SWR Brücke 1 – 1000 MHz  Zusammenfassung der Forumsdiskussion 3. August 2007
1) Prinzip   
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Bilder von DL7LA und OZ2CPU; Original von DJ7VY

· Geniales Konzept mit  erzwungener Symmetrie durch zwei gleiche Drosseln (die in Wirklichkeit  beide Baluns sind , aber bei nur einem Balun wird der Mittelleiter verwendet, unsymmetrisch aufgebaut, aber da an beiden Brückenzweigen hängend, die Symmetrie nicht störend

· Wie funktioniert die Brücke?

· Abgleichfall: Der Generator speist über die beiden 50-Ohm-Widerstände je die Hälfte in die Referenz und das Meßobjekt ein. Dabei sieht er auch 50 Ohm, nämlich 2 x 100 Ohm parallel ( die Reihenschaltung der Vorwiderstände mit je Referenz/Meßobjekt). Die Leitungen von Referenz und Meßobjekt sind Drosseln, weil dicht mit Ferrit belegt, und je induktiver, desto niedriger die Grenze, wo ihr wL nicht mehr reicht (liegen ja parallel zu Referenz bzw. Meßobjekt).
Die eine der Drosseln hat aber den Innenleiter ( ist daher ein Balun oder Leitungstransformator), der in der Diagonale der Brücke liegt, heraus geführt. Dadurch wird die Symmetrie der Brücke nicht gestört. Es wird die Diagonalspannung übertragen, weil die Ferrite nur auf den Außenleiter wirken, die Differenzströme innen zwischen Mantel und Seele kommen zum Detektor ungeschwächt durch. Gleichtaktströme werden also außen gedrosselt, innen hat das Ferrit keine Wirkung. DR1 und DR2 müssen elektrisch und mechanisch möglichst gleich sein (paarige Drosselwirkung)

· Die Brücke hat im Prinzip 12dB Dämpfung zwischen Generator und offenem Meßtor, praktisch aber 13-14dB (Verluste in den Drosseln)

· Es muß der Widerstand der Drossel wL>>>R=50 Ohm sein, z.B. Faktor 10, also 500 Ohm (in Realität erreicht man bei hohen Frequenzen aber wohl nur so 200-300Ohm)

· Das Ferrit wirkt nur bei niedrigen Frequenzen und ist bei den hohen Frequenzen nicht mehr wirksam, bei 500Ohm und 5MHz braucht man L=2uH (hohe Anforderung an das AL des Ferrit)



2) Aufbau

· Ferritperlen müssen so dicht wie möglich am Kabelmantel anliegen (Vermeidung von Streufeldern), Semirigidkabel ist ideal hierzu (das nahe anliegen ist nicht so entscheidend)

· Ferrite müssen auf dem Kabel fixiert sein (kein “klappern“ ,UHU), aber man muss kein starres „Ferritrohr“ erstellen

· Für gute untere Grezfrequenz braucht die Brücke genügend Länge (>90mm) und Ferrite (12-14)…>20

· Masseführungen sind so kurz wie möglich zu halten, nicht 2 Kabelschirme verbinden

· Ferritperlen sind weit von Masse entfernt zu halten (bei 4 mm Durchmesser fast 12 mm weg vom Blech) , bei dünneren Ferritperlen entsprechend weniger 

3) Kabel

· Ideal dünnes d=1-2 mmm Semirigidkabel, dünn um viel L zu bekommen

· Es geht auch dünnes (d=1-2mm) gut abgeschirmtes Koaxialkabel (mit guter Schirmdämpfung) und Teflonisolierung, Länge ca. 90mm (L=90nH bei hohen Frequenzen)

· OZ verwendete RG178 Schirm-d~0.9mm, Mantel-d=1.8mm

Kabeltyp
d (mm) ohne Mantel

RG316
2,05

      UT141       3,58

      RG174
1,56

      RG58
3,5

      (inzwischen haben wir Zugang zu da=1.3mm Koax und zu da=1mm Koax, ggf. bitte bei 

       Eric melden)

4) Ferrit

· Originalartikel: 14 Ferritperlen (Material unbekannt) , bei Günter: 12 Ferritperlen Ferroxube 4C6 (Nickel-Zink Ferrit, hochohmig u`=400 , da=4mm), das Material 61 v. Fair bzw. 3W180 v. Würth (u`=125) sollte zu 4C65  identisch sein
DL3BUS : NiZn Ferrit ui=40…120 , Ferroxube 4C64, Amidon 61 (haben Güte=1 bei ca 15..25MHz) , damit schafft man aber die niedrigen Frequenzen nicht, daher dazu kombinieren MnZn Ferrit mit ui>4000 z.B. Amidon 73, Siferrit N30 (haben Güte=1 schon bei 1…2 MHz)
· Das Ferritmaterial muss einen guten Übergangsbereich von u`und u`` haben, d.h. u`` wirkt wie ein reeller Verlustwiderstand parallel zu Meß- und Referenzwiderstand, für hohe Induktivität sollte u` gross sein, aber die Kombination von u` und u`` macht die Qualität aus

· Wir verwendeten erfolgreich Würth 74270013 (di=1.3mm) mit BN73-202 (Amidon DLK) und 1.3mm Koax oder Würth 74270020 für Semirigid UT85C-TP

5) Platine / Gehäuse

· Normales Material FR4 ist ausreichend oder Luftaufbau (letzterer ist einfacher)

· Gehäuseabmessungen im Originalaufbau ca. 35mm x 110 mm, variiert aber mit der Anzahl gewählter Ferritperlen

· Zwischen offenem Aufbau und geschlossenem Gehäuse können/werden sich Unterschiede im Frequenzgang ergeben 
6) Abschlusswiderstände

· Normale preiswerte 50 Ohm Abschlusswiderstände lassen keine Messung bis 40dB Richtschärfe bei hohen Frequenzen (>400-500 MHz) zu, man kann nicht besser werden als was die Widerstände hergeben, gut: 4*200 Ohm SMD ultrakurz in BNC- Stecker eingelötet (siehe Bauanweisung bei DG0SA Wolfgang Wippermann)

· Der Punkt ist besonders wichtig (bei Richtschärfen von 40dB, die Brücke ist so empfindlich, daß man schon Unterschiede in den präzisen Abschlußwiderständen nachweisen kann) und wir empfehlen wirklich Präzisionsabschlußwiderstände von Suhner oder Telegärtner

7) Besonderes  

· Gute Richtwerte müssen darüber hinaus durch das Dämpfungsmaterial (leitender IC-Schaumstoff) optimiert (vulgo 'hingefummelt'), speziell bei hohen Frequenzen.

· Messingrohre sollen auch gehen, Schirm am Rohr verlöten, haben wir nicht probiert

· UKW- Doppellochkerne gehen auch, es gibt aber ein geringes magnetisches Übersprechen der beiden Drosseln von 20dB =1%, das aber vertretbar ist 

8) Funktion

· 40dB Richtschärfe sind schon schwieriger zu erreichen 

· 22dB erreichten mehrere Aufbauten auf Anhieb 

· 30dB (bis 1GHz) konnten bei einem DLK Aufbau durch etwas Optimieren der Abschlußwiderstände erreicht werden

· Selbst mit nur 2 DLK`s konnten 22dB Richtschärfe und 500MHz Bandbreite erreicht werden

· Eine Brücke von DL2XL mit 36dB im Metallgehäuse mit sehr guten Abschlusswiderständen in N-Technik (Suhner) und eine von DB2GM mit Metallgehäuse (Schubert #3) und Ferrit 2W800, 7,5*7,5 mm di=2.4mm und Festmantelkabel UT85 mit d=2.2mm erreichte 30dB @ 1GHz

· Inzwischen wurden eine ganze Reihe Brücken erzeugt die alle >40dB Richtschärfe erreichten (siehe auch Fotos und Beschreibungen im Forum) , besonders zu beachten ist daß die Brückensymmetrie so wenig wie möglich gestört wird und daher ist der Aufbau auf der Generatorportseite entscheidend.

