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Duoband-Yagis far 2m und 70cm mit nur einem
Speisepunkt
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Nicht nur beim BBT, wo das Gewichtslimit kreative Lésungen verlangt, dirften die hier
beschriebenen Yagis von Interesse sein. Ein Speisepunkt, nur ein Koaxialkabel, und trotzdem mit
ausreichendem Gewinn auf 2m und 70cm funken zu kénnen ist eine Vorstellung, die vielen Portabel-
Fans entgegenkommen dirfte.

Grundlage ist die konsequente Anwendung der ,,open-sleeve*-Technik nicht nur fir den Strahler,
sondern auch fur die Direktoren. Zunachst soll auf die theoretischen Grundlagen eingegangen werden.
Dies ermdglicht auch eigene Vorstellungen zu realisieren, wenn man mit einem auf den NEC-
Algorithmen basierenden Programm umgehen kann [1, 2].

Physikalische Grundlagen der Duoband-Yagis

Ausgangspunkt ist die Tatsache, dal zwischen 145MHz und 435MHz ein frequenharmonisches
Verhaltnis von 1:3 besteht. Prinzipiell ist es daher méglich, einen fur das 2m-Band ausgelegten Dipol
auch auf 435MHz mit einer 3/2-A-Resonanz zu betreiben. Ein Dipol aus 8mm-Aluminiumrohren hat
auf 145MHz einen Strahlungswiderstand von 72 +/- jO0 Q und nur einen Strombauch am Speisepunkt.
Wird er nun auf 435MHz erregt, bilden sich drei Strombduche aus (Bild 1). Gleichzeitig passiert aber
noch zweierlei: Der Strahlungswiderstand steigt an und ein erheblicher kapazitiver Blindanteil —j tritt
auf. Dies bedeutet, der Dipol ist zu kurz.

Stromverteilung 3/2-Lambda-Dipol
435MHz

R =84 +/- j 56 Ohm

Bild 1

Die Stromverteilung auf einem 2x3/4-A-Dipol fiihrt aber auch zu einem génzlich anderen
Richtdiagramm, wie Bild 2 zeigt. Es gibt ein aufgefachertes Horizontaldiagramm, wobei die vier
stérksten Keulen einen Gewinn von 0,83dB gegentiiber einem Halbwellendipol aufweisen. Dieses
Ph&nomen wurde schon von DL1BU (¥) in seinem legendéren ,,Streifzug durch den
Antennenwald* behandelt [3]. Das Problem der Anpassung lasst sich relativ einfach I9sen, das des
Richtdiagrammes bleibt aber bestehen.



Selbst wenn wir also mit tragbarem SWR den 2m-Strahler auf 70cm betreiben, ist das eine denkbar
schlechte Ausgangsbasis fiir eine Yagi, die nur eine ausgepragte Vorwartskeule aufweisen soll.

Azimut 0B 435MHz In Bild 2 ist die Ausrichtung des 3/2-A-Dipols in
. der Achse 0°-180°. Die beiden Keulen bei 270°
und 90° sind zurtickzufiihren auf den mittleren
Strombauch, die vier anderen Keulen haben ihre
Ursache in den zwei zusatzlich auftretenden
Strombauchen.

Bei einer Richtantenne nach dem Yagi-Prinzip
muss nun die Keule bei 90° verstarkt werden,
gleichzeitig missen die funf anderen so weit wie
maoglich unterdriickt werden. Auf den ersten Blick
erscheint das als ein aussichtsloses Unterfangen,
aber es gelingt mit einem Trick.

Bild 2

Dazu betrachten wir zunéchst Bild 3. Hier wurde ein zusétzliches, etwa A/2-langes Element fur
435MHz eingefligt.

Bild 3

Bei richtigem Abstand und korrekter Lange erfullt dieses Element gleich mehrere Funktionen und
erweist sich so fast als ,,eierlegende Wollmilchsau*.

- Es fihrt einen héheren Strom als das gespeiste Element 1 und hat so ,,open-sleeve*-
Eigenschaften und ist damit der eigentliche Strahler auf 432MHz.

- Es flhrt durch die enge Nachbarschaft zum Speiseelement zu einer virtuellen Verlangerung
des 2m-Strahlers, der durch die 3/2-A-Resonanz einen stark kapazitiven Blindanteil hat.

- Essenkt den auf 432MHz héheren Strahlungswiderstand auf 502 ab.

- Esverringert die Amplitude der beiden duf3eren Strombduche des Speiseelementes und ist
damit fiir den Ruckgang der beiden starken Nebenkeulen verantwortlich (vergl. Bild 1!).

- Esentfaltet noch eine gewisse Direktorfunktion und tragt dadurch zur Gewinnerhéhung bei.

So ergibt sich schon allein ein Gewinn von 4,6dBd und man sollte sich tiberlegen, ob es sich lohnt in
eine vorhandene 2m-Yagi ein solches Matchelement fiir die Mitnutzung des 70cm-Bandes
hineinzusetzen. Wie EZNEC +5 und die Praxis zeigen, ergibt sich so auch eine ausreichende
Bandbreite. Auf 435MHz 14t sich tatsachlich eine Impedanz von 50 +/- jJ0Q einstellen und an den
Bandgrenzen steigt das SWR nicht tiber 1,25 an. Das Azimutdiagramm einer solchen Anordnung sieht
man in Bild 4.



Wie Versuche zeigen, ist das bei Yagis mit Faltdipolen aus verschiedenen Griinden deutlich
schwieriger als mit gestreckten Halbwellendipolen als Speiseelement. Ideal eignen sich die
zerlegbaren 50Q-Leichtbau-Yagis, die in verschiedenen Varianten vorgestellt wurden [3, 4, 5, 6].

Auf 2m werden die Eigenschaften in keiner Weise beeinfluf3t, so dal3 man ein solches Zusatzelement
praktisch fur ca. 4dBd Gewinn auf 70cm ohne weiteres nachriisten kann.

Fir Yagis mit weiteren Direktoren fir das 2m-Band wird das Hinzufligen von 70cm-Direktoren fiir
sinnvolle Strahlungsdiagramme nicht ganz einfach, weil die ¥-A-Resonanzen auf 435MHz wieder
zum Auffachern des Richtdiagrammes fulhren. Unter bestimmten Bedingungen kdnnen aber
verschiedene Typen der Leichtbau-Yagis auf 70cm erweitert werden, wenn man auch die Direktoren
fiir 2m um open-sleeve-Elemente erganzt und damit die Strombelegung entsprechend beeinflusst.
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Noch interessanter wird die Sache, wenn man eine 2-Element-2m-Yagi um ein solches open-sleeve-
Element und einen zusétzlichen, konventionellen Reflektor fiir 70cm ergénzt. Das resultierende
Diagramm ergibt sich aus Bild 5, die Anordnung der Elemente und die Elementstréme sind in Bild 6
aufgefinhrt.

Praktische Ausfihrungen von Duoband-Yagis
Die untenstehende Antenne (Bild 6) besteht aus einer 2-Element-Yagi mit der Anordnung Strahler-

Reflektor fur das 2m-Band. Zusatzlich wurde davor ein open-sleeve-Element fir 70cm gesetzt und ein
separater Reflektor flir 70cm angeordnet.

Reflektor 70cm

Strahler 2m

Bild 6 Reflektor 2m

Das SWR ist auf beiden Béndern (144-146MHz und 430-440MHz) liber den gesamten Bereich <1,3.



Damit kann die Antenne jeweils fir CW/SSB und FM verwendet werden. Wie man den
Elementstromen auf 435MHz entnehmen kann, ist der eigentliche Strahler das open-sleeve-Element,
das lediglich strahlungsgekoppelt ist und keinerlei Kontakt zum Speiseelement hat.

Tabelle 1: Daten der Yagi nach Bild 6 fiir beide Bander (Freiraum)

Gewinn | V/R-Verhiltnis | 3dB-Winkel hor. | 3dB-Winkel ver.
144,3MHz | 4,17 dBd 10dB 69,6° 136,2°
432MHz | 7,5dBd 7 dBd 43,8° 67,6°

Tabelle 2: Langen und Absténde der Elemente (6mm Durchmesser) nach dem Schema von Bild 6

Element-Nr. Aufgabe Lange | Position
1 Reflektor 2m 1022mm | Omm
2 Reflektor 70cm 320mm | 230mm
3 Strahler 2m u. 70cm | 940mm | 370mm

Die oben vorgestellten Uberlegungen sind die Grundlagen fiir die Konstruktion von Duoband-Yagis
mit nur einem Speisepunkt fir 145MHz und 435MHz und reellen 50Q2-Impedanzen auf beiden
Bandern. Allerdings gibt es dabei ein weiteres Problem zu I6sen, was aus Bild 7 ersichtlich wird. Hier
sieht man die Stromverteilung der in [ 4, 5] vorgestellte 4-Element-Leichtbau-Yagi fiir das 2m-Band,
wenn sie auf 70cm erregt wird.

EZNEC+

Bild 7:

Stromverteilung der 4-Element-2m-Yagi .
[4] bei Erregung auf 435MHz Ny

1 = Reflektor oy,
2 = Strahler S
3 = Direktor 1 h

4 = Direktor 2

Die zusétzlichen 2m-Elemente zeigen auf 435MHz genauso wie der Erreger jeweils 3/2-A-Resonanzen
mit drei Strombd&uchen. Als Folge ist auch das Richtdiagramm wieder nicht so, wie man es eigentlich
von einer Yagi erwartet. Es tritt aber schon ein spirbarer Gewinn in der Vorwartsrichtung auf, leider
liegt das Maximum nicht da, wo es eigentlich hingehdrt, namlich bei 0° (Bild 8).

Noch etwas wird ersichtlich: Der Direktor 1 tragt durch seinen Elementstrom dazu bei, dass er auch
auf 70cm noch wirksam ist. Direktor 2 ist zu weit entfernt und hat kaum noch Bedeutung.

Bild 8:
Richtdiagramm der 4-Element-50-Q-Yagi fiir 2m ohne

zusdtzliche 70cm-Elemente bei Erregung auf 435MHz (0dB
= 5,39dBd).

Der hochste Gewinn tritt bei +/- 45° aus der gewtiinschten
Richtung auf, bei 0° liegt der Gewinn bei 4,35dBd. Das
SWR st sogar brauchbar und liegt bei etwa 1,5.

Durch zuséatzliche eingefiigte Elemente fir 432MHz gelingt es, das Richtdiagramm, den Gewinn und
die Anpassung spurbar zu verbessern. Allerdings muss man sich exakt an die vorgegebenen
Abmessungen halten. Die Strahler bestehen aus handelstiblichen 4mm-Aluminium-Schweilstaben
AlMg5, die parasitaren Elemente aus 3,2mm-Staben. Der Einsatz dieser Antennen beschrénkt sich auf
das CW/SSB-Segment bei 432MHz, weil die open-sleeve-Technik zu schmalbandigen Ldsungen



fiihrt. Die eingefligten Elemente und deren Wirksamkeit erkennt man in Bild 9. Dabei ist Element 4,
hier als D1 fur 70cm bezeichnet, das open-sleeve-Element fiir die Anpassung nach dem oben
beschriebenen Schema. Die Elemente 5 und 8 sind Direktoren fur 70cm nach dem open-sleeve-
Konzept, Element 7 als echter 70cm-Direktor muss eingefugt werden, um die Wellenleiterzone nicht
abreisen zu lassen.

EZNEC+

D4 70cm
D3 70cm

D22m

Ref 70cm
D12m

Rad

Bild 9 Ref 2m

Die auf den beiden Bé&ndern erreichten Daten sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Die fiir einen
Nachbau erforderlichen Abmessungen lassen sich aus Tabelle 4 entnehmen.

Bild 10:

Die um 5 zusétzliche 70cm-Elemente
erganzte 4-Element-2m-Leichtbau-Yagi

Die horizontalen Strahlungsdiagramme
sind unter den Bildern 11 und 12 zu
finden.

Das 70cm-Diagramm ist etwas
ungewohnlich, aber fir die Praxis gut
brauchbar.

Tabelle 3: Eigenschaften der 4-/5-Element-Duoband-Yagi nach den Bildern 9 und 10

Gewinn| V/R |3dB-Winkel hor. | 3dB-Winkel ver.
144,3 MHz | 7,1dBd | 11,5dB 58,0° 81,8°
432 MHz | 9,0dBd | 11dB 29,4° 68,2°




Tabelle 4: Abstande, Langen und Wirkung der Elemente bei der 1m langen 4-Element-5042-2m-
Yagi mit 4 zusatzlichen 70cm-Elementen nach Bild 9. Durchmesser der Parasitarelemente 3,2mm,
Strahler 4 mm

El.-Nr. Aufgabe Lénge Position
1 Reflektor fiir 2m 1022 mm 0 mm
2 Reflektor fir 70cm 329 mm 110mm
3 Strahler 2m u. 70cm | 977 mm (4mm) | 260 mm
4 Direktor 1 fiir 70cm 322 mm 300 mm
5 Direktor 2 fiir 70cm 321 mm 440 mm
6 Direktor 1 fir 2m 935 mm 470 mm
7 Direktor 3 fiir 70cm 290 mm 750 mm
8 Direktor 4 fiir 70cm 314 mm 965 mm
9 Direktor 2 fiir 2m 915 mm 985 mm

In den Bildern 11 und 12 sind die horizontalen Freiraumdiagramme fir beide Bénder auf den SSB-
Frequenzen erkennbar. Das SWR bleibt im gesamten 2m-Band unter 1,5. Auf 70cm ist das SWR-
Minimum mit <1,2 im Bereich um 432-434MHz. Dartber und darunter steigt das SWR bis auf 2 an
und der Gewinn sinkt wieder ab.

Erstaunlicherweise stellt sich bei 2,00m Abstand fiir zwei mit 2x5/4-A-750hm-Kabeln gestockte
Antennen auch auf 70cm ein Stockungsgewinn von 3dB ein. Damit stellt die gestockte Zweiergruppe
mit 10dBd Gewinn auf 2m und Uber 11dBd auf 70cm schon eine recht leistungsfahige und extrem
leichte Portabelanlage dar.

4-/5-EL 08 1443 MHz  4-/5-El 048 432 MHz
Duoband J Duoband J
B 5.
|
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1
Azimuth 0dB =7,14 dBd Azimut 0dB = 9,01dBd
Bild 11: Horizontales Diagramm 144,3 MHz Bild 12: Horizontales Diagramm 432 MHz

Auch weitere Yagis der 50Q-Leichtbaureihe wurden auf ihre Eignung tberprift, sie um 70cm-
Elemente zu erganzen. Je mehr Direktoren auf 2m mit ihren 3/2-A-Resonanzen vorhanden sind, desto
schwieriger wird es, die Aufzipfelung auf drei Keulen in der Vorwartsrichtung zu verhindern. Am
geeignesten erwies sich eine 1,50m lange 5-Element-Yagi (Bild 13), die um 8 zusatzliche Elemente
fiir 70cm erganzt wurde.

Auf 2m stellt sich ein exzellentes Richtdiagramm (Bild 14) bei hohem Antennengewinn ein, das SWR
bleibt bis 145MHz <1,3, darliber steigt es bis 1,6 an. Das Horizontaldiagramm auf 432MHz ist
gegeniiber einer Monoband-Yagi wie bei der vorher beschriebenen Antenne etwas ungewdhnlich, aber
der Gewinn mit 9,1dBd ist durchaus respektabel.



Bild 13: Die 1,50m lange Duoband-Yagi mit 5 Elementen auf 2m und 8 Elementen auf 70cm

Diese Antenne ist aber fiir den Einsatz in den CW/SSB-Segmenten der Bander konzipiert, weil sie
besonders bei 432MHz recht schmalbandig ist.

Tabelle 5: Eigenschaften der 5-/8-Element-Duoband-Yagi

Gewinn | V/R |3dB-Winkel hor. | 3dB-Winkel ver.
144,3 MHz | 8,45dBd | 24dB 51,0° 64,4°
432 MHz | 9,1dBd | 14dB 28,2° 54,2°

Tabelle 6: Abstande, L&ngen und Wirkung der Elemente bei der 1,5m langen 5-Element-5042-2m-
Yagi mit 8 zusatzlichen 70cm-Elementen nach Bild 11. Durchmesser der Parasitarelemente 3,2mm,
Strahler 4 mm.

El.-Nr. Aufgabe Lange Position
1 Reflektor fiir 2m 1035 mm 0 mm
2 Reflektor fiir 70cm 320 mm 160mm
3 [Strahler 2m u. 70cm | 995 mm (4mm) | 280 mm
4 Direktor 1 fiir 70cm 327 mm 305 mm
5 Direktor 2 fiir 70cm 320 mm 405 mm
6

7

8

9

Direktor 1 fir 2m 954 mm 430 mm
Direktor 3 fiir 70cm 286 mm 550 mm
Direktor 4 fiir 70cm 280 mm 800 mm

Direktor 2 fiir 2m 944 mm 950 mm
10 Direktor 5 fiir 70cm 310 mm 980 mm
11 Direktor 6 fir 70cm 284 mm 1160 mm
12 Direktor 7 fiir 70cm 299 mm 1450 mm
13 Direktor 3 fiir 2m 929 mm 1480 mm

Die fur einen Vergleich mit anderen Antennen interessanten Horizontaldiagramm sind in den Bildern
13 und 14 dokumentiert. Auch hier ist ein Stocken mdglich, fur 2m ist der optimale Abstand 2,30m.
Auf 70cm stellt sich dann allerdings nur noch 2dB als Zusatzgewinn ein und das Vertikaldiagramm ist
stark aufgezipfelt. Trotzdem ist auch diese Variante einen Versuch in der Praxis wert.



5-/8-El. 0dB 144,3 MHz 5-/8-El. 0dB 432 MHz
Duoband J Duoband ]
B 5.
!
T
1
15,
=204
! .
Azimuth 0dB = 8,45 dBd Azimut 0dB = 9.1 dBd
Bild 13: Horizontaldiagramm auf 144,3MHz Bild 14: Horizontaldiagramm auf 432MHz

Mechanische Losungen

Auch wenn die Leichtbau-Yagis schon ausfiihrlich beschrieben
wurden, soll noch einmal kurz auf deren Mechanik eingegangen
werden, die ebenfalls fiir die Duoband-Ausfuhrungen gelten.

Als Boomrohre konnen PVC-Installationsrohre mit 16mm, bzw.
20mm Durchmesser verwendet werden. Bessere Stabilitét bei
geringfligig hoherem Gewicht erhdlt man mit 16x1mm-
Alurohren als Tréger fir die Elemente. Die Elemente selbst
werden aus Aluminium-SchweilRstaben AIMg5 ausgefiihrt, die
Befestigung erfolgt mit Installationsklemmen fir die o.a.
Installationsrohre (Bild 15).

Fur eine stationdare Montage sind diese Klemmen nicht geeignet,
fur zerlegbare Ausfuhrungen beim Portabelbetrieb bieten sie
hingegen optimale Bedingungen. Man muss nur aufpassen, die
Locher gerade zu bohren. Wahlt man den Bohrer 0,1mm
kleiner als den Elementdurchmesser, lassen sich die
Aluminiumstabe vorsichtig mit einem Hammer einschlagen.

Bild 15: Die Klemmbefestigung

Die Anschlussbox muss so aufgebaut sein, dass der in der Mitte unterbrochene Strahler fr 2m sehr
dicht am direktorseitigen Ende montiert ist, weil sonst der Abstand zum ersten ,,open-sleeve*-Element
fur 70cm nicht gewahrleistet ist. Als Folge muss auch die Koaxbuchse und damit die Niederfiihrung
des Speisekabels am reflektorseitigen Ende angebracht werden (Bild 16).

Die Mantelwellenunterdriickung und Symmetrierung erfolgt uber eine Viertelwellendrossel aus
Teflon-Koaxialkabel RG-188. Fiir weniger Leistung tut es auch das einfachere RG-178. Mechanisch
etwas schwieriger unterzubringen ist eine Drossel aus RG-58. Dann sollte aber nur eine gute MIL-
Qualitat mit dichtem Cu-Schirm verwendet werden. Ungeeignet sind Kabel mit Schaumstoff-
Dieelektrikum, weil sich das nicht ohne Probleme mit kleinem Biegeradius aufwickeln lasst.
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Bild 16: Erregezone und Dose mit Speisedrossel, links D1 fir 70cm, rechts Reflektor 70cm
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