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Balun Basics 

ÅSkin Effekt 
ÅGegentaktstrom und Gleichtaktstrom auf der Leitung 
ÅUrsachen für Unsymmetrie im Antennensystem 
ÅWie entstehen Mantelwellen 
ÅAusgleichsströme als Störquelle 
ÅWas leistet ein Balun 
ÅUnterschied: Strombalun und Spannungsbalun 
ÅStrombalun als Mantelwellensperre 
ÅWie soll ein Balun idealerweise gebaut sein? 
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Skin Effekt 

Frequenz Eindringtiefe 

16 kHz 0,524 mm 

50 kHz 0,297 mm 

160 kHz 0,166 mm 

500 kHz 0,0938 mm 

1,6 MHz 0,0524 mm 

5 MHz 29,7 µm 

16 MHz 16,6 µm 

50 MHz 9,38 µm 

160 MHz 5,24 µm 

500 MHz 2,97 µm 

1,6 GHz 1,66 µm 

In einem von Wechselstrom durchflossenen Leiter ist die Stromdichte im Inneren des 
Leiters niedriger als in den Außenbereichen. Das Innere des Leiters trägt nahezu 
nicht mehr zur Stromleitung bei. Der für den Elektronenfluss effektiv wirksame  
Leiterquerschnitt verringert sich. Der Wirkwiderstand des Leiters nimmt zu. 

Durch den Skin-Effekt vermindert sich mit steigender Frequenz 
die Eindringtiefe des Wechselstromes in einem Leiter 

Grafik: Wikimedia 



Energietransport auf dem Koaxkabel 

.  
ÅEin Koaxialkabel hat wegen des Skineffektes drei Leiter: 
 
ü  Innenleiter 
ü  Der Schirm Innenseite 
ü  Der Schirm Außenseite 

 
ÅDer Energietransport erfolgt als TEM Welle in einem 
elektromagnetischen Feld zwischen Innenleiter und 
Abschirmung innen. 
 
ÅDer Strom auf dem Innenleiter und der Strom auf der 
Innenseite des Schirms sind im Betrag gleich aber 
entgegengesetzt gerichtet.  
 
ÅAuf der Außenseite des Schirms findet im Idealfall kein 
Stromfluss statt. 
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Wegen des Skin-Effekts wirkt die  Schirm Außenseite für HF wie eine separate Eindraht-Leitung , sie 
hat einen unterschiedlichen (geringeren) Verkürzungsfaktor als die koaxiale Leitung im Inneren. 



Gegentaktstrom und Gleichtaktstrom: 

ÅDer Energietransport erfolgt zwischen Quelle und Last in der 
Leitung als transversale elektromagnetische Welle (TEM-Welle).  
 
ÅAuf beiden Leitern der Leitung fließen gleiche, aber 
entgegengesetzt gerichtete Ströme. Das nennt man 
"Gegentaktstrom".  
 
ÅDie Gegentakt-Felder in der Leitung heben sich gegenseitig auf. 
Es findet keine Abstrahlung von Energie von der Leitung statt. 
Und auch kein Einstrahlung von Störungen auf die Leitung. 
 
ω !Ƴ {ǇŜƛǎŜǇǳƴƪǘ ŜƛƴŜǎ 5ƛǇƻƭǎ ǿƛǊŘ ŀǳǎ ŘŜƳ DŜƎŜƴǘŀƪǘǎǘǊƻƳ 
auf der Leitung ein Gleichtaktstrom auf dem Strahler. 
Gleichtaktströme auf der Antenne führen zu Wellenablösung 
(Strahlung, elektromagnetische Welle) 
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Beschleunigte Ladungen von Gleichtaktströmen auf einer Leitung führen zur 
Wellenablösung ς die Leitung strahlt. 

 

TX 
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Strom und Welle bei einem Dipol 

6 Günter Fred Mandel,DL4ZAO  

Gegentaktstrom auf der Leitung ς Gleichtaktstrom auf der Antenne 
 

Grafik: Wikimedia 



Felder um einen Dipol ς so ist es im Lehrbuch abgebildet 
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Speiseleitung 
Paralleldraht oder Koax 
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Unterschiedliche Impedanzen der Dipoläste bedeuten 
Potentialunterschiede gegen Erde.  

Die Realität: die wenigsten Antennen sind symmetrisch 



Folge: Gleichtakt Ausgleichsströme auf der Speiseleitung 
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TVI 

... verursachen TVI und empfangen Störungen aus dem häuslichem Störnebel 

Gleichtaktsignale auf der 
HF­Leitung bzw. dem 
Koaxaußenmantel..... 
 



Mantelströme - Entstehungsmodell 
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Gleichtakt- bzw. Mantelströme sind Ausgleichsströme die durch  unterschiedliche 
Potentiale zwischen symmetrischen und unsymmetrischen Systemen provoziert werden. 

ÅEnergie fließt als Strom I1 (Innenleiter) und Strom I2 
(Innenseite des Koaxaschirms) zur Antenne.  
 
ÅI1 und I2 sind im Betrag gleich und entgegengesetzt 
gerichtet. 
 
ÅDer Außenmantel des Schirms wirkt als separater 
Leiter zwischen Dipol-Arm 2 und Erde. 
 
 

Dipol Arm2 

I1 

I1 

I2 

Gleichtakt- 
strom 

Koaxkabel 
Schirm 
Außenleiter 

TRX 

Erdnetz 

Dipol Arm1 

Schirm 
Innenleiter 

 I1 = -I2    

I3 

 - I3 

ÅUnsymmetrie der Antenne führt zu einem 
Potentialunterschied gegen Erde.  
 
ÅEs fließt hochfrequenter Gleichtaktstrom  (I3) über 
dem Außenmantel des Koaxkabels zu Erde.  

 
Die Leitung strahlt, sie wirkt als Antenne!  
 



Was tun gegen Mantelwellen? 

üGegentaktströme sind für den gewünschten Energietransport in der 
Leitung verantwortlich, sind erwünscht.  

 
üGleichtaktströme führen zu Mantelwellen, also zu einer Abstrahlung  
oder zum Empfang von Störungen durch die Leitung,  sind unerwünscht.  

 
üWir brauchen ein Bauteil, das Gegentaktströme ungehindert  fließen 
läßt und Gleichtaktströme wirksam reduzieren kann. 

 
üEin Bauteil, das dafür sorgt, dass an symmetrisch/unsymmetrischen 
Übergängen symmetrische Ströme fließen.  
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Ein Strombalun ist geeignet, Mantelwellen wirksam zu unterdrücken 

Andere Begriffe für einen Strom-Balun sind: Guanella, Mantelwellensperre, Gleichtaktdrossel, Common-Mode Choke 



Eigenschaften eines Strom-Balun 

Ein Strombalun (balanced to unbalanced) ermöglicht den Übergang 
einer unsymmetrischen Leitung (z.B. Koaxialkabel) auf eine 
symmetrische Last (z.B. Dipol-Antenne)  oder einer symmetrischen 
Leitung (z.B. Paralleldraht-Feederleitung) auf eine unsymmetrische Last 
wie zum Beispiel Antennen mit unsymmetrischen Eigenschaften, wie 
Groundplane , außermittig gespeister oder unsymmetrischer Dipol. 
 
Ein Strombalun wirkt als Gleichtaktdrossel  und Mantelwellensperre.  
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Ein Strom-Balun verfügt über wichtige Eigenschaften: 
 
1. lässt Gegentaktströme ungehindert durch 
Der Energiefluss durch gleich große aber entgegengesetzte Ströme von der Antenne 
zum TRX, vom TRX zur Antenne wird nicht beeinflusst. 
 
2. stellt Gleichtaktströmen einen möglichst hohen Widerstand entgegen 
Als eine Drossel stellt er an der Einbaustelle  für den Gleichtaktstrom einen Impedanz 
mit hohem induktivem Widerstand dar (Gleichtaktdrossel, Common-Mode Choke).  
Mantelströme werden wirksam reduziert bzw. im Idealfall unterdrückt.  

balanced 
symmetrisch 

unbalanced 
asymmetrisch 

Strombalun auf 
Ferrit-Ringkern 



Strombalun 

Der  1:1  Strombalun wikt für Gleichtaktströme wie eine verlustbehaftete Drosselspule, wie ein 
Sperrglied . Er besteht aus einer Übertragungs-Leitung, die auf einen Kern gewickelt wird. Als 
Leitung dient entweder ein paralleler Draht, oder ein Koaxialkabel. Anstatt eines Kerns reicht unter 
Umständen auch nur  das Aufwickeln zu einer Luftspule. 
 
Betrachtet man die Teilströme auf beiden Leitern der Leitung, so sind diese betragsgleich, aber 
entgegengesetzt gerichtet.  Sie sind im Gegentakt. Das magnetische Feld der Ströme hebt sich im 
Idealfall auf, so dass im Kern in Summe kein magnetischer Fluss auftritt.  
 
Anders beim Auftreten von Unsymmetrie und Mantelströmen in Form von Gleichtaktströmen. Der 
Balun wird für die Gleichtaktströme zur Drosselspule. Die Induktivität  der Spule bestimmt mit 
ihrem induktiven Widerstand die Drosselwirkung  die den Gleichtaktanteilen entgegensetzt wird.  
 
Der Wellenwiderstand der verwendeten Leitung  soll dem geometrischen Mittel zwischen Ein- und 
Ausgangsimpedanz entsprechen. 

 
AusEinLeitung ZZZ *=
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Nicht überall, wo Balun draufsteht, ist auch ein Balun drin!  Der Begriff Balun (Kunstwort aus: Balanced-Unbalanced) 
wird häufig unsachgemäß verwendet. Fälschlich werden auch andere Formen von Impedanz-Übertragern als Balun 
bezeichnet, auch wenn sie keine symmetrierende Eigenschaften haben, und deshalb UnUn heißen müssten. 



Strombalun 1:1 - Ersatzschaltbild 
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I1 / I2 = (Z2 + Zw) / Zw 

Unsymmetrie  =  Z2 / Zw 

Anforderung :  Zw  > 10 Z2  

Ersatzschaltbild nach Lewallen: 
idealer Leitungsübertrager für 
Gegentaktstrom und 
induktiver Widerstand Zw für 
Gleichtaktstrom 



Der Strom-Balun als effektive Mantelwellensperre 

üBei Gleichtaktströmen wirkt der 
Schirm ungewollt als Teil der Antenne.  
 
üEin Strom-Balun unterdrückt  
Gleichtaktströme. Dem Gleichtaktstrom 
wird ein hoher Widerstand 
entgegengesetzt. 

 
üDer Energietransport von 
Gegentaktsignalen im Inneren der 
Koaxleitung  wird nicht beeinflusst. Nur  
die Ströme auf dem Außenmantel des 
Schirms werden unterdrückt. 

 
üDer Balun wirkt am besten, wenn er 
im Strombauch des Gleichtakt-Stromes 
eingefügt wird.  Dort ist die 
Gleichtaktunterdrückung am höchsten 
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Ein Strombalun (Gleichtaktdrossel) unterbricht  Mantelströme und erzwingt 
symmetrische Ströme auf der Leitung 

mit 
Balun ohne 

Balun 

Schirm und Dipolarm wirken wie 
eine zusätzliche inverted-L Antenne 



strahlende/  
empfangende 
 Speiseleitung 

Wann braucht man einen Balun ? 

Die Aufgabe eines Baluns ist eine effiziente HF-Potentialtrennung  zwischen 
symmetrischen und unsymmetrischen Systemen. Ein Balun verhindert, dass HF-
Ausgleichsströme über Wege fließen, wo sie nicht  sollen. Er verhindert beim Senden 
9aL ǳƴŘ ōŜƛƳ 9ƳǇŦŀƴƎ Řŀǎ 9ƛƴǎŎƘƭŜǇǇŜƴ Ǿƻƴ αƳŀƴ made noiseά {ǘǀǊǳƴƎŜƴΦ 
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HF im Shack, Geräte sind άheißέ 

HF fließt über die Netz-Hausverteilung  über 
PE zur  Erde. Andere Geräte im Haus 
können beeinflusst werden. Störemissionen 
von häuslichen Quellen werden 
eingeschleppt. 

TRX ATU 



Wie soll ein Balun idealerweise gebaut sein? 

üHohe Impedanz für Gleichtaktströme - ein Mehrfaches der zu verdrosselnden 
Gleichtakt-Impedanz. (Diese hängt auch von der Koax-Länge und der Einfügestelle des 
Balun ab:  Im Strombauch ς niedrige Impedanz, im Spannungsbauch ς hohe Impedanz) 

 
üZiel: hohe Impedanz bei wenigen Windungen und kurzer Wicklungslänge 

 
üGroße Bandbreite, Gleichtaktimpedanz mit resistivem Anteil (geringe Spulengüte) 

 
üWellenwiderstand der aufgewickelten Leitung = geometrisches Mittel zwischen Ein- und  
Ausgangsimpedanz. (schwierig beim Balun hinter einem ATU, da Z dort undefiniert) 
 
üÜberschlagssicherheit / Spannungsfestigkeit der Wicklung (z.B. Teflonisolierung) 

 
üGeringe Durchgangs-Verluste für gewünschte Gegentaktsignale 

 
üAusreichend bemessener Kern - kann den max. auftretenden magnetischen Fluss 
verkraften.  
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Ein gut funktionierender Balun ist immer ein Kompromiss 



Unterschied: Strombalun - Spannungsbalun 
Unter dem Begriff Balun werden meist zwei Varianten unterschieden: 
 
ü 5ŜǊ αStrombalunά ŜǊȊǿƛƴƎǘ ǎȅƳƳŜǘǊƛǎŎƘŜ {ǘǊǀƳŜΦ 
Ein Strombalun wird als Gleichtaktdrossel (Mantelwellensperre, common mode choke) eingesetzt. 
 
Die Aufgabe eines Strombaluns ist es, an den Ausgangsklemmen betragsgleiche und entgegengesetzt 
gerichtete Ströme zu erzeugen. Als Konsequenz kann die Ausgangsspannung, die an den 
Ausgangsklemmen gegen Erde anliegt, den Wert annehmen der notwendig ist, um die 
Stromsymmetrie zu erzeugen. 
 
5ŜǊ αSpannungsbalunά ŜǊȊǿƛƴƎǘ ǎȅƳƳŜǘǊƛǎŎƘŜ {ǇŀƴƴǳƴƎŜƴΦ 
Er dient häufig als Impedanztransformator zur breitbandigen Anpassung  von Antenne und Leitung.  
 
Ein Spannungsbalun erzeugt an seinen Ausgangsklemmen gleiche Spannungen  bezogen auf das 
Erdpotential. Ein Spannungsbalun wird oft mit einem Übersetzungsverhältnis gewickelt, so dass er 
unterschiedliche Impedanzen  zwischen Ein- und Ausgang  transformiert. 
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Ein Strombalun unterdrückt Mantelwellen. Ein Spannungsbalun ist nicht dazu geeignet, 
Mantelströme wirksam zu unterdrücken!  

 
Ein Spannungsbalun kann jedoch zu diesem Zweck mit einem 1:1 Strombalun 

kombiniert werden (Hybridbalun). 
 



Ein Spannungsbalun  erzeugt an den Ausgangsklemmen starre symmetrische Spannungen in Bezug 
zu Masse/Erdpotential. Die Mitte der Ausgangswicklung ist oft direkt mit Masse verbunden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Transformation 
Um eine große Bandbreite zu erhalten wird ein  Spannungsbalun meist nach dem Prinzip des 
Leitungstransformators (Transmission-Line-Transformer, TLT) als Autotrafo ausgeführt.  
 
Ist das Verhältnis der Windungszahlen gleich, spricht man von einem 1 : 1 Balun, er hat beidseitig 
die gleiche Spannung und die gleiche Impedanz.  
 
Ist das Windungsverhältnis unterschiedlich, so wird die Spannung proportional zum Verhältnis der 
Windungszahlen und die Impedanz proportional zum  Quadrat des Windungszahlen-Verhältnisses 
transformiert.  

Eigenschaften eines Spannungsbalun 

Der Spannungsbalun funktioniert nach dem Prinzip des 
Transformators: Ein Strom in der  Primärwicklung erzeugt ein 
Magnetfeld, das Magnetfeld induziert in der Sekundärwicklung 
eine Spannung. Die Übertragung der Energie erfolgt über den 
magnetischen Fluss, der Kern muss die max. transformierte 
Leistung verkraften.  
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Spannungsbalun 1:4 ς Verhalten bei Gleichtaktstrom 
Sind die durch eine (Stör-)Quelle eingebrachten Gleichtaktströme auf beiden Leitern der Speiseleitung 
betragsgleich, so lenkt das Symmetrieglied sie vollständig gegen Masse ab. Wird die Symmetrie nicht 
gewährleistet, z.B. Speiseleitung nicht rechtwinklig zum Dipol, Dipol nicht exakt symmetrisch ausgeführt, so 
können Teile des Gleichtaktstromes in der angeschlossenen Last eine Störspannung erzeugen. Gleiches gilt im 
Sendefall nur anders herum, Teile der Sendeenergie erreichen nicht den Dipol sondern werden von der 
Speiseleitung abgestrahlt. 

Die Leitung auf dem Kern, rot und blau gezeichnet, kann nur 
durch Gegentaktstrom durchflossen werden, weil sie für 
Gleichtaktstrom wegen des Wicklungssinnes wie eine Drossel 
wirkt. In der Zeichnung ist zu erkennen, dass die Teilströme im 
Bereich der Zweidrahtleitung immer betragsgleich sind 
 
Bei einer Speisung mit Gegentaktstrom aus dem Koaxialkabel 
(links im Bild) durchfließt eine Hälfte des Stroms als 
Gegentaktstrom die Zweidrahtleitung. Die andere Hälfte erreicht 
den Dipol. Da gleichzeitig eine Spannungstransformation 1:2 
erfolgt, gelangt die volle Leistung auf den Dipol, dessen 
Fußpunktwiderstand das Vierfache der Kabelimpedanz haben 
muss. 
 
Bei betragsgleichem Gleichtaktstrom auf den beiden Leitern des 
Dipols gege Erde bewirkt die aufgewickelte Zweidrahtleitung, 
dass dieser vollständig in Form eines Gegentaktstromes über die 
Wicklung geht. Das ist vergleichbar mit einem Kurzschluß gegen 
Masse. Es bleibt nichts übrig, was in das Koaxialkabel eindringen 
könnte. 
 
Ist der Gleichtaktstrom nicht betragsgleich auf die beiden Leiter 
aufgeteilt, wird die Differenz beider Ströme den Umweg übers 
Innere des Koaxialkabels nehmen. Der Spannungsbalun wirkt 
nicht als Trennglied  und erzwingt keine symmetrischen Ströme. 

Nur bei exakt symmetrischer Last verhindert 
ein Spannungsbalun Störungen durch 
Gleichtaktstrom. 
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Quelle: www.DG0SA.de 



Etwas Theorie muss sein 

ÅMagnetische Kenngrößen 

ÅInduktiver Widerstand 

ÅPermeabilität 

ÅMagnetischer Fluss 

ÅMini- Ringkernrechner 
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Magnetischer Fluss in einer Spule 
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Hierin ist B der Spitzenwert der magnetischen Flussdichte in Tesla,  
Ueff ist die angelegte Spannung in Volt,  
A  ist die Querschnittsfläche des Kerns in m2 und  
N ist die Windungszahl sowie  
f steht für die Frequenz in Hz. 

Die Werte für die maximale magnetische Flussdichte Bmax eines Kerns erhält man aus dem Datenblatt oder einem Diagramm des 
Herstellers. Wird sie überschritten, verliert  der Kern seine magnetischen Eigenschaften und kann beschädigt werden.  

Ein zu einer Spule aufgewickelter Leiter erzeugt bei Stromfluss ein gleichmäßig verlaufendes 
magnetisches Feld im Innern der Spule. Der magnetische Fluss F (Phi) ist die Gesamtheit der 
magnetischen Feldlinien. Die Anzahl der Feldlinien pro Querschnittsfläche A wird als magnetische 
Flussdichte B (Induktion) bezeichnet. Die Einheit ist Tesla : 1 T = 1 Vs/m2  ( = 10000 Gauss). 

Zylinderspule B Ueff 

Ringkern 

Ueff 

NAf

U
B

eff

ÖÖÖÖ

Ö
=
p2

2

Die magnetische Flussdichte B ist proportional zu Spannung, Strom und 
Permeabilität und umgekehrt proportional zu Frequenz, Windungszahl 
und Querschnittsfläche. Sie berechnet sich: 



Magnetisches Feld in einer Spule - Feldstärke H 
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Hierin ist H die magnetische Feldstärke in A/m   
I ist der Strom durch die Spule in A,  
N ist die Anzahl der Windungen 
r ist der mittlere Radius in m 

Das Magnetfeld wird durch die magnetische Feldstärke H gemessen. Sie ist durch die 
Ströme die das Feld erzeugen, bestimmt. Die Einheit der magnetischen Feldstärke H ist A/m 

r

IN
H

ÖÖ

Ö
=
p2

Å  Die Größe der magnetischen Feldstärke H im Inneren einer Ringkernspule 
ist abhängig von der Stromstärke I, dem mittleren Durchmesser des Ringes (der Spulenlänge) 
und der Windungszahl N.  
Å  5ƛŜ CŜƭŘǎǘŅǊƪŜ I ƛƴ [ǳŦǘ ǳƴŘ ƛƴ CŜǊǊƛǘ ƻŘŜǊ 9ƛǎŜƴ ƛǎǘ ƎƭŜƛŎƘ ƎǊƻǖ Ҧ ŘƛŜ ƳŀƎƴŜǘƛǎŎƘŜ 
Feldstärke ist materialunabhängig .  

Magnetfeld um einen 
stromduchflossenen Leiter 

Magnetfeld in einer 
stromduchflossene Ringkernspule 

Grafik: Wuerth Elektronik 



Magnetische Leitfähigkeit ς Permeabilität µ 

Günter Fred Mandel,DL4ZAO  24 

ü Der Faktor, um den die Induktion B durch Einbringen des Stoffes verändert wird heißt 
Permeabilitätszahl oder relative Permeabilität ˃ r. Es ist eine Verhältniszahl für die magnetische 
Leitfähigkeit eines Materials im Verhältnis zum Vakuum.  
 
ü Die Permeabilität von Vakuum (fast gleich: Luft) ist µ = 1.  Ersetzt man z.B. bei einer Spule 
die Luft, durch ein Material mit µr = 10,  ergibt die Spule die zehnfache Induktivität. 

 
ü Will man mit wenigen Windungen eine hohe Induktivität erreichen, soll ein Spulenkern eine 
hohe magnetische Leitfähigkeit (Permeabilität) aufweisen. Dieses erreicht man mit 
ferromagnetischen (Eisen) oder ferrimagnetischen (Ferrit) Werkstoffen mit hohem µr. 

Bringt man in ein Magnetfeld einen ferromagnetischen Stoff 
(z.B. Eisen)  so stellt man fest, das sich der magnetische Fluss im 
Werkstoff konzentriert.  

 
In Analogie zum elektrischen Widerstand wirkt der 
ferromagnetische Stoff wie ein guter Leiter für die magnetischen 
Feldlinien. So lässt sich die Permeabilität als magnetische 
Leitfähigkeit vorstellen. 

Grafik: Wuerth Elektronik 



Permeabilität von Eisen/Ferritkernen 
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vereinfachter Vergleich der Permeabilität 
von Luft und Ferritmaterial 

Die Permeabilität von Eisen/Ferritkernen ist nicht konstant sondern stark 
nichtlinear. Sie variiert mit der Frequenz, der Temperatur, der magnetischen 
Feldstärke H. Materialien mit hoher Anfangspermeabilität µr haben meist auch 
höhere Verluste.  

Die Auswahl des geeigneten Kerns für einen Balun ist darum immer ein 
Kompromiss. 



Balun: Kenngrößen und Daumenregeln 
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ü  Für eine wirksame Unterdrückung von Gleichtaktströmen soll der  induktive Widerstand XL der 
Wicklung  eines Balun ca. zehnmal so groß sein, wie die zu verdrosselnde Last-Impedanz.  

(ergibt dann  rd. 20dB Gleichtaktunterdrückung) 

 
 
 
 

 
 

ü  Um Fehlanpassung (schlechtes VSWR) zu vermeiden, muss der  Wellenwiderstand der als 
Wicklung verwendeten Leitung dem geometrischen Mittel zwischen Ein- und Ausgangs-
Impedanz des Balun bzw. des Leitungsübertragers entsprechen.  

AusEinLeitung ZZZ *=

Der Wellenwiderstand  Z0 einer Leitung wird  bestimmt vom Verhältnis 
zwischen dem Durchmesser der beiden Leiter und dem Abstand 
zwischen den Leitern, sowie der Dielektrizitätszahl  er  des Materials 
zwischen den Leitern. Handelsübliche PVC isolierte Lautsprecherlitze  
2x0,75 mm2 Ƙŀǘ ȊΦ.Φ ƻŦǘ Ŝǘǿŀ млл ʍ ²ŜƭƭŜƴǿƛŘŜǊǎǘŀƴŘΦ  

LfXL ÖÖÖ= p2



Der Mini-Ringkernrechner 
Freeware, Download kostenlos im Web  
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Wer braucht einen solchen Rechner?  
 
- Funkamateure, die eine Spule oder 
einen Balun dimensionieren wollen und 
nicht mit komplizierten Formeln und 
Datenblättern hantieren möchten. 
 
ÅMan benötigt  die Induktivität und sucht 
die dazugehörige Windungszahl? 
 
ÅFormeln und Materialdaten für die 
gebräuchlichsten Kerne sind eingebaut. 
 
ÅWilfried Burmeister, DL5SWB¥ hat 
dieses geniale Freeware Tool entwickelt.  
Für Windows und Linux. 



BalunΣ ǎƻ ǿƛǊŘΩǎ ƎŜƳŀŎƘǘ 

Å5ƛŜ αYŜǊƴŦǊŀƎŜά Υ 9ƛǎŜƴǇǳƭǾŜǊƪŜǊƴŜ ǳƴŘ CŜǊǊƛǘƪŜǊƴŜ 

ÅKernkenngrößen, Wicklung und Impedanz 

ÅBalunformen, Schaltbilder und Wickelschemata 

ï1:1 Strombalun - Mantelwellensperre 

ïBalun mit Übersetzungsverhältnis 

ïHybridbalun 

ïUnUn 

ÅZusammenspiel: Balun ς ATU - Speiseleitung 

ÅWorauf beim Bau zu achten ist - Fallstricke 
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5ƛŜ αYŜǊƴŦǊŀƎŜά 

Bei einem Strom-Balun, wird die Nutz-Energie über eine TEM Welle auf der Leitung transportiert- 
Sie verursacht im Idealfall keinen magnetischen Fluss im Kern, da sich durch den betragsgleichen 
aber entgegengesetzt gerichteten Strom das Magnetfeld im Kern aufhebt. Die Trennwirkung wird 
durch den induktiven Widerstandes der Wicklung verursacht, der nur für Gleichtaktströme wirksam 
wird.  
 
5ŜǊ YŜǊƴ ōŜƪƻƳƳǘ ƴǳǊ Řŀƴƴ αŜǘǿŀǎ Ȋǳ ǘǳƴάΣ ǿŜƴƴ ŘŜǊ Balun durch Unsymmetrien verursachte 
Gleichtaktströme kompensiert. Nur Gleichtaktströme verursachen magnetischen Fluss im Kern.  
 
Beim Spannungsbalun wird ein beträchtlicher Teil der Energie über den magnetischen Fluss im Kern 
übertragen. Das erfordert ausreichend dimensionierte Kerne und verlustarme Materialien. 
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Eisenpulver Kerne 

Eisenpulver HF-Kerne bestehen aus besonders reinem Carbonyl-Eisenpulver, das unter 
hohem Druck kalt gepreßt wird. 
 

Die Permeabilität (magnetische Leitfähigkeit), ist niedriger als bei Ferritkernen. 
 
Eisenpulverkerne  eignen sich insbesondere für Anwendungen  wie Schwingkreise und Filter, 
wo eine hohe Güte erstrebenswert ist. Sie vertragen recht hohe Leistungen.  Als Balun sind 
sie weniger geeignet, da man wegen ihrer relativ geringen Permeabilität viele Windungen 
benötigt, um die erforderliche Induktivität zu erreichen. 

Eisenpulver Ringkerne gibt es  in verschiedenen 
Mischungen, mit unterschiedlicher Permeabilität, 
farblich codiert,  von Micrometals / Amidon. 
 
Für Filter und Schwingkreise  häufig eingesetzt: 
Material #2 (rot), Permeabilität  10µ,  1 bis 30 MHz 
Material #6 (gelb), Permeabilität  8µ,  2 bis 50 MHz 
 
 
 

Die Permeabilität µr ist eine Maßzahl für die magnetische Leitfähigkeit eines Materials. Die Permeabilität von 
Luft ist µr = 1.  Ersetzt man bei einer Spule die Luft durch einen Material mit µr = 10,  ergibt die Spule die 
zehnfache Induktivität. 
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Ferrit Kerne 
Bei Ferriten handelt es sich um weichmagnetische, gesinterte Werkstoffe. Sie bestehen aus 
dem Eisenoxyd Hämatit Fe2O3unter Zumischung von anderen Metalloxyden und 
Metallcarbonaten. Ferrite sind nicht oder schlecht leitend und wie Keramik sehr hart und 
spröde. Man presst sie in unterschiedliche Formen. 

 

Mangan-Zink Ferrit, MnZn: 
MnZn Ferrite haben Permeabilitäten bis zu 5000µ und mehr. Bei hohen Frequenzen größere 
Verluste durch Wirbelströme.  
 
Fair Rite/ Amidon  #77 , µ = 2000 
Siemens/TDK-EPCOS N30, µ = 4500  
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Nickel-Zink Ferrit, NiZn: 
Permeabilität bis zu 1500µ,  
 
FairRite/Amidon FT  #33 , µ = 600 
FairRite/Amidon FT  #43 , µ = 800 
FairRite/Amidon FT  #61 , µ = 125 
Ferroxcube  4C65, µ = 125  
Wuerth 4W620, µ = 620  

 

Der Wuerth Kern  74270097 aus 4W620 Material mit den Maßen Ø61mm x 35,5 mm x 13mm Höhe eignet sich gut als Balun für höhere Leistung. Der DARC  
vertreibt den Kern als RK1. Vergleichbar ist der FT240-43 von Amidon. Ein dickerer Kern mit 20mm Höhe ist der Wuerth Typ74270191  (RK4) 

Als Breitband-Balun im KW-Bereich sind NiZn Ferrite am besten geeignet  

Kennzeichnung von Amidon Ringkernen 



Impedanz (Wechselstromwiderstand) eines Balun 

Gemessene  Werte eines Amidon #43 Ferrit-Ringkerns (µ = 850)  

Messung mit 1 und mit 12 Windungen 

Wir merken uns: 
üDie Impedanz des Balun setzt sich aus XL sowie XC  und Verlustwiderstand R anteilig zusammen 

üDie induktive Widerstand XL wächst mit zunehmender Permeabilität µ des Kernmaterials  (Z  ~  µ) 
ü5ŜǊ ƛƴŘǳƪǘƛǾŜ ²ƛŘŜǊǎǘŀƴŘ ǎǘŜƛƎǘ Ƴƛǘ ŘŜƳ vǳŀŘǊŀǘ ŘŜǊ  !ƴȊŀƘƭ αbά ŘŜǊ ²ƛƴŘǳƴƎŜƴ  ό ½ Ϥ b2) 
üDie Windungskapazität wächst mit der Anzahl der Windungen ( Z ~ N) 
üAus der Spuleninduktivität und der Wicklungkapazität ergibt sich eine Eigenresonanz 
üDie Eigenresonanz verschiebt sich mit zunehmender Windungszahl hin zu tieferen Frequenzen 

Eigenresonanz  (Ursache: Schwingkreis aus Induktivität und Kapazität der Wicklung) 
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Strombalun  1:1 , 50 Ohm  

Wicklung nach DG0SA (oben) Es  werden einmal  12 Wdg  млл ʍ ½ǿŜƛŘǊŀƘǘ-Leitung auf die eine Kernhälfte und 12 Wdg auf die 
ŀƴŘŜǊŜ YŜǊƴƘŅƭŦǘŜ ƎŜǿƛŎƪŜƭǘΦ  5ŀǎ tŀǊŀƭƭŜƭǎŎƘŀƭǘŜƴ ŘŜǊ млл ʍ [ŜƛǘǳƴƎŜƴ ŜǊƎƛōǘ рл hƘƳ ²ŜƭƭŜƴǿƛŘŜǊǎǘŀƴŘΦ ²ƛŎƪŜƭǎƛƴƴ ōŜŀŎƘǘŜƴΗ 

Da es sich bei einem Balun um einen Leitungstransformator handelt, muss die verwendete Leitung 
entsprechend  auch einen Wellenwiderstand von 50 Ohm aufweisen um ein gutes SWR zu erreichen. 

Wicklung nach Joe Reisert (rechts) 
Eine Wicklung mit 50 Ohm Koaxkabel  (oder 
Paralleldrahtleitung) wird auf einen Ferritring aufgebracht. 
Der Wickelsinn ist magnetisch gleichsinnig, trotz 
scheinbaren Richtungswechsels. Das Reisert-Wickelschema 
hat hauptsächlich den konstruktiven Vorteil, dass sich Ein- 
und Ausgang gegenüberliegen und somit gut in einen 
Kabelweg einzuschleifen sind. Ein mit Koaxialkabel 
gewickelter Reisert Balun hat ein gutes SWR und geringes 
kapazitives Übersprechen, weil Ein- und Ausgang 
auseinander liegen.  

Strombalun 1:1 
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Bild: DG0SA 



Gleiche Wicklung ς unterschiedliches Ergebnis 

Uaus = 2 Uein 

unsymmetrisch gegen Erde 

Uaus = 2 Uein = U1 + U2 

U1, U2  sind gleich groß  und 
symmetrisch gegen Erde 

Ströme I1 und I2 sind gleich groß und 
symmetrisch 

Günter Fred Mandel,DL4ZAO  

Achtung ! Vertauschte Anschlüsse machen aus einem Strom-Balun schnell einen Spannungs-Balun  oder UnUn 


