DZR 4.0 — der neue Doppelzepp-Rechner

Gegeniiber den Vorgdngerversionen 3.x enthélt die aktuelle Version 4.0 meines Doppelzepprechners
einige Verbesserungen, die aus den Wiinschen der inzwischen zahlreichen Nutzer resultieren:

Statt des 1:1 Baluns kann optional auch ein 4:1 Balun Verwendung finden.

Der Balun kann zwischen Tuneraus- und Feedereingang oder aber direkt am
AntennenfulSpunkt eingesetzt werden.

Es entfdllt die Moglichkeit, den Balun am Tunereingang zu platzieren, was aber kein
Nachteil ist, denn der Einfluss eines solchen Baluns auf Verluste und Wirkungsgrad ist
wegen der beidseitigen 500hm-Anpassung vernachldssigbar.

Damit ist nun auch die Optimierung von Systemen mit Balun direkt im Speisepunkt des Dipols
moglich , wie z.B. bei Windom-Antennen oder bei Dipolen fiir SOTA-Aktivitaten..

Beispiel 1: ZS6BKW - Doppelzepp

Der 2x13,75m lange Dipol der bekannten ZS6BKW-"Wunderantenne" wird iiber 12,5m halboffene
4500hm-Bandleitung CQ553 von Wireman gespeist und ist (ohne zwischengeschalteten Tuner)
iber einen so genannten "Balun fiir undefinierte Impedanzen" mit dem PA-Ausgang verbunden.

Lade iiber das Datei/Offnen-Menii die Datei ZS6BKW.dzr und klicke unten links den rot
beschrifteten Button "Berechnung starten".

An der Lange der griinen Balken erkennst Du den Wirkungsgrad auf jedem der 11 Afu-
Bénder, d.h., wie viel Prozent der maximal verfiigbaren PA-Leistung abgestrahlt werden.
Auf 5 Bandern "sieht" die PA ein SWR < 2, sodass hier ein Betrieb ohne Antennentuner im
Bereich des Moglichen liegt.

Mit den Navigatorschaltflachen kannst Du die Feederldnge @&ndern und dabei die griinen
Balken beobachten. Dabei wirst Du feststellen, dass die Lange von 12,5m tatsdchlich
optimal ist.

Wenn Du in der Klappbox (oben rechts) anstatt des CQ553 eine hochwertige Hiihnerleiter
einstellst, wirst Du eine Uberraschung erleben: SWVs und Wirkungsgrade verschlechtern
sich teilweise deutlich!



Doppelzepprechner DZR 4.0

Datei  Bauteile Hilfe

(c) DLUWD

e |Z56BKW dzr

| Tuner Balun Feeder
Bemerkung |Beispicl 1 Ohrne Tuner | [LisprKabel v| [« | [cass v
o ® 110 14 O ohne
Tuner-Enstelungen Engangsimpedan: FuIIpunlct[ihr_l'lpp::Ie:anz des Transmission Verust
F(MHz) SWV  ClpF)  LH)  C2pF) Reld)  Xeld) Ral0)  Xa() Wikungsgrad % dB
[1e2 [[zs198 | | | e [[ames [ [s18  |[7e1e || 005 [222Z7
s |[74 | | | 33 [ssr | [571 [ses0¢ | M 277|558
536 |[37%9 | | | [pe18 [s083 | [e943 |[1zes |l 85| [1085
AN | | 5334 [[os7 | [1822¢ [[ozzec | M (106 [0
[or [[se13 | | | 21854 [[10010 | [sse6es |[soo0 | | [201 [1638
[a1s |27 | | | 57 |2 | [mes [eais | NN (%5 [oe
e |[283 | | | e13  [[s527 | [z71e [fesess | N (&7 145
|57 | | | 3088 [[33s6 | ([soo0  |[soo0 || B ([
ZENILE | | 772 |[14s | [z157 |[67006 | MMM (8555 [0s8
25 |[&1 | | | bese  [3ios | [ire [z | N (3245 [o&¢
I | | 82 2875 |[se;s [[3o73 | M (%062 [0t

Andere die Lange des Feeders

Schrittweite({m) Lange(m)
0.5 | [125 |
k < >

Berechnung starten

Enderungen Ergebnisse
ruckgangig leschen

[] Fensterimmer oben

Schaltbild | Freier Dipol ~ Feeder-Eingangsimpedanz  Dipol-Fulipunktimpedanz

PA(B00RM)

Re+jxe

Balun (Ltspr-Kabel)
Zw=1s}2tlp
0,5m

Feeder (CQBR3)
2w =3920

VF = 0,391 Dipal (2x13,75m)
0,74dB/100m(10Mc)

12.6m —‘
Ra+jxa

10 DL1IWD

* Nun kannst Du oben in der linken Klappbox einen bestimmten Antennenkoppler auswéhlen

und beobachten, welche "schlechten" Bander sich damit zum Leben erwecken lassen.




Doppelzepprechner DZR 4.0 (<) DL1JWD - >
Datei  Bauteile Hilfe
Name ZS6BKW dar | Tuner Balun Feeder
Bemctung [Bospid 1 MFJ993 | [LtsprKabel v = Q553 v
:L:hg Ein?fznﬁgasuf e ® 110 14 O ohne
Tuner-Einstellungen Eingangsimpedanz Fulipunktimpedanz des Transmission Verust
von Balun/Feeder Dipols
F(MHz) SWV Clph  LgH)  C2pR Rel)  Xeld) Ra()  Xa(0) Wikungsgrad % dB
182 |[684 [150  [2568  [615 [9.65 |[371.86 | [5.18 |[176142 | | 161 [17.34
& | [0 [ [mes [ma s | [En|[eee | NN (ST %
el el =l | o e
e s o5 [ms e e [en e | T [0
w01 |[118 [150 [325  [150  [z1894 |[10m0 | [sseess |[so00 | [N LB
s | [ e [0 5 |pE | (e |[ead | NN 5E [0
m | [E0 2 [0 En |z | [me s | .
a1 |14 [0 17 150 [e [[s6 | [s00 [[so0 | [ el
a3 |16 [150  [08  [770 [z |[nas | [2573  |[6nos | [ %65 |08
el o Rl - [ N
[so ][t [s60  [018  [150  [a82  |[2875 | [1ess3 |[3072 | N (%656 [062
ChNETe i Ee dealesilns Schaltbild  Frejer Dipol = Feeder-Eingangsimpedanz  Dipol-Fulpunktimpedanz
Schrittweite(m) Lange(m)
. Balun (Ltspr-Kabel} Feeder (CLQ5E53)
0.5 | [125 .| T Tuner (MFJ923) %:.g;mzd: 2w =390 Dipol (2x13,75m)
z : z 7 mr\ 0,74dB100m(10Mc)
[y c2 RS e !
i
Berechnung starten A : e
Enderungen Ergebnisse SWR Re+jxe Ra+jxa
ruckgangig loschen
[ Fensterimmer oben 10 DL1JWD

Wie Du siehst, lassen sich, mit Ausnahme des 160m-Bands, mit dem Automatiktuner MFJ993 alle
Bénder auf gute bis sehr gute SWVs abgleichen.
Die bei vielen OMs tief verwurzelte SWV-Gléaubigkeit kann aber triigerisch sein, denn entscheidend
ist letztendlich der Wirkungsgrad, d.h. die Frage "Was kommt in der Antenne an?".
Der Wirkungsgrad der ZS6BKW liegt auf den Bandern 15m und 30m unterhalb 50% und auch die
66% auf 80m sind kein Grund zur Euphorie. Die verlorengegangene Leistung (z.B. 34% auf 80m)
wird irgendwo in Tuner, Balun oder Feeder in Warme umgesetzt - wer hat sich nicht schon mal an
einem heillen Balun die Finger verbrannt?

Bemerkungen

Dieses einfiihrende Beispiel bietet auch eine Gelegenheit, sich von den Vorziigen eines

symmetrischen Antennenkopplers zu iiberzeugen (z,B. der vom FA vertriebene BX-1200),
denn dann kannst Du auf den "Balun fiir undefinierte Impedanzen" verzichten und die
Wirkungsgrade verbessern sich teilweise erheblich.




 Das Schaltbild im unteren Teil liefert einen schnellen Uberblick der Antennenanlage.

* Fiir jede Frequenz lassen sich auch das senderseitige SWR, die Einstellungen der Schalt-
elemente des Antennenkopplers (C1, L, C2) und die Eingangsimpedanz (Re+jXe) des
Feeders ablesen.

* Im Menii Bauteile kannst Du Dich iiber die genauen Parameter von Tuner, Balun und
Feeder informieren und ggfls. Anderungen vornehmen oder neue Typen hinzufiigen.

¢ Sollen Deine Anderungen auch in allen zukiinftigen Projekten verfiigbar sein, so musst Du
die im Root-Verzeichnis des Programms befindliche Bibliotheksdatei Templates.dzr 6ffnen
und Deine Typen dort hinzufiigen. Erst danach beginnst Du mit Datei/Neu Dein neues
Projekt, in welches nun das in Templates.dzr enthaltenen Bauelemente-Angebot
automatisch iibernommen wird.

* Der 1:1- Balun wird als normales Kabelstiick modelliert, da sich seine Windungszahl bzw.

Induktivitit nur auf die Gleichtaktstrome bzw. Mantelwellen auswirkt und fiir die
Anpassungsverhdltnisse keine Rolle spielt.

Beispiel 2: JWD - Doppelzepp

An diesem Beispiel siehst Du, wie Du selbst ein Antennenprojekt erstellen kannst.

Die mit dem Multiresonanz-Finder entwickelte "nur" 73,8m lange JWD-Doppelzepp erreicht auf
6 Afu-Bandern ein SWR < 2 und einen Wirkungsgrad von 80 bis 90% - und das ohne Tuner!

Gespeist wird der Dipol bei 30% seiner Gesamtlange mit 9m Wireman CQ553 Bandkabel.
Um auf allen Afu-Bandern QRV zu sein, kann die Antenne auch mit einem unsymmetrischem Tuner
betrieben werden, an dessen Ausgang ein 1:1-Strombalun sitzt.

« Offne mit Datei/Neu ein neues DZR-Projekt.
In der linken Spalte der Ergebnismatrix sind bereits die 11 wichtigsten Frequenzen
eingetragen (nicht benétigten Frequenzen kannst Du mit einer O iiberschreiben (das spart
Rechenzeit).

* Nun positioniere die ersten beiden Klappboxen am oberen Fensterrand mit dem Button
"<=>"in der Reihenfolge Tuner , Balun, Feeder und stelle den Tuner "MFJ993", den mit
"RG316U" gewickelten "1:1"-Balun und den Feeder "CQ553" ein.

Tuner Balun Feeder
|MFJ5-E-3 v| |HG31ELI v| <=> |t:@553 v|

® 1.1 ) 1:4 () ohne

* Waibhle unten rechts die Registerkarte Freier Dipol und trage die Gesamtldnge und den
Drahtdurchmesser ein.

* Lege den Speisepunkt bei 30% fest, denn die JWD-Doppelzepp wird asymmetrisch gespeist.


http://dl1jwd.darc.de/mrf.html
http://dl1jwd.darc.de/JWD_Doppelzepp.pdf

Dipal-Fulpunktimpedanz

- - : Speisepunkt in Prozent
Gesamtlange(m) Drahtdurchmesser{mm) von der Gesamtlange

Gesamtlange 0 == 500hm DummylLoad Speisepunkt = 5% bei symmetrischem Dipol, =« 50% for OCF-Dipal

Aktualisiersn

Klicke den Button Aktualisieren. Es erscheint eine Warnung:

Warnung

Alle Dipol-FuBpunktimpedanzen Za = Ra + jXa dberschreiben
! mit Werten des idealen Dipols?

Klicke auf "Ja" und die Spalten Ra und jXa der Ergebnismatrix werden mit den Werten der
Fulpunktimpedanz Za des Dipols gefiillt.

Trage die Lange des Feeders (9m) ein und klicke den Button Berechnung starten.

Wichtig: Die 11 Frequenzen in der linken Spalte der Matrix sollte man moglichst gleich zu
Beginn (nach Datei/Neu) festlegen und spéter nicht mehr dndern.

Muss man spéter dennoch eine Frequenz dndern bzw. neu hinzufiigen, so erscheint das
entsprechende Eingabefeld zundchst rot hinterlegt.

Dies ist der dringende Hinweis, dass Du erneut die Registerkarte Freier Dipol aufrufen
musst, um auf Aktualisieren zu klicken, damit auch die Fullpunktimpedanz Ra und jXa des
Dipols an die neue Frequenz angepasst wird.

Speichere die Datei unter einem aussagekraftigen Namen und Kommentar ab (Menii Datei/
Speichern unter ...) , z.B. als JWD_Doppelzepp.dzr.



Beispiel 3: 42m-Windom-Antenne

In der DZR-Version 4.0 kann der Balun auch in luftiger Hohe, direkt im FulSpunkt
des Dipols, angebracht werden, die Zuleitung erfolgt {iber leichtes Koaxkabel.

Lade iiber die Datei Windom42m.dzr eine handelsiibliche Windom-Antenne.
Der 4:1-Balun transformiert die FuSpunktimpedanz des 42m langen Strahlers auf ein
ertragliches Mal$ herunter.

Doppelzepprechner DZR 4.0 (c) DL1JWD - *

Datei  Bauteile  Hilfe

Name Windom42m dzr | Tuner Feeder Balun

Bemerkung |Antenne ist unbrauchbar auf: MF.J353 Vl |HG53 s S | RG316U Vl
160m, 60m, 30m und 15m
(11 @ 14 () chne

Tuner-Einstellungen Eingangsimpedanz Fulpunktimpedanz des Transmission Verust
von Balun/Feeder Dipols
FMHz) SWV  C1pR  LwH)  C2pP) Rel@  Xeld) Ra(Q)  Xa(Q)  Wikungsgrad % dB
185  |[284 39210 [438 [0  [288 3306 %77 |[13336 (451 [1346
| | | | |
pe |0 (s 23 [0 [mm e [z |[we | NN [T 05
R L B B = N | | I
e [ms w50 [Gw s ] [ee |Gx ] BN (2[5
01 |[107 875 (052 [150  [559 16,38 371768 | [5000 1473 |83
| | | | |

s ([0 [0 [os @5 e (e | [ e | NN (075 055
181 | [T'.DTS_ [1855 i’ﬁ.ié' '_[15'.'1']'_' (2578 [[1495 | [1953  |[20296 | __ g’?é’.’i'ﬁi_' i‘i’.”é"_

I
a1 |[109 [0 [08  [185 [3337 |[0046 | [s000 |[[s000 | || |776 |11

249 |[106 [0 (0.7 150  [m19  |[1755 | [22 |[s621 | I 8 [

285 |[113 [180  [027 [1080  [sg7 |[4243 | [20536 |08z | I (808 [167
o |18 [0 [o1 [150 [ |35 | vy oz | N @ [5067 [2%5

Andere die Lange des Feeders

Schaltbild ' Freier Dipol ~ Feeder-Eingangsimpedanz  Dipol-Fubpunktimpedanz

Schrittweite(m) Lange({m)
Feed RGES) Eal RG318U)
05 | |12 | Tuner (MFJS83) o e
PA(EOORM) VF =086 Zx1m ENEO
Y Y 5,0dE100m(10Mc)
4 < = | L / ( )
i c2 pommmome- :
i = S
12m Lo i
Berechnunag starten z : —‘
Anderungen Ergebnisse SWR Re+jXe Ra+Xa
ruckgangig laschen
[] Fensterimmer oben 10 DL1JWD

Du wirst feststellen, dass die Lange des Speisekabels relativ unkritisch ist.

Mit dem Antennenkoppler sind alle KW-Bénder (auller 160m) auf ein sehr gutes
SWYV abgleichbar. Trotzdem ist die Antenne auf den Bandern 60m, 30m und 15m
unbrauchbar.

Hervorragend hingegen funktioniert die Windom auf 80m, 40m, 20m, 17m und 10m.



Beispiel 4: Messungen mit dem Antennenanalysator

Reale Dipole hdngen oft nicht frei genug, sind abgewinkelt und/oder ein oder zwei Aste gehen
schrdg nach unten.

Deshalb kann den bisherigen Beispielen verwendete "Freie Dipol" in der Regel nur grobe
Orientierungswerte liefern.

Wie weit letztendlich Theorie und Praxis auseinanderklaffen merkst Du erst aufgrund eigener
Messungen mit einem vektoriellen Antennenanalysator (z.B. mit einem NanoVNA).

Da man aber nur in seltenen Fallen direkt am Fulpunkt des Dipols messen kann, musst Du das in
der Regel am (offenen) Eingang des Speisekabels tun (ohne Balun!).

Der DZR transformiert dann die Messwerte direkt in die Fupunktimpedanz des Dipols (siehe
Kabelrechner).

Die folgende Tabelle zeigt die von einem befreundeten OM am offenen Eingang eines 3m-Feeders
(Wireman CQ553) gemessenen Impedanzen seiner abgewinkelten 2x22m Doppelzepp:

f(MHz) 11,81 3,51 7,11 14,0 21,025 28,02

Re |jXe |Re jXe |Re jXe |Re jXe |Re jXe |Re jXe

Ze(Q) 5 |50 (49 177 1365 |-444 |296 |-136 |37 93 170 |490

Offne mit Datei/Neu ein neues Antennenprojekt.

* Stelle die Klappboxen in der richtigen Reihenfolge ein:
Tuner (Kein Tuner), Balun (ohne), Feeder(CQ553)

* Trage in der linken Spalte der Matrix die 6 Messfrequenzen ein, in die 5 restlichen Felder
kannst Du 0 eingeben.
Alle Felder sind zunéchst rot hinterlegt, weil die Fulpunktimpedanzen des Dipols noch
nicht aktualisiert worden sind.

 Offne die Registerkarte Freier Dipol und trage die Werte fiir Gesamtliange (44m),
Drahtdurchmesser (2mm) und Speisepunkt (50%) ein.

» Offne die Registerkarte Feeder-Eingangsimpedanz.
Dadurch werden im Hauptfenster die Spalten fiir Re und jXe zum Editieren freigegeben.
Korrigiere hier alle Messwerte nebst zugehérigen Frequenzen (siehe obige Tabelle).

* Stelle exakt die Feederldnge ein, bei der die Messungen vorgenommen wurden (3m).
* Nachdem alle Eintragungen abgeschlossen sind, klicke in der Registerkarte Feeder-
Eingangsimpedanz den Button Aktualisieren, um die Messwerte fiir Re+jXe in die

entsprechenden Fullpunktimpedanzen Ra+jXa des Dipols zu transformieren.

» Jetzt kannst Du die Feederldnge schrittweise verdandern, bist Du eine optimale Lénge
gefunden hast.


http://dl1jwd.darc.de/kabelrechner.html

Doppelzepprechner DZR 4.0 (c) DL1JWD - *

Datei  Bauteile Hilfe

Name DL2RD dar | Tuner Balun Feeder
Bemerung |Eingabe der Messungen am Eingang der 3m RG316U <=2 CQ553 >
langen Speiseleitung (CQ553)
(11 14 (@ ohne

Tuner-Einstellungen Eingangsimpedanz Fulpunktimpedanz des Transmission Werust
von Balun/Feeder Dipols
FiMHz) SWV ClpF) L{pH) C2pF) Rel((l) Xelld) Ra(() Xall) Wirkungsgrad % dB
1,81 [1.03 [67150 [3385  [€50 [5.0 |[6500 | [4.43 |[e965 | [ [2899  [538
3 ][0T [0 (8% (800 [mo (o | [ |Fie | N == 02
0 | | | | | | | [o [0 | | |

[0 [0 21 (280 [s [0 | [sest ][0z | NN (% [155
0 | | | | | | | o |[o | | | |
14 [1.15 [6150 [085  [1150  [296 |[1360 | [ss426 |[144754 | - 8528  [043

0 | | | | | | | o |[0 | | | |

7o |[127 M50 [0%5 [0 [0 [0 ] (s |[wes ] NN (5 [05
0 | | | | | Il | [0 [0 | | | |

2802 |[14 [16150 [0 (450 1700 [[400 | [287 [z | [9546  [256

0 | | | | | | | o |[0 | | | |

Andere die Lnge des Feed .
e Schaltbild  Freier Dipol  FeederEingangsimpedanz  Dipol-Fulipunktimpedanz

Schrittweite({m) Lange(m)
bs | 3 |

Handeingabe der Feeder-Eingangsimpedanzen Ze = Re +jXe

Feederdange bei der Messungim): 3
Aktualisieren
Berechnung starten

Enderungen Ergebnisse
ruckgangig loschen

[] Fensterimmer oben 10 DL1JWD

Eingabe neuer Bauelemente
Die allgemein verfiigbaren Tuner-, Balun- und Feedertypen sind in der Datei Template.dzr
enthalten, die nach Datei/Neu automatisch geladen wird. Falls Template.dzr nicht vorhanden ist,
werden vom Programm nur einige wenige Standardtypen bereitgestellt.
Die im DZR grundsatzlich verwendeten Malieinheiten sind MHz, Ohm, pH, pF, dB und Meter(m).
Neue Kabeltypen aufnehmen
 Lade iiber das Menii Datei/Offnen die Datei Template.dzr.

Im Unterschied zu den anderen DZR-Dateien befindet sich Template.dzr im
Wurzelverzeichnis des Programms.



 Offne das Fenster "Feederliste" (Menii Bauteile/Feeder).
Das Datengitter lasst sich einfach bearbeiten:
Um einen neuen Kabeltyp hinzuzufiigen, klicke auf den breiten linken Rand der untersten
Zeile und trage zundchst Name, Zw(Ohm) und den Verkiirzungsfaktor VF ein.

ol Feederliste — >
Name Zw  VF  dB1 il dB2 F2 dB3 F3 dB4 F4 dBS |~

3 60 (095 (016 |10 |0 0 0 0 0 0 0 0

case2 |25 (0813 (046 [185 |os4 (35 [om |7 109|101 [129 |1

cass3 (392 (0891 (063 (35 [088 |7 074 (101 |08 [14 |09 1

RG58 50 066 |5 0 |o 0 0 0 0 0 0 0

RG213 |50 066 |22 0 |o 0 0 0 0 0 0 0
lispr-Kabel (102|068 (135 |10 |0 0 0 0 0 0 0 0,

- . . . !

Zeile einflgen B Fktizlﬁgzrginnund

* Fiir die frequenzabhédngige Kabeldimpfung benétigst Du zumindest einen Messpunkt
(Frequenz in MHz und Dampfung in dB/100m), der in der Regel den Katalogangaben des
Herstellers zu entnehmen ist. Dieses Pérchen tragst Du z.B. bei dB1 und F1 ein, falls weitere
Werte verfiigbar sind auch bei F2/dB2 usw.

* Das Eintragen weiterer Messpunkte ergibt nur dann einen Sinn, wenn sich diese im
betrachteten Frequenzbereich der Antenne befinden.
Um die Dampfung fiir eine bestimmte Frequenz zu berechnen, sucht sich das Programm den
nédchstliegenden Messpunkt und interpoliert von dort aus nach der Wurzelmethode.

* Um eine Zeile zu entfernen, klickst Du auf den linken Rand (die gesamte Zeile farbt sich
blau) und driickst die Entf-Taste.

e Uber den Button "Aktualisieren und schlieRen" kehrst Du zum Hauptfenster zuriick.

* Erst nach Datei/Speichern wird der neue Kabeltyp dauerhaft in die Template.dzr-Datei
iibernommen und steht damit auch bei der Eréffnung anderer neuer Dateien zur
Verfiigung!

* Du kannst natiirlich nicht nur zu Template.dzr, sondern auch zu jeder anderen DZR-Datei
direkt neue Kabeltypen hinzufiigen, allerdings stehen die dann nur in dieser Datei zur
Verfiigung und nicht in weiteren Dateien, die spater noch hinzukommen.

Neue Baluntypen aufnehmen

* Die Vorgehensweise ist dhnlich wie beim Hinzufiigen neuer Kabeltypen (s.0.), nur dass Du
diesmal die Balunliste ( Meniipunkt Bauteile/ Baluns) 6ffnest und fiir die Lange des Kabels,
mit dem der Ferritkern des Baluns bewickelt wird, einen bestimmten Wert (in Meter)
eingibst.



* Inder Regel wird fiir einen Balun sehr diinnes Koaxkabel oder isolierte Zwillingslitze wie
Lautsprecherkabel verwendet. Die Lange der Wicklung ergibt sich aus Hohe und Breite des
Kerns und der Windungszahl und muss vorab von Dir selbst ermittelt werden.

* Die Drosselinduktivitdt des 1:1 Strombaluns verhindert das WeiterflieBen der Gleichtakt-
strome, die durch den Ubergang unsymmetrisch zu symmetrisch entstehen.
Da der Energietransport durch die Leitung keinen merklicher magnetischer Fluf§ im
Ferritkern erzeugt und lediglich die Gleichtaktstréme (Mantelwellen) eine Spannung iiber
der Kernwicklung aufbauen kénnen, hat die Gréfe der Induktivitdt keine Auswirkungen auf
die Berechnungsergebnisse, denn der DZR "sieht" nur eine Leitung.

Neue Tunertypen aufnehmen
Im DZR lassen sich als Tuner nur Pi-Filter mit Tiefpass-Struktur verarbeiten. Fiir anders

strukturierte Tunertypen, wie z.B. Christiankoppler, der auch als Hochpass funktioniert, sollte der
identisch aufgebaute HP-/TP-Doppelzepprechner verwendet werden.

¢ Uber den Meniipunkt Bauteile/Tuners 6ffnest Du das Fenster "Tunerliste".
Jede Zeile der Tabelle enthélt die Daten eines iiber Relais diskret schaltbaren Pi-Kopplers.

85! Tunerliste - ot
Mame symm  Clmin Clmax dC1 Lmin Lmiax dL C2min C2manx dC2
> O o 0 1E05 [1E05  |1E05  1E05 |0 0 0.001
SG230 O [1& 6320 100 0.1 G4 0.25 15 775 25
LDGT1MP O [1& 3840 15 0.1 256 0.1 15 0 0
B¥-1200 15 4335 1.5 0.4 G8.5 0.04 15 0 0
MFJ553 O |1& 35225 15.5 0.1 25.87 0,084 (15 0 1]
AT-502 15 4335 17 0.2 4] 0.2 15 455 1.8
. [l
< »
e o= Aktualisieren und
ZFeile einflgen Abbrechen schlicfen

* Beim unsymmetrischen Koppler SG-230 lassen sich dessen 6 Trx-seitige C sich von 15pF ...
6320pF in 100pF-Schritten kombinieren.

Die acht Induktivitdten {iberstreichen den Bereich von 0,1pH ... 64pH mit einer Abstufung
von 0,25pH. Die 5 antennenseitigen C gehten von 15pF ... 775pF mit 25pF Schrittweite.

Insgesamt sind also mehr 64x256x32=524.288 verschiedene Einstellungen méglich, die in
drei ineinander verschachtelten Schleifen vom Programm durchfahren werden.

Dabei wird die Einstellung gefunden, die bei bekannter Abschlussimpedanz das kleinste
Trx-seitige SWV, unter Beriicksichtigung der Verluste in Spule (QL) und Kapazititen (QC)
ergibt.

Jeder nicht allzu lahme PC schafft die bei diesem Kopplertyp erforderliche halbe Million
Schleifendurchldufe in Bruchteilen einer Sekunde!


http://dl1jwd.darc.de/htp_dzr.html
http://dl1jwd.darc.de/dka.html

Einige Tuner, wie z.B. der LDG11MP, gehoren zu den "unechten" Collinsfiltern (LC-Tuner),
d.h., es gibt nur eine abstimmbare Kapazitdt (C1), die je nach Bedarf vor oder hinter dem L
angeschlossen wird.

Damit der DZR erkennt, dass es sich um ein "unechtes" CF handelt, sind in der
"Tunerliste" die Werte fiir C2max und dC2 auf Null zu setzen.

C2min reprasentiert dabei die ausgangsseitige minimale (parasitdre) Kapazitat.

Einen symmetrischen Koppler musst Du zundchst in einen unsymmetrischen Koppler
"umwandeln".

Nehmen wir als Beispiel den iiber den FA erhéltlichen BX- 1200:

Jede seiner beiden L-Dekaden erreicht einen Maximalwert von 34,25pH (alle Relais-
kontakte offen), die Abstufung jeder Dekade betrdgt 0,021H, die Restinduktivitat 0,21H.
Der grofte Wert der C-Dekade (alle Relaiskontakte geschlossen) betragt 4335,5pF, der
kleinste schaltbare Wert 1,5pF. Ein- und Ausgangskapazitdt werden mit je 15pF angesetzt.

In das Datengitter des BX-1200 sind deshalb die folgenden Werte einzugeben:
Lmin = 0,4pH; Lmax = 68,5pH; dL=0,04pH;

C1min=15pF; C1max=4335,5pF; dC1= 1,5pF; C2min = 0;

C2max=0; dC2=0; ("unechtes" Collinsfilter).

QL=250; QC=1000; (mittlere Giiten der Spulen bzw. Kondensatoren)

Die vom DZR angezeigten Berechnungsergebnisse fiir C1, L, C2 beziehen sich immer auf
einen unsymmetrischen Tuner und miissen im Nachhinein von Dir als symmetrische Werte
interpretiert werden, z.B. L=5,8pH bedeutet dann 2,91H pro Zweig.

Das Hékchen in der Spalte "symm" hat nur fiir die zeichnerische Darstellung Bedeutung
(Registerkarte "Schaltbild").

Weitere Hinweise

Wenn Du fiir den Dipol die Gesamtldnge 0 eingibst, wird der Dipol automatisch durch eine
500hm-Dummyload ersetzt.

Hast Du die FuBpunktimpedanzen mit einem Antennen-Simulationsprogramm (EZNEC,
MMANA-GAL) berechnet, so gibst Du diese Werte iiber die Registerkarte Dipol-
FuBBpunktimpedanz ein.

Die in fritheren Versionen noch vorhandene Einstellung "No Feeder" ist nicht mehr
vorhanden, da durch Eingabe der Feederldnge 0 (Null) derselbe Effekt erzielt wird.

Du kannst es im Windows-Explorer so einstellen, dass nach Doppelklick auf eine *.dzr-
Datei automatisch der DZR aufgerufen wird.

Um Datenverlust zu vermeiden ist es ratsam, eine Kopie der Basisdatei Template.dzr an
anderer Stelle zu sichern, um sie nach ihrer evtl. Zerstérung wieder ins Anwendungs-
verzeichnis kopieren zu konnen. Ansonsten musst Du Template.dzr mit Datei/Neu neu
anlegen und mit Daten fiir Tuner, Feeder und Baluns fiittern.



Ein niedriger Wirkungsgrad (Transmission) bei gleichzeitig perfektem SWR muss immer
misstrauisch machen, irgendwo (Tuner, Balun, Feeder) muss die Leistung ja verloren-
gegangen sein.

Der Kleine Netzwerkanalysator ist fiir die Verlustanalyse eine niitzliche Ergdnzung zum
DZR.

Ein symmetrischer Koppler (z.B. "Christian-Koppler" oder BX-2000) mit vorgeschaltetem
1:1-Balun ist immer die erste Wahl und bringt in der Regel auf allen Bandern deutlich
héhere Wirkungsgrade als ein unsymmetrischen Koppler mit nachgeschaltetem "Balun fiir
undefinierte Impedanzen".

Letztere Variante verlangt aulSerdem eine besonders sorgfiltige Optimierung der
Feederlinge, da ansonsten die Gefahr besteht, dass der Balun durch Uberhitzung zerstort
wird. Dieser kann, trotz eines sehr guten SWV am Senderausgang, erhebliche Teile der
Sendeenergie vernichten.

Zur Analyse der Mantelwellendédmpfung des Baluns kann der Spulenrechner eingesetzt
werden.

Wer iiber keinen Koppler mit LC-Tiefpass-Struktur verfiigt, kann die berechneten Werte
auch in andere Kopplertypen, wie zum Beispiel Christian-Koppler, transformieren.

Fragen und Antworten

Einige OMs hatten sich freundlicherweise zum Testen des DZR bereit erklért, vielen Dank, denn
dadurch konnte ich noch einige Dinge verbessern! Hier die Antworten auf die wichtigsten Fragen:

Ich habe einen neuen Tuner zur Basisdatei Template.dzr hinzugefiigt, in meinen bereits
vorhandenen DZR-Dateien ist er aber iiber das Bauteile/Tuner-Menii nicht verfiigbar.

Der neue Tuner erscheint nur in allen zukiinftig mit Datei/Neu angelegten DZR-Dateien.
Um ihn auch in einer bereits vorhandenen DZR-Datei verfiigbar zu machen, musst Du ihn
dort nochmals direkt {iber das Bauteile/Tuner-Menii eintragen.

Diese Vorgehensweise gilt auch fiir neue Baluns und Feeder.

Ich habe bereits mit dlteren DZR-Versionen gearbeitet. Wieso erhalte ich mit der neuen Version
abweichende Ergebnisse, wenn ich Wiremann-Bandkabel CQ553 verwende?

In den Versionen 1.x des DZR wurden die Dampfungswerte des CQ553 fiir eine bestimmte
Frequenz f noch nach der vereinfachten Methode interpoliert, ausgehend von einem einzigen
Messpunkt (Dampfung bei 10MHz):

a(dB)f = a<dB)1OMHz *\/l_g

In der aktuellen Version finden die in /2/ vert6ffentlichten Daten des CQ553 mit mehreren
Messpunkten Berticksichtigung, die eine wesentlich genauere Interpolation fiir die dazwi-
schenliegenden Frequenzen ermdoglichen.


http://dl1jwd.darc.de/dka.html
http://dl1jwd.darc.de/sr.html
http://dl1jwd.darc.de/knwa.html

Wie berechnet der DZR die FuBBpunktimpedanzen des Dipols?

Nehmen wir als Beispiel einen 2x22m-Dipol.Fiir das 160m- und das 80m-Band gilt dieser
Dipol als ,,kurz® und es wird zur Berechnung des Realteils Ra der FuBpunkimpedanz das aus
der Antennentheorie bekannte und z.B. auch in /3/ gezeigte Integral verwendet, welches im
Langenbereich 1/A < 0,38 anwendbar ist
(1 = Halbldnge des Dipols):

m/2 2 . Q
120 @ f [cos (an sin ¢) — cos 2 XF

R, = < 0,38

dy,

>l

sin? 2'11% COS ¢

¢ =0

So "furchterregend" dieses Integral auch aussehen mag, die numerische Losung bereitet im
PC-Zeitalter keine Probleme. Fiir die Ermittlung des Blindanteils Xa habe ich ebenfalls
Néaherungsformeln aus /3/ implementiert.

Fiir langere Antennen sind Integrale aus /6/ implementiert, wie sie auch die
Berechnungsgrundlage fiir meinen Antennenrechner liefern.

Die Maximalwerte fiir Ra und Xa sind aus praktischen Griinden auf 5kOhm begrenzt.

Insbesondere im sehr niederohmigen Bereich (unterhalb 100hm) sind die Messwerte der
Amateur-VNAs mit Vorsicht zu genieen. Hier hilft es, z.B. zwei induktivitdtsarme 100hm-
Widerstdande symmetrisch in Reihe zu legen. Den Analysator keinesfalls in der Hand halten,
sondern diesen z.B. mit einer dicken nichtleitenden Unterlage auf einen Tisch zu legen.
Natiirlich muss der Feeder moglichst senkrecht vom Dipol abgefiihrt werden, um
Strahlungskopplung zu vermeiden, die die Messwerte erheblich verfalschen kann.

Wie modelliert der DZR einen 4:1 Balun?

Ein 4:1-Balun entsteht aus der Zusammenschaltung von zwei 1:1 Baluns, wie man das hier
am Modell der "kurzen" JWD-Antenne im Kleinen Netzwerkanalysator sieht:

..... ccZa=50Q | >>Ze=50220 .<<Za=1871Q .>>Ze=18460Q .<<Zas7878Q .>>7Ze=75.850 .<<Za=650,380 >>Ze=611.460 . . . .
40,340 +16,730 16,570 +77.790 77,730 +i858,630 932,390

........ SWR=101 - - - - . . SWR=102 - - - - - . SWR=104 - - - - - . BWR=114 - - - . . . .



http://dl1jwd.darc.de/knwa.html
http://dl1jwd.darc.de/dipol_gp.html

Wieso ist der Feeder im Schaltbild plétzlich verschwunden?

*  Waundere Dich nicht, denn der Feeder hat dann wahrscheinlich die Lange O (null), ist also
quasi nicht mehr vorhanden. Folgerichtig wird er in der Zeichnung nur noch als normale
Drahtverbindung dargestellt.

Kann ich mit dem DZR auch andere Antennen simulieren?

* Bei Eingaben iiber die Registerkarten "Feeder-Eingangsimpedanz" oder "Dipol-
FuRpunktimpedanz") ist es letztendlich egal, welche Art von Antenne hinten dranhéngt (es
konnte z.B. auch eine GP sein oder ein beliebiger anderer komplexer Lastwiderstand),
entscheidend sind letztendlich die Fupunktimpedanzen Ra+jXa.

Mein DZR rechnet und rechnet und kommt nicht zum Ende. Was habe ich falsch gemacht?

*  Wahrscheinlich hast Du einen neuen Tunertyp mit unsinnigen Werten hinzugefiigt, sodass

das Programm sich in einer Endlosschleife befindet oder Du hast zu kleine Abstufungen

(AC1, AC2, AL) gewdhlt, sodass die Berechnungen minutenlang dauern.
Uber den Windows-Task-Manager kannst Du den vorzeitigen Abbruch erzwingen.
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