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. . i . men. Solche computeroptimierten Yagis
KOnStrUktIOHSprInZIplen fo haben ihre Leistungsfahigkeit inzwischen
klar unter Beweis gestellt (s. Tabelle) und

UKW'HOChQEWinn- Yagiantennen (1) sind auch bei EME-DXern im Einsatz.

Es sei jedoch nachdriicklich darauf hin-
MARTIN STEYER - DK7ZB gewiesen, dal} die PC-Optimierung ohne

die aufwendige experimentelle Vorarbeit
Zum Nachbau von in der Literatur beschriebenen Yagiantennen kdnnen vieler Amateure nicht mdglich ware!
sicher viele Amateure etwas berichten. Zu einer guten Baubeschreibung Eine Kontrolle, ob die Daten in der Praxis
gehdren nun nicht nur exakte Angaben fiir Elementdurchmesser und e€ingehalten werden, ist trotzdem uner-
-befestigung. Man sollte auch in der Lage sein, Veranderungen vornehmen  latlich.
und deren Folgen abschéatzen zu kénnen. Legenden tiber Wunderantennen
mit utopischen Gewinnen gehdren dazu; leider sieht die Praxis anders aus.
Dieser Beitrag soll helfen, alles etwas realistischer zu sehen.

m Die Zonen bei Langyagi-Antennen

Grundsétzlich kann man bei Langyagi-
Antennen vier Zonen unterscheiden. Sie
Yagiantennen sind bei Funkamateuren se#&n und dabei weiter brauchbare Ergebnissend nicht klar abgegrenzt, sondern gehen
den 50er Jahren eng mit der Nutzung déeferten. Auf Verbesserungsmoglichkeiineinander Uber. Bild 1 zeigt die Zusam-
Bander 2 m und 70 cm verbunden, danen, z.B. in der Endzone, hat DL6WU bemenhange am Beispiel einer 12-Ele.-Yagi
kamen auch noch SHF-Bander hinzu. Bigeits damals hingewiesen (s.u.). fur das 2-m-Band bei einer realen Dimen-
vor etwa 20 Jahren waren dabei homogetbinfangreiche Experimente mit inhomogesionierung. Die Parasitarelemente bestehen
Yagis Standard. Bei ihnen sind die Abnen Yagis, deren zusammenfassende Hrier aus Aluminiumrohr 10 mme 1 mm;
stéande und Langen der Direktoren gleictyebnisse in [4] festgehalten sind, flhrteler Strahler ist ein gestreckter Dipol mit
Sie wurden 1958 intensiv untersucht [1Jauch DL2RSX, ex Y23RD, durch. 12 mm Durchmesser und Z8-Anpalitech-
erreichen jedoch nicht den maximal modgBlieb die Analyse von Yagis mit dem Com-ik nach [6].
lichen Gewinn, auch ihr Richtdiagramnputer zunachst den Profis vorbehalten, bot
ist nicht optimal. dann NEC-II die Mdglichkeit, die Eigen-| Jia
Gunter Hoch, DL6WU, untersuchte Mitteschaften von Antennen und Veranderungg
der 70er durch umfangreiche Experimeran ihnen rechnerisch zu erfassen. Auf die
ten inhomogene Yagis und dokumentierté/eise wurden die DL6WU-Yagis von
ausfuhrlich die Ergebnisse [2], [3]. Er verDJ9BV 1990 weiterentwickelt [5]; er be-
kurzte die Direktoren stufenweise undielt aber den 200¥/50-Q-Faltdipol als
staffelte dabei ihren Abstand zunehmenBrreger bei. Daf? die Computeroptimierun
bis etwa 0,4\. realistische Ergebnisse liefert, zeigen zah
Eine ganze Generation Funkamateure preeiche EME-Gruppen, die mit DJ9BV-
fitierte von den Ergebnissen. Ich selbstagis arbeiten.
habe viele Yagis fur 2 m, 70 cm und 6 nHeute ist es auf einem schnellen PC mo
nach den DL6WU-Dimensionierungsregeltich, mit an NEC-II ,kalibrierten* Pro-
gebaut; sie funktionierten auf Anhieb eingrammen Yagis zu untersuchen bzw. Z
wandfrei. Auch der EinfluR der Elementkonstruieren. Damit ist eine weitere, ge
montage, bis dahin ein recht unklares Kaingfugige Verbesserung mdglich, aller
pitel, erschien jetzt transparenter. dings muf fir jede Boomlange neu opt| Bild 2: Theoretisches Vektordiagramm
Die Antennen waren so konzipiert, daR simiert werden. Auffallig ist dabei, daR may der Feldstarke in Strahirichtung einer
s . i . . - ; f ] Yagiantenne (ls = Strom im Strahler, I =
ab etwa 2\ Lange direktorseitig nach je-bei sehr langen Yagis mit deutlich wenige g ame in den Direktoren)
dem Element abgeschnitten werden konielementen auskommt als bisher angenor

Bild 1: /’
Die verschiedenen Zonen einer Langyagi : :

\/

am Beispiel der DK7ZB-120PT.

Die Elementlangen gelten fur

10-mm-Aluminiumrohre (Strahler 12 mm) 3
bei isolierter Elementbefestigung
oberhalb des Booms.

865
871

Bild 3:
Stromverteilung bei der
12-Ele.-DK7ZB-Yagi
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Die Erregerzone (1) umfal3t den Strahle
den Reflektor und die ersten beiden Direl
toren. Sie beeinflut die Impedanz de
Strahlers, der eigentlich besser ,Errege
heiRen sollte, entscheidend, denn die Strg
lung sollte ja am Antennenende in de
Freiraum austreten.

Der Reflektor ist langer als der Strahler; €
besitzt damit einen induktiven Blindantei
(+)). Im Reflektor wird eine phasenver-
schobene Spannung induziert, die im ldeg
fall um 180° verschoben und amplituden
gleich sein muf3te, um vollstandige Unter
drickung der Strahlung im ruckwartiger
Bereich der Antenne zu erzielen. Diese B¢
dingung la3t sich mit parasitéaren Elemer
ten grundsatzlich nicht erreichen; man kar
jedoch versuchen, diesem Ziel méglichg
nahe zu kommen.

Die Ubergangszone (2) koppelt das We
lenleitersystem, dessen Lénge Uber dg
Gewinn der Yagi entscheidet, an die E
regerzone. Dabei werden die Direktore

1 Zur Berechnung des E/H-Stockungsabstands, vop G, G
and G/T wurde Yagi Analysis 3,54 by Goran Stenberg,
SM2IEV, verwendet.

2 Zugrundegelegte Temperaturwertg e = 200 °C;
Terge= 1000 °C

3 Samtliche Dipole wurden so abgeglichen, daf j unter
+0,5 gewahrleistet ist.

4 Bei den Gewinnwerten wurden keine Stockungs-Kabel-
verluste oder H-frame-Effekte berticksichtigt

5 Samtliche Stockungsdimensionen auf3er den mit * mar-
kierten wurden mit der Formel von DL6WU berechng
bei den anderen wurden die vom Hersteller oder Designe|
angegebenen verwendet.

—~

Hersteller:

AF9Y — AF9Y

BVO — Eagle/DJ9BV

BQH — VE7BQH

cC — Cushcraft

CCMOD -VE7BQH

CD — CUE DEE

CDMOD - VE7BQH

DJ9BV —DJ9BV

DJ9BV OPT — DJ9BV

DK7ZB — DK7zB

Ekm Mod - SM2EKM

FOFT — FOFT

HG — HYGAIN

Flexa — FlexaYagi

K1FO - K1FO

K2GAL — K2GAL

K5GW — Texas Towers/K5GW
M2 - M2

MBI — F/IG8MBI

OZ5HF — Vargarda

SHARK — Shark (Italien)
SM2CEW - SM2CEW/VE7BQH
WL1IR — VE7BQH (Mininecerror)

Anmerkungen von DK7ZB:
| — Boomlange in Wellenlangen

Gewinn — Gewinn in dBeiner
einzelnen Antenne
E — Stockungsabstand
in der Horizontalebene
H — Stockungsabstand
in der Vertikalebene
G, — Gewinn der Vierergruppe
in dBd (ohne Anpassungsverluste)
Tl — Temperatur interner Antennenverluste;

hohe Werte zeigen kritisches Design
(geringe Bandbreite, starke Reaktion
auf Nasse, Eis usw.)

Ta — totale Temperatur einer Vierergruppe
dabei ist T, schon eingerechnet

VE7BQH G/T chart: G/T-Simulation einer Vierer-Yagigruppe auf 144,1 MHz

Antennen-
typ
W1JR 8 MOD
DJ9BV 1,8
BQH8A
M2 9
DJ9BV 2,1
*OZ5HF 9
OZ5HF 9
FOFT 11
*CC 13B2
CC 13B2
*CC 215WB
CC 215WB
Eagle 10
DK7ZB 9
*Flexa 224
Flexa 224
K5GW 10
K1FO 12
BQH12J
*M2 12
M2 12
DK7ZB 10
BQH 13
*BVO-3WL
BVO-3WL
*CD15LQD
CD15LQD
CD15LQD MOD
MBI FT17
*CC3219
CC3219
CC3219 MOD
*FOFT 17
FOFT 17
DJ9BV 3,2
K1FO 14
MBI 3,4
*SM5BSZ 11
SM5BSZ 11
*SM5BSZ 11A
SM5BSZ 11A
17LQD EKM
17LQDE BQH
DJ9BV 3,6
K1FO 15
DK7ZB 12
DJ9BV OPT
DJ9BV 4,0
HG215DX
CC3219 MOD
*CC4218XL
CC4218XL
CC4218 MOD
K1FO 17
DJ9BV 4,4
SHARK 20
10JXX 16
*CC17B2
CC17B2
DK7ZB 14
*M2 28 XPOL
M2 28 XPOL
HG217DX
DJ9BV 4,8
*M2 5WL
M2 5WL
*SM5BSZ 14A
SM5BSZ 14A
*SM5BSZ 14
SM5BSZ 14
SM2CEW 19
*BVO-5WL
BVO-5WL
K5GW 17
K1FO 19
*M2 18XXX
M2 18XXX
*M2 19XXX
M2 19XXX
AF9Y 22
MBI 6,6
BQH 25
K2GAL 21
M2 8WL

|
[A]
1,80
1,81
1,87
2,12
2,14

2,87
2,92
3,00
3,00
3,11
3,11
3,11
3,12
3,14
3,14
3,14
3,15
3,15
3,22

4,89
4,95
4,95
4,98
5,02
5,02
5,06
5,18
5,32
5,32
5,73
5,73
6,15

7,29
7,65
7,71

Gewinn
[dBd]

11,17
11,38
11,63
12,08
11,92
11,75
11,75
11,71
11,83
11,83
11,86
11,86
12,28
12,11
11,90
11,90
12,57
12,49
12,82
12,79
12,79
13,15
13,09
13,50
13,50
12,87
12,87
13,24
13,34
12,66
12,66
13,32
12,87
12,87
13,36
13,36
13,69
13,86
13,86
13,97
13,97
13,37
13,79
13,73
13,78
14,30
14,22
14,07
14,20
14,20
14,14
14,14
14,29
14,44
14,36
14,39
14,39
14,53
14,53
15,07
15,22
15,22
14,81
14,65
14,80
14,80
15,14
15,14
15,29
15,29
14,91
15,05
15,05
14,99
15,01
15,07
15,07
15,41
15,41
15,75
16,14
16,31
16,80
16,55

E
[m]
3,09
3,16
3,27
3,34
3,33
2,70
3,25
3,27
2,90
3,33
3,05
3,48
3,44
3,34
3,50
3,30
3,45
3,46
3,66
3,05
3,48
3,78
3,69
3,90
4,01
4,00
3,68
3,83
3,84
4,27
4,05
3,91
3,69
3,62
3,85
3,78
3,88
3,50
3,96
4,00
4,05
3,83

5,20

4,47

4,55
4,27
4,70
5,04
5,46
5,22
5,75
5,28

H
[m]
2,76
2,80
2,96
3,04
3,04
2,50
2,96
287
2,79
3,04
3,05
3,19
3,15
3,05
3,30
3,31
3,16

4,23
4,02

G,
[dB (]

17,15
17,31
17,64
18,08
17,92
17,21
17,71
17,70
17,67
17,83
17,80
17,87
18,29
18,03
18,01
17,87
18,53
18,44
18,85
18,59
18,71
19,15
19,07
19,48
19,49
18,96
18,86
19,24
19,31
18,64
18,65
19,32
18,97
18,87
19,34
19,30
19,63
19,71
19,79
19,96
19,91
19,35
19,77
19,64
19,70
20,26
20,18
19,98
20,14
20,17
20,03
20,11
20,24
20,35
20,25
20,26
20,32
20,22
20,47
21,07
21,08
21,19
20,78
20,57
20,56
20,74
20,93
21,03
21,37
21,19
20,84
20,99
21,01
20,96
20,92
20,85
21,01
21,15
21,36
21,72
22,14
22,25
22,75
22,40

Toer
[K]
3,04
3,16
6,77
8,77
4,66
2,95
2,99
5,21
4,40
4,46
4,34
4,40
6,07
3,95
8,29
8,32
5,72
3,51
3,09
5,19
5,15
5,99
3,92
5,35
5,38
4,57
4,49
3,73
6,02
4,62
4,65
3,74
6,86
6,82
3,99
4,26

3,07

3,95
4,25

4,28

7,17

2,90

16,95
17,11

8,49

3,13

7,95
8,75
8,75
10,04
13,09
9,83
19,58
9152

Ta
LN
266,57
267,12
262,35
254,38
260,72
264,46
262,13
262,64
256,63
263,15
286,14

243,30
240,56
238,80
235,52
230,73
238,73
224,18
245,81
231,46

GIT

—4,96
—4,81]
—-4,40
-3,83
—4,10]
—4,87
—4,33
—4,35]
—4,28
—4,23
4,62
—4,58|
-3,54
-3,81
—4,07|
—4,10
-3,15
-3,31
-3,03]
-3,02
-2,91
-2,71
-2,62
—2,60
—2,62

-0,87
-0,66
-0,49
-0,22
+0,23
+0,51
+0,89
+0,99
+0,90
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zunehmend kirzer (kapazitiver Blindanteilerreicht man dadurch, dalR der letzte DMan kann die Sache auch anders betrach-
—j) und ihre Abstéande zueinander gréRerektor (eventuell auch noch weitere) imen: Es kommt zu einer Laufzeitverschie-
Hier wurden in der Vergangenheit meist zAbstand wieder etwas naher gesetzt urming der Welle entlang des Antennen-
viele Elemente mit zu geringen Abstandegegenuber den anderen etwas stérker veystems. Der dafir notwendige optimale
eingefligt. Als Folge ergaben sich Spriingdirzt wird. Phasenwinkel, (Bild 2, aus [2]) lalt
im Stromprofil, die schlechte Richtdia-Schon DL6WU hat darauf hingewiesensich nicht fur alle Direktoren erreichen,
gramme zur Folge hatten. Neuerdings vedal? Verbesserungen in diesem Bereiaa sich ab einem bestimmten Punkt der
wendet man bei gleichem oder sogar grd@turchaus lohnend fiir die Gesamteigemesultierende Vektor u.U. nicht mehr
Rerem Gewinn zunehmend weniger Eleschaften der Antenne sind. So kann marhoht, sondern wieder abnimmt. Das ist
mente (vgl. Tabelle). den Feinabgleich auf minimales StehwelHer Grund, warum homogene Yagis mit
Die Wellenleiterzone (3) entscheidet tbdenverhéltnis am Antennenende vornehmegieichen Direktorabstdénden und -langen
den Gewinn. Da Yagi-Antennen Langs{3], [9], ein zunachst paradox erscheian eine Gewinngrenze stof3en und weitere
strahler sind, steigt der Gewinn ausschliefendes Verfahren, das aber bei Kenntnidemente keinen Gewinnzuwachs mehr
lich proportional zur Lange. Voraussetzungler geschilderten Vorgange verstandlichringen.

ist dabei eine optimale Staffelung der Elewird. Hierdurch wird auch der maximale Ab-
mente. Daraus ergibt sich zudem zwingend, stand der Direktoren in der Wellenleiter-
daR andere Elementgeometrien (Qual, Die Strombelegung der Elemente zone pestimmt, der 0,45 nicht uber-
Loop) mit zunehmender Antennenlangé&lohen Gewinn bei geringen Nebenzipfelschreiten darf. Durch eine stufenweise
gegenlber dem Yagi-Prinzip keinerleund guter Rickdampfung erhalt manyerkiirzung der Direktoren bei gleich-
Verbesserung bringen und bei mehr alsenn die Strdme vom Erregerzentrum aueitiger Zunahme des Abstandes bleibt
zwei Elementen eine absolute Materialkontinuierlich zum Antennenende hin abman langer im Bereich der optimalen
verschwendung darstellen, wenn auch infiallen. Die Feldstarke entlang des Systemsaufzeitverzégerung als bei homogenen
mer wieder lange Antennen mit Ganzwelist proportional zum Vektor der Stréme invagis und erzielt so héhere Gewinne
lenelementen propagiert wurden. den Elementen. Die von einem Elemer(DL6WU-Prinzip) und weniger Neben-
Die Endzone (4), bestehend aus dem letzum néchsten auftretende kontinuierlicheipfel [2], [3].

ten und vorletzten Direktor, ist dafir verVerkirzung fihrt zu einer PhasenverAllerdings ergibt sich so auch das Di-
antwortlich, daR die Welle méglichst ohneschiebung, die sich durch den Phasenwitemma, dal3 bei stetiger Verkiirzung und

12 1
142 144 146 6
f [MHz] f [MHz]

Reflexion in den Freiraum austritt. Dieskel ausdriicken laR3t. durch die auftretende starke Phasenver-
15 10 Strome flieBen. Man begegnet dem in ge-
/ wissen Grenzen, wenn man in der Wellen-
L= toren einflgt und dadurch ein schnelles

14 // \\ 7 / Absinken der Strdme verhindert.

/ \ / 120PT den Verlauf der Elementstrome,
die sich bei konsequenter Umsetzung der
stellen. Negative Gegenbeispiele stellen

/ verschiedene in Deutschland angebotene
—— // profil aufweisen und maoglicherweise durch

142 144 14 Umrechnen der Mal3e aus Fernsehanten-
Bild 4: Gewinnverlauf im Bereich 143 MHz bis ~ Bild 5: SWR-Kurve: Deutlich der starke An- ZU dichte Elementbelegung, die Folgen
147 MHz stieg 1,5 MHz oberhalb der Entwurfsfrequenz ~ sind schlechte Richtdiagramme und ein

schiebung am Antennenende kaum noch
[ch] S / leiterzone wieder etwas langere Direk-
/ Bild 3 zeigt am Beispiel der DK7ZB-
\ 5
13 beschriebenen Konstruktionsregeln ein-
Yagis dar, die starke Spriinge im Strom-
nen entstanden sind. Die Ursache ist eine
niedrigerer Gewinn als angegeben.

40 40 .
m Die Entwurfsfrequenz
/\ Ehe wir uns ndher mit dieser Thematik
[‘gg] i~ % beschéftigen, sollten wir uns kurz die
o ~— / prinzipiellen Abhangigkeiten der Faktoren
bei einer Yagi anschauen. Als Beispiel soll
20l 2 die 3,83\ lange DK7ZB-12-Yagi dienen,
L~ die aus der in [6] vorgestellten durch ge-

ringflgige Veranderungen entstand und
deren Abmessungen aus Bild 1 hervor-

\ \ gehen.
\ Den héchsten Gewinn (Bild 4) erreicht
\ eine richtig dimensionierte Yagi immer
20 I, 8 0% 77 8 am oberen Ende des nutzbaren Frequenz-
f [MHz] f[MHz] | bandes, wo die Direktoren relativ zur Ar-

Bild 6: Integriertes F/R-(Front/Rear-)Verhalt-  Bild 7: Verlauf des Strahlungswiderstands. beltsfre_quenz am Ia_ngSterlsmd' Der Strah-
nis im riickwartigen Bereich der Antennevon  Man beachte den Zusammenhang mit den Iungsmderstand (Bild 6)_ fallt danach dra-
90° bis 270° Bildern 4 und 5! matisch ab; als Folge wird auch das SWR
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(Bild 3) sehr schlecht. Der Grund besteHtnterhalb der Entwurfsfrequenz werdeiteratur

darin, dal3 die Direktoren schon in dielie Direktoren im Verhaltnis zur Frequenzy) enrenspeck, H. W., Poehler, H.: A new method for
direkte Resonanz der Betriebsfrequenmmer kirzer, behalten aber bei reduzier- obtaining maximum gain from Yagi antennas, IRE
geraten, ihre Wirkung verlieren und dettem Gewinn noch ihre Wirkung. Daraus_ Trans. Ant. Prop. (1959), H. 10, S. 379 ,
Erreger sehr stark beeinflussen. ergibt sich, daR die nutzbare Bandbreitél gi"rﬁghs(i%'n i'irLSQNUJo\éV'ryk;‘"i?’/iﬁ?ﬁﬁeﬂ"duipvt&rﬁéi‘f
Sinnvollerweise sollte die Entwurfsfre-einer Yagi bei richtiger Konzeption relativ e 17 (197u7)'gH. 15 2% ’

quenz (hier 144,3 MHz) mit bester RiickgroR ist, sich dabei aber weitgehend ayd] Hoch, G., DL6WU: Mehr Gewinn mit Yagi-Anten-
dampfung (Bild 5) weit genug unterhaltdie Frequenzen unterhalb des Maximums nen, UKW-Berichte 18 (1978), H.1,S.2

der ,Cut-off-Frequenz” liegen, wenn da-erstreckt. (4 Sﬁs\r;f(”def“ EJNEKA%?EUE% “Tgsg”c:_‘f g“r
bei auch 0,1 dB Gewinn verlorengeherDeutlich sei noch festgehalten, daf sich die g 71, ags, (1982). H. 8,
Trotz optimaler Eigenschaften am Bandberechneten Werte nicht wie bei vielen ans) Bertelsmeier, R., DJ9BV: Yagi-Antennas for 144
anfang ist aber auch noch Betrieb bis 14deren computergestiitzt berechneten Yagis MHz, Dubus (1990), H. 1, S. 19

MHz méglich. Man vermeidet so MiR-auf MaRe mit Zehntelmillimeter beziehenl6] Steyer, M., DK7ZB: Hochleistungsyagis fur das
erfolge beim Nachbau und verhindert, daRs wurden die tatsachlich abgeschnittenen (Zl'gg%arﬁ 7 éa%TeCh”'k' FUNKAMATEUR 46
die Antenne zu empfindlich gegen UmElementlangen auf ganze Millimeter geg7) white, 1, G3SEK: The VHF/UHF-DX-Book, DIR
gebungseinfliisse wie benachbarte Metalttindet und die Elementabstinde auf Viel- Publishing Ltd., 1992

teile, Eis, Schnee und Regen reagiert. Ddfiche von 5-mm-Intervallen festgelegt, wal§l Asbrink, L., SMSBSZ: Computergestutzter Entwurf
eine Hochgewinnyagi entsprechend frewesentlich praxisgerechter ist. Dies gilt es Vfgg'gfcnQZWS'”Z'Ifg"A”te””e”'UKW'Ber'Chte 36
montiert werden muB, ergibt sich darausei eventuellen Vergleichen zu beachten![g) asprink, L., SM5BSZ: Practical Design of Very High

zwingend. (wird fortgesetzt) Gain Yagi Arrays, Preliminary Manuscript (Internet)

MI' non NiCd AkkUS der trennt man die Nickelblechstgge durqh
g - . und schneidet den Rest vorsichtig um die
P . Punktschweil3verbindungen herum ab. Da-
flir Handfunkgeréte — kostenlos! e au ieinen Fal die Stege einfach ab
zureiRen versuchen! Das gibt Lécher in den
Seit vielen Jahren gibt es die praktischen Es sind 4,8 V und mehr zu messen: au&ellen und fuhrt zum Auslaufen oder Aus-
schnurlosen Telefone. Schwachpunkt ist hier Vorsicht! Dabei ist es namlich wahrtrocknen. Au3erdem sind die Verbindungs-
die Akkukassette mit den fast Uberall Gbli- scheinlich, dal3 alle Zellen zwar heil sindstege sehr scharf! Nicht mit der Hand um-
chen vier NiCd-Mignaonzellen (600 mAh). aber im Laufe der Jahre oder durchiegen, nur Flachzange 0.&. benutzen.
Aus geheimnisvollen Griinden bilden sich, falsche Behandlung so erheblich an K&es folgt das Ausmessen der Einzelzellen,
meist nur in einer der Zellen, so grof3e Kri- pazitét eingebuf3t haben, dafl sich ddiesmal unter Last. Dazu legt man seinem
stalle, daf3 sie die Elektroden kurzschlie- Wiedereinsatz nicht mehr lohnt. DenVoltmetereingang einen 1Q-Widerstand
Ren. Folge ist eine Null-Volt-Zelle im Pa- einen noch guten Zellenpack wirft japarallel. Wenn die Zelle noch mehr als 1 V
ket. Das Gerat mif3t das als Unterspannungniemand weg. aufweist, ist sie zu verwenden. Meist mif3t
und gibt Alarm. — Normalerweise laf3t sich jedoch an einenan bei guten um 1,2 V; schlechte haben
In den Entstérungsstellen von Telekom ausgemusterten Kassette eine Spannudegutlich weniger bis keine Spannung mehr
und Telefongesellschaften kennt man das messen, die um bzw. unter 4 V liegt. Dasnd werden aussortiert. In der Regel ge-
und wechselt selbstverstandlich den ge- deutet auf nur eine defekte Zelle hin, undinnt man aus zwei Akkupacks je drei Zel-
samten Batteriepack aus — Zeit, die einzel- das sind unsere Kandidaten! len, zusammen sechs, die nun den Batterie-
nen und auch noch verschweildten Zelldm letzten Fall wird der Akkupack auseinkasten des Handys o.a. fiilllen kénnen. Das
auszumessen und auszuwechseln, hat négdergenommen. Mit einem Seitenschnegeht vollig problemlos, denn es handelt sich
mand. Ausrangierte Batteriepacks werden ja um normale Mignonzellen.
aber gern an Interessenten abgegeb Den so gewonnenen neuen Pack ladt man
denn die braucht man ja nicht mehr fir gy 14 Stunden lang mit 60 mA. Moderne
tes Geld zu entsorgen. NiCd-Zellen mit Sinterelektroden vertragen
Wer fiir sein Handfunkgerat 0.a. kostenla auch eine langere Ladung, sofern sie nicht
Akkus bekommen, méchte, sollte sich be mit groReren Stréomen als 1/10 der Nenn-
einer Telefon-Servicestelle mehrere au kapazitat erfolgt. Die Spannung sollte da-
gemusterte Akkukassetten beschaffen. E nach tber 8 V betragen und darf auch einige
stes Vorsortieren der noch unzerlegte Stunden spater nicht unter 7,5V zurtick-
Packs mit dem Voltmeter (also ohne nen gehen. Nach einem bis drei Lade- und Ent-
nenswerte Last) kann folgende Erkenn ladespielen haben alle Zellen (sofern sie aus
nisse bringen: etwa gleicher Produktionszeit stammen; das
— Esist gar keine Spannung oder nur no Fertigungsdatum steht meist auf der Zelle)
eine unter 1 V zu messen — Hande we wieder die gleiche Kapazitat.
In dieser Batterie sind entweder alle Ze Die bei mir aus solchen Zellen zusammen-
len kurzgeschlossen, oder s?e WUrdeRy. ier zustande auf einem Bild: links die gesetzten Akkupacks hatten alle eine Kapa-
ggaf. auch durch sehr langes Liegen ohngyukassette von einem schnurlosen Telefon  Zitét von mehr als 600 mAh. Zur Ladung
Ladeerhaltung, tiefentladen. Man betschwarz), rechts eine gedffnete Akku-Kas- empfehlen sich alle herkdbmmlichen Lade-
kommt zwar auch diese Typen wiedegette mit vier Mignon-NiCd-Zellen und den  gerte oder solche mit Impulsladung, jedoch
hin, aber dauerhaft nur dann, wenn m r:g'er:]‘i“Egﬁsgtg?r‘zrr‘mfe”g:zsefzceh@ L”:)gz;té?n keinesfalls Gbliche Netzteile, bei denen nur
uber gentigend Erfahrung, Geduld ungey zusammengesteliter Akkupack mitsechs ~ di€ Spannung einstellbar ist.
entsprechende MelRmittel verfligt. Zellen Foto: DJ3RW Klaus Béttcher, DIJ3RW
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