Antennen-Anpassung

Schwerpunkt:

- symmetrische Antennen
- Paralleldraht-Speisung
(“Huhnerleiter®)

DJI9CS

http://dj9cs.raisdorf.net/



Einfithrung

Leistungsanpassung

- Koaxkabel
Innenwiderstand - Paralleldraht
50 Ohm reell (HUhnerleiter)
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Impedanz einer Antenne

Dipol
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Dipol 2 x 20m

Antennenhohe 10 m
Drahtdurchmesser 1 mm
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Dipol 2 x 20m

Antennenhohe 10 m
Drahtdurchmesser 5 mm
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Dipol 2 x 20m in 10m Hohe

SWR (50 Ohm) am Speisepunkt der Antenne
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Dipol 2 x 20m

Antennenhohe 40 m
Drahtdurchmesser 1 mm

25 2500 250

—_
o
o

A
=
(@)
-
3

3,600 3,650 3,700

Frequenz in MHz

DJI9CS Antennen Anpassung



Dipol 2 x 20m

Antennenhohe 40 m
Drahtdurchmesser 5 mm
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Dipol 2 x 20m in 40m Hohe

SWR (50 Ohm) am Speisepunkt der Antenne
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Anpassungsproblem

Leistungsanpassung praktisch nie 50 Ohm reell
v v
- Koaxkabel
Innenwiderstand - Paralleldraht
50 Ohm reell (HUhnerleiter)

DJI9CS Antennen Anpassung



Eigenschaften von Speiseleitungen

Wellenwiderstand Z,
- Koaxkabel typ. 50 Q2
- Huhnerleiter 200 ... 1000 O

Dampfung dB/m

Verkurzungsfaktor 0,6 ... >0,9
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Aufbau einer Paralldrahtieitung

‘ Drahtabstand \

© &

Drahtdurchmesser
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Impedanz einer Paralleldrahtieitung

Zo of Parallel Transmission Lines
AWG Wire Size vs. Spacing in Inches
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Spacing (Center-to-Center) in Inches

—m— #3 v #10 —e— #1) —a— #14 = #1B

Drahtdurchmesser: 3,26 2,59 2,05 1,63 1,29 mm
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Wellenwiderstand einer Paralleldrahtleitung
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Bild 5.4 Wellenwiderstand inQ ——
Der Wellenwiderstand einer Paralleldrahtschaltung mit Luftisolation
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Eigenschaften von Speiseleitungen

Dampfung
Laufzeit
Phasendrehung
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Dampfung von Speiseleitungen

bei Abschluss mit dem Wellenwiderstand
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Verluste auf der Speiseleitung

50 Ohm Koaxkabel RG213 bei 100 ft Lange

Transmission Line Losses: RG213
Loss vs. Frequency and SWR
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Verluste auf der Speiseleitung

Hilhnerleiter 450 Ohm bei 100 ft Lange

Transmission Line Losses: 450-Ohm
Loss vs. Frequency and SWR

(NN
o _
=
%]
5]
=
-
o 0
=
-
=
=
%]
]
£
%]
=
L1y
-
|_

14 175
Frequency in MHz

—l || e ] el ] e d] ] e T

DJI9CS Antennen Anpassung



Impedanz am Eingang der Speiseleitung

Dipol

Fur / = Wellenlange / 2 wird Z,= Z;
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Speiseleitung als Impedanztransformator

Ly ocoshiniy+Zg sinhin)

'z L sihini)+2Zy coshint)

Z, : Impedanz der Speiseleitung
Z. : Impedanz am Eingang der Speiseleitung
Z, :Impedanz der Antenne

[ :elektrische Lange der Speiseleitung
n : Eigenschaften der Speiseleitung
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Anpassungsproblem

komplexe Impedanz,

Leistungsanpassung praktisch nie 50 Ohm reell
v v
- Koaxkabel
Innenwiderstand - Paralleldraht
50 Ohm reell (HUhnerleiter)
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Anpassgerat /| Matchbox

Die Verluste auf einer “Huhnerleiter” sind
auch bei Fehlanpassung, also SWR >> 1
deutlich geringer als bei Koaxkabeln.

Fehlanpassung
-> Blindwiderstande
-> Blindstrome

Eingang 50 Ohm . Impedanz- —
Symmetrierung [l transformation -
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Multiband-Dipol

Dipol 2 x 50ft, 100 ft Speiseleitung

Modeled Data for a 100-ft Flat-Top Antenna

100-ft long. 50-ft high, center-fed dipole over average ground, using coaxial or open-wire transmission lines. Antenna impedance
computed using NEC2 computer program, with ground relative permittivity of 13, ground conductivity of 5 mS/m and Sommerfeld/
Norton ground model. Note the extremely reactive impedance levels at many frequencies, but especially at 1.8 MHz. If this antenna is
fed directly with RG-BA coax, the losses are unacceptably large on 160 m, and undesirably high on most other bands also. The RF
voltage at 2.8 MHz for high-power operation with open-wire line is extremely high also, and would probably result in arcing either on
the line itself, or more likely in the Transmatch. Each transmission line is 100 ft long.

Antenna SWR Loss Loss Max Voit. Max Voit.
Fraguency Impedance RG-8A 100 ft 100 it RG-8A 450-Q Line
(MHz) (Ohms) Coax RG-8A Coax 450-12 Line 1500 W 1500 W
1.8 MHz 4.5 -]1673 1818:1 25.9 dB 12.1 dB 1640 7640
3.8 MHz 38.9 —j 362 63:1 5.7 dB 0.9 dB 1181 3188
7.1 MHz 481 + 964 49:1 5.8 dB 0.3 dB 981 1964
10.1 MHz 2584 —j 3292 134:1 10.4 dB 0.9 dB 967 2869
14.1 MHz 85.3 -/ 123.3 6.0:1 1.9 dB 0.5 dB 530 1863
18.1 MHz 2097 +j 1552 65:1 5.0 dB 0.6 dB 780 2073
21.1 MHz 345 - j 1073 0.8 dB 0.8 dB 757 22086
24.9 MHz 202 + [ 367 ; 5.2dB 0.4 dB 630 1563
28.4 MHz 2493 — 1375 ; 10.1 dB 0.7 dB 690 2051

ARRL Handbook 2005, Kapitel 21, Transmission Lines

Im CQ DL Heft 1/2005, Seite 30-33 wird ein ahnliches Beispiel beschrieben
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Zusammenfassung

Ein Dipol mit Paralleldraht-Speisung
stellt eine gunstige
Allband-Antenne dar.

Aufgrund der Symmetrie gegen die Erde
ergeben sich gute Eigenschaften
bezuglich EMVG, TVI, BCI, usw.

Es folgen Beispiele von Anpassgeraten
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Antennenanpassgerate

ANMMECKE

simplified schematic of the Johnsaon and Annecke Matchboxes
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Antennen-Koppler von Annecke

\

ANNECKE Antennen-Koppler fiir paralleldfahtgespeiste,abstimmbare Kurzwellen-Antennen

g A e oy 3 bty o A el % e e e T A R e i A

Kurzwellen Anfennen-Koppler =~ EANNECKEE

Frequenzbereich: 8 Kurzwellenbander von 80-10m Schaltbild 80-10m "Antennen-Koppler”
Durchgangsleistung: max. 200 Watt PEP/CW
Eingangsimpedanz: Einstellbar 50 Ohm
Ausgangsimpedanz: Durchgehend einstellbar,

von Strom bis Spannungskopplung Tx

etwa 50 - 3000 Ohm (©

I
Gehause Typ 302 Abmessungen: B.300 T.250 H.125
eloxierte Frontplatte.

Fertiggerat: 470.-DM Bausatz: 425.-DX
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Antennen-Koppler von Annecke
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Antennenanpassgerate

r "-|I

L

Transmitter Feedline
71 Antenna Feedline

C2 {optional)

A typical basic inductively coupled antenna tuning unit,
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Antennen-Koppler von Annecke

-1 " : " o -~ v b A .. . " -

[ANNECKEEN  160m Antennen-Koppler
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Ein Umschalter "160m/80-10m KV-Koppler" erlaubt bei dieser Gerite- N "
kombination, bei gemeinsamer Transceiver-Zuleitung, eine getremnte Schaltbild 160m "Antennen-Koppler

oder gemeinsame Antenne fir den 160m und 80-10m Kurzwellenbereich. KW
xum b

Frequenzbereich: 1800-1900 KHz Keppler ° i
Durchgangsleistung: max.100 Watt PEP/CV ekl T
Eingangsimpedanz: 50 Ohm uiber Spulenanzapfung wahlbar :
Ausgangsimpedanz: 50 Ohm bis 3000 Ohm " " " i

Fertiggerat: 335.-DX
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Ersatzschaltung einer Paralleldrahtieitung
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Balanced-L Antenna Tuner

Singlke-Ended Single-Ended
LHetwork 0 o vy L-Network

Balamced
L-Network

Up-Converting L-Networks Down-Converting L-Networks
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Balanced-L Antenna Tuner
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Balanced-L Antenna Tuner

Homebrew balanced-L antenna tuner

« Covers 160-10m. Designed specifically for balanced
feedlines.

* 100-turn B&W caoils provide max 92uh, but only 23-turns
have been needed thus far (on 160m).

« 20-500pf variable capacitor, can be switched from input to
output of circuit with knife switch to match hi-Z and low-Z
loads.

 |Input balun consists of 17-turns of RG-58/U coax on an
F- 240-77 ferrite core

http://www.nd4ekv.com/tuners.asp
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Koppler von DL3KCH
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Koppler von DL3KCH

www.koppler.de
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Antennen-Koppler von Annecke
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Fernabstimmbarer Antennentuner 200W Mod. AT- 402

fur beliebig lange Dipolantennen oder Loops 1,8 bis 30 MHz

Controller
DJ2HW
Bannesdorf
Fehmarn

DJI9CS http://www.hamware.de/ Antennen Anpassung



Antennentuner von Palstar / USA
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Antennentuner von Palstar / USA

i

bbbt LL B

. I!i

Palstar BT-1500A
Preis: 790,00€
bei

Frequenzbereich: 1,8 ...30MHz
Leistung: 1500 Watt
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http://www.gagacom.de/
http://www.gagacom.de/

The Simple Z Match Tuner simplified

L1 Diam 5¥mm
C1 L1 Length B4mm
20-350pF L2 Diam 67mm
L2 Length 2dmm

-{ Lower end of L2 is

aligned with earth
Al end of L1
Transmitter aT L3
Output =
!
£

—

[ ——

)
Antenna
;’ {f{: E; Load
£ ! &1
F i)
2

C
L3—9Turns 14 B & S
2 X 20-230pF Diam 24mm spaced to 27mm

Lloyd Butler VK5BR

http://www4.tpgi.com.au/users/Idbutler/SingleCoi1lZMatch.htm
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Z Match nach VK5BR

.....
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Z Match Erweiterung fiur 160m

20-3%0pF
g l.BHMHz 10-5%0 ohms
o 1l,8MHz S0-200 ohes
o
% U1l.BMHz 200-72000 ophas

3.% = 1BHHz

Transmitter

E Antenna

http://www4.tpgi.com.au/users/ldbutler/SingleCoilZ1.8MHz.htm

DJI9CS Antennen Anpassung



Typischer Antennentuner von MFJ
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Messungen zur Anpassung

Messbeispiele

- Z-Match Tuner fur QRP-Betrieb (DJ9CS)

- Johnson Tuner (DH7LF)
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Messaufbau

serielle Schnittstelle

Signal

NWT
Pegel-
messung

HF-Ausgang
NWT

L1/L2 Balun
8 —10 Windungen

/ T P 2% 49
logarithmischer bifilar auf FT37-43

MeBkopf NWT

50 Ohm
Messbrucke

Antenne

Anpass-
gerat

'DJICS
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Netzwerktester NWT7 nach DK3WX
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50 Ohm Messbricke
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Netzwerktester NWT7 nach DK3WX

DJ9CS
Net=zwerktester NWT7
500 kH=z - 65 MH=z=

Messeingange

logarithmisch
0 dB <> 400 mVen

linear
400 mVyrr
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S Antennen Anpassung



QRP Antennenanpassgerat
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Antenne fiir den Test

Speisung mit 240 Ohm Flachbandkabel
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Stegspulen

Annecke lieferte bis vor einigen Jahren Stegspulen....

winklerantennenbau-de/

moglicher Lieferant fur Stegspulen
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	Antennen-AnpassungSchwerpunkt:-  symmetrische Antennen-    Paralleldraht-Speisung(“Hühnerleiter“)

