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Wikipedia zur Blcherserie
,Fur Dummies":

....vermitteln...in gut aufbereiteter und leicht
fasslicher Form komplexe Themen an Leser, die
im behandelten Thema weitestgehend
unerfahren sind.

und:

I\\

A Reference for the Rest of Us



i Quellen

= Praxisbuch Antennenbau, Max Ruegger,
HBOACC

Rothammels Antennenbuch, Alois Krischke,
DJOTR, 13. Auflage

Zeitschrift Funk 04/2004

Radio Communication 07/1984
Zeitschrift Funkamateur 01/2016
Internet Recherchen

Alles Folgende bezieht sich im Wesentlichen
auf Drahtantennen fur die HF Bander



6 Grundweisheiten fur den
raktischen Antennenbau

. M




1. Viel Draht

+

= Antenne mit viel Draht bringt die besseren

Ergebnisse
= Antennenstandort

bestimmt weitgehend die

mogliche Drahtlange
= Viel Draht lasst sich aber auch anders als in

Spannweite umse!

'zen, Schleifen, Delta Loop

Antennen, L — Antennen, T — Antennen,
Sloper, Endgespeiste Antennen, Verticals etc.



...und ,richtiger" Draht!

Tabelle 5.2: Gewinnunterschied bei
 einem Dipol entsprechend dem verwen-
deten Material des Antennendrahtes

verlustfrei 0 867 867
Kupfer hart ~ 00174==»820 843

Stahldraht 0,14 w749 8.07

Differenz nur 0,71 dB....immerhin ,schluckt" der Stahldraht 15,3 Watt von 100 W

Quelle: HBSACC



i 2. Moglichst hoch

= Im Verhaltnis zur Wellenlange hangen
unsere Antennen meist zu niedrig.

= Optimal > Lambda

= Jeder HOhengewinn ist positiv flr die DX -
Abstrahlung (Sonderfall gewollte
Steilstrahlung)

= Raus aus dem Stornebel
(,man made noise")



Hohe Uber Grund und Abstrahlung
(Vertikaldiagramm

Bild 9.1.9
Vertikaldiagramme
eines horizontalen
Halbwellendipols

in Abhdngigkeit von
der Hhe tber ideal
leitender Erde (1)
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Aufbauhohe und

‘L FuBpunktwiderstand
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Bild 9.1.3
- Strahlungswiderstand
eines Halbwellendipols

Ll PN TIEN in Abhéngigkeit von der
1,0 16 hlA] 20 Héhe tber der Erde

Quelle: Rothammel



i 3. Strom strahlt

Im Strombauch wird die meiste Leistung
abgestranhilt.

Der Teil der Antenne, der den meisten Strom
fuhrt, sollte moglichst hoch hangen

Die Enden der Antennen sind vor allem fur
die Resonanzabstimmung

Abwinkeln der Antennenenden unkritisch
Verlangerungsspulen nicht im Strombauch!
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4. Freie Enden - Spannungsbauch

+

= Wo ein Draht aufhort, kann kein Strom
mehr flieBen

= Speisung am Ende des Drahtes —
Speisung im Spannungsbauch — also
hochohmig

= Bei Langdrahtantennen Langen
vermeiden, die am Speisepunkt einen
Spannungsbauch ergeben



Strombauch

l

Bild 3.1: Strom- und Spannungsvertei-
lung auf einer Halbwellenantenne mit
Angabe des Strombauchs

Strombauch und Spannungsbauch

Spannungsbauch

/ U

Spannungsbauch

Bild 8,2: Strom- und Spannungsvertei-
lung auf einer Halbwellenantenne mit
Angabe der beiden Spannungsbiuche

Quelle: HBOACC




5. Geerdete Antennen = Strombauch

+

= Wo der Antennendraht in die Erde Ubergeht
Strombauch!

= Gilt far alle Antennen, die nicht symmetrisch
sind, z. B. Verticals, GPA Fritzel, Marconi etc.

= Leitfahigkeit der Erde entscheidend

= 7. B. Salzwasser 1000 mal bessere
Leitfahigkeit / Abstrahlung ggul. Sisswasser

(siehe Fotos von DXpeditionen, wo die Verticals oft mitten in der
Lagune stehen!)




i6. Drahtlange beim Antennenbau

= Starten mit Drahtlange + 5 % !

= Drahtlange ist immer eine Funktion der
Umgebungsbedingungen, keine Formel
stimmt!

s Abschneiden ist einfacher als
(wetterdicht) anloten

= Vorsicht! Kupferdraht dehnt sich
= Verdrillter (Armee) Draht, fes— 7%



i Verkurzungsfaktor Drahtantennen

= Ausbreitungsgeschwindigkeit

elektromagnetischer Wellen im Draht geringer
als im Freiraum/Vacuum

= Kapazitive Randwirkungen, abhangig von
=« Antennenlange/durchmesser
= Material des Drahtes, Isolierung

= Kapazitaten rund um die Antenne,
Abspannungen, Antennenhalterung etc.

= Drahtlange deshalb kurzer als ideal berechnet
mit Lambda = Co /f




Verkurzungsfaktor Drahtantennen
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l Verkiirzungsfaktor eines Halbwellendipols in Abhéngigkeit vom Verhalnis 1/d

Beispiel: 20m Band: 2mm Drahtdurchmesser
Lambda/d = 10hoch 4 V=0.97

Lange Lambda/2 Dipol — 30 cm (bei 80m: — 1,20 m!)  Quelle: Rothammel



i Polarisation von Antennen

Die Polarisation spielt bei KW Antennen keine grof3e
Rolle

Wir arbeiten — von Orts - QSOs abgesehen — immer
mit der Raumwelle

Bei der Reflexion der Wellen in der Ionosphare wird
die Polarisation ein - oder mehrfach gedreht.

Man benutzt Vertikal Antennen eher wegen der
Flach - und Rundum Strahlung

Vertikal Antennen nehmen i.A. mehr ,man-made
noise" auf als Horizontal polarisierte Antennen



Antennengewinn dBi
Isotropstrahler

+dBi

Quelle: HB9ACC

Isotroper Strahle

Bild 17.15:

Richtwirkung
Antenne mit Richtwirkung einer Antenne

Quelle: Internet

Gewinn dBi = 10 log Kugelflache 1/ Kugelflache 2
Beispiel vereinfacht: 360 °/20 ° ===) 12,5 dBi



Die Dipolantenne

= Ubrigens....
alle Antennen sind Dipole!!

= ...auch wenn s nicht so aussieht....

= ES gibt keine einbeinigen Antennen!



Der klassische resonante Dipol
i in der Literatur

= Lange Lambda/2 (2x Lambda/4)

= Einspeisung in der Mitte, Impedanz je
nach Quelle 50 — 75 Ohm

= Richtwirkungsdiagramm horizontal
Jliegende 8"

= Gewinn ggu. Isotropstrahler +2.15 dBi

= Diesen Dipol gibt es nicht in der
Realitat!




Abstrahldiagramm eines realen
tiefhangenden Dipols (160/80/40m)

Tief hangend bedeutet:
0,1 — 0.25 Lambda

0,1 Lambda H6he bei 160m = 16 m
0,25 Lambda HAhe bei 40m = 10 m

/7 Rundstrahler mi
RSCERCA N Steilstrahlungs-
Bild 211.10:'Ab;st’ral';ldiagramm eines tiief han- C h a ra kte ri Sti k

genden Dipols Quelle: HB9ACC




Tief hangend....
Ideal flur Europa Verkehr

Gewinn in 90 Grad/senkrecht nach
oben ca. + 5,8 dBi

Aber.... Gewinn fur DX; 40 Grad
Abstrahlung noch -4,7 dBi

/ Differenz 10,5 db = knapp 2 S-
/ AN \i Stufen weniger....
{ | DX ist schwierig aber mdglich......!

Bild 21.10: Abstrahldiagramm eines tief hdn-
genden Dipols



i Realer Dipol

= Wo bleiben die 2,15 dBi, die der Dipol ggu.
dem Isotropstrahler haben soll?

= Kein Freiraum
= Einfluss des Erdbodens als Spiegel

= Ein real aufgebauter Dipol hat im allgemeinen
hohere Gewinne als der theoretische
Freiraum — Wert — aber auch ein anderes

Abstrahldiagramm
= Warum?



‘L Der Erdboden als Spiegel

Antenne

Erdboden

/////////{//////////////////_({ <

Spiegelbild} -
(Antenne) 2

Bild 21.12: Der Spiegeleffekt des Erd-
bodens

Meerwasser

Tabelle 21.1: Typischer Einfluss

der Bodenleitfihigkeit

feuchter Boden
mittlerer Boden
trockener
Boden, Berge
Stadt mit hohen
Gebiuden

81
20
13
10

3

3 8.4
0,03 12
0,005 5.8
0,002 49
0,001 44

Quelle: HB9ACC




Woher kommt die ominose
i Formel fir die Dipollange?

= Literatur: Lange eines Lambda Halbe Dipols
(Lambda = C/f)

L (m) = 145,3/ f (MHz)
= Lichtgeschwindigkeit im Vacuum
C =299 792 458 m/s
= Wellenausbreitung im Draht mit V = 0.97

s L/2 m) =299...../2 x0.97 /f (MHz) ergibt
obige Formel



Bandbreite von Antennen

Wie bei einem Schwingkreis mit R,L,C bestimmt auch
bei einer Antenne die Gute die nutzbare Bandbreite

EinflussgroBen sind z. B. Drahtstarke, Verkirzung des
Strahlers, Verlustwiderstand

Aus praktischen Griinden hat es sich im Amateurfunk
eingebulirgert, die Bandbreite einer Antenne mit 50
Ohm Coaxkabel Speisung Uber das leicht zu
messende SWR zu definieren

Dies ist die ,SWR — Bandbreite" einer Antenne



i SWR und Bandbreite eines Dipols

= Moderne Funkgerate arbeiten i.A. in einem Bereich
des SWR von kleiner gleich 2:1, bei hoheren Werten
wird die Leistung heruntergeregelt zum Schutz der
Senderendstufe (auch schon bei QRP Geraten....)

= Bei einem SWR = 3 wird z.B. die Halfte der
abgegebenen Leistung reflektiert und wirde sonst zu
einer Uberhitzung der PA Transistoren (oder zu
Lroten Backen" bei der Rohrenendstufe) fuhren.

= Deshalb rechnet man mit der ,,2:1 — Bandbreite"
eines Antennensystems, der Abstand zwischen
denjenigen Frequenzen, bei denen das SWR den
Wert 2 erreicht



SWR 2 - Bandbreite von realen
Antennensystemen Beispiel 1

IMF

Freq MHz

Antenne im 50 Ohm System Quelle: HB9ACC



SWR — Bandbreite von Antennen

= Gewinn innerhalb des Bandes fast konstant und
unabhangig vom SWR (im Beispiel SWR zwischen 1 und 4)
= 3500 kHz 5.65 dBi
= 3650 kHz 5.81 dBi
= 3800 kHz 5.95 dbi

= Verluste durch Dampfung des Coaxkabels (z.B.35m)

= RG58 1.05dB RG213 0.45 dB sowie weitere Ursachen
fur Dampfung wie Stecker, ATU, SWR Messgerate etc.—
unvermeidbar und unabhangig vom SWR

s Zusatzverluste im Koaxkabel durch SWR = 4 an den
Bandgrenzen

= RG58 0.85dB RG 2313 0.45 dB - vernachlassigbare
Verluste an den Bandgrenzen (SWR4) ggu. der
Resonanzfrequenz (SWR 1)



i SWR Bandbreite von Antennen

= Fazit Beispiel 1:

= Antenne spielt gleich gut Gber das ganze
Band

= Vom Gesichtspunkt der Wirkung der
Dipolantenne spielt das hohere SWR an
den Bandgrenzen (fast) keine Rolle.

= Lediglich der TRX mag das hohe SWR
nicht. Man muss ihn deshalb mit einem
Antennentuner betriigen (verwohnen).



SWR = 8
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Kann ich mit dieser Antenne auch im
SSB Band ??

Gewinn andert sich nur um 0.3 db — vernachlassigbar
Kabel und sonstige Dampfungsverluste sind gleich
Zusatzverluste durch hohes SWR = 8 im Koaxkabel

= RG58 2dB, RG 213 1,1dB

Flr RG 58 kommen wir nun allerdings auf insgesamt
1.05 + 2, also >3 dB entsprechend 50 % Verlust.....

Aber....von der Wirksamkeit und Abstrahlung der
Antenne auch hier kein Problem!



SWR 2 - Bandbreite
Abhangigkeit vom Drahtdurchmesser

1 mm I 2,1 mm &

Frequenz kHz kHz
3,5 180 <P 95

7,0 3875 403

10,1 555 597
14,0 795 855
18,1 1064 1144
21,0 1263 1358
249 1543 1660
28,0 994 1911

Tabelle 4.4
2 : 1-Bandbreiten fir Dipole

Quelle: Rothammel



SWR 2 — Bandbreite

i Abhangigkeit von der Antennenlange

= Je kiirzer der Strahler, desto geringer
die SWR 2 Bandbreite des Ant. Systems

= Beispiel 80m Band

Full Size Freiraum
Full Size Realer Dipol
Kelemen Trap Dipol
KFZ Mobilantenne

180
150
80
25

z 60 %
Z 50 %
Z 26 %

z 8%



....und wenn ich den Dipol

!'_ abknicke??

,Strom strahlt"



Inverted V - Dipol

MH931

I Skizzo einer Inverted-V

@

rrrrr

Knickwinkel ca. 90 — 120 Grad

Inverted-V

min. 2 m!

Quelle: Rothammel



Inverted V — Einfluss auf
‘_L Resonanzfequenz

= Durch das Abknicken eines gestreckten
Dipols verandern sich
= Abstrahldiagramm
= Strahlungswiderstand
= Resonanzfrequenz



Gestreckter Dipol versus Inverted V
am Beispiel G5RV - Abstrahldiagramm

I56m I56m

h=100m

Erde Erde Erde Erde

Bild[]1:[[Horizontale[JG5RYV. Bild[12:[]Geknickte[JG5RYV.

-0dB .. EZVFC

EZNEC

Quelle:

IR, = eistn G5RY Zeitschrift Funk

Cursor Elev 0.0 ceg Cursor Elev  ©0.0 dez.
Angle 60,0 Ceg. Gan 60.0 deg. Gain 6.33 0B
10.7d8: 63328 0,0 dE21 MHz

‘ax Gz 10,7 281 @ Elev &ngle = 20,0 deg
21.4cez:-30B @ 2.5, 30,0 deg
be Gaim 10,7 dB: @ Elev Angle = 160.0 deg.
Sideiobe 0.0 dB

Gan 6,33 dBi @ Flev Angle = 90.0 deg.
33,2 deg.; -3dB @ 73.4. 106.6 deg.
7 4,75 d31 @ Elev Angle = 152,0 deg.
1.57¢8




Inverted V - Strahlungswiderstand

80
; /4—
0
60 \ 7 /|
\ 4
S _,’
P iz
=
S 40 4
- /
30
20 /
10
0 ke
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
6. DEGREES Quelle:
Bild 9.3.2
Inverted-V-Dipol — Strahlungswiderstand Rothammel




Inverted V - Resonanzfrequenz

+

= Im Gegensatz zur ,landlaufigen Meinung"
(und einigen Literaturstellen) verandert sich
durch das Abknicken der Dipolhalften die
Resonanzfrequenz nicht zu tieferen
Frequenzen (Einfluss der Erdkapazitat)
sondern zu hoheren Frequenzen, Antenne
muss verlangert werden!

= Grund liegt in der steigenden elektrischen
Verkoppelung der Dipolhalften.

Quelle FA1/2016, S.58ff



Inverted V - Resonanzfrequenz

+

= Beispiel 2 x 5 m Dipol in 10 m Hohe
= Gestreckt 180 °, F res. 14,218
= Winkel 120 °,  F res. 14,327
= Winkel 90 °, F res. 14,468

= Resonanzverschiebung 250 Khz,
Drahtlange ca. + 22cm

Quelle: FA 01/2016. S. 58ff



Inverted V — Abwinkelung ausserhalb des
i Einspeisepunktes

« Beispiel von KONM |

=« Lambda/2 Dipol, 50 % Horizontal, 50%
beidseitig abgewinkelt, Gewinnrlickgang
nur 0,6 dB (13%)

» Verringerung der Eingangsimpedanz von
70 auf 40 Ohm

» Verformung der Abstrahlkeule, kann
Ubrigens auch positiv wirken......

= Also.....kein Problem!




!'_ Speiseleitungen



Dampfung bei Speiseleitungen —
was ist das?

AL AL AL AL AL

T T T L

Al Pa AL 4L AL

Bild 5.2.1
E;sqlzschaltung einer Hochfrequenzleitung Quel Ie . Rotha m mel

e Dampfung steigt mit wachsender Frequenz
e HF Leitungswiderstand (R,L)

e Verluste im Dielektrikum (C)

o Verluste werden in Warme umgesetzt




Dampfung von Spelseleltungen

Bild 8.8: Diagramm mit den Dampfungswerten handelstblicher Speisekabel

10
nf‘1 78/RG 196
o
S — Anpassung
g SWR = 1
= ;
o - g
-
© 2014 DL2RD
www.funkamateur.de
T
E
63 450 0) symmetrische 450-Q-Leitung
Gl o
Leiter Polyethylen-Isolation mit Fenstern Q u e I I e :
| i Lo
1
10 y FMHz] . HBOACC



Zusatzverluste durch hohes SWR

10 : T O
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Ve : §/
01 l 11 : e
0,1 .3 455 1 3 10
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Bild 21.18: Zusatzverluste, die durch das SWV 4,0 verursacht werden



Belastbarkeit von Speiseleitungen

10
\ /(/C’)L;ao
Yo P
'§‘ ‘\ & \
§ ‘\ B
\\
S~
3 Bl
: Wireman CQ553 (#500)
e y
B 05 © 2014 DL2RD ~
Ty /4’;;\ ﬂw. funkamateur.de ~
\ \
03 B 8 o
P
0,1
1 3 30 100
f[MHz]

Bild 8.9: Belastbarkeiten (Dauerstrich) handelsiiblicher Speisekabel (bei SWV =~ 1,0)

Quelle: HB9ACC



Verklrzungsfaktor V von Speiseleitungen

+

Wellenausbreitung im Medium langsamer als
im Freiraum/Vakuum (Co = 299 792 458 m/s)

V - Draht ca. 0.96 - 0.97
V - HUhnerleiter

= 4500
= 600 O
V - Coax

nm Wireman ca. 0.905,
m Selbstbau ca. 0.97

kabel 0,66 — 0,86 (s. Tabelle)



Verkurzungsfaktar von Speiseleitungen

25 75 700
Aircom Plus 55 150 0,83 81 1000
Ecoflex10 40 131 0,85 78 1000
Ecoflex15 70 258 0,86 77 1,56 5,15 1550
Ecoflex15plus 70 200 0,86 77 20 5,15 1550
H155 35 38,3 0,81 82 15 17
H2000Flex 50 140 0,83 80 3.15 11,05 5000
H2007 25 83 0,83 75 8,6 85 1000
RG58/CU (Mil) 25 36 0,66 101 36 17 1400
RG142 25 64 0,7 93 24 12 1400
RG174/U 15 12 0.66 101 306 54 1100
RG178/RG196 10 8 0.9 93 784 76 750
RG188/RG316 15 15 0.7 95 270 40 900
RG213/UBX 50 127 0,66 106 5.5 4,5 3700 Que”e:
RG213/U (Mil) 50 152 0,66 101 5.5 4.5 3700
RG213/Foam 50 141 0,80 77 4,87 11,08 5000
RG214/U (Mil) 50 206 0,66 101 5.5 4.4 3700 HBSACC
RG223 25 56 0,66 101 27 9 1400
RG400 25 0,70 95 1900
- Wireman CQ553* 39,3 0,905 8,2 179 = 10000
| ¥ 450-Q-Doppelleitung




SWR Messungen an der

!'_ Funkanlage




Die wundersame SWR Verbesserung durch
lange/dampfungsreiche Speiseleitungen

SWV gemessen
SWV gemessen am Antennen-
am Antennenkoppler

speisepunkt

Quelle: HBOSACC



SWR (Fehl-) Messung am Senderausgang

50“__ 5dB 4dB 3dB 2dB 1dB
40
30 I
0,5dB
=201
5
=
2 o g8
=
D Sl
i e
s 6
v 5 — — — —— — —
= I
= .
=8k ! Quelle:
|
|
2t | Rothammel
{
, i HB9ACC
1 I I 1 (o e S
1 2 3 455546 "7 8910
Welligkeit s am Senderausgang
Bild 5.8.7
Unterschiede der Welligkeitsanzeige
am Antenneneingang und Senderausgang
in Abhd&ngigkeit der Leitungsdédmpfung




SWR auf symmetrischen
i Speiseleitungen

= In Folge der vernachlassigbaren Dampfungsverluste
spielt bei symmetrischen Speiseleitungen — z.B.
Huhnerleitern - die Zusatzdampfung durch hohes
SWR keine Rolle.

= Optimale Antennenanlage ware deshalb:
= Dipol
= Huhnerleiterspeisung
= Fernabgestimmter symmetrischer Tuner

= Coaxzuleitung ohne Zusatzdampfung durch SWR und — da
hohe Symmetrie — absolut keine Storungen durch
Mantelwellen.




i SWR -, Thema Nr. 1"

= Eine Antenne hat kein SWRI!!!!




i SWR — Thema Nr. 1

Eine Antenne hat lediglich eine Speisepunkt —
Impedanz (AntennenfuBpunktimpedanz)

Das SWR entsteht durch Fehlanpassung der
Speiseleitung an den AntennenfuBpunktwiderstand

Die (gute) Abstrahlung einer Antenne hangt von ihrer
Konstruktion (Flach/Steilstrahler, Strahlerlange,
Aufbauhohe, Material usw.) und den
Umgebungsbedingungen (Blitzableiterdrahte,
Elektrizitatsleitungen, Armierungsnetze im Beton
usw.) ab, NICHT vom SWR

Eine 50 Ohm Dummy Load hat ein SWR von 1.0 aber
eine Abstrahlung von Null



i SWR -, Thema Nr. 1"

= Das SWR ist ausschlieBlich ein Thema der
Speiseleitung, der Dampfung und der Anpassung

= Verluste sind bedingt durch die herstellungsbedingte
Dampfung der Speiseleitung

= ....und durch die Zusatzdampfung bedingt durch
hohes SWR auf Grund von Fehlanpassung der
Speiseleitung an den FuBpunktwiderstand der
Antenne




i SWR — , Thema Nr. 1"

Durch ein Anpassgerat kann man die
Abstrahleigenschaften der Antenne nicht verandern

Man kann nur die Zusatzverluste durch hohes SWR
auf der Speiseleitung zu Null machen (ATU am
Antenneneinspeisepunkt!)

Leider hat auch das beste Anpassgerat eine
Dampfung in der GroBenordnung von bis zu
0.5dB = 10.8 % Verlust

Und man kann damit daftr sorgen, dass der TRX die
Leistung nicht zuriickregelt sondern die volle
Sendeleistung an das Antennensystem abgibt



!'_ Vertikal Antennen



Vertikal Antennen —
die Marconi Antenne

= Ergibt theoretisch mit der
Spiegelung einer ideal
leitenden Erde Strom
(Totalreflektion) einen
vertikalen Halbwellen-Dipol
mit flacher Abstrahlung >

= Funktion bei realem Loy
Erdboden schlecht, Energie \
wird im Erdiibergangs- gl
widerstand “verbraten® -

" Ger Erde durch Gogen- | B4 255 niisce Darsteturg o
gewichte oder Aufbau am

Wasser
Quelle: HBIACC



i Radials und Gegengewichte

= ,,Gegengewichte" dienen zum Ersatz der

schlecht leitenden Erde bei ,,Marconi
Antennen

_ Typ e\\

= Drahte werden auf dem Erdboden ausgelegt

oder ca. 5 — 10 cm darin vergraben

= Je mehr desto besser, min. 2 Drahte mit

Lambda/4 Lange, (bis zu 128 bei
kommerziellen Sendern)

= Simulierte Gegengewichte einige Meter tuber

dem Erdboden (min. 2 m) nennt man
,Radials" oder besser , Elevated Radials"



Vertikalantenne — Groundplane 1

[=)\/4

Winkel
45°

/: }\./4

I=n/4

Winkel
45°

Bild 26.4:
Groundplane-
Antenne mit
schrag nach
unten gezo-
genen Radials

e Setzt man die Lambda/4 Vertikal
auf einen Mast, nennt man die
Gegengewichte ,Radials” und die
Antenne ,,Groundplane®

e[ egt man den Lambda/4 Strahler
mittels Traps auf 3 Bander aus
und hat pro Band ein Lambda/4
Radial, kommt man zur Fritzel
+,GPA3"

eAls Monoband GP mit drei
Radials ist es eine ,Triple Leg"

Quelle: HBSACC



:L Vertikalantenne — Groundplane 2

-« Der Speisewiderstand einer
=14 - GP mit 3 horizontalen Radials @
betragt ca. 36 Ohm

- ® eBei Abwinkelung der Radials
o ol um 45 Grad A ca. 50 Ohm
Winkel Winkel

ik ot R A eBei Abwinkelung um 90 Grad
ca. /0 Ohm
Bild 26.4:

Groundplane- | eDgnn ist es ein vertikaler

Antenne mit

schragnach | Dipol......

unten gezo-

genen Radials Quelle: HB9ACC

Rothammel




i Vertikalantenne Groundplane 3

= Die GP ist gut fur DX, da Rundstrahler und
Flachstrahler!

= Ideal in Verbindung mit einem Beam!

= Vertikals reagieren sehr sensitiv auf

= Bodenleitfahigkeit, nur bei ,feucht, feuchter, noch
feuchter" zeigen sie volle Leistung (PAO....)

= Umgebungseinflisse, Umfeld sollte 5 — 10 Lambda
frei von storenden Objekten sein (200 — 400 m),
oder hohes Hausdach



!'_ Langdrahtantennen



Langdrahtantenne, resonant

= A2

s y
_&.L 140

=5
(o2}
(&3

L

B8

= = A INIVIVVTY
\Z AV
il
2 I
| %)

N o~
=1 S
'\

=32

/ - Bild 11.1.3
i ] 2,0 30 4,0 5,0 Strahlungswiderstand eines
Lénge in A resonanten Langdrahtes

=34
l Bild 11.1.2

Strahlungs-
d.iqg mmmmm
W Biesmsonprin. Quelle: Rothammel

o
o
s
o




‘L Langdrahtantenne

,Jede Antenne ist
ein Dipol®

Bild 22.15:
Langdrahtantenne

mit Mantelwellensperre
in der Speiseleitung

Antennendraht
Anpasdwig
A
Mantelwellen-
sperre
Speisekabel Erdleitung
Gegengewicht
TRX

T/ 77777777777 7777727774 77777 2277777777747
HF - Erde

Erdiibergangswiderstand

Quelle: HBOACC




Impedanzverteilung
‘L Lambda/2 Antenne

il

Langdraht,
Coax -
Lambda/2

Quelle:
HB9ACC
DJSEI

e




‘L Langdrahtantenne, Ankopplung

e Gegengewicht, HF Erde
notwendig!

(Jede Antenne ist ein
Dipol....)

Bild 27.3: Klassische Darsteliung der An-
kopplung tber einen geerdeten Schwing-

{  kreis

Quelle: HBOACC




Anpassung von

i Langdrahtantennen

Jedes Stick Draht / Meta
Balkongelander kann stra

| / Dachrinne /
hlen...

Ein guter Antennentuner passt jedes Stlick Draht auf

jeder Frequenz an

Es ist aber eine Frage des Wirkungsgrades, der
Abstrahlungsumgebung und des Erdnetz —
Gegengewichtes wieviel HF ,verbraten™ wird, als

vagabundierende HF den

TRX argert oder wirklich in

den Freiraum gelangt. Die Physik erlaubt keine

Wunder!

Deshalb Grundweisheit 1:

“Viel Draht!™



!'_ Multiband Antennen



Multiband Dipole (G5RV, ZS6BKW,
Doppelzepp )

= G5RV

= Horizontal 2 x 15.5 m
Speiseleitung Huhnerleiter 10.34 m (25,84 m)

Quelle: G5RV, Radio Communication 07/1984

s ZS6BKW

= Horizontal 2 x 13.75 m
Speiseleitung Huhnerleiter 12.20 m (25,95 m)

Quelle: Internet



Multiband Dipole (G5RV, ZS6BKW)

Resonanzen ZS6BKW - G5RV

Band Best VSWR Worst VSWR Band Best VSWR Worst VSWR
160m  >100 >100 160m  >100 >100
80m 8.3 18.8 80m 3.2 12.6
40m 1.1 1.4 40m 49 5.9
30m 87 80 30m 48 49.5
b 1.2 39 . 25 3
17m 1.4 1.6 17m  32.1 33.6
15m 80 90 15m 6.1 12.9
12m 12 1.4 12m 3.6 4.6
10m 1.5 9.7 10m 51 59.6

Quelle: Internet



i Multiband Dipole G5RV — ZS6BKW

s G5RV als Multiband Antenne kommt ohne
Antennentuner (ATU) nicht aus

= ZS6BKW hat einen optimaleren Speisepunkt
gefunden, wurde auf 20/17/12/10 ohne
Tuner auskommen, nicht jedoch auf
80/30/15m

= Fazit: gute Multiband Dipole, aber ohne ATU
bei beiden kein sauberer ,All Band —
Multiband" Betrieb



G5RV und ZS6BKW mit oder ohne 1:1 Balun?

= Ubergang 50 Ohm Coax auf 400 - 600 Ohm Hiihnerleiter mit 1:1
Balun ist suboptimal, da Speisepunkt - Impedanz Z am Ende der
Huhnerleiter Uber der Frequenz (fast) niemals 50 Ohm ist.

= Beispiele gemessen:

3.65 MHz Z = 26+j80 Ohm
3.50 MHz Z = 23+j64 Ohm
7.05 MHz Z = 57-j153 Ohm

1415MHz  Z = 105-j30 Ohm
1420 MHz  Z = 110-j20 Ohm
21.20 MHz  Z = 250+j209 Ohm

s Besser: ATU am Ende der Hihnerleiter !

Quelle: DL2KUM Newsletter, Internet



‘L Windom Antennen — FD4

41.5m
-

Tm- Balun16

1
-4

FD4 Prinzipaufbau

Bild 21.45: Grunddaten der bekannten
Windom-Antenne FD4 der Fa. Fritzel

0
1 =m Einspe{ggpunkf b’?m

20m 40m

Bild 21.44: Stromverteilung auf einem ca.
41,5 m langen Antennendraht auf den
klassischen Béandern 80 m, 40 m, 20 m,
10m

Quelle: HBOSACC




‘L Windom Antenne FD4

a) = 47,3/77 i
13.3m Balup 1.6 28m
) &
o} N»)
=>100° =8m
. Koaxialkabel “~o_
L« “Abspannung 200 >
ST ‘777—
Balun 1:6
b) | 41,5m(77,65m) ;
13,8m (25,88mi[: 27,7m(51,77m)
0—0= 2N L—o
Q)g«\ ‘?‘9 A
3 &
>100° ~8m
, Koaxialkabel o_
_-"Abspannung 5082 %
Y 77

Bild 21.46: Die Windom-Antenne mit Zu-
satzdrahten fiir das 15-m-Band resp. fiir
die Bander 30 m, 177 m, 15 mund 12 m

+ Dipol fur 15m

+ WARC Bander

Quelle: HBSACC



Mantelwellen

Alle unsymmetrischen Antennen (unsymmetrisch
eingespeist oder unsymmetrisch aufgebaut) haben
per se Mantelwellen.

Mantelwellen sorgen fir eine (unerwunschte)
Abstrahlung von Sendeleistung Uber das (eigentlich
zum Transport bestimmte) Coaxkabel und
verseuchen Shack und Nachbarn mit storender HF

Sie verfalschen auch das SWR Messergebnis!

Schlimmer noch, das Coax Kabel wirkt auch
empfangsmafig als Antenne und nimmt dann auch
Storungen aus der Umgebung auf (man made noise,
PLC!)



i Mantelwellen....und was (t)nun?

= Symmetrische Antennentypen
verwenden

= Antennen symmetrisch aufbauen

= Mantelwellensperren verwenden (und
an deren Wirkung glauben......)

= Mantelwellensperren an der richtigen
Stelle einbauen!



Mantelwellen — wenn sie schon mal
da sind - kreativ einsetzen

= Die Carolina Windom Antenne

i ]

O_:

B
-

Fig 11—Layout for flattop “Carolina Windom™ antenna.



Eine Anekdote....

Die ,Carolina Windom" Antenne entstand dadurch, dass WY4R in
Virginia und WA4LVB in North Carolina mit einer ,normalen™ Dipol —
oder Windom Antenne in Folge der fehlenden Steilstrahlung keine
Verbindung bekommen konnten.

Mit der Modifikation ging es dann........

F-layer at about 250 miles
30°

/ D-layer at about 3060 miles
rﬂl J (Not to scale. All numbers approx.)
A‘;ﬁb * (Assumes a 10db loss in D-layer)

=50 Wiiles Z2db 550 Miles 54db
Quelle Rothammel 13,, S. 301



Windom Antenne Anpassung und
‘L Mantelwellen — Fritzel FD4

Transformator (Balbal) 1:6

U5/703y/77rf}7?7§fﬁ Balun "
Q ; b B2
5 iyl WAL R -T- 15 symmetr. Ant.
Do 68 s ,_:r?;?i T(SkV) 3000
; T(500V) T R -
Bild 21.47: {}
Schema
(8 pebpco: X0\ &/ Bifilare Wicklung
schaltung A\ Dl
m Speise- =0 aus 2x1mm
a P % PTFE-isierte Litze
punkt einer , \, auf Amidon T 200-2
FD4-Windom- Koaxialkabel .
Antenne

Quelle: HBOSACC




Windom Antenne
FD4- Abstrahlung

¢80 m Steilstrahler mit
Rundumcharakteristik

*40m gut flr Europaverkehr,
Dipol - Richtcharakteristik

¢20m Flachstrahler, gut fur DX,
ausgepragte Richtwirkung mit
Nebenzipfeln

¢10m ausgefranstes
Richtdiagramm mit flacher
Abstrahlung und Nebenzipfeln
fur Steilstrahlung

eUrsache: unterschiedliche
Stromverteilung pro Band

_—

Bild 21.48: Richtdiagramm der FD4 auf dem  Bild 21.49: Richtdiagramm der FD4 auf dem

80-m-Band

B

40-m-Band

Quelle: HB9ACC

Bild 21.50: Richtdiagramm der FD4 auf dem Bild 21.51: Richtdiagramm der FD4 auf dem

20-m-Band

10-m-Band



Relevanz von Strahlungsdiagrammen

(oder -30 dB sind immerhin 5 S — Stufen weniger....)

Abstrahlwinkel (Erhebungswinkel)
graana0e.... 250 200 15° 10°

1500 km

Station Entfemung (km) 3000 km

Dipole of #12 Wire o P — . Free Space
: Azimuth | Center-Loaded 8' a0° Ground Mounted

Mobile Whip E e e

e 300

L

0 db = 2,00 dBi AL S T 1500 7000 MHz —40-30 -2  -10 dB

Elevation

Quelle: Rothammel 13, 38.2.4, 4.13.1

Dipole of #12 Wire




DUMMIES ? umm) EXPERTS !

!'_ Thnx es cuagn!

Hans, DISEI/PASEL
OV GO9




