ANTENNEN

Leistungsstark, kostengiinstig, superleicht und zerlegbar (1)

70-cm-Yagqis

Prof. Dr. habil. Dirk W. Schubert, DK6DW

Wer beim Wandern und im Urlaub auf Amateurfunk nicht
verzichten mochte, arbeitet vorteilhaft auf UKW, denn dabei
sind die Antennen leicht und handlich. Fiir das 70-cm-Band
ausgelegt wurden die hier unterbreiteten einfachen Vor-

schldge fiir Yagis.

finden sich reichlich Anregungen

zur Bemafung von Yagi-Antennen.
Gerade das 70-cm-Band bietet die Mog-
lichkeit fiir Betrieb mit einem kosten-
glinstigen Portabel-Transceiver und auf
RucksackgroRe zerlegbaren Antennen.
Im Besonderen werden hier Bauvor-
schldge gezeigt, die auf einfache Kom-
ponenten aus dem Baumarkt zuriick-
greifen, um Rucksacklosungen zu rea-
lisieren. Dazu gibt es ein paar einfache
theoretische Grundlagen zum Stocken
von Antennen.

I n Literatur (1, 2] und Internet (3]

Kennzeichnung der Elemente

Doch nun zu den Beispielen mit kurzen
Erlduterungen bzw. Hinweisen — schlie-
lich sagen Bilder mehr als tausend Worte.
Das Aufmacherfoto zeigt eine 10-Ele-
ment-Yagi mit Unterzug und Masthalte-
rung, aus geschdumtem PVC gefertigt.
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Strahler und Kabelzufiihrung sind tiber
Kabelverschraubungen und eine Feucht-
raumdose montiert. Der Boom besteht
aus zwei zusammensteckbaren Teilen
(Kunststoff-Elektroschutzrohr 25 mm),
die durch den Unterzug zusétzlich zu-
sammengehalten werden. Die Farbcodie-
rung der Parasitirelemente (in 4-mm-
Bohrungen der Rohrschellen eingescho-
ben) erfolgten entsprechend Bild 1.

Denn zur Kennzeichnung der Elemente

“und korrekten Platzierung beim Zusam-

menbau im Feldeinsatz bietet sich ein
Farbcode an. Betrachtet man das Foto
der Antenne, erkennt man die Farbringe
mit folgender Logik: zehn Elemente be-
deutet, ohne den klar in der Feuchtraum-
dose (mit drei Kabelverschraubungen
fixierten Strahler plus der Koaxzufiih-
rung) erkennbaren Strahler, neun pa-
rasitare Elemente (acht Direktoren, ein
Reflektor). Bei Verwendung von zwei
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Bild 1: Logik des Farbcodes zur Kennzeichnung der parasitdren Elemente einer

10-Element-Yagi
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Bild 2: Die vorbereitete Feuchtraumdose

Farbringen und drei Farben gibt es neun
Moglichkeiten (3?), allerdings ohne Infor-
mation dariiber, welcher erster und
welcher zweiter Ring ist, je nach Blick-
richtung.

Die Losung ist simpel: drei Ringe, wo-
bei die beiden duferen Ringe farbgleich
sind. Das Beispiel in Bild 1 geht von Rot,
Gelb und Blau aus.

Beim Muster sind Streifen bzw. Ringe
auf Boom-Rohr und Klemmen mit ei-
nem ,Edding 3000“ in einer Breite von
5 mm fiir die duRere Farbe und 10 mm
fiir die innere aufgemalt.

Bei Antennen mit mehr als neun parasi-
taren Elementen nimmt man eine vierte
Farbe dazu.

Montage-Einzelheiten

Bei der 10-Element-Yagi mit 2 m Boom-
lange erhielten die Klemmschellen Boh-
rungen zum Einschieben der Elemente.
Auf Boom und Klemmen sind die ent-
sprechenden Markierungen gemaB Bild 1
zu erkennen. Bild 2 zeigt detaillierter
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Bild 3:
Mechanische
Verbindungselemente

Bild 8:

Die Elemente an
und in der Nahe der
Feuchtraumdose
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die Feuchtraumdose (ideale GréRe A2)
zur Kabel- und Strahlerzufiihrung (drei
Kabelverschraubungen M12x1,5 mm).
Die Verwendung von zwei weiteren
Kabelverschraubungen (18-25 mm) er-
moglicht das Aufstecken und Fixieren
auf dem Boom. Die Verbindungsele-
mente vom Unterzug zur Antenne sind
aus zwei Rohrklemmen mit 3D-gedruck-
ten Adapterstiicken (schwarze Teile in
Bild 3, von SW-Shape-Wizard [4]) und
Kunststoffschraube & Mutter (M5) auf-
gebaut.

Leichtes Stativ

Natiirlich ist die gezeigte Halterung
an einem Mast (hier Boxenstander) zu
schwer fiir einen ,Bergeinsatz“, daher
folgender Vorschlag zu Nutzung eines
kostengiinstigen, sehr leichten Stativs
aus dem Fotografiebereich.

Der in Bild 4 gezeigte Selbstbauadapter
wird ebenfalls aus Kabelverschraubun-
gen (6x M25) und drei Rohrelemen-
ten (Kunststoff-Elektroinstallationsrohr,
¢ 16 mm) von ca. 50 cm Linge aufge-
baut. Die drei Rohre werden {iber Kabel-
verschraubungen oben und unten mit je
einer abgerundeten Dreiecksplatte aus
geschdumtem PVC verbunden. An der
unteren Platte wird das typische Adap-
terstiick des Fotostativs mit der Platte
verschraubt (Bohrungen 5 mm sind sinn-
voll, Kunststoffschrauben und Muttern
zweifachgekontert). Die Bilder 5 und 6
informieren néher.

Sinnvolle MaRe sind 14 bis 16 cm Ab-
stand der Lochmittelpunkte der drei
Kabelverschraubungen zueinander fiir
die untere Platte und fiir die obere etwa
30 % weniger, was hinreichend Stabili-
tat ermoglicht. Die Aufnahme der Yagi
erfolgt dann durch ,,Einklicken* in zwei
Rohrschellen, die mit Kunststoffschrau-
ben an die obere Platte angebracht sind.
Schablonenskizzen der Platten kdnnen
von [5] heruntergeladen werden, man
nutzt geschdumte PVC-Platten aus dem
Baumarkt. Diese lassen sich leicht be-
arbeiten.

Allerdings musste festgeétellt werden,
dass die Rohrschellen gerade bei tiefen
Temperaturen stark versproden und z.B.
im Einsatz bei -3 °C mit einer Wahr-
scheinlichkeit von etwa 20 % kaputt-

" gehen — daher sollte man immer Ersatz

mitfithren. Sinnvoll ist also eine Bau-
weise, die die Anzahl der Rohrschellen
minimiert durch:

1. Nutzung der in Bild 7 gezeigten Vari-
ante zur Aufnahme von Strahlerelemen-
ten und Kabel. 2. direktes Einschieben

Bild 6: Obere Platte mit ,eingeklickter”
Yagi mit konventioneller direkter Spei-
sung. Zu erkennen sind zwei \/4 lange
aufgeklebte Aluabschirmungen auf dem
Koaxialkabel, mit Liicken von ebenfalls
N4 sowie die Farbcodierung der Elemente

von Parasitdrelementen in Bohrungen
im Boom und ggf. Fixierung mit O-Rin-
gen links und rechts.

Klein und leicht

In Bild 7 sieht man eine 7-Element-Yagi,
die auf RucksackgroBe zerlegbar ist und
nicht einmal ein Kilogramm wiegt. Als
Besonderheit zur weiteren Vereinfachung
erfolgte hier die Koaxialkabelzufiihrung
durch das Strahlerelement (Aluminium-
rohr mit 8/5 mm Aufen-/Innendurch-
messer, RG-58 passt durch). In der
Feuchtraumdose erfolgt dann der An-
schluss der Koaxialabschirmung an das

Bild 4:

Beispiel einer
7-Element-Yagi
mit Stativ und
Selbstbauadapter

Bild 7: 7-Element-Yagi mit direkt
in Bohrungen des Booms (aus zwei
Stiicken zusammengesteckt) ein-
geschobenen Parasitirelementen
und Zufiihrung des Koaxialkabels
durch den Strahler

hohle Strahlerelement und der Seele
an die andere Strahlerhilfte (z.B. Seele
zu Ose biegen, mit Lot iiberziehen und
mit M2-Schraube verschrauben). Zum
Anschluss an das hohle Strahlerelement
Abschirmung hierzu freilegen, 1-2 cm
{iberstiilpen und mit Kabelbinder aufen
auf dem Aluminiumrohr (der Strahler-
hélfte) fixieren.

Fiir Dipole allein ist diese Art der Zufiih-
rung nichts Neues und wird als Koaxial-
antenne nach Bailey [6], Sperrtopfan-
tenne oder Sleeve-Antenne bezeichnet.
Die Konstruktion wirkt neben der einfa-
chen Zufithrung als Mantelwellensperre.
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Die Erweiterung auf das Stahlerele-
ment einer Yagi-Antenne konnte jedoch
in keiner Verdffentlichung gefunden wer-
den. Moglicherweise wurden die ersten
Experimentatoren dadurch abgeschreckt,
dass die Parasitdrelemente Strahlung
auf das Zufiihrungskabel (gleiche Po-
larisation) {ibertragen k6nnen, was zu
Mantelwellen fiihrt und auch das Ab-
strahlmuster der Yagi verzerrt. Der
Autor schlégt daher vor, 2-3 %A lange
Aluabschirmungen mit Liicken von A/4
aufzukleben. (Idealerweise wird am
Ende in Richtung Anschluss das Koaxial-
kabel von der duferen Isolation auf we-
nige Millimeter befreit und ein leitender
Kontakt zwischen dem A/4-Streifen und
der Abschirmung des Koaxialkabels er-
zeugt, was wieder einem Sperrtopf fiir
Mantelwellen entspricht). Zumindest im
QRP-Betrieb ergaben sich so keine rele-
vanten Mantelwellen oder Verzerrun-
gen in der Abstrahlung. Alternativ kn-
nen auch klappbare Ringkerne eingefiigt
werden.

In Bild 8 sieht man den betreffen-
den Teil der Antenne genauer mit der
Koaxialkabelzufiihrung durch die eine
Strahlerhalfte.

Speisungs-Variante

Eine vom Autor entwickelte und bevor-
zugte Variante zur Speisung ist die Ver-
wendung eines durchgehenden Strah-
lers mit koaxialer Speisung, kombiniert
mit einer Gamma-Anpassung (Gamma-
Match). Dazu wird das Alurohr des
Strahlers in der Mitte aufgebohrt (5 mm)
und der Innenleiter mit Isolation rausge-
fiihrt. Das eingefiihrte Koaxialkabel wur-
de vorher etwa 5 cm von der duBeren
Isolation befreit sowie die Abschirmung
um 2,5 cm gekiirzt. Die beim Heraus-
ziehen zuriickgedréngte Abschirmung
macht den relevanten ,Massekontakt“
zum Strahler, der rausgefiihrte isolierte
Innenleiter wird in ein Rohrchen (ca.
10 cm lang, Gammastab genannt), mit
3 mm Innendurchmesser etwa 2 cm
eingefiihrt, aus der Feuchtraumdose
herausgefiihrt und aufBen — wie beim
Gamma-Match {iblich — wieder mit dem
Strahler leitend verbunden.

Weitere Impressionen bringen die Dar-
stellungen in Bild 9.

Durch Verschieben der Verbindung
Strahler/Gammastab und Variation der
Eindringtiefe des isolierten Innenleiters
in den Gammastab erfolgt Anpassung
auf SWR-Minimum. In dieser Ausfiih-
rung hat sich ein klappbarer Ringkern in
4 cm Entfernung (Mitte des Kerns) vom
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Strahlerende und einer Koaxialschleife
mit einem Durchmesser von 3,7 cm als
ideal erwiesen, was die vollstindige
Unterdriickung von Mantelwellen bei
einem SWR unter 1,1 {430...436 MHz)
ermdglicht. Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir
die Strahler-Gammastab Verbindung ist
auf [5] zum Download verfiigbar.

Der kritische Leser wird festgestellt ha-
ben, dass der Strahler nicht exakt in der
Ebene der Parasitirelemente (typisch
etwa 2 cm daneben) liegt. Abweichun-
gen aus der Ebene selbst von 5 cm
(ca. 7 % der Wellenldnge) bedeuten kei-
ne relevanten Verdnderungen in der
Speiseimpedanz und der Abstrahlung
(Gewinn reduziert sich nicht einmal um
0,2 dB).

BemafBungen von z.B. 70-cm-Yagis von
DK7ZB (hier die 10- und 7-Element)
konnten ohne Probleme auf die gezeig-
ten , Koaxialstrahler“-Varianten tibertra-
gen werden, wobei die in Bild 9 gezeigte
Variante nahezu perfekte Anpassung er-
moglicht und daher zu bevorzugen ist.
Risiken bei der Realisierung und An-
wendung der hier gezeigten Bauvarian-
ten sind allerdings vom nachbauenden
Experimentator selbst zu tragen.

Dank gilt Dr. Kaschta fiir die fototech-
nische Unterstiitzung, Herrn. S. Werner
(»SW-Shape-Wizard“) fiir die 3D-ge-
druckten Teile und Herrn Rost fiir die
Herstellung der metallischen Teile.

Material

Hier die Aufstellung des Materials fiir

eine 7-Element-Yagi und eine Adapter-

Kamerastativ-Yagi gemaB Bild 9:

e 2 m Alustab (4 mm)

e | m Alurohr (8 mm AD, 5 mm ID)

e 10 cm Edelstahlrohr (4 mm AD,

3 mm ID) fiir Gammastab

Feuchtraumdose A2

2 m Kunststoff-Elektroinstallations-

rohr 25 mm

e 2 m Kunststoff-Elektroinstallations-

rohr 16 mm

Kabelverschraubungen:

2% 18-25 mm, 6x M25, 2x M12

e 6 M5-Kunststoffschrauben und
-muttern

e 1 m RG-58 mit BNC-Anschluss

e Platte geschdumtes PVC 30 x 20 cm,
5 mm dick

e Geteilter Ringkern RKCF-13-A5

Die groBeren Teile sind alle im Bau-

markt verfiighar, die Kabelverschrau-

bungen eher {iber das Internet (z.B.

Amazon) bestellbar.

(wird fortgesetzt) CQDL
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Bild 9: Oben 7-Element-Yagi mit koaxialer Speisung und Gamma-
Anpassung, wie im Text beschrieben, Mitte Schema des Aufbaus,
unten Details bei gedffneter Feuchtraumdose
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