Probleme aufier der Mitte
gespeister Antennen

Von
Wolfgang, DGOSA

18. Inseltreffen am 04.10.2008 in Gohren auf Rugen



Aul3erhalb der geometrischen Mitte gespeiste Antennen

Dieser Vortrag beschaftigt sich nicht mit Oberwellenunterdriickung!

Ich mdchte mich auf solche Falle beschranken, wo die Energietibertragung
mittels Zweidrahtleitung oder Koaxialleitung vom TX zum Strahler bzw. vom
Strahler zum RX erfolgt

Die Speisung eines Strahlers mit Eindrahtleitung (klassische Windom-
Antenne) wird in diesem Vortrag nicht behandelt

Der Vortrag beschaftigt sich mit dem praxisnahen Aufbau einer
Antennenanlage, bestehend aus Sende/Empfangsgerat (TRX),
Antennenanpassgerat (ATU), Speiseleitung (Koaxialleitung, Huhnerleiter)
sowie Strahler

Es wird untersucht, welchen Einfluss die Wahl des Speisepunktes auf dem
Strahler hat, wo ein Balun Sinn macht, welche Speiseleitungslangen
gefahrlich oder ungefahrlich sind und wie die Speiseleitung verlegt werden
sollte

Zuséatzlich werden einige populédre Antennen unter die Lupe genommen



Aul3erhalb der geometrischen Mitte gespeiste Antennen

 Mein Vortrag enthalt einige gegenteilige Auffassungen zu den
Darstellungen von OM Karl H. Hille, DL1VU
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Aul3erhalb der geometrischen Mitte gespeiste Antennen

* Auch mit einigen Passagen zu Windom-Antennen und Baluns in der
LZAntennenbibel” bin ich nicht ganz einverstanden
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Aul3erhalb der geometrischen Mitte gespeiste Antennen

Und auch bei diesem Buch sollte man

immer kritisch bleiben | K“l’ZWB“B“
Schon auf dem Umschlag springt mir ein

Jfalscher Balun“ ins Auge Drahlalﬂeﬂnel‘l |
Alfred KIiR, DF2BC, steht damit in der | | filr Funkamateure
Reihe vieler, zum Beispiel E. T. Red und | e wis, DF28C

Reinhard Birchel, DJ9DV, Kurt Fritzel, 2

DJ2XH, Jerry Sevick, W2FMI, R. H. Turrin,
C. L. Ruthroff.

Ich stehe auch in dieser Reihe der Irrtimer,
denn mein Vorschlag Balun 1:4 auf nur
einem Kern ist auch nicht so toll.

FALSCH



Aul3erhalb der geometrischen Mitte gespeiste Antennen

* Amerikanische Literatur ist oft exakter in der Darstellung
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Aul3erhalb der geometrischen Mitte gespeiste Antennen

& ) "_L, 'l.ﬁ
* Aber auch nicht immer. Jerry Sevick,

W2FMI, zeigt schon auf der Titelseite Bu"%ng and'US’ng

einen Balun mit dem ,dritten Draht, Ba|wns and Ununs
der auf nur einem Kern gewickelt ist.

Und das ist falsch!

 Wird der ,dritte Draht” auf den selben
Kern wie die Zweidrahtleitung
gewickelt, so kann man sich je nach
Wickelrichtung aussuchen

Peai '1rt|c'-al Designs For The __lj._:xpt—:-r:n"lenter

1. SWR kaputt

2.  Drosselwirkung gegen
Gleichtaktstrome kaputt




Theorie und Praxis — ein Widerspruch?
Nur eine gute Theorie kann Basis flr eine gute Praxis sein

.an ihren Fruchten werdet ihr sie .
erkennen* (Jesus)

Die Wahrheit einer Theorie ist in
ihrer praktischen Durchflhrung zu
suchen.

Erste Transatlantikverbindung
gelang durch Marconi trotz
fehlerhafter Theorie Gber die
Ausbreitung von Wellen

es kommt vor, dass jemand trotz
mangelnder oder gar falscher
theoretischer Grundlagen in der
Praxis Erfolg hat



Theorie und Praxis — ein Widerspruch?

Ja - soist es in der Theorie

man glaubt, es geht, doch geht es nie
Doch in der Praxis wiederum,

da geht es, nur weil3 man nicht warum!

Der von Alfred KIif in seinem Buch als ,alter, wahrer Spruch* bezeichnete
Reim sollte nicht unser Leitfaden beim Antennenbau bleiben!

Bei der Betrachtung der ,up and outer — Antenne* hatte ich die Idee, das
Gegengewicht wegfallen zu lassen und daflr die dul3ere Seite der
Koaxialkabelschirmung zu nutzen. Mit einer Simulation ermittelte ich die
Langen fur Strahler und Gegengewicht. Dann ergriff ich mein Werkzeug und
baute das Ganze praktisch auf.

Es spielte auf Anhieb, der Beweis flr die Durchflhrbarkeit meiner ldee.



Gegentaktstrom und Gleichtaktstrom

Der Energietransport von einer Quelle

(Sender) zur Last (Antenne) findet in der

Leitung durch TEM-Wellen statt.

(transversal elektromagnetische Wellen)
Eine TEM-Wellen fihrende Leitung, in der

die Richtung der Welle mit der Richtung
der Leitung exakt Ubereinstimmt, strahlt
nicht.

Nimmt man an solch einer Leitung eine
Strommessung in den einzelnen Leitern
vor, so stellt man z.B. an einer
Zweidrahtleitung betragsgleiche, aber
entgegengesetzt gerichtete Strome fest

Das sind Gegentaktstrome (differential
mode current)

Summe aller Stréme = Null
(in einer Vektorbetrachtung)

Sender

Antenne

e
—

Gegentaktstrom




Gegentaktstrom und Gleichtaktstrom

* Fdhrt eine Leitung eine TEM-Welle, die
nicht exakt in Richtung der Leitung liegt, so
strahlt diese Leitung

 Nimmt man eine Strommessung an den
einzelnen Leitern vor, so ist die Summe
aller Strome ungleich Null. Das Ergebnis

Ist Gleichtaktstrom, ein Vektor mit Betrag _ Antenne

und Richtung (common mode current). Sender  durch Raumwelle

Gleichtaktstrom ist mit Wellenabl6sung

(Strahlung) verbunden. = Gegentaktstrom
e Ursache fur das ,Abdrangen” der TEM- R ——

Welle aus der gewinschten Richtung sind o ehRavrmwele | |

Unsymmetrien im Ubertragungssystem.



Was ist ein ,Balun®

« Ein Balun verflugt tber zwei wichtige Eigenschaften:
1. lasst Gegentaktstrom ungehindert hindurch

das bedeutet, der Energiefluss in der Leitung, von der Antenne zum TRX, vom
TRX zur Antenne usw. kann ungestort stattfinden.

2. sperrt den Gleichtaktstrom

das heil3t, an der Einbaustelle ist flr den Gleichtaktstrom ein Hindernis. Bis zu
diesem Punkt kann er fliel3en. Da Gleichtaktstrom zur Wellenabl6sung fihrt, kann
der Leiter von der Quelle des Gleichtaktstromes bis zum Einbauort des Baluns
auch strahlen! (und empfangen)



Gegentaktstrom und Gleichtaktstrom

Am Speisepunkt eines Dipols wird aus
dem Gegentaktstrom aus der Leitung ein
Gleichtaktstrom auf dem Strahler mit
Wellenablosung (Strahlung)

Am Strahlerende kann der Strom nur
Null“ sein

Es bildet sich beim A/2 Dipol ein
halbsinusfoérmiger ,Strombelag” aus

Bei aul3er der Mitte liegenden
Einspeisepunkten kann der Strom auf
dem Strahler gro3ere Werte annehmen
als der Strom im Speisepunkt

(&hnlich wie beim angezapften
Parallelschwingkreis)

Ist am Ende der Leitung kein Strahler
angeschlossen, erfolgt Totalreflexion der
TEM-Welle. Das SWR wird ungeheuer
schlecht. Die Leitung wird trotzdem nicht
strahlen!

Sender ‘I
b
_|=




Speisung des A/2 resonanten Dipols

o Speisepunkt in der Mitte des Strahlers ergibt 72 Q

z

v Z=72Q

Stromverteilung
Lage des Speisepunktes

/

Wire Ma.l

A1 819 m
1 o 00m

1 00m

b X2 -519m
Y2 . 00m

2 00m

F 08mm
Length 10.38 m
Azim 1800 dg
Zenit 90.0 dg

\




Speisung des A/2 resonanten Dipols

» Speisepunkt aulRerhalb der Mitte des Strahlers, egal ob links oder rechts,
ergibt einen grél3eren Wert, hier 100 Q
i

v Z=100€2

Stromverteilung
# Lage des Speisepunktes

-~

/ Wyire Mo 1

A1 819 m
Y1 :00m

21 00m

b X2 o -519m
Y2 . 00m

22 :00m

F . 08mm
Length 10.38 m
Azim : 1800 dg
Zenit 90.0 dg




Speisung des A/2 resonanten Dipols

* Impedanz steigt, je weiter sich der Speisepunkt von der Mitte entfernt, an
diesem Punkt auf 300 Q

£

¥ Z =30002

Stromverteilung
¢ Lage des Speisepunktes

-

Wire Mao

H1 :519m
Y1 :00m

Z1 :00m

X X2 -518m
Y2 o00m

2 - 00m

F :08mm
Length 10.38 m
AzZim 1800 dg
Zenit; 90.0 dg




Speisung des A/2 resonanten Dipols

« Extremfall: Speisepunkt am Ende des Strahlers, der Wert geht gegen
Unendlich. Es lasst sich keine Leistung mehr einspeisen

L

¥ 7 = o0 ()

Stromverteilung

# Lage des Speisepunktes
.

/Wire Mo 1

A1 519 m
Y1 - 0.0m

1 :00m

b X2 :-5.19m
Y2 o 0.0m

22 00m

F 08mm
Length 10.38 m
Azim: 180.0dg
Fenit: 90.0 dg




Speisung des A/2 resonanten Dipols

Egal, wo der A/2 Dipol gespeist wird, es tritt eine
Stromverteilung auf, die die Form einer halben
Sinuskurve hat

Je weiter der Speisepunkt aus der Mitte verschoben
wird, umso hochohmiger wird die Impedanz

Unmittelbar links und rechts am Speisepunkt hat der
Strom den gleichen Betrag und die gleiche Richtung
auf dem Strahler

Die scheinbar kleiner werdende Amplitude der
Stromkurve Uber dem Strahler ist mit der konstanten
Quellenspannung der Simulation zu begriinden
(wird vom Programm vorgegeben).

Wenn z.B. 100 Watt eingespeist werden, ist die
Stromamplitude in allen drei Fallen gleich hoch

z
Z=72Q
—— Stromverteilung
Lage des Speisepunktes
/ wire No.1
X1 518 m
Y1 :00m
izt :00m
X2 518 m

z
Z=100Q
—— Stromverteilung
# Lage des Speisepunktes
-
/ Iwire No.1
X1 :519m
Y1 :00m
Zt :00m
X2 :-5.19m

Z=300Q

—— Stromverteilung
# Lage des Speisepunktes
-
Iwire No.1
X1 :519m
Y1 :00m
Zt :00m
X2 :-5.19m




Wann strahlt die Speiseleitung?

« Karl H. Hille schreibt zum SWR, er meint, bei einem resonanten Dipol
strahlt die Speiseleitung nicht:

ke aus: kurzer Ast — Strom zu klein, langer Ast — Strom zu grof}. Die
Welligkeit auf der Speiseleitung wird unerwiinscht stark, und die
Speiseleitung strahlt kriiftig. Liegt dagegen die erregende Frequenz
tiber der Resonanzfrequenz des Strahlers, so gilt das mittlere Bild. Der
Strom flieBt im kurzen Ast recht kriiftig. Dafiir ist er im langen Ast
schwiichlich. Es entsteht ein Stromsprung an der Speisestelle. Die
Speiseleitung hat eine hohe Welligkeit und strahlt. Ist die Frequenz zu
hoch, so gilt: kurzer Ast — Strom zu grof3, langer Ast — Strom zu klein.
[st die erregende Frequenz mit der Resonanzirequenz identisch, so
kann es keinen Stromsprung geben, nicht einmal dann, wenn der Spei-
sepunkt schlecht gewihlt ist. Die Resonanzmessung ist einfach: Auf

* Auch bei resonanten Strahlern kann die Speiseleitung strahlen

« Die Welligkeit auf der Speiseleitung ist nie ein Grund fur unerwinschte
Strahlung

» Ein Stromsprung entsteht auch bei resonanten Strahlern durch Einfluss der
Speiseleitung



Wann strahlt die Speiseleitung?

 Bild aus dem Buch ,Windom- und Stromsummen-Antennen“ von OM Hille

/\

Bild 2.5¢ Engabela der Resonanzfrequanz

B 2.8:
Mbﬂﬁﬁsmmmdﬂﬁwm
i bakben Asten ghoich,
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Wann strahlt die Speiseleitung?

Alfred KIiR sieht Anpassungsfragen als Ursache der strahlenden Leitung:

,Leider hat die Windom aus ihrer Anfangszeit wegen der Probleme mit der
strahlenden Eindrahtleitung einen schlechten Ruf, der inr bis zum heutigen
Tage in den als FD-4 und FD-3 bekannten modernen Versionen unverdient
immer noch anhaftet. Vielfach ,funktioniert* sie auch noch im 15-m-Band
oder auf den WARC-Bandern, in Abhangigkeit von der Lange der
Speiseleitung. Das Kabel ist in diesen Fallen in das System Antenne
einbezogen und Ubernimmt Transformationseigenschaften. Klare
Anpassungsverhaltnisse sind nicht mehr gegeben, die Speiseleitung ist
strahlender Teil der Antenne geworden.*

Durch fehlerhafte Anpassung strahlt die Leitung nie!



Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

» Die Leitung verhalt sich nie neutral

e Ein Tell des Stromes nutzt die i
Zuleitung als Strahler, auch wenn der
Strahler resonant ist direkter Anschluss

 Wirde die Stromkurve auf der
Leitung zur Kurve auf dem Strahler
addiert werden, so ergabe sich
wieder ein sauberer Halbsinus Strahler

X

Zuleitung




Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

Das Einfliigen eines Baluns
verhindert den ,Stromsprung” im
Speisepunkt. Jedoch verhindert
der Balun nicht, dass die Leitung
strahlt, wenn sie eine ,gefahrliche
Lange“ hat, das ist die Lange A/2
und Vielfache davon.

Ursache: Strahlungskopplung (wie
bel der Yagi-Antenne)

Strahler

N

Unterbrechung!

it
Zuleitung

Anschluss iiber Balun



Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

Nur ein Balun im Speisepunkt sorgt daftr, Z
dass der Gegentaktstrom aus der Leitung drelter Anschluss

sich nicht auf Strahler und Speiseleitung //\
aufteilt. Das wirde der Gegentaktstrom sonst Strahler

auch bei einem resonanten Strahler tun!
Hier irrt also OM Hille.

Es tritt auf der Speiseleitung bei Zuleitung
,2gefahrlichen Langen“ von A/2 und ganz

zahligen Mehrfachen davon ( das sind

resonante Langen) eine starke Einkopplung :
Uber Strahlung auf, die zu Gleichtaktstrom auf N |
der Leitung fuhrt T
(Gleichtaktstrom—->Wellenabldsung) Strahler

Ein Balun allein ist somit nicht immer N
ausreichend!




Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

Es gibt ,gefahrliche Langen* der Z
Speiseleitung, wo der

Gegentaktstrom am Speisepunkt

sich auf den Strahler und die

Zuleitung besonders stark aufteilt

Hier wird besonders deutlich, dass |
dieser Effekt trotz Resonanz des /
Strahlers auftritt

e

Anschluss ohne Balun,
Speiseleitung 0,35 %



Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

Ein Balun wird in solchen Fallen £
wirksam sein

Durch die ,,ungefahrliche Lange* |

der Speiseleitung tritt nur ein

geringer Gleichtaktstrom auf,

verursacht durch Einstrahlung

i

Anschluss mit Balun,
Speiseleitung 0,35 7



Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

Ohne Balun oder mit einem unwirksamen
Balun kann es bei einer scheinbar
wungefahrlichen Lange* zu einem
erheblichen Gleichtaktstromfluss auf der
Leitung kommen, die Leitung bildet den
dritten Draht des Strahlers

Ein guter Balun verhindert das. Der Balun
und eine ,ungefahrliche Lange* der
Speiseleitung (Lange ungleich A/2 und
deren Vielfache) schaffen es, dass die
Speiseleitung nur gering strahlt bzw.
empfangt

Anschluss ohne Balun,
Speiseleitung 0,35 %

s

Anschluss mit Balun,

Speiseleitung 0,35 7. .

|



Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

 Um einen weiteren Problemkreis
zu verdeutlichen, nehmen wir den
schlimmen Fall der A/2 langen
Speiseleitung mit Balun an. Da die
Einkopplung Uber Einstrahlung
und nicht Gber Abfliel3en erfolgt,
wird der Balun ,umgangen®.

* Im Ergebnis haben wir eine stark

strahlende Speiseleitung, die
genauso strahlt und empfangt, wie
der eigentliche Strahler




Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

» Es hilft nur, die Leitung in die
,heutrale Zone" des Strahlers zu £
legen. Auch bei der
Mehrbandantenne befindet diese
sich in der Mitte des Strahlers

« Trotz ,gefahrlicher Lange“ der
Speiseleitung strahlt sie jetzt nur
noch gering




Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

* Eine Speiseleitung strahlt und
empfangt trotz Balun, wenn sie -
aul3erhalb der ,neutralen Zone* /

des Strahlers hangt. Das tritt
besonders stark bei ,gefahrlichen
Langen* auf. !

 Bei einer Mehrbandantenne ist die
Chance einer ,gefahrlichen

Lange“ der Speiseleitung
besonders grol3. Hier helfen ,
eingeflgte Baluns, die die /

Speiseleitung in Abschnitte aufteilt

« Abhilfe schafft vor allem die
Verlegung der Speiseleitung in die
Symmetrieachse des Strahlers,
wo die Einstrahlung sehr gering
bleibt.




Speisung des resonanten Dipols Uber eine Leitung

Schlimmer geht es nicht: die Speiseleitung wird entlang der Achse des
Strahlers weggefthrt. Obwohl ein Balun vorhanden ist, wird durch
Strahlungskopplung die Speiseleitung zum zweiten Strahler (und zur
Empfangsantenne)

Hier hilft das Vermeiden einer gefahrlichen Lange der Speiseleitung durch
einige Baluns (Unterteilung in kurze Abschnitte — wie bei Abspanndrahten
von Mittelwellensendemasten — der Balun wirkt fur Gleichtaktstrom wie ein
Isolierei, Gegentaktstrom lasst er hingegen durch)

SN




Vorschlag fur eine aul3erhalb der Mitte gespeiste Antenne

Noch nicht ausprobiert, aber sicher hinzubekommen: eine auf3erhalb der
Mitte gespeiste Antenne mit wenig strahlender Speiseleitung.

An das Ende der Huhnerleiter kann ein Antennenabstimmgerat
angeschlossen werden. Die Mal3e des Strahlers ahnlich FD4

Isolator  auBerhalb der Mitte gespeister Dipol

Balunl:1

Hithnerleiter




Die TVI-Schleuder

* Auszug aus dem Rothammel, 12. akt. Auflage, Seite 222

[ 41,5m———-|
[I l13.8m+») Baluni1:6

FD-4 Prinzipaufbay e

Bild 10.3.3
Koaxialgespeiste Mehrband-Windom (FD 4)



Zitat:

Die TVI-Schleuder

Trotz Koaxialspeisung und besserer Mantelwel:
lenunterdriickung ist die Antenne problematisch.
Sie wird nicht ganz zu Unrecht als ,,Bundesdeut-
sche Oberwellenschleuder oder ., TVI-Schleuder
bezeichnet. Ber der asymmetrisch eingespeisten
Windomantenne sucht sich die Antenne als Aus-
gleich Parasitdrstrahler dhnlich wie ein Gegenge-
wicht, das dann auch strahlt. Ubliche Parasitiir-
strahler sind das Stromnetz, Telefon- und Steuerlei-
tungen.

Als Zusatzstrahler wirkt manchmal auch der
Schirm des Koaxialkabels. Wenn dieses nicht senk-
recht von der Windom-Antenne weggeht, koppelt die
Antenne auf das Kabel und erzeugt Mantelwellen.



Die TVI-Schleuder

Simulation der als ,Fritzel-Dipol“ FD bekannt gewordenen Antenne
Die FD4 ohne Speiseleitung — kein Grund fir die Gble Nachrede

Gleiches Verhalten bezlglich Abstrahlung von Oberwellen und ,,Suchen von
Parasitarstrahlern” wie ein gleichlanger, mittengespeister Dipol

N 7 =3000Q

Stromverteilung
¢ Lage des Speisepunktes

kurzes Ende: 13,8 m
langes Ende:; 27,7 m
Gesamtlange: 41,5 m



Die TVI-Schleuder

Die Simulation der 10m hohen, waagerecht gespannten Antenne mit dem
Simulationsprogramm Mmana von Makoto Mori JJE3HHT zeigt flr eine
Impedanz von 300 Q brauchbare Werte fur (80m), 40m, 20m, 17m, 12m,
10m

&) MMANA - C:\Programme’,MMANA MMANADEL', ANT ' fd4.maa 10| =l
File Edit Options Help

Geametry | View  Compute |Far Field Plot

Freq IQB.SDD v| hiHz WAVE LENGTH = 10.519298[m]

TOTAL PULSE = 232
Ground FILL MATRIX...
~ Free Space FACTOR MATRIX...
- Pl PULSE VOLTAGE[Y] CURRENT[mA]  IMPEDAMCE Chrn SWR

erect wie 1.00+j0.00 3.15+258  1590.24-15568 2.18

# Real  Real ground setup | CURRENT DATA, .

FAR FIELD...
Height [10.0 - Mo Fatal Error(s)

ght | m 1.36(s)
Material [noloss =l
Mo. |FreqMHz|R(Ohm) |j(Chm) |SwWR 300 Gh dBd |GadBi [F/BdB [Elevdg[GND  [Height [Pal. |
8 190243 -155682 2.18 1051 -1385 144  Real 100 Hori
7 24800  161.087 -139416 2.38 843 -370 164 Real 100 Hori
B 21050 360521 386149 1245 848 | -4431 193  Real 100 Hori
5 18.080 177.168 74485 | 185 855 | -536 224 Real 100 Hori
4 14.150 156780 -114.978 | 2.29 595  -1363 284  Real 100 Hori
3 10110 3558.11 BO3.017 | 12.21 468  -283 337 Real 100 Hori
2 7080 114011 9471 263 577 -1883 538  Real 100 Wert
1 3580 40805 48481 758 780  -101 900  Real 100 Hori
Optimization Cptimization g | Plotl Wire edit Element edit




Die TVI-Schleuder e

,X/ \\‘"-

7 \
Die FD 4 ist ein aul3er der Mitte gespeister / “x\
Strahler, dessen Speisepunkt so gewahlt ist, ]
dass sie fur einige Bander mit brauchbarem f {
SWR an 300 Q angepasst ist | | —
Das SWR fiir 80 m wird sehr von der Y S
Aufbauhohe bestimmt, je h6her die Antenne "ai .
hangt, um so besser (Simulationshohe 10m) z
Und so beseitigt man die Probleme, siehe /’“ ﬁ\\
Bild oben: 7 %
Und das passiert, wenn der ,Balun® nichts / e \
taugt, siehe Bild unten: ¥

T

ohne Balun



Die TVI-Schleuder und ithr Balun

Die Probleme der FD4 stammen vom Balun und von der Art der Verlegung

der Speiseleitung sowie deren ,gefahrliche Langen®. Alles das lasst sich in
den Griff bekommen

Die Balunzeichnung im ,Rothammel* ist fragwtirdig

30 Ona Trafo § ¢ 4 ]
LTS iy
. 1 oL Taat -
Sy pawn | il ,

Fo-4-

% ::uﬁ':l .'-I-— [ j—
‘ ,-m__a EE £ i | T Hinddm
! ,_ i pF'i Z = 300 Orw
kU

= f 3 5yl E Sy,
5 {4

Bitilare cklung aus
2 %1 mRotpflonisal.
Litze -t

Breldsh T HK0-2

el 10222
Edan HE-ER Lindun-Schalthild der FE 4



Die TVI-Schleuder und ithr Balun

Zwel Kerne sind schon mal ein guter Anfang

W1JR-Bewicklung ist mechanisch ginstig,
wenn das Koaxialkabel nicht zu starr ist

Zwei 100 Q Leitungen aus AWG18 CuAg-Litze,
PTFE isoliert, sind viel leichter auf den Kern zu
bringen (siehe DGOSA-Balun)

Die Verwendung von Pulvereisenkernen
verbietet sich an dieser Stelle, flr
Breitbandtransformatoren nimmt man Ferrite,
fur den Balun sogar EMV-Ferrite

Die Bewicklung des Trafos (gibt es jemanden,
der das Schema versteht?) ergibt keinen Sinn

Das Schaltbild des Trafos ergibt ebenfalls
keinen Sinn

Vorsicht: einige handelsublichen Balun 6:1 sind
keine Baluns, nur Breitbandlbertrager

Lnfun-Schalthild der FIY 4

Anyenne,
Bifilare Wcklung aus
2= 1 mmoteilom sal
Litze st
Bidon T 200-2
Ll 1034

Trafg | ¢+ &

T
] e

3 T ‘Ea]uh
L...r T X
Euan RE-EQ



Die TVI-Schleuder und ithr Balun

* Versuch, die Zeichnung aus dem
Rothammel zu deuten. Es ist ein
Genie, der anhand der Zeichnung
Im Rothammel vermag, einen
funktionsfahigen Balun zu bauen,
denn:

« Zwischen den beiden unteren
Anschlissen (Anschlisse der
sekundaren Wicklung) sind 10
Windungen zahlbar. Rechts unten
beginnend nach rechts zahlen.
(notwendig waren 20 Windungen)

 Rot gekennzeichnet ist die
Drahtfiihrung unterhalb des Kerns




Die TVI-Schleuder und ithr Balun

« Die primare Wicklung ist ebenfalls falsch - -
gezeichnet

« Zwischen den beiden oberen Anschlissen
(Anschlusse fur die primare Wicklung) gibt es
uberhaupt keine Verbindung, der linke
Anschluss endet an sich selbst als eine
Kurzschlusswindung mit 10 Windungen

« Der rechte obere Anschluss ist eine Anzapfung
der sekundaren Windung




Die TVI-Schleuder und ithr Balun

Und so ware es richtig:

Fur ein Transformationsverhaltnis 6:1 braucht
man sekundar 20 Windungen und primar 8
Windungen

FUr den Breitbandtransformator ist ein Ferrit
einzusetzen, kein Pulvereisenkern

Optimaler ist es jedoch, ein Wickelschema zu
entwickeln, wo beide niederohmige Anschllsse
sehr dicht beieinander sind, weit auseinander
liegende hochohmige Anschllisse storen
dagegen weniger.

Eine andere Teilung statt 10-er Teilung bringt
die beiden 50 Q Anschliisse nebeneinander
(Bausatz DGOSA)

Keinesfalls darf auf den Trafokern die
Balunwicklung mit aufgebracht werden! Sie wird
dadurch vollig unwirksam.




Die TVI-Schleuder ist gar keine

Die FD4 als ,Bundesdeutsche Oberwellenschleuder” oder ,TVI-Schleuder”
zu bezeichnen, ist recht unprofessionell.

Um die vorteilhaften Eigenschaften diese Entwicklung zu nutzen, ist ein
funktionsfahiger Balun einzusetzen. Im Zweifelsfall ist die Fahigkeit des
Baluns zur Unterbindung von Gleichtaktstromen prufen, denn dies ware ein
grofRer Mangel. Es kommt zum Stromsprung an der Einspeisestelle,
dadurch zu Gleichtaktstrom auf der Speiseleitung und unerwiinschter
Strahlung

Die Speiseleitung ist auf kurzem Weg in die ,neutrale Zone“ des Strahlers
bringen. Dadurch wird Gleichtaktstromfluss durch Einstrahlung auf der
Speiseleitung verringert

,2gefahrliche Langen® sind zu vermeiden, mit ein, zwei Baluns (1:1 mit
Impedanz der Speiseleitung) auf der Speiseleitung werden ungefahrliche
Langen hergestellt



Die Fuchsantenne

 Auszug aus dem Rothammel, 12. akt. Auflage, Seite 193

Bild 9.1.12
Fuchs-Antenne

a) - urspriingliche Form
b) - modemne Form




Die Fuchsantenne

Die klassische Form funktioniert nur, weil der Tankkreis und der
Parallelschwingkreis auch kapazitiv miteinander verkoppelt sind und an
einer sehr hochohmigen Stelle des Strahlers eingekoppelt wird

es fliel3t genauso viel Strom in den Strahler wie Uber die Kapazitat in
Richtung ,Erde”“. Da ohne diesen Stromfluss der Strahler nicht erregt
werden kann, ist der Einsatz eines Baluns sinnlos. Alles strahlt...

Kapazitat zwischen Tankkreis und
YAPalallelrschmngklas
¢, I




Die Fuchsantenne

» Beider ,modernen Form* wird eine ,Erde“ genutzt. Sie muss jedoch nicht
allerndchsten Ansprichen gentigen

 Wird an der ,Erde“ geschlampt, kbnnen tber die Kapazitat zwischen der
primaren und der sekundaren Wicklung von L1 Teile des Gegentaktstromes
aus der Leitung als Gleichtaktstrom auf der aul3eren Seite des
Koaxialkabels abflieRen. Im Empfangsfall werden stérende Felder einen
Gleichtaktstrom auf der Leitung induzieren und der gelangt dann in den
Empfanger! Ein guter Balun dicht am Fuchskreis verhindert das.
Gefahrliche Langen der Speiseleitung sind zu vermeiden!

huer Balun 1:1 emfiigen

Ly
50..750

o

b) Ls



Die Fuchsantenne

Beim Fuchskreis wird ein Pulvereisenkern oder eine
Luftspule genutzt, ein Ferrit ist hier fehl am Platze

Die Gite des Parallelschwingkreises ist tiber 100

Fir 80 m empfiehlt der ,Rothammel” 18 uH. Mit einer
Gite von 100 liegt dem Kreis ein Verlustwiderstand von
40 kQ parallel, was eine verlustarme Anpassung
verspricht

Wenn das SWR am Bandanfang und am Bandende
ohne Nachstimmen genau so gut ist, wie in der
Bandmitte, dann ist etwas faul! Dann sind die Verluste
im Ubertragungsweg so hoch, dass die selektiven
Eigenschaften des Strahlers gar nicht mehr
wahrgenommen werden (Prinzip ,Dummyload®)

Unbedingt einen Balun in der Zuleitung verwenden und
deren Lange ,ungefahrlich* halten

2

L2

Ly



Die Zeppelinantenne

 Auszug aus dem Rothammel, 12. akt. Auflage, Seite 192

as) Current fed (b)

Bild 9.1.11

Zeppelin-Antenne

a) - Originalzeichnung (Patent)
b) - heutige Antennenform




Die Zeppelinantenne

Dr. Hans Beggerows Zeppelinantenne enthalt einen
Strahler mit I/2 Lange, an dessen Ende eine
Zweidrahtleitung mit I/4 angeschlossen ist.

Die Einspeisung erfolgt am ballonseitigen Ende der
Zweidrahtleitung, der Energietransport von dort zum
Ende der Zweidrahtleitung in Form eines
Gegentaktstroms. Die Zweidrahtleitung transformiert die
niedrige Impedanz des Senderausganges
(Stromspeisung) auf eine hohe Impedanz am Ende der
Speiseleitung (Spannungsspeisung).

Am Ende der Zweidrahtleitung erfolgt eine betrags- und
richtungsgleiche Aufteilung in das dem Ballon
zugewandte Ende der Zweidrahtleitung und in den unten
hangenden Strahler in Form eines Gleichtaktstromes.
Strahler +strahlende Zuleitung = Antenne

Der Gleichtaktstrom auf Strahler und Zuleitung fuhrt zu
hohen Spannungen am Ende von Strahler und Zuleitung

(a)

=)




Die Zeppelinantenne

Die moderne Form der Zeppelinantenne
besitzt eine Speiseleitung, die ebenfalls
strahlt

Wiurde man einen Balun am oberen Ende der

IHI—

Speiseleitung einsetzen, so kann der Strahler e
nicht erregt werden, da der Gegentaktstrom
sich nicht ,als Gleichtaktstrom aufteilen kann®

Der Balun muss an das untere Ende der
Speiseleitung gesetzt werden, Impedanz ist
eher unwichtig

-

hier den Balun 1:1

Als Balun eignet sich eine auf einem EMV- e
Ferrit gewickelte Zweidrahtleitung mit hoher Current fed (b)
Spannungsfestigkeit (AWG 18, CuAg, PTFE-

isoliert)

Ein 60 mm Kern vertragt 800 Watt, wenn er
nicht im Spannungsbauch sitzt
(Spannungsbauch infolge Gleichtaktstrom auf
der Leitung)



Die Vertikalantenne

 Auszug aus dem Rothammel, 12. akt. Auflage, Seite 442

Die Marconi-Antenne
ergibt mit dem Spiegelbild
der idealen Erde (totale °707 AL
Reflexion) emen vertika-
len Halbwellendipol. Da-
bei entspricht die Strom-

und Spannungsverteilung \ f
der des Halbwellendipols. 1‘1,( !
Bild 19.4.1 zeigt die Mar- I
coni-Antenne  mit  der ,' Y H
Strom- und Spannungsver- N

terlune. [_iild 19.4.1



Die Vertikalantenne

Die Spiegelung erfolgt an idealer Erde. Ich habe es
schon Uberall versucht, aber nirgendwo gibt es eine
ideale Erde zu kaufen

Einer idealen Erde nahe kommt ein Blechdach mit
Abmessungen des Mehrfachen der Wellenlange

Statt einer durchgehenden Flache kann auch ein
Gitternetz verwendet werden

Die nachste Maoglichkeit sind sehr viele seitwarts vom
Strahler weg gespannte Drahte (Radials)

Es kdnnen auch drei Drahte mit der jeweiligen Lange
von A/4 verwendet werden (Groundplane, Triple Leg)

Als letzte Moglichkeit wird nur noch anstelle der ,Erde
ein einzelner Draht verwendet (Up And Outer)

Bild 19.4.1
Marconi-Antenne
(Strom- und
Spannungsvertetlung



Die Vertikalantenne Up And Outer

 Der Name der Antenne weist darauf hin: ein Draht geht hoch, der andere
seitwarts weg vom Speisepunkt. Auf deutsch ware der Name ,hoch und
seitwarts” schon komisch anzuhoren

» Die Up And Outer ist eigentlich ein Dipol, manchmal auch aul3er der Mitte
gespeist. Gleich lange Schenkel sind jedoch besser.

« Mit Variation ¢ ‘
Schenkels ist Stromverteilung Strahler

1kelten

Stromverteiing Gegengewicht

e



Die Vertikalantenne Up And Outer

* Ohne Balun fihrt die Zuleitung nur geringen Gleichtaktstrom, wenn sie in
Gegenrichtung des Gegengewichts weggefuhrt wird.

e Die Zuleitung fuhrt nur dann wenig Gleichtaktstrom, wenn sie A/2 lang ist

Strombelag auf dem Straller

Strombelag auf dem
Gegengewicht /



Die Vertikalantenne Up And Outer

Die Zuleitung fuhrt nur dann wenig Gleichtaktstrom, wenn sie A/2 lang ist,
aber was tun, wenn Sie langer ist?

Das erreicht man auch durch Einfligen eines Baluns auf der Zuleitung. Der
Einbauart ist A/2 La&nge vom Speisepunkt entfernt.

£

Strombelag auf dem Strahler

Strombelag auf dem //_f—
Gegengewicht / T —

*




Die Vertikalantenne Up And Outer

« Mit Balun an falscher Stelle, hier direkt neben dem Speisepunkt, wird der
Strombelag auf der A/2 langen Zuleitung sogar noch viel grof3er

« Das zeigt, dass Simulationen oft ,Augen 6ffnen” kdnnen

£

Strombelag auf dem Straller

Strombelag auf dem Gegengewicht

v Balun an falscher Stelle
auf der?./2 Leitung



Die Vertikalantenne Up And Outer

* Wird die Zuleitung mit A/4 bemessen, so strahlt sie ohne Balun genauso wie
das Gegengewicht

v




Die Vertikalantenne Up And Outer

* In diesem Fall der A/4 langen Leitung hilft ein Balun sehr deutlich
« Der Strombelag auf der Zuleitung wird sehr gering

/ Balun an richtiger
Stelle der./4 Leitung

bt



Die Vertikalantenne Up And Outer klassisch

Bemessen fir 20 m

SWR 1,2
@14,06 MHz

SWR 2,0
@14,35 MHz

Darauf kommt es an:
Zuleitung entweder
A2 lang und dann ein
Balun zum TRX oder
Zuleitung etwa A/4
lang und zwischen
Speisepunkt und
Kabel kommt der
Balun

{J.6m

A

Strahler
5.23m

Balhm!

!

1m

Zulethung ca. 5m
‘ Haéhe mkaitisch

bt
T Grezengewicht

5.23m



Vorschlag fur eine Vertikalantenne Up And Outer

Der Strahler wird einfach an den
Innenleiter des Koaxialkabels
angeschlossen

Von dort bis zum Balun wirkt die
aul3ere Seite des Schirms vom
Koaxialkabel als ,,Gegengewicht"

Als Balun sind Resonanzkreise
nach Potter (Bell) geeignet. Diese
bestehen aus Zweidrahtleitung auf
einem Pulvereisenkern mit einem
Parallelkondensator (siehe
Vertikal20)

Es schadet nicht, das
Verbindungskabel vom Balun
(Potter) zum TRX einige Male
durch einen Ferritring zu ziehen.
So entsteht ein Balun (W1JR).

Strahler

A
Koaxialkabel, Héhe des
B | Speisepunktes
Koaxialkabel, )

¥ Balun

‘i—!' > (Potter)

Balun Jg

(W1IR)
Héhe beliebig



Vorschlag fur eine Vertikalantenne Up And Outer

Balun 1:1 nach Potter (Bell)
Wirkung wie ein Sperrkreis (Trap)

Der Resonanzkreis ist auf die gleiche
Frequenz hinzutrimmen, wie die
Betriebsfrequenz der Antenne Z

Pulvereisenkerne verwenden, T T
z.B. das 17-er Material von
Micro Metals (Vertrieb durch Amidon)

Bewahrt haben sich spannungsfeste
und HF-geeignete Kondensatoren,
dazu parallel ein spannungsfester
Trimmer zum Feinabgleich.




Vorschlag fur eine Vertikalantenne Up And Outer

Probeaufbau fur 15 m:
Spule: 8 Wdg. RG174 auf T130-17

Kondensator 82 pF Vishay Cera Mite
NPO 1000 Volt

Trimmkondensator aus alter MTS-
Funkstation, 4 pF — 11 pF
Gehéause aus dem Baumarkt

2 BNC-Flanschbuchsen, das

chinesische Gewinde auf 3mm
aufgebohrt

1 handelsuibliches RG58 Kabel mit
Steckern, 3 m lang

1 kirzeres RG58 Kabel zum
Verbinden des Balun mit dem TRX,

einige Male durch Ringkern gezogen.

Flexibler Draht 3,65 m

Balun nach Potter durch
Verschieben der Wicklung auf
den Abstimmbereich 20,9
MHz bis 21,5 MHz bringen

Alles zusammen stecken

Draht am Teleskopmast
befestigen,
Ubergangsstelle Draht —
Koaxialkabel ebenfalls

Balun am Tisch befestigen

SWR 1,2 Uber das ganze
Band mit dem Trimmer hin
und her schieben

Der Probeaufbau funktionierte
auf Anhieb



Vorschlag fur eine Vertikalantenne Up And Outer

* Anzahl der Windungen im Bild
sind acht — in der Innenseite des

21 MHz

Koaxialkabel, ‘ ‘
3Im 1m ;g L * e
Ji T130-17
Koaxialkabel, \
3 m _ Balun L.
0.,6m <

Strahler

3,65m

Kerns zahlen

82pF

4pF-11pF




Vorschlag fur eine Vertikalantenne Up And Outer

 Der Balun nach Potter:

die TRX-Seite ist jene, wo die
Drehkondensatorenachse an der
BNC-Buchse liegt.

Verwechselt man die Anschllsse,
so wird der Drehknopf
~handempfindlich®.

Aul3erdem besteht beim
Abstimmen unter Leistung die

Gefahr, dass kleine blaue Funken
in die Fingerkuppen schlagen,
was unangenehm riecht...




Symmetrisches Antennenanpassgerat erforderlich?

Bei einer Huhnerleiter und einem in der Mitte gespeisten Dipol wird der Ruf
nach einem symmetrisch aufgebauten Antennenanpassgerat laut

Den Aufwand dafir kann man sich sparen, ein unsymmetrisches macht es
genau so gut, aber nur mit richtigem Balun

Dipol

Hithnerleiter

ATU
symm.?




Symmetrisches Antennenanpassgerat erforderlich?

 Ristet man den ATU mit Baluns an allen abgehenden Leitungen aus, so
~merkt* die Hihnerleiter nicht, dass es sich um einen unsymmetrischen
ATU handelt

* Nachteil: HF am ATU-Gehause Dipol

Hithnerleiter

ATU
unsymm. 3 Baluns

+F T

TRX Netz Steuergerat




Symmetrisches Antennenanpassgerat erforderlich?

Ein Balun zwischen Antennenanpassgerat und Huhnerleiter ist die
elegantere Losung

Der Balun muss spannungsfest sein

Transformierende Baluns eignen sich nicht, da sie bei zu kurzen Antennen
Flussprobleme bekommen

Dipol
Hiihnerleiter
1 Balun
(spannungsfest)
ATU
unsymm.

—

TRX Netz Steuergerat




Symmetrisches Antennenanpassgerat erforderlich?

Karl H. Hille schreibt:

In den ersten Jahren verwendete ich den den .... Transmatch und dahinter
einen Balun 1:4, spéater einen Balun 1:6. Beim Einspeisen von 500 Watt
bekam ein industriell gefertigter Balun 1:6 einen Schluf3, weil der
lackisolierte Dynamodraht die Spannung nicht aushielt. Nach diesem Vorfall
wickelte ich mehrere Baluns 1:1 mit teflonisolierter, versilberter Litze, 19 x
0,2 mm. Diese Baluns haben bis heute jede Beanspruchung ausgehalten,
so dal} ich die Kombination: spannungsfester Balun und Transmatch nur
empfehlen kann.

AWG 18 hat 19 Litzendrahte mit 0,254 mm Durchmesser mit insgesamt ca.
1mm?2 Querschnittsflache. Mit , Transmatch“ meint Karl H. Hille ein
Transmitter Matching Network, und da wir der deutschen Sprache méachtig
sind, hier besser Antennenanpassgerat genannt, oder in gutem Denglisch
mit Antennentuner, Tuner oder ATU bezeichnet.
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