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Herausforderungen

• Es gibt (noch) keine richtigen Bäume auf 2000 m asl

•Die Hütte ist nur ca. 5 m hoch

• 12 m GFK-Mast wiegt 3 kg, 10 m = 2.5 kg, 8 m = 2 kg

=> die Bodenverluste sind hoch

• 80 m-Antennen, die tiefer als 10 m hängen, haben 
<50% Wirkungsgrad (Simulationen 2021)
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Idee (nicht neu!): elevated GND-Draht

• der Strom soll im Draht statt im Boden fliessen, damit 
sind die Verluste kleiner => höhere abgestrahlte 
Totalleistung

•wie gut funktioniert das? => Simulation mit EZNEC
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Wichtigste Simulationsparameter

• Boden = average Ground (Cond = 0.003 S, Diel. Const = 13)

• Drähte: 

Strahler: Kupfer, Durchmesser 0.8 mm, Isolation 0.3 mm PVC

GND-Draht: CCA (copper-coated Al), Durchmesser 0.6 mm,

Isolation 0.3 mm PVC (leicht, keine mechan. Belastung)

• Höhe Speisepunkt 8 m

• Höhe Mittelpunkt des GND-Drahtes 2 m

• Umgebung frei von weiteren Objekten 

• Gain in Hauptstrahlrichtung (hier immer nach oben => NVIS)
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Dipol mit GND-Draht, Strom maximal
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Dipol ohne GND-Draht (Draht unterbrochen) 
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Dipol über perfektem GND zum Vergleich 
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Dipol im Freiraum zum Vergleich 
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Simulationen zusammengefasst

Simulation Average 

Gain dBi

Wirkungs-

grad %

Impedanz 



Dipol mit GND-Draht -4.3 37 23

Dipol ohne Draht -6.4 23 63

Dipol über perf. GND -1.27 75 17

Dipol im Freiraum -0.29 93 69

Anmerkung: die Grösse und Form des Dipols ist jeweils unverändert, 

dadurch verschiebt sich die Resonanzfrequenz leicht.
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Realer Aufbau
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Strommessung im GND-Draht

GND-Draht wurde abgestimmt auf 

max. Strom von ca. 150 mA bei 5 W 

TX-power (IC-705 mit 7.2 V Akku)
(gemessen mit HF-Amperemeter MFJ-854)

Impedanz am Speisepunkt sinkt auf 

ca. 32  von ca. 50  ohne GND-

Draht, wie simuliert!
(gemessen mit NanoVNA, geeicht am Ende des 

Kabels = Speisepunkt)
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Fazit

• Der Strom im elevated GND-Draht ist messbar und 

beträchtlich und entspricht ca. der Simulation

• Die Fusspunkt-Impedanz der Antenne sinkt markant, 

ebenfalls wie simuliert

• Die Zunahme von Gain bzw. Wirkungsgrad von simuliert 

ca. 2 dB ist im praktischen NMD-Betrieb nicht direkt 

feststellbar

• Ev. könnte der Gewinn-Unterschied mit einer Drohne 

gemessen werden, Draht öffnen/schliessen am 

Mittelpunkt geht schnell.
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Simulationsresultate 2021 im Vergleich
Eigenschaften der NMD-Antennen in Abhängigkeit von der Höhe von Speisepunkt (Apex) und Enden HB9BKT

Z0=50 

Dipole 2 x 20 m Länge [m] Apex [m] Enden [m] fres  [kHz] Re [Z]  Gain [dBi] avg gain BW(SWR=2) BW gemessen

1A 19.99 10 1 3502 65 0.6 22% 172

HB3YMQ 2021 (Hütte+ Mast) 20.00 10 1.5 3515 64 1 24% 169 125

20.00 10 2 3525 63 1.5 25% 167

20.01 10 3 3535 61 2 28% 162

19.99 10 5 3554 59 3.1 33% 156

20.01 10 7.5 3556 58 4 39% 152

20.00 10 10 3562 57 4.7 45% 149

20.00 15 15 3555 69 5.8 62% 177

20.00 20 20 3563 81 5.7 71% 215

20.00 3594 74 1.9 94% 198

Moron 2020  

HB3YMQ 2020 (Turm) 19.85 19 4 3650 47 3.3 44% 127 160

19.85 15 4 3594 58 3.4 42% 154

19.85 10 4 3573 60 2.6 32% 160

19.85 7 4 3579 60 1.5 24% 163

19.85 4 4 3595 62 -0.5 15% 174

19.85 2 2 3554 78 -4.1 7% 230

19.40 1 1 3554 94 -6.4 5% 291

HB9CLN 2020 (Bodendipol) 18.80 0.5 0.5 3553 104 -7.8 4% 339

Scuol 2021

Windom HB9BKT (Haus) 40.4 total 10 2.5 3513 81 1.7 26% 161

EZNEC SimulationGeometrie

Freifeld

NMD-Treffen 7.8.21
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