Amateurfunktechnik

damit die Bandbreite zunimmt und die

COmpUterOptimierte Yagi'Antennen Toleranzen etwas gréRer sein konnen.

.o Dunne Elemente fihren zu schmalbandige-

fur das 2-m-Band ren Antennen, und der Skin-Effekt macht
sich bereits bemerkbar.

MARTIN STEYER - DK7ZB Bei kirzeren Antennen spielen Windlast

und geringfiigig hthere Masse keine Rolle.

Obwohl die Theorie der Yagi-Antennen inzwischen sehr weit entwickelt ~Sie wirken sich erst bei sehr langen Yagis

worden ist, bieten kurze Yagis bis zu 1,5 A noch ein interessantes Experi- entscheidend aus. Von schlecht leitenden
mentierfeld. Metallen wie (Edel-)Stahl ist abzuraten.

Das Programm YAGI von Brian Beezley, W6STI, umfafit zwar keine Selbst- € €rgeben zwar langlebige, korrosions-

optimierung, rechnet jedoch sehr exakt, welche Verdnderungen sich in BegthEéeergeGnets\;inI;c;sten allerdings bis zu

welcher Weise auswirken, wenn man Elementlangen und -abstande 1 cine isolierte Halterung der Elemente
variiert. Mit einigen Grundkenntnissen kann man Yagis zielgerichtet ,,zu it nicht erforderlich und fiihrt nur zu zu-

FuB* optimieren. satzlichen mechanischen Problemen.
Impedanz am gespeisten Element (etwa Tile Antennen wurden nach den berechne-
bis 25Q). Umgekehrt fiihrt ein unverstimm-ten Werten gebaut, ihre Anpassung und
Wunder gibt es nicht, wohl aber Antennertes Speiseelement mit 30 (gestreckter Rickdampfung amateurmafig vermessen.
die die physikalischen Grundlagen optimaDipol, bzw. Faltdipol mit 20@) zu verrin- Dabei ergab sich eine verbliiffende Uber-
nutzen. Durch die grundlegenden Arbeitegertem Gewinn, aber gréRerer Bandbreitinstimmung mit den theoretischen Pro-
von DL6WU [1], [2], [3] ist der Selbstbau und unkritischen Nachbaueigenschaften. grammaussagen. Deshalb darf man den be-
von Langyagi-Antennen inzwischen unteB. Maximaler Gewinn erfordert mit zuneh-rechneten Gewinn- und Strahlungsdiagram-
Standard-Bedingungen mdglich. Ab etwanendem Abstand der Direktoren vom Stralmen durchaus Glauben schenken. Im Ver-
2 A Antennenlange ist durch weiteres, aufler abnehmende Lange der Direktoren. gleich zu anderen, seridsen Gewinnangaben
wendiges Optimieren gegenlUber dem. Fir eine gegebene Boomlange gibt emrscheinen die hier errechneten Werte eher
DL6WU-Design ein Mehrgewinn von eine minimale Elementzahl. Weitere Eleetwas zurtickhaltend. Das ist jedoch allemal
maximal 0,3 dB erzielbar [4], jedoch u.Umente mit entsprechend geringerem Albesser als mit Werten zu kalkulieren, die in
durch kritischere Anpassung und Bandstand untereinander erhdhen unter keineler Praxis nicht erreichbar sind.
breitenverlust erkauft. Deshalb ist es nddmstanden den Gewinn, beeinflussen j@ei anderen Antennen, die ich nach ver-
fur Sonderanwendungen wie EME interdoch Bandbreite, Fu3punktwiderstand unschiedenen Literaturangaben gebaut habe
essant. Ruckdampfung. und bei denen sich Korrekturen ergaben,
Fur die Optimierung kurzer Yagis bis zib. Besonders leistungsfahige Losungen estellte auch das YAGI-Programm fest, dal3
1,5\ gibt das Programm YAGI von Briangeben sich bei relativ geringen Abstandesie die versprochenen Daten nicht errei-
Beezley, W6STI, das dem ARRL Antennaon Reflektor und Direktor 1 zum gespei€hen. Insofern bietet die Rechnersimulation
Handbook [5] beiliegt, eine sehr gutesten Element. den fur den Amateur wohl einzigen Weg,
Unterstliitzung — wenn auch ohne Selbst- Ein nahe zum Strahler montierter erstezxakte Aussagen Uber eine Antenne zu er-
optimierung. Direktor erhdht den Speisewiderstand undalten. Die im ,Rothammel” angegebenen
Die wichtigsten Regeln der Yagi-Dimen-verstimmt das gespeiste Element, so dd@urzyagis fir 2 m sind tbrigens als tber-
sionierung seien hier noch einmal kurz wiees verlangert werden muf3. holt anzusehen; aber ihr Design ist ja auch
derholt, um Verstandnis fir die Praxis z7.Ab einer Léange von etwa I\Sschwankt schon alteren Datums.

haben. Schlie3lich gehdéren Funkamateudas maximal erreichbare VRV periodisch )

zu einem experimentellen Funkdienst, unzwischen 20 und tiber 30 dB. Nicht jed® Praxis

gerade bei Antennen bietet sich ein weitesntennenlange ergibt eine sehr gute Rickunachst wurden die Elementlangen fir
Betatigungsfeld. dampfung. isolierte Halterung bei zunéchst 144,3 MHz
1. Maximaler Gewinn ergibt ein niedriges8. Der &uf3erste Direktor beeinfluf3t dibestimmt und dann nach den Angaben von
Vor/Ruck-Verhéltnis und ein Aufzipfeln gesamten Antenneneigenschaften entschBIL6WU in [1] fur metallisch leitende
mit Nebenkeulen. Ein VRV Uber 20 dB undlend und bedarf beziiglich der Lange undurchdringung des Boomrohres umgerech-
ein sauberes Richtdiagramm werden mitdes Abstandes zum benachbarten Direktaet. Angaben fiir andere Mittenfrequenzen
einem etwas niedrigerem Gewinn erkauftbesonderer Aufmerksamekeit. S. weiter unten.

2.Maximaler Gewinn fuhrt bei einer kurzem. Etwas dickere Elemente (8 bis 10 mnbie Tragerrohre bestehen aus Vierkant-
Yagi (3 bis 4 Elemente) zu einer niedrigefiir das 2-m-Band) sind vorzuziehen, da&luminium 15 mmx 15 mm bzw. 20 mmx

m Theorie
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Bild 1: Maf3e der 5-Element-Yagi (Klammer-  Bild 2: Abmessungen der 6-Element-Yagi Bild 3: Abmessungen der 7-Element-Yagi
werte: Typ 2) (Typ 3) (Typ 4)
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Bild 4: 5-Element-Kurzyagi (Typ 1) mit Falt- Bild 5: 5-Element-Yagi (Langausfiihrung, Typ 2)
als Zweiergruppe

dipol als Strahler

mit Plastikspray Giberzogen werden, halten
sie Jahre, bevor Korrosion einsetzt.

Die MalR3e fir Tragerrohre und Elemente
missen unbedingt eingehalten werden, um
die propagierten Daten zu erhalten. Vortell
ist, daf? bei exaktem Nachbau der beschrie-
benen Gammaanpassung und Einsatz des
angegebenen Kondensators ein Abgleich
entfallt und bei 144,3 MHz kein Rucklauf
meRbar ist.

Trotzdem ich seit Jahren Antennen baue,
ist es mir noch nie gelungen, bei Alumi-
niumrohren von 8 bis 12 mm Durchmesser
verninftige Bogen herzustellen. Alle Rat-
schlage (Erhitzen, mit Sand fillen usw.)
kann man getrost vergessen! Statt dessen
sollte man dickwandiges Aluminiumrohr
(6 mmx 1,5 mm) verwenden. Es laR3t sich
mihelos mit der Hand um ein in den
Schraubstock gespanntes Rohr krimmen.
Der genaue Biegeradius spielt kaum eine
Rolle; ich verwende 40 mm bis 45 mm.
Entscheidend ist der Abstand von einer

20 mm, die Elemente aus Aluminium-erwies sich auch hier die Montageart midul3enseite zur anderen. Alle angegebenen
Rundrohren 8 mmx 1 mm bzw. 10 mnx  durch den Trager gesteckten Elementehangen sind in mm angegeben.

1 mm. Dieses Material ist in L&ngen vorDamit wird jedoch eine Gammaanpassung )

6 m im Metallfachhandel erhaltlich undunumganglich. Méglich ist bei allen Yagis® Typ 1: 5-Element-Yagi

nach Masse zu bezahlen. Je nach Quellad auch das wurde erprobt, eine Speisung (Kurzausfihrung)

kostet 1 kg zwischen 10 und 16 DM. Dagsach [6]; bei den beiden 5-Element-Yagi®ies ist eine fur die untere Bandhélfte
bedeutet fir die beschriebenen Antenneauch ein Faltdipol. Die Befestigung Boom(SSB/CW) dimensionierte verhaltnismaiig
zwischen 15 und 30 DM Materialpreis Mast erfolgte mit verzinkten Auspuffschel-kurze Variante mit relativ hohem Gewinn,
Eine Vierer-Hochleistungsgruppe mit derten; wenn sie nach einer festen Montaggeringerer Bandbreite und extrem hoher

beschriebenen 7-Element-Yagis bringt
16 dBD Gewinn und kostet einschlieRlich

der Rohre fur das H-Kreuz soviel wie eine
im Handel erhéaltliche Langyagi! Neben

erheblicher Geldersparnis gegeniiber ge-
kauften Antennen bringt der Bau aber
auch einen ungeahnten Erfahrungs- und

Selbstwertzuwachs. Bild 7:

Bild 6:
6-Element-Yagi
(Typ 3)

>

7-Element-Yagi
m Konstruktion (Typ 4) v

Die Vierkantrohre wurden durchbohrt, di
Elemente durchgesteckt und mit selbs
schneidenden Blechschrauben aus Ed
stahl befestigt. So bekommt man auch lan
fristig weder mechanische noch korrosiv
Probleme.
Da Portabeleinsatz vordringlich war, hab
ich mit dem gespeisten Element exper
mentiert, um moglichst hohe mechanisch
Festigkeit zu erreichen. Als stabilste Losun

Tabelle 1:
Kurzdaten der verschiedenen Typen
(SWR bei 144,3 MHz jeweils 1,0)

5Ele. 5Ele. 6 Ele. 7 Ele.
(kurz) (lang) (lang) (lang)
Gewinn [dBD] 86 81 10,0 105
V/R-Verh. [dB] 26,6 24,2 27,5 315
Z Strahler Q] 50 50 19 19
SWR (144 MHz) 1,1 1,1 1,04 11
SWR (145 MHz) 1,2 1,0 1,12 11
SWR (146 MHz) 2,0 1,1 1,26 1,2
Stockabst. [m] 2,1 2,0 265 2,8

Antenne
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Rickdampfung. Fir den Einsatz in der
oberen Bandhalfte (FM-Direktkanale und
Relais) mussen alle Elemente 6 mm kirzer
veranschlagt werden; ein Kompromif3 fur
das gesamte Band ist bei Verkirzung um
3 mm je Element mdglich. Das Tragerrohr
besteht aus Vierkantrohr 15 mnd5 mm,

die Elemente aus Rundrohr 8 nxi mm,
der Faltdipol aus 6-mm-Rohr. Bild 1 zeigt
die Abmessungen, Bild 4 die fertig mon-
tierte Yagi.

Tabelle 2: Konstruktion
bei Gammaanpassunds. Bild 11)

Antenne | a C

(Typ) [mm]  [mm]  [pF]
5EL (2) 165 15 12
6 El (3) 105 20 12
7El (4) 100 20 12

| — Lange von Mitte des Tragerrohrs
bis Mitte Abgreifschelle
Aluminiumrohr 6 mm

a — lichter Abstand zwischen den Rohren
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4 die 2 MHz des 2-m-Bandes getroffen
[dGBJ [é] S ~——"T \Z [\{1/5] wurden. Das bilderbuchartige Strahlungs-
i diagramm in der Horizontalebene (Bild 10)

3 : / 15 = ‘!‘ \—1 35| weist aus, daB alle Nebenzipfel mehr als
Cowi / 10 VR \\ 30 dB unterdrtickt sind.
~/
2 10

/\ / 33| m Einfaches Stocken
—SWR / Eine Zweiergruppe laf3t sich ohne mecha-
1 —_— 9 5 29| nische Klimmzuge aufbauen. Man braucht
143 145 fIMHz] 147 143 145 fMHz] 147 lediglich zwei Sticke Koaxialkabel mit

70 Q Wellenwiderstand (auch leichter er-
Bild 8: Gewinn und Anpassung der 7-Ele-  Bild 9: Vor/Riick-Verhaltnis und Strahlungs-  haltliches 75Q-Kabel ist verwendbar) un-
ment-Yagi im Frequenzbereich 143 bis 147  widerstand der 7-Element-Yagi im Frequenz- geradzahlige Vielfache von/4 |ang bei

MHz bereich 143 bis 147 MHz . . . .
den kurzeren Yagis X4, bei den langeren
m Typ 2: 5-Element-Yagi nis von mehr als 30 dB Uber das gesami\/4, um auf die erforderlichen Stockungs-
(Langausfuhrung) 2-m-Band. Der Preis dafur besteht allerabstdnde zu kommen. Der Verkirzungs-

Hier wurde besonders auf Breitbandigkeidings in einem niedrigeren Strahlungsfaktor des jeweiligen Kabels ist dabei zu
und auf ein in der Reaktanz unverstimmtesiderstand von 19. Bild 3 zeigt die Mal3e beriicksichtigen. Die verwendeten Langen
Strahlerelement Wert gelegt. Dadurch haind Bild 7 das Foto der fertigen Antennebeziehen sich auf die Aul3enabschirmung!
man beim Strahler alle Freiheiten, so daRolgende Lésungen fur das gespeiste El&enauere Details fir Zweier- und Vierer-
hier z. B. ebenso ein Faltdipol mdglich istment sind denkbar: gruppen s. [7].

Bei sehr guter Rickdampfung wird auch an
den Bandenden ein SWR von 1,1 nicht Ube
schritten! Diese Version ist zu empfehler
wenn in der ndheren Umgebung weiter
Antennen montiert sind, die sonst die Stral
lungseigenschaften kritischer Antennen sel
schnell verschlechtern kénnten.

Das Tragerrohr besteht aus Aluminiumprc
fil 20 mm x 20 mm, die Elemente haber
10 mm Durchmesser. Die Langen entspri
chen den Klammerwerten in Bild 1, zwe
gestockte Yagis dieser Bauart sind il s pestin
Bild 5 zu sehen. o

00°

2

Bild 12: Praktische Ausfilhrung der Gamma-

Anpassung. Auf guten Massekontakt zwi-

schen Buchse und Tragerrohr ist zu achten!
Fotos: Autor

248° .

Der Vergleich der beiden 5-Element-Aus  Bild 10: Strahlungsdiagramm der 7-Ele- ~ ® Abschlielende Betrachtungen
fuhrungen macht das gegensétzliche Kol ment-Yagi in der Horizontalebene Verglichen mit manchen vollmundigen
struktionsprinzip deutlich: Lange Direk- Prospektangaben, erscheinen meine Ge-

toren mit wenig Verkirzung fihren zul. Faltdipol mit Speisung 78 symme- winnangaben, s. 0., vielleicht etwas niedrig.
schmalbandigen Antennen, starker vetrisch; nach Symmetrierung bietet sichin der Vergangenheit muf3ten jedoch fast
kurzte Direktoren bei langerem Reflektodieser Ful3punktwiderstand als optimalelle Hersteller von zu hohen Angaben ab-
ergeben breitbandige Yagis mit etwakdsung zum einfachen Stocken zweierlicken. Zum Vergleich sei der als vdllig

weniger Gewinn. Antennen mit 502-Kabeln an. korrekt anzusehende, errechnete Wert einer
) 2. Gestreckter Dipol, in der Mitte unter-2,75 m langen Yagi von 10,1 dBD nach
m Typ 3: 6-Element-Yagi brochen und Symmetrierung durch Vierteldem DL6WU-Design genannt [7].
(Langausfiihrung) wellenleitung nach DK7ZB, wie in [6] an- Besonders die beschriebene 7-Element-
Diese Antenne stellt einen Kompromifyyegeben. Yagi verbluffte beim Fieldday die OV-Kol-
zwischen Bandbreite und Gewinn dar. Mi8. Klassische Gammaspeisung, Abmessutegen mit dem exzellenten Strahlungsdia-
10 dBD Gewinn bei einer Boomlange vorgen wie in Tabelle 2 und Bild 11. gramm. Es ist beeindruckend zu sehen, wie

2,40 m handelt es sich schon um einBa Aluminiumrohr in 6-m-Langen ge-eine Bake mit einer Signalstarke von S 6
Hochleistungsantenne, die aber auch ahandelt wird, bietet es sich an, zwei Yagibeim Drehen der Antenne in die Gegenrich-
oberen Bandende noch gut einsetzbar igu bauen, die nach Stocken eine optimatang vollig im Rauschen verschwindet.

Es bietet sich eine Zweiergruppe an, diedsung fur Portabel-Betrieb bilden.

mit 12,5 dBD bereits gehobeneren Anbie Bilder 8 und 9 zeigen Gewinn, An-
sprichen genuigt und trotzdem mechanisgassung, V/R-Verhéltnis und den StraHi] Hoch, G., DLEBWU: Wirkungsweise und optimale
noch leicht beherrschbar ist. Das Tragelingswiderstand im Bereich von 143 bis Dimensionierung von Yagi-Antennen, UKW-Be-

rohr besteht aus Profil 20 mm20 mm, 147 MHz. Hieraus wird deutlich, daf3 exakfy [;f)“gﬁlg‘l,f[ggvy l\]/.Iehr Gewinn mit Yagi-An-
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