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:3 Cl Antennenanpassung

Um eine optimale Leistungsubertragung vom Antennen-
kabel zur Antenne sicherzustellen, mussen die HF-
Eigenschaften des Kabels und des FuRpunkt-Widerstandes
iIdent sein.

* FulRpunktwiderstand

« Warum 50 Q7

 Eigentlich steht bei 30 Q die maximale Leistungskapazitat und bei 75 Q die geringste
Dampfung zur Verfugung. Daher die Festlegung leistungsbezogene Funktechnik mit 50 Q
zu realisieren.

« Kabel mit einem Wellenwiderstand von 50 QQ weisen eine hohe Belastbarkeit und eine
vergleichsweise geringe Dampfung auf.

« Aber auch die 75 Q Kabel haben nach wie vor, vor allem in der Fernsehtechnik ihre
Berechtigung. Die Dampfung ist bei 75 Q am geringsten und es werden eher geringere
Leistungen notwendig sein.
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:3 El Antennenanpassung

* Impedanz-Anpassung

« Warum ist die Impedanz Anpassung so wichtig?

* Die Impedanz der Antenne muss beim Zusammenbau fur die
Endbenutzerumgebung angepasst werden, damit sie im
gewunschten Frequenzband mit maximaler Effizienz arbeitet.

» Optimale Effizienz fuUhrt zu maximaler Reichweite, minimalem
Stromverbrauch, geringerer Erwarmung und zuverlassigem
Informationsdurchsatz.

 Es ist gut zu wissen, dass die Antenne selbst als Impedanz
Transformator betrachtet werden kann. Die Antenne leitet die von
der HF-Schaltung empfangene Leistung uber die Sendeleitung (in
den meisten Fallen auf eine Impedanz von 50 QQ angepasst) in

den freien Raum (Feldwellenwiderstand des Vakuums - Impedanz
von 377 Q) weiter.
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:3 El Antennenanpassung

» Stehwellenverhaltnis (SWR)

 Die Anpassung der Eingangsimpedanz der Antenne auf 50 Q ist
eine Voraussetzung, um sicherzustellen, dass die maximale
Leistung von der HF-Schaltung zur Antenne Ubertragen wird und
nur eine vernachlassigbare Menge an Leistung zuruckreflektiert
wird.

» Das Stehwellenverhaltnis (SWR) ist ein Mal} dafur, wie gut die
Antennenimpedanz an die Impedanz der angeschlossenen TX-
Leitung angepasst ist. Ein Wert unter 1,5 ist erwlnscht.

* Ein niedriges, flaches SWR ermoglicht eine maximale
Leistungsubertragung von der Ubertragungsleitung. Das SWR
kann als Reflexionskoeffizient ausgedruckt werden, der sich auf
die von der Antenne reflektierte Leistung bezieht.
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:3 El Antennenanpassung

* \Wie messe ich die Impedanz

« Mit einem Vektornetzwerkanalysator (VNA) kann die
Eingangsimpedanz der Antenne in der Endbenutzerumgebung
gemessen werden, da dies dabei hilft, die Antenne fur die
tatsachlichen Betriebsbedingungen zu optimieren.

» Der VNA sollte so nah wie moglich an der Messebene oder am
Standort des Anpassungsnetzwerks kalibriert werden.

* Die Impedanz-Anpassungstechnik sollte jede Lange der
Ubertragungsleitung bericksichtigen, falls diese zwischen dem
Kalibrierungspunkt und dem Anpassungsnetzwerk vorhanden ist.

« Mit dem VNA kann der Reflexionskoeffizienten gemessen werden.
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:3 El Antennenanpassung

* \Wie messe ich die Anpassung einer Antenne

» Mit einem Stehwellenmessgerat (SWR-Meter)

» Das Messgerat misst die Leistung (Wanderwelle), welche vom Sender zur
Antenne Ubertragen wird und auch jene Leistung (Stehwelle) die durch
Fehlanpassung zurtck fliel3t.

» Das Verhaltnis der beiden Messwerte ergibt damit das SWR. Wenn das
SWR ein Verhaltnis von 1 hat ist die Antenne optimal angepasst.

 Es ist wichtig dass man zur Kontrolle der Antennenanpassung nicht ein
Zuleitungskabel mit in der Messschleife hat. Also direkt am Ful3punkt der
Antenne messen.

« Wird inklusive des Kabels gemessen und das Kabel hat eine sehr hohe
Dampfung (frequenzabhangig) kann es zu falscher Interpretation der
Anpassung der Antenne kommen.
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 BALUN

« Ein BALUN (englisch balanced-unbalanced) ist

in der Elektrotechnik und Hochfrequenz- Unbalanced -
Technik ein Bauteil zur Wandlung zwischen l

einem symmetrischen Leitungssystem und M o
einem unsymmetrischen Leitungssystem. Vor

allem in der Hochfrequenztechnik wird fur das ¢
Bauteil auch die Bezeichnung Symmetrier-

Glied verwendet.
« BALUNSs arbeiten in beide Richtungen.

O «———Balanced —— o
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K El BALUN

» Transformator oder Mantelwellensperre?

» Grundsatzlich gibt es zwei unterschiedliche Methoden, einen BALUN zu bauen, als
Transformator oder als Mantelwellensperre. Grundsatzlich unterscheiden sich beide
Varianten nur dadurch, wie die Wicklungen angeschlossen werden.

» Transformator-Version
« Auf den ersten Blick hat die Transformator-Version deutliche Vorteile: Man kann ein beliebiges
Ubersetzungsverhaltnis einstellen und bekommt die galvanische Trennung gratis dazu.

 Mantelwellendrossel

* Im Vergleich dazu ist die Mantelwellendrossel langweilig: Die bifilare Wicklung unterdruckt
unsymmetrische Strome ("Mantelwellen"), sonst nichts. Diese Betrachtung halt aber dem
Realitatstest nicht stand.

P

Typ “Transformator” Typ “Mantelwellendrossel”
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* Transformator-BALUN

» Fast bei jedem Transformator wird hier die eingespeiste elektrische Energie erst mal an ein Magnetfeld
weitergegeben, um dann wieder in elektrische Energie umgewandelt zu werden. Das Magnetfeld gehort
damit zur Ubertragungskette, der magnetische Kreis darf also nur geringe Verluste haben. Deshalb
verwendet man hier Luftspulen oder Eisenpulver-Kerne — beides magnetische Leiter mit niedriger
Permeabilitat.

remove coating
and solder

~ together

countercapacity
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K El BALUN

 Transformator-BALUN

* \Wenn ein Kern existiert, dann kann er nur einen
begrenzten Teil des Magnetfeldes einfangen und es
entsteht ein grofRes Streufeld.

* So haben die Wicklungen keinen sinnvoll definierten
Wellenwiderstand. Je breitbandiger die Anwendung
sein soll, um so schwieriger wird das Kompensieren
so eines Transformators. Im QRP- oder reinen
Empfangsbetrieb mag das noch mit Amateurmitteln zu
beherrschen sein. Aber bei ublichen Sendeleistungen
wird es langsam kompliziert, hier mehr zu erreichen
als eine mehr oder weniger selektive Antenne an die
Ableitung anzupassen.
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 Mantelwellendrossel-BALUN

* Der Ubliche Aufbau einer Mantelwellendrossel ist ein Koaxkabel, das moglichst
intensiven Kontakt mit moglichst viel Eisen bekommt. All die Klapp-Ferritte und
Entstorringkerne gehoren in diese Klasse. Fur das Nutzsignal ist dieses Eisen wegen
der bifilaren Wicklung nicht vorhanden: Dem Koaxkabel macht die Umgebung nichts
aus und der Sender sieht vielleicht etwas mehr Kabeldampfung — aber noch nicht

mal Stol3stellen.

W1JR-Balun

coax-socket

2x4 turns Aircell-5 on
FT240-43 for 1 KW
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 Mantelwellendrosel-BALUN

» Bei perfekter Leistungsanpassung liefert ein 50W-Sender 50 V und 1 A.
Nehmen wir jetzt mal an, dass die Mantelwellendrossel 1 kQ Impedanz hat,
dann flieRen durch sie maximal 50 mA. Bei 50 V bedeutet das 2,5 VA.
Wenn die Drossel keine Verluste hat, kommen hinten aus der
Mantelwellendrossel 50 W heraus. Wenn sie alle eingespeiste
Magnetenergie verheizt, sind es immer noch 47,5 W.

« Solange man das Koaxkabel beim Wickeln der Drossel nicht zu
sehr misshandelt, lasst sich die Anpassung fur das Nutzsignal problemlos
sicherstellen. Zwar sieht man nicht, ob die Sperrwirkung wirklich so gut ist
wie erwunscht, aber ein wesentlich einfacheres Selbstbauprojekt ist kaum
denkbar.
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 Mantelwellendrosel-BALUN

» Dieser Strombalun ist eine ideale Losung zur Speisung von
Antennen mit symmetrischer 50-Ohm-Impedanz wie Beams
oder Dipole.

* Im Shack sollte man einen solchen BALUN zur
Gleichwellenunterdrickung am Ende des
Antennenkoaxialkabels in der Nahe des Transceivers
einsetzen.

e Fur 7-50 MHz 2 : 4 Windungen
* Fur 1,8-50 MHz 2 : 5-6 Windungen
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:3 El UNUN 1:9 oder hoher

 UNUN deutet auf den unsymmetrischen Ein- und
Ausgang hin. Verwendung bei endgespeisten
Drahten. Die meisten mit 1:9-Balun bezeichneten
Transformatoren sind in Wirklichkeit UNUNSs.

* UNUN 1:9 wird mit einer trifilaren Wicklung realisiert,
1:16 mit vier parallelen Drahten. Auf einem FT-240
Ferritkern werden ungefahr 8 Windungen benotigt
(wer mehr Augenmerk auf 10 m oder gar 6 m
Antennenlange legt, nimmt eine Windung weniger,
wer mehr Augenmerk auf 80 und 160 m legt, lieber
eine Windung mehr). Eisenpulverkerne wie T200-2
sind fur Breitband-Transformatoren ungeeignet!
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 Diplexer (Splitter)

 ist ein elektronisches Bauteil, das zwei Frequenzbereiche
kombinieren oder trennen kann, ohne gegenseitige Storungen zu

verursachen. Die Werte moglicher Interferenzen werden durch den o : = Tk
Wert "Isolation in Dezibel (dB)" gemessen. | Goo, ooy I q}:
: . . : . . : . £r.8 8wS 2n |
+ Der Diplexer ermoglicht es, zwei verschiedene Signale Uber eine pa— oL splitter 2m / 7@cmim
gemeinsame Antenne zu senden oder zu empfangen, indem er die el 0l - YRS o> oea1am - :‘e

Signale je nach ihrer Frequenz trennt oder kombiniert. Didia 5 = =t
-

» Funkamateur*innen verwenden den Diplexer haufig, um die Signale 2
von VHF und UHF zu trennen, damit ein Funkamateur mit einer
einzigen Antenne auf beiden Bandern arbeiten kann. Fur SWL-
Stationen ermdglicht dieses Produkt das Horen von Signalen aus
verschiedenen Bandern mit einer einzigen Antenne und zwei
gleichzeitig betriebenen Empfangern.
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* Duplexer (Weiche)

» werden genutzt, um einen Sender und einen Empfanger bidirektional
(im sogenannten Duplexbetrieb) Gber eine Antenne zu gleichzeitig
betreiben. Sie konnen als Filterbaugruppe aufgebaut werden.

» Eine Duplexweiche wird bei duplexfahigen Funkgeraten verwendet,
um die Funkantenne gleichzeitig an Sender und Empfanger
anzuschalten. Voraussetzung ist die Verwendung eines Duplexkanals,
also eines Frequenzpaares, bei der Sende- und Empfangsfrequenz
um einen festen Duplexabstand versetzt sind. Diese beiden
Frequenzen heilien dann Ober- und Unterband.

» Einige beispielhafte Funkanwendungen ist ein Relais

» Wegen ihrer GroRe wird eine Duplexweiche in der Regel nur
in Feststationen oder in eingeschrankt
tragbaren Mobilfunkgeraten eingebaut.
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3 El SOFTWARE

« Spannungsverlauf in der Antenne

» Verlaufs einer HF-Spannung auf einem Draht
* http://dI7ahw.bplaced.net/dI7ahw/KW _sinus04.exe

Bl Strom- / Spannungsverlauf v 0.4 - X
Ohm ~ Darstellung der Strom-, und Wider altni: auf Kurzwellen - [Draht]lantennen @ DO4MAT Imp. ~
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FUCHSANTENNE
AUFBAUBEISPIEL NACH OE1WBS
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j El FUCHSANTENNE

» Aufbau

» Wolfgang, OE1WBS hat
einen Teilesatz vorbereitet
der das zusammensammeln
der einzelnen Teile erspart.
Insbesondere die Trommel
(falls noch vorhanden) und
der 3D-Druck-Teill.

29.11.2024




:3 El FUCHSANTENNE

 Aufbau

» der Antenne mit der Kabelbox ist in einem
Foliensatz von OE1WBS dokumentiert.
Hier ein Baubericht von OE1IAH:

« Zunachst habe ich den Ringkern mit Teflon-Band
isoliert, um allfalligen Beschadigungen des
Kupferlacks vorzubeugen. Die Spannungen im
Fuchskreis konnen sehr hoch werden.

» Die Antenne ist Endgespeist, also im
Spannungsbauch.
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* Schaltung

FUCHSANTENNE

» Die Schaltung ist ein Klassiker, ein
Transformator am Kern 64:1 Impedanz

Konvertierung, um die hohe Impedanz
anzupassen. Die Impedanz Transformation
erfolgt nach dem Quadrat der Windungs-
verhaltnisse hier 2:16 ->1:8. Eine Endgespeiste

ﬁuc

Antenne

e

2W

L1

L2
A AN
16W

100-150pF

7Wdg

..—|H|—<.

Antenne in A1/2 oder A2/3 hat Ublicherweise
etwa 2kQ). Der Kondensator bewirkt einen
breiteren niedrigen SWR-Verlauf. Der
Kondensator sollte zumindest 1kV Spannungs-

festigkeit haben.

29.11.2024

||||—<

PE

9Wdg

100-150pF



:3 El FUCHSANTENNE

» Koaxanschluss

* Der Kern mit dem Kondensator wird hinter der
PL-Buchse festgelotet und mit 2 Kabelbindern in
Lochern des 3D-Teils befestigt.

* Dieses Beispiel dient auch als
Anleitung fur ahnliche Projekte.

* Viel Erfolg beim Aufbau.
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:3 El Amateurfunk und Citizen Science .?UC
1 Wir wollen es wissen! Wir alle sind Forschung! N\

* IceBird-Talk
OVSV Landesverbandes Wien
Ing. Kurt Baumann, OE1KBC
Ing. Arnold Hubsch, OE1I1AH

» Unterstutzung von Forschung und Entwicklung
* Aus- und Weiterbildung im Funkwesen
* Projekte planen und verwirklichen

https://oe1.o0evsv.at
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