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Wolfgang, DGOSA

Distrikttreffen am 05.10.2013 in Klink



1. Realtell R 2. Imaginarteil X
(ohmscher Tell) (Blindanteill)

Ist immer positiv, Positive Werte = induktiv,

Wertebereich von _ o
W =k
Wenigen Ohm bis Negatlve erte apazitiv

mehrere Kiloohm

Z=R+jX

Die Impedanz kann man sich denken als eine
Reihenschaltung aus Widerstand und
Kondensator oder Spule



1. Realteil R

Ist immer positiv, Wertebereich von
wenigen Ohm bis mehrere Kiloohm

Muss an 50 Q angepasst werden

Mit Spulen und Kondensatoren oder
selten auch mit Transformatoren

2. Imaginarteil X

positiv = induktiv,
negativ = kapazitiv
Muss kompensiert, beseitigt werden

Mit einem Kondensator wird die
induktive Komponente beseitigt, mit
einer Spule die kapazitive
Komponente beseitigt



Selten hat eine Antenne 50 Q

Meine Antenne ist ein Am Ende der Huhnerleiter habe
mittengespeister Dipol mit 14 m  ich mit einem VNWA, das ist ein
Spannweite, 11 m hoch und 8 m vektorieller Netzwerkanalysator,
Hihnerleiter. die Werte Z = R und X festgestellt:

Quelle: sdr-kits.net
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Der vektorielle Netzwerkanalysator ,VNWA® wird an das untere Ende der
Hlhnerleiter angeschlossen. Mit nur einer Messung von 1,8 MHz bis 30 MHz
wird die Impedanz Z bestimmt. Das Smith-Diagramm zeigt eine Kurve,
oberhalb der roten Linie ist der Blindantelil positiv, also induktiv, unterhalb
negativ, also kapazitiv.
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Mit dem Marker (kleiner Kreis rechts im Bild) wird die Kurve untersucht.
Man gibt im MenU die gewtnschte Frequenz ein und liest die Werte fr
die Impedanz ab (rot gekennzeichnet links im Bild).



Z =R+ X

Frequenz Realteil R Imaginarteil X
1,8 2,4 -/75
2,0 2,2 -681
3,5 7,1 -301
3,8 7,0 -252
7,0 101 +343
7,2 141 +424
10,1 179 -513
14,0 200 +163
14,4 342 +257
18,1 345 -597
21,0 36,5 -202
21,4 33,7 -168
24,95 103 +133
28,0 246 -346
28,9 138 -265

29,7 91,4 -200



T-Schaltung Pi-Schaltung

L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)

Dies sind die vier Antennenkopplerschaltungen,
die in unserer Praxis vorkommen



T-Schaltung Pi-Schaltung

L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)

ERCE

Tiefpass-Kopplerschaltungen erkennt man an den Spulen im Langszweig,
sie unterdricken die Frequenzen besonders oberhalb der Nutzfrequenz.



T-Schaltung Pi-Schaltung

L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)

o &

Hochpass-Kopplerschaltungen an den Kondensatoren im Langszweig, sie
unterdricken besonders die Frequenzen unterhalb der Nutzfrequenz.



T-Schaltung Pi-Schaltung

L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)

Welche Schaltung ist die Beste?



T-Schaltung Pi-Schaltung

L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)

Bei der T-Schaltung und bei der Pi-Schaltung lassen sich sehr viele
Einstellungen finden, die zu einem SWR nahe 1 fGhren. Dabei gibt es
Einstellungen, die mehr oder weniger die Sendeenergie in den
Verlustwiderstanden der Spulen und Kondensatoren ,verbraten“ und
nur eine Einstellung hat den besten Wirkungsgrad. Aber welche ist
es?

Ein altbewahrter Trick ist die Antennenstrommessung, z.B. mit
Lampchen in der Speiseleitung. Die Einstellung mit der groBten
Helligkeit der Lampchen ist die Richtige. Das ist sehr umstandlich.



T-Schaltung Pi-Schaltung

L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)

Bei der L-Schaltung (1) und bei der L-Schaltung (2) lassen sich
jeweils nur eine Einstellung finden, die zu einem SWR nahe 1 fUhren.
Es funktioniert nur eine der beiden Schaltungen. Diese eine
Einstellung hat den besten Wirkungsgrad.

Und das ganz automatisch und ohne Trick.

Die beiden L - Schaltungen werden realisiert mit nur zwei

Blindelementen, X1 ist fest verdrahtet und ein zu beiden Seiten hin
schaltbares X ersetzt X2 und X3.



Frequenz Realteil R Imaginarteil X
21,0 36,5 -202

Eine T-Schaltung kann man sich als Kombination der L-Schaltung (1)
und L-Schaltung (2) vorstellen. Zunachst wird der Imaginarteil -202 Q
mit einer Spule kompensiert, dann wird der verbleibende Widerstand
36,5 Q durch die eine L-Schaltung zunachst auf z.B. 200 Q hinauf
transformiert. AnschlieBend wird durch die andere L-Schaltung auf

50 Q hinab transformiert.

T-Schaltung = L-Schaltung (1) +(2)



verlustfreie Bauelemente

Bei Abstimmung auf Bandmitte
wird auch an den Bandenden
ein gutes SWR erreicht.

RFsim99, ein kostenloses
Simulationsprogramm hier
herunter zu laden:

http://elektronikbasteln.pl7.de/rfs
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verlustbehaftete Bauelemente, es
reicht, nur die Spulen zu
berlicksichtigen, Kondensatoren
haben 10 mal hohere Gute.

Spulengute Q = 200

Bei Berucksichtigung der
Spulengute ergibt sich ein
Durchgangsverlust 0,2 dB.

(bei 100 Watt -> 4,5 Watt)

Werden die Spulen zu dicht an
das Metallgehause montiert
(kleinerer Abstand als der
Spulendurchmesser) so sinkt die
Spulengute drastisch und die
Verluste steigen an.
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verlustfreie Bauelemente

im Vergleich mit der T-Schaltung
erreicht die L-Schaltung eine
breitbandigere Anpassung und
damit bessere Werte an den
Bandenden
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Spulengute Q = 200

Die Durchgangsverluste sind

0,13 dB, die T-Schaltung mit der
recht gunstigen Einstellung hatte
dagegen 0,2 dB, die mit der
ungunstigen sogar 1,19 dB.

Das bedeutet bei 100 Watt:

L-Schaltung 3,0 Watt Verluste
T-Schaltung (1) 4,5 Watt Verluste
T-Schaltung (2) 24 Watt Verluste

auch mit der Pi-Schaltung kdnnen
bei unglnstiger Einstellung hohe
Verluste entstehen!
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Wenn man bei der T- oder Pi-Schaltung die geringsten Verluste haben
will, muss man sie wie eine L-Schaltung betreiben.

Legt man Wert auf zusatzliche Selektion, dann wahlt man bewusst die
verlustreichere Einstellung.

T-Schaltung Pi-Schaltung

Einen Drehkondensator Eine Rollspule auf
auf Maximum stellen Maximum stellen



Wenn man bei der T- oder Pi-Schaltung die geringsten Verluste haben
will, muss man sie wie eine L-Schaltung betreiben.

Legt man Wert auf zusatzliche Selektion, dann wahlt man bewusst die
verlustreichere Einstellung.

T-Schaltung Pi-Schaltung

Eine Rollspule auf Einen Drehkondensator
Minimum stellen auf Minimum stellen



L-Schaltung (1) L-Schaltung (2)
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Mit dieser Schaltung ,erschlagt® man die meisten Anpassungsprobleme
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Lohnt sich ein symmetrischer Aufbau des Kopplers?
In unserem Fall braucht man zwei Rollspulen, einen
Doppeldrehkondensator und einen doppelten
Schalter. Das lohnt wirklich nur an einer
symmetrischen Antenne mit Huhnerleiter.

Im Ubergang vom symmetrischen Koppler zum
Koaxialkabel sitzt ein Hybrid-Balun. Das ist eine
Kombination aus Symmetrieglied und Sperrglied.

Das Sperrglied funktioniert immer besser mit
wachsender Frequenz, das Symmetrieglied mit
sinkender Frequenz. In Kombination werden sehr
gute Werte far die Dampfung unerwinschter
Mantelwellen erreicht.
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Der vertragt mehr als 750 Watt....



100 Ohm Leitung

]
& [ ]
TRX I'W‘ |
omm —— symmetrischer
E —— :l Koppler

it e 7

® 100 Ohm Leitung

Symmetrieglied Sperrglied

Eine Kombination aus Symmetrie- und Sperrglied bringt optimale
Ergebnisse im symmetrisch aufgebautem Koppler. Die Ringkerne haben
60 mm Durchmesser und 20 mm HoOhe. Beide Kerne werden mit AWG18,
PTFE-isolierter Litze (19 Adern, Kupfer, versilbert, 0,9 mm?2) bewickelt.

http://dg0sa.de/symba800kurz.htm




NWT 4 Linux & Windows 20 Mai 2010, 11:07

Startfrequenz: 1.800000 MHz; Endfrequenz: 30.000185 MHz; Schrittweite: 94,315 kHz

Ein Sperrglied (schwarze Kurve) e 300 zschenzen: 0 usek

allein hat bei tiefen Frequenzen

Probleme bei der Unterdriickung " - 0 - - e
von Gleichtaktstromen. Mit dem s
Symmetrieglied zusammen 0 : 0
werden gute Ergebnisse erreicht -
(35dB und mehr).
=20 -20
Blaue Linie: symmetrische Last ™ 5
rote/ Linie: unsymm. Last -0 " g 40
50 d__j_.-r' e 50
-60 s 60




Frequenz 1,8 MHz RealteilR=2,4 Q Imaginarteil X =-775Q
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Mit RFSim99 und etwas Rechenkunst kommt man zu diesem Ergebnis



Frequenz 1,8 MHz RealteilR=2,4 Q Imaginarteil X =-775Q
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Zwei Drittel der Sendeenergie schluckt bereits die Spule, das Band kann ich
mit meiner Antenne ,vergessen®.



Einfacher geht es mit einem kleinen Rechenprogramm auf meiner
Seite htip://dg0sa.de

Es werden die Werte aus der Tabelle eingegeben und aus den vier
Moglichkeiten der L-Anpassung jene herausgesucht, die

« Keine negativen Werte aufweisen
 Brauchbare“ Werte aufweisen
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Hallo, schione Griilte von der Kiiste! Ich freue mich iiber Deinen Besuch auf meiner Seite und wiinsche Dir
Anregungen fur eigene Gedanken. Viel Spall beim Stébern.
= :

- 1.. B . \Warnung: Auf dieser Seite ist nur
s technischer Kram!

Diese homepage ist fiir den Zweck
eingerichtet, mit Bastlern und
Funkfreunden ins Gesprach zu
kommen, die sich fur den Selbstbau
technischer Gerate interessieren.
Vieles stammt aus der Literatur und
wurde von mir nur
* amateurfreundlich aufbereitet.
Was ist ein Bastler?
e Einer, der mit villig unzureichenden
Mitteln etwas herstellt, was keiner
braucht.
Was ist ein Profi?
Einer, der mit hohem Aufwand etwas
herstellt, was viele brauchen.

Und ein Amateur, so wie ich?

[

. ab und zu jemand braucht.
Das Bild links zeigt mein
~ Traumlabor, willst Du die Realitat
sehen?
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5 kV bei 100 Watt
am Kondensator!



Freq. R X L C Vv C zum/zur
1,8 2,4 -775 69 uH 7,8nF 71 TRX

2,0 2,2 -681 55uyH 7,4nF 65 TRX
3,5 7,1 -301 14uyH 2,2nF 16 TRX
3,8 7,0 -252 11uyH 2,1nF 13 TRX
7,0 101 +343 56puH 150pF 5 Antenne
7,2 141 +424 58 puH 129pF 5 Antenne
10,1 179 -513 44uH 27pF 6 Antenne
14,0 200 +163 1,35 uH 109 pF 3 Antenne
14,4 342 +257 1,72pH 80pF 3 Antenne
18,1 345 -597 2,27 uH 22 pF 5 Antenne
21,0 36,5 -202 1,78 uH -5pF 5 Antenne
21,4 33,7 -168 1,51 uH -8 pF 4 Antenne
24,95 103 +133 0,68 puH 79pF 2 Antenne
28,0 246 -346 1,05uH 18 pF 4 Antenne
28,9 138 -265 0,95uH 13pF 4 Antenne
29,7 91,4 -200 0,83 uH 9 pF 3 Antenne



Freq. R X L C Vv C zum/zur
1,8 2,4 -775 69 uH 7,8nF 71 TRX
2,0 2,2 -681 55uH  7,4nF 65 TRX

Bei Realteilen von wenigen Ohm wird der VNWA keine sehr
genauen Ergebnisse liefern, AuBerdem darf man die Spulenverluste
nicht unberlcksichtigt lassen. Eine Spule mit der Gite Q = 200 und
einer Induktivitat von 69 pH hat bei 1,8 MHz rund 4 Q
Verlustwiderstand. Rechnet man mit R =2,4 + 4 = 6,4 Q, so erhalt
man 70 puH und 4,6 nF.

Die Spule von 55 pH hat bei Q = 200 etwa 3,5 Q, man erhalt nach
Eingabe des Wertes R = 5,7 Q einen Wert flr die Spule von 55 pyH
und fur den Kondensator 4,4 nF.

Es muss also vor allem der Wert des Kondensators verandert
werden.



Freq. R X L C Vv C zum/zur
3,5 7,1 -301 14uH  22nF 16 TRX
3,8 7,0 -252 11uH 2,1 nF 13 TRX

Auch bei diesen Werten ist vielleicht eine Korrektur erforderlich.

Die 14 pH-Spule hat 1,5 Q bei Q=200 und F=3,5 MHz,
die 11 uH Spule hat 1,3 Q.

Die korrigierten Werte betragen 14 yH /2 nF und 11 uH /1,9 nF.



Freq. R X L C Vv C zum/zur
21,0 36,5 -202 1,78 uH -5pF 5 Antenne
21,4 33,7 -168 1,51 uH -8pF 4 Antenne

Wenn negative Werte auftauchen, misste eine andere Schaltung her,
z.B. mit einem Kondensator C in Richtung zum TRX.

Weil aber die Werte recht nahe Null sind, dreht man den
Drehkondensator auf und sucht mit der Rollspule einen guten SWR-
Wert.

Erreicht werden 6 dB Ruickflussdampfung, das ist ein SWR von 1,38 !



In der Simulation zeigt sich, dass |2 Gy
mit einer Rollspule allein schon Ak
eine recht gute Anpassung e o LI SN
erreichbar ist. Wird der S I O B e
Blindwiderstand mit der Rollspule = s |
kompensiert, der entstehende
Serienschwingkreis hat als — —
Resonanzfrequenz dann etwa 21 . s
MHz, so arbeitet der TRX auf 36,5 |- :
Q mit einem SWR von 1 4. I N
=21MHz ® 160308 |®-16.0008 o




Oder man schaltet einen Kondensator 92 pF auf die TRX-Seite.

ﬁ17\ L TL . o AL B

bei negativem Wert oder "NaN" schaue in die andere Zeile, achte auf die Lage des
Kondensators!

Horhnace_Ancfithrminm

Die Spule hat dann den Wert von 1,7 uH



Unsymmetrischer Koppler an
symmetrischer Antenne

Hundertfach bewahrt: ein Sperrglied zwischen Huhnerleiter und Koppler
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Unsymmetrischer Koppler an
symmetrischer Antenne

Balun Typ ,Sperrglied“ zwischen Hlhnerleiter und unsymmetrischem Koppler

zur Antenne

Balun fiir undefinierte
Impedanzen

Antennentuner kann
an den
Potentialausgleich,

N\ Hauserder

@ ) angeschlossen werden



Freq. R X L C V C zum/zur
3,5 7,1 -301 14uH  22nF 16 TRX
3,8 7,0 252  11pH  21nF 13 TRX
7.0 101 +343  56pH  150pF 5 Antenne
7,2 141 +424  58puH  129pF 5 Antenne
10,1 179 513  4,4uH 27pF 6 Antenne
14,0 200 +163  1,35uH 109pF 3 Antenne
144 342 +257  1,72uH 80pF 3 Antenne
18,1 345 597  227uH 22pF 5 Antenne
21,0 36,5 -202 1,78uH -5pF 5 Antenne
21,4 33,7 168 1,51pH -8pF 4 Antenne
24,95 103 +133  0,68uH 79pF 2 Antenne
28,0 246 -346 1,05uH 18pF 4 Antenne
28,9 138 -265 095uH 13pF 4 Antenne
29,7 91,4 -200 0,83uH 9pF 3 Antenne

Mit einer Rollspule 4 uH und einem Drehkondensator 80 pF sowie
zuschaltbaren Kondensatoren und Spulen far 80 m und 40 m werden alle
Bander erfasst



Hihnerleiter  Koaxialkabel zum TRX

- QOQ

Zusatzspule1 Zusatzspule 2

1 kV Kondensator

'_.JT

=

AR ©
,i,llrllilll_ll :

—
P
s e———

Sperrglied 50/50
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Drehkondensator 80 pF . Rollspule 4 pH




Zum Schluss

DGOSA

Wolfgang Wippermann
Lerchenweg 10

18311 Ribnitz-Damgarten

Tel: 03821 721578
wwippermann@t-online.de
http://dg0sa.de




