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Agenda

* Antennentypen

» Ausbreitungsbedingungen
« Aufbau des Messplatzes

» Eingesetzte Technik

* Antennenvergleiche

* Erfahrungen




Beverage Antennen
Empfangsantenne fiir 160/80/40m, Az 120

« Single Wire 88m mit 2x2 Radials a 10m
« 2 Wire 120m mit 2x2 Radials a 10m
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Messantenne
Vergleichsantenne

« Beverage Antenne 40m

 In der Mitte auf 8m Hb6he

* Anndhernd Rundumempfang
« \ergleichsantenne

Vortrag HBOAW 2.07.2017



LDA-240

Vergleichsantenne
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Abbildung 60 LDA-240 (20 W) Grundaufstellung
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ALA-1530 von Wellbrook
Aktivantenne

. Aktive
Magnetantenne
* 50kHz -30MHZz
* 1m Durchmesser
« 12V DC

o Aufbauhdhe 5m
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Mini Whip Antenne
Sehr kleine Aktivantenne

« Selbstbau Antenne
« Nach PAORDT
 E-Feld Antenne

« Aufbauhdhe 1.3m
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HE-011 Antenne R&S
Vertikale Aktivantenne

« Betagte Aktivantenne 50kHz-30MHz

o Sehr verbreitet im
kommerziellen Einsatz

» Leistung bisher nicht Gberzeugend |
« Aufbauh6he 2m
« 24V Speisung

Vortrag HBOAW 2.07.2017 8



Agenda

Antennentypen
Ausbreitungsbedingungen
Aufbau des Messplatzes
Eingesetzte Technik
Antennenvergleiche

Erfanrungen




Einfallswinkel
Raumwelle gemass VOACAP

Einfallswinkel
160/80/40/30m

30 km 87
100 km 80
400 km 50
1’000 km 26
5’000 km 12
10’000 km 6

« Berechnung mit VOACAP
« Ost-West Richtung
* Abweichung 2-5 Grad

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Grundrauschen
Berechnet nach VOACAP

* Verlauf wéhrend 24 Std, 160/80/40/30m
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Reflektion an der lonosphare
Instabilitat der Signale

Die Reflektion an der F2 Schicht ist nicht wie
ein Spiegel
Die lonenwolke ist sehr dynamisch

Es finden mehrere Brechung an verschiedenen
Orten der F2 Schicht statt

2 Laver

Earth C

Vortrag HBOAW 2.07.2017 12



Reflektion an der lonosphare
Instabilitat der Signale

* Die reflektierten Wellen sind meist horizontal
polarisiert

 Ein- und Ausfallwinkel kbnnen nicht einfach mit
der Distanz und F2 H6he berechnet werden

2 Laver

Earth C

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Lokale Stérungen
EMV Problematik

« Eigener Mess PC

« Speisung 230 Volt auf DC
 Weidezaune

* Industrie

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Storung durch NT Laptop
Storung am Messplatz

* Akkubetrieb ist zwingend

« Keine Schaltregler!!!il!
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Fading

Signalschwankungen

Aufzeichnungen mit Mittelwert Gber 10
Messungen wegen Impulsstérungen

Mindestens 1 Minute Aufzeichnungen wegen
selektivem Fading

1 Min RX, 1Min Wechsel, 1 Min RX

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Agenda

* Antennentypen

» Ausbreitungsbedingungen
* Aufbau des Messplatzes
» Eingesetzte Technik

* Antennenvergleiche

* Erfahrungen




Standort

Beverage Richtung 120/300 Grad

18
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Messplatz

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Messplatz - ok

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Messplatz - nicht ok

 Ethernet Kabel vom RX zum Rechner

Vortrag HBOAW 2.07.2017



Computer Netzteil
Selbstbau

SpectraVue Ver. 3.39 SpectraVue328 HEIDIA.ini
File View InputDevice MetSDRSetup OutputSetup ExtRadio Setup General Setup  Help
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Steckernetzteil
Original RF Space

B SpectraViue Ver. 3.39 SpectraVue328 HBIDIA.ini - X
File Yiew InputDevice NetSDRSetup OutputSetup ExtRadio Setup General Setup  Help
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Mantelwellensperre
beim Speisepunkt der Antenne

Jede Antenne wurde mit einer MWS am
Speisepunkt ausgeristet

Beim Empfanger muss ebenfalls eine MWS
installiert sein

Abblocken von unerwtnschten Abstrahlungen

Vortrag HBOAW 2.07.2017 24



Agenda

* Antennentypen

» Ausbreitungsbedingungen
« Aufbau des Messplatzes

* Eingesetzte Technik

* Antennenvergleiche

* Erfahrungen




SDR Empfanger
NetSDR von RF Space

« 80 MHz/16 bit SDR
« Sehr gutes Produkt

« Externer Abschwacher nétig bei hohen
Antennensignalen

* 0-30 MHz Aufzeichnung mit 1.22 kHz
Auflésung

Py

RFSPACE

NetSDR

Wideband Digital Radio v i (U]

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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SDR Empfanger
Innenansicht

o Vorfilter
* Erdung
« RK

o
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NetSDR «- @ 4
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Spectravue
Software

 Universell einsetzbare SW

* Mit NetSDR sind 30 MHz Aufzeichnungen
moglich, Auflésung 1.22 kHz

« Speicherung von wav und Excel Files

sv IN = FD40cwda. way SpectraVu

File Wigw InputDevice \Wawsfle TN Setup OulputSetun  ExiRadic Setup General Sehup Help
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Spektrumserfassung
Spectravue

[ 5y} ‘SpectraVue Ver, 3.28 SpectraVue.ini - 5

File View InputDevice MetSDRSetup OutputSetup ExtRadio Setup General Setup Help
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Einstellungen
Spectravue

NetSDR Setup
Update Firmware... | 50000000 Ref|10000000 Cale

&40 Sample FreqHz)  Meas | 1800000

A0 Setup Metwork, Setup
[~ Dither IP Address
 PaA | 152 . 168 . 206 . 191
NetSDR Bandwidth j 0 Offset Find Part| 50000
-
10KHz Trigger In Setup
" 20 KHz [ Usex2 Receiver * (ff
" 25 KHz ” MNegEdge S
! g Edge Sync
B0 KHz J‘L\I'tr'q:uutBF' Filter Mode * Pos Edge Senc
© 100KHz ua = ™ Low Level Sync
™ 200 ¥KHz RF Attenuator ™ High Level Sunc
" 3B0kHz * 0dB [~ Continuous After Trig
" 500 KHz = 104dB
-
10MHz C 304 |
1.3 MHz (16 Bit Only) =l
'l it Orly] W Calibrated Screen | |~ 20 Pt
')

Set/Test
::II 000 Hz 4

Use 16 Bt for &l

<]

1 80000000

Decimation  Sample Rate

()4 | Cancel

Data Output Selection

wave File Capture Setup
(" Max File Size 7OOMB[CD] W Chain Multiple Files
& MaxFile Size 2.1GB [D¥D} W TimeStamp Filename

* RF Datatowave File

250000 =1 [ Qualify \Write with Squelch
Timed Recording Setup [ Right Click to Edit ]
[+ Manual Recording Mode 1 min u
u n
n n

FFT/Continuurn File 5aving

" Mo Output File Saving Timed Saves
(" Screen Capture to File [JPG, PNG or BMP Format] [Timed Or 20 1 to 360000
" Save Comtinuurn Data to .CSY Excel Format File 100mSec Steps
" Save Waterfall FFT Data a: 1 byutepixel BMP Format File i Timed Save MEE

[ Use Screen Resolution " Timestamped Files
* Save FFT Data as C5Y Excel Format File{Timed Only] & File Append/Overiite
(" Save abzolute FFT Data as 2 byte Custom Binary Format File

Select Out File... C:\wprghS pectravue328\aufzeichnungiFrutigen_5291_10kHz_2048 b_.caev

Soundcard/Demod Dutput Setup
[¥ Output to SoundCard z‘ 0
" Dual Channel Demod Mano Output Nom-Demod Playback Gain(dg)

* Single Channel Demad

" Dual Channel Demod Steren Output
SoundCard

|Use Default SoundCard ﬂ

Caticel
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Auswertung von wav Files
mit Mathlab

« Kleines Tool zur Analyse von wav Files

« Ermdglicht die Darstellung jedes einzelnen
Signals

* Mehrere Dateien kbnnen gleichzeitig
Ubereinander gelegt werden

* Abspeicherung als PDF s ¢

chunk descriptor fmtsubchunl . /d_-
52 49 46 46724 08 00 00°57 41 56 45|66 6d 74 ZOKJWLQE\b‘I_ﬁQO)E
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e S T = e e
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—— — e ———— ™ e d a t a S

sample 1

ST LA T e T T
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right channel samples left channel samples
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Auswertung von xls Files
von Perseus oder Spectravue

Einfache Darstellung der Signalpegel und
Frequenzen oder Signalpegel und Zeit auf
einer bestimmten Frequenz

24 Std Monitoring

Import von csv Files als TXT!

Hohe Flexibilitat

Spektrumsanzeige als Wasserfall zur Kontrolle

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Pegel

=100

=120

=140

=160

Auswertung xIs File
Excel

5291

20
40
B0

-80

Frequenz

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Auswertung von S-MeterLite

=)

= Meter Lite
a

P rcrtc e
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| Y Y Y Y Y Y [ (Y Y A Y I IO
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Configure. ..

Copy
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Exit
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Auswertung von S-MeterLite

* Abspeicherung

Time Raw+ = Lnit+ dB+ =yndB+

14.01.2017 1215 45 42 43 91 &85 94 1 -2 4 1 -15 4
14.01.20M7 1215 29 35 42 /8 ¥B 85 5 B -2 36 42 -15
14012017 1215 40 39 42 g8 78 848 -4 -5 -2 -3 36 -1.5
14.01.207 1215 42 42 44 85 85 9 -2 2 0 158 -15 0
14.01.207 1215 42 42 44 85 85 89 -2 2 0 148 -15 a
14.01.2017 1215 44 42 43 9 85 94 0 -2 4 o -15 4
14.01.207 1215 44 44 4B 9 89 92 0 0 2 a 0 2
14012017 1215 45 44 47 9.1 9 93 1 0 3 1 0 3
14.01.2017 1215 45 44 A7 9.1 89 93 1 0 3 1 0 3
14.01.2017 1215 45 44 47 8.1 8 93 1 0 3 1 0 3
14.01.2017 1215 47 45 43 93 91 94 3 1 4 3 1 4
14.01.207 1215 47 45 48 93 91 94 3 1 4 3 1 4
14012017 1215 42 39 46 g5 78 92 -2 -5 2 -15 36 2
1401207 1215 3B 34 41 72 BB 82 -5-11 -3 54 BB 225
14 01 M7 17218 38 24 2R 7 ORA TR N AR £ORR A7
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Perseus
Markersignale

] perseus
Mhkrl : 5
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Perseus

Markersignale

* Auswertung mit Excel
* Import als TXT nicht CSV

# PERSEUS RECEIVER - MARKERS LOG FILE

#

# Creation date 14-91-2017 10:50:29 UTC

# Log interval 2.0 s

# Frequency units: kHz

# Amplitude units: dBm

# Data format UTC Frequency Amplitude Frequency Amplitude
10:50:31.013 £5291.046 -92.83 5291.015 -97.30
10:50:33.025 £5291.046 -115.22 5291.015 -115.58
10:50:35.037 £5291.046 -112.99 5291.015 -112.96

Vortrag HB9AW 2.07.2017
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HDSDR
wayv File fluir Perseus

P " . EEEN rew 23.4Hz RS Avg

e Spectrum st 7o0m S Speed

Le0014,118,276

e\ TuneD014,111,500
Squelch

Soundeard [F5]
Bandwidth [F6]
Options [F7]

Help [Update [F1]
Full Screen [F11]

y SN EEEN rew 07Hz RS Avo
e — p— SpecirUn tes— 700 S—— Speed
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Agenda

* Antennentypen

» Ausbreitungsbedingungen
« Aufbau des Messplatzes

» Eingesetzte Technik
 Antennenvergleiche

« Erfahrungen




Single Wire Beverage

SWR

Range. 15,200 L
b

£ 00¢ M 100¢ Juints

1£,0CC MH:

Vortrag HBOAW 2.07.2017
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Beverage AWAY
SWR

Range. 15,200 L [1£.00C MH. 100C goinks SWR
20 =5C 0 Ol

0 1£,0CC MH: 10,020
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Beverage TO

SWR
|
CUTLLL
8P f}{iw |




Messantenne

SWR

Range. 15,200 L [1£,00C MH. 100C guinds SWR

b0 = 5¢.0 Ohy
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I
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1 {
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I
I
4 I
I
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z I
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|
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LDA-240

SWR

ange. 15,100 L [1£.00C MH. 100 p iuls] SWR
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Beverage 1W -- ALA-1530
Spectravue

Oberhalb von -75 -- ALA-1530

Sy SpectraVue Ver. 3.28 20161007_EMV_NetSDR_30MHzini
File Wiew InputDevice NetSORSetup OutputSetp ExtRadoSetup General Setup Help
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Beverage ALA-1530
Spectravue

e Drehung der Antenne um 90 Grad
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Beverage ALA-1530
Spectravue

* Unterschied mit und ohne Erdung des Koax

1 L A g
ok et i 551,

-75
=<3
85 s
o5l & 4 o
Faw Data ]2D F'Iét] 30 Plat] \u';\:\u;'ater'féll] H i aterfal tombg | Conti'r'{uumj
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]1— FFT fve LI Auto Scale
I - i [A]

2 j Smoothing

32768 | FFT/BLK tdemary(b]
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] 5 dB/Div vIVScaIe StarbF12 ]

NCO Nl B Audio Volume
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Magnitude [dBm]

-0 -

Beverage AWAY 120 Grad
Beverage 1W und MA

Spactral resolution: 12207031 [Hz/m]
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Beverage AWAY 120 Grad
Beverage 1W und MA

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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50
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5 480

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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Beverage AWAY 120 Grad
Beverage 1W und MA - SNR
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Magnitude [dBm]

Beverage TO 300 Grad
Beverage 1W und MA

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/pt]
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Beverage TO 300 Grad

Beverage 1W und MA - SNR

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]

Messantenne — HE-011
Spektrumsdarstellung

30 ooo

24 000

16 000

Frequency [kHz]

4 000

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
i | | I |
1 | | 1 |
- I | | ] |
) ] 1 ]
W I | | | |
= 1 | | 1 1
| | | ] |
I A SR e e e ST Ay S, e |
I | 1 1 1
..II - 1 | | | |
= 1 | | | |
1 I | | |
Bow 1 l I 1 1
m I I | | 1 |
1 1 ] | ] |
1 m “ s o e e S i el 9
1 | 1 1 1
1 | | | |
| | | 1 1
| 1 | 1 |
1 | ! 1 |
1 | | 1 |
1 | | 1 |
Sy S Yy S Sy A Ry s T
1 | | 1 1
1 I 1 I
1 | 1 1 1
1 1 | 1 t
1 | ! 1 1
| | | I i
] ! ! ] !
I R YT . T a
1 1 I I 1 +
1 1 1 1 1 i
1 I 1 1 1
1 1 | | 1 I
| 1 I | i 1
1 1 | | 1 |
| | | ! ]
..... o i Lo o I B
i i I | 1 |
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 I | ) |
| 1 | | 1 |
1 1 1 | 1 I
| 1 ! ! ]
lllll e ikt R I e Bt b s
1 i |
1 1
1 1
1 1 I
| 1 |
| 1 |
P RoC e P Sl s Rl S et e
I I
| 1 L e e————
1 i
I i S ——
| 1
| i
] 1
emesdhasomicoanadacoosda o
| i
T
| I
i i
1 1
| |
| i
...... T [T, s L. m——
|
| |
1 I
1 1
| 1
i i
1 1
||||| R s | SR e e o pege
1 1
| i
| 1
1 1
1 1
| 1
1 1
ttttt P | ey~ ry oo oy E = p—
i i
1 1
1 1
1 1 |
1 1 1
| | !
1 1
IIIII PBusesadvoseuillzomos ——————
1 1 1
1 1 1
| 1 !
1 1 T
1 1 1
| | 1
| | |
||||| i 5 e e i ks -4
1 1 1
1 1 |
| 1 I
1 1 |
1 1 1
1 1 |
| i |
||||| ol il el s it ——————
| 1 | |
1 1 | ]
| i 1 I
1 1 1 I
1 1 | I
1 i | I
| | 1 I
Q Qo =] L o = =3 =] o <
4 [T -ﬁ P~ - @ (=] - ~N ~m
. T .

[wgp] 3projuliey

54

28000

8000 1GCGOQ 12000 14000 18000 20000 22000
Vortrag HBOAW 2.07.2017

6 000

2 000




Messantenne — ALA-1530

Spektrumsdarstellung

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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Messantenne — ALA-1530

Spektrumsdarstellung 90 Grad

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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Magnitude [dBm]

Messantenne —
Spektrumsdarstellung mit BALUN+DCneu

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]

Beverage 1 — Messantenne

Spektrumsdarstellung
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Beverage 1 — LDA-240
Spektrumsdarstellung

Spactral resolution: 1220.7031 [Hz/p]
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Agenda

* Antennentypen

» Ausbreitungsbedingungen
« Aufbau des Messplatzes

» Eingesetzte Technik

* Antennenvergleiche

* Erfahrungen




Durchfihrung der Tests
AVOR / Test /| NABE

 Definition was will ich

« Vorbereitung, Antennenplatz, Material rtsten
« Bewilligungen einholen

« Test der RX und PC (EMV)

« Aufbau und Funktionstest

» Test nach Drehbuch — alles notieren
 Namensgebung der Dateien und Variablen

* Nach jeder Messung Kontrolle der Resultate
« Erstellen der Auswertungen/Prasentationen
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Aufwand fur Messungen

« AVOR ca. 10 - 30 Std

« Material bereitstellen und testen 10 -15 Std
« Antennenbau — 6 Std fir 2 Personen

« Messungen 4 Std fir 3 Personen

« Nachbearbeitung 30 - 40 Std

« Vortrag zusammenstellen ca. 8 Std

 Total 70-90 Std
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Einfluss Mantelwellensperre
Abstrahlung von Storungen

* Eine Mantelwellensperre beim Speisepunkt der
Antenne ist obligatorisch

« Eine Mantelwellensperre im Shack verhindert
eine Abstrahlung von Stérungen Uber das
Koaxkabel

* Verandert eine MWS die Eigenschaft einer
Antenne durch eine veranderte
Transformation?
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Unterschied Einspeisung
Spektrumsvergleiche

 QOriginal BIAS T von Wellbrook

 Homemade fur MiniWhip
Weniger Stérungen und kleinere Pegel

 Einfluss der Kondensatoren und Induktivitidten
Ist zu klaren
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Unterschied Magnet / Elektrische Ant
Spektrumsvergleiche

* Vergleichsmessungen am selben Standort von
einer Magnet RX und einer MiniWhip Antenne

« Massiv unterschiedliche Breitbandstérungen
erkennbar
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Realtime Messungen
direkte Vergleichsmoglichkeit

* Ermoglichen exakte Aussagen Uber die
Antenneneigenschaften

« Zwel Empfanger im Minimum
« Minimal zwei NF Signale von Empféangern
« Verarbeitung mit Soundkarte und Spectravue
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Tipps

 RS-232 nach USB Interface = Stérquelle

« Bei SWR Messungen immer Dampfung des
Coaxkabels einberechnen
Wahrend Jahren eine defekte Antenne nicht
erkannt wegen ca. 6dB Dampfung im Kabel
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Zu klaren:

* Antennenspeisepunkt erden oder die ganze
Antenne schwimmend betreiben?

+ Erdleitung mit Ringkernen?
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