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lenstlick (Bild 2) eines 78-Kabels, wie-

HOCh IEiS tungsyagis derum rf:\ls Mantelwillenspgrre gesc?gltet.
. - = Ein nicht zu unterschéatzender Vorteil dieser
fur das 2-m—Band In 28-Q— T@Chnlk Anpassungsvarianten besteht auch darin,

daR praktisch keine Leistungsbeschréankung
MARTIN STEYER - DK7ZB besteht. Bei entsprechendem Koaxialkabel

liegt die maximal Ubertragbare Leistung
Die gewohnte 50-Q-Technik fuhrt dazu, daR der Reflektor relativ weit weit jenseits der fir Amateure in Frage
vom Strahlerelement entfernt werden muf3; nicht optimal bezlglich der kommenden Grenze.
Rickwartsdampfung. Mit 28 Q am Speisepunkt ist eine unkomplizierte Die angegebenen Antennentypen reichen
Speisung méglich, bei der sich ein gutes Vor/Riick-Verhaltnis bei ge- Vvon 5 Elementen mit einer Tragerohrlange
ringer Ausbildung von Nebenkeulen erreichen laRt. von 2 m bis zu 14 Elementen bei 10 m An-

Dieser Beitrag belegte im Teil Amateurfunk des FA-Konstruktionswett- tennenlange. Damit wird das ganze interes-
bewerbs 1996 den 1. Platz. sierende Spektrum abgedeckt. Die entspre-

chenden Tragerohrlangen habe ich mit 2 m,
Versucht man, dem Effekt zu entgehen, dadine elektrisct\/4 lange Anpal3leitung mit 3m, 4 m,5m, 6 m, 8 m und 10 m festgelegt.
in 50-Q-Technik der Reflektor relativ weit dem Wellenwiderstandt&/erwenden. Ta- ) ) ] )
vom Strahlerelement entfernt werden mufbelle 1 macht deutlich, wie man mit han® Nicht zuviel und nicht zuwenig
bietet sich eine niedrigere Impedanz, hietelsiiblichen Koaxialkabeln verschiedenduffallig ist die gegentiber anderen Baube-
28 Q, an. Die Anpassung erfolgt iber zweAnpal3falle I6sen kann, u.a. auch beim Zischreibungen (bezogen auf die Antennen-
parallelgeschaltete 73-Kabel, die als Vier- sammenschalten von Antennen. Die Féllel&nge) geringe Elementzahl. Dabei handelt
telwellen-Transformationsglieder (Bild 1)bis 3 sind fiir gestreckte Dipole verwendbags sich um die absolut minimale, ohne Ver-
und gleichzeitig als Mantelwellensperralie Félle 4 und 5 fur Faltdipole. schlechterung der Strahlungseigenschaften
nach dem Tonna-Prinzip [2] wirken. Einer5-Q-Kabel ist leicht beschaffbar, und benicht mehr unterschreitbare Anzahl. Ande-
vergleichbare Anordnung [1] fir einen28Q sind die Verluste noch minimal, wah-rerseits tragen mehr Elemente bei langen
Strahlungswiderstand von 18 hat sich rend sie bei weiter sinkendem Strahlung¥agis zu keiner Verbesserung der Anten-
bereits in verschiedenen Antennen hervowiderstand bei ungeschicktem Aufbau beaeneigenschaften bei. Eine Ausnahme bil-

ragend bewahrt. reits wirksam werden konnten. den die Yagis nach dem DL6WU-Design
[7], [8], die ab einer Lange von etwa 25
»vorn“ nach jedem beliebigen Element ab-
0—6)—0 C 1120 ) geschnitten werden kénnen und daher mit
1. 1 o <500 einer engeren Direktorstaffelung beginnen.
2 % = = Y Dies ist hier keinesfalls mOg|I.Ch,"W8I| sich
Antenne N /4 x Verkiirzungsfaktor  Koaxialkabel 50 Q sonst alle Antennendaten vollig &ndern!
Bild 1: Das Viertelwellen-Transformations- Zugrundegelegt wird ein doppelt logarith-
glied/Mantelsperre (Prinzip) > 750 misches Profil, d.h., eine zunehmende Ver-
Bild 2: AnschluB eines Faltdipols mit 112 Q Strahlungswiderstand kiirzung der Direktoren bei sich vergro-
Bernden Elementabstanden. Dabei beobach-
m Eine einfache Transformation Wie eine Analyse mit dem in [3] vorgestellten wir eine interessante Erscheinung: Bei

Zur Erlauterung sei das Schema noch eilen Programm YAGI zeigt, ist eine BD- Elementverkprzur)g nach dem DL6WU-
mal vorgestellt: Um die Antennenimpedanf‘npa.ssu”g zudem nur mit mehr Elementeﬁchema_ erg|t_)t_ nlc_:ht jede Antennenlange
Z, auf den Wellenwiderstand des Kabels th')gllch_. o _ _ al_Jch glelchzelltllg eine gute RU(_:kdampfu_ng.
(normalerweise 5®@) zu transformieren, Alternative ist ein Fqltdlpol, der den V|er-D|es"er Effekt laf3t §|ch durch eine teilweise
mul man nach fachen Strahlungswiderstand von 102 Verlangerung der auf3eren Direktoren kom-
aufweist. Auch damit gelingt eine einfachgensieren. So ist es moglich, fur jede belie-

Zr=VZp - Z& Anpassung mit einem einzelnen Viertelwelbige Antennenlange ein F/R tber 30 dB zu
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Bild 3: Verlauf des Gewinns der beschriebenen  Bild 4: Verlauf des Vor/Ruck-Verhaltnisses Bild 5: Verlauf des Stehwellenverhéltnisses
Antennen und einer 10-Element-DL6WU uber  (F/R) der beschriebenen Antennen und einer  der beschriebenen Antennen und einer 10-
das 2-m-Band 10-Element-DL6WU Uber das 2-m-Band Element-DL6WU Uber das 2-m-Band
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erzielen. Zum Verstandnis: F/B (Front tg ...
Back) bezieht sich nur auf die Rickwarts-"
strahlung bei genau 180°, bei F/R (Front 1
Rear) wird der gesamte Bereich zwischen, -
90 und 270° berticksichtigt. Das ist sinn-| -
voller, um auch Nebenkeulen mit zu en-
fassen.
Alle Antennen haben sehr niedrige Strah
lungsanteile in den Nebenzipfeln. Dal} bei
einigen am Ende der Direktorkette nacl
kirzeren Direktoren wieder langere zu fin-
den sind, ist so erklarbar. Die Angaben i
der Léangentabelle (Tabelle 4) enthalten al$o ...z
keine Druckfehler! Relativ schnell kommt™
dabei der maximal mdogliche Direktor-
abstand von 0,4 zum Tragen, wobei am| ",
Ende wieder geringere Abstande zur Ver-
besserung der Ruckwartsunterdriickung ge-.
wahlt wurden. Insgesamt gelten die schon jn- . ;
[3] vorgestellten Konstruktionsmerkmale. | .,

m Leistungsdaten

Die beschriebenen Langyagis entstander ‘ 12-Ele.v‘

durch Weiterentwicklung der in [3] be-——"""—— — R —
schriebenen 7-EIement—Yagi und wurdeRilder 7 bis 14: Horizontale Strahlungsdiagramme der beschriebenen Antennen und einer
auf hohen Gewinn. hohe RUdeémpfunéO-Element_DL(SWU bei 144,3 MHz (5-Element-Antenne bei 145,0 MHz)

und ausreichende Bandbreite hin konzipieft)bersendung einer formatierten Leerdiges Auftreten von Nebenkeulen zuriickzu-
um eine grofRe Nachbausicherheit und Eiette (MS-DOS, 3,5") und Ruckporto diesdiihren. Im gesamten 2-m-Band sind die
satzmoglichkeit im gesamten 2-m-Bandind weitere Files mit allen Einzelheiten erStrahlungsdiagramme aber besser als bei
(SWR unter 1,3 im Bereich 144 bis 14alten. Zum Betrachten bzw. Bearbeiten isterschiedenen analysierten im Handel be-
MHz) zu erreichen. Vom theoretisch erdas Programm YA [4] von K6STI erforder-findlichen Yagis. Falls eine Stockung
reichbaren Gewinn, der nur bei weit gerinich, das dem ARRL Antenna Book [5] bei-gewlinscht wird, kann man Tabelle 3 die
gerer Bandbreite und schlechterer Riickiegt. YA kann ich aus lizenzrechtlichenaus den Offnungswinkeln berechneten ho-
dampfung machbar ware, sind die Antenne@&riinden nicht mit Uberspielen. rizontalen und vertikalen Abstande ent-
weniger als 0,2 dB entfernt. Eine AusnahmBei der teilweise extrem hohen Rickdampmpehmen.

bilden die beiden langsten Antennen, ditung, die sich bei geringer Gewinneinbul3
nur bei Beschrankung auf das untere Megggf. noch bis auf mehr als 40 dB steiger
hertz und damit u.a. den CW/SSB-Ab#afit, ertibrigen sich Konstruktionen wie
schnitt des Bandes auf ihre hohen Gewinfleandem- oder Mehrfachreflektoren, die
kommen. lediglich die Mechanik komplizieren und

| 14-Ele. DLW

Tabelle 1:
Viertelwellentransformationsglieder

mit Koaxialkabeln fur verschiedene
Impedanzfalle (Z fur Speisekabel 50Q)

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber diedie Windlast steigern. Die Nebenzipfel- [ A%A )\/4Zt ALy
wichtigsten Eigenschaften. Wer sich fir Daunterdriickung kommt auch Sonderanwe YLl O Lio)

. B e . 1 12,50 25Q 2x50Q parallel
ten dieser und weiterer Antennen bezuglloﬂl_mgen wie EME zugute. _ 5 180 300 2x60Q parallel
Abmessungen, Gewinn, Rickdampfundie kirzeren Yagis habe ich mit etwa! 3 28Q 37,5Q 2% 75Q parallel
Anpassungsverlauf und die Strahlungsdiddherer Bandbreite konzipiert, um eine| 4 72Q 60Q  einf. Koaxialkabel
gramme interessiert, kann von mir gegeRinsatz tiber das gesamte 2-m-Band sich¢ °  112Q  75Q  einf. Koaxialkabel

zustellen. Die langen Versionen werde Tabelle 2:
AR wohl nur im unteren Bandabschnitt fiii Kurzdaten der Langyagis fur 144,3 MHz
[aB] CWI/SSB in Frage kommen, was etwa 0, Bb7om=Ea N2 SNEl=ITAN FIS 8 E §
32 7 Ele. - bis 0,3 dB mehr Gewinn bei eingeschrank Anz. [m] [dBd] [dB] EI.D
30 8 Ele. ter Bandbreite ergibt_ 5-2-2820 5 2,0 0,96 9,0 20 201
— Hoéhere Gewinnangaben fiir kommerziell /22830 73,0 1,44 /10,6~ 31 201
28 . g, y 8-2-2840 8 4,0 1,92 116 29 81
N iEe ] Antennep Verglglchbarer Lange dun‘enS 9-2-2850 9 50 2,40 12,3 29 81
26 N e getrost ins Reich der Fabel verweiser 10-22860 10 6,0 2,88 13,0 27 >6l
2 : Rechnen Sie solche Antennen einfach ei| 12-22880 12 8,0 3,84 142 30 6l
i — N mal mit dem Computer durch. e A I
DLEWU'N Die Bilder 3 bis 6 demonstrieren den Geg ~Mm*mm
A — winn in dBd, F/R, Stehwellenverhaltnis Tabelle 3: _
18 5 Ele und Anpassungsverlauf aller vorgestellte ﬁ’tO_CkungfabSta“de fur V%rt'lke“e und
1 Yagis. Interessant sind auch die geplottete orizontale Zusammenschaltung [m]
Horizontaldiagramme (Bilder 7 bis 14). Dal KSR A N (VR v
44 1445 145 fIMHz 146 Dbej der gewahlten Flachenintegration d¢ Vertikal 3,00 3,10 3,45 3,65 4,10 4,90 543

Bild 6: Anpassungsverlauf der 28-Q-Yagis
und einer 10-Element-DL6WU (50 Q auf 28 Q
umgerechnet) tber das 2-m-Band

gesamten Rick- und Nebenzipfel ein Al
fall des Vor/Riick-Verhaltnisses zum Band
ende hin eintritt, ist schon auf ein verstark

horiz. 2,80 3,10 3,75 4,05 4,25 5,10 5,6

2 perechnet aus den horizontalen und vertikalen
Offnungswinkeln

FA 1/97 « 73



Amateurfunktechnik

iert. Das ergibt eine robuste Mechanik un|
grolRere Toleranzen gegenuber geringer
Durchmessern. Bei den vergleichsweid
wenigen Elementen fallen die etwas grd
Beren Dimensionen gegeniber den so
gebrauchlichen 4-mm-Elementen aus Vol
aluminium kaum ins Gewicht. Dringend
abzuraten ist wegen ihrer Verluste [6] durd]
Bild 15: Befestigung der Elemente zu Mei- den Skineffekt und schlechter Leitfahigkei
zwecken mit Kunststoffklammern auf 25-mm-  von Elementen aus Stahl. Nach den Bered
Aluminiumrohr nungsunterlagen von Brain Beezley, K6S
ergeben sich bei der 7-Element-Yagi bei
Ubergang vom 10-mm-Aluminiumrohr auf
2-mm-Edelstahlelemente theoretisch i
merhin 0,85 dB Mindergewinn!

Da die handelsubliche Standardléange d
Boomrohre 6 m betragt, bietet es sich a
die 7-Element-Antenne als Zweier- ode
Vierergruppe oder die 10-Element-Yagi z
bauen. Bei den langeren Typen muf3 md
einen Unterzug vorsehen, der den Aufb . .

kompliziert. Bei Portabeleinsétzen od?gfj;&'i:ﬂiﬁg:ﬁﬁiﬁe mit gestrecktem
Standorten ohne extreme Windbelastung

. ) . kann bei den 9- und 10-Element-Typen e
Bild 16: Befestigung der Elemente im Trage- .. . 2xn4 -
rohr 20 mm x 20 mm tiber dem Tragrohr verspanntes Stahlseil ¢ S—""75 parallel

Stabilitat verbessern.

m Aufbau und Mechanik Werden bei den langen Antennen zur Ve | AnpaBdose
Die Versuchsversionen habe ich mit 25esserung der mechanischen Stabilitat Vie ___ .
mm-Rundrohr als Tréger aufgebaut; di&antrohre 25 mm 25 mmx 2 mm gewahlt, | - -staler Strahler_
Elemente wurden mit PVC-Klammernso sind allen Elementen jeweils 2 mm zU

(Wandhalterung) fur Installationsrohrezurechnen (Ausnahme Strahler).

isoliert aufgeklemmt, was ein leichtedDie Parasitdrelemente steckt man durc el
Verschieben bzw. Umriusten des Boomden durchbohrten Boom und befestigt si  Bild 18: AnschluR der AnpaRleitungen
erlaubte. Bild 15 zeigt diese Technik, dienit selbstschneidenden Schrauben al beim gestreckten Dipol (Schema)

sich auch gut fur Portabelantennen eigndtdelstahl. Diese korrosionsfeste und ele
Fur Dauermontage durften solche Halterisch saubere Losung (Bild 16) hat sickKunststoffe eignen sich bei dem geringen
aber leider nicht UV-fest genug sein. Beseit Jahren gut bewahrt und laRt sich iRuBpunktwiderstand (niedrige Spannung)
isolierter Befestigung sind von derkurzer Zeit in die Praxis umsetzen. Sdmtdurchaus. Ich selbst benutze 10-mm-
Langenangaben (Tabelle 3) der Reflekiche Elementhalterungen, die den SelbsGlasfaserstabe.

toren und Direktoren jeweils 5 mm zubauern meist Kopfzerbrechen bereiterkine Feuchtraum-Elektrodose tragt die Ko-
subtrahieren, s.u. entfallen damit. Die jeweiligen Abstéandeaxialbuchse, am besten eignet sich die N-
Die fotografierte Yagi ist mit Vierkant-Alu- stehen in Tabelle 5. Norm, aber auch SO-239-Buchsen mit Tef-
miniumrohr 20 mmx 20 mmx 2 mm auf- Die Strahlerelemente werden als gestreckien-Dielektrikum sind verwendbar. Bild 17
gebaut; die Parasitéarelemente bestehen épole mit Isolierung in der Mitte aufgebautmacht deutlich, wie die Dose von innen aus-
der 5- und 7-Element-Yagi aus Aluminium-und dazu die Elementhélften aus Alumisieht. Die parallelgeschalteten @5Kabel
rohr 10 mmx 1 mm und bei den 8- und 9-niumrohr 12 mnx 1 mm durch ein 10 mm von je 345 mm Lange (Dielektrikum Voll-
Element-Typen aus Rohr 8 mm1l mm. dickes Rundstlick aus Isoliermaterial verPolyethylen; das Mal3 bezieht sich auf die
Nur die 10-, 12- und 14-Element-Langyagibunden und so gehalten. Das Materidlange der Abschirmung!) werden zu einer
werden mit Rohren 6 mm1 mm konstru- ist unkritisch, Hart-PVC oder andereSchleife gebogen und entsprechend Bild 18

Tabelle 4: Elementlangen [mm] Tabelle 5: Elementabstande [mm]

9-2- 10- . 5-2- 7-2- 8-2- 9-2- 10-

2850 22860 22880 { 2820 2830 2840 2850 22860
R 1026 1033 1035 1038 1023 1024 1022 | R -S 410 325 350 315 430 405 410
S 955 992 997 976 988 972 95¢8 S -D1 415 175 210 290 280 275 265
D1 914 955 957 945 944 960 961 D1-D 2 655 460 530 575 560 595 530
D 2 920 919 928 923 933 934 935 D 2-D 3 500 675 660 695 685 695 715
D3 886 895 909 905 915 918 919 D3-D4 888 765 790 795 800 830 820
D 4 — 905 898 891 902 903 906 D4-D5 — 590 820 835 850 885 880
D5 - 869 900 882 893 894 896 D5-D 6 - - 620 860 865 885  91(
D 6 — - 893 896 891 889 888 D6-D7 — — - 615 850 915 925
D7 - - - 886 898 883 884 D7-D 8 - - - - 660 900 925
D 8 — - — - 898 883 881 D 9-D10 — — - — — 890 920
D9 - - - - - 893 881 D10 - D11 - - - - - 705 905
D10 - - - - - 888 882 D11 - D12 — — - — — - 895
D11 - - — - — 866 888 D12 - D13 - — - - - - 730
D12 - - - - — - 887
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angeschlossen. Wichtig ist eine gute Masd
verbindung der Koaxialbuchse zum Boo
gut eignet sich dazu ein Aluminiumwinkel
Die Durchfihrungen dichtet man gege
Eindringen von Wasser mit Silikon ab, noc
besser wirkt das AusgieRen der gesamt
Dose mit Kunstharz.

Bei einem Faltdipol als Strahler dient al
Material Aluminiumrohr 6 mmx 1,5 mm,
dessen Biegungen mit einem Radius v¢
40 mm um ein Rohr erfolgen. Der Abstan
zwischen den auf3eren Enden des fertig
Faltdipols betragt 15 mm weniger als bei
gestreckten Dipol nach Tabelle 4. Die An
palleitung besteht nur aus einem(¥5- giid 19: Die AnschluRdose beim Faltdipol
Stiick Koaxialkabel. Erdung und Anschluf3 ) o

an der Buchse erfolgen analog zum g& Befestigungseinflisse

m Erfahrungswerte

Interessant war ein Vergleich beim Portabel-
einsatz auf erhohten Standorten zwischen
der gestockten & 7-Element-Gruppe und
der 10-Element-Antenne. Beide bendtigen
fur die Konstruktion insgesamt 6 m Trage-
rohr, und der Gewinn ist bei beiden Alter-
nativen mit 13 dBd identisch.

Leichter auf- und abbauen 1aRt sich die
Gruppe, die zudem geringere Anforderun-
gen an den Mast stellt. Man beachte auch,
daf} die effektiv wirksame Antennenhgdhe
bei der Gruppe in der Mitte zwischen beiden
Ebenen liegt. In der Praxis erweist sich der
geringere vertikale und groR3ere horizontale
Offnungswinkel der gestockten Yagis als
zweckmaliger. Deshalb wirde ich extrem

streckten Dipol (Bild 18). Bild 20 zeigt dieSollen die Antennenelemente fir andemgnge Antennen eigentlich nur dann emp-

8-Element-Yagi mit gestrecktem Dipol.

m |nbetriebnahme

Tragerohrkonstruktionen umgerechnet Wefehlen, wenn auch sie ihrerseits wiederum
den, mufz man (s.o.) von den Langen der Pa; Gruppen zusammengeschaltet werden.
rasitarelemente jeweils 5 mm subtrahierefjein Traum sind ein einsames Grundstiick

Hat man die angegebenen Maf3e eingehaamit erhalt man die theoretischen Langej\f einem Berg, ein Gittermast unck 44-
ten, stimmen die Resonanzbedingungen fiir isolierte Montage. Kopfzerbrechen hagjemente als Gruppe mit tiber 20 dBd Ge-
jedem Fall; eine Veranderung der Elementnir die Fragestellung bereitet, welche deginn ...

langen darf unter keinen Umstanden erfolrerschiedenen Umrechnungsformeln fir

gen, auch wenn eventuell kein SWR-Minieine Montage auf einem oder durch eim Vergleich mit der DL6WU-Yagi

mum von 1,0 zustandekommt. Die Ursachmetallisches Tragerohr nun der Realitét a@ei den Kurven wurden auch die Daten der
kann (richtige Anpal3leitung vorausgesetzt)achsten kommt. Nach verschiedenen MeRg.E|ement-DL6WU-Antenne hinzugefiigt
nur in einem abweichenden FuBpunkteihen hat sich bei mir eine Angabe voggie Speiseimpedanz in diesem Fall von
widerstand liegen, der bei veranderter®3SEK bestatigt (nach Unterlagen vomoQ auf 28Q umnormiert) und als Bild 14
mechanischen Aufbau durchaus auftretddL6WU, angegeben in der Dokumentatiogych ihr Richtdiagramm ergénzt. Interessant
kann. Hier hilft ein Abgleich durch Ver- zu [4]), die fir eine Montage durch dasst daR gerade bei 145 MHz die Impedanz
schieben der AnschluRdose und damit dé&ragerohr gilt: genau 50Q betragt. Das zeigt, daR das

Reflektor und Direktor 1. Die Strahler- Im Vergleich mit der 8-Element-DK7ZB
impedanz 1aBt sich dadurch um einige Ohiabei ist C der Korrekturwert, bezogen auy|it auf, daR bei 0,5 m kiirzerem Tragerohr

korrigieren. Der Gewinn andert sich dabedie Wellenlange\ fir die Halfte (!) eines genau 0,17 dB Mindergewinn auftritt, aber
um weniger als +0,1 dB, die RickdampElements, b ist der Durchmesser des Traggin wesentlich besseres Strahlungsdia-
fung bleibt innerhalb +2 dB im angegeberohres (ebenfalls als Faktor, auf die Welyramm vorhanden ist. Riickdampfung, und
nen Bereich. lenlange bezogen) fir quadratisches odffebenzipfelunterdriickung, auch Anpas-
Wenn das SWR-Minimum danach zwarundes Tragerohrprofil. Die erhalteneyyngsverlauf und SWR sind besser. Eine
eindeutig im 2-m-Band liegt, der Wert 1,0Werte sollten eher etwas nach oben ggenau 4,5 m lange DK7ZB-Yagi mit 9 Ele-
jedoch nicht einstellbar ist, bleibt als letzteundet werden. menten hat bei entsprechend besseren Dia-

Moglichkeit, mit einer LangenanderungBeispiel: Ein Tragerohr von 20 mm Durchyrammen exakt 12 dBd. Ubrigens: Firr eine
des Strahlers zu experimentieren. Die Lamresser entspricht bei 2 m WellenlanggysschlieRlich experimentell entwickelte
genangaben fiir den Strahler gelten voginem Faktor b von 0,01. Eingesetzt il\ntenne ist die DL6WU seit 20 Jahren die
auleren Elementende zum &ufReren Elebige Formel ergeben sich je Elementhalftghsolute Extraklasse!

mentende! Die beiden Halften werden i2,4 mm, gerundet auf das ganze Element

der Mitte auf 15 bis 20 mm zur Einspeib mm, die dem theoretischen Rechenwerteratur

sung unterbrochen.
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Die 8-Element-Yagi
mit gestrecktem
Dipol
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