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Grundsatzliche Uberlegungen zu Drahtantennen
Aufbau einer nicht resonanten Antenne
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Symmetrische Antenne mit ‘
symmetrischer Ableitung I
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Die Resonanzkurve eines Strahlers in Abhingigkeit
von L/C-Verhiltnis und Bandbreite B — fa = f,;

a — Bandbreite bei groBem L|C-Verhiiltnis, :

b - Bandbreite bei kleinem L/ C-Verhiltnis

Der Aufbau einer nicht resonanten Antenne ist
im Vergleich zu einem Dipol komplexer, bietet
im Gegenzug auch Vorteile.

10.2.1.2. Der Doppel-Zepp (Doublet)

Ein symmetrisch in seiner Mitte erregter Strah-
ler bietet die reinste Richtcharakteristik. Fine
solche zentralgespeiste Antenne mitabgestimm-
ter Speiseleitung kann als Doppel-Zepp be-
zeichnet werden. International nennt man
symmetrisch gespeiste Antennen mit ab-

Bei Antennen dieser Art konnen gleichfalls
storende Gleichtaktwellen gegen Erde auftre-
ten, wenn Speiseleitung und angeschlossene

12.80m oder (12,95m)
2360m  (1995m)

Koppelspule zum Sender
Bild 10.9 |
Zentralgespeiste Allbandantenne mit 4 beestimn
Speiseleitung (Doppel-Zepp)



Resonante Dipole
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Bauformen von Dipolen: Gestreckie Dipole, Schleifendipol und

Doppelschleifendipol

Dipole sind einfach herzustellen, konnen aber
theoretisch nur auf einer Frequenz verwendet werden.
(Plus auf ungerade zahligen Vielfachen.)

Deshalb waren bei uns bis dato 3 Dipole montiert.

Ziel der Versuche ist es nun eine einzige Drahtantenne
ausserhalb des Bewegungsperimeter des Mastes zu
definieren, welche alle bisherigen Bander plus 60m,
und 30m fur die gesamte Breite der Bander abdeckt. | I 4
Weiter soll die Leitung vom Punkt der Anpassung zur 3 I.m n/éam’m kiaéf/ %’m m,;f fé&m auﬁfn

Antenne moglichst Verlustarm sein. p,rm yma?, n@;fcg@kwfc; ew- af"’ ( Kufﬂ’t‘fms‘{ﬁ* ww’_
Dies ermoglicht eine symmetrische, nicht resonante 7 c&mﬁ”ﬁ‘r% EENNNENESEEREEEERAREREE

Antenne mit einer symmetrischen Ableitung zum
Anpasspunkt. Bei einer solchen Antenne missen wir
aber einige Tatsachen bertcksichtigen.

} ¢ 2 6’5‘;»’»?"53 ' ~ hb9bar




F unten F min F oben
Band [Mhz] [Mhz] [MHz] VSWR bei min
VSWR =2 | VSWR min | VSWR =2
160m 1.79 1.81 1.84 1.00 50kHz
80m 3.53 3.55 3.58 1.10 50kHz
40m 7.04 7.10 716 1.30 120kHz
30m 9.99 10.19 10.45 1.20 460kHz

Kelemen Multiband Trapdipol

Multiband Dipole sind sehr schmalbandig, Dipole fiir 80 und 160 Meter kbnnen in der Regel
nicht ohne Anpassung lber die vollen Bandbreite betrieben werden. Wenn man diese
Antenne ausserhalb der Resonanz betreiben will, so muss eine grosse Fehlanpassung
weggestimmt werden. Dies nach der Zwangssymmetrierung mit Ferritkernen, und mit der
Ableitung. Dabei erhalten wir grosse Verluste.



Warum brauchen wir heute eine Anpasseinheit?
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Fig 1—Most transceivers are designed to expect an antenna
system impedance of 50 ohms. When the antenna
impedance Is something other than 50 ohms, a transmission
line mismatch occurs and a portion of the RF power is
reflected back to the radio. Standing waves are created in
the feed line and high RF voltages can develop. When the
standing-wave ratio becomes higher than 3:1, your
transceiver may be damaged.
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Fig 2—By using an antenna tuner, you can adjust the
impedance your transceiver "sees” to a hospitable 50 ohms.
The antenna mismaleh 1o ihe line still exisis, bul tne tuner
protects your radio from the RF veoltages while aliowing it to
develop its maximum output.

Die modernen TRX erwarten an ihrem
koaxialen (unsymmetrischen)
Antennenanschluss eine Antenne mit einer
Impedanz von 50 Ohm.

Leider ist dies meist nicht der Fall oder
wird sogar bewusst, nicht resonante
Antenne, in Kauf genommen.

Als Folge braucht es eine Anpasseinheit um
die Antenne mit TRX zu verbinden.

Es braucht «irgendwo» eine Umwandlung
symmetrisch zu unsymmetrisch fiir den
TRX.

(BALUN)

Aber wo?

Wie erledigen, und was gilt es
zu beachten?



Beispiel ACOM 2000 im Shack Warum eine Anpasseinheit
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Zusatzverluste infolge Fehlanpassung
(hier ohne Bericksichtigung der Leitungsdampfung!)

https://www.allaboutcircuits.com/tools/vswr-return-loss-calculator/
Inputs

2.0 = VSWR v

Fehlanpassungen erzeugen
- | Stehwellen (VSWR) auf den
Leitungen und erzeugen

Das sieht noch
nicht «schlimm»

aus, aber.. ,
Outputs sogenannte Anpassverluste. Diese
VSWR [ 2000 gilt es zur vermeiden.

Reflection Coefficient 03333

Weist eine solche Leitung
Dampfung auf, so entstehen noch
weitere zusatzlich Verluste.
Overview (Siehe nachste Folie)

Return Loss

N
0.5115

|
|
9,542 ] (dB)
Mismatch Loss ]

Original Signal
Standing Wave

Reflection


https://www.allaboutcircuits.com/tools/vswr-return-loss-calculator/
https://www.allaboutcircuits.com/tools/vswr-return-loss-calculator/

Zusatzverluste infolge Fehlanpassung
Bei verlustbehafteter Leitung
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4 - = e .
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/ /
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v / // Lirehs LT Ideale Verbindung Antenne >> TRX
/ vd d Antenne >> Symmetrische Leitung
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A U A A A A >> Symmetrischer Tuner >> Balun
QE0BT1-Wal)1 Line Loss in dB When Matched >> KoaXIeitung >> TRX

Figure 1 — A graph showing the additional loss in a transmission line due to SWR
higher than 1:1.

From November 2006 QST © ARRL

https://www.ac6la.com/swrloss.html

http://www.arrl.org/files/file/Product%20Notes/Antenna%20Book/tlw.pdf



https://www.ac6la.com/swrloss.html
http://www.arrl.org/files/file/Product%20Notes/Antenna%20Book/tlw.pdf
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Figure 2 — A graph showing the actual SWR at an antenna based on measured SWR at

the transmititer end of a transmission line with loss.

Eine Folge aus dieser Tatsache ist, dass wir
sehr aufpassen missen bei der Beurteilung
einer Antenne.

Messen wir beim TRX beispielsweise ein
VSWR von 2 und haben eine Leitung mit
einer Dampfung von 4dB so ist das
tatsachliche VSWR an der Antenne Gber 10!
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Typische Schaltung vieler asymmetrischer Tuner.
Welche Verluste konnen auftreten?

Figure 1— Today's built-in and outboard
ham antenna tuners most commonly use
this generic circuit, the T network. In many
automatic tuners, motors adjust the
circuit’s tuning capacitors {C,y and Cqy1),
and relays ground various L taps to vary
the network’s inductance. (Relays may
switch in additional inductance or
capacitance to extend the network’s tuning
or matching range.) In manually adjusted
tuners, front-panel controls (perhaps
labeled TRANSMITTER [C,y] and ANTENNA
[Cout)) adjust the capacitors, and L may
be a front-panel-adjustable roller inductor
or a multiply tapped coil teamed with a
rotary switch. In exploring the T net’s
performance, we’ll assume that C and
Cout €an be adjusted from 20 to 240 pF,
and that L is adjustable from 0.1 to 35 uH.

44 0OF&
QST Jan. 1995
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20k B=Min. Loss Into 10 01 Load
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Figure 3—How lossy can a T network be? Curves A and B show
the Figure 1 network’s maximum and minimum losses when
transforming a 10+/0-Q load to 50+/0 Q. Curve C shows the
network’s minimum loss when matching an 50-Q antenna
slightly off resonance (60+/60 Q). Depending on the transmitter
power and tuner type involved, even a network loss on the order
of 0.3 dB can cause tuner components to overheat or fail.
(Graph by W4ULD)
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Nicht resonante Antenne
Kann Uber die gesamten Bandbreiten mit gut verkraftbaren Verlusten betrieben werden.
Fir uns sollen die Bander 160m, 80m, 60m, 40m, und 30m abgedeckt werden.

7/‘ Hier hohes
VSWR!

p
Symmetrische
ATU

AN

Perimeter der nicht >

resonanten Antenne. Balun

VSWR 1:1

>> Kabeldampfung
weniger ein
Problem




Vergleich von Zuleitungen

Welche Leistung kommt von einem 100W Sender nach 30m Zuleitung noch bei der
Antenne an? Hier ein Vergleich bei 80, 10 und 2m Band
Und zwar bei einem VSWR von 1:1 und 6:1 pro Band

Transmission 3.5 MHz 3.5 MHz 28 MHz 28 MHz 146 MHz 146 MHz
Line Type 1:1 SWR 6:1 SWR 1:1 SWR 6.1 SWR 1:1 SWR 6:1 SWR
RG-58A 85 65 56 33 22 11
RG-8A 91 79 76 52 48 27
3/4-inch Hardline 08 93 93 81 83 63
450-Q Ladder line 99 98 98 91 91 79



Cable Attenuation dB Per Hundred Feet
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Die perfekte Anpasseinheit

Antenna Tuners

THE "PERFECT" ANTENNA MATCHBOX

( ONLY AVAILABLE IN HAM HEAVEN )

Super-Match

1.0:1 |
MATCHBOX _— GUARANTY
f s \

15



Symmetrischer Tuner nach HB9AWIJ

Small caps: FR4 1.5mm, double sided

100p ax - 470p 680p 220p
FR4 FR4 FR4 FR4 100p
10x10,4 15x13.8]  25x16.8  25x332]  100P 330p 680p
mm mm mm mm |
\Rcoa XRcm ERCZa ERcsa &Rczta ERCSa XRCGa XRC?a
C3
c1

Coa 3.1p Cla 62p C2a 12,5p C3a 25p Cda 50p Cba 100p C6a 194p C7a 387p

LOa 0,13u L1a 0,25u L2a 0.5u L3a 1,0u L4a 2,0u L5a 4,0u L6a 8,0u L7a 16,0u

®©
— — — — —_— c
RLOa RL1a RL2a RL3a RL4a RL5a RL6a RL7a o
Q&
LOb 0.13u  L1b 025u L2b 0.5u  L3b 1,0u L4b 2,0u LSb 40u  L6b 80u  L7b160u 5:
2 o Gooolin. o Siiiilo.  SoolSli ool ool
RLOb RL1b RL2b RL3b RL4b RL5b RL6b RL7b
) c4
RCOb RC1 b RC2b Rcsb RC4b RCSb Rcsb RC7b
FR4 FR4 FR4 FR4 330p 680p
10X104 15x13 8| 25x16 6| 25x33 2 100p mop
470p 680p 220p
Cob 31p Cib 62p C2b 125p C3b 26p Cdb 50p C5b 100p C6b 19dp C7b 387p

Symmetrischer Tuner nach DL6GL

Symmetrischer Tuner nach Heinz Bolli



https://www.box73.de/product_info.php?products_id=3409
https://www.dl9nbj.de/wordpress/wp-content/uploads/script_va-fa3_dl1sng_hamradio_2012.pdf
https://de-suisse.ch/symmetrischer%20Antennenkoppler.html
https://hbag.ch/en/produkte-en/item/sams-mn-fernsteuerbares-antennen-anpasssystem

Symmetrische Anpasseinheit

BALANCED
L-NETWORK

AT

1.

1:1
BALUN

I

Synchronized _1 HighQ

BALANCED
L-NETWORK

™

1:1
BALUN

N

- |

N

Synchronized Low Q
ANT

I

BALANCED
T-NETWORK /Hﬂ a
| I
X | ClA I CZA
I I
BALUN : :
I CIB I CZB
| I
I

Symmetrische Tuner kann man auf
verschiedene Arten aufbauen. Einen

Eine solche Antenne konnten wir nebst
den vorhandenen Dipolen aufbauen, und

ersten Versuch zur Umsetzung maochte ich dann gleich mal Vergleiche durchfiihren.
mit der Einheit von «Zellweger»

versuchen.

& I..-,i
- {} -

Falls OK, Dipole entfernen, und der Mast
ist ab dann unabhangig von der
Drahtantenne bedienbar.
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In der Anpasseinheit AGD von ZELLWEGER zu SE415 gewahlte

Schaltung

)
Sts St

HF -RAUM e

v.Sender

———— e = e —

o st2

#1 Vacuum variable Kondensator
#2 Verstellbares Variometer
#3 Umschaltbare Abgriffe

2ur
Antenne

_ Diese 3 Elemente miissen bei kleiner Leistung (ca.
20W) gemass der Messbriicke auf VSWR <1.5
abgestimmt werden. #1 kann bis 1min. benétigen!

18




Spule

b \ s
| A ’ 1 S ‘ A |
‘ . . ’ [] ,1.'A :
einen grossen
Transformations

bewegt werden. >> Ergibi

dusS

Das Variometer ist ri

Grossenyergleich mit Zu



Nicht resonanter Dipol

Abstimmbar:

* Ganzes 160m Band

* Ganzes 80m Band

* Alle 60m Frequenzen
* Ganzes 40m Band

* Ganzes 30m Band

e Ganzes 20m Band*

* nicht mit jeder Anpasseinheit garantiert, da die Spezifikation bei 14Mhz endet!

Nicht resonante Antenne HB9BA Huittli Solothurn
11122021 Anwendung / Bedienung HBOMFL 20



Eigenschaften der Anpasseinheit

Automatic Antenna Tuning Unit AGD ﬁfﬁfm’“"y

Frequency
range: 1.8-14 MHz

Maximum continuous
power input: 1000 watts

Efficiency: better than 95%

Input

impedance: 50 ohms (type C
connector)

VSWAR: typically better
than 1.1:1

maximum 1.3:1

Operating tem-
perature range: —-30°C to +50°C

Weight: 19 kg
Dimensions: 415x390x315 mm

Bedienungsanleitung Weitere Bilder und Informationen zur Antenne
und Anpasseinheit

21


https://www.hb9ba.ch/documents/manual-nonresonant-antenna.pdf
https://www.mycloud.ch/l/P00C68B8A4E61A8894BFE81E507EC09CC12059372303315A120F19845069D58C2

Zu erwartende Abstrahleigenschaften
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Bild 3.12 Der Erhebungswinkel horizontaler Halbwellendipole in Abhiingigkeit von der Aufbauhéhe Bild3.12 Der Erhebungswinkel horizontaler Halbwellendipole in Abhingigkeit von der Aufbauhohe
iiber der idealen Erde in einer Ebene quer zur Dipolachse

iiber der idealen Erde in einer Ebene quer zur Dipolachse

a — Héhe 4 iiber idealer Erde, b — Héhe 44 iiber idealer Erde, ¢ — Hohe 34 iiber idealer Erde < 5 e 5 e
d — Héhe 34 iiber idealer Erde, e — Hohe §4 iiber idealerErde, f — Héhe 34 iiber idealer Erde k — Hohe 134 iiber idealer Erde, 1 - Hohe 134 iiber idealer Erde, m — Hohe 24 liber idealer Erde

g — Hohe A iiber idealer Erde, h — Hohe 14 iiber idealer Erde, j — Hohe 134 iiber idealer Erde,

Unsere Antenne hangt ca. in 18m Hbhe

Auszug Rothammel 22





https://www.wsprnet.org/drupal/wsprnet/spotquery
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reporter: numberOfSpots vs SNR
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HBOBA
callsign HB9BA
band 1

reporter results:

numberOfReports: 1167
distanceMax: 6119
distanceSumOfAllReports: 775944

tx station results:

numberOfReports: 7537
distanceMax: 3660

HBOMFL
callsign HB9MFL
band 1

reporter results:

numberOfReports: 977
distanceMax: 3658
distanceSumOfAllReports: 511184

tx station results:

numberOfReports: 2272
distanceMax: 2782

HBIFX
callsign HBOFX
band 1

reporter results:

numberOfReports: 1092
distanceMax: 3632
distanceSumOfAllReports: 638498

tx station results:

numberOfReports: 0
distanceMax: 0

HB9BFD
callsign HB9BFD
band 1

reporter results:

numberOfReports: 900
distanceMax: 1384
distanceSumOfAllReports: 471018

tx station results:

numberOfReports: 0
distanceMax: 0

distanceSumOfAllReports: 4688252

distanceSumOfAllReports: 1218265

distanceSumOfAllReports: 0

distanceSumOfAllReports: 0 ]

HB9AXL
callsign HB9AXL
band 1

reporter results:

numberOfReports: 806
distanceMax: 3655
distanceSumOfAllReports: 499476

tx station results:

numberOfReports: 1194
distanceMax: 1397

[ distanceSumOfAllReports: 372085 ]




Erfahrungsbericht von Walter HBOMFM
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160m mit der nicht resonanten Antenne und Zellweger Tuner:
O g € 1000 km Kartendaten © 2021

Ich habe zwischen Ende August und Mitte November ca 300 QSO in FT8 getatigt. Wie die Karte zeigt, waren auch einiges an DX
dabei. Entlang der Gray Line wurde ich auch in Australien und Neuseeland gehoért. Mit der Endstufe konnte ich alle

interessanten empfangenen Stationen auch problemlos arbeiten. Ich bin sehr zufrieden mit dem Antennensetup, das eigentlich a7
keine Wiinsche offen lasst. 73 de HBO9MFM, Walter
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