Vergleich verschiedener resonanter und nicht resonanter Antennen, hier als
Beispiel fiir 28,5 MHz

%A

Strahlerlange % A

Radials 1,75 m

F(MHz) | R(Ohm) [ jX(Ohm) | SWV30 | GhdBd | GadBi | VIRdB | Elev.

8 51.53 0.002 1.03 2.86 -0.0 294

Antenne ist in Resonanz (Blindwiderstand nahezu null)

Ga:2.86dBi=0dB (Vertikalp‘t'alarisation)
VIR: -0.00 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 28.500 MHz

Z:51.533 +j0.002 Ohm

SWV: 1.0 (50.0 Ohm),

Elev: 29.4 Grad (Realer Boden :10.00 m Héhe)
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Strahlerlange % A

Radials 1,75 m

/ F(MHz) | R(Ohm) | jX(Ohm) | SWV50 | GhdBd | GadBi | V/RdB | Elev.

/ 8 2622 -0.094 52.5 3.3 0.0 9.2

Ga:3.31dBi=0dB (Vertikalpolarisation)
VIR: -0.00 dB; Riickwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 28.500 MHz

Z: 2622.927 - j0.094 Ohm

SWV: 52.5 (50.0 Ohm),

Elev: 9.2 Grad (Realer Boden :10.00 m Hohe)

Antenne ist in Resonanz (Blindwiderstand nahezu null)



%A
Strahlerlange % A

Radials 1,75 m

!
1 F(MHz) | R(Ohm) | jX (Ohm) | SWV50 | GhdBd | GadBi | V/RdB | Elev.

8 71.54 -0.001 1.43 - 5.75 0.0 38.3 |

l\
' Antenne ist in Resonanz (Blindwiderstand nahezu null)

Ga : 5.75 dBi = 0 dB (Vertikalpolarisation)
V/R: 0.00 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 28.500 MHz
Z:71.540 - j0.00O1 Ohm
SWV: 1.4 (50.0 Ohm),

Elev: 38.3 Grad (Realer Boden :10.00 m H&he)

Strahlerlange 5/8 A

Radials 1,75 m

X (Ohm) | SWV50 | GhdBd | GadBi | VVRdB | Elev.

F (MHz) | R (Ohm)

w’.“l
‘ 8 161.9 -633.7 531 - 297 -0.0 8.7

| Antenne ist nicht in Resonanz (Blindanteile sind
\ vorhanden, die u.U. aufwandig kompensiert werden

missen). Antennen hat aber die flachste Abstrahlung.
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Ga : 2.97 dBi = 0 dB (Vertikalpolarisation)
V/R: -0.00 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 28.500 MHz

Z: 161.925 - j633.664 Ohm

SWV: 53.1 (50.0 Ohm),
Elev: 8.7 Grad (Realer Boden :10.00 m Héhe)




Strahlerlange 1A

Radials 1,75 m

SWV50 | GhdBd | GadBi | VIRdB | Elev.

/ F(MHz) | R(Ohm) | jX (Ohm)

| : 2165 0.083 433 513 <00 R2 |

Antenne ist in Resonanz (Blindwiderstand nahezu null)
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Ga : 5.13 dBi = 0 dB (Vertikalpolarisation)

V/R: -0.00 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad

Freq: 28.500 MHz

Z: 2165.175 + j0.083 Ohm

SWV: 43.3 (50.0 Ohm),
Elev: 32.2 Grad (Realer Boden :10.00 m Héhe)

Antenne hat trotz Resonanz eine steile Abstrahlung.

Strahlerlange 0,1 A

Radials 1,75 m

V/IRdB | Elev.

SWV50 | GhdBd | GadBi

F (MHz) | R(Ohm) | jX (Ohm)

15.82 -541.9 374 =

Antenne ist nicht resonant !!

Ga :2.89dBi = 0dB (Vertikalpolarisation)
V/R: -0.00 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 28.500 MHz

Z:15.817 - j541.940 Ohm

SWV: 374.8 (50.0 Ohm),
Elev: 31.0 Grad (Realer Boden :10.00 m Héhe)



Was soll die Betrachtung?

Es wird aufgezeigt, dass eine Antenne nicht zwangslaufig resonant sein muss,
um effektiv zu arbeiten. Antennen kdnnen nahezu beliebige Langen aufweisen,
wobei eine A/4 lange Antennen (hier Groundplane) die einzige mit direkt
angeschlossenem 50-Ohm-Koaxialkabel ein SWR von nahezu 1:1 aufweist.
Samtliche anderen Langen weichen von 50 Ohm ab und beinhalten teilweise
auch induktive bzw. kapazitive Blindanteile.

Trotzdem kdnnen Zielvorgaben resonante Antennenlangen voraussetzen. So
z.B. der Einsatz von Mehrbandbetrieb (vielfache von A/4) oder die Vermeidung
von Induktivitaten oder Kapazitaten zur Anpassung an das 50-Ohm System, um
die Verluste klein zu halten. Eine einfache ohmsche Anpassung der Langen
Vielfache von 0,25 A erfolgt dann durch Transformation (z.B. mit einem Balun
oder auch mit A/4 Leitung, siehe unten), wobei Antennen mit ungeraden
Vielfachen von A/4 Widerstande in der Ndhe von 50 Ohm und gerade Vielfache
von A/4 einige Kiloohm aufweisen.

Hier soll als Beispiel flr die Anpassung an 50 Ohm, die o.a. 5/8 A Groundplane
dienen. Verschiedene Schaltungen am Antennenfullpunkt mit unterschied-
lichen Anpassgliedern zeigen mogliche Wege zum Ziel auf.

Grundsatzlich gilt:

- resonante Antennen haben im Ersatzschaltbild ausschliefSlich ohmsche
Widerstande

- davon abweichende Antennenldgen lassen sich im Ersatzschaltbild mit
ohmschen, induktiven und/oder kapazitiven Widerstanden darstellen

Beispiele: Aufteilung der Antennenimpedanz in Wirk- und Blindwiderstand

Y —
R=250 Q2 XL =150 Q

=+

R=75 Q2

Die Angabe von kapazitiven Widerstanden erfolgt i.d.R. mit negativem
Vorzeichen.



Anpassung mit LC-Gliedern, Tiefpass/Hochpass:

—=+1(161.90-j633.70)Q =, (161.90-j633.70)Q
—H6.9pF 71.3uH

¢ 2.0uH oder T 15.4pF

T 7in T —7in

Bei den o0.a. Anpassnetzwerken mit zwei Gliedern findet man nur eine
eindeutige Losung.

Anpassung mit Stichleitung:

=1(161.90-j633.70)Q =(161.90-j633.70)Q

3 3miphys)2 Ami@eatn 3 5miphy ﬁﬁ'ém(e =

T 7in

offene Stichleitung kurzgeschlossene Stichleitung

Je nach eingesetzten Koaxialkabeln, sind die Langen mit dem Verkiirzungsfaktor
(hier v=1) der Kabel zu multiplizieren.

Anpassung mit Serien-Transformationsleitung (SSI):

=17(161.90-j633.70)Q @28.5MHz

13 Bram(ohys) 12 Omm(electr
| Bmlonys) m(etect)

Je nach eingesetzten Koaxialkabeln, sind die Langen mit dem Verkiirzungsfaktor
(hier v=1) der Kabel zu multiplizieren.

Im o.a. Fall erreicht man eine Anpassung auch ohne 50 Ohm Leitung vor der
450 Ohm Leitung!
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Anpassung mit T-Glied:

=+1(161.90-j633.70)Q
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Anpassung mit Pi-Glied:
—=1(161.90-j633.70)Q

— I 15.0pF
© 1.5uH
——127.8pF

T 7in

—(161.90-j633.70)Q

© 1.8uH
—I—14.3pF

¢ 1.0uH

=+1(161.90-j633.70)Q

e 41.3uH

= 15.4pF

Bei den o0.a. Anpassnetzwerken mit drei Gliedern findet man beliebig viele

Losungen. Es sollte eine Auslegung mit Tendenz zu geringen Verlusten in den

Abstimmelementen angestrebt werden. Geringere Verluste treten i.d.R. in

Kondensatoren gegentiber Spulen auf.

Wie weiter oben bereits angesprochen, kann bei rein ohmschem Antennen-

widerstand eine Anpassung mit Kabeln der Lange von A/4 x Verkirzungsfaktor

erfolgen.

Die Berechnung sieht dann wie folgt aus:

Zin=2*/2, (1)
2,=2%/Z;, (2)
Z=\/Zin x ZL (3)

Zi,; Eingangsimpedanz (TRX)
Z,; Lastimpedanz (Antenne)

Z; Impedanz der Anpassleitung



Soll die Antenne mit der Lange von % A angepasst werden, muss eine
Anpassleitung gefunden werden, die von ZL = 71,54 Ohm auf Zin = 50 Ohm
transformiert.

Mit (3) errechnet sich eine Leitung mit Z = 59,8 Ohm. D.h., mit einer A/4 langen
60 Ohm Leitung ist eine sehr gute Anpassung an 50 Ohm moglich.

+0.00)0  @28.5MHz

4&.“%‘:(71 .54
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Soll die Antenne mit der Lange von % A angepasst werden, muss eine
Anpassleitung gefunden werden, die von ZL = 2622 Ohm auf Zin = 50 Ohm
transformiert.

Mit (3) errechnet sich hier eine Leitung mit Z =362 Ohm. D.h., hier kann eine
Paralleldrahtleitung mit entsprechender Impedanz zum Einsatz kommen.

F(zszz.ooﬂo.oom @28.5MHz
62.0Q|0dB/m|A=0.2501
g.bzm pl ysﬁ .6m(electr)
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Start DP | Point | Z Q Frequency
(2622.000 + j0.000) 0| Q=0.000 | 28 500MHz

TP 2 [(49.979+j0.202) O |Q=0.004 28500MHz

nnnnnnn d>

Samtliche o.a. Simulationsrechnungen sind theoretische Ergebnisse, die in der
Praxis durch Umgebungseinfliisse deutliche Abweichungen ergeben kdnnen.

Die Antennenstrome in den Antennenelementen sind rot dargestellt.
Literatur und Softwarehinweise:
Antennensimulation: MMANA-GAL v.1.2.0.20

Berechnung der Anpassnetzwerke mit Smith V4.1
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