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Im ersten Teil diese Beitrages soll untersucht werden, warum und wie man Yagis fiir ein Band
stocken sollte. Im zweiten geht es um das Kombinieren von Antennen flr unterschiedliche
Bander und im dritten um Antennen mit unterschiedlicher Polarisation.

Warum Stocken von Yagi-Antennen?

Standard-Konfiguration der meisten Amateure ist eine Yagi fur ein Band, die so lang wie
maoglich ausfallt, weil sie leicht zu montieren und zu speisen ist und ein Nebeneinander mit
anderen Antennen ermdglicht, vor allem Yagis fir hohere Bander kdnnen dartiber angeordnet
werden.

Nun ist es eine allgemein bekannte Tatsache, dal3 der Antennengewinn ausschlief3lich vom
getriebenen Aufwand abhangt. Je grofRer und langer, desto héher der zu erwartende Gewinn.
An dieser Grundregel flihrt kein Weg vorbei, auch wenn manchmal Wunderantennen etwas
anderes versprechen. Zu diesen gehoren vor allem die Doppelquad-Systeme in allen
Varianten, die im Gewinn viel zu hoch angegeben werden. Ihre Stockung ist alles andere als
optimal, weshalb der getriebene Materialaufwand in keinem Verhéltnis zum tatséchlichen
Ergebnis steht.

Von Ausnahmefillen abgesehen, ist ein moglichst groRer horizontaler Offnungswinkel bei
gleichzeitig kleinem vertikalen Offnungswinkel anzustreben. Diese Bedingung ist nur bei
gestockten System zu erfiillen. Um dies zu untermauern, sollte man sich die Daten in Tabelle
1 anschauen. Hier sind die fir die Praxis interessanten Daten zusammengefal3t: Gewinn,
sowie vertikaler und horizontaler Offnungswinkel verschiedener DK7ZB-Yagis, die in [1] zu
finden sind.

Tabelle 1: Daten verschiedener Antennenkonfigurationen mit ahnlichem Gewinn (incl.
Stockungsverluste) mit DK7ZB-Yagis

1x10-El. (28Q) 2x7-El. (28Q)) 4x4-El. (12,5Q)
Gewinn 13,2dBd 13,6dBd 13,2dBd
3dB-Winkel horizontal 30,6° 40° 54,8°
3dB-Winkel vertikal 32,6° 18,6° 15°
Boomléange 6,00m 3,30m 1,00m
Stockungshdhe - 3,00m 5,40m

Nicht ndher untersucht werden sollen Anordnungen in H-Konfiguration, also jeweils zwei
Yagis ubereinander und nebeneinander. Die Offnungswinkel solcher Anordnungen sind
praktisch identisch wie die einzelner, extrem langer Yagis. Dabei nahern sich vertikaler und
horizontaler Offnungswinkel immer mehr an. Sie werden dort verwendet, wo es auf absoluten




Maximalgewinn ankommt, z.B. bei EME und auf andere Weise der angestrebte Gewinn nicht
erreicht werden kann.

Vertikales Stocken horizontaler Yagis Gibereinander

Der maximal erreichbare Stockungsgewinn
fiir eine Verdopplung des Antennen-
aufwandes liegt bei etwa 3dB, davon ab-
rechnen muf3 man die Verluste fur
Stockungskabel und die Anpalitechnik.

Die Abstande sollten einen fur jede Yagi
individuell zu ermitteInden Wert nicht
unterschreiten, weil der Stockungsgewinn
sonst dramatisch absinkt und eine gegen-
seitige Beeinflussung zu deutlichen Ande-
rungen beim Strahlungswiderstand fihrt.
Diese Zusammenhange werden in Tabelle 2
deutlich.

Im Bild 1 links handelt es sich um 4,35m
lange 8-El.-28-Q-Yagis, die einzeln einen
Gewinn von 12,1dBd und mit 3,30m ge-
stockt 14,8dBd ergeben. Diese Kombination
ist ein guter Kompromif} zwischen mechani-
schem Aufwand, Gewinn und den gegebe-
nen 3dB-Offnungswinkeln (35,4° hor. und
16,6° ver.) und ist bei DKOFW im Einsatz.

Tabelle 2: Gewinn und Fu3punktwiderstand in Abhangigkeit von der Stockungshéhe
bei einer 3,30m langen 7-Element-28-Q-Yagi fir das 2m-Band mit 11,07dBd Gewinn

Stockungshohe | Speiseimpedanz Gesamtgewinn | Gewinnzuwachs
1,00m 46 - j3 Q 12,36dBd +1,29dB
1,50m 325 +/-j0Q 12,96dBd +1,89dB
2,00m 29,2 +/- j0 Q 13,29dBd +2,22dB
2,50m 28,8 +/-j0Q 13,86dBd +2,79dB
3,00m 28,5 +/-j0 Q 14,16dBd +3,09dB
3,50m 28,3 +/- j0 Q 14,23dBd +3,16dB

Aus Tabelle 2 wird erkennbar, dal? bei zu kleinem Abstand der Gewinn zu niedrig ist, und ab
einem bestimmten Wert kaum noch eine Verbesserung zu erzielen ist. Allerdings wird das
Diagramm auch oberhalb des optimalen Wertes gravierend schlechter, weil die Nebenzipfel
immer stérker werden.

Fur Kontestzwecke ist es optimal moglichst viele kiirzere Yagis tbereinander zu Stocken.
Zumindest gilt dies fur die Standardbedingung, da man selbst "CQ-Contest" ruft. Die
Wahrscheinlichkeit des Gehortwerdens nimmt mit kleiner werdendem horizontalem



Offnungswinkel deutlich ab. In diesem Fall muR eine Anten-
nenanlage mit dem hdchsten Gewinn keineswegs die beste sein.
Bild 2 zeigt ein Musterbeispiel fir eine solche Anordnung bei
DK3EE. Die 6 mit jeweils 2,40m Abstand montierten 5-El.-
12,5-Q-Yagis haben einzeln 9,5dBd Gewinn bei 2,40m Boom.

Die nebenstehende Gruppe hat effektive 16,8dBd Gewinn bei

folgenden Freiraumdaten: Der 3dB-Offnungswinkel horizontal
betragt 45,4°, der entsprechende Vertikalwinkel nur noch 7,2°.
Nach mehren Kontesteinsédtzen hat sich diese Antennenanlage
als ausgesprochen praxistauglich erwiesen.

Ein vergleichbarer Gewinn lieRRe sich auch mit einer Einzelyagi
erreichen, diese mifite allerdings eine Boomlange von 16m
aufweisen, dabei wurde sich aber ein horizontaler 3dB-Winkel
von nur 20° einstellen.

Noch interessanter ist die Beobachtung, dal3 auf UKW die
Beeinflussung auf die Antennendaten wohl erheblich groRer ist,
als man gemeinhin annimmt. EME-Amateure kennen diese
Erscheinung, wenn der Mond am Horizont steht und man mit 5-
6dB Zusatzgewinn durch "ground-gain” tber freiem Gelande
rechnen kann. Dabei zipfelt das Vertikaldiagramm deutlich auf
und die Hauptkeule bekommt einen extrem kleinen, vertikalen
3dB-Offnungswinkel von nur noch 0,8° (1). Uber Erdboden mit
mittlerer Leitfahigkeit ergeben sich so 22dBd bei einer Hohe der
untersten Antenne von 16m Uber Grund. Bei feuchtem Wiesen-
boden oder ber Wasser liegt der Gewinn noch héher.

Bild 3: Vertikales Richtdiagramm der 6x5-Element-Gruppe bei DK3EE (Einzelheiten
siehe Text) Uber realem Grund mittlerer Leitfahigkeit
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Ahnliche Vertikaldiagramme sind auch bei langen Einzelyagis, bzw. Vierergruppen zu
erwarten, allerdings mit entsprechend deutlich schmaleren horizontalen Offnungswinkeln.



Bild 4:

3D-Plot des Richtdiagramms bei der
10-Element-Yagi mit 6m Boom.
Deutlich zu erkennen ist, dal} verti-
kaler und horizontaler Offnungs-
winkel anndhernd gleich sind. Dies
ist typisch fur lange Yagis und fur
4er-Gruppen in H-Konfiguration. Bei
héherem Gewinn wird die Keule
immer schmaler.

Bild 5:

Bei der gestockten Gruppe 4x4-Element
mit den 1,50m langen Yagis zeigt der 3D-
Plot ein anderes Aussehen:

Deutlich gréRerer horizontaler Offnungs-
winkel bei gleichzeitig kleinerem vertika-
len.

Der Gewinn beider Antennenanordnun-
gen ist vergleichbar

Bild 6:

_ S . _ Der Vergleich der beiden hori-
"'10"---.._ R zontalen Richtdiagramme
o e : S macht die Unterschiede zwi-
schen der einzelenen 10-El.-
Yagi (innen) und der Gruppe
4x4 mit 1m Léange jeder
Antenne besonders deutlich:

Wesentlich groRerer Off-
nungswinkel bei der Gruppe,
allerdings ist in diesem Fall das
Richtdiagramm im riickwar-
tigen Teil der beiden Anord-
A L _ nungen unterschiedlich.
...... e 4X47E'_"Yag’ . Bei Kontestbetrieb ist die

EEE schlechtere V/R-Verhiltnis
unter Umstanden von Vorteil.
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Zum Schluf3 soll noch eine weitere Hochleistungsgruppe bei SK3W
vorgestellt werden. Hier handelt es sich bei Bild 7 keineswegs um 70cm-
Antennen, wie man vielleicht vermuten konnte.
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An einem Tower von (iber 50m Hohe wurden neben etlichen Yagis fur
Kurzwelle auch 8x6-Element-2m-Yagis mit untergebracht. Diese haben
jeweils 2,40m Boom und einen Strahlungswiderstand von 280hm. Die
OMs von SK3W haben den Aufbau dieser Gruppe, die real etwa 18dBd
hat, auf ihrer Webseite ausfuhrlich dokumentiert:

http://sk3w.shacknet.nu/gallery/dk7zb

Fazit der Uberlegungen: In der Regel ist eine gestockte Anordnung kiirzerer Yagis in der
Praxis einer gewinngleichen Einzelyagi deutlich Gberlegen.

Kombinieren von Yagis fur verschiedene Bander

Ublich ist hier die Anordnung, daB aus mechanischen Griinden die Antenne fiir das héhere
Band Uber der fur das frequenzniedrigere Band montiert wird. Klar erkennbar ist dabei die
Tendenz, dal} die frequenzniedrigere fast nicht durch die auf dem héheren Band beeinfluf3t
wird, aber umgekehrt eine nicht zu vernachlassigende Rickwirkung auf die Yagi fir das
frequenzhdhere Band aufrtitt. Dies aus zwei Grunden: Einmal liegen die klassischen Bénder
frequenzharmonisch zueinander (6m-2m, 2m-70cm, 70cm-23cm), zum anderen wirken die
langeren Elemente bedingt wie eine virtuelle Erdflache, die unterhalb der Yagi liegt.

Als Faustregel sollte der Mindestabstand der Antennen eine Wellenlénge, bezogen auf das
hohere Band, betragen. Eine 2m-Yagi sollte also 2m (ber der fur 6m sein, entsprechendes gilt
auch flr die anderen Bénder. Damit bleiben die Rickwirkungen beziiglich des Strahlungs-
widerstandes minimal, leider bleibt eine Anhebung der Strahlungskeule als unerwiinschter
Effekt bestehen.

Pl -10. s omma ow,ma L Bild 8 soll dies verdeutlichen: Eine 17-
P _ LN B Element-Yagi fir 432MHz (Boomlange
4,02m) Uber der schon erwéhnten 8-
Element-Yagi fiir 2m schielt bei einem
Abstand von 1 mit der Hauptkeule mit
1° Elevation nach oben, die Nebenzipfel
im Strahlungsdiagramm nach oben
nehmen zu.

Umgekehrt kann man die Verschiebung
der Strahlungskeule nutzen: Die 70cm-
Antenne wird unter der 2m-Yagi
angebracht. Dabei fuhrt die Absenkung
der Keule nach unten in Verbindung mit
der "ground-gain™ zu etwas mehr
Gewinn bei schmalerer Vertikalkeule.




// Eine einfach aufzubauende, aber leistungs-
//// fahige Gruppe fir die Bander 2m und 70cm
// //// kann man mit je zwei gestockten Yagis flr

beide Béander realisieren (Bild 9). Dazu
JASAAAA AL LSS werden die beiden 70cm-Yagis zwischen den
2m-Yagis so angeordnet, dal3 jeweils oben
unten ein Mindestabstand von 70cm bleibt.
Die 2m-Yagis werden so kaum beeinflul3t, die

/%% %4%4/ Strahlungskeule der 70cm-Antennen bleibt

symmetrisch, obwohl gegeniiber freier

// ///// Montage etwas mehr Nebenzipfel auftreten.
// //// Natrlich ist es auch mdglich, nur eine Yagi

fur 70cm zwischen zwei gestockten 2m-Yagis
anzuordnen, auch dabei vermeidet man das
Schielen nach oben beim hoherfrequenten
Band. Entsprechendes gilt natiirlich auch far
23cm-Yagis.

Unterschiedliche Polarisationen fur das gleiche Band

Hier soll eine Lésung vorgestellt werden, bei der man mit minimalem Aufwand und ohne
gegenseitige Ruckwirkungen zwei verschiedene Yagis mit unterschiedlicher Polarisation auf
einem Boom montiert. Dabei wird am Ende der Direktorkette vor dem Mast auf den Boom
einer horizontal polarisierten Yagi eine kirzere vertikal angeordnete Yagi montiert. Eine
solche Anlage bei Igor, UYOUP mit DK7ZB-Yagis ist in Bild 10 zu sehen. Hier handelt es
sich um eine 7-Element-28-Q-Yagi mit 3,30m langem Boom und eine 3-Element-28-Q-Yagi
mit einer Baulange von 82cm. Dabei ist auch die dritte Antenne, ein vertikaler Rundstrahler
nach dem Sperrtopfprinzip (ohne stérende Radials!) optimal angeordnet. Die drei auf engstem
Raum befindlichen Antennen beeinflussen sich gegenseitig so gut wie nicht.

Was man auf jeden Fall vermeiden sollte, ist eine Mast- oder Quertrageranordnung, die durch
eine Antennenebene hindurchgeht und die Strahlungseigenschaften vollstandig vebiegt. Auch
hier ist wieder eine gleiche Anordnung fiir zwei Bander mdglich, wenn man den Abstand der
Ebenen mit mindestens 1 fiir frequenzhdhere Band auslegt.

Bild 10: Antennenanlage
bei UYOUP mit zwei
DK7ZB-Yagis. Mit Igor
hatte der Autor am
01.06.2005 tber 1334km
ein ES-QSO auf 2m.

Baubeschreibungen fur
diese und weitere Yagis
mit allen L&ngen finden
sich auf meiner Home-
page [1], wo auch konk-
rete Vorschlage zu Auf-
stockleitungen vorhan-

. ~ den sind.

Quelle: [1] Homepage DK7ZB, http://www.gsl.net/dk7zb oder http://fox28.de/dk7zb
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