Drahtantennen
fur 160m / 80m / 40m und
die Antennenlitzen dafur

Vortrag zum aktuellen Fachaufsatz in der CQDL 11/2022 und 01/2023
Autor: DK3SS Arno




Einige Grundlagen zu Drantantennen

» Dipol oder Langdraht frei imm Raum spannen, wenn machbar >=0,2 lambda
hoch uber Boden, auch nicht ,ums Eck™ spannen

» MOglichst keine Hindernisse im Nahbereich, besonders keine , leitfahigen™

» Alternafiv als Inverted-V aufbauen mit hohem Mast am Einspeisepunkt, so
bringt man eine lange Antenne eher auf dem meist zu kleinen QTH unter

» |jeber Keine Traps, keine W3DZZ oder dhnliche Gebilde, sie habben Verluste
und verstimmen sich mit der Zeit, Traps sind Wohnraum fdr Ungeziefer

» Fchte Anfennenlitze mit Stahleinlage verwenden wegen den hohen
Zugkraften, kein normaler Kupferschaltdraht der immer IGdnger wird

» Der HF-Strom flieBt nur auBen auf der Litze, dringt nur <40u ein (Skin-Effekt, je
hoher die Frequenz je geringer die Eindringtiefe)




/usatzlich die Mantelwellen vermeiden!

Boden
horizontaler Dipol mit Koaxkabel-Zuleitung

Schlecht so frei im Rau

Etwas besser duf dem Bode
Optimal if Erdreich vertaufend ﬁ

Zum Shack H-Feldvektor E-Feldvektor

Da der H-Feldvektor senkrecht auf der Koaxleitung steht, ergeben sich
Mantelwellen, besonders stark wenn das Kabel frei durch die Luft gespannt
wird, etwas weniger Mantelwellenstrom wenn das Kabel auf dem Boden
liegt, optimal geringe Mantelstréme gibt es nur wenn das Kabel im Boden
verlegt (in Kabelschutzrohr/Kunststoff) wird.

Das senkrecht vom Balun herabhdngende Stiick des Kabels ist hingegen frei
von dort induzierten Mantelstromen.




Irrtumer und Fehler um die besagften
Mantelwellen

=» Der beste Balun verhindert keine Mantelwellen !

®» Die Absfrahlung der Antfenne kann auf dem Koaxkabel Mantelwellen
induzieren, wenn es ungunstig verlauft

» [Fin Mantelwellenfilter oder Mantelwellensperre muss stets direkt bzw. nah
am Sender montiert werden

» Bei Missachtung zeigt das Wattmeter falsche Leistung an, man glaubt die
HF gelangt in den Mikrofoneingang., man hort Uble Gerdusche, der Sender
ist HF-md&aRBig .heiB™ usw.



Mein Mantelwellenfilter sient so aus, mit
RG316 (Teflonkabel) auf 2 Kernen

Minimum-Dampfung
>20dB auf hdchster
Nutzfrequenz




Schaltschema zum richtigen Einbbau
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Zugkrafte beim Spannen der Antenne

lange Drahtantennen, deren Durchhang und Zugkrafte

Zugkraft Fz Last = Gewichte von Litze+Balun+Koaxkabel
Kraft F Kraft aus Last [kg] s 49,05 Newton
Fz = F/2*cot(R) Winkel R [grd] Durchhang D Durchhang D Durchhang D
Drahtlange L= 40 20 80
Zugkafte an beiden Enden
139,1 Newton 10 3,53 1,76 7,05
154.8 Newton 9 3,17 1,58 6,34
174,5 Newton 8 2,81 1,41 5,62
199,7 Newton 7 2,46 1,23 4,91
233,3 Newton 6 2,10 1,05 4,20
280,3 Newton 5 1,75 0,87 3,50
350,7 Newton 4 1,40 0,70 2,80
468,0 Newton 3 1,05 0,52 2,10
702,3 Newton 2 0,70 0,35 1,40
1405,0 Newton 1 0,35 0,17 0,70




Alternative: eine endgespeiste /
hochohmige Drahtantenne

» Vorteile: Einspeisung im/am Haus maglich, kurzes Koaxkabel, eventuell Betrieb auch
ohne Mantelwellensperre moglich, viel weniger Durchhan ,%erin ere Zugkrafte, weniger
auffdllig da bloB ein umhduliter Draht mit 3mm, der aus der Distanz kaum sichtbar ist

®» Nachteil: impedanz-Transformator (Unun) 1:9 oder 1:16 oder hdher ndtig, wohl kaum
kauflich, aber kann man selbst bauen

» Gilt Immer: pie statische Aufladung muss bei allen Antennen zur Masse abgeleitet
werden
» ACHTUNG

= Mein Wunsch mal eine gute Antenne flr 160m zu bauen, war die Initialzindung fur das
Messprojekt an marktgdngigen Antennenlitzen

» Fragen: Welche Antennenlitze ist denn wie gut geeignet ? ?  Ist teuer auch = gut ?

» /ur KlGrung dieser Fragen erfolgten Konktaufnahmen mit WIMO, DX-Wire und hofi der das
Fritzel-Produktspektrum ubernommen hatte




S0 sieht zum Beisp. ein 1:9 Unun aus
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Unun 1:16 mit 4er (quadirifilar) Wicklung

endgespeister Dipol mit Z= 16 x 50 Ohm
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Bei P=100Watt, Spannung / Impedanz

Tabelle der effektiven Spannung U an der Impedanz Z
Leistung P {W] 100 U(eff) {V] beiZ= Ohm Unun
U = Quadratwurzel{ P * Z) 70,7 50

141,4 200 1zu4
2121 450 1zu8
282,8 800 1zul6
42473 1300 1zu3b
565,7 3200 1zub4d

Spitzenspannung = U * 1,414 beachten




Genug jetzt mit den
Grundiagen, wir merken uns:

= Sfrom muss in der Antenne flieBen

» Strom strahlt
» \Viderstand verheizt Leistung
» \\iderstand limitiert den Strom




Messung an Musterstucken von genau
1m Lange auf 1,85MHz 3,66MHz 7,1MHz

Die ZPV-Messanordnung mit dem Adapter zur Messung der Griofie Zx :

ZPV Standard-Messbriicke

HF-Signalgenerator
50 50 50
R3 R R2 X
I | |

A-Kanal

ZPV-Tuner 2 BKaNal

Referenz-Zweig Mess-Zweig

i

Die Messobjekte werden auf einer groBen Fliese aus Feinsteinzeug kreisférmig ausgebreitet, die Fliese selbst liegt auf einem Pappkarton um keine Beeinflussung des Priiflings durch nahegelegene
Metallteile/unerwiinschte Kopplungen zu haben. Die HF-Widerstandswerte, jeweils auf 1,85MHz liegen sie meist um ca. 0,30hm/m, hingegen auf 7,1MHz beim 3- bis 4-fachen davon, einige zeigen aucl
deutlich tiber 2 Ohm/m an.

Nachdem nun die Widerstandsverhiltnisse zahlreicher Antennenlitzen im Frquenzbereich bis 7,1MHz bekannt sind, stellt sich
die Frage, inwieweit eine niederohmige Litze besonders gut '"funkt", oder eine hoherohmige merklich weniger Feldstirke
erzeugt. ""Strom strahlt" und '""Widerstand limitiert Strom'" Das kann doch nur durch praktische Versuche herausgefunden
werden, ihnlich den Untersuchungen [4] die OM Hans-Peter / HBIBXE seinerzeit durchgefiihrt hatte. [4] http://hb9bxe.ck
/Antenna/Feld-Versuch%20und%20Auswertung%202009.pdf




Meine Messergebnisse als Tabelle

Messergebnisse pro Meter an verschiedenen Antennenlitzen
(Irrtiimer vorbehalten, @DK35S im Feb.2022)

Beschreibung Gewicht Z(50Hz) Z(1,85) Z(3,65) Z(7.1) pUH/m#
g/m milliohm Ohm Ohm Ohm
Schaltlitze 1,5mm? 19 12,25 0,31 0,79 1,01 1,204
Schaltlitze 2,5mm? 31,5 6,33 0,27 0,71 1,01 1,150
Edelstahlseil 3mm 37,5 180 0,62 1,19 2,16 1,168
Antennenlitze 3mm 24,5 5,87 0,41 0,89 1,26 1,132
WIMO HFW2-Mk 25,2 22,3 0,29 0,74 1,01 1,146
WIMO #40051.05 7,3 38,7 0,41 0,89 1,41 1,329
WIMO #40051.155W 18,3 11,98 0,31 0,78 1,01 1,217
WIMO #40054 15,3 13,77 0,32 0,81 1,01 1,233
WIMO #40051.25 30 6,58 0,28 0,73 0,96 1,154
WIMO #40051.15 16,3 13,2 0,30 0,87 0,96 1,219
DX-Wire HDL 21,5 27,04 0,22 0,60 0,91 1,146
DX-Wire F52 22 98,77 0,28 0,7 0,86 1,179
DX-Wire FL 11,25 171,77 0,33 0,76 1,21 1,240
DX-Wire premium 13,25 30,15 0,31 0,78 0,96 1,222
i 4,15 61,3 0,40 0,88 1,35 1,307
DX-Wire Micro 4,15 70,42 0,52 0,99 1,56 1,356
Hofi RS 0101-185 245 4227 1,43 2,19 2,81 1,134
Hofi RS 0101-181 19,5 12,12 0,46 0,99 1,66 1,193

Litze mit Tragelement Edelstahiseil/StahiVerziAki Litze mit Tragelement Aramidfaser




Tabelle aus Teil 2 CQDL 01/2023

Bild 5

Messergebnisse pro Meter an verschiedenen Antennenlitzen
(Irrtimer vorbehalten, @DK3SS im Sept..2022)
Litze aus Bronze _ sehr alte Stahllitze exotische Litze _

Erganzungen: Messung weiterer Antennenlitzen:
Beschreibung Gewicht Z(50H2z2) Z(1,85) Z(3,65) Z(7,1) mH/m
g/m milliohm Ohm Ohm Ohm

16 28,1 0,53 1,09 1,36 1,107
8 24,93 0,47 0,88 1,56 1,217
Weidezaundraht 5,7 100 0,65 1,30 2,26 1,217
14,5 31,35 0,54 1,19 1,76 1,181
7 66,75 0,82 1,64 2,36 1,381
Bronze-Litze 3mm 31,0 3,98 0,38 0,82 0,96 1,096

Alte Fritzel-Litze
Von Doppeldipol 19 39,39 1,43 2,59 3,56
Alte Fritzel-Litze
Von W3Dzz 26 124,6 1,63 2,59 3,66




Mein personl

ad fiir Draht

Sendeleistung

Lange [m]
Impedanz
Strom

P{Verlust)
range [m]
Impedanz
strom

P(Verlust)
Linge [m]
Impedanz
Strom

P(Verlust)

100 Watt
80 Ohm/Meter
50 Ohm
1,41421356 Ampere_max
18,3052117 Watt
80 Ohm/Meter
50 Onm
1 Ampere_max
23,0201729 Watt
80 Ohm/Meter
50 Ohm
0,70710678 Ampere_max

17,0219589 Watt

Eingabefela

0,29

071

icher Favorit: HDL/DX-Wire

28.07.2022
Litze DX-Wire Typ HOL
Bemerkung: Edelstahlkern + Kupfer
Band [m] 160,00
Mittelwert 0,90 Ampere

Band [m]

Mittelwert

Band [m]

Mittelwert

0,45 Ampere

DK3sS

Erklarungen: Berechnungsgrundlage ist die Annahme von einem Strombauch bei 160m,

zwei Strombéuchen bei 80m und vier Strombauchen bei 46m:

Der Strombauch wird als sinusfGrmig verlaufend angenommen,

2ur einfachen Rechnung wird daraus ein auf ganzer Lange konstanter Ersatzstrom
ermittelt, (bestimmtes Integral von 0 bis Pl) der hier als Mittelwert bezeichnet ist.
Die eingespeiste Leistung wird zu gleichen Teilen auf die Strombduche aufgeteilt.
Damit kann die am Verlustwiderstand verheizte Energie und der Wirkungsgrad

ermittelt werden. (irrtum vorbehalten}

DK355 03/2022

aktualisiert 31.07.2022



noch niher untersucht werden.

Die Uberraschung: ein Weidezaundraht

Eine denkbare Nutzung von modernem Weidezaundraht zum Bau von Drahtantennen. Es ist eigentlich eine Litze aus verseilten Kunststoff- und Metall-Fiiden. Das ist extrem preiswert, fiir wenige cent/m zu haben. Das will auch

Sie ist extrem leicht, UV-bestiindig (5 Jahre), sie hat je 3 Driihte aus Edelstahl und Kupfer verseilt und hat mit einem Z(50Hz) von 100 milliOhm/m einen guten Wert. Ob sie
sich anch als Antenne eignet ? Ein 80m-lambda-halbe-Dipol damit wiirde keine 5 Euro kosten (ohne kiiuflichen Balun, selber machen, siehe weiter unten!). Das gefundene und recht positive Ergebnis iiberrascht.

Mo Q 1 wvon 1 -

Antennen-Wirkungsgrad fiir Drahtantennen

Sendeleistung 100 Watt Litze:
Bemarkung:

Lange [m] &0 Ohm/Meter 0,66 Band [m]

+

01.05.202
2

Weidezaundraht
Edelstaht & Kupfer
150

»

e

~ kAusdruck: klick auf =>)

Die HF-Messungen und ihre Bewertung:

Jedes Bild groBBformatig ansehen:
Klick auf das Bild mit rechter Maustaste
Grafik in separatem Fenster anzeigen auswahlen

Mal reinschauen auf die Seite des Hindlers (VOSS farming): www.weidezaun.info

Wer auf Reisen maglichst wenig Gewicht mitnehmen will, kann sich mit dem Weidezaundraht eine "federleichte Dipolantenne fiir 80m™" bauen und diese notfalls
auch am Urlaubs-QTH belassen. Ein einfacher 1:1-Balun mit Zwillingslitze auf geeignetem Ringkern wie abgebildet (nur die eine Hiilfte) geniigt vollkommen!



Gealterte Antennenlitzen, meist aus
Stahldraht sollten ersetzt werden !

= Der PVC-Mantel ist durch UV-Bestrahlung brlichig geworden

» Saurer Regen Iasst den Stahl korrodieren, ferner oxydieren, der Zinkschutz
besteht kaum noch. Der Widerstand nimmt mit dem Alter stdndig zu

= Die VSWR-Anzeige gaukelt einem eine schone, breitbandige
Anpassung vor, nichts weist unmittelbar darauf hin dass die Antenne
schlecht ist, nur sie funkt halt nicht mehr gut. Der OM muss ofters CQ
rufen und steht im Pileup weiter hinten an. Manche OMs kaufen
dann eine PA und heizen dem alten Draht so richtig ein

» Fine neue Antennenlitze wdre besser und umwelifreundlich dazu

= Messungen an langzeit gebrauchten Litzen aus den 80er und 90er-Jahren
erbrachten deuflich schlechtere Ergebnisse



Viele ,bose™ und nur ein ,guter” Widerstand
befinden sich in der Drahtanfenne

ANT1 /\ Koppelverluste

Strahlungswid. Drahtwiderst. Einspeiseverluste
R1 R2 R3 R4 R5




Welchen der Widerstande kann man
leichter beeinflussen/klein halten ?

» R5: durch gutes Koaxkabel, keine groBe Lange, guter low loss Balun der
nicht in die Sattigung getrieben wird, oder hochohmig endgespeist

» R4: frei aufhdngen, weg von Balkongeldndern, Blechdachrinnen oder Solar-
Modulen (PV), Bausubstanz usw.

» R3: eine gute Anfennenlitze verwenden und nicht auf den
Gleichstromwiderstand hereinfallen -> siehe Tabelle

» R2: Litze mit dem kleinsten Skin-Effekt-Widerstand -> siehe Tabelle

» R1]: den besten Strahlungswiderstand schenkt uns die Physik wenn R2 bis R4
opftimiert sind



Danke fur Eure Aufmerksamkeit !

Noch Fragen ?

» Nhitps://www.dk3ss.de und den passenden Link wahlen, z.B. Link 15
» Nhitps://dk3ss.darc.de




