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Mythos Faltdipol

Vorwort:

Der Fatdipol wird in Amateurkreisen as typische Monoband-Antenne bezeichnet. Durch die Faltung
halbiert sich der Strom, die Spannung wird verdoppelt und der Strahlungswiderstand ist der 4 fache Wert
eines Einzeldipols und im Freiraum 240 Q mit dem Vortell, dass durch die Erhdhung des
Strahlungswiderstandes sich der Wirkungsgrad der Antenne verbessert. Wird eine symmetrische
Speiseleitung verwendet, verbessert der hohere Ful3punktwiderstand das VSWR und verringert die Verluste
auf der Speiseleitung. Symmetrierung mit einem Luft-Balun oder Guanella /8/ und unsymmetrische LC-
Anpassung ergeben geringe Gesamtverluste.

1. Faltdipol in 10 m Hohe tGber realen Grund, Drahtdurchmesser d = 1.8 mm
Die Lénge eines Faltdipols fur die Grundresonanz berechnet sich aus dem Zusammenhang
L = 142.65 (m) / f(MHz). (Gl'1)

Soll der Faltdipol z.B. auf f = 3.6 MHz in der Grundresonanz betrieben werden, muss eine Lange
L =142.65m/ 3.6 MHz = 39.63 m gewdahlt werden.

Die fur uns wichtigen Gesamtverluste des Antennensystems ergeben sich nach Tab. 1 zu L = 0.78 dB. Dabei
wurde eine symmetrische 600 Q Leitung der Lénge | = 20 m vorausgesetzt. Bei einer verfligbaren Leistung
von Pv = 1000 W erreichen immerhin 835 W die Antenne, wenn Q.= 50 und Qc = 500 ist.

Frequenz | Impedanz | Gewinn | Verluste| Ls | Cp | Bemerkungen
MHz Ohm dBi dB uH | pF
3.60 120+j0| 7.88 0.78 15.5| 120 | Grundresonanz

Tab.1 Gesamtverluste eines Antennensystems mit Faltdipol in 10 m Hohe Uber realem
Grund. L und C sind der Werteder L C-Anpassschaltung.

Bild 1: Stromverteilung auf dem Faltdipol bei Erregungin der Grundfrequenzf =3.6 MHz
Wie Tab. 1 zeigt ist die Ful3punktimpedanz im realen Fall keineswegs 240 Q, wie immer gesagt wird. Dieser

Wert gilt nur bel sehr hoch hédngender Antenne und im freien Raum.

Die Strahlungsdiagramme des Faltdipols tber realem Boden zeigen die Bilder 2 - 5.
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Bild 2/3: Strahlungsdiagramme des Faltdipols
bei der Grundfrequenzf=3.6 MHz.

Bild 4: R&umliches Strahlungsdiagramm des Faltdipolsbei f = 3.6 MHz Gber realer Erde
in 10 m Hohe. Bild 5 zeigt das Strahlungsdiagramm im 15 m Band.

N

Bild 5
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2. Faltdipol bei verschiedenen Frequenzen in 10 m Hohe tber realen Grund

Der Amateur mochte seine Antenne nicht nur for ein Band benutzen. Wie verhdlt sich die typische
Einbandantenne bei anderen Frequenzen? Dazu berechen wir die Ful3punktimpedanzen der Antenne und die
Gesamtverluste des Antennensystems inklusiver Antennenzuleitung und Anpassschaltung. Die
Antennenhtheist H =10 m.

Frequenz| Impedanz | Gewinn | Bemerkungen
MHz Ohm dBi
3.60 120+j 0| 7.88 | Grundresonanz
7.05 32-j480] 6.25
14.1 197-j900| 5.36
212 |785-j1532| 543
29.0 570-j 1280 6.96

Tab. 2. FulRpunktimpedanzen eines Faltdipolsin den Amateurbandern 80— 10 m.

Frequenz|Loss| L C |Bemerkung
MHz dB |uH | pF
3.60 0.78 |15.5| 120 LpCs
7.05 2.33 |4.73| 535 CsLp
14.1 094 |4.11| 13.7 LpCs
21.2 0.90 |2.64| 13.7 LpCs
290 |0.64]1.19]/104p LpCs

Tab 3: Gesamtverluste eines Antennensystems mit Faltdipol bel ver schiedenen Frequenzen,
Lange der symmetrischen 600 Q Zuleitung | = 20 m, Glite der Spule Q. = 50, Qc = 500

Wieuns Tab. 3 zeigt, ist der Faltdipol auch fir andere Béander nutzbar. Allerdings sind die Verluste mit
L =2.33dB im 40 m Band viel zu hoch. Woher kommen diese hohen Verluste und wie verteilen sich diese
auf die Antennenzuleitung und die Anpassschaltung?

Die Berechnung ergibt folgenden Sachverhalt:
a. Verlust auf der 600 Q Leitung L =0.45dB  zuzlglich

bl. Verlust in der LC-Anpassschaltung L = 1.88 dB bel Q. =50 Pant = 535 W
b2. Verlust in der LC-Anpassschaltung L = 1.04 dB bei Q. = 100 Pant =710 W

dabei wurde fir die Leistungsangabe von einer verfigbaren Leistung von Pv = 1000 W ausgegangen. Wir
koénnen die Verluste der Gesamtanordnung auf den Wert L = 1.49 dB reduzieren, nur durch Verbesserung
der Gite der Spuleim APN von Q = 50 auf Q = 100/2/.

An diesem Beispiel zeigt sich die Wichtigkeit der Spulengiite in der Anpassschaltung, die meist sehr
stiefmdtterlich behandelt wird /3/.

Damit die Verluste im 40 m Band und die Gesamtverluste auf allen Bandern gering bleiben, ist eine

Optimierung der Antennenanlage erforderlich. Variabel sind die Lange der Antennenzuleitung und die Giite
der Spulein der LC-Anpasschaltung, die wir nunmehr mit Q. = 100 ansetzen.
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3. Optimierung des Faltdipolsystems auf geringste Gesamtverluste fir 80— 10 m

Optimieren wir die Lange der Antennenzuleitung beziglich der Gesamtverluste des Systems fur alle
gefragten Frequenzen, so wird diese lopt = 24 m. Durch die Verdnderung der Zuleitungslénge ergeben sich
andere Impedanzen am Eingang der Zweidrahtleitung, andere Verluste der Zuleitung und in der
Anpassschaltung. Auch andern sich die Werte von L und C im APN. Wir berechnen diese Werte neu und
erhalten Tab.4.

Frequenz|Loss| L C |Wirkungsgrad
MHz dB | uH | pF %
3.60 0.72 114.47|103.2 84.8
7.05 0.62 | 0.06 | 490 86.7
14.1 0.80 | 2.62 | 80.1 83.1
21.2 094|241 | 325 80.6
29.0 0.96| 1.89 | 105 80.2

Tab. 4: Gesamtverluste desoptimierten Faltdipol-Antennensystems.

Durch die Verlangerung der Antennenzuleitung von nur [zu = 4 m haben wir die Verluste in 40 m Band um
233 dB — 0.62 dB = 1.71 dB verringert. Darin zeigt sich sehr deutlich, dass eine Antennenanlage nicht
hingefummelt werden kann, sondern berechnet werden sollte. Gesamtdampfungswerte bis 1 dB
entsprechend 20%, sind im Amateurfunk tolerabel.

Wenn Platz fir 2 x 27 m vorhanden ist, sollte auch ein Faltdipol verléngert werden /10/. Die Gesamtverluste
und der verbesserte Wirkungsgrad des Faltdipols zeigt Tab. 5.

Frequenz|Loss| L C |Wirkungsgrad
MHz dB | uH | pF %
3.60 0.27 | 1.86 | 730 93.9
7.05 0.79 112.38|39.7 83.4
14.1 0.35] 2.96 |43.3 92.2
21.2 058 | 250 | 8.8 87.4
29.0 048 | 1.66 |11.5 89.5

Tab. 5: Gesamtverluste des Dipolsystems bel Verlangerung der 2 x 27 m =54 m.
Die Lange eines Faltdipols fir minimale Verluste berechnet sich aus dem Zusammenhang
L =195 (m)/f(MHz) (Gl 2

und kann (Gl 1) ersetzen. Die Gesamtverluste sind abhéngig von der Lange der Zuleitung /5/. Dieses zeigt
uns Tab. 6.

— dermZ“'e'tung 36MHz | 7.05 MHz | 14.15 MHz | 21.2 MHz | 29.0 MHz
10 0.56 0.1 0.32 0.55 0.45
15 0.75 0.65 0.5 0.24 0.46
20 0.26 0.78 0.35 0.58 0.46
25 0.66 055 0.18 0.85 0.46
27 0.27 0.79 0.35 0.58 0.46
30 1.02 033 0.39 0.87 0.46

Tab. 6: Gesamtverluste eines Faltdipols bel ver schiedenen Lange der symmetrischen
Zuleitung



Mythos Faltdipol

4. Einfluss des Bodens auf die Strahlungseigenschaften und den Verlust des
Antennensystems

Immer wieder wird die Behauptung aufgestellt, dass die Eigenschaft des Bodens bei parallel zum Boden
gespannten Antennen von entscheidender Bedeutung ist. Deshalb untersuchen wir den Einfluss des Bodens
auf die Strahlungseigenschaften der Antenne und auf die Gesamtverluste des Systems. Die

Bodenl eitfahigkeiten kdnnen der Tabelle auf iwww.ham-on-air.de entnommen werden.

Leitfahigkeit des Bodens | Gesamtverluste | Gewinn | Bemerkungen
mS/m des Systems dB
1 0.74 8.43 | Siedlungsgebiet
20 0.72 7.88 Weideland
50 0.74 7.69 Marschland
5000 0.74 8.28 Seewasser

Tab. 6: Einflussunterschiedlicher Bodenleitfahigkeiten auf die Eigenschaften und
die Gesamtverluste des Antennensystems.

Wie aus Tab. 6 ersichtlich, ist der Einfluss des Bodens auf die Eigenschaften Daten der Antenne nur von
geringer Bedeutung. Der geringe Zuwachs an Antennengewinn ist ohne Bedeutung. Vertikalantennen
alerdings « leben » vom Untergrund und brauchen ein gutes Radial-System. Der Untergrund ist wichtig far
die Ausbreitung der Wellen.

DL3LH, Walter
schau@rs-systems.info
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