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Vorwort

Dieses Dokument ist allen YL’s und OM'’s gewidmet deren Funkverkehr sich bisher auf
Frequenzen oberhalb 30 MHz beschrankt hat und die jetzt neu den Zugang zur Kurzwelle
erhalten haben.

Dazu ganz herzliche Gratulation !
Ich hoffe Ihr habt Spass am Funkbetrieb auf Kurzwelle.
Einige Bemerkungen zum Dokument:

o Dieses Dokument ersetzt kein Antennenbuch und es enthalt keine Kochrezepte.
Mein Ziel war es die Materie von der praktischen Seite her anzugehen. Uberdies ist
es ein Ziel von mir das Verstandnis fir Drahtantennen zu wecken. Die dazuge-
horigen Formeln, die es einem erlauben die Drahtlangen zu berechnen, findet man
in jedem Antennenbuch. In jedem Antennenbuch finden sich auch jede Menge
Formeln deren Herleitung wohl nur flr wenige von uns nachvollziehbar ist. Ich
versuche mit Betrachtungen Gber den Spannungs- und Stromverlauf auf Antennen
das Verstandnis fur Probleme der Anpassung, SWR etc. zu wecken.

e Dieses Dokument enthalt wahrscheinlich nichts was man nicht auch anderswo
nachlesen konnte.

o Dieses Dokument hat keinen kommerziellen Hintergrund. Ich habe mir deshalb
gestattet soweit wie mdglich auf vorhandene Schemas, Zeichnung, Skizzen etc.
zurickzugreifen.

e Ich verwende im Text haufig den Ausdruck OM. Damit sind natirlich auch alle YL'’s
und XYL’s gemeint. Der Ausdruck OM hat einfach meine Schreibarbeit vereinfacht.
Man verzeihe mir das.

Das Dokument ist in 2 Teil aufgegliedert:

o Teil1
beschaftigt sich mit vorrangig mit Materialkunde, den zum Antennenbau
notwendigen Messgeraten und Zubehoér sowie mit diversen Themen rund um den
Antennenbau

e Teil2
behandelt die verschiedenen Antennentypen und Unterarten und zwar vorrangig
Antennen die man ,mit Draht* aufbauen kann. Nicht behandelt werden Mehrele-
ment-Antennen wie Yagis, Quad, etc.
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12 5 goldene Regeln zum Antennenbau

Wenn man einen Standort beziiglich der Realisierbarkeit von Antennen Uberprift, dann hilft
es wenn man sich an die folgenden 5 Regeln erinnert:

1) Viel Draht

2) Moglichst hoch

3) Strom strahit

4) Freie Enden = Spannungsbauch

5) Drahtlange + 5 %

Was meine ich damit ?

Regel 1: Viel Draht

»Viel Draht“ soll daran erinnern, dass

o erfahrungsgemass eine Antenne mit ,viel Draht in der Luft® die besten Ergebnisse
bringt.

¢ man einen Antennen-Standort sorgfaltig betrachten soll und sich dann tberlegt wie man
»viel Draht* unterbringen kann.

e dass es auch noch andere Antennenformen als Dipole gibt, z.B. Schleifenantennen, V-
Antennen, Doppelzepp, Lazy-Henry, und viele andere Antennenarten.

12.2 Regel 2: Moglichst hoch

»Moglichst hoch“ soll daran erinnern, dass

e auch wenn wir glauben eine Antenne ,hoch* aufgehangt zu haben, sie in Wirklichkeit
doch immer noch relativ tief hangt. Dies trifft vor allem fir die langwelligeren“ Bander
(160 m und 80 m) zu. Um eine Antenne nur schon in eine Héhe von Y4 A zu bringen
braucht man einen Befestigungspunkt in 40 m (160 m Band) rsp. 20 m Héhe (80 m
Band). Solche Hoéhen stehen nur in Ausnahmefallen zu Verfigung. Trotzdem, jeder
Meter Héhengewinn wirkt sich positiv auf die Abstrahlung aus.

e wir mit zunehmender Antennenhdhe dem heute viele OM'’s zur Verzweiflung bringenden
Stérnebel (Man-made-noise) entrinnen kénnen oder doch zum mindestens die
Empfangs-Situation ertraglicher machen kénnen.
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12.3 Regel 3: Strom strahlt

»Strom strahlt“ soll daran erinnern, dass

e bei einer Antenne der ,Strombauch“ den wesentlichen Anteil zur Abstrahlung liefert. In
der Praxis wird man also danach trachten denjenigen Teil der Antenne, der am meisten
Strom fiihrt, méglichst hoch und frei aufzuhéangen. Die Enden einer Antenne tragen zwar
zur korrekten Resonanz bei, sie sind jedoch nicht mehr nennenswert an der Abstrahlung
beteiligt.

e es deshalb ohne weiteres zulassig ist ab etwa 2 einer Dipolhélfte die Enden
abzuwinkeln bzw. um die Ecke herum zu flihren. Speziell Antennen fiir das 160 m Band
haben Dimensionen, die sich kaum in den realen Verhaltnissen mit denen wir
konfrontiert sind, unterbringen lassen. Ich selbst arbeite deshalb seit Jahren auf 160 m
mit einem ,umgebogenen Dipol“. Dieselbe Antenne wird Ubrigens fir 80 m unten in der
Mitte zusammengeschaltet und arbeitet dann als Ganzwellenschleife auf 3.5 MHz CW.
Auf beiden Bandern macht DX Verkehr in CW viel Spass.

e wenn wir eine Antenne elektrisch verlangern missen, dann sollten wir die ,verlangernde
Elemente” (z.B. Verlangerungs-Spulen) nicht gerade dort einfligen wo am meisten
Strom fliesst.

Speisung

@)

Dipolantenne fiir 1.8 MHz
Hohe Mittelmast ca. 16 m
Hohe des horizontalen Teils ca. 3 m

cu anm\ VOLTAGE

Strombauch

Max Ruegger, HBOACC 7/65
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12.4 Regel 4: Freie Enden = Spannungsbauch

»freie Enden = Spannungsbauch* soll daran erinnern, dass

o freie Enden einer Antenne (also Enden die nichts mit der Speisung zu tun haben) per
Definition immer im Maximum eines Spannungsbauches liegen.

o flr die Impedanz einer Antenne immer der Speisepunkt zustandig ist. Wenn man die
Lange einer Antenne vom freien Ende her zum Speisepunkt kennt, dann kann man die
zu erwartende Impedanz abschatzen (oder auch rechnen). Allfallige
Impedanzanpassungen sind auf der Speiseseite vorzunehmen. Man kann eine Antenne
auch in einem Spannungsbauch speisen, wie das z.B. traditionell mit der guten alten
Zepp-Antenne im Multiband-Betrieb passiert. Allerdings ist das kein Fall fiir moderne
Antennenanpassgerate. Man braucht dann schon spezielle Koppler flir Spannungs-
kopplung oder man erinnert sich wieder einmal des ,Fuchs-Kreises". Wer Langdraht-
antennen verwenden will und einen der heutigen gangigen unsymmetrischen Koppler
einsetzt (automatisch oder manuell) der tut gut daran Drahtlangen zu vermeiden die auf
einem der Bander am Speisepunkt einen Spannungsbauch ergeben.

CURRENT VOLTAGE

Spannungsbauch

Zusatzlich soll Regel 4 an zwei weitere, weniger bekannte jedoch trotzdem unverriickbare
Tatsachen beziiglich der Strom- und Spannungsverteilung auf der Antenne erinnern:

¢ Wenn eine Antenne an einem Punkt mit der Erde verbunden ist, dann tritt am
Punkt des Uberganges des Antennendrahtes in die Erde ein ,,Strombauch® auf.

e Beim Spezialfall der Schleifenantennen tritt am Punkt der halben Drahtlange
(Ublicherweise der dem Speispunkt gegenlberliegende Punkt) ein ,,Strombauch*
auf.

12.5 Regel 5: Drahtlange + 5 %

»Drahtlange + 5 %" soll daran erinnern, dass

/ e es einfacher ist eine Antenne zu verkirzen als zu verlangern.
) /4 Man baue also nie eine Antenne sklavisch nach. Wenn man den Draht genau nach
—3\0 den in der Beschreibung gemachten Langenangaben zuschneidet darf man sich

nicht Uber ein ,Aha-Erlebnis® wundern.

/ Ich personlich bin Uberzeugt davon, dass alle in Antennenbeschreibungen gemach-
ten Langenangaben beim jeweiligen OM, der dartber rapportiert hat, genau richtig
waren. Das heisst aber noch lange nicht, dass das auch fiir den eigenen Standort
zutrifft. Die Erfahrung zeigt, dass es immer wieder Einfliisse gibt die man nicht im
voraus bestimmen kann. Deshalb beginne ich beim Antennenbau immer mit einer
Drahtlange die ca. 5 % Uber der errechneten oder angegebenen Drahtlange liegt.
Die Antenne ist dann in der Regel etwas zu lang, aber wie jeder weiss, Draht
abschneiden geht einfacher als ansetzen.

Max Ruegger, HBOACC 8/65
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13 Graphische Darstellung der Strom- und
Spannungsverteilung auf einer Antenne

Um das Funktionieren einer Antenne wirklich zu verstehen kommt man nicht darum herum
sich mit der Verteilung von Strom und Spannung auf der Antenne auseinander zu setzen.

Jeder kennt die netten Diagramme die in den Antennenbuchern gezeigt werden. Wenn er

diese Diagramme sieht, dann nickt jeder und sagt: ,Jawohl, so ist es !

Beim praktischen Antennenbau kommt es dann immer wieder vor, dass derselbe OM einen
Antennedraht aufhangt, und zwar vollkommen unbelastet von all diesen Weisheiten wie sie
in den Antennenbichern stehen.

Fazit:

Die Antenne lasst sich auf allen oder auch nur auf gewissen Bandern nicht abstimmen, das
SWR stinkt zum Himmel, wenn man den Transceiver beriihrt dann ,schmiert es einem
einen”, etc.

Kommentar: ... es ist halt eine schlechte Antenne!

Wie schon friiher ausgefiihrt, von der Theorie her Iasst sich jeder beliebige Draht auf jeder
Frequenz als Antenne benitzen, alles ist nur eine Frage der Anpassung.

In der Praxis geht es darum die Speisepunktimpedanz zu kennen oder zum mindestens
einigermassen die Grossenordnung der Speisepunktimpedanz abschatzen zu kdnnen.

Es gibt ja eine alte Weisheit die besagt: Ein Bild sagt mehr als tausend Worte.

Es hilft sehr wenn man gewisse Dinge die einem nicht ganz klar sind versucht mit einer
graphischen Methode darzustellen, also ,,sich ein Bild davon zu machen®.

Um mir ein Bild von den Vorgangen auf dem Antennendraht zu machen verwende ich eine
Primitiv-Methode:

Man nehme einen Zeichenblock, z.B. 4 mm kariert

Man zeichne einen Massstab ein, z.B. in m

Man zeichne massstablich eine halbe Wellenlange (1/2) ein

Man zeichne nun innerhalb des Bereichen von A/2 den Stromverlauf ein

Man zeichne nun innerhalb des Bereichen von A/2 den Spannungsverlauf ein

e Bei Antennenlangen von > A/2 zeichnet man einfach die gesamte Antennenlange
und verlangert die Sinuskurven fir Strom und Spannung entsprechend.

Das sieht dann fiir einen 80 m Dipol etwa so aus:

Max Ruegger, HBOACC 9/65
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Hs .m ;

Als Ubung soll es nun darum gehen die Speisepunktimpedanz einer 27 m langen
Drahtantenne auf dem 80 m Band abzuschatzen.

Ich zeichne also bei 27 m einen Strich. Dort wo der Strich die Sinuskurven fir U und | kreuzt
sehe ich in etwa welche Speisepunktimpedanz zu erwarten ist.

Im vorliegenden Fall ersehen wir, dass die Speisepunktimpedanz zwar im hochohmigen
Bereich liegt, wir aber immer noch weit entfernt sind von reiner Spannungsspeisung. Wir
haben also gute Chancen, dass wir diese Antenne gegen Erde mit einem 1:9 Balun (50 Q/
450 Q) verniinftig anpassen kénnen. Was wir hier noch nicht kennen ist der Einfluss des
Erddrahtes, der ja bei dieser Antennenkonfiguration auch an der Strahlung beteiligt ist.

HBO9ACC 10/65
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Ab und zu taucht auch die Frage auf:
Kann ich einen 80 m Dipol auch fiir das 40 m Band verwenden ?
Auch hier hilft die Primitiv-Methode weiter.

Ich zeichne ganz einfach die Sinuskurven fiir Strom und Spannung sowohl fiir das 80 m
Band wie auch das 40 m Band massstablich ein.

Als Resultat erhalte ich das nachstehende Bild:

—— - 20

N Lo m

Was zeigt uns diese Zeichnung:

e Aufdem 80 m Band herrscht am Speisepunkt ein Strombauch
Auf dem 40 m Band herrscht am Speisepunkt ein Spannungsbauch

Fazit:

Die Antenne lasst sich zwar auf dem 80 m mittels einem Koaxialkabel 50 Q speisen.
Auf dem 40 m Band liegt reine Spannungsspeisung vor. Somit ist Speisung mittels
einem Koaxialkabel nicht mdglich und auch der Antennenkoppler wiirde diese
Impedanz nicht verdauen. Ein Betrieb auf dem 40 m Band ware héchstens mittels
einer Huhnerleiter (symmetrisches Speisekabel) und einem speziellen symmetri-
schen Antennenkoppler mdglich.

Wir lassen nun unsere Gedanken wieder zum 27 m Draht zurickschweifen.
Wie verhalt sich dieser Draht auf dem 40 m Band ?
e Auch hier zeichnen wir wieder die Sinuskurven flir Strom und Spannung

massstablich fir beide Bander ein. Wir zeichnen auch wieder den vertikalen Strich
bei 27 m

Max Ruegger, HBOACC 11/65
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80m
40 m

Was zeigt uns diese Zeichnung:

e Auf dem 80 m Band finden wir eine Speisepunktimpedanz im hochohmigen Bereich.

e Auf dem 40 m Band finden wir ebenfalls eine Speisepunktimpedanz im hoch-
ohmigen Bereich.

e Der 27 m lange Draht musste sich sowohl auf dem 80 m Band wie auch auf dem 40
m Band gegen Erde mit einem 1:9 Balun (50 Q / 450 Q) vernlnftig anpassen
lassen. Was wir hier noch nicht kennen ist der Einfluss des Erddrahtes, der ja bei
dieser Antennenkonfiguration auch an der Strahlung beteiligt ist. Wir kdnnten die
Zeichnung naturlich noch entsprechend erganzen.

Die geschilderte Primitiv-Methode hat den Vorteil, dass man abgesehen von einem
Zeichnungsblock sowie einem Bleistift Giber keinerlei Hilfsmittel (PC etc.) verfiigen muss.
Man kann im Notfall auf der griinen Wiese oder wo auch immer eine kleine Skizze
anfertigen. Daraus ersieht man dann was auf der Antenne passiert und die Gréssenordnung
der Speisepunktimpedanz die einem erwartet Iasst sich abschatzen.

Max Ruegger, HBOACC 12/65
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Dipol-artige Antennen
Der Dipol, ein Klassiker
. T o

Wer kennt ihn nicht, den klassischen Dipol. Eine der einfachsten und am leichtesten
verstandlichen Antennen Uberhaupt. Welches sind denn die Merkmale eines Dipols:

Symmetrische Antenne

Einfacher Aufbau

Gunstige Impedanz (65 Q) zur Speisung mit Koaxialkabel

L&sst sich auch mit symmetrischem Kabel speisen

Der Dipol ist grundséatzlich eine EIN-BAND-Antenne, die sich zwar mit verniinftigem
SWR auch auf ungradzahligen Harmonischen erregen lasst. Im KW-Amateurfunk
besteht die einzig sinnvolle Mdglichkeit darin einen fir das 40 m Band ausgelegten
Dipol auch flir das 15 m Band zu benutzen.

e Bei der Verwendung eines Dipols auf ungradzahligen Harmonischen ist zu
beachten, dass die Resonanzfrequenz immer etwas nach oben ansteigt. Bei einem
Dipol der genau auf 7000 kHz abgeglichen ist kann man bei Betrieb mit der 3.
Oberwelle (15 m Band) nicht mit einer Resonanzfrequenz von 21000 kHz rechnen.
Die reale Resonanzfrequenz liegt in der Gegend von 21400 — 21500 kHz. Gegen
das untere Band-Ende hin steigt dann das SWR schon soweit an, dass sich die
Verwendung eines Antennenkopplers aufdrangt.

Alle Dipol-artigen Antennen (ob mit mittiger Speisung wie der klassische Dipol oder mit
aussermittiger Speisung) kénnen entweder als horizontale Antennen oder als ,Inverted-
Vee®, d.h. mit leicht nach unten geneigten Antennendrahten aufgebaut werden, ohne dass
sich die Eigenschaften wesentlich andern.

Man kann auch ohne weiteres die
schrag nach unten fiihrenden Dipol-
Aste in einem Winkel von 120 ° an-

ordnen. Dies sind dann 2 Abspannungen
eines Masts. Die 3. Abspannung wird
mit normalem Abspannseil ausge-

fuhrt. Diese Anordnung bewahrt sich

im Portabelbetrieb bei Verwendung
eines Fiberglas-Masts.
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Mehrband-Antennen auf ,,Dipol-Basis*

Der Dipol als EIN-BAND-Antenne ist ja gut und recht. Wir haben aber innerhalb dem KW
Bereich zum heutigen Zeitpunkt 9 Amateurbander zugeteilt auf denen wir arbeiten dirfen.
Mussen wir nun wirklich fur jedes Band eine eigene Antenne aufhdngen ?

Wie wir alle wissen gibt es Moglichkeiten mit einer Antenne auf verschiedenen Bandern zu
arbeiten. Wenn wir vom Dipol ausgehen, welche sinnvollen und vor allem auch mit verninf-
tigem Aufwand realisierbaren Moglichkeiten haben wir:

e Der ,Rollmeter-Dipol*
e Den Mehrband-Dipol
e Aussermittig gespeiste Antennen (off center fed antennas)
e Trap-Antennen
Rollmeter-Dipol

Als Rollmeter-Dipole bezeichne ich Dipole aus blanker Bronze-Litze, die sich durch
Abwickeln der Dipol-Aste auf die richtige Lange auf jeder beliebigen Frequenz einstellen
lassen.

Das obenstehende Bild zeigt eine von mir gebastelte Ausfliihrung. Die Aufrollwickel beste-
hen aus Aluminium. Der Schlitz auf einer Seite des Wickels erlaubt es den abgerollten Draht
durchzufadeln. Auf der anderen Seite des Wickels wird das Abspannseil befestigt. Der
Draht hat fir jedes Band eine Markierung. Man stellt auf die Markierung ein, zieht den Draht
hoch und misst das SWR. Je nach Standort muss man halt den Dipol mehrere Male wieder
runterlassen um Langenanderungen vorzunehmen. Da ich bekanntlich kein SWR-Fetischist
bin, reicht es mir wenn das SWR unter 1:2 sinkt und der Transceiver die volle Leistung
abgibt.

p Sy

r’!' 0 -
N ——

Trotzdem, der Bandwechsel gestaltet sich etwas miihsam.

Die Idee stammt von Funkgeraten fur ,heimliche und unheimliche Funkdienste® (z.B milita-
rische Undercover-Unternehmen). Da man im Extremfall alles mit sich herumschleppen
muss spielt das Gewicht eine nicht zu unterschatzende Rolle. Man hat dann einfach einen
solchen Dipol dabei der den Frequenzbereich des Funkgerates Uberstreicht. Der Antennen-
draht ist sehr diinn und reissfest. Die Aufrollwickel und auch die Koaxial-Kabel sind feder-
leicht. Es hat auch solche Antennen in kommerzieller Ausfihrung gegeben, die wirklich wie
»Rollmeter aussahen und sogar Aufrollkurbeln besassen. Der Antennenleiter selbst war ein
Stahlband mit aufgedruckten Frequenzangaben.
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14.2.2. Mehrband-Dipole

bt

COAMIAL TRAMNSMISEION
LINE (ANY LENGTH]

B

Mehrband-Dipole zeichnen sich dadurch aus, dass von einem gemeinsamen Speisepunkt
aus verschiedene Dipoldrahte fur verschiedene Bander angeordnet werden. Dies funktio-
niert, weil alle fur die Sendefrequenz nicht zustandigen Dipole ,hochohmig® sind und des-
halb nicht erregt werden.

Dieses Prinzip funktioniert grundsatzlich fir eine beliebige Anzahl Bander. Kritische Punkte
sind:

e Die saubere mechanische Konstruktion

¢ Die Beeinflussung der einzelnen Dipole untereinander. Man muss sich an die
richtigen Drahtlangen herantasten. Die Beeinflussung gegeneinander kann man
vermindern indem man die verschiedenen Dipole nicht wie in obigem Bild gezeigt in
einer einzigen Achse anordnet, sondern in verschieden Richtung abspannt.

Wenn man nicht gerade alle 9 KW-Bander in einen ,Mehrfach-Dipol hineinquetschen will,
sondern nur 2 — 3 Bander, dann geht das ganz prima.

Ich habe einmal einen Artikel eines findigen Kopfes gelesen der es fertig gebracht hat aus
Bandkabel (aus der Computertechnik) einen 80 — 10 m Mehrband-Dipol zu bauen und erst
noch die WARC-Béander unterzubringen. Der OM hat aber zugegeben, dass er ziemlich viel
Bandkabel verschnitten hat, bis er die richtigen Langen fir die einzelnen Teil-Dipole bei-
einander hatte. Weil beim Bandkabel die einzelnen Leiter sehr nahe beieinander sind ist die
gegenseitige Beeinflussung besonders hoch.

Max Ruegger, HBOACC 15/65
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14.2.3  Aussermittig gespeiste Antennen

L {=V-Af2
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Bild 9.1.13
HI"""' Windom-Antenne

Der Vater aller aussermittig gespeisten Antennen ist die Windom-Antenne. Bei der Urform
wurde als Speiseleitung ein einziger Draht von der Antenne zum Sender gefiihrt. Die Erde
bildete den zweiten Leiter. Dies ergab eine Impedanz von ca. 500 Q auf allen damaligen
.Klassischen“ Amateurfunkbandern (80 — 40 — 20 — 10 m). Diese Art Antenne war einst sehr
popular und sie wurde noch bis in die 1960’er Jahre verwendet. Sie war allerdings als TVI/
BCI — Schleuder bekannt. Die Zunahme des Fernsehens hat ihr den Todesstoss versetzt.
Ich selbst habe noch 1962 / 1963 auf der Amateurfunkstation HB4FF des Waffenplatzes
Bilach mit einer solchen Antenne gearbeitet. Sie lief prima.

Trotz den Unzulanglichkeiten, der Grundgedanke, dass man auf einer Antennen einen Punkt
findet der auf allen Bandern eine Impedanz in dhnlicher Gréssenordnung ergibt, war richtig
und erfullt.

Von diesem Grundgedanken sind alle heute bekannten aussermittig gespeisten Antennen
abgeleitet.

Eine kleine Zeichnung nach der Primitiv-Methode bringt es an den Tag:

e Beica. 1/3 Langer einer A/2-Antenne fur 80 m findet sich ein Punkt bei dem sich fur
80 — 40 — 20 — 10 m fast gleiche Impedanzen ergeben.

Die in Europa wohl beliebteste aussermittig gespeiste Antenne ist die FD-4 der Fa. Fritzel.
Bei dieser kauflichen Antenne erfolgt die Speisung mit Koaxial-Kabel und einem speziellen
Balun mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1:6.
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l#13,8m ] Baluni.6

FD-4 Prinzipaufba
Bild 10.3.3
Koaxialgespeiste Mehrband-Windom (FD 4)

Diese Bild zeigt die Originalausfiihrung der FD-4. Sie war fiir die Bander 80 — 40 — 20 — 10
m ausgelegt. 15 m funktionierte nur mit einem sehr hohen SWR. Findige Képfe haben sich
bald einmal Uberlegt ob man hier nicht das Prinzip des Mehrband-Dipols anwenden kénnte.
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So entstand die Ausflihrung a) mit einer zusatzlichen parallel geschalteten Windom fir 15
m. Bei der Einfihrung der WARC-Bander (30 — 17 — 12 m) ging das ,Hirnen“ wieder los.
Man fand, wie in Ausfiihrung b) gezeigt, eine weitere Drahtlange fir eine zusatzliche parallel
geschaltete Windom, die fiir das 30 m Band bemessen ist, aber interessanterweise auch die
Bander 17 — 15 -12 m mit einem verninftigen SWR abdeckt.
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Aus diesen Gedanken heraus entstanden weitere aussermittig gespeiste Antennen. Eine der
bekannteren Varianten ist die
»9tromsummen-Antenne“

nach OM Hille, DL1VU.

‘r— 8,72me 33,87m
- od o

b 4

+——17,35m > 24,20m~———>

Bild 10.3.10
Stromsummenantennen
L fir Telegrafic und Telefonie

Diese Antenne, die alle Bander 80 — 40 — 30 - 20— 17 — 15 — 12 — 10 m Uberstreicht, gibt es
in 2 verschiedenen Dimensionen. Einmal als Antenne die auf den CW-Bandern optimal
abgeglichen ist oder als SSB-Version. Die Antenne benétigt ein symmetrisches Speisekabel
und einen entsprechenden Antennenkoppler. OM Hille hat diese Antenne auf verschiedenen
Expeditionen dabeigehabt und sie scheint ausgezeichnet zu funktionieren. Wenn man an die
Restriktionen beim Reisegepack denkt, dann ist es sicher so, dass es kaum eine kleinere
und leichtere Antenne gibt die auf allen Bander zwischen 80 m und 10 m mit einem guten
Wirkungsgrad arbeitet. Also durchwegs etwas, das man eigentlich einmal nachbauen und
testen sollte.
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14.2.4 Trap-Antennen

Grundgedanke:

In den Antenneleiter eingefiigte Schwingkreise erlauben
bei korrekter Auslegung Mehrbandbetrieb.

Die in den Antennenleiter eingeflgten Schwingkreise nennt man ,Trap® (aus dem
Englischen = Falle, bei unserer Anwendung ,Wellenfalle®). Die Trap-Antenne wurde vom US
Amateur C.L. Buchanan, W3DZZ, 1955 erstmals vorgestellt. Seine Antenne funktionierte auf
allen klassischen Bandern recht gut, d.h. mit einem einigermassen akzeptablen SWR. Ich
denke jeder altere OM hat irgendeinmal in seiner Karriere einmal eine W3DZZ besessen.

Das obige Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Trap-Antenne.
Bei der Auslegung der Traps unterscheidet man 2 Falle:

e Fall1:

Die Trap ist auf dem hoherfrequenten Band resonant und wirkt auf dieser
Frequenz als Isolator (= Wellenfalle).

Am Beispiel einer 80 / 40 m Antenne erklart:

- 40 m: Der innere Teil vom Mittelisolator bis zu den Traps hat die korrekte Lange
fur das 40 m Band. Beide Traps wirken wie Isolatoren und trennen auf dem
40 m Band die Antenne an diesem Punkt elektrisch ab..

- 80 m: Die auf fres = 7 MHz abgestimmten Traps sind auf 80 m niederohmig und
stellen fir die 80 m Signale kein signifikantes Hindernis dar. Allerdings
wirken die Spulen der Traps als Verlangerungsspulen. Dadurch wird die
Lange der Antenne auf 80 m deutlich verkirzt. Die genaue Lange des
aussersten Teil des Antennendrahtes hangt von der Induktivitat der Trap-
Spule ab.
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e Fall 2:
Die Resonanzfrequenz der Traps liegt ausserhalb der Amateurbander. Auf
dem hoherfrequenten Band wird die Antenne durch das C der Trap verkiirzt,
auf dem niederfrequenten Band durch das L der Trap verldangert.

Am Beispiel einer 80 / 40 m Antenne erklart:

Auf beiden Bandern wirkt die volle Antennenlange.

- 40 m: Der Kondensator C der Traps wird so bemessen, dass er an der vorge
sehenen Einbaustelle die Antenne so verkirzt, dass sich Resonanz auf
dem 40 m Band ergibt.

- 80 m: Die Spule L der Traps wird so bemessen, dass sie an der vorgesehenen
Einbaustelle die Antenne elektrisch so verlangern, dass sich Resonanz auf
dem 80 m Band einstellt.

Die Resonanzfrequenz der Trap liegt irgendwo weitab der Amateurbander.

Die Ur-Traps sahen etwa so aus. Sie
waren aus diskreten Bauelementen,
also Kondensatoren und Spulen auf-
gebaut.

Wie man sich etwa vorstellen kann
waren dies reine Schonwetter Traps.
Bei Regen und Schnee veranderte
sich die Resonanzfrequenz und
abgesoffene Kondensatoren waren an
der Tagesordnung. Solange man mit
solchen Traps arbeiten musste hatten
Trap-Antennen immer einen etwas
zweifelhaften Ruf.
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Die Situation der Trap-Antennen hat sich erst zu dem Zeitpunkt grundlegend verbessert als
findige Kopfe die Koaxial-Trap erfanden. Das Prinzip ist folgendes:

¢ Ein zu einer Spule aufgewickeltes Stiick Koaxial-Kabel stellt gleichzeitig sowohl eine
Induktivitat wie auch eine Kapazitat dar.
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Seit dieser Zeit haben sich die Koaxial-Traps voll durchgesetzt. Wenn man die Enden der
Koaxial-Kabel in Kunstharz eingiesst, dann sind solche Dinger wetterfest und wasserdicht.

Wenn man Koaxial-Traps verwendet, dann hat man nattrlich das Handicap, dass man L und
C nicht mehr nach belieben bestimmen kann. In diesem Falle bleibt einem nicht anderes
Ubrig als die Traps nach Fall 1, wo die Trap auf dem hdéherfrequenten Amateurband
resonant ist, zu bauen.

Man kann fur Betrieb auf mehr als 2 Bandern eine ganze Anzahl Traps an der richtigen
Stelle auf dem Antennendraht einschlaufen.

Bei einer Antenne fur 20 — 40 — 80 m wirde man zuerst die Drahtlange fir das 20 m
vorsehen, dann dort eine 20 m Trap einfiigen. Die 20 m Trap wirkt bereits als
Verlangerungsspule fir das 40 m Band. Deshalb muss man als ndchstes die Lange fur das
40 m Band bestimmen. Dort setzt man dann die 40 m Trap ein. Zu guter letzt gilt es nun
noch die restliche Drahtldnge bis zur 80 m Resonanz zu bestimmen.

Fir Selbstbauer von Koaxial-Traps gibt es PC-Programme wo man folgende Angaben
eingibt:

o Koaxialkabel-Typ
e Gewilnschte Resonanzfrequenz
e Spuledurchmesser

Als Resultat erhalt man die Windungszahl. Mit diesen Angaben kann man die Trap bauen.
Der Rest ist dann handwerkliches Geschick.
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)
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Dieses Bild zeigt im Detail wie eine Koaxial-Trap verdrahtet wird.
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Langdraht-Antennen

Unter Funkamateuren redet man haufig von ,Langdraht-Antennen*. Je nach dem kann das
etwas unterschiedliches bedeuten.

In Bezug auf Langdraht-Antennen unterscheidet man:

e Echte Langdrahtantennen
sind Antennen deren Lange gross ist gegenlber der Wellenlange (I=>1 1)

e Unechte Langdrahtantennen
Der ,Volksmund“ bezeichnet haufig jede Antenne die aus einem Draht besteht, der
an einem Ende gespeist wird, als Langdrahtantenne.

Echte Langdrahtantennen

Spreizwinkel o

~ abgestimmie Speiseleitung

Z 727 & LY

S
b

Das obige Bild zeigt das Beispiel einer echten Langdrahtantenne und zwar in Form einer V-
Antenne. Die Schenkellange betragt in jedem Fall mehr als 1 A.

Die Speisepunktimpedanz ist kaum vorhersagbar (meistens hochohmig). Deshalb kommt als
Speisleitung kaum etwas anderes als symmetrisches Speisekabel in Frage. Solche Lang-
drahtantennen zeigen eine ausgesprochene Richtwirkung. Die Hauptstrahlrichtung liegt in
der Mitte des Spreizwinkels.
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Unechte Langdrahtantennen

Da echte Langdrahtantennen je nach Band gewaltige Ausmasse annehmen kénnen, ist die
,2unechte Langdrahtantenne® wohl eher etwas, was fir den Durchschnitts-OM in Frage
kommt. Der ,Sex-Appeal“ dieser Antennen-Art liegt darin, dass man einen einzigen Draht
vom Haus weg an einen einzigen Aufhdngepunkt spannt. Dies bedeutet: Man hat eine sehr
unauffallige Antenne.

\ﬁ'}\l_'b\\ /J'}iy @gd&
v

(B) Ly XMTR

Dieses Bild, aus dem ARRL Antenna Book zeigt das Prinzip.

Ein Stlick Draht fiihrt an einen geeigneten Aufhangepunkt. Die Antenne wird mittels einem
Antennenkoppler gegen Erde betrieben. Beim Antennenkoppler kann es sich um einen
manuellen oder um einen automatischen Koppler handeln.

Allerdings ist das obige Bild idealisiert. Ausser an einem Field Day QTH wird es wohl kaum
einmal vorkommen, dass der Antennenkoppler gleich neben dem ,Erdpfahl® steht. Unter
Erdpfahl verstehe ich die Erdverbindung, wie sie auch immer gemacht ist. Es kann sich auch
um eine Netz von Radials handeln, die auf dem Boden ausgelegt sind. Bei der ,physika-
lischen® Betrachtung der Anordnung miisste man noch einen Widerstand in Serie zur
Erdleitung zeichnen, den Erdiibergangswiderstand.

Im praktischen Betrieb wird die ,Erdleitung” zwischen dem Antennenkoppler und der Erde
immer eine gewisse Lange aufweisen. Wenn wir die Antenne am Dachgiebel abspannen
und den Antennenkoppler in der Nahe platzieren, dann kann es sich um mehrere Meter
Draht handeln. 7 ... 10 m ,Erdleitung” hat man noch bald einmal beisammen.

Bei dieser Art Antenne muss folgendes beachtet werden:

e Die Drahtlange der eigentlichen Antenne, d.h. vom Isolator am abgespannten Ende
bis zum Antennenkoppler darf auf keinem Band eine A/2-Resonanz aufweisen. Dies
wirde reine Spannungskopplung bedeuten und dies verkraftet ein normaler
Antennenkoppler nicht.

e Der Draht vom Antennenkoppler bis zur eigentlichen Erde ist ein Teil der Antenne
und strahlt mit.

¢ Deshalb diesen Draht auf moglichst direktem Weg zur Erde fiihren.

e Die Drahtlange der Erdleitung (vom Antennenkoppler bis zum Ubergang in die Erde)
darf auf keinem der benutzten Bander A/4 oder ein ungradzahliges Mehrfaches
davon betragen. Dies wiirde am Antennenkoppler reine Spannungskopplung
bedeuten, und da macht der Koppler nicht mehr mit.

e Den bereits erwahnten ,Erdibergangswiderstand“ sollte man nicht vergessen.
Diesen kann man zwar kaum beeinflussen, denn er hangt weitgehend von der
Bodenleitfahigkeit ab und von der Art wie man erdet. Eine Blitzschutzerde fuhrt zwar
im Falle eines Falles den Blitzstrom gut ab, aber eine gute HF Erde ist das noch
lange nicht. Radials sind da schon besser.
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Betrachtungen an einem praktischen Beispiel:

Wie verhalt sich der bereits erwahnte 27 m lange Draht, wenn er in einer Héhe von 8 m
aufgehangt ist. Dies bedeutet, dass ein Erddraht von 8 m Lange im Spiel ist, der mitstrahlt
und ein Teil der Antenne darstellt.

A\

[=27m
Ant. KOppler \
[=8m
- Erdiubergangswiderstand
1

i
L

142 MHz |\

Antennenstrom im
horizontalen Teil der
I P " [ gl
1 1 f
1

1 Antenne
I ! ! |
y I { \
|
II | \ |

Antennenstrom im e i 2
vertikalen Teil der g |
Antenne (Erdleitung) ol é

Das obige Diagramm zeigt die Antenne gemass EZNEC. Der Speisepunkt ist durch den

Kreis am Ubergang von Draht 1 zu Draht 2 symbolisiert. Draht 2 ist am Ende geerdet.
Eingezeichnet ist der Stromverlauf auf der Antenne und auf dem Erddraht bei einer
Frequenz von 14.2 MHz.

Bei dieser Art von Antennen gelten folgende Spielregeln:
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e Regel 4 besagt: freie Enden = Spannungsbauch.
Das Ende von Draht 1, also das dem Antennenkoppler abgewandte Ende liegt per
Definition immer in einem Spannungsbauch.

e Das geerdete Ende von Draht 2 liegt per Definition immer in einem Strombauch.
Das geerdete Ende liegt ja nicht frei, sondern es ist an Erde gelegt. Dort fliesst ein
Strom. Ob das geerdete Ende von Draht 2 prazise im Strombauch liegt oder etwas
verschoben ist hangt vom Erdibergangswiderstand ab.

o Der Erdubergangswiderstand ist ein reeller Widerstand und nicht ein Phantom das
nur in den Kopfen irgendwelcher Theoretiker existiert. Nach der alten Formel
P =U * | wird in diesem Widerstand sehr reell ein Teil der kostbaren Sendeleistung
verbraten.

e Der Antennenkoppler der am Schnittpunkt der Drahte 1 und 2 eingeschlauft ist muss
mit der Impedanz Z fertig werden. Dies ist der Unterschied in den Wellenzugen auf
Draht 1(beginnend mit Strom ,0“ am ausseren Isolator) und Draht 2 (beginnend mit
Strom ,Maximum® am Punkt des Erdibergangs.

Betrachtung der Speisepunktimpedanz

Da es ganz interessant ist die Speisepunktimpedanzen, wie sie bei den verschiedenen
Bandern zu erwarten sind, zu kennen habe ich unser Beispiel rasch mit EZNEC nach-
gerechnet. Es sind folgende Gréssenordnungen zu erwarten.:

Als ,Ground type® habe ich ,Real, high accuracy” gewahlt, weil eine Betrachtung unter der
Annahme einer perfekten Bodenleitfahigkeit wenig Sinn macht.

3.700 MHz --> 400+ j485Q

7.050 MHz --> 460+ j74Q
10.100 MHz  --> 2500 + j1030 O
14200 MHz --> 416+ j640Q
18.100 MHz --> 263+ j605Q
21300 MHz --> 386+ j621Q
24900 MHz  --> 354 + j465Q
28.500 MHz  --> 3080 +j1300 Q

Auf Grund der EZNEC-Berechnungen kann davon ausgegangen werden, dass sich dieser
,Draht* auf den meisten Bandern vernunftig abstimmen lasst. Kritische Bander werden 10.1
MHz sowie 28 MHz sein. Als Faustregel kann man annehmen, dass alles mit einem Real-
Anteil von 2 kQ und héher als Spannungskopplung betrachtet werden muss.

Welcher Antennenkoppler ?

Grundsatzlich kann man im Speisepunkt jeden unsymmetrischen Antennenkoppler ein-
schlaufen. Je nach der Anordnung der Antennenanlage kann ein manueller Antennen-
koppler unpraktisch platziert sein. Dies ist dann ein Fall flr einen der heute sehr popularen
automatischen Antennenkoppler. Ob der Antennenkoppler mit den oben erwahnten kriti-
schen Bandern 10 MHz und 28 MHz fertig wird hangt einerseits vom Einstellbereich des
Koppler ab und andererseits vom Erdibergangswiderstand. Ein grosser Erdibergangs-
widerstand kann den Strombauch, der theoretisch am Erdubergangspunkt vorliegt, soweit
verschieben, dass sich plétzlich auf wundersame Weise auch diese Bander anpassen
lassen. Schon manches ,gute“ SWR ist nur dank gltiger Mithilfe von Ubergangswider-
stdnden entstanden.
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Wenn man die beiden kritischen Bander ausklammert, dann duirfte es sogar méglich sein mit
einem 1:9 Balun zu arbeiten und den Antennenkoppler in den Shack zu verlegen. Wie wir
schon friher gesehen haben geschieht in diesem 1:9 Balun eine Division der Speisepunk-
impedanz um den Faktor 9, und ... like magic ... schon sind wir innerhalb des Abstimm-

bereiches

unseres Antennenkopplers.

Aus einem unechten Langdraht wird eine echte Langdraht-Antenne

Wir erinnern uns, echte Langdraht-Antennen zeichnen sich dadurch aus, dass die Draht-
lange > 1 L\ ist. In unserem Beispiel ist diese Bedingung fir alle Amateurbander oberhalb
des 40 m Bandes erfilllt.

Die Richtwirkungsdiagramme sind nicht so einfach vorhersagbar. Zu viele Einfliisse spielen
mit. Die Antenne besteht aus einem horizontalen Teil und einem vertikalen Teil, der sog.
Erdleitung. Vom horizontalen Teil kann man annehmen, dass er einigermassen frei in Luft
hangt. Vom vertikalen Teil, also der Erdleitung, kann man das nicht so ohne weiteres
behaupten. Meistens lauft er parallel zu einer Mauer. Was in der Mauer drin ist, weiss man
meistens nicht. Auch weiss man eher selten Bescheid tber andere Leitungen oder anderes
leitendes Material und seien es nur Armiereisen im Beton. All dies kann die Abstrahlung
beeintrachtigen.

Die nachstehenden Darstellungen gehen von einer ,frei“ im Raum liegenden vertikalen
Erdleitung aus.

Die Drahtrichtung des horizontalen Teils entspricht der Y-Achse.

Richtung der Y-Achse

Max Ruegger, HBOACC
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1.8 MHz ; 3.7 MHz

Rundstrahler Rundstrahler

Strahlt in die Breitseite, aber nicht Strahlt in Drahtrichtung
symmetrisch
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Strahlt ca. 30 ° zur Drahtrichtung
Wildes Strahlungsdiagramm

Strahlt ca. 30 ° zur Drahtrichtung Strahlt ca. 30 ° zur Drahtrichtung
Wildes Strahlungsdiagramm Wildes Strahlungsdiagramm
28.5MHz | 50 MHz

Strahlt ca. 30 ° zur Drahtrichtung Strahlt ca. 30 ° zur Drahtrichtung
Wildes Strahlungsdiagramm Wildes Strahlungsdiagramm

Wie man sieht, je héher die Frequenz umso wilder werden die Strahlungsdiagramme. Man
lasse sich aber nicht tauschen. Auf gewissen Bandern treten in gewissen Richtungen recht
flache Abstrahlwinkel auf, was gute Voraussetzungen fur erfolgreichen DX-Verkehr schafft.
Trotzdem man 50 MHz nicht mehr unbedingt zu den KW Bandern zahlt, hat es mich doch
interessiert wie sich die Antenne auf diesem Band verhalten wirde. Wenn man das absolut
wirre Abstrahlungsdiagramm naher untersucht, dann kommt man zum Schluss dass es sich
um eine ganz brauchbare omnidirektionale Antenne mit relativ flachem Abstrahlwinkel
handelt. Natirlich verpufft auch etwas der Energie nach oben.
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Was passiert wenn wir vergessen zu Erden ?

Es gibt immer wieder OM’s die vergessen, dass man eine solche Antennenanordnung
Erden muss. Es kann auch vorkommen, dass die Erdung so schlecht ist, dass man sie als
nicht existent betrachten muss.

Regel 4: freie Enden
= Spannungsbauch

/ Ohne Erdung sucht sich
/ die HF ein Gegengewicht

in Form des Mantels der
Speiseleitung.
Resultat:

HF im Shack + BCI/ TVI

Wenn keine saubere Erdverbindung vorhanden ist, dann sucht sich die HF-Energie ein
Gegengewicht. Unabhangig von der Art der Ankopplung am Speisepunkt (automatischer
Antennenkoppler, manueller Antennenkoppler, Balun 1:9, etc.) gibt es ja immer ein Speise-
kabel zum Transceiver. Der Mantel dieses Speisekabels wird nun von der HF-Energie als
Gegengewicht oder als Verlangerung der Antenne angesehen und als Strahler benutzt. An
der Stelle wo der Transceiver sitzt ist die Antenne zu Ende.

Nun gilt wieder Regel 4: ,freie Enden = Spannungsbauch®.

In und um den Transceiver treten je nach Sendeleistung mehr oder weniger hohe HF-
Spannungen auf. Dies erklart warum ,es einem einen schmiert® wenn man etwas metal-
lisches am Transceiver berlhrt. Es kann auch sein, dass die Elektronik des Transceivers
infolge vagabundierender HF verriickt spielt.

Im allgemeinen fiihrt das Speisekabel von der Antenne zum Transceiver irgendwo durchs
Haus. Das Speisegerat des Transceivers ist Uber den Schutzleiter mit der Netzerde ver-
bunden. Wie bereits an anderer Stelle erwahnt ist eine Netzerde keine HF-Erde. Man
glaube also ja nicht die Station sei Uber die Netzerde ,geerdet”. Der Zweck der Netzerde ist
~Personenschutz’, d.h. im Falle eines Isolationsdefektes eines elektrischen Gerate sollen
Personen die das Gerat bertihren nicht zu schaden kommen. Eine HF-Erde ist es aber
nicht. Die Erddrahte flihren in allen méglich und unméglichen Schleifen im Haus herum. Es
ist anzunehmen, dass sich ein Teil der HF-Energie auch ber die Netzerde weiterverbreitet.

Man verschleppt so die HF ins Haus und man muss sich nicht wundern
e wenn Hande, Lippen (vom Mikrophon), etc. ,heiss“ werden
e der Fernseher und die Stereoanlage verriickt spielen

e efc.

Diese Ausflihrungen sollen zeigen was fur Geheimnisse in einer auf den ersten Blick doch
simplen Drahtantenne stecken.
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Schleifenantennen

Unter Schleifenantennen verstehen wir geschlossene Drahtschleifen
deren Drahtlange im Vergleich zur Wellenlange gross ist.

Im Regelfalle gilt:  Drahtléange => 1A
Schleifenantennen kénnen verschiedenste Formen annehmen. Eine kleine Auswahl zeigt
untenstehendes Bild:

J1OOV A

SnuEne Cinenitar Mamond Calta DCalta
[znrnarfan souare [eorna-fod) {Side-radd)

Bei der Auswahl der Schleifenform gilt der Grundsatz:

Diejenige Form die bei gleichem Drahtumfang
die grosste Flache uberdeckt ist die Beste.

Bei gleicher Drahtlange uberdeckt Gbrigens der Kreis die grosste Flache, aber es ist sehr
schwer mit Draht einen Kreis zu formen.

Haufig hat man ja gar keine Auswahl, aber wenn man schon die Mdéglichkeit hat die Draht-
schleife auf verschiedene Arten anzuordnen, dann sollte man sich an obigen Grundsatz
erinnern. Nicht alle OM’s sind in Geometrie und Trigonometrie gleich gut bewandert, des-
halb ein kleiner Trick wie man herausfinden kann welche Schleifenform die grésste Flache
Uberdeckt.

Man greife wieder einmal zum guten alten Zeichnungsblock (4 mm-Papier) und zeichne die
verschiedenen moglichen Schleifenformen im gleichen Massstab auf. Dann zahle man bei
jeder Form die Anzahl der Hauschen des mm-Papiers die innerhalb der Flache liegen.
Diejenige Form die die meisten Hauschen ergibt hat gewonnen. Diese Form realisiert man
dann.

Im Ubrigen unterscheidet man
e horizontale Schleifenantennen

und
e vertikale Schleifenantennen.
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16.1 Horizontale
Schleifenantennen

Horizontale Schleifenantennen werden
weniger oft verwendet als vertikale
Ausfiihrungen. Sie brauchen natirlich
sehr viel ebenes und frei liegendes

75w Land und 4 hohe Aufhangepunkte.

Solange die Drahtlange 1 A nicht
Ubersteigt handelt es sich um eine
ausgesprochene Steilstrahlantenne.
Erst ab einer Drahtlange von 2 A und
mehr wird der Abstrahlwinkel flacher.
Diese Antennenform kommt erst dann
richtig zum tragen wenn man tber
sehr viel freien Platz verfugt.

21,5 m

16.2 Vertikale Schleifenantennen
! ne Vertikale Schleifenantennen sind die
& ) 3 Lieblingsantennen viele DX’er. Vor
S 45 allem die Delta-Loop wird sehr haufig
% verwendet. Man kann der Schleife
& : aber auch andere Formen geben, z.B.
R 7 i Rechteckform (englisch: Oblong), etc.

Beliebt sind die Ausfiihrungen nach b)
und c), also diejenigen Delta-Loops
die sich mit einem einzigen hohen
Mittelmast zufrieden geben. Hier halt
sich der konstruktive Aufwand in
Grenzen und die damit erzielten
Ergebnisse stellen jeden Dipol in den
Schatten.

Grundsatzlich handelt es sich bei
Schleifenantennen um Ein-Band-
Antennen.

Meine praktischen Erfahrungen haben
gezeigt, dass man mit einer 80 m
Delta-Loop, die oben am Mittelmast
gespeist ist, ohne weiteres auch QSO’s auf dem 40 m und sogar auf dem 30 m Band
machen kann. Die Erfahrungen haben gezeigt: Jede Station die ich hére kann ich auch
arbeiten. Weitere Details sind meinem Bericht im Old Man 12/2000 zu entnehmen.

Zur Speisung von Schleifenantennen kann man Koaxialkabel oder symmetrische
Speiseleitung verwenden. Symmetrische Speiseleitung hat den Vorteil, dass man die
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Schleife auf jeder beliebigen Frequenz be-
treiben kann, ohne dass gréssere Verluste im
Speisekabel zu beflrchten sind. Allerdings
bendtigt man einen Antennenkoppler fur
symmetrische Speiseleitungen.
Schleifenantennen kénnen auch mittels eines
automatischen Antennenkopplers, den man
direkt am Speisepunkt anbringt, betrieben
werden. Das eine Bein der Schleife geht zum
Antennenanschluss, das andere Bein wird an
der Erdschraube angeklemmt. Den Anten-
nenkoppler betreibt man ,floatend®, als von
der Erde hochgelegt. Sollten sich Probleme
mit Mantelwellen auf dem Speisekabel er-
geben, dann empfiehlt sich eine Mantelwel-
lendrossel oder ein ,,Current Balun®.

16.3 Stromverteilung auf Schleifenantennen

Unabhangig von der Form einer Schleifenantenne und der Frequenz gilt:
Genau in der Hélfte der Drahtschleife, d.h. auf der dem Speisepunkt gegeniberliegenden
Seite, befindet sich ein STROMBAUCH.

Slogan: Bei 0.5 * Schleifenlange = Strombauch
‘|
_,/.f'/—f— 5 N g Jl e
e 2 ) S ,‘{”/2 S
it | h < - I . B
Stromverteilung bei fres Stromverteilung bei 2 fres
\ ! - / \
L e ] - J ‘ -
i q A2 )3 [ p é"’"" s \3 A
= 9 p l P
A
Stromverteilung bei 3 fres Stromverteilung bei irgendeiner Frequenz

(keine Resonanz oder Oberwellenresonanz)
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17 Horizontale Antennen versus vertikale
Antennen
@ @

Ab und zu kommt immer wieder die Frage:

Was sind denn die Unterschiede zwischen einer vertikalen und einer horizontalen
Antenne ?

oder

Welche Polarisation soll ich wahlen ?

Die Antwort kann man etwa so zusammenfassen:

Polarisation:
Die Polarisation der Antennen spielt auf KW keine grosse Rolle. Man arbeitet ja, von
Orts-QSO’s abgesehen, immer mit Raumwelle. Bei der Reflektion der Wellen in der
lonosphére wird die Polarisation ohnehin ein oder mehrmals geéndert.
Abstrahlwinkel:
Vertikale Antennen haben im allgemeinen einen flacheren Abstrahlwinkel als
horizontale Antennen. Dies ist flir DX-Verkehr erwlinscht. Wie wir bereits gesehen
haben, gibt es aber auch unter den horizontalen Drahtantennen gute ,Flachstrahler®,
zum mindesten haben sie auf gewissen Frequenzbandern diese Eigenschaft.
Empfangsgerausche:
Es ist eine Tatsache die nicht weggeleugnet werden kann:

Auf horizontalen Antennen hort sich‘s ruhiger.
Vertikale Antennen bringen mehr Empfangsgerausche. Dabei handelt es sich
weniger um echte Signale auf den Bandern, als um all die Gerdusche aus dem
Nahfeld, d.h. um den ,Man-made-noise“. Wenn wir darauf angewiesen sind an einer
Vertikal-Antenne zu héren, dann lohnt sich jeder Meter ,H6hengewinn®. Je héher wir
die Antenne im Freien und tber dem Stérnebel anordnen kénnen, desto
angenehmer ist sie beim Empfang.
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18 Vertikal-Antennen

Bei den Vertikal-Antennen unterscheidet man 2 Typen:
e Antennen mit ,Grundberthrung“ oder mit Radials.

e Antennen die ohne ,,Grundberihrung“ oder Radials auskommen.

Antennen mit ,,Grundberiihrung” oder mit
Radials:

Der klassische Vertreter dieser Art ist die
Grundplane-Antenne. Sie ist eine unsym-
metrische Antenne und bendtigt entweder eine
gute Erdung oder Radials als Gegengewichte. Da
die Erdibergangswiderstande bei uns eher un-
glnstig sind verwendet man bei uns meistens
Radials. Je nach Anordnung der Radials (hori-
zontal, schrag nach unten, etc.) ist der Abstrahl-
winkel mehr oder weniger flach.

‘ Antennen die ohne ,,Grundberiihrung“ oder
Radials auskommen.

Der vertikale Dipol und alle anderen Antennen
die ohne ,Grundbertihrung® und ohne Radials
auskommen sind symmetrische Antennen und

._ bendtigen kein Gegengewicht. Bei freier
Anordnung ist der Abstrahlwinkel sehr flach.

¢

Alle vertikalen Antennen, mit Ausnahme der koaxialen Dipole, lassen sich durch Einfligen
von Traps ,mehrbandtauglich® machen.
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18.1 Die Marconi-Antenne

Die Marconi-Antenne ist die Urform
aller Vertikal-Antennen. Sie ist bereits
seit den ersten Anfangen der Funk-

) technik bekannt und wurde wie der
Name sagt vom Urvater der Funk-
technik, von Guglielmo Marconi,
erfunden.

Strom

Al
Die Idee ist folgende:

i Man betreibt einen A/4-Leiter gegen

Erde. Man geht davon aus, dass sich

im Erdreich eine weiterer A/4-Stab

spiegelt.

\ 7 ;f Bei gut leitender Erde, z.B. am Meer,
funktioniert dieses Prinzip sogar recht

I gut. In unseren Gefilden mit den doch

fk Spgﬁnung eh_er m.ediokren Erdverhéltqis;en
wirde ich davon abraten mit dieser

f \ || Antennenform zu experimentieren.

i \ It Sollte das SWR gut sein, dann handelt

| \\u es sich mit Sicherheit um die giitige

Mithilfe des Erdibergangswiderstan-

des.

Da die Bodenleitfahigkeit selten so gut ist, dass das Einschlagen eines Erdpfahls eine aus-
reichende Erdverbindung herstellt, hat man nach ,Verbesserungspotential“ gesucht. Man
fand, dass der Wirkungsgrad ansteigt wenn man eine solche Antenne mit einem Netz von
Drahten umgibt, die entweder auf dem Boden ausgelegt sind oder die ca. 10 cm in den
Boden vergraben werden. Diese Drahte nennt man Gegengewichte.

Hier gilt die Regel: Viel ist gut, noch mehr ist besser!

In Kreisen kommerzieller Senderbauer gilt die Faustregel, dass man etwa 120 Gegen-
gewichtsdrahte auslegt. Die Lange sollte in der Gegend von A/4 liegen, die exakte Lange
scheint jedoch eher von untergeordneter Bedeutung sein.

Sobald wir aber eine Marconi-Antenne mit Gegengewichtsdrahten (= Radials) betreiben,
dann ist es eigentlich keine Marconi-Antenne mehr im urspriinglichen Sinne, sondern eine
sog. Ground-Plane Antenne. (siehe nachstes Kapitel)
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18.2 Die Ground-Plane Antenne

Die Ground-Plane Antenne ist im
Amateurfunk der Klassiker unter den
Vertikal-Antennen.

Die Eingangsimpedanz am Speise-
punkt betragt ca. 36 QACHTUNG:
Wenn die Eingangsimpedanz héher
liegt z.B. in der Nahe von 50 Q dann
sollte man nachdenklich werden. Von
selbst stellen sich namlich keine 50 Q
ein. Die fehlenden 14 Q werden in
einem solchen Fall in Form von
Verlusten verbraten.

Eine andere Version der Ground-
Plane Antenne verwendet schrag nach
AoV unten gespannte Radials.
Der Eingangswiderstand soll sich
gemass der einschlagigen Literatur
X wie folgt verhalten:

Isolator
Bei 3 Radials ca. 50 ... 53 Q
Bei 4 Radials ca. 44 O

Durch verandern des Winkels der
Radials soll sich das SWR exakt auf
1:1 = 50 Q einstellen lassen.

A A

Bei Ground-Plane Antennen sind die Radials im Regelfalle abgestimmt, d.h. sie weisen eine
Lange von A/4 auf. Ublicherweise sind die Radials isoliert. Am Ende der Radials ist gemass
Regel 4, , freie Enden = Spannungsbauch®, mit HF-Spannung zu rechnen, so dass man die
Enden isolieren sollte.

Mehrbandbetrieb:

Ground-Plane Antennen lassen sich durch Einfiigen von Traps ,mehrbandtauglich“ machen.
Auf jeden Fall missen Traps im Strahler eingefligt werden. Bei den Radials hat man die
Wahl

e Traps (in identischer Weise wie beim Strahler) in die Radials einzufigen, oder
e fir jedes Band einen eigenen Satz abgestimmte Radials (z:B. 2 Radials pro Band)
vorzusehen. Dies gibt dann eine schdne ,Wd&schhanki*.
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Der vertikale Dipol

‘ Der vertikale Dipol ist eine eher wenig gebrauchliche

o— :

Antennenform unter den Amateurfunkern. Wer jedoch
schon damit gearbeitet hat ist davon begeistert.

Die Eigenschaften:

Er liefert eine flache Abstrahlung.
Er bendtigt keine Gegengewichte (Radials).

Er wird doppelt so lang wie der A/4-Strahler

der Ground-Plane Antenne (was zwar nicht
gerade ein Vorteil ist, dafir aber Symmetrie
herstellt).

Die Speiseleitung sollte horizontal weggefiihrt
werden, was haufig konstruktive Probleme ergibt.
Es gibt jedoch Methoden der Speisung an einem
Ende. Diese werden unter dem Thema ,koaxiale
Dipole“ sowie unter ,Spannungsspeisung®
behandelt.

Beim praktischen Aufbau einer solchen Antenne sollte man einen Punkt nicht vergessen:

e Das bodennahe Ende der unteren Dipolhélfte liegt in einem Spannungsbauch. Je
nach Leistung kann dort eine ansehnliche Spannung anliegen. Auch wenn HF im
allgemeinen nicht gerade todlich wirkt, unangenehm ist es doch. Ich habe mir
einmal vor Jahren mit einem 15-Watt Sender eine Fingerkuppe angeschmort.
Gespdrt habe ich gar nichts, es hat einfach plétzlich nach verbranntem Fleisch
gerochen. Es ist also auf jeden Fall empfehlenswert auf gute Isolation zu achten.
Wenn die Antenne im Garten oder auf einer Weide steht , dann ware ein kleiner
aber soliden Zaun von 1.5 x 1.5 m und 1 m H6he darum herum sicher angebracht.

Mehrbandbetrieb:

Auch der vertikale Dipol lasst sich durch Einfligen von Traps ,mehrbandtauglich® machen.
Wie beim Dipol werden die Traps symmetrisch in jeder Dipolhalfte eingefligt. Da Traps
bekanntlich auf dem langwelligeren Band einen Verkirzungseffekt aufweisen wird die
Antenne Uber alles gesehen kiirzer. Man kommt also mit einem niedrigeren Aufhangepunkt

aus.
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Der koaxiale Dipol
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Der koaxiale Dipol ist eine
Sonderform des vertikalen
Dipols.

Die konstruktive Erschwe-
rung beim vertikalen Dipol,
wonach die Speiseleitung
von der Mitte aus horizontal
weggefihrt werden sollte
wird hier auf eine raffinierte
Weise umgangen.

Zwei Versionen, die beide
praktisch erprobt sind,
stehen zur Auswahl:

Ausfiihrung a)

Hier wird ein spezielles
Koaxialkabel eingesetzt, das
2 voneinander isolierte
Mantel besitzt. Die Seele
dieses Kabels wird mit
einem Draht um A/4 verlan-
gert. Der aussere der
beiden Koaxkabel-Mantel
wird in einer Distanz von A/4
vom Speisepunkt aus gese-
hen Gber eine Lange von 2
— 3 cm aufgetrennt und vom
Rest isoliert. Dann wird ein
Schrumpfschlauch tber die
aufgetrennte Stelle gezogen
um das Kabel wieder
wasserdicht zu machen. Die
untere Strahlerhalfte hat bei
dieser Antenne eine Doppel-

funktion. Sie ist strahlende Dipolhélfte und bildet zugleich zusammen mit dem durch-
laufenden Teil des Koaxialkabels einen Viertelwellen-Sperrtopf. Der nach unten elektrisch
offene Sperrtopf wirkt als Mantelwellensperre und entkoppelt dadurch die Speiseleitung.

Ausfiihrung b)

Hier wird ein normales Koaxialkabel verwendet. Die Seele dieses Kabels wird mit einem
Draht um A/4 verlangert. Die untere Strahlhalfte besteht aus dem Koaxialkabel. In einem
Abstand von A/4 wird eine Breitband-Kabeldrossel eingefligt. Diese besteht aus einigen

Windungen des Koaxialkabels auf einem Ferrit-Ringkern. Diese Version soll etwas breit-
bandiger sein als die Version a).

Ich selbst habe die Version a) einmal getestet und festgestellt ,es funktioniert®. Das ganze
ist mechanisch eine gewisse Fummelei und es diirfte auch nicht so einfach sein die
Einschnittstelle im ausseren Kabelmantel wieder einwandfrei wasserdicht zu kriegen.

Koaxiale Dipole sind meiner Meinung nach Ein-Band-Antennen. Ob man sie auch

mehrbandtauglich machen kann entzieht sich meiner Kenntnis.

HBO9ACC

37165



19

Max Riegger,

Oktober 2003

Kurzwellen-Drahtantennen Praktikum
Teil 2: Antennen-Praxis

Spannungsgespeiste Antennen

Definition:

Unter einer spannungsgespeisten Antenne versteht man eine
Antenne die eine Lange von A/2 oder Vielfache davon aufweist
und die in einem Spannungsbauch eingespeist wird.

CURRENT VOLTAGE

Ein klassischer Spannungsbauch tritt jeweils an einem der Enden auf.

Spannungsgespeiste Antennen wurden im Amateurfunk bis etwa 1960 ... 1970 gerne
eingesetzt. Mit der zunehmenden Verwendung von Koaxialkabel als Speiseleitung sind die
spannungsgespeisten Antennen (auch spannungsgekoppelte Antennen genannt) etwas in
Vergessenheit geraten. Unsorgfaltige Auslegungen, z.B. mit strahlenden Feederleitungen
etc. haben ab und zu zu TVI geflihrt. Ab ca. 1970 tauchte in Antennenbtichern immer wieder
der Kommentar auf: ,Spannungsgespeiste Antennen flihren zu TVI*.

Spannungsgespeiste Antennen sind typische Antennen, die man immer dann verwendet
wenn man unauffallig Funkverkehr abwickeln will. Die Antenne besteht aus einem einzigen
Draht, den man sehr diinn und unauffallig wahlen kann. Man hangt den Draht zum Fenster
raus und befestigt das andere Ende an einem passenden Aufhangepunkt. Wenn man z.B.
von einem Hotelzimmer aus funken will, dann ist das die geeignete Antenne. Solange sich
ein Fenster auch nur einen Spalt breit 6ffnen lasst kann man den Draht raushangen. Die
Anpassmimik bleibt im Innern, gleich neben dem Fensterrahmen. Den Draht klemmt man
einfach im Fensterrahmen ein. Wenn jemand fragt: ,Was gibt denn das ?“ ... dann erzahlt
man ,man habe einen Kurzwellen-Weltempfanger* dabei und man wolle die Nachrichten aus
der Heimat héren. Der Frager nickt verstandnisvoll und die Sache ist erledigt. Wie wir spater
sehen, wenn man die Antenne richtig konzipiert und speist, dann ist die Antenne ,resonant*
und strahlt die volle Energie ab. Im Gegensatz zur ,unechten Langdrahtantenne® braucht es
hier keine Erdverbindung und es gibt keine vagabundierende HF.

Ich selbst habe seit Beginn meiner Amateurfunker-Karriere (Jan 1962) mit wenigen Jahren
Unterbruch immer spannungsgespeiste Antennen in Betrieb gehabt. Auch heute verwende
ich immer noch eine endgespeiste 40 m Drahtantenne, die auf allen Bandern von 80 — 10 m
mit Spannungskopplung arbeitet. Auf dem 160 m Band wird derselbe Draht als A/4-Strahler
verwendet. Hier natirlich mit Stromspeisung. Als Gegengewicht fir das 160 m Band ver-
wende ich alle Kupferkragen einer ganzen Zeile von Reihenhausern.

Da ich mit dieser etwas verfemten und nicht immer richtig verstandenen Antennenform

immer gute Erfahrungen gemacht habe gestatte man mir, dass ich etwas naher auf dieses
Thema eingehe.
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Ankopplung uber einen geerdeten Schwingkreis

135' OR 67"

Dies ist eine der klassischen Arten der Anpassung einer spannungsgespeisten Antenne.
Das Bild stammt aus dem ARRL Antenna Book.

Dazu wird bemerkt:
e Der Schwingkreis muss auf die Sendefrequenz abgestimmt sein.

e Da der Schwingkreis ein hochohmiges Gebilde ist kann die Antenne auch an einer
»Schlechten Erde“ betrieben werden, ohne dass Ubermassige Erdverluste auftreten.

Allerdings ist das gezeigte Bild idealisiert. Ausser an einem Field Day QTH wird es wohl
kaum einmal vorkommen, dass der Schwingkreis gleich neben dem ,Erdpfahl“ steht. Unter
Erdpfahl verstehe ich die Erdverbindung, wie sie auch immer gemacht ist. Es kann sich auch
um eine Netz von Radials handeln, die auf dem Boden ausgelegt sind. Bei der ,physikali-
schen” Betrachtung der Anordnung musste man noch einen Widerstand in Serie zur Erd-
leitung zeichnen, den Erdiibergangswiderstand.

Im praktischen Betrieb wird die ,Erdleitung” zwischen dem Schwingkreis und der Erde immer
eine gewisse Lange aufweisen. Wenn wir die Antenne am Dachgiebel abspannen und den
Schwingkreis in der Nahe platzieren, dann kann es sich um mehrere Meter Draht handeln. 7
... 10 m ,Erdleitung“ hat man noch bald einmal beisammen.

Die gezeigte Form der Ankopplung Uber einen Parallelschwingkreis funktioniert eigentlich
nur sauber wenn das kalte Ende des Schwingkreises wirklich direkt geerdet ist. Sobald
einige Meter Draht zur ,Erde® fuhren, dann strahlt dieser Draht und bildet einen Teil der
Antenne. Am Ubergang zur Erde tritt ein Strombauch auf. Der Draht bildet schon wieder
eine merkliche Impedanz. Der Parallelschwingkreis liegt mit seinem ,kalten Ende” nicht mehr
auf Erdpotential und die ganze Ankopplung stimmt nicht mehr. Auch der Mantel des Speise-
kabels der ja am Schwingkreis selbst mit dem ,kalten Ende* verbunden wird liegt nicht mehr
auf Erdpotential und das Speisekabel hat deshalb eine Strahlungs-Tendenz. Dies diirften
Grinde sein, warum spannungsgekoppelte Antennen in Verruf geraten sind.

Ist diese Anordnung wirklich die einzige Art wie man eine Antenne in einem Spannungs-
bauch einspeisen kann ?

Wie wir sehen gibt es noch andere Arten der Speisung.
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Die Zeppelin-Antenne

Was heute kaum noch jemand weiss, die Zeppelin-Antenne stammt tatsdchlich vom
Luftschiff Zeppelin ab. Als man die ersten Funkstationen von Ballonen oder Zeppelinen aus
betreiben wollte hatte man ein Problem. Deutschland hatte damals keinen Zugang zum
unbrennbaren Helium-Gas, sodass Ballone und Zeppeline mit dem hochexplosiven Wasser-
stoff-Gas geflllt wurden. Die Sender konnte man zwar in gasdichte Gehause einbauen, die
Antenne musste aber irgendwie angeschlossen werden. An dieser Stelle wollte man ja keine
hohen Spannungen die allfallig austretendes Gas zur Explosion bringen konnten.

Also kam ein findiger Kopf auf die Idee der Impedanztransformation tber eine A/4-Leitung.
Ich fand in einem der ersten Blicher die ich mir zum Thema ,Ham-Radio“ gekauft habe (,Der

Kurzwellenamateur®, Ausgabe 1960) eine sehr anschauliche Erklarung der Zeppelin-
Antenne:

Man sieht hier ganz klar den Stromverlauf und man sieht auch ganz klar wieso diese Art der
Einspeisung funktioniert.

Auf der A/4-Leitung geschieht die Transformation von niederohmig zu hochohmig. Die A/4-
Leitung ist eine symmetrische Speiseleitung die selbst nicht strahlt. Der einzige Zweck
besteht darin, die Impedanztransformation vorzunehmen und den A/2-langen Antennendraht
Zu erregen.

Ich denke es ist jedem Leser aufgefallen:
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Hier ist nirgends eine ,,Erde“ im Spiel !

Der Antennendraht mit einer Lange von A/2 ist ja ein in sich resonantes d.h. schwingungs-
fahiges Gebilde. Er braucht nicht zwingend eine Erdverbindung um seinen Zweck zu erfll-
len. Alles was er braucht ist etwas das ihn in Schwingung versetzt. Im Falle der Zeppelin-
Antenne ist dies eine A/4-lange Anpassleitung, die zwar schwingt aber selbst nicht abstrahilt,
sondern nur am antennenseitigen Ende die Energie in hochohmiger Form zur Verfigung
stellt und so den Antennendraht zur Schwingung auf der Resonanzfrequenz anregt.

19.3 Ankopplung mittels einer koaxialen Stichleitung

Eine weitere Art wie man eine spannungsgekoppelte Antenne einspeisen kann ist die
Verwendung einer koaxialen Stichleitung.

Z
_________ —T—- e — . —
t ¢
Z,=Z [ Z
ZA >Z ZL l B
|
Kurzsohluf ——34—X

Dies ist die Art wie die ,koaxiale Stichleitung® in fast allen Antennenblcher dargestellt wird.
Das ganze sieht ungeheuer wissenschaftlich und kompliziert aus und die wenigsten wissen
was hier eigentlich vorgeht.

Darum eine umgezeichnete Version, die vermutlich etwas verstandlicher ist.

Drahtlange = A/2 oder Vielfache davon

Spannung
)
Strom A
A/
f ® Vom Transceiver
B
' Y v o

Es handelt sich namlich um nichts anderes als eine A/4 Leitung die als Impedanz-
Transformator wirkt. Der Anschluss des Kabels zum Transceiver erfolgt geometrisch an

dem Ort an dem eine Impedanz von ca. 50 Q auftritt.

Wer nun den Eindruck hat das ganze sei doch ganz dhnlich aufgebaut wie die Zeppelin-
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Antenne, der liegt absolut richtig. Es handelt sich ndmlich um gar nichts anderes als um die
Zeppelin-Antenne, bei der der A/4-Anpassteil, der bei der ,Zepp* aus einem Stlick Hiihner-
leiter besteht, nun in Koaxial-Technik aufgebaut ist.

Die Langen berechnen sich wie folgt:

A=A4xV

B=0.034 A xV
oder

B=13.6 % von A
Der Faktor V ist der Verkiurzungsfaktor des Koaxialkabels. Bei den meisten gebrduchlichen
Kabeln ist V = 0.666, es gibt aber auch Abweichungen. Jede Liste mit technischen Daten
der Koaxialkabel gibt dartiber Auskunft.

Am Antennenseitigen Ende des elektrisch A/4 langen Koaxialkabels finden wir einen
Spannungsbauch. Dort schliessen wir den Antennendraht an, der bei einer Lange von A/2
(oder einem Vielfachen davon) an seinem Endpunkt ebenfalls einen Spannungsbauch
aufweist.

Naturlich bedingt diese Art der Anpassung flr jedes Band eine eigene Anpassleitung mit der
korrekten Lange A und der Anzapfung am Punkt B. Die Leitung A kann man aus 2 Stlicken
Koaxialkabel herstellen die mit Koaxialsteckern versehen sind. Nach der Lange B, vom
Kurzschluss aus gesehen, fligt man ein T-Stlick ein. Am unteren ,kalten Ende* schraubt
man eine Koax-Buchse ein, bei der man zwischen Seele und Mantel einen Kurzschluss
eingefugt hat.

Etwas muss noch erwahnt werden:

Bei der Zeppelin-Antenne mit der Speisung Uber eine A/4 lange Hihnerleiter miissen wir die
Hihnerleiter sorgfaltig auslegen. Wir miissen sie auch von allem fernhalten was die
Symmetrie der Leitung stéren wiirde.

Bei der Anpassung mittels einem abgestimmten Koaxialkabel, das elektrische eine Lange
von A/4 aufweist, spielt dies gar keine Rolle. Die gesamte Anpassung spielt sich im Innern
des Koaxialkabels mit der Lange A ab. Strahlung dringt keine nach draussen. Deshalb kann
dieses Stlick Koaxialkabel in irgendeiner Form verlegt werden. Im Extremfall kann man es
ganz einfach aufrollen. Das am T-Stlick abzweigende Kabel zum Transceiver kann eine
beliebige Lange haben, es ist ja auf 50 Q angepasst.

Auch bei dieser Art der Ankopplung einer spannungsgekoppelten Antenne braucht es
keine Erdung.

Das Ganze ist resonant und es besteht fiir die HF-Energie kein Anlass sich irgendwo auf
wilde Weise einen Ausgleich zu suchen.
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19.4 Die Fuchs-Antenne

b) D) s

Die Fuchs-Antenne wurde im Jahre 1927 von Dr. J. Fuchs,OE1JF, erfunden und zum Patent
angemeldet.

Anstelle einer A/4-Anpassleitung wird ein Parallelschwingkreis zur Erregung des A/2 langen
Antennendrahtes verwendet. Es spielt ja keine Rolle wie wir die Anpassung auf ,hochohmig*
realisieren, der Parallelschwingkreis tut das ebenso gut wie eine abgestimmte A/4-Leitung.

Der Parallelschwingkreis soll (iber ein hohes LC-Verhaltnis (kleines C, grosses L) verfligen.

Das obige Bild zeigt 2 verschiedene Mdéglichkeiten der Ankopplung von spannungsgekop-
pelten Antennen.

Die Variante a) funktionierte mit R6hrensendern mit einem Parallelschwingkreis in der
Endstufe durchwegs. Wenn man an der Spule genugend Anzapfungen anbringt, dann findet
man unabhangig von der Lange des Antennendrahtes immer eine Anzapfung, wo die
Impedanz auf der Spule mit der Impedanz der Antenne in etwa Uibereinstimmt. Diese Art der
Ankopplung wirde ich nicht unbedingt empfehlen. Es ist etwas das man macht wenn ein
ausgepragter Bauteilemangel herrscht und man trotzdem in die Luft gehen muss. Uberdies,
der Koppelkondensator muss hochspannungsfest sein, sonst flihrt der Antennendraht die
volle Anodenspannung der Endréhre.

Die Variante b) ist die Erfindung des OM’s Fuchs, und zwar die Originalschaltung wie sie in
seinem Patent beschrieben wird.

Er arbeitet also mit einem Zwischenkreis der induktiv an die Endstufe angekoppelt ist. Es ist
naturlich nicht zwingend den Zwischenkreis direkt an der Endstufe anzubringen. Das Patent
stammt aus dem Jahre 1927, also lange bevor die ersten Koaxialkabel Verwendung fanden.
Diese kamen erst gegen Ende der 1930°er Jahre fir militarische Anwendungen in
Gebrauch. Fir zivile Anwendungen kannte man bis zum Ende des 2. Weltkrieges kaum
etwas anderes als ,Hihnerleitern®. Dann wurden aus Surplus-Bestanden Koaxialkabel zu
gunstigen Preise auf den Markt geworfen und auch die Funkamateure fanden bald gefallen
an diesen neuartigen Kabeln.
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Wenn man den Fuchskreis mit Koaxialkabel speist, dann benitzt man eine kleine
Koppelspule. Das sieht dann wie folgt aus:

L=x2

alz

Die Abstimmung des sog. Fuchs-Kreises erfolgt wie bei der Variante b) gezeigt entweder
mittels einem HF-Amperemeter im Schwingkreis oder eines Gluhlampchens im Antennen-
draht. Auch das SWR-Meter im Antennenkabel zeigt uns wann wir den Fuchs-Kreis auf
Resonanz abgestimmt haben. Mit der Windungszahl der Koppelspule muss man etwas
experimentieren. Es findet sich immer eine Windungszahl die zu einem SWR besser als 1:2
fuhrt.

Auch hier: KEINE ERDUNG!

Den Fuchs-Kreis kann man in Form eines Drehkondensators und einer Luftspule aufbauen
oder man kann als Spule ein Toroid verwenden. Wenn man ein Toroid verwendet, dann
sollte man unbedingt einen Kern nehmen der 1 — 2 Nummern grdsser ist als man vermutet.
Im Fuchs-Kreis fliessen recht grosse Strome und ich habe mich auch schon verschatzt.
Wenn der Kern warm wird, dann muss man einen grosseren Kern einsetzen.

In neueren Antennenbiicher (auch Rothammels Antennenbuch hat diesen Quatsch
Ubernommen) wird der Fuchskreis haufig so gezeichnet, dass das kalte Ende an Erde gelegt
wird.

Mit so einer Anordnung haben wir keinen Fuchs-Kreis mehr, sondern wir habe eine
Ankopplung Uber einen ,geerdeten Parallelschwingkreis, wie er im ARRL Antenna Book
gezeigt wird.

Wir haben dann zwar dem guten alten OM Fuchs ein Schnippchen geschlagen, aber
zugleich haben wir uns eine strahlende Erdverbindung eingehandelt, mit allem was dazu
gehort > TVI, BCI, ,heisse Hande“ am Transceiver (muss nicht sein, kann aber sehr wohl
sein), etc.

Bei den von mir betriebenen spannungsgekoppelten Antennen haben jedes Mal dann die
Probleme begonnen, wenn ich einmal versuchsweise den guten alten ,Fuchs-Kreis“ geerdet
habe. Ich habe jedes Mal rasch wieder den ,ungeerdeten® Zustand hergestellt.
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20 Antennen verkurzen

Wir leben alle in einem Umfeld und haufig ist unser Umfeld ,etwas beengt®. Dies ist eines
der grossten Probleme aus der Sicht des Funkamateurs. Jeder hatte am liebsten eine
Ranch in Texas, um darauf nach Herzenslust Antennen errichten zu kénnen.

Nun, wie es so geht. Wir werden alle von der Realitat eingeholt. Es fehlt uns an allen Ecken
und Enden an Platz um Antennen aufzuspannen. Aus dieser Situation heraus erklart sich
der Wunsch alle Funkamateure (und vor allem der XYL'’s), dass Antennen klitzeklein zu sein
haben.

Von diesem Wunsch nach Miniaturisierung lebt heute ein ganzer Geschaftszweig mit recht
gutem Erfolg. Man verkauft dem geplagten OM alle méglichen und auch viele unmégliche
Antennen in verkleinerter Bauart. Jede dieser Antennen wird in hellsten tdnen gelobt.

Es gilt da den gesunden Menschenverstand einzusetzen und das Mdgliche vom
Unmaoglichen zu separieren.

Welche Methoden gibt es um eine Antenne elektrisch zu verkiirzen:
1. Verldngerungs-Spulen
2. Kapazitive Belastung (Endkapazititen)
3. Umwegleitungen
4. Die Enden abbiegen

Dies sind die gebrauchlichen Methoden auf die man zuriickgreift wenn es darum geht eine
Antenne elektrisch zu verkurzen. Leider gibt es keine Rosen ohne Dornen. Auch bei Anten-
nen ist dies nicht anders. Wenn man in Bezug auf Lange etwas tun will, dann handelt man
sich mit jeder Massnahme auch etwas ein. Jede elektrische Verklirzung einer Antenne flhrt
zu:
e Absinken der Speisepunktimpedanz
Bei einem moderat verkirzten Dipol liegt der Realanteil bald einmal bei 25 Q
und weniger, der Imaginaranteil liegt bei der Resonanzfrequenz recht tief.
Sobald man die Resonanzfrequenz verlasst steigt der Realanteil moderat an,
wahrend der Imagindranteil rasant ansteigt.
e Verminderung der Bandbreite
Dies ergibt sich aus dem Absinken der Speisepunktimpedanz
e Zusatzlichen Verlusten
Keines der Mittel die zur Verkirzung einer Antenne angewendet werden
arbeitet verlustlos. In der Praxis geht es immer darum, diejenige Art der
Verkirzung zu finden, die bei den gegebenen Verhaltnissen realisierbar ist und
dabei die kleinsten Verluste ergibt.
e Weniger Strom der strahlt
Regel 3 besagt ,Strom strahlt®. Dies gilt auch hier. Bei einer Verklrzung der
Antennenlange reduzieren wir zwangslaufig einen Teil der Antennenlange und
deren Stromanteil. Dieser steht nicht mehr zur Abstrahlung zur Verfugung.
¢ vermindertem Wirkungsgrad
All die oben angefiihrten Nachteile fihren zu einer Verminderung des Wirkungs-
grades der Antenne
Wie bereits erwahnt geht es in der Praxis darum diejenige Losung zu finden die man an
einem gegebenen Standort realisieren kann und die am wenigsten Nachteile aufweist.
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20.1 Verkiirzung mittels Spulen

Die Verkirzung von Antennen mittels ,Verlangerungsspulen® ist wohl die bekannteste und
popularste Massnahme. Leider ist es auch die ,verlustreichste Methode.

I Wenn wir uns mit langenverkirzenden Mass-
\\ \ \ nahmen befassen missen wir uns unbedingt
\ ¢ an die Regel 3 erinnern, die besagt ,Strom
\ E \ strahlt®. Wenn wir schon Verlangerungs-
\] \ spulen einfligen, dann nach Mdéglichkeit nicht
\ gerade im Strombauch. Der Einfluss der

|
I

l \
| \
t

\ Position der Verlangerungsspule ist in

\ é
\

\

\

e
VOLTAGE

\ll nebenstehendem Bild gut sichtbar. Manch-
l mal geht es nicht anders, z.B. bei Mobilan-
| tennen.

|

|

Bei einem Dipol liegt der Strombauch in der

\\ Mitte, beim Speisepunkt. Wenn es irgendwie
I anders geht, dann sollten wir es unbedingt
@) ®) vermeiden eine Verlangerungsspule genau
dort einzufliigen wo der hochste Strom fliesst.
Auch hier, alles ist ein Kompromiss. Eine Spule die weiter aussen liegt hat eine hohere

Induktivitat und wird demzufolge grésser und schwerer. Eine Spule ganz aussen, also im

Spannungsbauch ist nicht realisierbar, sie misste eine unendlich hohe Induktivitat
aufweisen.

In der Oktober 2003 Ausgabe der Zeitschrift QST der ARRL ist ein Beitrag von OM Luiz
Duarte Lopes, CT1EOJ, veréffentlicht, der sich mit der Konzeption verkurzter Antennen
befasst. Er hat den Problemkreis Gbersichtlich dargestellt und ich mdchte gerne auf einige
Auszige aus seinem Artikel zurtickgreifen:

-« M2 =180°

Y

t max

— lmin
!

30° 30° 30°

|max='\|| Wo \
R
Imin =0 ' W

Hier sehen wir die Stromverteilung auf einem Dipol, wobei CT1EQJ die beiden Dipolhalften

in je 3 Sektoren a 30° eingeteilt hat. Dies zur besseren Ubersicht bei den nachfolgenden
Betrachtungen.
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r‘ N2 = 21.22 meters ——————— )
Xy =jX;
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| \ I [ [ ! !
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i y | | | i /
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11 n YY) m l m_{YYm n ;
—jX1 =X,
2/3 x A2 = 14.14 meters ]
f=7.07 MHz m = 3.54 meters
N2 = 21.22 meters n = 3.54 meters
1 meter = 39.37 inches L=15pH

Version A:

Hier werden in jeder Dipolhalfte Verlangerungsspulen eingefligt, die prazise den Sektor B
verklrzen. Die Full-Size-Antennenlange eines 40 m Dipols betragt 21.2 m. Dank Einfligen
von Verlangerungsspulen von je 15 uH reduziert sich die Lange auf 14.14 m. Der Sektor A,
also der Sektor in dem der grésste Strom fliesst ist unangetastet geblieben. Er tragt zur
guten Abstrahlung bei.

| M2 =21.22 meters :--‘
=X, “JX,
C2 l C1 B i A A B C1 c2
Y CEY o o T 7 7
NG 45 [ 30 | [ | ; /
\ \ i I | / /
A \ | | | / /
\ \ | | | / /
A \ | | | / /
\ \ | / /
\ \ | | / /
\ \ | ' | / /
\ \ I ' | / /
\ \ L | : I L / /
[

1/2 x M2 =10.61 meters ———

f=7.07 MHz m = 3.54 meters
A2 = 21.22 meters n=1.77 meters
1 meter = 39.37 inches L=40uH

Version B:

Hier wurden bei der gleichen Antenne die Verlangerungsspulen vergrossert. |hr Wert betragt
nun je 40 uH. Die Lange derselben Antenne reduziert sich nun auf 10.6 m. Die Verlange-
rungsspulen tun ihre Wirkung weiter aussen, also dort wo ohnehin der Strom abnimmt, was
auf die Abstrahlung und den Wirkungsgrad dieser Antenne wenig Einfluss hat. Der Sektor A
mit dem grossten Strom bleibt unangetastet. Der Wirkungsgrad dieser Version nimmt
gegenuber der Version A nur wenig ab.
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L N2 = 21.22 meters >

_fx1 _sz
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I

1/2 % A2 = 10.61 meters --——»‘

f=7.07 MHz m = 2.65 meters
A2 = 21.22 meters n = 2.65 meters
1 meter = 39.37 inches L=25pH

Version C:
Bei dieser Variante werden Verlangerungsspulen von je 25 uH verwendet. Die Lange der
Antenne betragt wie beim vorherigen Beispiel 10.6 m. Allerdings wurde jetzt der Sektor A,
der den gréssten Strom fuhrt, von 30° auf 22.5° reduziert. Der Sektor C, der ohnehin wenig
Strom fUhrt wurde vergrdssert. Trotz gleicher Antennenlange hat die Version B gegenliber
der Version C einen héheren Wirkungsgrad. Version B hat mit der Sektion A, die volle 30°
Uberstreicht, mehr Draht in der Luft der wirklich strahlt. Bei gleicher Gesamtlange wére also
der Version B den Vorzug zu geben.

Im Ubrigen gilt es noch zu beachten:

Je grésser die Reduktion der Antennenlange, d.h. je kirzer die Antenne wird, desto
schmalbandiger wird sie. Bei extremer Verklirzung darf man sich nicht wundern wenn man,
vor allem auf den langwelligeren Bandern, nur noch nutzbare Bandbreiten von 5 ... 15 kHz
erreicht. Man kann zwar einen Antennenkoppler verwenden, aber man ist dann dauernd am
nachstimmen.

10em — —=
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Oben sehen wir noch einen Vorschlag fiir die praktische Konstruktion einer Verlangerungs-
spule. Am elegantesten ist es die Spule mit demselben Draht wie man ihn fiir die Antenne
benutzt zu ,konstruieren®. Wenn man dann die genaue Windungszahl auf einem bestimmten
Wickelkérper kennt, dann ,,opfert* man noch einmal eine Ladung des teuren Antennen-
drahts. Man fertigt dann den Antennendraht inklusive der Windung auf der oder den Verlan-
gerungsspulen aus einem Stiick. Man kann so die Ubergangswidersténde, die sich beim
Anschluss der Spulen ergeben, eliminieren. Man darf nicht vergessen, der Antennendraht
sowie die Verlangerungsspulen hangen ja im Freien und sind Wind und Regen ausgesetzt.

Als Spulenkérper eignet sich z.B. diinnes Abflussrohr aus dem Baumarkt. Man sollte aber
darauf achten das ,graue“ Abflussrohr zu nehmen und nicht das ,schwarze® Abflussrohr
(das eine dickere Wandstarke aufweist). Das schwarze Abflussrohr hat schlechte dielek-
trische Eigenschaften.

Wendelantennen

Die ,Wendelantenne® ist eine Sonderform der
mittels Spulen verkilrzten Antennen. Ich
weiss, es gibt auch in der UHF-Technik eine
Wendelantenne. Der Ausdruck Wendelanten-
ne ist fir HF-Antennen eigentlich falsch, die
prazise Bezeichnung lautet namlich ,verkirzte
Vertikalantenne mit verteilter Induktivitat". Im
Volksmund hat man diesem Ding aber seit
jeher Wendelantenne gesagt.

Rothammels Antennenbuch sagt zu dieser
Antennenform:

Eine eng bewickelte und damit extrem kurze
Spulenantenne hat sehr schlechte Strahlungs-
eigenschaften. Wird die Spule aber so weit
auseinandergezogen, dass ihre mechanische
Lange in die Gréssenordnung einer verklrzten
Vertikalantenne kommt, sind ihre Strahlungs-
eigenschaften denen einer gleich langen Ver-
tikalantennen mit Verlangerungsspule min-
destens ebenbdurtig.

Solche Spulenantennen stellen oftmals die
brauchbarste Losung fiir einen Fahrzeugstrah-
ler dar.

Bei Antennen fiir die langwelligeren Bander
(z.B. 80 m) hat sich die gezeigte Bewicklungs-
art bewahrt. Eng bewickelte und weit bewik-
kelte Zonen wechseln sich ab.
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Verkirzung mittels kapazitiver Belastung
X ~_

Die Verkiirzung einer Antenne mittels kapazitiver Belastung ist eine beliebte Art Vertikal-

strahler (speziell fir das 80 m oder 160 m Band) zu verkirzen. Weniger bekannt ist, dass
sich diese Art der Verklrzung auch bei horizontalen Antennen anwenden lasst.

Grundsatzlich gilt:

Die Verkiirzung mittels kapazitiver Belastung bringt bedeutend
weniger Verluste als das Einfiigen von Verlangerungsspulen.

Theorie:

Die kapazitive Belastung im Spannungsmaximum bildet eine zuséatzliche Kapazitat gegen
Erde. Wie bei einen Schwingkreis, dessen Resonanzfrequenz durch das Hinzufliigen einer
Zusatzkapazitat niedriger wird, tritt auch bei einer Antenne durch das Anfugen einer End-
kapazitat eine Verkleinerung der Resonanzfrequenz auf.

Rothammels Antennenbuch schreibt dazu:

Solange die Grosse der Endkapazitat in bestimmten Grenzen bleibt, kann eine kapazitiv
belastete Antenne keineswegs als Kompromissldsung betrachtet werden. Solche Antennen
haben durch die konstante Stromverteilung sogar einen grésseren Strahlungswiderstand
als unbelastete Vertikalantennen gleicher Lange und damit auch einen besseren Wirkungs-
grad.

In der Praxis stellt meistens die Herstellung der Dachkapazitét die grosste Schwierigkeit
dar. Das obige Bild gibt einige Hinweise auf mdgliche Ausfihrungsformen.

Speziell 80 m und 160 m DX'er greifen gerne zu dieser Antennenform. Die Verwendung

einer Vertikalantenne bringt die gewlinschte flache Abstrahlung und vermindert gleichzeitig
den Steilstrahlanteil.
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Die obige Skizze zeigt eine 1.8 MHz Vertikal-Antenne nach G3TXQ. Die Mastlange betragt
13.5 m, die Dachkapazitat besteht aus 6 Stck. 10 m langen Leitern die untereinander
verbunden sind. Sie dienen zugleich als Teil der Abspannseile fir den Mast. Natirlich ist
bei dieser Art Antenne ein effizientes Radialnetz notwendig. Ebenso bendtigt man einen
Mastfuss-Isolator. Da kommerzielle Mastfuss-Isolatoren nicht mehr so leicht erhaltlich sind
bietet sich als Ersatz eine Champagner-Flasche an. Man muss dann einfach die ,Sieges-
feier" etwas vorverlegen.
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Diese Skizze zeigt eine andere populare Art eine Vertikal-Antenne mit kapazitiver Belastung
zu realisieren. Die Voraussetzungen sind bei jedem OM gegeben der lber einen Metallmast
mit aufgesetztem Beam verfiigt. Die Metallkonstruktion des Beams stellt ndmlich einen
idealen Kapazitats-Hut dar. Da der Mast a) bereits steht und b) geerdet ist (Blitzschutz) ist
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das Einfugen eines Mastfuss-Isolators in solchen Fallen kaum mdglich. Deshalb greift man
auf eine andere Art der Anpassung zurlick, namlich auf den Gamma-Match. Je nach Mast-
ldnge und gewiinschtem Frequenzbereich der Vertikal-Antenne ergeben sich verschiedene
Kombinationen der Anpass-Schaltung. Wer sich dafur interessiert findet die entsprechen-
den Angaben in allen guten Antennenbuchern. Das Bild stammt Gbrigens aus dem ARRL
Antenna Book.

Naturlich benétigen solche Vertikal-Antennen immer ein effizientes Netz von Radials. In der
Praxis stellt das Erstellen eines Radial-Netzes fast immer das grossere Problem dar als der
Mast und die Anpassung. Wer hat schon so viel Platz um eine grosse Anzahl (40 — 60
Stilick sollte man haben, ideal waren ca. 120 Stlick) Drahte von A/4 Lange, bezogen auf die
tiefste Betriebsfrequenz, entweder auf der Erde auszulegen oder zu vergraben. Die Dinger
zu vergraben bedingt einen grossen Aufwand. Wenn man die Radials lediglich auf dem
Boden auslegt und in Abstanden von einigen Metern jeweils mit Draht-Aggraffen am Boden
sichert, dann hat man Stolperdrahte. Unter Draht-Aggraffen verstehe ich dinne Armier-
eisen, ca. 50 — 60 cm lang, die man in der Mitte zu einer Art Aggraffe umbiegt. Diese
schlagt man dann in den Boden um die Drahte zu befestigen. Auf dem Boden spriesst dann
Gras. Das Gras zu mahen wird zum Problem. Maher irgendwelcher Art kann man nicht
einsetzen, sonst hat man Radial-Ragout. Meinen Erfahrungen zufolge (mit Installationen
der eher heimlichen Funkdienste) gibt es nur eine Lésung, namlich Schafe weiden zu
lassen. Schafe weiden solche mit Drahtverhau versehenen Flachen perfekt ab und lassen
die Drahte, Kabel, Erdpfahle, Verteilkasten etc. in Ruhe. Dies ist der Grund warum ich bei
meinen Amateurfunk-Installationen kein grosser Fan von Antennen bin die ein Radial-Netz
bedingen.

Verkiirzung mittels Umwegleitungen

T

Eine weitere Art wie man Antennen relativ verlustfrei elektrisch verkirzen kann ist die
Umwegleitung. Antennen mit Umwegleitungen haben, verglichen mit gleich langen Anten-
nen die mit Spule verkirzt wurden, immer eine gréssere nutzbare Bandbreite. Uberdies ist
eine Umwegleitung immer mit weniger Verlusten behaftet als eine Spule.

Umwegleitungen realisiert man wie folgt:

e Selbstbau: Man verwendet Kunststoff-Spreizer die die Drahte
in ca. 10 cm Abstand parallel halten.

e Man verwendet als Umwegleitung ein Stlick symmetrische 450 Q Leitung von
Wireman.

Eine selbstgebaute Umwegleitung hat meines Erachtens weniger Verluste als die Ver-
wendung von symmetrischer 450 Q Leitung. Diese hat bereits wieder ein Dielektrikum
zwischen den Drahten. Die Praxis zeigt aber, dass die 450 Q Leitung ohne weiteres
eingesetzt werden kann. Der Konstruktionsaufwand ist auf jeden Fall geringer als beim
Selbstbau, tberdies sieht es weniger auffallig aus.
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Wer sich fiir diese Art elektrischer Verlangerung speziell interessiert, dem empfehle ich das
Buch ,Die Cubical-Quad und ihre Sonderformen“ von OM K. Weiner, DJ9HO. In seinem
Buch ist diese Technik ausflihrlich beschrieben.

Verkiirzung durch Umbiegen der Enden

Eine weitere Art wie man Antennen bei relativ bescheidenen Verlusten verkiirzen kann ist
das Umbiegen der Enden.

Ab ca. 50 % der Lange einer Dipolhalfte darf man die Antennendréhte umbiegen ohne dass
ein nennenswerter Wirkungsgradverlust eintritt. Regel 3, die besagt ,Strom strahlt®, ist hier
erfullt. Mit den Enden der Antenne wird die Resonanz abgeglichen. Die umgebogenen
Enden tragen jedoch fast nichts mehr zur Abstrahlung bei.

Wie man den Antennendraht abbiegt spielt keine grosse Rolle. Man richtet sich nach den
ortlichen Gegebenheiten. Man kann die Enden herunterhangen lassen. Man kann sie auch
schrag und wenn nétig seitwarts nach unten ziehen und abspannen. Man kann sie sogar,
z.B. im Falle einer ,Inverted Vee®, horizontal wieder nach innen ziehen.

Ich selbst verwende in meinem 2. QTH eine Antenne fur das 160 m Band, bei der wie oben
im unteren Bild gezeigt, die Enden nach Innen zum Mittelmast gefuhrt sind. Sie fuhren in der
Mitte sogar in eine Relais Box. Auf 80 m schliesst ein Relais die beiden Enden des 160 m
Dipols kurz und derselbe Antennendraht wird zu einer Ganzwellenschleife. Auf 160 m habe
ich mit dieser Anordnung bisher mit Ausnahme von Stiidamerika alle Kontinente, inkl.
Australien, gearbeitet. In Richtung USA komme ich mit dieser Antenne bis in eine Linie von
den ,Great Lakes” bis Texas. Ich habe bisher ca. 12 States sowie eine ganze Anzahl
kanadischer Provinces bestatigt. Wie dieses Beispiel zeigt kann der Wirkungsgradabfall
wegen des Umbiegens der Enden wirklich keinen grossen Einfluss gegentiber einem full-
size Dipol haben.
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21 Spezialformen verkurzter Antennen

Es ist eine bekannte Tatsache:
tig
Lrh'mm“‘ Ein geschlossener Schwingkreis
strahlt nicht.

Eine weniger bekannte Tatsache ist:

Jede Zwischenform die vom
l SEEEEEEY | geschlossenen Schwingkreis
b L abweicht bis zum Dipol
hat Potential zu strahlen.

Von dieser Tatsache wird bei zwei
Spezialformen von verkiirzten Anten-
nen Gebrauch gemacht, namlich bei

e der magnetischen Antenne

¢ e der ISOTRON-Antenne

21.1 Die magnetische Antenne

Die magnetische Antenne ist im Prin-
Zip ein

Einwindungs-Schwingkreis
Das elektrische Feld bleibt im Konden-
sator konzentriert, wahrend ein ausge-
dehntes magnetisches Feld aus der
grossen Ringschleife austritt.

Der Schwingkreis wird auf der ge-
wiinschten Frequenz auf Resonanz
gebracht. Dies geschieht mittels einem
Drehkondensator, der meistens mit
einer Fernsteuerung versehen ist.
Das untenstehende Bild zeigt das
elektrische Schema der Antenne. Der
Drehkondensator wird an dem der
Speisung entgegengesetzten Ende
angeordnet. Er sitzt im oberen Bild im
Kastchen zuoberst an der Antenne.
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Die Ankopplung erfolgt Gber eine
kleine Koppelspule aus Koaxialkabel.
Zur exakten SWR Anpassung kann
man die Koppelspule etwas verbiegen.
Das ist auf dem Bild der Antenne ganz
gut ersichtlich. Es gibt auch noch
andere Formen der Ankopplung die
aber alle aufwendiger sind.

2t
&
ity

Bei der Konstruktion einer solchen

- Mast P Couster Antenne sind folgende Problemkreise

zu beachten:

- das Beherrschen der mechanischen
Konstruktion

- die hohen Strome bzw. der kleine
Strahlungswiderstand, sowie die
Verlustwiderstande der Einwin
dungsspule.

- der Anschluss des Drehkonden
sators. Mit solch hohen Stromen ist
der Schleifer des Drehkondensators

- bald Gberfordert. (Kommerzielle
N Ausfihrungen verwenden deshalb

einen ,Schmetterlings-Drehko®, der

ohne Schleifer auskommt)

Die Praxiserfahrungen mit dieser Antennenform sind gemischt. Ich selbst habe noch nie
Gelegenheit gehabt mit einer solchen Antenne zu funken. Ich kenne jedoch einige Kollegen
die sich magnetische Antennen selbst gebaut haben. Die Praxiserfahrung lief jedes Mal
etwa nach folgendem Schema ab:

e Phase 1: Die Antenne ist fertig und wird getestet.:
Kommentar: Die Antenne funktioniert prima, wirklich etwas ganz
interessantes. Das muss ich unbedingt weiterverfolgen.

e Phase 2: Die Antenne ist 3 Monate in Betrieb.
Kommentar: Ja, die Antenne ist ja ganz interessant. Aber weisst Du,
die Drahtantennen sind meistens eben doch besser.

e Phase 3: Nach ca. 6 Monaten.

Kommentar: Ich werde die magnetische Antenne demnachst wieder
abbauen und fiir Ferien-Einsatze etc. auf die Seite
stellen. Die Drahtantennen sind doch einfacher zu hand-
haben und liefern halt doch die besseren Signale.

Ich bin der Meinung, dass magnetische Antennen absolut ihre Daseinsberechtigung haben.
Fir denjenigen der gar keine Aussenantenne erstellen kann ist es oft die einzige Méglich-
keit QRV zu sein. Ebenso kdnnte ich mir vorstellen, dass das die ideale Antenne ist wenn
man mit einem Wohnmobil unterwegs ist. Ebenso wenn es darum geht eine Antenne zu
verstecken. Ich habe einmal einen Bericht gelesen und Bilder gesehen einer magnetischen
Antenne, deren ,Windung® aus Aluminiumfolie (Klichenfolie) bestand, die auf die vergipste
Wand geklebt wurde. Nachher wurde das ganze mit Tapete tberklebt. Der Drehkonden-
sator und die Koppelspule wurden in Mébeln versteckt.

Interessant ist auch die Geschichte der magnetischen Antennen:

Abgestimmte Schwingkreise, sog. Rahmenantennen wurden seit den ersten Tagen der
Funktechnik verwendet. Sie liefern zwar nur kleine Empfangsspannungen aber deren
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Richtwirkung erlaubt es Stérer auszublenden und das Nutzsignal hervorzuheben.

In den 1960’er Jahren sind dann findige Képfe auf die Idee gekommen es mit einem abge-
stimmten Schwingkreis in Form einer Einwindungsspule fur Sendezwecke zu versuchen.
Theoretische Uberlegungen sagten dieser Antenne ein gutes ,Preis/Leistungsverhaltnis*
voraus. Unter ,Preis® muss man dabei nicht den ,Herstellungspreis® verstehen sondern die
Tatsache, dass man eine Antenne in Miniaturausfiihren erhalt die trotzdem einen guten
Wirkungsgrad versprach.
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Versuche mit dieser Antennenform wurden mehr oder weniger gleichzeitig an zwei Orten
durchgefihrt:

e In den USA durch das US Army Signal Corps
e In der Schweiz durch die Swiss Army in Zusammenarbeit mit der Firma Zellweger,
Uster

Der Ausloser fur diese Versuche waren gleich gelagerte Probleme im militarischen Funk-
verkehr, namlich

e der Funkverkehr aus tiefen Talern heraus, was Steilstrahlantennen nétig macht,
und

e Funklinien Gber relativ kurze Distanzen (50 ... 200 km), was die Verwendung tiefer
Frequenzen (1.7 — max. 4 MHz) n6tig macht.

Bei der Swiss Army ist der Fall klar, beide Argumente treffen in der Schweiz zu. Bei der US
Army muss man bericksichtigen, dass damals der Vietnam Krieg tobte. Im Dschungel
Vietnams war eben das Aufstellen von Funkmasten und das Aufziehen langer Drahtanten-
nen noch ungleich schwieriger als in der Schweiz.

Das Titelbild der Ausgabe Marz 1968 der ARRL Publikation QST zeigt eine solche
~militarische“ Magnet-Antenne. Die Antenne musste fiir den vorgesehenen Verwendungs-
zweck leicht und in handliche Stlicke zerlegbar sein. Deshalb hat man anstatt der Kreisform
die Form eines Oktagons gewahlt. Das Bild zeigt auch, dass die einzelnen Seiten des
Oktagons zusammengeklemmt waren und genau da lag der Pferdefuss dieser Antennen-
entwicklung. Man hat es namlich auch mit ,gold-plating“ nicht fertiggebracht die Ubergangs-
widerstande so zu reduzieren, dass die Antenne einen anstéandigen Wirkungsgrad hatte.
Die Antenne war also sowohl bei der Swiss Army wie auch bei den Amis ein Flop und ist
nicht Uber das Experimentierstadium herausgekommen. Spater haben sich dann die Funk-
amateure der Idee angenommen und daraus brauchbare magnetische Antennen entwickelt.

21.2 Die ISOTRON-Antenne
_:—'—'__'_'_'_ﬂ_‘-_'—‘-

Die ISOTRON-Antenne ist die Umkehrung des bei den magnetischen Antennen angewen-
deten Prinzips. Das magnetische Feld bleibt in der Spule konzentriert, wahrend ein aus-
gepragtes elektrisches Feld aus dem gedffneten Kondensator austritt.
Diese Antennenart wird von der US-Firma ISOTRON hergestellt und vertrieben. Es durfte
aber auch moglich sein diese Antennenart selbst herzustellen.
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Es liegt in der Natur der Sache, dass es sich bei dieser Antennenform um reine Ein-Band-
Antennen handelt. ISOTRON stellt fur jedes Band zwischen 160 m und 10 m solche
Antennen her.

Die Praxiserfahrungen sind gemischt. Es gibt aber diverse glaubhafte Berichte die
bestatigen, dass man mit ISOTRON-Antennen tatsachlich QSO abwickeln kann.

21.3 Antennen mit Widerstands-Abschluss

Ra Antennen mit Widerstands-Abschluss funktio-
nieren tatsachlich.

ANT

200 Ohm

Der Widerstand muss fur
ca. 35 - 40 % der Sendeleistung

ausgelegt sein.

Im nebenstehenden Beispiel hat der Wider-
stand einen Wert von 200  und man kann
seitlich eine beliebige Lange Draht benltzten.
Im untenstehenden Beispiel hat der Wider-
stand einen Wert von 650 QQ und die Lange der
Antenne wird mit 14.35 m angegeben.

Speiseleritung 500
beliebig lang

\ Y
Y

Diese Art Antennen weisen alle generell folgende Vor- und Nachteile auf:

e Vorteile:
- Breitbandigkeit, d.h. innerhalb einem Frequenzverhaltnis von etwa 5:1 erhalt man
eine relativ flache SWR Kurve.

e Nachteile:
- ein Teil der Leistung wird verbraten
- der Wirkungsgrad verschlechtert sich bei tiefen Frequenzen dramatisch, dies
infolge zu kurzer Drahtlange im Vergleich zur Wellenlange
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Antennen mit Widerstandsabschluss sind sehr popular bei kommerziellen Funkdiensten.
Die Senderausgange sind ohnehin alle auf 50 Q ausgelegt. Das Personal besteht kaum
mehr aus qualifizierten Funkern. Deshalb muss man diesen Leuten eine Antenne in die
Hand geben, die sie einfach einstecken kdnnen und dann geht’s. Kommerzielle Ausfuhrun-
gen solcher Antennen stammen haufig aus Australien. Uberall dort wo das Handy sagt
,keine Verbindung® beginnt in Australien der Outback. Wenn man dort mit jemandem
Verbindung aufnehmen will hilft nur noch Short-Wave. Man hat dann z.B. im Auto einen
kleinen HF-Transceiver und eben eine solche Drahtantenne mit Widerstandsabschluss. Das
ist dann ,Funken fir Dummies*®, aber es funktioniert ganz prima. Man will ja kein DX erzie-
len, man will lediglich mit einer der im ganzen Land verteilten kommerziellen Funkstationen
Verbindung aufnehmen, die einem auf das Telefonnetz weiterschalten.

Richtwirkung von Antennen

Outer Ring = 3.000 dBi 5 ' fAzimuth Plot

Hax. Gain = 2.149 dBi ' Fheisy] : __'_ Elevation Angle = 0.0 deg
Bild9.1.7

Horizontaldiagramm eines horizontalen Halbwellendipols im freien Raum

189

Wer kennt es nicht ? Das klassische Richtwirkungsdiagramm eines ganz simplen Dipols.
Jeder hat dieses Diagramm im Kopf. Jeder glaubt fest daran.

Ich erinnere mich noch gut an die militarische Funkausbildung in Bulach. Jedes Mal wenn
eine Verbindung nicht so klappte wie man sich das vorstellte erschien ein Offizier und
kontrollierte mit dem Kompass, ob die Breitseite der Antenne wirklich in Richtung Gegen-
station schaute. Bei einer Abweichung von mehr als 5° durfte dann die Stationsmannschaft
die Antenne abbrechen und ,korrekt ausgerichtet* wieder aufstellen. Die Verbindung ist
aber deswegen nie besser gelaufen als vorher. Die verwendeten Antennen waren meistens
eine Art ,Inverted-Vee*, die bezogen auf die Sendefrequenz (1.7 — 3.5 MHz) ohnehin viel zu
tief hingen. Diese Antennen waren richtige Rundstrahler, aber das wollte man bei der
,Obrigkeit“ nicht wahrnehmen. Man klammerte sich immer an das idealisierte Richtdia-
gramm eines Dipols, so wie es eben im ,Reglement® abgebildet war.

Leider klammert sich auch ein betrachtlicher Teil der Amateurfunker an die idealisierte Form
der Richtwirkungsdiagramme wie wir sie aus den Antennenblcher kennen.
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Warum verhalten sich Antennen in Bezug auf Richtwirkung nur selten so wie im
Theoriebuch gezeigt ?

Wenn man den Titel zum obigen Bild genau liest dann kommt man dem Geheimnis auf die
Spur. Es heisst namlich ... ,im freien Raum* !!

Man muss sich eben schon im klaren darlber sein, die meisten Richtwirkungsdiagramm die
in Buchern veroffentlicht sind stellen idealisierte Annahmen dar. In vielen Fallen sind es
~Freiraum-Diagramme®.

Wie sieht denn die Realitat aus ?

Vah V2 A Ya 1A

Das Beispiel des Dipols bringt es an den Tag. Die Abstrahlcharakteristik eines Dipols ist
sehr stark von seiner Aufbauhdhe abhangig. Erst ab einer Aufbauhdhe von etwa % A
beginnt das ,reelle” Abstrahldiagram dem theoretischen Abstrahldiagramm ahnlich zu
sehen. Ab einer Aufbauhéhe von 1 A und mehr stimmt’s dann recht gut tberein.

Man Uberlege sich einmal kurz was das fur einen 80 m Dipol bedeutet. Bis in eine Aufbau-
héhe von gegen 40 m haben wir eine Antenne mit mehr oder weniger Rundstrahlcharakte-
ristik. Kennen wir in unserem Bekanntenkreis einen OM der seine 80 m Antenne in einer
Hohe => 60 m aufgehangt hat ? Ich kenne keinen einzigen. In der Praxis heisst das, alle
arbeiten auf den ,unteren Bandern“ mit Antennen die man als ,Rundstrahler bezeichnen
muss. Drahtantennen zeigen erst auf den héheren Bandern (20 — 17 -15-12 — 10 m) eine
ausgepragte Richtcharakteristik.

Mein Rat:

¢ Man nehme die Richtcharakteristiken von Antennen wie sie in Biichern
veroffentlicht sind zwar zur Kenntnis.
¢ Man wundere sich aber nicht wenn die Praxis anders aussieht.

Beim Aufbau von Drahtantennen hat man ohnehin nur selten eine Auswahl in welcher
Richtung man den Draht aufthangt. Man hange den Draht auf, so wie es am besten geht.
Die Praxis spricht dann fir sich.
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In den letzten Jahren sind sehr gute Antennen-Simulations Programme auf den Markt
gekommen, die es einem erlauben die grundsatzlichen Eigenschaften einer Antenne

Kurzwellen-Drahtantennen Praktikum

vorauszusagen.

Allen diesen SW-Packages ist eines gemeinsam

Sie sind ausgereift

Sie bringen sehr gute Resultate
Sie rechnen immer mit den Vorgaben die man ihnen eingibt
Sie rechnen mit einem Standort ,auf der griinen Wiese*

... ABER ...

Teil 2: Antennen-Praxis

Antennen-Simulations-Software

Wer kennt schon alle Parameter und Storfaktoren seines Antennenstandortes

Bei mir ist das Programm EZNEC von Roy Lewallen, W7EL, in Gebrauch.

Deshalb einige Angaben zu diesem Programm:

—Zoom-
& =

@5"____

Dipol 14 MHz 7m hoch

o 4
Dizplay Cuirent
Reset ! Feset l

| 3D Plot

Highlight

o 0ff

" Azimuth Slice
* Elev Slice

0 360

i [ |
o

Slice Azimuth

>

Open || | TFie LASTEZ
| = |F 14 MHz
| |Wavelength 214138 m
|_> |wires 1'wfire, 11 segments
| > |Sources 1 Source
| > |Loads 0 Loads
|_> | Trans Lines 0 Lines
|_> | Ground Type Real/High Accuracy
| » |Ground Descrip 1 Medium [0.005, 13]
| > |Wire Loss Copper
|_> | Units Meters

EZMEC > | Plot Type D

~ Highlight
Ok
" faimuth Slice
% Elev Slice

.ZU -
& 50 ohms

A[FS
£ ohms]

7 =
=
Source #

part of EZNE... -

1.5
1 1 e
13.5 Freg MHz 15
Freg 13.5MHz Source# 1
SR 322 0 50 ohins
I 77 .56 -j71.96 ohms

Refl Coeff  0.5262 st -39.62 deg.

oE &) S

Hier eine kleine Ubersicht tiber die vielféltigen Bildschirm-Darstellungen.
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P2 EINEC v. 3.0
4 Fie Options Outputs Plot Setups  Wiew Lklibes Help

» Dipol 14 MHz 7m hoch
_DOpen File LAST.EZ
SaveAs 3 | Frequency 14 MHz.
Ciiiaeii Wavelength 21.4138 m
Src Dat > | 'wWires 1'ue, 11 segments
Load Dat » | Sources 1 Source
NF Tab » | Trans Lines O Lines
SR » | Grownd Type Rea/High Accuracy
— » | Ground Desecnp 1 Medium (0,005, 13)
Wiew Ant > |'wire Loss Copper
» | Units Metears
» | Plot Type D
> | Step Size 5Deq.
» | Ref Level 0 dEi
Al SWH Z0 75 ohe

Average Gain = 0,753 =-1.19d8

Die Basis-Ansicht. Hier konnen alle Parameter verandert werden.

Diese Darstellung zeigt einen Dipol, der aus einem Draht (1) besteht. Der Speispunkt sitzt
in der Mitte. Er ist durch den kleinen Kreis in der Mitte des Drahtes symbolisiert.

Wires
a Mc. Erd 1 Erd 2 | Diseter [Segc
¥ |m] [vm [z Cann % fm) ['v 1m) [2 Conn | mm]
1 T I |7 0 [10.3 7 [ [11

Die Endpunkte der Drahte werden in dieser Liste in Form von X, Y, Z — Koordinaten im
Raum definiert.
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& View Antenna: Dipol 14 MHz 7m hoch

File Edit %iew Options Reset

Zoom EZNEC
AN
—
—
o

Display Current

Reset Reset

Move Image

LK 4

Y4 » N i . e
Z 4 1 3 R e

[~ Center &nt Image

Wire Mumber 1
Lencth 10.3m
Seglength 0936364 m

s Start & antenne. ..

Hier derselbe Dipol nochmals im X, Y, Z — Koordinatenfeld dargestellt. Zusatzlich ist noch
die Stromverteilung auf dem Dipol eingezeichnet.

= SWR Plot: Dipol 14 MHz 7m hoch

File Edit “iew Options Reset

20 INF
f+ 50 chms

AR (75
c ohmg)

1 =
|

Source #

135 Freg MHz 15
Freg 13.5 MHZ Source # 1
SR 3.22 m 50 ohms
z 7786 -] 71.96 ohms

Refl Coeff 05262 at -39 62 deg

~r
iy Start & Antenne... €] mi

Hier die Darstellung der SWR Kurve.
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&| 3D Plot: Dipol 14 MHz fm hoch
File Edit View ©Options Reset

Highlight EZNEC

 0f
o amiih Sics
" Elev Slice
0 360
il i
0
Cursor Azimuth

jﬁﬂ

465 |

o

Slice Elev

I~ Show 20 Plat

CE '{J

Die 3-D-Darstellung lasst sich noch aufteilen in ein Horizontal-Diagramm und in ein Vertikal-
Diagramm.

Grundsatzlich gilt bei mir die Parole:

... und EZNEC hat doch Recht!

Wenn man eine real existierende oder eine real aufzubauende Antenne simulieren will,
dann besteht die Schwierigkeit eigentlich nur darin alle Parameter richtig einzugeben. Fir
alles was man nicht speziell definiert, wird ein Default-Wert eingesetzt, der idealisierend
wirkt.

Wenn man also z.B. als Antennen-Draht den robusten Swiss-Army Felddraht verwendet,
dann sollte man tunlichst bei der Rubrik ,Wire Loss* den Drahttyp ,Zinc* wahlen. So wird
der héhere ohmsche Widerstand des Drahtes auch einigermassen korrekt berlcksichtigt.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin die Umgebung, soweit sie stérend auf die Antenne
einwirken kann, mit zu simulieren. Im allgemeinen sind das Leitungen (Strom, Telefon) aber
auch Blitzableiterdrahte, Eisengelander etc. ja sogar das Armiereisen im Beton kann die
Abstrahlung beeintrachtigen.
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Ein anderes Thema ist die Leitfahigkeit des Bodens (Ground Type). Wer hier nichts definiert
simuliert seine Antennen im ,free space“ oder im besten Falle unter ,perfect ground®. Ich
arbeite meistens mit der Einstellung ,,Ground type = Real, Untergruppe = MININEC* oder
mit ,Ground type = Real, Untergruppe = high accuracy®.

Ein weiterer Punkt sind die angegebenen ,Gain“-Werte, also die Gewinn-Werte. Diese sind
immer auf ,dbi“ bezogen, also auf einen isotropen Strahler. Verglichen mit dem isotropen
Strahler weist ein ,full-size“ Halbwellendipol einen Gewinn von 2.15 db auf. Dies gilt es zu
bertcksichtigen. Ich selbst nehme die Gewinn-Angaben nicht allzu ernst, ich verwende sie
aber gerne als Vergleichsbasis fiir verschiedene Antennenversionen die alle unter den
gleichen Annahmen gerechnet werden.

Ich habe es schon erlebt, dass sich eine von mir aufgebaute Antenne anders verhalten hat
als es die Voraussagen von EZNEC erwarten liessen. Ich habe es dann nicht einfach dabei
bewenden lassen, sondern ich habe mich bemuht herauszufinden woher die Unterschiede
kamen. Ich habe einen Stérfaktor um den anderen im EZNEC eingetragen. Das begann
beim Material des Antennendrahtes (eben Swiss-Army Felddraht), ging weiter Uber Elektri-
zitats- und Telefonzuleitungen, Blitzableiteranlage am Haus, benachbarte Antennen etc. Am
Schluss hatte ich ein recht gutes Bild dartiber warum sich bei dieser Antenne die vorausge-
sagten ,guten Eigenschaften“ nur andeutungsweise einstellten.

Deshalb sage ich: ... und EZNEC hat doch Recht !

Viel Spass beim Antennenbau und beim Funken

wiinscht Max, HBOACC

Max Riegger,

Oktober 2003
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