Inleiding

In het hiervolgende artikel een beschou-
wing over draadantennes voor de begin-
nende amateur op de HF-banden.
Wanneer men alle theoretische wetens-
waardigheden is vergeten, kan het herle-
zen van de hoofdstukken Antennes, Voe-
dingslijnen van de zendcursus geen
kwaad.

Draadantennes algemeen

Om bijvoorbeeld zo snel mogelijk op 80
m uit te komen, is het ophangen van een
eindgevoede draad, in combinatie met
een tuner meestal de snelste oplossing.
We gaan nu eens bekijken aan welke ei-
sen deze draad moet voldoen om een zo
optimaal mogelijk resultaat te bereiken.
Eerst iets over de hoogte: hoe hoger hoe
beter. Zo is voor 80 m de minimale theo-
retische hoogte een kwart van de golf-
lengte. Bij deze kwartgolflengte hebben
we een hoge afstralingshoek, de antenne
is dan het meest geschikt voor locaal ver-
keer. Voor 40 m hebben we dan een lage
afstralingshoek dus onze draad is dan
geschikt voor DX-werk.

We kunnen stellen dat voor lokaal ver-
keer de hoogte dus een kwart golf is of
een oneven veelvoud van deze golf-
lengte en voor DX een even aantal kwart-
golven.

Als we praktisch kans zouden zien een
antenne voor 80 m op een hoogte van 20
m te spannen, zal deze voor 80 m (lokaal)
Europa te gebruiken zijn en omdat voor
40, 20 en 10 m een lagere opstralings-
hoek wordt verkregen (even aantal kwart-
golven), dus voor meer DX te gebruiken
zijn.

Nu is het voor de meeste amateurs (al)
een probleem een dipool voor 80 m op te
hangen (2 x 19 m) laat staan de hoogte...
Doch wanneer we onze antenne lager

Fig. 1. De draadantenne is iets korter dan een
halvegolfiengte, bij een kwartgolflengte is de
stroom groot!

Spanning en stroomverbruik, getekend op een
iets te korte draad. Wanneer de draad te kort is,
zal deze zich inductief gedragen, wanneer hij te
lang is, capacitief.

Wanneer we een te korte draad in resonantie wil-
len hebben, kunnen we een zelfinductie toevoe-
gen (verlengspoel) en wanneer de draad iets te
lang is, dan kunnen we hem verkorten met een
condensator. Dit verkorten met een condensator
kan maar in beperkte mate, in tegenstelling tot de
verlengspoel.

Draadantennes
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Fig. 2. Praktisch voorbeeld van een eindgevoede draad. Pas indien mogelijk spanningsvoeding toe,
zodat stroom voor Ra en het verticale deel van de draad zo klein mogelijk is. Het deel van de antenne
wat de energie uitzendt, wordt in de tekst ook als 'straler’ betiteld.

hangen dan de kwartgolflengte, zal het
rendement afnemen, dit rendement is
overigens ook sterk afhankelijk van de
bodemgesteldheid.
Het zal duidelijk zijn dat u voor 80 m DX
en in mindere mate voor 40 m over de
nodige ruimte zal moeten beschikken...
Zoals gezegd, wanneer de antenne-
hoogte onder de kwartgolflengte daalt,
zal het rendement afnemen. Hier moeten
we ook weer niet al te dramatisch over
doen, een halvegolfantenne voor 80 m op
een hoogte van ongeveer 10 m zal locaal
uitstekende resultaten geven.

In fig. 1 zien we een antennedraad welke

iets korter is dan een halve golflengte.

Wanneer we deze draad willen afstem-

men kunnen we dit doen door een anten-

netuner op punt X aan te sluiten.

Met deze tuner moeten we:

a. dedraad afstemmen,

b. de tuner moet een uitgangsimpen-
dantie hebben die zich in punt X voor-
doet.

We zien dat de stroom in het midden van

de draad het grootst is (stroombuik) en

de spanning minimaal.

Dit is als volgt te onthouden: op een uit-

einde van de draad kan wel een span-

ning staan, maar nooit stroom lopen.

Om de straler een zo gunstig mogelijk

rendement te geven, dient juist de

stroombuik zo hoog mogelijk te hangen,
hier straalt de antenne namelijk het
meest.

In figuur 2 zien we de schematische
voorstelling van een eindgevoede draad
en hoe de antenne is geschakeld. De tu-
ner bestaat uit een rolspoel en een varia-
bele condensator van 500 pF.

Met een zo opgezette tuner zijn bijna alle
draden af te stemmen, alleen als de im-
pedantie van het voedingspunt zeer laag

is en zich inductief gedraagt, lukt dit niet.
Als we geen rolspoel hebben kunnen we
een spoel toepassen met veel aftakkin-
gen en deze gedeeltelijk kort sluiten.
Voor meer informatie over dit type anten-
netuner zie ELECTRON van juni 1981.
Indien mogelijk maken we de draad on-
geveer een halvegolflengte lang, zodat
de tuner een spanningspunt ziet, er zal
dus een lage stroom vloeien. Deze
stroom gaat ook door Ra, dit kan als we
de shack bijvoorbeeld boven hebben, de
centrale verwarming zijn.

Wanneer de antenne een kwartgolf is, zal
de stroom groot zijn. Deze stroom vloeit
dan ook door Ra en deze zal een vrij
groot deel van onze zendenergie opsnoe-
pen.

De praktijk

Behalve het zakken van het rendement
van de antenne doet zich nog een ander
probleem voor!

Door de ’aarde’ in mijn geval ook de cen-
trale verwarming is, deed zich het vol-
gende voor: de antennedraad had een
lengte van ongeveer 20 meter, dus een
kwartgolflengte, dus een grote stroom
door (Ra) de centrale verwarmingsinstal-
latie, hetgeen resulteerde in laagfre-
quent inpraten in 0.a. de stereodoos (out-
put zender 10 watt).

Hierna heb ik de antenne verlengd tot 40
meter horizontaal en 8 meter verticaal.
Bij een output van 10 watt deden zich nu
géén laagfrequent inpraatproblemen
meer voor. Als het vermogen tot ruim 100
watt opliep, dan herhaalde zich hetzelfde
probleem weer.

Dit laagfrequent inpraten
oorzaakt worden door:

a. het verticale deel van de antenne;
b. de stroom door Ra;

kan ver-
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c. energie, afkomstig van het horizon-
tale gedeelte van de antenne.
De voedingslijn werd hierna symmetrisch
uitgevoerd, zodat de straling van het ver-
ticale deel van de antenne verminderde
en door Ra geen stroom meer vioeide.
Met een vermogen van 100 watt had de
stereodoos geen last meer van LF-detec-
tie.
Het hier besproken praktijkgeval kan na-
tuurtijk van plaats tot plaats verschillen,
doch is het overdenken waard. Daarom
niet direct de stereodoos met ringkernen
versieren om vervolgens de nodige spul-
len van de buren te (moeten) ontstoren...
We zien dus dat het gebruik van een niet-
stralende voedingslijn een groot voor-
deel kan zijn. De vraag is nu hoe de an-
tenne te voeden. Dit hangt enigszins af
van de plaatselijke omstandigheden.
Wanneer we de antenne aan een uit-
einde willen voeden, zullen we moeten
werken met een afgestemde draad, deze
zal een halve of even aantal golflengten
lang moeten zijn.
De lengte van een halvegolf hangt af van
de elektrische lengte maal de verkor-
tingsfactor. De verkortingsfactor hangt af
van de verliesfactor van de draad (2%),
de hoogte waarop de draad hangt en de
capacitieve belasting door de isolatoren
(eindeffect).
De verkortingsfactor kan variéren tussen
de 3a5%.

Tabel 1.
Band Frequentie Halvegolflengte
80 meter 3500 kHz 40,71 meter
3600 kHz 39,58 meter
3800 kHz 37,50 meter
40 meter 7000 kHz 20,36 meter
7000 kHz 20,07 meter
20 meter 14000 kHz 10,18 meter
14350 kHz 9,93 meter
15 meter 21000 kHz 6,78 meter
21450 kHz 6,64 meter
10 meter 28000 kHz 5,04 meter
29000 kHz 4,96 meter
29700 kHz 4,75 meter

Tabel met de mechanische (halve)gol-
flengte.
De verkortingsfactor is 5%, deze waar-
den gelden alleen als we een halve golf-
lengte gebruiken en niet een veelvoud
hiervan!

In tabel 1 zien we naar de mechanische
lengte (de te gebruiken lengte dus) wordt
aangegeven voor een halvegolfiengte.
Wanneer we een draad laten resoneren
op meer golflengtes dan zal de verkor-
tingsfactor anders uitvallen, daar immers
na elke halvegolf de capacitieve belas-
ting vervalt.
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Dit geldt alleen voor de uiteinden/op-
hangpunten van de draad, zie tabel 2.

Tabel 2.
Resonantie- Stralerlengte
frequentie
3500 kHz 40,71 meter (2 lambda)
7000 kHz 41,78 meter ( 1 lambda)
14000 kHz 42,32 meter ( 2lambda)
21000 kHz 42,50 meter ( 3 lambda)
28000 kHz 42,60 meter ( 4 lambda)

Straler lengtes van een draad. Wanneer
we hier meer golflengtes op gaan toepas-
sen, wordt de verkortingsfactor kleiner,
daar na iedere halvegolflengte geen 'ca-
pacitieve verkorting’ optreedt.

Zoals we zien, Zijn de onderstebandgren-
zen gekozen, bij een hoger wordende fre-
quentie zal de draad nog iets korter wor-
den. De praktische lengte voor multiband
gebruik is 41,15 meter.

De Fuchsantenne

Wanneer we een halvegolflengte of een
evenredig veelvoud hiervan aan het uit-
einde willen voeden, zal dit op het span-
ningspunt zijn. Dit kan bijvoorbeeld zoals
dat bij een Fuchsantenne gebeurt. Vroe-
ger werd dit veel toegepast, tegenwoor-
dig hoort men er nooit meer van. Een
praktische realisatie zag ik overigens
een paar jaar geleden in een CQ-DL (Zie
fig. 3).

Als we deze antenne voor een redelijk
vermogen willen gebruiken, dienen L1 en
C1 de nodige spanning te kunnen ver-
dragen bij het veranderen van band dient
het nodige omgeschakeld te worden.

Om de SWR binnen de perken te hou-
den, dient C1 continue instelbaar te zijn
(afstandbediening).

Overigens zou bij alle coax gevoede an-
tennes de 'tuner’ bij de antenne moeten
zitten om staande golven/straling van de
coax-kabel te voorkomen. ..

De Zepp-antenne

Daar de Fuchsantenne praktisch nogal
moeilijk uitvoerbaar is, komen we tot een
andere oplossing, de Zepp-antenne (zie
figuur 4).

De antenne wordt gevoed via een sym-
metrische voedingslijn, waarvan een
kant aan de straler is verbonden en de
andere doodloopt. We werken hier met
een afgestemde voedingslijn, dat wil zeg-
gen op deze lijn bevinden zich staande
golven (de voedingslijn zal dus stralen).

Door de voedingslijn in balans uit te voe-
ren, zal de fase van de stroom 180 gra-
den verschillen en het is (theoretisch) de
bedoeling dat de beide stralingsvelden
elkaar opheffen, zodat de voedingslijn
wel is afgestemd, maar niet straalt.

We maken hier gebruik van een symme-
trisch opgebouwde tuner (zie literatuur-
lijst).

De lengte van de voedingslijn bepaalt of
we in spannings- of stroomvoeding zit-
ten.

Ook hier gelden weer de lengtes van ta-
bel 1 en 2 (verkortingsfactor) en we be-
ginnen vanaf de antenne te rekenen met
een spanningsbuik (we hebben immers
spanning op de antenne zelf).

Wanneer de voedingslijn 40 meter lang
zou zijn, hebben we op alle banden span-
ningsvoeding. Is de voedingslijn 20 me-
ter lang (kwartgolflengte op 80 meter)
dan hebben we voor de 80 m stroomvoe-
ding en de andere banden spannings-
voeding.

Fig. 3. Coaxiaal gevoede Fuchsantenne. L1, C1 staat afgestemd op de gebruikte frequenties; C2 wordt
afgestemd op minimum reflectie. C1 dient continue afstembaar te zijn om geen reflecties op de coax-

kabel te krijgen.

In CQ-DL staat een beschrijving van een 40 meter Fuchsantenne. Door de geringe bandbreedte is C1
daar vast ingesteld. De SWR blijkt dan binnen de 1:1 te blijven.
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Fig. 4. De Zepp-antenne voor 10, 15, 20, 40 en 80 meter. Van de lengte van de voedingslijn, feeders,
kippeladder, hangt af of we bij de tuner in stroom (lage impedantie) of in een spanningspunt (hoge

impedantie) zitten.

Het is voor laagfrequent inpraten (straling van de voedingslijn) niet aan te bevelen de voedingslijn
precies een kwartgolf of een veelvoud hiervan te nemen.

We kunnen de halvegolfstraler ook in het
midden gaan voeden. De praktische
waarden ziet u in fig. 5.

Zo zal voor 80 meter de impendantie op
het voedingspunt laag zijn (we zitten im-
mers midden in de stroombuik) en voor
40 meter in een spanningspunt (hoge im-
pedantie).

Een compleet symmetrisch opgebouwd
antennesysteem biedt voordelen ten op-
zichte van de eindgevoede Zepp, onder
andere een zuiverder stralingsdiagram
en de tuner wordt 'symmetrischer be-
last’, doch een en ander is afhankelijk
van uw antenneplaatsingsmo-
gelijkheden...

Om de voedingslijn zo weinig mogelijk te
doen stralen, dient deze aan bepaalde
lengtes te voldoen (zie figuur 5).

Indien we geen 2 x 20,57 meter kunnen
wegspannen, dan kan ook 2 x 10,21 me-
ter worden toegepast.

Geven we de voedingslijn een lengte van
12,95 meter, dan hebben we op 80 meter
stroomvoeding en op de rest van de ban-
den spanningsvoeding.

Maken we een voedingslijn van 20,42
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meter, dan hebben we stroomvoeding op
40 en 15 meter, op de andere banden
hebben we dan spanningsvoeding.

De hier genoemde maten geven een zo
weinig mogelijk stralende voedingslijn.
Op 80 meter zal het rendement van de
verkorte dipool duidelijk lager zijn, we
hebben immers de maximale stroom in
de voedingslijn, in plaats van in de stra-
ler...

Theoretisch kunnen de straler en de voe-
dingslijn een willekeurige lengte hebben,
waarbij we liefst de grootste stroom in de
straler hebben; met de tuner kan in prin-
cipe ’alles’ in resonantie worden ge-
bracht.

In hoeverre het verticale deel van de an-
tenne straalt (voedingslijn) en er de no-
dige laagfrequent inpraatstoring is, is
toch een kwestie van proberen.

Inverted V-antenne

Als u niet de nodige lengte kunt weg-
spannen, kan de antenne ook worden
opgehangen als Inverted V (zie figuur 6),
om toch het stroommaximum in de stra-

Fig. 5. Symmetrisch opgebouwd antennesys-
teem. We zien in het voedingspunt een lage im-
pedantie voor 80 meter en een hoge voor 40 me-
ter. Hoe het er op de hogere banden uitziet, kunt
u zelf uittekenen. ..

Bij een feeder/voedingslijn lengte 12,8 meter
hebben 15, 20, 40 en 80 meter spanningsvoe-
ding. En voor 10 meter stroomvoeding, bij een
lengte van 23,6 meter, hebben we op alle banden
spanningsvoeding. Het is voor laagfrequent in-
praten niet aan te bevelen een helft van de straler
plus de lengte van de voedingslijn precies een
halvegolfiengte, of een veelvoud hiervan, lang te
maken.

ler te krijgen.

Een symmetrisch gevoede dipool met af-
gestemde feeders kan in principe op etke
willekeurige frequentie worden afge-
stemd. Voor 160 meter moet de straler
liefst 2 x 40 meter lang zijn voor
maximale stroom in de straler.

Tot zo ver onze voedingslijnen welke zijn
afgestemd en waar staande golven op
staan, dus kunnen stralen.

Coaxiale voeding

Het is mogelijk de antenne met coax te
voeden, hetgeen constructief zijn voor-
delen kan hebben. Met de komst van
zenders met een Pi of Collins filter-uit-
gangscircuit, kwam ook de behoefte de
antenne via coax-kabel te voeden.

Een nadeel van dit systeem is echter dat,
als de antenne niet goed in resonantie is
en er reflecties optreden, we staande
golven krijgen op de coax-kabel en deze
gaat stralen. Door nu een tuner tussen
zender en coax-kabel te plaatsen, kun-
nen we wel een SWR-verhouding van 1:1
creéren, maar de vraag is, waar blijft de
energie? en staat de coax-kabel te stra-
len op onze hiervoor bedoelde antenne?

Zoals we zagen, komt bij de multiband
dipool een wisselende impendantie in
het voedingspunt voor. We kunnen deze
dipool dus niet via een coax-kabel voe-
den.

Willen we dit wel doen, dan moet voor
alle banden dezelfde impedantie in het
voedingspunt heersen. Bovendien moet

CLCCTROK 631




OPEN
VOEDINGSLIIN ANTENNEMAST

Fig. 6. Inverted V-antenne, om toch zo veel mogelijk draad als straler uit te kunnen spannen. Deze
constructie geeft een lagere opstralinghoek en zou dus betere DX-eigenschappen hebben. Voor ’locaal’
gebruik maken we de hoek a tussen de stralers zo groot mogelijk.
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Fig. 7. De W3DZZ-antenne schematisch getekend. Voor 80 meter is het door de verkortingsspoelen een
halvegolf dipool, voor 40 meter fungeren deze spoel en condensator als een sperkring. We hebben dus
weer een halvegolf dipool. Op 10, 15 en 20 meter dient de 60 pF-condensator als verkortingscondensa-
tor. Hierdoor is de straler op 20 m drie halvegolfiengtes lang, op 15 meter 5 halvegolfiengtes lang en op
10 meter 7 halvegolfiengtes lang! We zitten voor deze banden dus altijd wat betreft het voedingspunt in
een stroombuik/lage impedantie. Als voorbeeld zien we de stroombuiken voor 20 meter boven de
antenne getekend.

STROOM

2795m. 13,5m.

IMPEDANTIE-
TRAFO 6:1

Fig. 8. De FD4 wordt halverwege een spanningsbuik en stroombuik gevoed. In de vrije ruimte is de
impedantie 600 ohm. In de praktijk valt dit uit tussen de 300 a 400 ohm, vandaar de impedantietrafo.
Worden de stroombuiken/spanningsbuiken verstoord door omgevingsinvioeden, dan is de straler niet
meer in resonantie. Wordt met een tuner een SWR van 1:1 gerealiseerd, dan kan het gebeuren dat we
met een eindgevoede antenne werken, zodat de coax-kabel ook als straler fungeert, waardoor het
rendement zeer laag kan uitvalien. De FD is geschikt voor 10, 20, 40 en 80 meter. De stroombuiken voor
10 meter zijn niet getekend.
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de straler voor alle banden in resonantie
zZijn om een slechte staande golf-verhou-
ding tegen te gaan.

Wanneer we slechts op één band willen
werken en de straler is een halvegol-
flengte, dan zal de impedantie in het mid-
den (stroombuik maximaal) ongeveer 75
ohm zijn.

Om mantelstromen in de coax te voorko-
men, kan nog een symmetrische/asym-
metrische trafo worden toegepast.

We moeten ervoor zorgen dat in het mid-
den van de band de SWR-verhouding 1:1
is, om bij de bandgrenzen een zo gunstig
mogelijke SWR-verhouding te behouden
(dus zo weinig mogelijk reflecties op de
coax-kabel).

De W3DZZ-antenne

Een all band coax gevoede antenne is de
W3DZZ, tegenwoordig om commerciéle
redenen W32000 genoemd. Dit type an-
tenne heeft in de amateurwereld niet
zo’n beste naam en een reden kan zijn
dat de opstelling aan bepaalde eisen
moet voldoen!

Dit type antenne werkt met 'traps’ (zie
figuur 7), wanneer we deze antenne te
laag ophangen (minimale hoogte 8 me-
ter), wordt de resonantie verstoord en zal
de SWR snel oplopen. De beide uitein-
den moeten op dezelfde hoogte hangen.
Als de antenne goed vrij hangt, is de
SWR op 80 en 40 meter goed, maar op
de hogere frequenties slechter.

Dit is te optimaliseren met een tuner tus-
sen zender en coax-kabel. Het is natuur-
lijk ook mogelijk de W3DZZ via een open
voedingslijn/feeder te voeden. In prin-
cipe zouden dan de traps kunnen verval-
len, doch deze bieden het voordeel dat in
het voedingspunt altijd een lage impe-
dantie heerst, terwijl er op 80 meter een
straler met een spanwijdte van 33 meter,
met de maximale stroom in de straler
hebben.

Op 10, 15 en 20 meter geeft een W3DZZ
iets meer versterking dan een open di-
pool voor diezelfde band!

Zoals we zagen wordt de antenne verkort
op 80 meter en houden we de maximale
stroom in de straler. Nadeel van dit ver-
korten is dat de antenne wat frequentie-
bereik betreft, smalbandiger wordt.
W3DZZ-antennes zijn compleet te koop,
doch kunnen ook zelf gemaakt worden...

De FD4-antenne

Een ander coax-gevoede antenne is de
windom, dan FD4 gencemd. Deze an-
tenne heeft nog een slechtere reputatie
als de W3DZZ. De antenne moet goed
vrij en rechtuit uitgespannen hangen, an-
ders klopt de werking niet (zie figuur 8).

Tot zover de bespreking van enige
draadantennes.

Voor andere uitvoeringen zie o.a. het An-
tenneboek van Rothammel.
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Wat uit bovenstaand verhaal naar voren
komt, is dat een straler met open voe-
dingslijn, feeders, ’kippeladder’ de voor-
keur geniet. Wanneer u eens op 80 me-
ter luistert zult u constateren dat deze
manier van 'voeden’ weer helemaal in is.
Bij coax-gevoede stralers dient de SWR
bij de straler zo optimaal mogelijk te zijn,
om zoveel mogelijk reflecties op de coax-
kabel te voorkomen. We zouden deze
SWR bij de straler moeten meten en hem
midden in de band optimaal maken. Nu
zijn de lengtes van de stralers voor een
bepaalde frequentie theoretisch wel be-
kend, doch dit is 0.a. ook afhankelijk van
de hoogte, dus optimaliseren kan geen
kwaad.

Het zal duidelijk zijn dat dit voor een
meerbandenstraler moeilijker wordt...
Zelf ben ik ook geen groot antenneken-
ner, maar ik hoop dat juist de begin-
nende amateur iets aan dit verhaal heeft.
Er zijn diverse zaken aangeroerd die
misschien een nadere toelichting nodig
zouden hebben, dus wie zich geroepen
voelt!

Het is mij overigens opgevallen dat juist
in oudere amateurbladen vaak eenvou-
dige artikelen over antennes staan. Zou
de huidige amateur alles al weten over
antennes?

Groeten, Douwe, PAoDKO
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Das Antennebuch, Karl Rotthammel.

IN MEMORIAM

Op 20 oktober 1987 overleed op 73-jarige leef-
tijd, geheel onverwachts, ons medelid

Jan Braamhaar, PAoLK

In hem verliest de atdeling Twente een van haar
meest gewaardeerde leden. lemand die altijd
bereid was met zijn zelfverworven kennis ande-
ren te heipen, een eigenschap van een recht-
geaard radioamateur.
Zeker de Old Timers zullen Jan, geregeld be-
zoeker als hij was, op de maandelijke bijeen-
komsten missen.
Ons medeleven gaat uit naar zijn vrouw, zijn
kinderen en kleinkinderen; voor hen is dit ver-
lies het grootst. Moge hun geloof hun hierbij tot
steun zijn.
Namens Bestuur en leden van
de afdeling Twente,
J. Barneveld, PAoTC
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verters.
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- A handsfree mobile microphone.
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