byc
rozwigzany w podobny sposéb.

Punkt zasilania anteny.

Punkt zasilania anteny jest miejscem, w ktorym pojawia sie prad asymetrii. Energia w.cz.
dostarczana jest z nadajnika koncentryczng linig zasilajacg, ktéra jest catkowicie odizolowana od
Swiata zewnetrznego. Odizolowanie to wynika z efektu naskérkowego, ktéry wymusza przeptyw
pradu w.cz. po powierzchni przewodnika. Energia w.cz. wewnatrz linii koncentrycznej nie moze sie
przedostac poprzez oplot (ekran) kabla i pozostaje wewnatrz linii az osiggnie punkt zasilania anteny.
To jest miejsce w ktorym ekran kabla sie koniczy i zaczynajg sie ktopoty. Tten sam efekt naskérkowy
stwarza droge dla pradu w.cz. i umozliwia przejScie na zewnetrzna powierzchnie ekranu i przeptyw
pragdu w dét do nadajnika. Ten niepozgdany prad asymetrii zaznaczony jest jako I3 na rysunku nr 3.
11 i 12 s3 normalnymi prgdami ptyngcymi w linii koncentrycznej, 11 w zyle srodkowej kabla, 12 po
wewnetrznej powierzchni oplotu kabla (ekranie). Mocno sprzezone pola wewnatrz kabla powodujg,
ze 11i 12 sg zawsze rowne i majg przeciwne kierunki, czyli 11 =-12. 1415 sg prgdami ptyngcymi w
obydwu ramionach anteny i powinny by¢ réwne ale czesto nie s3. Nalezy zauwazy¢, ze 14 = 11
poniewaz sg to dwa rdzne oznaczenia tego samego pradu. Punkt X na rysunku 3 jest punktem
potgczenia trzech réznych przewoddéw — wnetrza oplotu (ekranu), zewnetrza oplotu (ekranu) i



prawego ramienia anteny. Catkowity prad doptywajgcy o punktu X jest rowny catkowitemu pradowi
wyptywajacemu z tego punktu, tak wiec uwzgledniajgc kierunek pragdu mozemy napisac 15 = 12 — I3.
W efekcie otrzymujemy I3 =14 —I5. Lub mdéwigc prosto jezeli prady w ramionach anteny sg nieréwne
z dowolnego powodu rdéznica pomiedzy tymi pragdami pojawi sie jako prad asymetrii ptynacy po
zewnetrznej powierzchni oplotu. Oto dlaczego problemy pojawiajg sie zawsze w punkcie zasilania
anteny.

W teoretycznym przypadku idealnie symetrycznej anteny 14 jest doktadnie réwne |5 co oznacza, ze 13
rowna sie zeru — ale tak jest tylko w teorii! Jezeli jest najmniejszy slad asymetrii 1415 nie sg rowne i
pojawia sie prad asymetrii 13. Dokfadniejsza analiza pokazuje, ze jest to zawsze prawda. Nawet jak
uzywany jest balun. Celem stosowania baluna jest doprowadzenie do zmniejszenia réznicy pomiedzy
pragdami 14 i 15, a przez to zmniejszenie pradu I3... ale niektdre baluny s3 lepsze od innych.

Balun napieciowy.

Tradycyjny balun napieciowy przedstawiony jest na rysunku 4a. Jest wiele réznych mozliwych
wariantow. Przedstawiony na rysunku jest autotransformatorem z trzema identycznymi uzwojeniami
(tryfilarne) potagczonymi szeregowo i w fazie.

FIGURE 4: A 1:1 voltage balun,
(a) showing voltages across three identical windings,
(b) with unbalanced lcad impedance shown in two separate parts.

Zeby zobaczy¢ jak dziata ten balun wyobraz sobie, ze miedzy uzwojeniami 1-2 i 2-3 jest przytozone
napiecie V. Napiecie jakie odtozy sie na kazdym z uzwojert jest réwne V/2. Wyjscie symetryczne
baluna jest pomiedzy zaciskami 2 i 4 i napiecie na tych zaciskach wynosi V/2+V/2 = V (symetryczne
wzgledem odczepu 3). Poniewaz napiecie wyjsciowe réwne jest napieciu wejsciowemu jest to balun
1:1 (bez transformacji impedancji).

Rysunek 4b zawiera dotgczong impedancje obcigzenia ( impedancja anteny) narysowang jako dwie
oddzielne impedancje Z1 i Z2 po obydwu stronach odczepu 3. Jezeli antena nie jest idealnie
symetryczna Z1 i Z2 sg nieréwne. Balun napieciowy usituje ciggle zasila¢ obydwie impedancje takim
samym napieciem. Powoduje to przeptywem nieréwnych pradéw w Z1 i Z2 ( odpowiednio | 4i 15 na
rysunku 3) i w sposdb nieunikniony réznica pomiedzy tymi prgdami pojawia sie jako niepozadany
prad asymetrii 13. Tak wiec zamiast zredukowac prad asymetrii kiedy obcigzenie jest asymetryczne



balun napieciowy w zasadzie wspomaga przeptyw tego pradu. Zasilanie niesymetrycznej anteny
symetrycznym napieciem jest z pewnoscig ztym rozwigzaniem.
Baluny napieciowe czasami wydajg sie dziata¢ poprawnie, ale tylko wtedy kiedy obcigzenie jest w
zasadzie symetryczne. Ale nawet wtedy pojawiajg sie problemy zwigzane z przeptywem nadawanej
mocy przez sprzezenie przez strumien magnetyczny i dobdr materiatu na rdzen jest dosy¢ krytyczny.
Ponadto baluny napieciowe stanu niedopasowania impedancyjnego.

Balun pradowy.

Balun pradowy bezposrednio oddziatywuje na prawdziwy problem ,niepozadany prad
asymetrii , i przez to pomaga poprawié¢ symetrie anteny. Zdjecie 1 pokazuje najprostszy rodzaj
baluna pradowego pomagajgc go zrozumieé. Jest to po prostu pewien odcinek  kabla
koncentrycznego zwiniety tworzac dtawik w.cz.

Takie nawiniecie nie ma wptywu na prady 11 i 12 przeptywajgce wewnatrz kabla, ale dtawik stanowi
duzg impedancje na drodze pradu asymetrii I3 zmniejszajgc wartos¢ tego pradu i redukujgc problemy
z nim zwigzane. Inng korzyscig ze zmniejszenia pradu 13 jest wymuszenie wyréwnania pradow 14 i 15
co przektada sie na polepszenie symetrii anteny. Balun prgdowy nie moze oczywiscie catkowicie
usungc efektéw asymetrycznej instalacji antenowej, ale robi bardzo duzo w tym kierunku. Dla
kontrastu — balun napieciowy robi bardzo mato albo nic poniewaz z zasady dziatania nie dziata we
wiasciwy sposob.

Nawet jezeli prgd asymetrii jest zdtawiony przez balun w punkcie zasilania to w praktyce ma



tendencje do pojawiania sie ponownego w linii zasilajgcej dalej od punktu zasilania w wyniku
sprzezenia elektromagnetycznego. W trudnych przypadkach mozesz by¢ zmuszony do dodania
kolejnych dtawikéw w niektdrych miejscach, na przyktad przy wejsciu linii zasilajgcej do budynku. Nie
ma roznicy pomiedzy dtawikiem w linii zasilajgcej a balunem pradowym z wyjgtkiem miejsca
zainstalowania ( o dtawiku méwimy w dowolnym miejscu zainstalowania, balun jest tylko przy
zaciskach anteny). Projektowanie i budowa balunéw pradowych oraz dfawikow s3 gtdwnym
tematem przedstawionym w dokumencie K9YC [http://tinyurl.com/inpractice].
Informacje o wadach balunéw napieciowych i zaletach balunéw pradowych s3 dostepne od
wczesnych lat 1990, kiedy te dwa terminy pojawity sie w artykutach Roya Lewallena W7EL w artykule
»,Baluny: Co one robig i jak to robig” [ ,Baluns: What They Do and How They Do It”]. Artykut nie
zyskat naleznej mu popularnosci, stad tez wazine informacje nie dotarty do $wiadomosci
krotkofalowcow. Artykut dostepny jest w Internecie [http://tinyurl.com/inpractice] i jest wysoce
zalecang lektura.

Podsumowanie.

Dla wiekszosci zastosowan antenowych balun pradowy jest wtasciwym wyborem. Odkad
W7EL kazat nam odrzuci¢ przestarzate poglady trudno jest uwierzyé, ze jest powdd dla ktérego
baluny napieciowe mogg by¢ bardzo dobre. Znajdujg one zastosowanie w specyficznych
zastosowaniach antenowych, ale nawet wtedy balun napieciowy powinien by¢ uzywany w potfaczeniu
z balunem prgdowym, aby pozby¢ sie pradu asymetrii.
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