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Xis steigt das SWR an den Bandenden

KUfZE YagiS fo daS Z'm'Band nicht Ube;rfl,S an, wenn man deg gestrek():k-
- . = ten Dipol fir Resonanz in Bandmitte ab-
In bewahrter 28-_(2- T@Chnlk gleichtr.) Nun ist ein solches gutes Anpas-

sungsverhalten nur ein Kriterium fur eine
MARTIN STEYER - DK7ZB Antenne, aber man kann es neben den son-

stigen Eigenschaften als weiteren Plus-
Nach positiven Erfahrungen mit Langyagis in 28-Q-Technik spricht nichts  punkt verbuchen.
dagegen, auch kiirzere Yagis mit dem gleichen AnpaRi- und Speisesystem Es verbietet sich von selbst, dal3 derart
zu bauen. Berechnete und erprobte Varianten werden im Folgenden ein- aufwendig optimierten Antennen nicht
schlieRlich Strahlungsdiagrammen vorgestellt. einfach durch Weglassen oder Hinzuftigen
Zudem gibt es jetzt eine vereinfachte Mechanik fur den Erreger. So ist das V0N Elementen verkirzt bzw. verlangert
gespeiste Element schneller und leichter aufzubauen als ein 50-/200-Q- Werden drfen, da dies kein Entwurfskri-

) . . . terium war. So sind auch die deutlich un-
Faltdipol mit Halbwellenumwegleitung, und es kommen bessere elektri- terschiedlichen Abstands- und Elementab-

sche Daten dabei heraus. messungen der einzelnen Varianten zu er-
Der Begriff ,kurz* bezieht sich nur auf die Durchmesser sehr diinne RG-179B/U [3{laren.

absolute Tragrohrlange; gleichwohl habenit Teflonisolation und einem Verkir- Damit Nachbauer flexibel planen kdnnen,
ich auch diese Antennen auf relativ groReungsfaktor V =0,7. Die Anpalleitunghabe ich die Elementlangen fur verschie-
Direktorabstande optimiert, um ein mogtaflt sich damit sehr klein aufrollen undlene Elementdurchmesser von 4 bis
lichst gutes Verhéaltnis zwischen Materialpal3t in die Anschluf3dose hinein. 10 mm in den Tabellen 2 bis 5 angegeben.
aufwand und elektrischen Daten zu erhaBild 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau, wo- Noch diuinnere Elemente sind wegen Skin-
ten. Welche Vorteile fur die 28-Tech- bei die Kabel zu einer Schleife zurtickgeEffekt-bedingter Verluste zu vermeiden.
Fur den Strahler wurde in jedem Falle,
auch aus Grinden der mechanischen Ge-
staltung, ein Durchmesser von 10 mm zu-
grundegelegt.

Interessant ist der Vergleich mit der von
Olaf Oberrender rein experimentell opti-
mierten und von den damaligen Lesern
des FUNKAMATEUR sehr gern nachge-
bauten ,CRD-6" [5], [6]. Wie ich bereits

in [7] gezeigt habe, ergibt die Simulation
mit demselben Programm fur diese 2,65 m

E‘\:ﬁiéht einer fertig lange 6-Element-Antenne immerhin re-
aufgebauten 7-Ele- spektable 9,6 dBd.

ment-Kurzyagi, hier Qualitative Unterschiede der zeitgendssi-
mit einer Eigenbau-  gchen computeroptimierten Entwiirfe lie-
AnschluRdose . . L

gemag Bild 11 gen weniger bei dem einige Zehntel dBd

hoéheren Gewinn als vielmehr in einem

nik sprechen, ist in mehreren vorangegairogen werden, damit die Massekontaktigroch saubereren Strahlungsdiagramm so-
genen Beitragen nachzulesen [1], [2]. rung im elektrischen Nullpunkt des Strahwie insbesondere einer erheblich gréReren
Die Antennen wurden fir den Einsatz augrs vorgenommen werden kann. Toleranz gegenuber Einflissen von in un-
dem gesamten Band konzipiert, das SWR )

bleibt bei allen Ausfiihnrungen auch an del Antennendesign

Bandgrenzen sehr niedrig. Dies durft®ie errechneten und mef3technisch verif
dem Einsatzzweck fur alle Betriebsartemierten Daten der hier beschriebeneg

2XA/4-V
-\ 75 Q parallel

entgegen kommen, zumal der Nachbavagiantennen sind in Tabelle 1 zusam Anpalidose
absolut unkritisch ist. mengefaldt. Keine der vergleichbaren ir

) Handel erhéltlichen Yagis entsprechend§ =——— —
m Konstruktion des Erregers Lange erreicht die Daten dieser Antenne| ~ St@er Strahler
Der Erreger ist ein gestreckter Dipol, di@vobei man getrost die in der Produktwer

Anpassung von 28 auf 50Q erfolgt bung genannten Gewinnangaben ur

.. . . s e o . . .. Koaxialbuchse
Uber zwei parallele Viertelwellenkabel mitRiickdampfungen nicht immer fir bar¢

75 Q Wellenwiderstand, wobei gleichzei-Miinze nehmen sollte. Bild 2: Schema der DK7ZB-Speisung
tig eine Funktion als Mantelwellensperrddie Konstruktionsgrundlagen wurden mi
erreicht wird. ,YO" [4] erarbeitet, wobei immer wieder mittelbarer Umgebung befindlichen Me-

Dabei ist der jeweilige Verkirzungsfaktowerbluffend ist, mit welch unglaublichertallgegenstédnden wie Dachrinnen, Blitzab-
zu beachten. Bei Voll-PE-Kabel ist erPrazision das Programm rechnet. Im Rdeitern, Metallbewehrungen/-armierungen
0,67, bei Schaumstoffkabel meist um 0,82onanzpunkt ergibt sich immer (!) einm bzw. am Dach, Laufstegen, Stromver-
(Herstellerangaben beachten). Als mech&WR von 1,0 bis 1,2. Die maximale Ab-sorgungsleitungen usw.

nische Lange geht dabei der komplett alveichung von der vorgesehenen Ent- )

schirmte Teil der Leitung ein. Sehr gut gewurfsfrequenz bei isoliert gehalterten Ele® Die Mechanik

eignet ist bei Leistungen bis maximamenten oberhalb des Tragrohres liegt bais Tragrohrmaterial kommen Alu-Vier-
200 W an der Antenne das mit 3 mn200 bis 300 kHz im 2-m-Band. In der Prakantrohre mit 15 mmx 15 mm oder
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Bild 3: In dieser Antennendose ist deutlich
die Montage der N-Buchse zu erkennen.

gebenen Elementlangen ohne Bedeutur]
Wichtig ist nur, dal3 die Elemente fir di¢
angegebenen Langen nicht direkt auf de
Boom aufliegen geschweige denn diese
durchdringen!

m Abgleich und Inbetriebnahme

Ein Vorabtest, ob die Anpal3leitung richtig
arbeitet, ist allein schon deshalb sinnvol
um fur den Fall spaterer Schwierigkeite
mit dem Stehwellenverhaltnis die Trang
formationsleitung als mogliche Fehler

quelle ausschlielen zu kdnnen.

20 mm x 20 mm in Frage, bei der be-Dazu I6ten wir gemaf Bild 4 zwei paral

schriebenen Elementmontage sind dielgeschaltete, induktionsarme 8%2-W-
Langen der Elemente fur beide TragrohiMetalloxidschichtwiderstande als ZB-
typen identisch.
Ich habe wieder auf die bewahrten Halteso abgeschlossen muf3 die 3@54iertel-

klammern aus schwarzem Polyamid dewellenleitung, die ja durch Parallelschal

Fa. Konni [8] zurlickgegriffen, die mit ei-
ner 3-mm-V2A-Schraube von 40 mm
Lange und zugehoriger Mutter die Ele
mente halten. Der Strahler besteht bei ¢
len Antennen aus 10 mm Alurohr und be
findet sich in einer kommerziellen Dose
welche ebenfalls von Konni mit dem da
zugehorenden Montagematerial erhaltlic
ist. Dadurch vereinfacht sich der Aufbal
so, daf3 eine komplette 6- oder 7-Elemen
Yagi in knapp zwei Stunden fertigzustel
len ist.

Etwas Geschick erfordert der Einbau de
Koaxbuchse. Zwei M3-Muttern werden
innen auf den Flansch der Buchse weig

D5

D3
D2

o

Bild 5: Aufbauschema der 7-Element-An-

Abschlul3 anstelle des Erregerdipols a

aufgelotet, so dald sich diese von auf3

tenne —die je nach Variante wegfallenden
Elemente sind farbig dargestellt.

festschrauben

treibschraube fur die Dosenbefestigun

am Boom den wichtigen Kontakt fiir diegischerweise zu einem SWR von 1,0 fiihr,

Wirkung als Mantelwellensperre herstell
(Bild 3).

Da die Dose wegen des Wasserablaufs stieg des SWR unter- und oberhalb d¢

Koaxialkabel
2x75Q,L=A/4-V

Kofﬁ(,’,?l%g(l}se Bild 4: Testaufbau
SWR-Meter fur die AnpaBleitung

ne Montage unterhalb des Tragrohrs e
fordert, sollten, wie in Bild 6 gezeigt, di
Parasitarelemente ebenfalls unterhalb d
Booms liegen, weil sich sonst der effekti
ve Abstand zum Strahler verschiebt.

Fur Elementdurchmesser von 6, 8 un
10 mm sind die Konni-Klammern geeig
net, bei 4-mm-Alu-Schweil3stdben ist Ei
genbau individueller, vom Boom isolierte
Halter angesagt. Ob bei der Montage i
elektrischen Nullpunkt der Elemente ein

Schraube den galvanischen Kontakt zumild 6: Montage von Erreger und Elementen

Boom herstellt oder nicht, ist fur die ange:

laRt. Am Flansch wira
aulBerdem die Masseverbindung angeloteting der zwei 7%2-Kabel entsteht, fir
die mit Hilfe einer L6t6se und der Blech-145 MHz auf der Einspeiseseite eine I

pedanz von 5@ reell aufweisen, was lo-

Steht ein im Frequenzbereich erweitertg
Handfunkgerat zur Verfigung, ist der An

Bandes leicht zu bestimmen und durch Iy
terpolieren die genaue Resonanzfreque
des Viertelwellentrafos unschwer zu e
mitteln.

Der einzige Abgleichvorgang der eigentli
chen Antenne erstreckt sich auf das eve
tuelle Kirzen des Erregerdipols. Die Lot
0sen und die AnschluB3stiicke bringe

an der Boomunterseite

Tabelle 1:
Daten der beschriebenen Antennen
im Uberblick

Typ 4El. 5ElL 6EL 7EL
mechanische 1,18 1,80 2,40 3,30
Lange [m]

Gewinn [dBd] 7,7 8,9 9,9 11,0
@145 MHz

V/R [dB] 410 360 250 240
@145 MHz

Tabelle 2:

Langen der Elemente
fur die 4-Element-Yagi in mm

Element-@ 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm

R 1034 1032 1031 1039
S 962 962 962 962
D1 940 931 924 918
D2 924 915 907 900
D3 - - - -
D4 — = = =
D5 - - - -
Tabelle 3:

Langen der Elemente
fur die 5-Element-Yagi in mm

Element-@ 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm

R 1026 1024 1022 1020
S 962 962 962 962
D1 938 930 922 916
D2 938 930 922 916
D3 912 902 893 886
D4 — — - -
D5 — - — —
Tabelle 4:

Langen der Elemente
fur die 6-Element-Yagi in mm

Element-d 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm

R 1023 1021 1019 1017
S 971 971 971 971
D1 955 948 942 935
D2 930 921 914 907
D3 929 920 912 905
D4 903 892 884 876
D5 — — - -
Tabelle 5:

Langen der Elemente
fur die 7-Element-Yagi in mm

Element-@ 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm

R 1019 1016 1014 1011
S 978 978 978 978
D1 959 951 945 940
D2 909 916 924 933
D3 916 906 898 891
D4 915 905 897 890
D5 904 894 885 877
Tabelle 6:

Positionen der Elemente in mm
gemal Bild 1; Strahler 10 mm dick

Typ 4El. 5EL 6EL 7El.
R 0 0 0 0

S 265 350 390 360
D1 410 360 250 240
D2 485 585 510 545
D4 — 485 635 675
D5 - - 595 805
D6 - - - 620
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namlich eine zusatzliche Induktivitdt mitAlle Antennen lassen sich fir das gesa
ein, was eine Verkirzung der gesamtele 2-m-Band nutzen, so dall sowo
Lange um 5 bis 8 mm erforderlich machtCW/SSB-Freaks als auch FM-Nutzer mi
Liegt das SWR bei 1,4 oder dariiber, mu.en Daten zufrieden sein dirften. Inzwi
irgendwo ein Fehler vorhanden sein. Sschen mehren sich positive Riickmeldu
hatte ich im Eifer des Gefechtes einen Dgen zur 282-Technik bei den sehr lange

gebohrt; die 6-Element-Yagi kam sofornenfans auch hier zu entsprechenden
aul3er Tritt und hatte ein SWR von 1,5folgsergebnissen kommen sollten.
was an sich einen Selbstbauer nicht weit&rer Vollstandigkeit halber habe ich in de
beunruhigt. Bildern 12 bis 19 die Richtdiagramme i
Die genannten Langen flur den Strahleder E- und H-Ebene aufgefiihrt. Dara
sind also in der Regel etwas zu grol3; daind z.B. die fiir die Selbsterklarung relg
durch bleibt Spielraum fur den individuel-vanten Winkeldampfungen ablesbar. Z8
len Abgleich. Lieber dreimal abgeschnitbeachten ist, dal’ die E-Ebene nur bei hBild 11: Eigenbauvariante einer Dipolan-
ten, als immer noch zu kurz (hi). So wirdizontal polarisierter Antennenmontagegchludose unter Verwendung einer Auf-
das niedrigste SWR zunéchst am unter¢d8SB/CW) die horizontale AbstrahlungPUtZ-Verteilerdose.
Bandende auftreten, durch stufenweisdmeschreibt, bei vertikaler Polarisation iserscheinen. Fur die mit Rucksicht auf die
Verkirzen kann man die Resonanz genas die H-Ebene — und umgekehrt! Leistungsbeschréankung der Zeugnisklas-
auf 145 MHz legen. Alle anderen Elemen&leichzeitig wird deutlich, wie es durchse 3 erforderliche EIRP-Berechnung sind
te durfen weder in der Lange noch im AbSimulation und Optimierung am PC unteden Gewinnwerten aus Tabelle 1 jeweils
stand verandert werden! Einbeziehung vorhandner Kenntnisse zu,15 dB hinzuzuschlagen, um auf den Ge-
) Funktionsweise von Yagis gelingt, sehwinn in dBi zu kommen.
m Betriebserfahrungen saubere Richtcharakteristiken zu erzielemie 5-Element-Antenne bringt es also auf
Die vorgestellten Yagis erwiesen sich als ) 11,05 dBi, von denen beispielsweise bei
relativ unproblematisch, was die Umge® Fur Einsteiger empfohlen einer Zuleitung aus 10 m Aircell-Kabel
bung und Witterungseinflisse angehDie vorliegenden positiven Erfahrunger(0,8 dB) und angenommenen insgesamt
Dies deutet auf ein recht gutmitiges Ddassen gerade diese kurzen Antennen h&5 dB Steckerverlusten noch 9,75 dBi
sign trotz der beachtlichen Gewinne hin.vorragend fur den Neueinsteiger geeignéiborig bleiben, so dal’ in diesem Fallbei-
spiel lediglich mit 1 W gesendet werden

12 - . 35 darf.
a8d | AN l ‘ 4B | R Apropos FM: Die dabei {ibliche vertikale
» JREETEE A — Polarisation impliziert eine senkrecht ste-
00— i\ hende Montage der Antenne, so daR sich
NS bei metallenem Mast eine direkte Monta-
10 \§\ ge der Yagi an diesem verbietet: Hier also
6-Elemente-Yagi 25 =~ einen wenigstens 50 cm langen waage-
rechten Ausleger verwenden oder zumin-
0 — : dest den obersten Meter des Mastes aus
5 Elements-Yagi ——1 | Kunststoff herstellen; eine andere Még-
s 4L — lichkeit ist die Vormastmontage, wozu
= sich vornehmlich die 4- und 5-Element-
4-Elemente-Yagi Varianten eignen. Zwischen Mast und Re-
ey 11,5 46 o 145 76| flektor ist ein Mindestabstand von 30 cm,
MHz MHz besser 50 cm, einzuhalten.
Bild 7: Gewinnverlaufe der hier vorgestellten  Bild 8: Vor-/Riuck-Verhaltnis (F/R [2]) der be- )
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388° £0° 388° £0°
2m° 98° 2m° 98°
248° : 128° 248° : 128°
218° : » 158° 218° : » 158°
Bild 12: E-Diagramm der 4-Element-Yagi Bild 13: H-Diagramm der 4-Element-Yagi
bei 145 MHz bei 145 MHz
338°
338° 38°
388° £0°
388° £0° ;
2m° 98°
2m° 98°
) 248° : 128°
248° 128°
) 218° : >15B"
218° : 158°
Bild 14: E-Diagramm der 5-Element-Yagi E”qﬁ% l\;!':'Dlagramm der 5-Element-Yagi
bei 145 MHz el z
338° 38° 338°
388° £0° 388° £0°
2m° 98° 2m° 98°
248° : 128° 248° : 128°
218° : » 158° 218° : » 158°
Bild 16: E-Diagramm der 6-Element-Yagi Bild 17: H-Diagramm der 6-Element-Yagi
bei 145 MHz bei 145 MHz
338° 38° 338° 38°
388° £0° 388° £0°
2m° 98° 2m° 98°
248° : 128° 248° : 128°
218° : » 158° 218° : » 158°

Bild 18: E-Diagramm der 7-Element-Yagi
bei 145 MHz

Bild 19: H-Diagramm der 7-Element-Yagi
bei 145 MHz
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