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Elektronika, teorija, gradnje

VF transformatori impedancije
— baluni i ununi (3. dio)

prosla dva broja upoznali smo se s

osobinama feritnih i Zeljeznih jezgri
koje koristimo za motanje baluna i ununa.
Takoder, upoznali smo principe rada
TLT-a (transmission line transformers)
baluna i ununa koji kao transformator
koriste prijenosni vod. Nakon 5to se
upoznamo s osnovnim principima rada bit
¢e lak3e razumjeti izracun i $to sve treba
uzeti u obzir kod izrade. Svi koje ova materija
viSe zanima, znanje mogu prosiriti ¢lancima
s interneta ili pomocu knjiga koje obraduju
ovu doista slozenu i obimnu temu.

U ovom ¢lanku dat ¢emo konkretne
primjere baluna i ununa koji rade na nacelu
prijenosnih linija s razli¢itim odnosima
transformacije, a koji se naj¢esce koriste u
praksi kod napajanja raznih tipova antena.

TLT RUTHROFFOV
BALUN 1:4 (50:200) Q |
UNUN 1:4 (50:200) Q

Balun odnosa 1:4 koristi se za prilagodenje
zatvorenih dipola na koaksijalni kabel

te prilagodenje simetri¢nih vodova

na nesimetri¢ne antenske prilagodivace

i uredaje.

Unun se koristi kod pode$avanja vertikalnih
antena kao i long wire antena.

Kod transformatora impedancije za

TLT balune biraju se feritne jezgre

Ni Zn s permeabilitetom p = 120...850,
promjera 30...60 mm, preko kojih se moze
prenijeti VF snaga od 300 W do 1500 W's
odgovarajuc¢im izborom zavoja. Za prijenos
vece snage koristimo vrijednosti do p=300.

Balun ili unun koji ¢emo napraviti treba
raditi na podru¢ju od 3,5 MHz do 28 MHz i
prenijeti snagu do 1000 W.

Da bi bio efikasan, reaktancija (X ) zavoja
linije na najnizoj radnoj frekvenciji mora

biti deset puta veca od zavrSnoga efektivnog
otpora linije.

To je stoga $to se kod TLT baluna ulaz mora
odvojiti od izlaza linije kojom se mota TLT.

S obzirom na takove ulazne parametre,
biramo jezgru FT 240-61 koja to zadovoljava.

Permeabilitet je
=125, A =171mH/(1000 N)

Impedancije linije koju ¢emo namotati
mora biti

z,=\(2,x7, =\50%x200 =1000

Impedancija linije ra¢una se prema formuli:
2
Zﬁﬁ x ln R+ <i>—1
\/s_ d d

gdje je:
d - promijer Zice,
D -razmak izmedu osi Zica,
g —zazrakjel,
za teflon 2,1,
za polietilen 2,25,
za PVC3.

To su uobicajene izolacije koje koristimo
kod Zica i vrijednosti su priblizne.

Treba uzeti u obzir da se kod motanja oko
toroida dvozilni vod savija, tanji se izolacija
te se i vodici primicu. Time se i impedancija
smanjuje te je potrebno premijeriti liniju.
Ako linija nije adekvatne impedancije,
balun nece pravilno raditi.

o
200 Q
—o0

1 Shema la

Shema 1a. TLT Ruthroff BALUN 1:4

Slika 1a. TLT Ruthroff BALUN 1;4 (50:200 Q)

Ovu impedanciju priblizno ima dvojni vod
za zvucnike u PVC izolaciji crveno crne boje
presjeka 2 x Tmm?.

Namotat ¢emo 16 zavoja zice za zvucnike
(2 x 1 mm?), koja ¢e biti na3a linija.

Broj zavoja smo naucili izracunati preko
mini Ring Core Calculatora (vidi prvi dio

u Radio HRS, br. 5/2008.)

Sada izra¢unavamo induktivitet namotaja.

L(mH) = A x N2/10° =171x 16%/10° =
0,043776 mH
X =2M xfxL=
6,28 x 3,5 x10°x 0,043776 x 103 =
962 Q.

MozZemo zamijetiti da se dobije dovoljno
veliki X na najnizoj radnoj frekvenciji.
Spajanjem prema shemi 1a. dobili smo
TLT naponski Ruthroffov balun 1:4, koji se
vidi na slici 1a. Ako ga spojimo na drugi
nacin, kao na shemi 1b., dobit ¢emo unun
(koji se vidi na slici 1b).

- Shema 1b

Shema 1b. TLT Ruthroff UNUN 1:4

Slika 1b. TLT Ruthroff UNUN 1:4 (50:200 Q)
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Sada izvrS$imo provjeru baluna na nacin da
ga opteretimo neinduktivnim otporom od
200 Qi mjerimo SWR.

Do sada smo racunali samo liniju i odredili
jezgru, a nismo racunali broj zavoja
sekundara i primara kao kod klasi¢nih
baluna. S obzirom na to da ovdje jezgra nije
u funkciji prijenosa snage, nego samo linija,
pravilno izabranom jezgrom i impedancijom
linijje mozemo prenijeti vece snage. Ovakav
TLT balun ,Sirokopojasniji* je od klasi¢nog,
moze i¢i do visih frekvencija i efikasnost
mu je veca (98%; ovisno o impedanciji

koja se transformira).

Ono $to je kriti¢no kod ovih transformatora
je izrada linije. Ona za vece snage mora

biti napravljena od materijala s malim
dielektri¢nim gubicima i u teflonskoj izolaciji
da ne bi doslo do proboja linije. Linija mora
biti Sto kraca, a Zice u liniji $to deblje. Ako
linija nije napravljena korektno, onda balun
radi kao klasi¢an transformator s primarom
i sekundarom te pocinje pregrijavanje
jezgre (magnetni tok tece kroz jezgru i
kako je ona velikog permeabiliteta, dolazi
do zasic¢enja i pregrijavanja). Preporucuje
se do deset puta veda impedancija linije

X, VF prigusnice, kako bi se prenijela veca
snaga (na taj se natin sprje¢ava tok struje
kroz jezgru). Opcenito, na prijenos snage
utje¢u: permeabilitet (do u =300), veli¢ina
impedancije koja se transformira, odnosno
linija za transformaciju (treba biti 3to
manja). Takav je slu¢aj kod transformacije
50:12,5 Q, gdje je impedancija linije 25 Q,
jezgra je Stap promjera 6 mm i promjer zice
1 mm uz 14 zavoja na jezgri koja ima

p =125 pa se lako prenosii 1 kW VF snage.

TLT GUANELLA
BALUN 1:1(50:50 Q) |
BALUN 1:4 (50:200 Q)

Dat ¢emo primjer strujnog baluna 1:4 i
baluna 1:1 za opseg od 3,5 do 28 MHz.
Transformaciju impedancije ostvarit

¢emo s dvije linije od po 100 Q. Liniju

¢emo u slucaju tranformacije 50 Q na

50 Q paralelno spojiti na ulazu i izlazu, a za
transformaciju 50 Q na 200 Q spojit ¢emo
ulaz linije paralelno, a na izlazu serijski.

Da bi balun funkcionirao reaktancija X linije
namotane na jezgru mora biti deset puta

veca od efektivne zavrsne impedancije linije.

Jezgra FT 240-43 ispunjava uvjete prema
izraCunu mini Ring Core Calculatora ili
prema prije danim formulama.

Na najnizoj frekvenciji od 3,5 MHz ima
reaktanciju X od 2 340 Q s namotanih
12 zavoja.

A, jezgre je 930, a permeabilitet p = 850.

Prema ranije navedenoj formuli, mozemo

50 Q

50 Q

Shema 2a

Shema 2a. TLT Guanella BALUN 1:1

9A4zz

Slika 2a. TLT Guanella BALUN 1:1(50:50 Q)

50 Q 50 Q

TNVWVV\—Q

Shema 3a

Shema 3a. TLT Guanella BALUN 1:1

koristiti dvozilni vod za zvucnike presjeka
2 x 0,75 mm 2, koji ima impedanciju oko
100 Q. Imamo strujni balun omjera 1:4
(shema 2b. i slika 2b.), a strujni balun
odnosa 1:1 (shema 2a. i slika 2a.).

Balun provjerimo opterecen teretom i
mjerimo SWR od 3,5 MHz do 28 MHz.
To mozZemo napraviti instrumentom
MF] 2598 ili predajnikom male snage i
odgovarajucim opterecenjem.

TLT GUANELLA
STRUJNI BALUN 1:1 UNUN 1:1

Za ovaj balun koristimo feritni Stap
nepoznatih osobina, dimenzija

80 mm x 10 mm, na koji ¢emo namotati
koaksijalni kabel RG 174/U (50 Q)

koji je tanak, promjera je 2,62 mm i
pogodan za motanje te predstavlja liniju
50 Q (sheme 3a. i 3b na slici 3).

50 Q

Shema 2b

200 Q

Shema 2b. TLT Guanella BALUN 1:4

= EATH

CROATIA

L
"

Slika 2b. TLT Guanella BALUN 1:4 (50:200 Q)

o—fWVWV\——L

50 Q

= 50Q

L

Shema 3b

Shema 3b. TLT Guanella UNUN 1:1

Slika 3. Guanella strujni BALUN 1:1(50:50),
UNUN 1:1(50:50)
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S 22 zavoja dobili smo induktivnost podnijeti vecu struju i napon te ima Odrezemo dva komada kabela duZine

L =25 pH, sto za najnizu frekvenciju od manji kapacitet izmedu navoja. oko 45 cm i uklonimo vanjski PVC plast.
3,5 MHziznosi X =550 Q. To ispunjava Izabrali smo jezgru FT240-43 na koju Namotamo (jedan uz drugog) pet zavoja
uvjet da reaktancija X navoja linije bude moZemo namotati koaksijalni kabel na jezgru i galvanski spojimo oplete

10 puta veca od efektivna impedancije RG58/U i koja ima veliki permeabilitet kabela na pocetku i kraju.

na kraju kabela (izra¢unato prema prije (n=850). Na taj smo nacin dobili tri vodi¢a
navedenim formulama).

Ako koristimo spoj prema shemi 3a. u

imamo balun, a prema shemi 3b. unun.

Balun koristimo kod ,simetriranja“ )' ___________________ _)_—O A

dipolai on sluzi kao VF prigusnica koja I o

sprjecava tok VF struje po opletu kabela. ’_é‘)' T — _)_ 500 112,5Q

Unun se koristi kod napajanja vertikalnih o

antena, gdje sluzi kao ,line isolation Shema 4 _L

transformer", koji antenu elektricki =
odvaja od napojnog kabela i time
fiksira impedanciju u to¢ki napajanja
pa VF energija ne ide po kabelu.

On okrece fazu za 180 stupnjeva i zove
se obrtac faze (to moze posluziti kod
faziranja" vertikalnih antena).
Mjerenje baluna i ununa je prikazano
na slici 3.

Shema 4. TLT Ruthroff 1:2,25

(trifilarni navoj), dva unutra3nja i jedan
vanjski (shema 4. na slici 4.).

Ako ga spojimo kao naslici 3. dobivamo
odnos transformacije 1:2,25.

Spajamo napojni 50-omski kabel izmedu
mase i to¢ke B, a opterecenje (antenu)
izmedu tocke A i mase.

Kontrolno mjerenje transformatora
provedemo kao kod proslih primjera,

§to se vidi naslici 4. ¢

TLT RUTHROFF UNUN

1:2,25 (50:112,5 Q),
KOAKSIJALNI

KABEL TRANSFORMATOR
Ovaj transformator je Sirokopojasan i
pokriva cijeli KV opseg. Pogodan je za
prilagodenja loop antena uz kombinaciju
s balunom 1:1. Za transformator se koristi
koaksijalni kabel RG 58/U (50 Q).

Literatura:

1. ,Transmission line transformers"
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Prednosti kabela su $to imamo to¢nu A
4. Radio HRS 5/6 2008.

definiranu impedanciju linije.
On moZe, u odnosu na Zi¢ne linije, Slika 4. TLT Ruthroff 1:2,25 (50:112,5 Q)
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