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17. MYTER OM BALANSERADE/OBALANSERADE
KOAXIALKABLAR OCH ANTENNER

Forfattare Bertil Lindqvist, SM6ENG

Det har med antenner och transmissionsledningar ar svara amnen som dessutom
forsvaras ytterligare genom att det pa olika satt sprids pastaenden som ar direkt
felaktiga. Ibland utelamnas viktig information eller sa tummas det pa
naturlagarna, kanske i basta avsikt att férsoka “forenkla” och hjalpa lasaren att
"forsta” sammanhangen. Denna typ av faktafel eller grova forenklingar av
verkligheten aterfinns ofta i annonser och utskick fran foretag, t.ex. i form av
nyhetsbrev via email. Den l&sare som saknar baskunskaper i amnet tror
naturligtvis att uppgifterna maste vara riktiga eftersom de kommer fran kallor
med en viss auktoritet.

Ambitionen i denna artikel ar att ge en battre forstaelse for var vi menar med
obalans i ett elektriskt system och att bemdta en del vanliga myter relaterade till
amnet. Artikeln innehaller dven en del utvikningar och uppmuntran till
experiment. Artikeln tar inte upp alla aspekter av detta dmne utan begrénsas till
att formedla en Gvergripande bild. For férdjupning rekommenderar jag varmt
SMOAQWs artikel ”Balanserad matning och feederstralning”, publicerad pa
ESR hemsida augusti 2006.

Not: Nar jag anvander begreppet “balanserad” sa skall det inte tolkas som att det
rader 100 % balans — detta gar knappast att astadkomma. Det skall tolkas som
att obalansen &r sa liten att den kan forsummas och att den inte staller till nagra
problem i den aktuella konfigurationen.

VAD MENAS MED OBALANS | ETT ELEKTRISKT SYSTEM?

Obalans ar ett begrepp som inte ar begréansat till antennsystem utan det galler
t.ex. dven 230 V system. Orsaken till obalansen kan vara olika men oavsett om
man anvander 230 V néatkabel, 6ppen stege eller koaxialkabel eller om lasten
utgors av en glodlampa, en motor eller en antenn, sa innebér obalans i ett
elektriskt system att

strommarna i tilledare och returledare i kabeln som matar lasten inte ar
lika stora och/eller att de inte ar i motfas.

Not: Vid obalans tar félten fran tilledaren och returledaren inte ut varandra vilket
innebér att kabeln bade kan ge ifran sig och ta upp elektromagnetisk stralning.
OBS detta géller dven for en koaxialkabel. Man séger populért att kabeln
”lacker”.
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VAD ORSAKAR OBALANS?

| ett 230 V system sa ar orsaken till obalans att en del av strémmen gar
ytterligare en vdg an via matningskabeln. Denna vag utgors néstan alltid av en
mer eller mindre bra férbindelse via jord.

Obalans i ett RF-system kan orsakas av att vi har osymmetrier i
antenninstallationen.

Om en antenn som inte hadnger symmetriskt 6ver marken, t.ex. om det ena
dipolbenet gar intill trad, dipolbenen &r placerade pa olika hojder, lutar, eller om
matarledning gar narmre det ena dipolbenet dn det andra sa kommer man att fa
ett falt runt antennen som kopplar osymmetriskt till omgivningen.

Av samma skal ar risken pataglig att man far obalans om man anvander en
osymmetrisk antenn, t.ex. en FD4 med olika langder pa dipolbenen.
Osymmetrier leder till att det blir olika strommar i dipolbenen. Att forklara
varfor det blir sa ar komplicerat. Vi far noja oss med att konstatera att vi far en
obalans p.g.a. osymmetrier hos antennen och/eller i antenninstallationen. Om vi
har en antenn som matas med en koaxialkabel kommer osymmetrier att resultera
i att vi far en strém som gar pa utsidan av skarmen pa koaxialkabeln. Om vi far
problem eller inte med strommar som orsakas av osymmetrier, beror pa hur
stora strémmarna ar samt hur var installation ser ut for 6vrigt.
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EXEMPEL PA OBALANS FORORSAKAD AV EN OSYMMETRISK
ANTENNINSTALLATION
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i1 strdmmen i innerledaren
i2 strommen pa skarmens insida
I3 strommen pa skarmens utsida
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| figuren ovan illustreras en typisk radioinstallation dar det rader en viss obalans
orsakad av en osymmetrisk antenninstallation. Figuren ar av principiell natur
och skall inte tolkas som en exakt beskrivning. Strommarna il och i2 ar alltid
lika stora i en koaxialkabel och summan av dessa strommar &r alltid noll. Ar
antennen/antenninstallationen osymmetrisk, som figuren visar, sa tillkommer
strommen i3.

Summan av strommarna i1, i2 och i3 ar inte langre noll d.v.s. det rader obalans.
Observera att strommen i3, som gar pa utsidan av koaxialkabelns skarm, inte
beror pa att koaxialkabeln ocksa matar antennen! Strommen uppkommer p.g.a.
att koaxialkabeln kopplar till faltet fran antennen. Placerar vi en ledare i
antennens ndrhet utan att ansluta den till antennen, men med den ena &ndan
ansluten till jord, sa kommer det att ocksa att flyta strom i den ledaren. Den nya
ledaren utgor ytterligare en antenn som kopplar till faltet fran antennen vi sander
pa. Hur stor strdmmen blir beror pa avstandet mellan ledaren och antennen och
hur parallellt med antennen ledaren gar. Givets beror strommens storlek aven pa
vilken langd ledaren har och pa hur stor féltstyrka antennen vi sander pa ger.
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EXEMPEL PA PROBLEM SOM OBALANS KAN GE UPPHOV TILL?
| amatdrradioinstallationer kan obalanserade RF-system ge foljande problem:

e RF-strommar i utrustningen (kan orsaka distorsion, skada utrustning
och/eller operatdren)

e storningar i elektronikutrustning hos grannar

e storningar kan plockas upp av matarledningen till antennen och kan ge
problem pa mottagarsidan

e paverka riktningsdiagram — kan vara viktigt for antenner dar man vill ha
rena antennlober for att minska upptagande av storsignaler

Obalans i ett 230V system kan orsaka:

e brum i forstarkare/mikrofoningangar m.m. eftersom dessa ofta har
obalanserade ingangar. P.g.a. av obalans uppstar det jordstrémmar som
oftast gar via skarmen och éverlagras pa insignalerna.

e storningar pa bildskarmar for TV eller data i form av interferensménster.

e kvalitetsproblem med utgaende ljud och bild fran TV/radio-studio

o felaktiga matvarden fran matutrustningar

HUR ATGARDAR MAN OBALANS?

Jag tanker inte i detalj redog0ra for 16sningar till detta utan bara géra en kort
principiell summering med fokus pa obalans i RF-system. Mer praktiska
l6sningar for hur man fran borjan bygger bort problem i sin
amatorradioinstallation aterfinns i myt nr 15.

For att komma tillratta med obalans som ger problem med RF-strommar sa
galler det att:

Minimera de strommar som uppstar p.g.a. osymmetrier i
antenninstallationen.

Detta kan realiseras genom att:

e undvika anvandning av osymmetriska antenner, typ FD4 med olika
langder pa dipolens ben
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e placera antennen sa hogt och fritt som méjligt och undvik osymmetrier,
t.ex. att den ena halvan av dipolen gar néra ett trad, samt att undvika att
matarledning gar néra och parallellt med antennen.

e infora en strombalun pa matarledningen till antennen, for att minska RF-
strommar pa utsidan av koaxialkabelns skarm.

e isolera sin signalkélla fran jord genom att anvanda en anpassningsenhet
med balanserad utgang — foretradesvis med linkkoppling dér linken ar
placerad i en faradaybur for att undvika kapacitiv koppling till jord —
sadana finns inte att kdpa hos SRS eller MFJ utan den bor man bygga
sjalv. Not: Anvandning av balanserad matning via 6ppen stege har bade
for- och nackdelar.

Det & omdjligt att helt ta bort de RF-strommarna som gar "fel” vag. Om dessa
strommar fororsakar problem sa racker det oftast att man reducerar strommarna
for att bli av med problemen.

Som nddlésning kan man i vissa fall komma tillratta med RF-strommar genom
forbattrad jordning av sin utrustning eller genom att anvanda sig av artificiell
eller avstdmd jord”, &ven om detta inte &r det riktiga angreppssattet! De
ledningar som man anvénder for att minska RF-potentialen och andra vagen for
RF-strommarna kommer i sin tur att utstrala energi och kan leda till att man
flyttar problemen fran sin rigg till en granne istéllet.

Man skall alltid efterstréva att i forsta hand angripa grundorsaken till ett problem
och i det aktuella fallet &r det att minimera de RF-strommar som gar fel vég.
Detta gors genom att hoja impedansen i stromkretsen for de strémmar som gar
fel vag.

Det i sérklass vanligaste séttet att 6ka impedansen for dessa strommar ar att
anvanda en strombalun. Den kallas ibland &ven for ”RF-choke”. En strdmbalun
till en antenn som matas via koaxialkabel kan latt tillverkas genom att man
lindar nagra varv av koaxialkabeln, antingen pa ett PVC-ror, genom en toroid
eller genom att tra pa ferritkdarnor runt koaxialkabeln. Hur manga varv och
vilken typ och val av lamplig ferrit beror pa typ av kabel och frekvensomrade.
Allmant kan sagas att for fa varv ger for lite verkan eftersom induktansokningen
inte blir sa stor och for manga varv tar bort effekten eftersom det blir for stor
kapacitiv koppling mellan varven.

Om man behdver en strombalun till en bredbandig antenn, t.ex. en logperiodisk
antenn, sa galler det att hitta en lagom kompromiss sa att man far hyfsad
funktion over hela frekvensomradet - det finns satt att mata och experimentera
sig fram samt mycket litteratur inom omradet.
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MYT 1

”Man far missanpassning om man ansluter en obalanserad matarledning till en
balanserad antenn — eller tvartom”

Det ar fel att anvanda begreppet missanpassning pa detta satt. Missanpassning
far man definitionsmassigt nar lasten inte har samma impedans som den
karakteristiska impedansen hos kabeln som matar lasten. Darmed inte sagt att
obalans inte kan ge upphov till missanpassning.

MYT 2

”Om man anvéander en obalanserad matarledning for att mata en antenn, typ
koaxialkabel, sa resulterar detta i obalans”

”Om vi anvander en "balanserad matarledning ” for att mata antennen sa
resulterar detta i balans .”

Ovanstaende pastaenden &r inte sanna. Man skall vara mycket noga med att inte
blanda ihop begreppen “balanserade/obalanserade” koaxialkablar och antenner
med “balanserad/obalanserad 6verforing”. Det &r inte sarskilt meningsfullt att
tala om obalanserade antenner/koaxialkablar som separata komponenter.
Daremot ar det meningsfullt att tala om en obalanserad eller balanserad
overforing.

En balanserad ¢verforing via en matarkabel med till- och returledare, innebér att
strommarna i ledarna ar lika stora och riktade at var sitt hall d.v.s. i motfas. Om
en del av strommen i nagon av de bagge ledarna tillats att ga en annan vég, t.ex.
via jord, sa far man en obalanserad 6verforing.

Balanserad 6verforing far man genom att anvanda balanserade in/utgangar
forbundna via ett tradpar dér ingen ledare ar ansluten till jord.

Balanserade in/utgangar utgors ofta av transformatorkopplingar. Utmarkande for
dessa dr just att de ar "flytande™ d.v.s. de har inte nagon relation till jord. Detta
innebar att transformatorns anslutningar inte har nagon galvanisk forbindelse
med jord, kapacitiv och induktiv koppling & minimerad och att den ar gjord sa
symmetrisk som mojligt.

Nar man diskuterar problem men ”obalans” sa maste man betrakta hela systemet
och inte bara enskilda komponenter. Om man far balans eller obalans i en
overforing ar inte primért beroende pa vilken typ av matarledning man anvander
utan det beror pa hur den ingar i systemet.
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MYT 3

”Om man gor en strombalun genom att linda en spole av koaxialkabeln som
matar antennen sa paverkas inte strommarna inne i koaxialkabeln eftersom
kabeln &r skarmad.”

Ovanstaende pastaende ar felaktigt. Att inte strommarna inne i koaxialkabeln
paverkas beror inte pa att kabeln ar skarmad. Strommarna i innerledaren och pa
skarmens innersida ar alltid i balans i en koaxialkabel. Falten fran dessa
strommar tar ut varandra och ger inte upphov till nagot magnetfalt varfor
strombalunen inte paverkar dessa.

Om koaxialkabeln matar en “obalanserad antenn” sa far man en strém som “gar
fel vag” d.v.s. pa skarmens utsida. Strombalunen paverkar bara den strém som
flyter pa skarmens utsida eftersom den ger upphov till ett falt.

Har finns det utrymme for larorika praktiska experiment. GOr en stromkrets med
en ca 5 meter lang isolerad ledare och anslut den till en lamplig vaxelstromskalla
- det behdver nddvéndigtvis inte vara en sandare men du bor vélja frekvens och
magnetiskt material pa ett lampligt satt. Vad som ar lampligt far du fundera ut
sjalv. Eventuellt behdver strommen begransas genom att man kopplar ett
motstand i serie. Se till att du kan mata strommen i kretsen.

1. Stall in signal/stromkallan och ditt matinstrument sa du far ett lampligt
varde pa strommen och notera véardet.

2. Linda pa 2 meter av ledaren pa en ferrit- eller jarnkarna. Notera storleken
pa strommen. Den bér ha sjunkit om du valt ratt frekvens och ratt typ av
kérna — vilket ar en forutsattning for experimentet!

3. Linda av karnan och linda pa 2 meter av bade ™till- och returledaren”
parallellt, d.v.s. bifilart, och notera strommen.

Strémmen bor i stort sett vara lika stor i punkt 1 och 3, men bor vara patagligt
mindre i punkt 2. Om inte teori och praktik stammer éverens sa brukar det alltid
vara fel pa praktiken. Oftast har man da bortsett fran nagon parameter eller inte
forstatt eller anvant teorin pa ratt satt.

Aven om inte alla parametrar ar beaktade i detta experiment, som t.ex. kapacitiv
koppling mellan varven, sa tror jag att experimentet anda ger ett signifikant
resultat for att demonstrera principen. Lycka till och glém inte bort
elsékerhetsaspekten.
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MYT 4

”Strombalunen justerar faslaget mellan strommarna i innerledaren och skarmen
sa att de kommer i motfas.”

Detta pastaende ar fel. Strommarna inne i en koaxialkabel ar alltid i balans d.v.s.
lika stora och i motfas. Det som strombalunen astadkommer &r att 6ka
impedansen for den o6nskade strommen som flyter pa koaxialkabelns utsida.

SUMMERING

N

Obalans i ett elektriskt system innebar att strommarna i till- och
returledning som matar lasten inte ar lika stora — de ar i obalans.

Obalans ar inte samma sak som missanpassning

Obalans i en antenn orsakas av att antennen/antenninstallationen inte ar
symmetrisk. Osymmetrin innebdr att de bagge antennhalvorna inte har
lika stor koppling till omgivningen. Detta resulterar i att man far oénskade
strommar pa utsidan av koaxialkabelns skarm.

For att minimera obalans i ett antennsystem skall man i forsta hand se till
att man har en s symmetrisk antenn/antenninstallations som mojligt. Ar
detta inte tillrackligt sa kan man minska obalansen ytterligare genom att
Oka impedansen i den stromkrets dar de icke 6nskade strommarna flyter,
t.ex. genom att anvanda en strombalun.

Obalans i ett RF-system kan orsaka EMI-problem. | vérsta fall kan
obalans resultera i skador pa elektronisk utrustning eller i personskador.
Grundorsaken till att obalans kan orsaka EMI problem i &r att det inte
finns balanserade in- och utgangar i amatorradioinstallationer och i annan
elektronisk utrustning. Om alla in- och utgangar i forstarkare, TV-
apparater m.m. hade varit balanserade sa hade risken for EMI-problem
minskat. Om tillverkarna inte snalat utna forsett in- och utgangar med
EMI-filter sd hade risken minskats ytterligare.

Det ar inte meningsfullt att fokusera pa huruvida en enskild komponent,
t.ex. en koaxialkabel, ar klassificerad som balanserad eller obalanserad.
Det &r forst nér vi integrerar dessa komponenter i ett system som vi kan
dra slutsatser om hur dessa komponenter eventuellt paverkar balansen i
det totala systemet.

Man l6ser inte problem med obalans i en séndarinstallation genom att
ersatta den ”obalanserade” koaxialkabeln som matar antennen med en
balanserad kabel, t.ex. en stege.

Om vi har en matchbox med balanserad utgang och vi dristar oss till att
anvanda en koaxialkabel for anslutning till antennen sa innebér inte det att
vi far obalans i systemet.
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10. Om man bifilarlindar en spole dar strommarna i respektive ledare &r i
motfas far man ingen induktansékning eftersom det resulterande faltet
fran de bagge ledarna i stort sett blir noll.

11. Strommarna i innerledaren och pa skarmens insida i en koaxialkabel, &r
inbordes lika stora och i motfas.
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