Antennenmessungen
mit dem FA -Antennenanalysator

DL1VDL / S06 - 2009

1: Begriffe rund um die Antenne

2. Bedienung des FA — Antennenanalysators
3: Abgleich eines Dipols

4: Dimensionierung eines Omega-Matches




Behauptung: Meine Antenne hat ein schlechtes Stehwellenverhaltnis,
iIch komme schlecht raus. Was ist zu tun ?

1.-FALSCH:

Eine Antenne hat tGberhaupt kein Stehwellenverhaltnis SWV !

Jede Antenne hat an ihrem Speisepunkt eine Impedanz (Ful3punktimpedanz)

Zo= Ryp H-]X,p  mit |R| Realteil und [X| Imaginarteil

Znp= Rpp - 1Xpp
/1 N\

/schlcznke Antenne

gedrungene Antenne

Dipol: | =\/2

Speisung der ANT,
Transformation




Jede Antenne strahlt die inr angebotene Leistung ab.

Der TX verringert seine Leistung genau um den Betrag
der an der Antenne reflektierten Leistung
(=Reflexionsdampfung). Rohren-PAs ,,schamen sich*!

Die Reflexionsverluste gehen nicht in der Antenne
verloren sondern entstehen durch die Fehlanpassung !

Die reflektierte Leistung erzeugt zusatzliche Verluste in
der Speiseleitung (Warme).

Ausweg: Huhnerleiter + Tuner oder Anpassung am
Ful3punkt der Antenne




*Nur bei der Resonanz f,.. sind U und | in Phase und werden als
Wirkleistung P, von der Antenne abgestrahlt.
 Induktive/kapazitive Komponente kompensieren, dann gilt: Z,5 = R,

« ABER: Z,; ist nicht zwangslaufig 50 Ohm : Transformation notig !
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Senderausgang Speiseleitung Antenne

Pmax far Xi = - XS
Kompensation

-am Ful3punkt der ANT
-konjugiert komplexe
Anpassung (TUNER)

Anpassung:
P...= (U2R)/ (R+R,)?




,2aulder Resonanz*
Blindkomponente
(hier induktiv = zu lang)

Etwas verstandlicher erklart:
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wird abgestrahlt g
(U und I in Phase,
.Sschmeckt am besten®,

bel Resonanz ist die
Blindleistung Null) i
ODER: |
Der Kellner hat die
Ausgangsleistung um den
~abgewischten Schaum®
zuruckgefahren ! hi

mul3 der TX bereit
= stellen (und ich muR
es bezahlen)
(Schonheit kostet was)

Scheinleistung (kVA)
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Spannungsstehwellenverhaltnis s =U

max/Umin

Anpassung durch

Anpassung im XCVR erreichbar, -Kompensation der Blindanteile
sonst Tuner unbedingt erforderlich -Transformation an Wellenwid.

der Speiseleitung
SPEISELEITUNG
Z: durch Geometrie bestimmt

TX/RX ANTENNE
SWV beschreibt Welligkeit
auf der Speiseleitung ! Zyn= Rap - Xup
Die Welligkeit ist ortsfest,
(stehende Welle).
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Begriffe

VSWR =s =U,, /U ., (Welligkeit auf Leitung)
5= (U hin + U 1gei /(U pin-Upe)» =(1+1)/(1-1)
wegen P=U?/Z gilt

Reflektionsfaktor r= U, /U= (S-1)/(s+1)

= (RS-Z)/(RS+Z)
Rs: FulBpunktwid. ANT VSWR =

Z. Wellenwiderst.
der Speiseleitung




Da die Koppelstelle
TX-Kabel vom TX-Tuner
angepasst wird, interessiert
mich das SWR hier:

Ublicherweise messe
iIch das SWR hier

SPEISELEITUNG 1

TX/RX

SWR

Lange Koaxkabel tauschen wegen ihrer Dampfung ein
besseres SWV vor ! (verantwortlich: Dielektrikum)
Bel Hihnerleitern ist die Dampfung vernachlassigbar !




Insertion
Loss
(dB)

Power

Transmitted

(%)

Power

Reflected

(%)

-6.87
-5.35
-4.33
-3.59
-3.02
-2.57

20.57%
29.21%
36.90%
43.77%
49.88%
55.33%

79.43%
70.79%
63.10%
56.23%
50.12%
44.67 %

-2.20
-1.90
-1.65
-1.26
-0.97
-0.75
-0.58
-0.46
-0.14
-0.04
-0.01
0.00
0.00
0.00

60.19%
64.52%
68.38%
74.88%
80.05%
84.15%
87.41%
90.00%
96.84%
99.00%
99.68%
99.90%
99.97%
99.99%

39.81%
35.48%
31.62%
25.12%
19.95%
15.85%
12.59%
10.00%
3.16%
1.00%
0.32%
0.10%
0.03%
0.01%




Diagramm zur Bestimmung des
SWR an der Antenne aus:
* gemessenem SWR am Sender
* Kabelverlusten+Zusatzverlusten
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Figure 2 — A graph showing the actual SWR at an antenna based on measured SWR at
the transmitter end of a transmission line with loss.
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Was ist zu tun um Klarheit Uber den Zustand meiner Antenne
ZU erhalten:

SWR am Senderausgang messen

*Kabeldampfung messen (dazu Antennenseite abkoppeln)
«Zusatzdampfung bestimmen

*SWR am Speisepunkt berechnen oder nachmessen
sentscheiden, was zu tun ist

Gesucht (und gefunden) wird ein Messgerat, flr:

* Bestimmung der Lange und Dampfung der Speiseleitung

* Bestimmung des SWR

* Bestimmung von Betrag und Phase der Antennenimpedanz,
aber am senderseitigen Ende des Kabels




Antennenanalysator - Bedienung

DL1VDL-2009

WARNUNG: Beim Messen nicht mit anderen Antennen im Umfeld funken !

- UP-Taste (MenU Vorwartstaste)
+ Taste  (Wertefunktion)

- Taste  (Wertefunktion)

- DOWN-Taste (Menl Ricktaste)
-EIN/AUS (rot)

-ein: kurz dricken

-aus: > ¥ s drucken

Darstellungsarten (mit +/- wahlen)
1.- Impedanz (Real-/Imaginarteil)
2.- Betrag und Phase (2 Kurven)
3.- SWV

4.- Smith Diagramm

5.- Datenfeld

DUT (Device Under Test)
Bezugspunkt flr Kabellange ist Stiftkante




Antennenanalysator

FA-VA. o uocouml 12V Stecker-NT

1 up >(Menu)

Antenne 2 +,BW,Werte
Bl\f/ ——3-,BW,Werte
) .4 dwn <(Meni)

T E/A, Speich.

Aktuell angewahltes Feld ist dunkel hinterlegt, hier ist es der Bildname.
* Bildwechsel (BW) mit T 2,3,nur, wenn der aktuelle Bildname dunkel ist,
* Innerhalb eines Bildes springt man mit 1 und 4,

* Die Werte verandert man dann mit 2 und 3.
DL1VDL-2009




=R ENYE

Im Bild mit 1 und 4 springen

cursor

: f
Bildname - B O
. S0 e N REAT .
Wechseln mit 2,3 TN iep. 1 (verschiebbare senkrechte
T TR Cursorlinie),
R, X, P(hase),S(WV) :
Cursorwerte

reelle Achse*:

Bei Resonanz mul3
der Cursor irgendwo
auf der Achse liegen.

f . 1=K, Hm IF=8, 71 max
min :

Kabellange

Anpassungspunkt Verkurzungsfaktor
50 Ohm reell vom Kabel




Eingabe der Messparameter

Meni-Rcktaste nenhmen:

1 X: Start-Frequenz (einstellbar (mit +/- Tasten) zwischen 50 kHz bis 165 MHz)

2 X: Markerfrequenz (verschiebbare senkrechte Cursorlinie)

3 x: Stopp-Frequenz (einstellbar (mit +/- Tasten) zwischen 50 kHz bis 165 MHz)

4 X: Mechanische Leitungslange (zwischen Messgerat und Antenne) in x,xx m,
Wellenwiderstand, spezifische Kabeldampfung

Bestimmung der Lange der Speiseleitung: (an der Ant. abmachen, offene Leitung)
Menu vor/ruck: Darstellungsart

+/- Smith Chart

Meni Rick: Startfrequenz 50 kHz, ebenso Stoppfrequenz 165 MHz

Feld VF (Verkurzungsfaktor) — VF vom Kabel wéahlen

Feld Dampfung bei 100 MHz — Wert 0.0 wahlen

Feld Leitungslange (links unten) Schatzwert einstellen _ man sieht Wellenkurve
dann LaAngenangabe variieren, bis Wellenkurve von unendlich bis Mitte geht,
Dampfung bei 100 MHz einstellen, dann sieht man ,Knauel“ bie unendlich, ok

ONOOhWNE




Daten marktiblicher 50-Q-Koaxialkabel

Typ Mantel AuBenleiter Innenleiter Dielektrikum Masse je Verkii-  Dimpfg./100 m
Material @ [mm]  Anzahl (Material) Material @ [mm] Aufbau [mm]  Material @ [mm] 100 m [kg] fakt. VF @100 MHz [dB]

Aircell PVC 50 2
Aircell7 PVC e 2
Aircom Plus PVC 103 2
Ecoflex10 PVC 02 2
2
2

(PECuF,CuG) Cu 105 Draht PE Comp 36 082 93
(PECu F,CuG) Cu 185  Litze19x037 PEComp 50 72 (.83 63
(PECuF,CuG) Cu 2,7 Draht PELZ 72 150 .83 38

(PECuF,CuG) Cu 285 Lize7x100 PEComp 725 130 085 4
Ecoflex15 PVC 14,6 (PECuF,CuG) Cu 45 Lize7x15 PEComp 113 260 (.86 13
H155 PE 54 (Al PET AIF,CuG vz) Cu 141 Litze19x028 PE 39 33 0.81 93
H1001 10,3 Litze 19x054 PE 140 (.83
H2000-Flex 103 2 (PETCuF, CuG) Cu 262  Draht PE Sch . 140 083
H500 9.3 25  Draht PE 13,5 0.81
K02252-D 30 2(CuG s, CuG vs) Stvkvs 054  Litze7 x PTFE 24 0,69
Multiflex141 414 2 (CuF vs,CuG vs) Cuvs 092  Draht PTFE 45 0,706
RGSS/U 485 Draht PE 32 0,66
RG38/CU 495  1(CuGwvz) Cuvz 094 Lize19x0]13 PE : 37 0,66
RG142 495 095  Draht Teflon 64 0,7
RG174U 255  1(CuGvz) Stvk 048 Litze7x0,16 PE ; 1] 0,66
RG178/RG196 130 Litze 7x 0,10  Teflon 08 0,7
RG188 25 Litze7x0,17  Teflon 15 0,7
RG2IYUBX 9.5 Litze7x0,70 PE 12,7 0,66
RGILYU 103 1(CuG) Cu 225 Lize7x075 PE 128 153 0,66
RG21YFOAM 103 25 Litze 110 0,80
RG24 108 2(CuG vs, CuG vs) Cuvs 225 Litze7x075 PE 128 185 0,66
RG223 538 050  Draht PE 51 066
RGI1I6U FEP 250 1(CuGvs) Stvzvs 054 Litze7x0,17 PTFE 155 16 0,71
RG400 495 Litze 19 x020  Teflon 0.70

St: Stahl, Cu: Kupfer, Al: Aluminium, G: Geflecht, F: Folie, vs: versilbert, vz: verzinnt, vk: verkupfert, PE: Polyethylen, PTFE: Polytetrafluoroethylen (Teflon),
PE Comp: Polyethylenverbindung, PE LZ: Polyethylen mit Luftzellen, PET: Polyethylenterephthalat, PVC: Polyvinylchlorid, FEP: Fluoriertes Ethylenpropylen




Ergebnis: gemessen: Z=(71 ) Ohm: , also zu lang geraten, ok !

L0 Ohm

Lésung: 1. Z eintippen (Punktl), Blindanteil kompensieren (Reihen-C) Punkt 2,

Optimierung eines Dipols

Lange | etwa A/2 X-X
*Fehler durch Drahtdicke, Winkel, Isolation, Umgebungseinflisse...

Bsp.: Dipol fur 80m CW: f=3525 kHz, A=c/f =85,1m, A/2=42,55m, Z etwa 73 Ohm
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Von Punkt 2 zu Punkt 1 muss man auch durch den zu langen Draht kommen, also
Reihenschaltung einer 600 Ohm Leitung mit e=1. Ergebnis: 2 x 45cm abschneiden.




Omega-Anpassung des Mastes flr
80m/160m bel DL1VDL  sressen

11EL-2m GP 2m
5El 6m — nur Reihe

Dipol 40m
OB9-5 (10-20m)

He £t Mode Do peors Joom Expert e bep

Omega (80,160)

Reihen-C(80)

Parallel-C(160)



Groundplane zum Fieldday

Lange etwa A/4: -zu lang (induktiv) ist glinstiger anzupassen als zu kurz.

Bsp.: 30m = 10.1 MHz, A=29,7/m :4 = 7,43m
Eine GP hat die halbe Impedanz eines Dipols, also 36,5 Ohm.

| Misst man einen hoheren Ful3punktwiderstand, so deutet es auf
Erdverluste hin.(Mehr Radials hinzufligen)

Leitungstransformation

Verlangerung gemessen




Kabellange bestimmen

z.B: Wie lang ist das verlegte Kabel zur Antenne ?

1. Kontrolle: bei Langen <100m: Kabelende mit Z=50 Ohm abschliel3en und
Dampfungsverlauf ansehen. Falls Welligkeit: Kabelimpedanz anzweifeln.

2. Kabel an der Antenne abmachen, offen lassen

3. NWT anschlieRen: Darst: Smith-Chart, fmin=50kHz,Fmax=165MHz,VF
nach Tabelle, Dampfg. Bei 100MHz auf 0.0dB, Leitungslange =Schatzwert.
Dann: sieht man Schneckenkurve, nun mit Eingabe Leitungslange spielen,
bis die Kurve immer weniger Wdg. hat und ganz flach entlang x—Achse wird.
Dann aus Tabelle Dampfungswert/100m eintragen. Messpunkt ist winzig und
die Kabellange entspricht dem Einstellwert.
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