
AntennenAntennen--AnpassungAnpassung
Schwerpunkt:Schwerpunkt:

-- symmetrische Antennensymmetrische Antennen
-- ParalleldrahtParalleldraht--SpeisungSpeisung

(“Hühnerleiter“)(“Hühnerleiter“)

DJ9CSDJ9CS
http://dj9cs.http://dj9cs.raisdorfraisdorf..netnet//



EinführungEinführung

Leistungsanpassung 

Speise-
leitung

Anpass-
gerätSender Antenne

- Koaxkabel
- Paralleldraht
(Hühnerleiter)

Innenwiderstand
50 Ohm reell 
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Impedanz einer AntenneImpedanz einer Antenne

DipolDipol

Wie sieht die ImpedanzWie sieht die Impedanz
im Einspeisepunkt aus?im Einspeisepunkt aus?
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Dipol 2 x 20mDipol 2 x 20m
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Dipol 2 x 20mDipol 2 x 20m
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DJ9CSDJ9CS Antennen AnpassungAntennen Anpassung



Dipol 2 x 20m in 10m HöheDipol 2 x 20m in 10m Höhe

SWR (50 Ohm) am Speisepunkt der AntenneSWR (50 Ohm) am Speisepunkt der Antenne

5 mm 1 mm

Parameter: DrahtdurchmesserParameter: Drahtdurchmesser
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Dipol 2 x 20mDipol 2 x 20m
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Dipol 2 x 20m in 40m HöheDipol 2 x 20m in 40m Höhe

SWR (50 Ohm) am Speisepunkt der AntenneSWR (50 Ohm) am Speisepunkt der Antenne

5 mm 1 mm

Parameter: DrahtdurchmesserParameter: Drahtdurchmesser
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Anpassungsproblem Anpassungsproblem 

praktisch nie 50 Ohm reellLeistungsanpassung 

Speise-
leitung

Anpass-
gerätSender Antenne

- Koaxkabel
- Paralleldraht
(Hühnerleiter)

Innenwiderstand
50 Ohm reell 
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Eigenschaften von SpeiseleitungenEigenschaften von Speiseleitungen

Wellenwiderstand Z0
- Koaxkabel typ. 50 Ω
- Hühnerleiter  200 ... 1000 Ω

Dämpfung dB/m

Verkürzungsfaktor   0,6 ... >0,9
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Aufbau einer Aufbau einer ParalldrahtleitungParalldrahtleitung

DrahtabstandDrahtabstand

DrahtdurchmesserDrahtdurchmesser
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Impedanz einer ParalleldrahtleitungImpedanz einer Paralleldrahtleitung

Drahtdurchmesser: 3,26 2,59 2,05 1,63 1,29

5 cm5 cm
..

10 cm10 cm
..

15 cm15 cm
..

mm
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Wellenwiderstand einer ParalleldrahtleitungWellenwiderstand einer Paralleldrahtleitung
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Eigenschaften von SpeiseleitungenEigenschaften von Speiseleitungen

DämpfungDämpfung
LaufzeitLaufzeit

PhasendrehungPhasendrehung
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Dämpfung von SpeiseleitungenDämpfung von Speiseleitungen

bei Abschluss mit dem Wellenwiderstandbei Abschluss mit dem Wellenwiderstand

Angaben in dB / 100 Angaben in dB / 100 ft ft (30,48m)(30,48m)
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Zusatzdämpfung auf SpeiseleitungenZusatzdämpfung auf Speiseleitungen
aufgrund SWR > 1aufgrund SWR > 1
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Verluste auf der SpeiseleitungVerluste auf der Speiseleitung

50 Ohm50 Ohm KoaxkabelKoaxkabel RG213 bei 100 RG213 bei 100 ft ft LängeLänge
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Verluste auf der SpeiseleitungVerluste auf der Speiseleitung

Hühnerleiter 450 Ohm bei 100Hühnerleiter 450 Ohm bei 100 ftft LängeLänge
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Impedanz am Eingang der SpeiseleitungImpedanz am Eingang der Speiseleitung

DipolDipol

ZZLL

l

ZZii

Für Für ll = = Wellenlänge / 2 wird Wellenlänge / 2 wird ZZi i = Z= ZLL

DJ9CSDJ9CS Antennen AnpassungAntennen Anpassung



Speiseleitung als ImpedanztransformatorSpeiseleitung als Impedanztransformator

Z0   : Impedanz der Speiseleitung
Zin  : Impedanz am Eingang der Speiseleitung
ZL   : Impedanz der Antenne

l     : elektrische Länge der Speiseleitung
η    : Eigenschaften der Speiseleitung
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Anpassungsproblem Anpassungsproblem 

komplexe Impedanz,
praktisch nie 50 Ohm reellLeistungsanpassung 

Speise-
leitung

Anpass-
gerätSender Antenne

- Koaxkabel
- Paralleldraht
(Hühnerleiter)

Innenwiderstand
50 Ohm reell 

transformiertetransformierte
komplexe Impedanzkomplexe Impedanz

der Antenneder Antenne
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Anpassgerät / MatchboxAnpassgerät / Matchbox

Die Verluste auf einer “Hühnerleiter“ sind Die Verluste auf einer “Hühnerleiter“ sind 
auch bei Fehlanpassung, also SWR >> 1 auch bei Fehlanpassung, also SWR >> 1 
deutlich geringer als bei deutlich geringer als bei KoaxkabelnKoaxkabeln..

Fehlanpassung Fehlanpassung 
--> Blindwiderstände> Blindwiderstände

--> Blindströme> Blindströme

Eingang 50 OhmEingang 50 Ohm
unsymmetrischunsymmetrisch

SymmetrierungSymmetrierung ImpedanzImpedanz--
transformationtransformation
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MultibandMultiband--DipolDipol

Dipol 2 x 50ft, 100 Dipol 2 x 50ft, 100 ft ft SpeiseleitungSpeiseleitung

ARRL ARRL Handbook Handbook 2005, Kapitel 21, Transmission Lines 2005, Kapitel 21, Transmission Lines 

Im CQ DL Heft 1/2005, Seite 30Im CQ DL Heft 1/2005, Seite 30--33 wird ein ähnliches Beispiel beschrieben33 wird ein ähnliches Beispiel beschrieben
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ZusammenfassungZusammenfassung

Ein Dipol mit ParalleldrahtEin Dipol mit Paralleldraht--SpeisungSpeisung
stellt eine günstige stellt eine günstige 

AllbandAllband--Antenne dar. Antenne dar. 

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

Es folgen Beispiele von Anpassgeräten Es folgen Beispiele von Anpassgeräten 
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AntennenanpassgeräteAntennenanpassgeräte
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AntennenAntennen--Koppler von AnneckeKoppler von Annecke
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AntennenAntennen--Koppler von AnneckeKoppler von Annecke
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AntennenanpassgeräteAntennenanpassgeräte
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AntennenAntennen--Koppler von AnneckeKoppler von Annecke
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Ersatzschaltung einer ParalleldrahtleitungErsatzschaltung einer Paralleldrahtleitung
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BalancedBalanced--L L Antenna Antenna TunerTuner
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BalancedBalanced--L L Antenna Antenna TunerTuner

http://http://wwwwww.n4ekv..n4ekv.comcom//tunerstuners..aspasp
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BalancedBalanced--L L Antenna Antenna TunerTuner

Homebrew balancedHomebrew balanced--LL antenna tunerantenna tuner

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

• 100-turn B&W coils 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://http://wwwwww.n4ekv..n4ekv.comcom//tunerstuners..aspasp
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Koppler von DL3KCHKoppler von DL3KCH

wwwwww..kopplerkoppler.de.de
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Koppler von DL3KCHKoppler von DL3KCH

wwwwww..kopplerkoppler.de.de
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AntennenAntennen--Koppler von AnneckeKoppler von Annecke
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Fernabstimmbarer Antennentuner 200W Mod. ATFernabstimmbarer Antennentuner 200W Mod. AT-- 402 402 

für beliebig lange Dipolantennen oderfür beliebig lange Dipolantennen oder LoopsLoops 1,8 bis 30 MHz1,8 bis 30 MHz

DJ2HWDJ2HW
BannesdorfBannesdorf

FehmarnFehmarn
DJ9CSDJ9CS http://http://wwwwww..hamwarehamware.de/                        Antennen Anpassung.de/                        Antennen Anpassung



Antennentuner von Antennentuner von PalstarPalstar / USA/ USA

PalstarPalstar AT1500BALAT1500BAL
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Antennentuner von Antennentuner von PalstarPalstar / USA/ USA

Palstar BT-1500A
Preis: 790,00€
bei http://www.gagacom.de

Frequenzbereich: 1,8 …30MHzFrequenzbereich: 1,8 …30MHz
Leistung: 1500 Watt Leistung: 1500 Watt 

DJ9CSDJ9CS Antennen AnpassungAntennen Anpassung
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TheThe Simple  Z Match  Tuner Simple  Z Match  Tuner simplifiedsimplified

Lloyd Butler VK5BR

http://www4.tpgi.com.au/users/ldbutler/SingleCoilZMatch.htm
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Z Match nach VK5BRZ Match nach VK5BR

DJ9CSDJ9CS Antennen AnpassungAntennen Anpassung



Z Match Erweiterung für 160mZ Match Erweiterung für 160m

http://www4.http://www4.tpgitpgi..comcom.au/.au/usersusers//ldbutlerldbutler/SingleCoilZ1.8MHz.htm/SingleCoilZ1.8MHz.htm
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Typischer Antennentuner von MFJTypischer Antennentuner von MFJ

ungünstige Lösung!ungünstige Lösung!
BALUN am AusgangBALUN am Ausgang
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Messungen zur AnpassungMessungen zur Anpassung

MessbeispieleMessbeispiele

-- ZZ--Match Tuner für QRPMatch Tuner für QRP--Betrieb (DJ9CS)Betrieb (DJ9CS)

-- Johnson Tuner (DH7LF)Johnson Tuner (DH7LF)
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MessaufbauMessaufbau

PCPC

AntenneAntenne

50 Ohm50 Ohm
MessbrückeMessbrücke

serielle Schnittstelleserielle Schnittstelle

AnpassAnpass--
gerätgerät

NWTNWT

SignalSignal

PegelPegel--
messungmessung
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Netzwerktester NWT7 nach DK3WXNetzwerktester NWT7 nach DK3WX
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50 Ohm Messbrücke50 Ohm Messbrücke
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Netzwerktester NWT7 nach DK3WXNetzwerktester NWT7 nach DK3WX
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QRP  AntennenanpassgerätQRP  Antennenanpassgerät

Z MatchZ Match
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Antenne für den TestAntenne für den Test

Speisung mit 240 Ohm FlachbandkabelSpeisung mit 240 Ohm Flachbandkabel
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StegspulenStegspulen
Annecke lieferte bis vor einigen Jahren Stegspulen....Annecke lieferte bis vor einigen Jahren Stegspulen....

http://http://wwwwww..winklerantennenbauwinklerantennenbau.de/.de/

möglicher Lieferant für Stegspulenmöglicher Lieferant für Stegspulen
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	Antennen-AnpassungSchwerpunkt:-  symmetrische Antennen-    Paralleldraht-Speisung(“Hühnerleiter“)

