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Antenne besteht aus Erreger und Reflektor ( Spiegel ) .
- Antenneneigenschaften und Antennengewinn wird vom Reflektor bestimmt

Helmut —- DL2AVH Serba 5/2023



Auch auf KW besteht die Antenne aus Erreger und Reflektor .
- Haus und Erde sind der Reflektor
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Modelbetrachtung

- so wird Energie iibertragen https://youtu.be/mP4cUuklVx0

- so funktioniert eine Antenne https://youtu.be/Uj8oN3WETKo
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https://youtu.be/mP4cUukIVx0
https://youtu.be/Uj8oN3WETKo

Modelbetrachtung

P A/ /7 i/ 5 7772
Abb. 483. Bild der elektrischen Kraftlinien beim geerdeten Oszillator (Antenne).
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Dr. Eugen Nesper : Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie , 1921
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Ubertragungsverluste

Sendeleistung an der Empfangsantenne Ubertragungsverlust
100W = 50dBm S9 = -73dbm 123dB = 0,000000708
100W = 50dBm S3 =-109dbm 159dB = 0,000000011
100W = 50dBm S1 =-121dbm 171dB = 0,000000003

Ubertragungsverlust = Antennenverlust (S ) + Ubertragungskanal + Antennenverlust (E)

80m Dipol horizontal(S) —- Freiraum —- 80m Dipol horizontal , A = 835m?
10m Dipol horizontal(S) —- Freiraum —- 10m Dipol horizontal , AE = 13m? (-18dB)
10m Dipol horizontal(S) —- Freiraum —- 10m Dipol vertikal , AE = 0m? (kein Signal)

Helmut —- DL2AVH Serba 5/2023



Ubertragungsverluste

Mirdere Werrte Kiinstlicher Stirungsleistung einer
kurzen vertikalen verlustfreien geerdeten
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E-Feld Aktivantenne DLL.2AVH 2020/01

- Antenne 1m und Masthohe 1m
- Nutzbar im Frequenzbereich 10 kHz ... 30 MHz

DARC Projekt ENAMS 2020 gestartet

- Messsytem fiir HF-Storungen im
Frequenzbereich 100kHz ... 30 MHz

- Antenne 1m und Masthoe 1m
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Vertikalesfeld und Horizontalesfeld iiber Grund

---  2m Dipol horizontal 4m tiber Grund

---  Messung in 40m Abstand / H-Feldsensor D = 60mm mit Verstarker

H iiber Grund
0,052
0,1A
0,24
0,34
0,54
0,754

1,04

Feldstarke vertikal

-48,8dBm
-49,2dBm
-56,0dBm
-56,1dBm
-52,5dBm

-52,0dBm

-55,3dBm

Helmut — DL2AVH

0dB
-2,6dB
-7,2dB
-7,3dB
-3,7dB
-3,2dB

-6,5dB

Feldstarke horizontal

-78,3dBm
-57,9dBm
-54,4dBm
-51,0dBm
-51,0dBm
-48,8dBm

-43,4dBm

-29,5dB

-9,1dB
-5,7dB
-2,2dB
-2,2dB

0,0dB

+5,4dB

Gewinn H/V
-29,5dB
-8,7dB
+1,6dB
+5,1dB
+1,5dB
+3,2dB

+11,9dB
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Ubertragungsverluste
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Tx ---- Anpassung ---- Erreger ---- Antenne ---- Einkoplung in den Ubertragungskanal
---- Ubertragungskanal ---- Auskopplung — Antenne ---- Erreger ---- Anpassung ---- Rx
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Antennen-Experiment

634 Frequenzmessung und Frequenzmesser.

(Abb. 671) besteht aus zwei in ein Glasrohr, welches evakuiert werden kann,
gefiihrten Paralleldrihten. Bei Erregung des Systems leuchten die Schwingungs-
bauche der elektrischen Feldintensitit auf, wihrend die Knoten dunkel bleiben.

Eugen Noiper 1uey

Tldf

). R

S W W

=

Abb. 671. Paralleldrahtanordnung fiir Demonstrationszwecke von Arons,

Dr. Eugen Nesper : Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie , 1921
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Antennen-Experiment , Dipol iiber Grund

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 54

120
Rsp
100 H| =t 2
idTaada e
60 / |
L -025. hori i

o +-=025; horizontaler Dipol
20 % ,
0

0 1 2 3 4 9

Abb 2.29 Strahlungswiderstand RSp des \/2-Dipols in Abhdngigkeit von
der normierten Hohe h/\ iiber dem Erdboden



Antennen-Experiment , Dipol iiber Grund

2.5m 2.,5m

Ry = Rs +R,,

h = 0/0,5/1,0/2,0/3 5m

kY
LR

h Rs Rs + Rv I]ant 2xls/h
3,5om 100€2 1012 0,99 5m/ 1m
2,0m 7082 75,582 0,93 10m/2m
1,0m 2092 56,8€2 0,35 20m/4m
0,5m 102 64,32 0,16
0,0m 02 158€2 0,0

Helmut - DL2AVH

2x 5/10/20m

S

A

R, = RS+R

A W

h = 0,05

W
LR

Rs Rs + Rv I)ant

102 48,32 0,2

10Q 46,5Q 0,24

10€2 28,72 0,34
Serba 5/2023



Antennen-Experiment , Dipol iiber Grund

Vertikaldiagramm horizontaler Halbwellendipol

a) $0° 60° T0° 80° %° &° W° 600 0°

C) 05 Boe ° 8°_90° §0° MO o d)5'0° 600 m° 8
0 W 400

J0° [30°

209 120

[l
N W s s 5 B T 6T Y BE VG B0 D TE T BTG Y
Hohe 0,125A Hohe 0,25 A Hohe 0,375 A Hohe 0,5 A

10m Dipol uber Grund

h Rs Rs + Rv I)ant 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10m
0,35A 100€2 1012 0,99 0,35A 56,7 29,0 19,6 14,7 10,5 7,3 5,9 4,9 4,2 3,5m
0,2A 7092 75,52 0,93 0,2A 32,4 16,6 11,2 84 6,0 4,2 3,4 2,8 2,4 3,0m
0,1A 20Q2 56,82 0,35 0,1A 16,2 83 5,6 42 3,0 2,1 1,7 1,4 1,2 1,0m
0,05A 10€2 64,3Q2 0,16

0,0A 0<2 158Q2 0,0
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Antennen-Experiment , Vertikalantenne uiber Grund

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 55

( | _—~Monopol

Erdboden
_ o) l
“Dipol” J

(
- - Eindring-
? P = tiefe -
| Erdstrome Y
| mit hohen Verlusten
:\\gespiegelter
| Monopol
{

a) \ b)

Abb. 2.30 a) Ergdnzung der Monopolantenne durch Spiegelung zur Dipolantenne
b) Feldlinienverlauf unter einer kurzen Monopolantenne [14]
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Antennen-Experiment , Vertikalantenne tiber Grund

\\
\\
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Abb. 421, Groere Erdungsanlage, Schlechte  Abb. 422. Erdungsanlage in schlechtlei- Abb, 423. Gegengewicht, Schlechte Leit-  Abb. 424, Gegengewmht. Gut leitende

Leitfiigkeit des Rxdbodens tendem Erdboden, Unter derselben gut fahigkeit des Erdbodens unter demselben.  Grundwasserschicht in nicht allzu grofer
Tiefe.

leitende Schicht.

Dr. Eugen Nesper : Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie , 1921

Helmut —- DL2AVH Serba 5/2023



- / ‘ * Vilbig , F : Lehrbuch derHochfrequenztechnik

| ol g 1937
" :\.;4"'_" S : ‘ - Unmittelbar unter der Antenne
| @ g' f ’ ; (Vollblecherde - Haus )flieBen die
N 4 Ny
% starksten Strome .
».2 - - Im Haus sind die Antennenabstimmittel

- Von dem Vollblecherderteil fiihren dann
% radial Blechbander hinweg .
£ | - Dann sind die Blechbander nur wenige cm in

die Erde eingegraben
- Im daufleren Teil wird die Zahl der Bander

verringert.

Abb. 553. Erder einer modernen
Antennenanlage. . Helmut — DL.2AVH Serba 5/2023
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Antennen-Experiment , vertikal 2 x 2,5m - Mast = 2,5m /0,0m/0,0m

SIGLENT 2022-07-0517:41:27 A= Marker
Cor AVG-100/100 =M1 23980000 MHz 1390 1880 353nF
VINA 3390 2520 1.34uH

6430 2470 984y Select Trace

030 1480 512 ¢ I

6190 -5680Q 204 pF
167 0 1.43k0Q 159 pF Select Marker

1

14.000000 MHz

7000000 MHz
| 4

Normal
23.98 MHz

Delta

off

Discrete
on
Couple

o0

All Off

Start 1 MHz Points 201 Stop 41 MHz
Local

Strahlungswiderstand Rs = 36 Q2



Antennen-Experiment , vertikal 2,5m/1,7m - Mast = 2,5m /0,0m/0,0m

== 2022-07-05 17:55:51 o Marker
. AVG-100/100 >M1  28.160800 MHz 1080 2050 2.76nF
A 122Q 70.4Q 374 nH

3260 5740 22804  Select Trace

8120 3070 247 pr [ KIN

66.10 7090 16.0 pF
2000 1.70kQ 13.4 pF Select Marker

1

14.000000 MHz
7.000000-MHz

I s

| 4
MNormal

28.1608 MHz

Delta

off

Discrete
on N
Couple
[ on L
All Off

Start 1 MHz Points 201 Stop 41 MHz
Local

Strahlungswiderstand Rs = 36 Q2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,33



Antennen-Experiment , vertikal 2,5m/2Vp - Mast = 2,5m /0,0m/0,0m

SIGLENT 2022-07-05 19:09:35 B~
Cor AVG-93/100 >M1 25909600 MHz 60.10 -313mQ 196 nF

Trace

VNA 77.80 1220 650 nH
1820 5080 202uH  Select Trace
4070 -164 @ 463 pF [EE
14.000000 Miiz 1270 4900 232 pF

7.000000-MHz 35.00 -1.28k0 17.8pF Num of Traces

1

|

Display
Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold
Off

| 4

Average
100

o0

Start 1 MHz Points 201 Stop 41 MHz
Local

Strahlungswiderstand Rs = 36 Q2



Antennen-Experiment , vertikal 2,5m/2Vp - Mast = 2,5m /0,0m/0,0m

SIGLENT 2022-07-06 12:11:32 H=
Cor AVG-100/100 M1 28241200 MHz 7220 -124Q 454nF
100Q 55.8Q 296 nH
2320 1940 390pF  Seléct Trace

1730 4150 274 ¢ K

3920 93880 23.0pF

Trace

VNA

i < 7.000000 Mz
ST Num of Traces >

1

Display
Data

>

Data—Mem

Trace Hold >
Off

Average

100
o0 L

Start 1 MHz Points 201 Stop 41 MHz
Local

Strahlungswiderstand Rs = 36 Q2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,50



Vertikal 10m —4x10m — h = 0,7m

SIGLENT 2022-08-17 19:47:52 H= Trace
c? AVG:100/100 M1 7.000000 MHz 28.80 -34.10 666 pF
VNA 3010 -2120 1.06nF

3140 8280 267nF  Select Trace

250 452m0 455 [KIN

MNum of Traces
1

| 4

Display
Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold
Off

| 4

Average

100
an of

Start 4.5 MHz Points 201 Stop 9.5 MHz
Local

Strahlungswiderstand Rs = 36 Q2 Antennenwirkungsgrad nant =1,17?



Auto otimales Gegengewicht fiir die Binder 160m bis 10m
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AntennenanpalBgerat fur die Hosentasche
mit dazu passendem MeBgerat

Helmut, DL2AVH ex DM2EVH, Y25V]

Den Wuasch, dberall mit geringem
Aufwand und lestuagsfihigen An-
tennen ORY 7u sein, Kann sich jeder
erfilllen. Darun bendtigt man das !
Antennenanpalgerit fiir die Hosen- | - Pl

tasche, etwas Draht als Antennewad |~ =70 |7 S T
fuaf Minnten Zeit, nm QRV 70 Sein. = J_ . 'i*-_ﬁ - Tl = Trlag bapinatt
Keine unglanbliche Erfolgstory, son- : = [ =

dera fuir jeden realisierbar. - !

Welche Grundphilosophie steht dahinter?  8id 1: VerlSsgerte Grossdpiane: fir 40 m und L-Aatesne fir 80 m

QRP — Report 1/1999 , S22 bis 24



Vergleich 10m Vertikal - Auto 40m/80m

40m 0,3mm? Rs = 36€2 RvL=2,3Q (DC=0,6322) Rv-Auto=5,4Q2 I)ant = 0,82

40m 1,5mm?  Rs = 36Q Rvi-1,0Q (DC=0,122)  Rv-Au0=5,6Q  nant= 0,85

80m 0,3mm? Rs = 5,7Q Rvsp=1,622 RvL-=3,3Q2 Rv-Auto = 3,3€2 Iant = 0,41

80m 1,5mm? Rs =5,7Q2 Rvsp=1,6Q Rv-L=1,5Q Rv-Auto = 3,422 Tant = 0,47

Frequenzabhingige Eindringtiefe (Abfall auf 1/e, ca.

10m Klingeldraht (0,3]11[112) - Gewicht = 32g 37 %) in einer Kupferleitung!’

Frequenz Eindringtiefe Frequenz Eindringtiefe

5Hz 29,7 mm 5 MHz 29,7 pm
° 2 ] — 16 Hz 16.6 mm 16 MHz 16,6 pm
10m Aderleitung (1,5 mm?) - Gewicht = 190g

50 Hz 9.38 mm 50 MHz 9.38 pm

160 Hz 524mm| 160 MHz 5,24 ym

500 Hz 297 mm| 500 MHz 2,97 pm

1.6 kHz. 1,66 mm 1,6 GHz 1,66 um

) - 5 kHz 938 pm 5 GHz 938 nm

.#.q!.lwa.lente Lmtschq:htd.n:ke @ (auch B 524 um B =

Skin-Tiefe) und tatsachliche

) ) ) . 50 kHz 297 um 50 GHz 297 nm
Stromverteilung im Leiterquerschnitt

als Verlauf der Rotfarbung ey loe g pm ) el ErE UED T

500 kHz 93,8 ym | 500 GHz 93.8 nm

1.6 MHZ 52,4 pm 1.6 THZ 52,4 nm



Drahtverlustwiderstand

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 50

7.16.1 Drahtverlustwiderstand der A/4-Monopolantenne

Bei vorgegebener Frequenz f und gegebenem Draht- bzw. Rohrdurchmesser d ergibt
sich fiir eine A/4-Monopolantenne mit sinusféormiger Stromverteilung ldngs der Anten-
ne ein ohmscher Verlustwiderstand von

3.11.% Q

R ~ 2— ¥ ey ~ 0,25. (2.82

aM o \/——ﬂ[ 1 )
mm MHz

Fiir die A/2-Dipolantenne ergibt sich wegen der doppelten Drahtlinge der doppelte

Widerstandswert. Der Faktor K, beriicksichtigt die unterschiedliche Leitfdhigkeit der

Metalle; fiir Kupfer gilt K; = 1. In Tab. 3.1 sind die K, -Faktoren anderer Metalle auf-
gelistet.

> |
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Drahtverlustwiderstand

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 57

Leiter K1
Silber 0,97
Kupfer 1,00
Gold 1,14
Aluminium, rein 1,25
legiert 1,3 — 2,0
Chrom 1.3
Bronze }.1 — 1.8
Berylliumkupfer 1,4 — 2.4
Messing 1,9 — 2,3
Zink 1,9
Nickel 2,0—-24
Tah <

Helmut —- DL2AVH

-Leiter K1

Eisen 2.4

Stahl =« 28 — 3,6
rostfreier Stahl 7,2

Zinn p. 0

Lotzinn 2.9

Blei g5

Graphit 280

Seewasser 4400
Flufdiwasser 24 000 — 76 000
Erdreich 76 000 — 760 000

] Widevetandstaktor K1 fiir verschiedene Leiter

Serba 5/2023



Vertikal 6,25m/ 2-6,5-2x5,0m / h = 0,5m

Helmut — DL2AVH Serba 11/2022



Antennen-Experiment , Vertikalantenne uiber Grund

H-Feldsensor 2 5m
25m o~ 2.5m
Abstand 35m &
Drehung um 90grd | 0.5m

L LR LN

---  Messung in 35m Abstand / H-Feldsensor D = 60mm mit Verstarker

Drehung Feldstarke vertikal Feldstarke horizontal
Ogrd -30,5dBm -53,6dBm
90grd -30,4dBm -52,9dBm

Helmut — DL2AVH Serba 12/2022



Endkapazitat 30pF

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 232

5m 5m 2x25m 08om
T T oK 129<%, @
1
1 O £ A
Abb. 6.16 D =2,5m, Cp = 88,5pF

Verschiedene Endkapazitaten fiir Cp = 30pF

Helmut —- DL2AVH Serba 9/2022



5m vertikal

SIGLENT 2022-09-18 12:16:31 A=
Cor AVG-100/100 M1 1.800000 MHz 41390 -276kQ 32.0 pF

Trace

VNA 10.80Q -1.29k0Q 344 pF
2960 5690 400pF  Select Trace

: -00000! 5730 -1210 91 oF [EE
511 5 18.130700 MH:z 1050 247 Q 217 uH
Smith(R+jX) 1621000000 MHz 1530 4240 322uH  Num of Traces >
10 = 000000 276 k0 1.49k0 B8.48uH 1
BOU N

Data

Data—Mem

Trace Hold
Off

>

Average

Start 1 MHz Points 201 Stop 31 MHz
Local
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horizontal in 0,64m iiber Grund

SIGLENT 2022-09-18 12:21-45 )
Cor AVG100/100 M1 1.800000 MHz -1650 -261 k0 339 pF

: MHz 732mQ -1.21kQ 36.6 pF

M3 T Hz 2550 5370 423pF  Select Trace

M4 14.000000 MH> 3780 2730 417 oF [

M5  18.130700 Mz 4980 195Q 1.71uH

21-000000-MHz 7230 3810 288uH  Num of Traces

28.000000 MHz 1.13kQ 2.30kQ 13.0 uH 1

Trace

VNA

iRl S11
Smith(R+X
U

»OU
Display

Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold >
Off

Average

100
on Off

Start 1 MHz Points 201 Stop 31 MHz
Local
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5m horizontal in 0,2m iiber Grund

SIGLENT 2022-09-18 12:26:25 H= -
Cor AVGE1/100 M1 1.800000 MHz 2810 -186k0 475pF race
VNA - MHz 6140 8780 504 pF
M3 7 Hz 5090 3780 60.1pF  Select Trace

M4 14.000000 MHZ
M5 18.130700 MHz:
21000000 MHz
28.000000 MHz

7680 %90 419 ot [ EI

1190 2520 221 uH
2180 4540 344uH  Num of Traces
1.56 kQ 645 0 8.82 pF 1

iiE s11
Smith(R+iX
-

| 2

pOU
Display
Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold
Off

| 4

Average

100
On Off

Start 1 MHz Points 201 Stop 31 MHz
Local
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5m horizontal aufgelegt auf Rasen

SIGLENT 2022-09-18 12:29:31 H< T
Cor AVG-100/100 M1 1.800000 MHz 1330 -5930Q 149 pF race
VNA - MHz 103 0Q -2650Q 167 pF
M3 7 Hz 9980 4030 se5pF  Select Trace
M4 14.000000 MHzZ 2890 2340 266 uH [EDE
M5 18.130700 MiHz 5340 55.80Q 490 nH

iiE s11
Smith (R+jX

M6 __—21.000000-MHz
28.000000 MHz

4050 1030 734pF Num of Traces

2390 -7750Q 733pF 1 >

»OU
Display
Data

| 2

Data—Mem

Trace Hold
Off

| 4

Average

100
On Off

Start 1 MHz Points 201 Stop 31 MHz
Local

Helmut —- DL2AVH Serba 9/2022



5m horizontal iiber Grund

C - E ges C-Ages
h = 0,64m 1,9pF 32pF
h = 0,20m 15,5pF 32pF
h =0,0m 117pF 32pF

Helmut - DL2AVH Serba 5/2023



Antennen-Experiment , Vertikalantenne uiber Grund

0,5

)
U/

0.25
2x0,125 @/

(Y
\/ A

1 D =0.25 0.25 0,25 0.25
i 4x0,25
; l /0-25 l /23(0‘25 l /
0,25
4x0,125
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Antennen-Experiment , Vertikalantenne uiber Grund

2.5m
Ra=Rg*R, 7
I 2.5m 2.5m 2.5m
2,5m R, = R.+R R, = R.+R
R, = R. +R, p= Rg*tRy X = Rg+Ry x
A A Y A o em 25m 4} 2.5m — "} 4x2.5m
h h h h

h=3m 28,34MHz h=5,m 29,14MHz
RA = 66,7 Q Ra =35,0 Q
h=1m 28,39MHz h=0,>m 29,34MHz h=0,>5m 29,34MHz h=0,>5m 29,34MHz
Ra=78,1 Q Ra =41,8 Q Ra=31,9Q Ra=30,4 Q
h=0,05m 28,45MHz h=0m 28,45MHz
Ra = 95,0 Q h = 0m ( auf Rasen gelegt ) Ra =42,5 Q

Helmut — DL2AVH Serba 12/2022



Antennen-Experiment , Vertikalantenne uiber Grund

25m

Rp= Rg+Ry

RIS I S I A A O

2.5m

h=-0,05m 31,91MHz
RA =222 Q

2.5m

Re= Rg+Ry

LN FEENEEEEEEEEEEEN L
T 4x2 5m

h=-0,05m 28,34MHz
RA=92,7 Q

h =-0,05m ( 0,05m tief im Lehmboden )

Helmut —- DL2AVH

2.5m
Ry = R'-:Fﬁ_{ dxL
A
. h=05m

EELI I I I I I SV T A I A

L=10m Lx=0,78pH
Ra=29,5 € 28,13MHz

L=0,>m Lk =1,38puH
Ra=30,8 2 28,91MHz

L=0,25m Lk =2,13pH
Ra=41,3Q 28,82MHz

Serba 12/2022



AMIDON-Ringkern T94-6

I ’ \\N_

Lk =0,78pH 9Wdg/0,63Cul Lk =1,38uH 12Wdg/0,63Cul Lk =2,13pH 15Wdg/0,63CuL

Rv= 0,65 Q2 Rv=1,56 Rv=2,64 Q

Helmut — DL2AVH Serba 12/2022



Messungen mit miniVNA PRO und VNA SVA1032X

Helmut - DL2AVH Serba 12/2022



Tiefenerder

Helmut —- DL2AVH Serba 8/2022



Tiefenerder - Abstand 0,45m

SIGLENT 2022-08-23 12:35:54 H= Trace
Cor AVG25/100 M1 3.500000 MHz 1450 -79.80Q 570 pF
VNA MHz 1140 -5200 572 pF

9880 3120 729pF  Select Trace
8100 4650 732 nH IR
69.4Q 46.1Q 524 nH

5860 1170 885nH  Num of Traces
60.7Q 187 Q 1.06 uH ]

S11
Smith(R+jX
-

»OU
Display

Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold
Off

>

Average

100
On Off

Start 3 MHz Points 201 Stop 33 MHz
Local
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Tiefenerder - Abstand 0,85m

SIGLENT 2022-08-23 12:40:53 H= Trace
Cor AVG-99/99 M1 3.500000 MHz 1620 7800 583 pF
VNA 1290 4660 638 pF
: 140 2230 1020F  Select Trace
| %00 2040 321 o+ | EEN
iia s11 8680 7030 799 nH
Smith(R+X 81.0Q 1570Q 119uH  Num of Traces _
10 9190 2440 1.39uH -
p0OU
Display
Data
Data—Mem
Trace Hold
off
Average
99
On Off
Start 3 MHz Points 201 Stop 33 MHz
Local
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Vertikal 10m mit 1xTiefenerder

SIGLENT 2022-08-23 13:02:13 H= Trace
C AVG-09/99 M1 3.500000 MHz 8780 -5690 80.0pF
VNA 86.8 0 497 O 843 pF
8520 2490 119pF  Select Trace
9590 4400 516 pF —
10.100000 MHz 2450 3600 567 uH
147000000 MHz 1.68 k0 8550 133 pF Num of Traces
7.370820 MHz M40 1620 133 nF 1 >
Display >
Data
Data—Mem
Trace Hold >
Off
Average
s
| on G
Start 3 MHz Points 201 Stop 14 MHz
Local
40m Strahlungswiderstand Rs = 36 €2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,35
80m Strahlungswiderstand Rs = 5,7 Q2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,08

160m Strahlungswiderstand Rs = 1,6 Q2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,02



Vertikal 10m mit 2xTiefenerder

SIGLENT 2022-08-23 13:04:35 [ Marker
C AV(G-09/99 M1 3.500000 MHz 5330 5520 824 pF
VNA 5430 4810 871 pF

5820 2370 125pF  Select Trace
7180 3590 633 oF [NEEE
226 Q 360 Q 5.67 uH
1.71kQ 8060 14.1pF  Select Marker
796 Q 737 mQ 16.0 nH R

M5 10.100000 MHz
ME 14000000 MEHz

7.326600 MHz >

Normal
73266 MHz

off

Discrete
Cl o |

Couple

[__on L

All Off

Start 3 MHz Points 201 Stop 14 MHz
Local

40m Strahlungswiderstand Rs = 36 Q2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,45

80m Strahlungswiderstand Rs = 5,7 Antennenwirkungsgrad nant = 0,11

160m Strahlungswiderstand Rs = 1,6 Q2 Antennenwirkungsgrad nant = 0,035



Antennen-Experiment , Endgespeichte Halbwellenantennen

6m
X %J X
Kein Gegengewicht — keine Funktion
emM Bm
X @j}) X

Eine Halbwellenantenne braucht ein Halbwellen - Gegengewicht

0,6m 5,4m

p,
S
X

12m Halbwellenantenne 5,4m + 0,6m = 6m 0,6m = 0,054 = 3,6pF



Testvarianten V1 bis V5

(V1) V2
(V2) (V3) -
ﬁml E“‘J _em X
« 10x1.8m h ='D,5m1
L A A A A A A A A A A A L A T
Bm
(V4) (V5)
EITIJ EmJ
Bm A 6m 0.5/1mf2m
* — X
h :G.Emi k =ﬂl5m1‘
(V1) Ra = 3,6k (V2) Ra = 3,9k (V3) Ra = 5,45k (V4) Ra = 5,5k
(V5/2m) Ra = 4,4k (V5/1lm) Ra=5,2k  (V5/0,5m) Ra = 5,8k
(V1) h=-0,05m ( 0,05m tief im Lehmboden ) (V2) h=0m ( auf Rasen gelegt )
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Antennen-Experiment , Endgespeichte Halbwellenantennen

Trenniibertrager 24Wdg zu 3Wdg
Ringkern FT82-43

Nutzbar 3,5... 30 MHz
3,5...30MHz + - 0,25dB

Kleine Streuinduktivitat 165nH

Kompensation 68pF

Helmut — DL2AVH Serba 4/2023



Trenniibertrager 24Wdg zu 3Wdg

SIGLENT 2023-01-29 18:42:01 H= Trace
Cor AVG:81/100 M1 1.800000 MHz 2660 2450 217 uH
VNA 3870 1490 678nH

4270 8020 182n4  Select Trace

4610 1280 1450 K

4730 8020 709 pF
4970 -2520 126 pF  Num of Traces

1

|

Display
Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold
Off

| 2

Average

100
on Off

Start 1 MHz Points 201 Stop 51 MHz
Local
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Trenniibertrager 24Wdg zu 3Wdg

SIGLENT

VNA

iHl 521

p--20 dB

2023-01-29 18:46:15 A<
Trace
c? AVG100/100 M1 1.800000 MHz -19.2 dB
180 M2 3.500000 MHz 19048
M3  7.000000 MHz 190qg  Select Trace
160 M4 14.000000 MHz <9048 [EE
M5  28.000000 MHz 195 dB
>M6  50.000000 MHz 21048  Num of Traces
-17.0
1
-18.0 Display
< Data
500 ==t
Data—Mem
-20.0
A
Trace Hold
21.0 [
Off
-22.0
0 Average
100
-24.0 Cn Off
-25.0
Start 1 MHz Points 201 Stop 51 MHz
Local
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Antennen-Experiment , Endgespeichte Halbwellenantennen

6.5m 6.5m
TO NWVA TU
NWA | | 3 24 \ ¥ 3 24
Wdg Wdg
< 6,5m 0
ﬁ h=05m

R

IR e
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Antennen-Experiment 2 x 6,5m / Trennubertrager 24 zu 3Wdg

SIGLENT 2023-04-10 18:11:27 B~
c? AVG36/100 M1 7.738344 MHz 911 mQ -194 mQ 106 nF

Trace

VMNA 1050 2510 317 nF
7540 722mQ 911nF  Select Trace
2290 1890 213 ¢ K
iE s 3310 922mQ 334 nH
Smith(R+ 3910 -31.90 9.1pF Num of Traces >
- 1
[
Displa
play >
Data
Data—Mem
Trace Hold >
Off
Average
100
on Off
Start 3 MHz Points 201 Stop 52 MHz
Local
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Antennen-Experiment 2 x 6,5m / Trennubertrager 24 zu 3Wdg

SIGLENT 2023-04-10 18:13:25 : B Format
c? AVG-100/100 M1 7.738344 MHz 555
VNA &9 ¢ M2  20.049594 Mz F 30
1 3 M3, 24186174 MHz 663 Log Mag
5.0 M4 4 39.452124 MHz 463 Return Loss
M5 ¢ 43.884174 MHz 1.52
> M6 ' 50.876964 MHz 7.90
4.0 Phase
3.0
Group Delay
20 5
Smith [
1.0
0.0 Polar >
1.0 Lin Mag
Reflection Coefficient
-2.0
SWR
-3.0
4.0
Start 3 MHz Points 201 Stop 52 MHz
Local
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Trennubertrager 24 zu 3Wdg

SIGLENT 2023-04-10 18:17:55 H=
c? AVG:100/100 M1 7.738344 MHz 1350 87.80 234 pF

5040 -3040Q 261pF

1540 -3430 192 pF Lin / Phase

4700 9670 417 pF

2300 1140 318 pF

9540 2860 895nH

Smith

VNA

M5  43.884174 MHz
50.876964 MHz

Log / Phase

Real / Imag

R + JX

G +|B

Start 3 MHz Points 201 Stop 52 MHz
Local
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Trennubertrager 24 zu 3Wdg

SIGLENT 2023-04-10 18:15:28 : B Format
c? AVG:100/100 M1 7.738344 MHz 3.89
VNA 9 MZ 20049584 MHz 188
3 M3 24186174 MHz 4.80 Log Mag
5.0 M4 39452124 MHz 1.24 Return Loss
M5 43.884174 MHz 2.31
1. > M6  50.876964 MHz 2.14
4.0 @ Phase
3.0
3 6 Group Delay
L
2.0
4
Smith >
1.0]
A
00 Polar S
1.0 Lin Mag
Reflection Coefficient
-2.0
SWR
-3.0
4.0
Start 3 MHz Points 201 Stop 52 MHz
Local
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Antennen-Experiment , Endgespeichte Halbwellenantennen

Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)
Ringkern FT82-43

Nutzbar 3,5 ... 30 MHz
3,5...30MHz + - 0,2dB

Kleine Streuinduktivitat 265nH

Kompensation 100pF

Helmut — DL2AVH Serba 4/2023



Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

SIGLENT 2023-01-29 16:19:58 H= Trace
Cor AVGE:100/100 M1 1.800000 MHz 2840 2510 222 uH
VNA MHz 40.80 1290 585 nH

4280 3330 758nH  Select Trace

020 3760 3020 KN

467 0 343 mO 1.95nH
1390 5260 605pF Num of Traces

1

iiEl S1
Smith (R+iX
U

| 4

»OU
Display
Data

| 4

Data—Mem

Trace Hold
| 2

Start 1 MHz Points 201 Stop 51 MHz
Local
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Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

SIGLENT 2023-01-29 16:25:48 H= Trace
150 c? AVG100/100 M1 1.800000 MHz -19.1 dB
VNA ' M2 3. MHz -18.9d8
M3 T MHz 189qgg  Select Trace
Vi 14000000MHz 187
521 M5 28 MHz 185 dB
Log Mag = M6 50. MHz -22 5 df Num of Traces >
1dB/ 7 .
»-20 dB
8. 5
2 3 4 O Dleplay ),
19,01,
/ Data—Mem
-20.0
A
Trace Hold
21.0 [ 2
Off
-22. {-‘,_
L ]
23, Average
100
24, = e
-25.
Start 1 MHz Points 201 Stop 51 MHz
Local
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Antennen-Experiment , Endgespeichte Halbwellenantennen

6.5m
0
A3+ 21|(4 zu 24)
VWdg

MNVALA,

R
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

SIGLENT 2023-04-11 16:51:11 =
c? AVG:100/100 >M1  9.741108 MHz 6110 40.60 402 pF

1400 -301 mQ 30.7 nF

5890 613mQ 463pH  Select Trace

2650 -1260 563nF [IINEEE

3140 1.04Q 559 nF
7930 137mQ 636pH  Num of Traces
2510 5380 668 pF ;

Trace

VNA

| 4

Display
Data

Data—Mem

Trace Hold
Off

|

Average

100
On Off

Start 7 MHz Points 201 Stop 45 MHz
Local
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

SIGLENT 2023-04-11 16:53:56
0o C? AVG:100/100 M1 9.741108 MHz
VINA ’ Oy Oy M2 17194842 M
1 5 MB  21.087810 MHz
5.0 M4 22 420038 MHz
iE s1 M5  27.381522 MHz
SWR 9 M6  34.423758 MHz
L 40 >R 43.214642 MHz
-
3.0
4
2.0 i
U
1.0] :
A
0.0}
-1.0
-2.0
-3.0
4.0
start 7 MHz Points 201 Stop 45 MHz

Helmut —- DL2AVH

Marker

Select Trace
I

Select Marker
R

|

Normal
43.214642 MHz

off

Discrete
on
Couple

L on L

All Off

Local

Serba 4/2023



Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

SIGLENT 2023-04-11 17:00:20 A=

Trace
c? M1 9741108 MHz 19.3
VNA o0 O Wm Hz 3.23
1 5 21.087810 M 147  Select Trace
50 822 420038 MHz 185
i s11 M5 27.381522 MHz 5.
SWR M6 34423758 MHz R 559 Num of Traces
1 0 2 SR 43.214642 MFz Y5 -
> 0y
3.0 Displa
play >
4 Data
20 '$:
3
Data—Mem
1.0
A
Trace Hold
0.0 ’
off
1.0
=20 Average
100
-3.0 On
4.0
Start 7 MHz Points 201 Stop 45 MHz
Local
Balun am NWA
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Ubertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

SIGLENT 2023-04-11 17:01:47 H= Trace
c? M1 9741108 MHz 15.1
VNA o0 3 M2 17.194842 M 361
1 MB  21.087810 M 121  SelectTrace
5.0 M4 22.420038 MHz 154
il s M5  27.381522 MHz 5.8
SWF M6  34.423758 MHz 6. Num of Traces
i 0 >R 43214642 MHz R 3,32 .
b1 . 4
3.0
Display >
Data
20
Data—Mem
1.0
A
Trace Hold
0.0 P
off
1.0
20 Average
100
a0 on AN
4.0
Start 7 MHz Points 201 Stop 45 MHz
Local
Trenniuibertrager am NWA
Helmut - DL2AVH Serba 4/2023



Antennen-Experiment , Endgespeichte Halbwellenantennen

Helmut —- DL2AVH

Trenniibertrager 32Wdg zu 4Wdg
Ringkern FT82-43
Nutzbar 1,8 ... 30 MHz
1,8...7MHz +-0,1dB
1,8...14 MHz + - 0,2dB

Kleine Streuinduktivitat 300nH

Kompensation 120pF

Serba 4/2023



Trenniibertrager 32Wdg zu 4Wdg

SIGLENT 2023-02-03 15:10:11 H= Trace
Cor AVG-49/100 M1 1.800000 MHz 4040 2200 195uH
VNA 4670 10.1Q 459nH

iiE S11
Smith F_—_'.:

pOU

Start 1 MHz Points 201 Stop 51 MHz

Helmut —- DL2AVH

4980 2850 647nH  Select Trace
5390 8170 1.39oF RN
4560 3690 154 pF

5980 -31.80 100 pF  Num of Traces

| 4
1

Display
Data

Data—Mem

Trace Hold
Off

| 4

Average

100
On Off

Local

Serba 4/2023



Trenniibertrager 32Wdg zu 4Wdg

SIGLENT 2023-02-03 15:16:38 = race
c? AVG100/100 M1 1.800000 MHz 184 dB
VNA 6o MZ 3500000 MHz 184 dB
M3 7.000000 MHz 1g86gg  Select Trace
470 M4 14000000 Mtz | 18508 (R
Il s21 M5  28.000000 MHz -20.1 dB
Log Mag 1 2 >M6  50.000000 MHz 25248  Num of Traces
»-21dB
Displa
play >
Data
Data—Mem
Trace Hold
Off
Average
100
on Off
-26.0
start 1 MHz Points 201 Stop 51 MHz
Local
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