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     Antenne besteht aus Erreger und Reflektor ( Spiegel ) .
           - Antenneneigenschaften und Antennengewinn wird vom Reflektor bestimmt 
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             Auch auf KW besteht die Antenne aus Erreger und Reflektor .
                                                                      - Haus und Erde sind der Reflektor

             Helmut – DL2AVH                                                                 Serba 5/2023



Modelbetrachtung

- so wird Energie übertragen     https://youtu.be/mP4cUukIVx0

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


Modelbetrachtung

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



Übertragungsverluste

        Sendeleistung                    an der Empfangsantenne                Übertragungsverlust

      100W = 50dBm                          S9 = -73dbm                               123dB = 0,000000708

      100W = 50dBm                          S3 = -109dbm                             159dB = 0,000000011

      100W = 50dBm                          S1 = -121dbm                             171dB = 0,000000003

Übertragungsverlust = Antennenverlust (S  ) + Übertragungskanal + Antennenverlust (E)

80m Dipol horizontal(S)     –--   Freiraum    –--   80m Dipol horizontal , AE = 835m²

10m Dipol horizontal(S)     –--   Freiraum    –--   10m Dipol horizontal , AE = 13m² (-18dB)

10m Dipol horizontal(S)     –--   Freiraum    –--   10m Dipol vertikal , AE = 0m² (kein Signal)
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Übertragungsverluste
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 E-Feld Aktivantenne DL2AVH 2020/01
   
- Antenne 1m und Masthöhe 1m
- Nutzbar im Frequenzbereich 10 kHz … 30 MHz
    
DARC Projekt ENAMS 2020 gestartet

- Messsytem für HF-Störungen im
   Frequenzbereich 100kHz … 30 MHz
  
 - Antenne 1m und Masthöe 1m
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Vertikalesfeld und Horizontalesfeld über Grund

---    2m Dipol horizontal 4m über Grund

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

H über Grund           Feldstärke vertikal             Feldstärke horizontal          Gewinn  H/V

     0,05ƛ                       -48,8dBm    0dB                -78,3dBm      -29,5dB                 -29,5dB

     0,1ƛ                         -49,2dBm   -2,6dB             -57,9dBm      -9,1dB                   -8,7dB

     0,2ƛ                         -56,0dBm   -7,2dB             -54,4dBm      -5,7dB                   +1,6dB

     0,3ƛ                         -56,1dBm   -7,3dB             -51,0dBm      -2,2dB                   +5,1dB

     0,5ƛ                         -52,5dBm   -3,7dB              -51,0dBm     -2,2dB                   +1,5dB

     0,75ƛ                       -52,0dBm   -3,2dB              -48,8dBm      0,0dB                    +3,2dB

     1,0ƛ                          -55,3dBm  -6,5dB              -43,4dBm     +5,4dB                   +11,9dB
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Übertragungsverluste

Tx ---- Anpassung ---- Erreger ---- Antenne ---- Einkoplung in den Übertragungskanal
---- Übertragungskanal ---- Auskopplung – Antenne ---- Erreger ---- Anpassung ---- Rx
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Antennen-Experiment

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

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 54



Antennen-Experiment , Dipol über Grund

     h            RS          RS +  RV        ƞant                                              2xls/h        RS         RS +  RV        ƞant

   3,5m         100Ω          101Ω              0,99                                   5m/ 1m       10Ω           48,3Ω             0,2
   2,0m          70Ω          75,5Ω              0,93                                   10m/2m      10Ω           46,5Ω             0,24
   1,0m          20Ω          56,8Ω              0,35                                   20m/4m      10Ω           28,7Ω             0,34
   0,5m          10Ω          64,3Ω              0,16    
   0,0m            0Ω          158Ω               0,0                              
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Antennen-Experiment , Dipol über Grund

    Vertikaldiagramm horizontaler Halbwellendipol

            Höhe 0,125λ                          Höhe 0,25 λ                         Höhe 0,375 λ                            Höhe 0,5 λ

      10m Dipol über Grund                                                          

     h            RS          RS +  RV        ƞant                                160    80    60    40    30   20   17  15  12   10m    

    0,35λ      100Ω          101Ω              0,99              0,35λ    56,7   29,0  19,6  14,7  10,5  7,3  5,9  4,9  4,2   3,5m   
    0,2λ         70Ω          75,5Ω              0,93              0,2λ      32,4   16,6  11,2   8,4    6,0   4,2  3,4  2,8  2,4   3,0m   
    0,1λ         20Ω          56,8Ω              0,35              0,1λ      16,2   8,3     5,6    4,2    3,0   2,1  1,7  1,4  1,2   1,0m   
    0,05λ       10Ω          64,3Ω              0,16    
    0,0λ           0Ω          158Ω               0,0                              
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Antennen-Experiment ,   Vertikalantenne über Grund

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 55
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Antennen-Experiment ,   Vertikalantenne über Grund

  

              Dr. Eugen Nesper : Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie , 1921
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  Vilbig , F : Lehrbuch derHochfrequenztechnik
    1937
    
- Unmittelbar unter der Antenne
  ( Vollblecherde - Haus )fließen die 
  stärksten Ströme . 
- Im Haus sind die Antennenabstimmittel
- Von dem Vollblecherderteil führen dann
   radial Blechbänder hinweg . 
- Dann sind die Blechbänder nur wenige cm in
  die Erde eingegraben 
- Im äußeren Teil wird die Zahl der Bänder
   verringert.  
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Antennen-Experiment , vertikal 2 x 2,5m - Mast = 2,5m /0,0m/0,0m

     Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω  



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

     Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω           Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,33



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

     Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω         



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

     Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω           Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,50



Vertikal 10m – 4x10m – h = 0,7m

     Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω           Antennenwirkungsgrad  ƞant = 1,1 ?



        Auto otimales Gegengewicht für die Bänder 160m bis 10m
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   QRP – Report 1/1999 , S22 bis 24



Vergleich 10m Vertikal - Auto 40m/80m

40m  0,3mm²       RS  = 36Ω           RV-L = 2,3Ω (DC=0,63Ω)      RV-Auto = 5,4Ω        ƞant = 0,82

40m  1,5mm²       RS  = 36Ω           RV-L = 1,0Ω (DC=0,12Ω)        RV-Auto = 5,6Ω       ƞant = 0,85

80m  0,3mm²       RS  = 5,7Ω       RV-Sp = 1,6Ω      RV-L = 3,3Ω       RV-Auto = 3,3Ω        ƞant = 0,41

80m  1,5mm²       RS  = 5,7Ω      RV-Sp = 1,6Ω       RV-L = 1,5Ω       RV-Auto = 3,4Ω        ƞant = 0,47

10m Klingeldraht (0,3mm²)  -  Gewicht = 32g

10m Aderleitung (1,5 mm²)  -  Gewicht = 190g



Drahtverlustwiderstand

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 50
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Drahtverlustwiderstand

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 57
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Vertikal 6,25m/ 2-6,5-2x5,0m / h = 0,5m
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Antennen-Experiment ,   Vertikalantenne über Grund

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

              Drehung                  Feldstärke vertikal             Feldstärke horizontal       

                  0grd                           -30,5dBm                             -53,6dBm 

                90grd                          -30,4dBm                              -52,9dBm  
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Endkapazität 30pF

- Gerd Janzen : Kurze Antennen , Seite 232

 Abb. 6.16                                                                                       D = 2,5m , CD = 88,5pF

       Verschiedene Endkapazitäten für CD = 30pF
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5m vertikal
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horizontal in 0,64m über Grund
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5m horizontal in 0,2m über Grund
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5m horizontal aufgelegt auf Rasen
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5m horizontal über Grund

                                       C – E ges                                      C – A ges

     h = 0,64m                     1,9pF                                            32pF

     h = 0,20m                    15,5pF                                           32pF

     h = 0,0m                      117pF                                            32pF
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Antennen-Experiment ,   Vertikalantenne über Grund

             Helmut – DL2AVH                                                                     Serba 5/2023



Antennen-Experiment ,   Vertikalantenne über Grund

h = 3m   28,34MHz             h = 5,5m   29,14MHz
RA = 66,7 Ω                           RA = 35,0 Ω              

h = 1m   28,39MHz             h = 0,5m   29,34MHz         h = 0,5m   29,34MHz           h = 0,5m   29,34MHz
RA = 78,1 Ω                         RA = 41,8 Ω                         RA = 31,9 Ω                         RA = 30,4 Ω

h = 0,05m   28,45MHz                                                                                                   h = 0m   28,45MHz
RA = 95,0 Ω                                   h = 0m  ( auf Rasen gelegt )                                   RA = 42,5 Ω
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Antennen-Experiment ,   Vertikalantenne über Grund

        h = - 0,05m   31,91MHz                   h = - 0,05m   28,34MHz                   L = 1,0m   LK = 0,78µH
        RA = 222  Ω                                        RA = 92,7 Ω                                     RA = 29,5 Ω   28,13MHz

                                                                                                                              L = 0,5m   LK = 1,38µH
                                                                                                                              RA = 30,8 Ω    28,91MHz

         h = - 0,05m ( 0,05m tief im Lehmboden )                                                L = 0,25m   LK = 2,13µH
                                                                                                                              RA = 41,3 Ω     28,82MHz
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AMIDON-Ringkern T94-6

LK = 0,78µH    9Wdg/0,63Cul              LK = 1,38µH    12Wdg/0,63Cul            LK = 2,13µH   15Wdg/0,63CuL

RV = 0,65 Ω                                            RV = 1,56 Ω                                             RV = 2,64 Ω
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Messungen mit miniVNA PRO und VNA SVA1032X
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Tiefenerder
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Tiefenerder - Abstand 0,45m
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Tiefenerder - Abstand 0,85m
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Vertikal 10m mit 1xTiefenerder

    40m Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω                   Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,35

    80m Strahlungswiderstand RS  = 5,7 Ω             Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,08

  160m Strahlungswiderstand RS  = 1,6 Ω             Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,02



Vertikal 10m mit 2xTiefenerder

      40m Strahlungswiderstand RS  = 36 Ω                 Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,45

      80m Strahlungswiderstand RS  = 5,7 Ω           Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,11

    160m Strahlungswiderstand RS  = 1,6 Ω           Antennenwirkungsgrad  ƞant = 0,035



Antennen-Experiment ,   Endgespeichte Halbwellenantennen

     Kein Gegengewicht – keine Funktion

     Eine Halbwellenantenne braucht ein Halbwellen - Gegengewicht

    12m Halbwellenantenne 5,4m + 0,6m = 6m       0,6m = 0,05ƛ = 3,6pF



Testvarianten V1 bis V5

(V1) RA = 3,6k                   (V2) RA = 3,9k                    (V3) RA = 5,45k            (V4) RA = 5,5k   
                                            (V5/2m) RA = 4,4k             (V5/1m) 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

        Trennübertrager   24Wdg zu 3Wdg

         Ringkern FT82-43

         Nutzbar  3,5 … 30 MHz

         3,5 … 30MHz  + - 0,25dB

        Kleine Streuinduktivität 165nH
         
          Kompensation  68pF
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Trennübertrager   24Wdg zu 3Wdg
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Trennübertrager   24Wdg zu 3Wdg
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Antennen-Experiment ,   Endgespeichte Halbwellenantennen
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Antennen-Experiment 2 x 6,5m / Trennübertrager 24 zu 3Wdg
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Antennen-Experiment 2 x 6,5m / Trennübertrager 24 zu 3Wdg
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Trennübertrager 24 zu 3Wdg
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Trennübertrager 24 zu 3Wdg
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Antennen-Experiment ,   Endgespeichte Halbwellenantennen

        Übertrager   21+3Wdg (24 zu 3 )

         Ringkern FT82-43

         Nutzbar  3,5 … 30 MHz

         3,5 … 30MHz  + - 0,2dB

        Kleine Streuinduktivität 265nH
         
          Kompensation  100pF
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Übertrager 21+3Wdg (24 zu 3)
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Übertrager 21+3Wdg (24 zu 3)
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Antennen-Experiment ,   Endgespeichte Halbwellenantennen
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Übertrager 21+3Wdg (24 zu 3)
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Übertrager 21+3Wdg (24 zu 3)
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Übertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

                    Balun am NWA
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Antennen-Experiment 1 x 6,5m / Übertrager 21+3Wdg (24 zu 3)

                     Trennübertrager am NWA

             Helmut – DL2AVH                                                                     Serba 4/2023



Antennen-Experiment ,   Endgespeichte Halbwellenantennen

        Trennübertrager   32Wdg zu 4Wdg

         Ringkern FT82-43

         Nutzbar  1,8 … 30 MHz

         1,8 … 7 MHz  + - 0,1dB

        1,8 … 14 MHz + - 0,2dB
         
           Kleine Streuinduktivität 300nH
         
          Kompensation  120pF
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Trennübertrager   32Wdg zu 4Wdg
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Trennübertrager   32Wdg zu 4Wdg
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