Antennentechnik

Selbsthau-Yagi fiir DX-Verkehr

im 1296-MHz-Band

HEINRICH F. RECKEMEYER - DJ9YW

Auf dem Markt sind etliche 23-cm-Yagis namhafter Hersteller zu haben,
doch DXer wollen es bekanntlich ganz genau wissen. Der Autor, bekann-
ter EME-Experte in diesem Frequenzbereich, beschreibt hier seinen
Entwurf und gibt zahlreiche Hinweise fiir den Nachbau.

Am Anfang stand die Idee, die Wirkflache
meiner 1296-M Hz-Antenne zu vergrof3ern.
Dazu sollte die jahrelang benutzte Einzel-
Yagi durch eine Vierergruppe ersetzt wer-
den. Um echte Gewinndaten zu erhalten,
beschaffteich Yagis einiger Hersteller und
mal3 diese reflexionsarm im Freifeld bei
trockenen und nassen Bedingungen mehr-
fach durch. Tabelle 1 présentiert die Resul -
tate.

Bild 1: Schema der 10-Element-Yagi

m Interessante Gewinn-Ergebnisse
Die preisglinstige Tonna-Yagi schnitt uner-
wartet gut ab, hatte aber durch den fehlen-
den Balun keine saubere Anpassung und
war flr meine Zwecke zu schwer. DieMon-
tage der Elemente befand ich elektrisch gut
gelost.

Gerade dies war bei der FlexaYagi infolge
der labilen Kontaktierung verschiedener
Metalle nur schwer nachzuvollziehen. We-
gen der Stahl-Elemente und deren ver-
gleichswei se geringem Durchmesser miisste
diese Antenne dann auch 1 m langer aus-
fallen, um mit den anderen gleichzuziehen.
Bei Nésse brach der Gewinn stark ein.
Die M2 fiel voll aus dem Rahmen. Ich gehe
davon aus, dasstrotz der Angabe von 1296
MHz as Nutzfrequenz die tatséchliche

Starke im unteren 23-cm-Band liegen
konnte. Die Antenne von SHF Design
(jetzt WiMo) zeigte guten Gewinn, erwies
sich alerdings durch den grof3en Reflektor
alsrecht windlastig. Kritischist hier ferner
dieArretierung der Elemente, bei nicht fest
angezogenen Schrauben kann dies zum
Gewinneinbruch fihren.

L etzteres schien mir bel der vergleichswei-
se dhnlichen Dubus-Yagi von DL6WU/
DJ9BV [1] durch das feste Einschlagen
der Elemente am besten gel0st. Leider lag
die Yagi durch zu kurze Elemente bzw.
Abstadnde in der Frequenz zu hoch.

m Einige Monate Arbeit

Da mich keine Version zufrieden stellte,
konnte ich keine schnelle Lésung erreichen
und begann, eine eigene Entwicklung durch
etliche Musterbauten und Freifeld-Gewinn-
messungen durchzufiihren. Ein Antennen-
berechnungsprogramm stand mir zu diesem
Zeitpunkt noch nicht zur Verfiigung.

Bild 4: Heinrich, DJ9YW/m, mit der von ihm
entwickelten 4-m-Leichtbau-Yagi

sierten SHF-Freunden eine Nachbaumadg-
lichkeit bieten.

Angefangen habeich mit der in Bild 1 ge-
zeigten 10-Element-Version. Es kam ein
2mm dickes Aluminium-Boomrohr mit
15 x 15 mm? Querschnitt zum Einsatz. Fur
die Elemente fanden 4 mm dicke ALM G5-
Stangen Verwendung, die auf der Dreh-
bank auf Zehntelmillimeter genau zugear-
beitet wurden. Zum Bohren hatte ich mir
eine Schablone gefertigt und zunéchst mit
3 mm vor- sowie mit 3,9 mm nachgebohrt.
Nun lief3en sich die Elemente mit einer auf
4,1 mm aufgebohrten Messinghtilse sau-
ber einschlagen. Der zentrische Sitzist da-
bei ganz wichtig.

Bild 2: Bauteile des Dipols; unten im Bild ein
Stiick UT141-CU, wie fiir den Balun verwendet

Leider war mir vorher nicht klar, wie viel
Entwicklungszeit dabel drauf gehen wiirde.
Nun stehen aber alle Daten fest und wegen
der grofzen Nachfrage méchte ich interes-

Hersteller Typ Elemente
M? 23CM35EZ 35
Tonna 20635 35
DJ9BV [1] 13WL 37
FlexaYagi 2317 48
SHF Design 2344 14
DJOYW 4m/4mm 47
DIYW 4m/3,2mm 47
DJYW 5m/4mm 59

Tabelle 1: Fernfeld-Vergleichsmessungen bei 1296 MHz

ungeféhre G, trocken G, nass
Lange[m] [dBd] [dBd]

3 16,8 141

3 17,7 17,4

3 17,6 17,8

4 17,8 154

3 18,0 17,8

4 18,7 18,6

4 18,9 18,8

5 19,7 19,6
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Bild 3: Montage des Baluns an der Dipol-
anschlussbuchse

Die Dipol-Fertigung, siehe Bilder 2, 3 und
8, ist etwas aufwandiger. Vom Koaxial-
kabel Aircom Plus l&sst sich der 2,7 mm
dicke Kupfer-Innenleiter gut verwenden.
Die Dipolmitte wird geerdet, damit die
teuren FETs am Empféanger- bzw. Vorver-
starker-Eingang, welche meist nur ber ei-
nen 50-V-SMD-Kondensator angekoppelt
sind, keinen Schaden durch Impulse neh-
men konnen.

Der AulRenmantel einer wasserdichten N-
Buchse [2] wird mit einem Winkel am
Boom mit V2A-M3-Schrauben befestigt.
Daran ist auch der Balun aus Semi-Rigid-
Kabel UT141-CU dlias SR3 [3] anzulbten.
Die nach unten offeneABS-Kappe[4] dient
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Bild 5: Wobbelkurve der 47-Element-Yagi,
Gewinnmaximum bei 1299 MHz

Yagi, ebenfalls auf eénem Boom 15 mm x
15 mm x 2 mm. Diese sollte dann fir die
Vierergruppe sowie solo am Kfz zum Ein-
satz kommen. Nun kann man nicht, wie
oft zu lesen, diekurzeYagi einfach verlan-
gern. Die neue Lénge bewirkt eine Fre-
quenzverschiebung, und so musste ein
komplett neues Design her.

Das Gewinn-Maximum habe ich, wie aus
Bild 5 hervorgeht, auf ungefahr 1299 MHz
gelegt. Die bei Nasse unvermeidliche Fre-
quenzverschiebung nach unten bewirkt
dann nur unwesentliche Einbriiche bei
1296 MHz. Diesist von grof3er praktischer
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Bild 6: Die Simulation der 10-Element-Yagi
weist 13,8 dBi Gewinn und 41,2° horizontalen
Offnungswinkel aus.

as Regenschutz. Ausschdumen brachte
Verluste; demgegeniiber bewirkt die hier of-
fene Montage eine Selbsttrocknung. Der
Dipoldraht wird beidseitig Uber eine Rolle
gebogen, um danninnen 20 mm Abstand zu
bekommen. Er sollte einen &ul¥eren Abstand
von 121 mm aufweisen. Den kompletten
Dipol kann man danach mit Urethan-Spray
[4] gegen Korrosion schiitzen.

m Die Freifeld-Wobbelkurve
bringt alles an den Tag

Nach der 10-Element-Yagi begann ich mit
dem Entwurf einer 4 mlangen 47-Element-

Bild 7: Die Simulation der 47-Element-Yagi
weist 21,6 dBi = 19,5 dBd Gewinn und 16,2°
horizontalen Offnungswinkel aus.

Bedeutung, denn gerade bei Nebel und der
damit verbundenen Feuchtigkeit sind oft
gute Bedingungen.

Spéter standen mir Antennenberechnungs-
programme as Kontrollmdglichkeit zur
Verfligung. Leider konnten alle Programme
nach oft mehr als 3 h Rechenzeit in der
Optimierungs-Option keine zuverlassigen
Daten liefern. Dabel kamen zum Teil vollig
wilde Elementewerte heraus, es sei denn,
die Vorgaben lagen bereits nahe bel mei-
nen ermittelten Werten, gemal Tabelle 3.
Am besten empfand ich personlich dasfrei
zugéangliche Programm MMAnNa [5].

Bild 8:
Dipolmontage
am Boom aus
15 mm x 15 mm
Aluminium

Fotos: DJ9YW
Screenshots:
DL3OCH

Tabelle 2: Gewinneder drei Varianten
G [dBd] Elemente
4m/4mm 18,7 47
5m/4mm 19,7 59
4m/3,2mm 18,9 47
Leichtbauversion
Tabelle 3: Position und L éngen |
der Yagi-Elemente fir 1296 MHz
Elee a[mm] Pos. |[mm]" |[mm]
ment zuVor- [mm] fuard= fird=
ganger 4mm  32mm
R 0 0 131 127,0*
S 50,0 500 121 121,0
D1 18,3 68,3 107,2 110,9*
D2 41,7 1100 105,6 109,0
D3 49,3 159,3 104,1 107,5
D4 580 217,3 1028 106,0
D5 66,6 2839 1016 1048
D6 69,5 3534 1005 103,5
D7 736 4270 995 1024
D8 774 5044 987 1015
D9 81,1 5855 980 1008
D10 83,5 669,0 97,5 100,2
D11 866 7556 97,0 99,7
D12 904 8460 964 99,2
D13 91,2 9372 96,0 98,7
D14 92,2 1029,4 95,6 98,3
D15 934 11228 952 97,9
D16 934 12162 948 97,6
D17 934 13096 94,5 97,3
D18 934 1403,0 94,2 97,0
D19 934 149%4 939 96,7
D20 934 15898 93,6 96,4
D21 934 16832 933 96,1
D22 934 1776,6 93,0 95,8
D23 934 18700 92,7 95,5
D24 934 19634 925 95,2
D25 934 20568 92,2 95,0
D26 934 21502 92,0 94,8
D27 934 22436 91,7 94,6
D28 934 23370 915 94,4
D29 934 24304 91,3 94,2
D30 934 25238 91,1 94,0
D31 934 26172 90,9 93,8
D32 934 27106 90,7 93,6
D33 934 28040 90,5 93,4
D34 934 28974 90,3 93,2
D35 934 29908 90,1 93,0
D36 934 30842 899 92,8
D37 934 31776 89,7 92,6
D38 934 32710 89,5 92,5
D39 934 33644 893 92,4
D40 934 34578 891 92,3
D41 934 3551,2 88,9 92,2
D42 934 3644,6 88,7 92,1
D43 934 37380 885 92,0
D44 934 38314 883 91,9
D45 934 39248 881 91,8
D46 934 40182 87,9 -
D47 934 41116 87,7 —
D48 934 42050 875 -
D49 934 42984 87,3 -
D50 934 43918 87,1 -
D51 934 44852 86,9 -
D52 934 45786 86,7 -
D53 934 46720 86,5 -
D54 934 47654 86,4 -
D55 934 48588 86,3 -
D56 934 49522 86,2 -
D57 93,4 5045,6 86,1 -
*) Diese Elemente sind auch bei der 3,2-mm-
Variante 4 mm dick auszufuhren.
1) Die 47-Element-Yagi 4 m/ 4 mm endet nach
dem 45. Direktor (rote Lini€).
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Bild 9: Eigenbau-Elevationsschelle fiir EME-
Betrieb

Bodo, DL30OCH, hatte die Mdglichkeit, mit
dem Spitzenprogramm Microwave-Studio
meine Antennen-Daten nachzusimulieren
und mir freundlicherweise die in den Bil-
dern 6 und 7 dargestellten Diagramme zu
Ubermitteln. Dabei konnte er meine Mess-
ergebnisse weitgehend bestatigen.
Dadie4 mlangeYagi in der Praxis super
funktionierte und auch die Reflexion mit
besser 25 dB in Ordnung war, habe ich
daraus nun noch eine 5 m lange 59-Ele-
ment-Yagi speziell fir 1296-MHz-EME-
Betrieb mit der in Bild 9 gezeigten Eleva-
tionsschelle zur Nutzung mit WSJT [6] ge-
fertigt. Die Verléangerung durch weitere
zwolf Elemente bei identischem Boom-
guerschnitt war unkritisch, lediglich aus
mechanischen Griinden erschien eine Ver-
langerung des Unterbligels sinnvoll. Das
Durchbiegen des Boomrohrs sollte an bei-
den Enden nicht mehr as 3 cm betragen,
deshalb kam als Koaxiakabel auch dasre-
lativ leichte Aircom Plus zum Einsatz.
Inzwischen gelangen mit der 19,7-dBd-
Yagi und 100 W am Dipol etliche erfolg-
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reiche QSOs Uber den Mond [7], [8]. Fur
Portabelbetrieb hat sich eine vierteilige,
steckbare Ausfiihrung al's zweckmafdig er-
wiesen; Details zur Steckverbindung ge-
hen aus Bild 10 hervor. Wegen der stér-
keren Belastung beim Transport im Auto
empfiehlt es sich, die Elemente zusétzlich
mit spitzen V2A-Blechschrauben durch
das Boomrohr zu arretieren.

m Leichtbauvariante

Ein weiterer Versuch bestand im Bau einer
Leichtbauversion mit 15 mm x 15 mm
Boomrohr und 1 mm Wandstérke sowie
3,2 mm dicken ALMG5-Elementen (Vor-
bohren auf 3,1 mm). Hierbei musste die
Yagi aber aus mechanischen Griinden auf
eine Lange von 4 m begrenzt werden. We-
gen der besseren Stromverteilung habeich
ferner den ersten Direktor und den Reflek-
tor aus 4-mm-Stében gefertigt. Insgesamt
ergaben sich erheblich andere Elemente-
Langen. Die Gewinn-Messung brachte 0,2
dB mehr, siehe Tabelle 2. Eine entspre-
chende Leichtbau-Kreuzyagi brachte indes

Tabelle 4: Position und L angen |
der Elemente bei der 10-Element-Yagi
Ele- a[mm] Pos. | [mm]
ment zuVor- [mm] far d=
ganger 4 mm
R 0 0 135
S 46,0 46,0 121
D1 14,3 60,3 105,6
D2 42,8 103,1 103,9
D3 50,4 153,5 102,3
D4 58,8 212,3 101,2
D5 66,0 278,3 100,0
D6 70,2 348,5 98,9
D7 73,1 4216 97,8
D8 77,1 498,7 97,0

Bild 10: Einzelheitem des Boom-Stecksys-
tems von DJ9YW, das ein Zerlegen der Yagi
in vier Einzelstiicke erlaubt.

nicht den erhofften Gewinn, vermutlich
wegen der zu starken Beeinflussung durch
die jeweils andere Ebene.
Tabelle 4 zeigt abschlielRend noch die Malie
der samt Vormastschelle nur 67 cm langen
Ursprungsvariante mit zehn Elementen. Nun
winscheich alen, die eine 1296-MHz-Yagi
selber fertigen méchten, viel Erfolg.
DJ9YW@t-online.de
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