Antennentechnik

KW-Breithand-Reusenantenne
ECO DX-11 Mark Il

REINHARD BIRCHEL - DJ9DV

Die seit mehreren Jahren im Fachhandel erhéltliche beliebte Achtband-
Vertikalantenne litt bisher unter einer Reihe mechanischer Méngel, die
jetzt in der Version Mark Il erfreulicherweise behoben wurden. Der Bei-
trag stellt allgemeine Funktion und erreichte Verbesserungen vor.

Reusenantennen bieten bekanntlich den
Vorteil einer groferen Breitbandigkeit.
Prinzipiell ermdglicht dies bereits ein ein-
zelner dicker Strahler, jedoch wiirde das in
der Praxis zu vollig unhandlichen Abmes-
sungen und einer nicht vertretbaren Ge-
samtmasse fiihren. Daher wird bei kom-
merziellen Reusenantennen der dicke Ein-
zelstrahler in eine Vielzahl diinnerer Stibe
oder Drihte aufgelost, die in der bekannten

-
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Kifigform einer Fischreuse angeordnet
sind.

B Prinzip der DX-11

Die DX-11 des italienischen Herstellers
ECO [1] (hierzulande vertrieben durch [2])
arbeitet ebenfalls nach dem Reusenprinzip,
begniigt sich aber mit nur insgesamt vier
Seitenstrahlern, die in der Lange abgestuft
sind. Dieses Konzept — in Deutschland be-
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Tabelle 1:

Technische Daten der DX-11 Mk II

Frequenzbereich: 3,5...4 MHz,
6...30 MHz

Amateurfunkbénder: 80 m, 40 m, 30 m, 20 m,
17m,15m, 12 m, 10 m

SWV: siche Tabelle 2

Belastbarkeit: 500 W PEP

Hohe: 8,5m

Standfliche: etwa 1 m?

Masse: 7,1 kg

Anschluss: S0O239 (PL)

PackmaB: 2,35mx0,2mx0,2m

Hersteller: ECO Antenne, Italien [1],
in Deutschland modifiziert

Vertrieb: Schiilein Electronic [2]

Preis: 595 € inkl. dt. Handbuch

reits seit der so genannten Black-Forest-
Antenne bekannt — ermdglicht im Zu-
sammenhang mit dem 8,5 m langen Mit-
tenstrahler und einer etwa im oberen Drit-
tel angeordneten Induktivitdt (Ladespule
fiir das 80-m-Band) breitbandigen Betrieb
von 80 m bis 10 m. Das SWV hilt sich da-
bei in recht engen Grenzen, sodass mit ei-
ner einzigen Antenne praktisch alle KW-
Amateurbinder — auBler 160 m — erfasst
werden.

Giinter Schwarzbeck, DL1BU, hat seiner-
zeit in einem ausfiihrlichen Beitrag [3] die
damals von der Firma Miihlau angebotene
Reusenantenne DX-2000 ausfiihrlich un-
tersucht und ihr Verhalten iiber den ver-
schiedensten Grundfliachen ermittelt. Wer
sich niher fiir die Antenne interessiert und
ihre Wirkungsweise noch besser verstehen
mochte, dem sei die Lektiire dieses Bei-
trags sehr empfohlen.

Bei den Messungen von DL1BU zeigte
sich, dass zwar — wie bei allen Vertikalan-
tennen — Leitfahigkeit und Beschaffenheit
des Bodens in das Antennenverhalten ein-
gehen, die Reusenantenne in dieser Bau-
form jedoch relativ ,,gentigsam® ist und bei
einigermaflen brauchbarem Untergrund
auch eventuell nur mit einem in den Bo-
den geschlagenen Standrohr oder einem
Garagenblechdach zufrieden ist. Dabei be-
trigt ihr Platzbedarf aufgrund der abste-

Bild 3: Hier ist der Anpassiibertrager mit dem
modifizierten Isolator und den Anschliissen
der Seitenstrahler zu erkennen.
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henden Spreizen fiir die Seitenstrahler ge-
rade einmal 1 m?! Amateurfunkbetrieb er-
moglicht sie daher sogar ohne ein umfang-
reiches Radialnetz. Die meisten der sonst auf
dem Markt angebotenen Vertikalantennen
erfordern ein solches zwingend, da die Ver-
lustwiderstdnde sonst zu grof3 werden und
der Wirkungsgrad erheblich absinkt.

Bild 4: Befestigung der Seitenstrahler an der
Ladespule

Lediglich bei ungiinstig hohem SWV auf
80 m kann man versuchsweise zunéchst
einige 5 m lange Radials auf dem Boden
auslegen. Noch wirksamer sei es It. [4], das
0.g. Standrohr 0,8 m bis 1,2 m tief in die
Erde zu schlagen; dann fiele auch das 80-m-
SWYV besser als in Tabelle 2 aus — d. Red.

M In der Praxis bewahrt

Tatséchlich hat die ECO DX 11 — genau so
wie eine zuvor am gleichen, eigentlich un-
giinstigen Antennenstandort zehn Jahre
lang nur mit Erdung iiber das Standrohr
betriebene DX-2000 — in der Praxis abso-
lut zufriedenstellend gearbeitet! Das ist
wohl auch der Grund dafiir, dass sie zu-
weilen auf Balkonen, Haus- oder Gara-
gendichern zu finden ist, bietet sie doch
Funkfreunden mit Platzproblemen die
Moglichkeit, auf praktisch allen KW-Bén-
dern QRV zu werden.

Nicht verschweigen mochte ich eine prin-
zipbedingte Schwiiche, die sie mit anderen
Vertikalantennen teilt: die Nullstelle im
vertikalen Strahlungsdiagramm senkrecht
iiber dem Strahler. Das fiihrt dazu, dass die
Signale auf 80 m und 40 m erst am Nach-
mittag allmihlich lauter und die erhaltenen
Rapporte besser werden. Mit steil einfal-
lenden Signalen — also zum Beispiel tags-
iiber auf 80 m und 40 m aus DL — kann eine
Vertikalantenne bekanntlich wenig anfan-
gen; sie zeigt dann mitunter 5 bis 6 S-Stu-
fen Verlust gegeniiber einem Dipol.

Am spdten Nachmittag und Abend ver-
schwindet diese Differenz jedoch nahezu
vollig; auf den Béandern ab 30 m gilt diese
Beschriankung kaum, hier ist den ganzen
Tag einwandfreier Betrieb in alle Richtun-
gen moglich. Je nach Empfangs- oder Sen-
derichtung und Tageszeit waren die Sig-
nalstidrken der DX-11 Mk II mit denen ei-
ner Zweimal-13-m-Allbandantenne (iiber
Hiihnerleiter angepasst) dquivalent oder

bei DX-Stationen sogar oft deutlich bes-
ser. Die DX-11 Mk II bietet daher die Mog-
lichkeit, auf allen Bdndern — mit gewissen
tageszeitlichen Beschrinkungen — QRV zu
werden. Sie kann zwar weder einen hoch
aufgehingten Dipol voller Linge noch ei-
nen Beam ersetzen, begniigt sich dafiir aber
mit einer minimalen Aufstellfliche und ei-
nem kurzen Standrohr. Man vergleiche das
einmal mit dem Aufwand fiir einen DX-
tauglichen Dipol (zwei Authidngungspunk-
te in 15 bis 20 m Hohe und etwa 40 m Ab-
stand) oder gar einem Beam. Das ist fiir die
meisten OMs heute vollig unrealisierbar.

B Verbesserungen der DX-11 Mk I

Die Originalversion der DX-11, so wie sie

bisher ausgeliefert wurde, hatte vor allem

einige mechanische Schwachpunkte, u. a.:

1. Der Mittenstrahler hatte sehr viel Spiel
in dem an seinem unteren Ende befind-
lichen Isolator aus Fiberglas, wo die
verschiedenen Anschliisse des Anpass-
transformators befestigt werden. Bei
starken Sturmbelastungen konnte es an
dieser Stelle zum Bruch kommen. Die
komplizierte Ausfiihrung ist erforder-
lich, da der Strahler gegeniiber den Sei-
tenstrahlern und dem Standrohr isoliert
sein muss. Er erhilt seine Masseverbin-
dung erst tiber die Wicklung des Anpass-
libertragers.

2. Die Crimpungen der Seitenstrahler wa-
ren teilweise sehr schlecht, sodass sie
sich beim straffen Spannen der Seiten-
strahler 16sten und miihsam nachgear-
beitet werden mussten.

3. Die Bohrungen zum Zusammenschrau-
ben der einzelnen Strahlerteile passten
nicht immer genau, desgleichen waren
die Nietungen elektrisch und vor allem
mechanisch unbefriedigend.

Tabelle 2: SWV-Werte der DX-11 MKk II
auf den Amateurfunkbindern

Band Anfang Mitte Ende
80 m 3,8 2,5 1,5
40 m 2,9 2,7 2,6
30 m 2,0

20 m 2,0 1,9 1,9
17m 2.3

15m 1,6 1,7 1,8
12 m 1,6

10 m 1,4 1,5 1,6

Die DX-11 Mk II ist mit den von Martin
Link, DB1NK, bei Quadcorner-Antennen-
bau [4] vorgenommenen Modifikationen
jetzt auBerordentlich stabil, der Strahler
steht kerzengerade und wackelt dank eines
speziellen Epoxidlaminats des kompletten
GFK-Isolators nicht mehr. Desgleichen
lassen sich die Seitenstrahler problemlos
spannen und einwandfrei befestigen. Die
80-m-Ladespule wird im Zuge der Mo-
difikation exakt eingemessen, sodass das

80-m-Band genau getroffen wird. Da das
Zusammenschrauben des Strahlers recht zii-
gig vonstatten geht, ist der Aufbau der An-
tenne — wenn es schnell gehen muss — in
knapp 30 min problemlos erledigt.

Bl Fazit

Die DX-11 Mk II zeichnet sich durch eine
erstaunliche Breitbandigkeit, kompakte
Abmessungen, stabile Mechanik und ge-
ringes Transportgewicht aus, was sie auch
zur idealen Antenne fiir DXpeditionen
macht. So kam sie bereits in der urspriing-
lichen Version bei den Seborga-Aktivititen
TOOSW (Op. DL1JBN, DL3JSW) und
TOOCW 1996 (Op. DL30OCH) sowie bei
mehreren Landgéingen von Bodo Fritsche,
DL3OCH [5], als dieser noch Schiffsfunker
auf der Gorch Fock war, zum Einsatz.

Bild 5:

Die Antenne wird
Uber den Anpass-
ubertrager ge-
speist, aus dem
drei Anschliisse
fiir den Mitten-
strahler selbst,
den gemein-
samen Befesti-
gungsring der
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und den Masse-
anschluss he-
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bindung.

Fotos: DJ9DV

Vorteilhaft ist ferner, dass keinerlei Ab-
gleich erforderlich ist, da es keine Sperr-
kreise gibt, die sich verstimmen konnten
und eventuelle zusitzliche Verluste brin-
gen. Eine Entscheidung, fiir welchen Be-
reich eines Bandes man die Antenne ab-
gleichen will, entféllt dadurch. Auf 80 m
und 40 m sollte man einen Antennenkopp-
ler einsetzen, auf den Béandern dariiber ist
das praktisch nicht nétig. Die in den meis-
ten Transceivern eingebauten Tuner rei-
chen vollig aus, wie ein Blick auf die giin-
stigen SWV-Werte in Tabelle 2 zeigt.
Reinhard.Birchel@beam-Verlag.de
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Streifzug durch den Antennenwald

Allband-Vertikalantenne 3,5 MHz bis 30 MHz
mit reusenartigem Aufbau (DX-2000)

Gunter Schwarzbeck, DL1BU, 6901 Schénau-Altneudorf

Oft stellen Vertikalantennen mit ihrem
geringen Bedarf an Aufbauflache die einzi-
ge Moglichkeit fir den Amateurfunk auf
Kurzwellen dar. Hier werden an Hand der
Vertikalantenne DX 2000 zunachst allge-
meine Gesichtspunkte erortert, die fur alle
Vertikalstrahler gelten. Dann werden Me83-
werte des Stehwellenverhaltnisses Uber
verschiedenen Gegengewichten gezeigt.
Unter glinstigen Umgebungsbedingungen
sind Vertikalantennen gut fiir mittlere bis
groBe Entfernungen einzusetzen. Im Be-
reich bis 300 km im 80-m-Band sind je-
dochDipole Giberlegen, bei weniger glinsti-
ger Umgebung sind horizontal polarisierte
Richtantennen auf den héheren Bandern
gunstiger.

Vertical antennas and groundplanes are
often the choice for short wave operation
due to the small area required to erect
them. This contribution shows the prob-
lems in general and describes one of the
commercially available vertical antennas
that follows other design ideas than the
well-known traps verticals. The modeli DX

2000 uses quarter wave radiators in close
proximity. It comes close to the function of
broad-band conical antennas, as it provi-
des a multitude of resonances in the upper
segment of the short-wave range. For some
frequencies, at least for solid state trans-
ceivers, it might need the assistance of an
antenna tuner. The antenna shown covers
8 amateur bands between 3,5 MHz and 30
MHz. It depends on the environment if ex-
cellent or average results are obtained.
(DL1BU)
Les antennes - L’aerien HF vertical Ae-
cessite peu de place mais a un certain
nombre d’inconvénients pass$es ici en re-
vue. Description de la DX 2000 utilisantdes
quarts d’onde rapproches ce quilui confe-
re une performance proche de celle des
antennes coniques. Elle couvre 8 bandes
amateur entre 3,5 et 30 MHz et necessite
sur certaines une adaptation surtout pour
les TX a transistors. L’influence du sol et
des environs imrhediats de.l'aerien sont
egalement traites dans cet article.

DJOSL

Einleitung

Vertikalantennen sind vom Platzbedarf her
fur den Amateurfunk pradestiniert. Zumin-
dest theoretisch haben sie ideale DX-Eigen-
schaften, die dann auch praktisch vorliegen,
wenn sie Uber groBe metallisch leitende Fl&-
chen oder nahe beim Meeresufer aufgebaut
werden. In diesem Fall haben sie maximale
Strahlung unter 0° Abstrahlwinkel (iber per-
fekt leitender Metallflache) oder sehr kleine
Abstrahlwinkel lUber Seewasser, und dies
schon bei der Héhe ,Null, d. h. bei einer di-
rekt auf der Flache aufgebauten Viertelwel-
lenantenne oder bei einem vertikalen Halb-
wellendipol, dessen unteres Ende nur 1 m bis
3 m Uber der Flache aufgebaut wird.

Ein vertikaler Halbwellendipol ist auch bei
weniger gutem Untergrund mit erfreulich gu-
tem Wirkungsgrad aufzubauen, wéhrend die
Viertel-Wellen-Marconiantenne im  Wir-
kungsgrad und in der Flachstrahlung stark
vom Untergrund abhéngt. Dieser EinfluB wird
noch deutlicher bei verktirzten Antennen, die
durch Einschalten einer Serieninduktivitat
am FuBpunkt oder weiter oben elektrisch wie-
der auf der Betriebsfrequenz resonant ge-
macht werden.

Waéhrend der Strahlungswiderstand bei ei-
ner schlanken Marconiantenne Uber perfekt
leitendem Grund etwa 36 Ohm betragt (die
Hélfte eines Halbwellendipols im Freiraum),
sinkt dieser bei verkirzten Antennen rasch

auf sehr kleine Werte ab. Jeder Erbauer von
Mobilantennen fiir 3,6 oder gar 1,8 MHz weiB,
daB die FuBpunktspule eine héchstmégliche
Gte (groBer als 500) aufweisen solite, damit
ihr Serienverlustwiderstand méglichst klein
wird. Die HF-Leistung teilt sich namlich zwi-
schen Verlust- und Strahlungswiderstand
auf. Sind beide gleich groB, wird nur die halbe
Leistung abgestrahlt (-3 dB).

Gelange es, eine verkiirzte Vertikalantenne
verlustlos zu speisen, wére die unter einem
flachen Winkel gemessene Strahlungsdichte
nur biszu 0,4 dBgeringer als bei einer Marco-
niantenne voller Lange (\/4). Dies gilt bis zu
denkleinsten Abmessungen herab, aberfrei-
lich sieht die Praxis anders aus: die Verluste
steigen rasch an und verschlechtern den
Wirkungsgrad.

Wird eine schilanke Vertikalantenne ohne
eingeschaltete Serienkapazitdten tber die
Strahlerlange héher als 0,64 A, tritt eine Steil-
strahikomponente hinzu, und die Flachstrah-
lung wird wieder schwéacher. Eine 5/8\-Verti-
kalantenne hat also ein Maximum an Flach-
strahlung, benétigt aber im Gegensatz zum
unten gespeisten Halbwellenstrahler wieder
ein gutes Erdnetz, obgleich die Verluste
etwas geringer sind gegentiiber der Viertel-
wellenantenne, da der Strahlungs- bzw. FuB-
punktwiderstand von 36 Q auf etwa 50 bis 60
Q ansteigt.

Die Verhaltnisse werden wenig erfreulich
Uber ,schlechtem Boden“. Wahrend auch
praktische Versuche mit Portabel- oder Mo-
bilstationen am Meeresufer mit kleinen Verti-
kalantennen im 20-m-Band von VK2AOQU,
VKSHK und VK3DFOin DL Signale erzeugten,
die nicht weitvon 5- bis 10mal stérkeren Sen-
dern mit 20 m hohen Beams lagen, erzeugen
im Binnenland tber Béden mit unglnstigen
Daten montierte Vertikalantennen 15 dB bis
20 dB schwéchere Signale als optimale, ho-
rizontal polarisierte und frei montierte Ya-
giantennen, zumindest bei weit entfernten
DX-Stationen.

Der Grund dafur ist die Ausléschung oder
Schwéachung der Strahlung unter flachen
Winkeln durch ein gegenphasiges Feld
durch geringe Leitfahigkeit des Bodens.
Auch eine groBe Zahl von Radials kann zwar
den Wirkungsgrad, nicht aber die Flach-
strahlintensitat im Fernfeld verbessern, es sei
denn, die Radials hétten eine indiskutable
Ausdehnung Uber Hunderte von Wellenlan-
gen.

Uber Vertikalantennen wurde berichtet in
cqg-DL 9/81 ab Seite 420 (1). Dort war zu-
néchst das Thema der verkiirzten Antennén
behandelt, dann folgten Funktionsbeschrei-
bungen von drei unterschiedlichen Mehr-
band-Vertikalstrahlern mit MeBwerten (ber
den Anpassungsveriauf und die Abstrahlung
in den einzelnen Béndern.

Vertikalantennen, die elektrisch &hnlich
wie eine Uber dem Erdboden aufgebaute
Marconiantenne arbeiten, sind natlrlich
stark umgebungs- bzw. bodenabhéngig. Der
Idealfall einer ausgedehnten Metallftiche
wird im KW-Bereich kaum je gegeben sein.

Nimmt man den Strahlungswiderstand ei-
ner verkirzten Vertikalantenne mit 25 Ohm
an, wird ein StehwellenmeBgerat gegen eine
perfekt leitende Metallflache ein SWR von 2
anzeigen. Uber Tiefenerdern mit einem fir HF
wirksamen Erdungswiderstand von 25 Ohm
ergibt sich ideale Anpassung von SWR=1,0.
Der Wirkungsgrad sinkt aber von nahe 100 %
auf 50 %, da nur die Halfte der Leistung zur
Abstrahlung gelangt. Ein Signalrapport aus
einem fernen DX-Land kann bei der ideal an-
gepaBten Antenne 10 dB schlechter sein, da
wegen des schlechteren Untergrundes auch
die flachen Strahlungsanteile geschwacht
sind. Man kann daher nicht ohne weiteres
von ,guten®oder ,schilechten“ Vertikalanten-
nenreden, wenn sie unter vollig unterschied-
lichen Bedingungen aufgebaut sind und da-
her sehr verschiedene Signairapporte lie-
fern. Im Gegensatz zu Dipolen, die von Hause
aus verlustarm sind, lohnt sich bei liber Erde

cq-DL 9/86 513
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betriebenen Vertikalantennen fiir die héhe-
ren Bénder kein Ubertriebener Aufwand fir
verlustarme Abstimmelemente. Wenn durch
besondere MaBnahmen der Serienverlustwi-
derstand um 1 Ohm verringert wird, die Erd-
verluste aber 25 Ohm betragen, lohnt sich
dieser Aufwand an den Abstimmelementen
nicht. Auch die Messungen des o. g. Testbe-
richts zeigten dies. Eine Vertikal-Mehrband-
antenne fUr 3 oder maximal 4 Bander wird da-
her meist mit Sperrkreisen aufgebaut und
geht auf den héherfrequenten Bandern prak-
tisch genau so gut wie Einband-Viertelwel-
lenantennen. Der Zeitbedarf fiir Bandwech-
sel ist so kurz wie die Umschaltzeitdes Trans-
ceivers.Indieser Hinsichtlohntsicheinefern-
abstimmbare Antenne nicht, auBer auf 80 m
mit der groBen relativen Breite des Bandes,
wenn sowohlam CW-Anfang wieauchauf 3,8
MHz gearbeitet werden soll.

Eine im kommerziellen Bereich anzutref-
fende Artvon Vertikalantennen fir breite Fre-
quenzbereiche hatim Amateurfunk noch we-
nig Anklang gefunden; sie stellt natirlich
auch ein nicht mehr Gbersehbares Gebilde
dar, hat aber interessante Eigenschaften
auchinder Artder Abstrahlung. Gemeintsind
reusenartige Doppelkegelantennen, die mit
den im VHF-UHF-Bereich bekannten Kegel-

514 cq-DL 9/86

Scheiben-Antennen (Disc-Cone) verwandt
sind. Wahrend in den Abbildungen1Abis1C
die oben erwahnten Vertikalantennen (Mar-
coni, elektrisch verlangerte Vertikalstrahler
und Sperrkreisantennen) gezeigt sind, stellt
Abb. 1 D eine solche Doppelkonus-Anord-
nung dar. Sie néhert sich in ihren Daten den
vertikalen Exponentialantennen. Eine solche
Reusenantenne kann mit guten Strahlungs-
eigenschaften z. B. den Bereich 3,5 MHz bis
10 MHz Uberstreichen und zeigt auch noch
befriedigende Anpassung auf den Bandern
bis 30 MHz, dann allerdings mit einem ,un-
niitzen“ Steilstrahlungsanteil, der bei schlan-
ken Antennen beim Uberschreiten der 5/8\-
Hohe auftritt. Wahrend aber bei schianken
(Rohr- und Draht-)Antennen zwischen der
schalenférmigen Flachstrahlung und der
kelchartigen Steilstrahlung ab 3/4\ Hohe
(Strahlerlange) ein scharfer Einbruch, eine
Strahlungsnulistelle, entsteht, ist dieser Ef-
fekt bei Breitbandantennen ,aufgefllit‘. Sie
kann in der Praxis daher schwundarmer ar-
beiten und einen groBen Bereich gleichmaBi-
ger versorgen,

Eine schlanke Antenne wie in Abb. 1 A hat
als Viertelwellenstrahler uber perfektem
Grund einen FuBpunktwiderstand von ca. 36
Ohm. Verdoppelt man die Frequenz, wird ein

vertikaler Halbwellenstrahler mit hohem FuB-
punktwiderstand entstehen, je nach
Schlankheitsgrad 1000 Ohm bis 5000 Ohm.
Bei allen dazwischenliegenden Frequenzen
entsteht eine hohe Blindkomponente, die die
Anpassung dramatisch  verschlechtert.
Macht man die Antenne immer , dicker” - bis
zu der in Abb. 1 D gezeigten Reusenform -
riicken die genannten Extremwerte des FuB-
punktwiderstandes immer weiter zusammen,
so daB Uber groBere Frequenzbereiche das
SWR nichthoher als 2 oder 3 ansteigt. Solche
Fehlanpassungen sind zwar fiir unsere
Transceiver mit Halbleiterendstufen schon
unerwinscht, aber mit den heute ohnedies
sehr verbreiteten AnpaBgeriten (teilweise
automatisiert und in die Transceiver einge-
baut) ganzleichtzubeherrschen.FiirRéhren-
endstufen mit einstellbaren Pi-Filtern ent-
stehen keine Probleme, allenfalls muB man
fur ein bestimmtes Band durch eine Ande-
rung der Kabellange die Zusammensetzung
des SWR verschieben. Nur bei sehr langen
oder dinnen Koaxialkabeln wére bei hohem
SWR eine Verlegung des Abstimmgeréates an
den Antennenspeisepunkt hinsichtlich Ver-
lusten gunstiger, als die Anpassung in der
Funkbude vorzunehmen und das Kabel bis
zur Antenne mit hohem SWR zu betreiben.



Vertikalantenne DX2000

(K-H. Miihlau) ? T
Beschreibung von Aufbau und Vertikalantenne S g
- -}

Funktion Allband 10 m — 80 m = SE

Eine Vertikalantenne, die sich auf halbem DX-2000 <
Weg zwischen schlanker und schmalbandi- I ‘l
ger, durch Abstimmelemente fur 2, 3 oder 4 . . —_— T
Bander resonanter GP und einer Breitband- K.-H. Miihlau T

Reusenantenne befindet, ist die im folgenden S
beschriebene Vertikalantenne DX2000 (2). e
<

mm

Abb. 1E zeigt den prinzipiellen Aufbau: Ein
8,2 m langer Rohrstrahler ist bis 6 m Hohe
elektrisch durchgehend teleskopartig aus
Alu-Rohr von 35 mm bis 20 mm Durchmesser DL1BU, 1986 |
zusammengesetzt und etwamit7 MHzin Vier-
telwellen-Resonanz. Eine Abstimmung fir
3,6 MHz erfolgt durch eine darauffolgende
75-pH-Spule und weitere 1,9 m dinneres
Alu-Rohr.

An einem etwas héheren Impedanzpunkf
des AnpaBubertragers liegen 4 Seitenstrah- Lange der Seitenstrahler
ler aus Kupferlitze mit PVC-Isolation mit Lan- aus Kupferlitze, PVC-isoliert:
gen von ca. 2,50 m bis 5,40 m, die mit Nylon- 5,39m, 500m, 3,50 m, 2,48 m
schntiren verlangertund an 4 Osen unterhalb
der 75-puH-Spule befestigt sind. Abb. 2 zeigt
die Anordnung (in den Langen annéhernd
maBstabgerecht).

Die mechanisch-handwerkliche Ausfiih-
rung der Antenne ist iberdurchschnittlich
gut: Die Verbindungsstellen der teleskopartig
abgestuften Aluminiumrohre sind mit Gum-
mibélgen gegen Eindringen von Wasser ab-
gedichtet, Isolierteile sind aus dem Vollen ge-
dreht, Schrauben sind aus Edelstanhl.

Fur den Betrieb im 80-m-Band ist eine Er-
dung und/oder ein Gegengewicht unabding-
bar erforderlich. Schon aus Blitzschutz-
Granden wird man bei Bodenmontage Tie-
fenerder einschlagen und evil. einige ver-
zinkte Bandeisen eingraben. Elektrisch bes-
ser wéren freilich eine Anzahl unterschied-
lichlanger eingegrabener Radials bis tiber 20
m Lange hinaus, ein selten realisierbarer
Idealfall. Bei Montage auf dem Hausdach ist
es schwer, eine HF-Erde zu finden. Ein noch
so gutaufgebauter und zum Hausdach instal-
lierter Erder hat oben kein ,Nullpotential“. Bis
zum ,Erdpunkt“ muB man einige Mikrohenry
Serieninduktivitat in Kauf nehmen. Hier kann
man Versuche mit einem Serienkondensator
zwischen ErdanschluB der Antenne und ei-
nem aufs Dach installierten Erder machen.
Ginstig sind Betond4cher mit groBflachigen
Metallteilen wie Randeinfassungen.

Bei der hier gepriften DX-2000 ist der
sErdanschiuB” das untere Ende einer 10-uH-
Ringkernwicklung. Dies ist nichtidentisch mit Abb. 2
dem MasseanschluB des Koaxialkabels, der
zur Mitte der Spule fuhrt. Diese untere Wick-
lungshadlfte hat etwa 2,2 pH Induktivitat und

!
1
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1910 ——>r 310»re— 950

mm
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821 m

er (Cu-Litze, isol.)
Nylonschnyy
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4 Seitenstrahl

- g-

Gummimuffen

540 mm

1880
mm

Spannrohre R

liegt in Serie zum Antennenkreis. Geringe »
Ausgleichstrome kénnen daher {iber den AnpaBiibertrager \ - -Lé—! -
Mantel des Koaxialkabels flieBen, wenn die- KoaxialanschiuR

S _ Y
’
" /"o- LitzenanschluB Erde / Ggw.

sessehrkurzist. Durch Aufwickeln der letzten $S0-239 -
5 m Koaxialkabel zu einem engen Bund von Einspannzaofen
1?6 x 37,

ca. 30 cm Durchmesser lieBe sich dieser
Ausgleichsstrom verringern.

Isolierstoff
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VERTIKALANTENNE DX-2000 (K.-H. Mihia), SWR-Verlauf mit allen verfiigbaren Gegengewichten (Erde)
¢ ) 9 VERTIKALANT] - (K.-H. Miihlau ) fiir 10 m - 80 m. Verlauf des Stehwellenverhaltnisses (SWR)
* «@ im 80-m-Band in Abhangigkeit von der Art der Erdung oder des Gegengewichtes_ | egende bei 3,5 MHz von oben nach)
SWR unten: (1) ohne jegfiche Erdung, rote Erdlitze an Koax.-Mantel, {2) ohne jegliche Erdung, rote Erdlitze frei
SWR (3) rote Erdungslitze an einbetoniertes Futterrohr in Stahlbetonmauer, (4) Erdlitze an KW-Beam, dicht vor Beton-
20 20 wand hangend, (5) Erdlitze an iilse im plus grofe Stah| mx05mx05m auf
\ Erdreich und Stahlbetonmauer aufliegend, (6) Wie Pos. 5, jedoch zusitzlich KW-Beam vor Betonmauel hangend.
T T ®
10 10 ohne alles, nur Erd-
SWR 4 litze an Koaxmantel | ———]SWR
2 20
5 5 1 10
DL1BU A —
1986 B ohne alles, Erdlitze
I frei (ohne Erdung) _d
I =
5 = 15
: : B~
L Z
Nur KW-Beam Ex14 ‘4
// >~ an Stahlbetonmauer , -
R
2 3 N td 3
\V ’ S V4
X ] MY/
N : N Erdlitze an Metall- ’
el . futterrohr in 8.8, ‘. 4
15 15 2 X . 7 . / 2
U Abb. 3 \»\ \< .l / DL1BU | 198
12 i | 12 Erdanschlu an . . L7 L1BU | 1986
1,0 | 10 15[ SMetalihitse in S.B. N 7 5
£=0 MHz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MHz / NS Abb. 4
12 +Hiilse \ A . | 12
o + KW-Beam an 5.8’ ~ 7 [ It
=3,45 3,50 MHz 3,55 3,60 3,65 370 3,75 3,80 3,85 390 MH:z

Der Vorteil einer solchen Anordnung istdie
Ableitung statischer Aufladungen zur Erde.
Das Uber eine SO-239/PL-259-Kombination
angeschlossene Koaxialkabel sollte aus obi-
gem Grund nicht in Antennenndhe mit dem
gleichen Erdpotential verbunden werden wie
der Litzendraht, der neben der Koaxialbuch-
seuntenausdemUbertragergehduseheraus-
tritt.

Seitlich ist ein Metallring an das héchste
Potential des Ubertragers tber eine weitere
Litze angeschlossen, wahrend ein Alu-
Blechstreifen ein geringfugig tieferes Poten-
tial an den FuBpunkt des Zentralrohrs an-
schlieBt. Dort ist auch der innenleiter des
Speisekabels verbunden, der Abschirmman-
teldes Koax-Kabels gehtan den Mittenabgriff
des HF-Ubertragers.

Solche AnschluBkonfigurationen sind in
der Regel empirisch nach dem AnpaBverhal-
ten ermittelt. Wenn bei sonst verlustarmem
Aufbau die gesamte HF-Leistung direkt oder
Uber ein AnpaBgeratdem Strahler angeboten
wird, dann wird auch alles abgestrahlt. So-
lange die elektrische Héhe 5/8 A nicht Giber-
schreitet, geht die Leistung in mehr oder we-

VERTIKALANTENNE DX-2000 (K.-H. Miihlau), SWR-Verlauf 0 ~ 10 MHz mit unterschiedlichen Gegengewichten

niger Flachstrahlung. Liegt nicht der Idealfall
einer ,metallisch leitenden Erdebene” vor,
geht ein gewisser Anteil im Gegengewicht
und der Erde verloren. Dies gilt natdrlich far
alle Vertikalantennen, fiir solche mit niedri-
gem FuBpunktwiderstand mehr, fur solche
mit héherem Speisewiderstand (5/8 A) weni-
ger. Am geringsten sind Erdverluste bei
spannungsgespeisten Halbwellendipolen (A\/
2). Diese wirden auch ganz ohne Erde aus-
kommen, verlangen aber hochohmige An-
passung.

In der Einleitung wurde schon das Breit-
bandverhalten von ,dicken“ Strahiern er-
wahnt. Der Speisewiderstand schlanker
Viertel- und Halbwellenantennen liegt weit
auseinander, z. B. bei 36 Q und 2000 Q. Reu-
senstrahler lassen diese Punkte zusammen-
ricken. Im Smith-Impedanzdiagramm wird
aus einer weit ausladenden Spirale beim
Durchlaufen aller Frequenzen im Fall der
Reusenantenne eine enge Spirale nahe dem
Mittelpunkt. Dabei durchlaufen die SWR-
Kurven Punkte guter Anpassung und Maxi-
malwerte bei 2 oder 3, die man mit AnpaBge-
raten manuell oder automatisch wegstimmen

kann. Bei diesem Verhalten ist auf fast allen
Frequenzen ab 14 MHz ein Stehwellenver-
haltnis zwischen 1,5 und 3 zu finden, auch
zwischen den Amateurbindern. Eine 8-
Band-Antenne wére kaum noch mit Sperr-
kreisen aufzubauen, hier kdme als Alternative
die Fernabstimmung mit dem hohen Zeitbe-
darf bei Bandwechsel in Betracht.

MeBwerte: Stehwellenverlauf liber
verschiedenen Untergriinden und
Erdern

Bei Dipolantennen in groBer Hoéhe ist der
Anpassungsveriauf gut abzuschétzen, der
Strahlungswiderstand schwankt um 73 Q. In
geringer Hohe fallt der Speisewiderstand ab,
und es bestehtein ErdeinfluB aufdie Strahler-
lange fiur den Resonanzfall (s. cq-DL 4/85
(3)).

Bei erdnah montierten Vertikalantennen
kommt zum ErdeinfiuB Uber das Strahlungs-
feld noch der Serienwiderstand der Erdung
hinzu, der auch Blindanteile enthélt. Diese
werden stérend, wenn eine Vertikalantenne
mit Stromspeisung statt direkt iber dem lei-

VERTIKALANTENNE DX-2000 (K.-H.Mithlau), SWR-Verlauf 10 MHz — 20 MHz mit allen verfiigh.Gegengewichten
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VERTIKALANTENNE DX-2000 (K.-H. Miihtau ), SWR-Verlaut 20 MHz — 30 MHz (alle Gegengewichte ergaben fast gleiches
SWR)

VERTIKALANTENNE  DX-2000 (K.-H.Miihlau), SWR-Veriauf 0 — 50 MHz, alle verfiigharen Gegengewichte (Erde)
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tenden Untergrund mit Radials mit guter Ab-
sicht erhéht montiert wird. Dann liegt die Se-
rienimpedanz (bei tiefen Frequenzen ein in-
duktiver Blindwiderstand) dem Kreis aus
Strahler, Einspeisepunkt und dieser Mast-
rohrinduktivitat in Reihe und verstimmt eine
sonst resonante Antenne zu tieferen Fre-
quenzen. Soll eine Vertikalantenne mehrere
Meter (iber dem Boden montiert werden, wa-
re ein Luft-Radialnetz mit je 1-3 Radials pro
Band und etwa einer Viertelwellenlange
zweckméBig, die schrag abwérts vom Anten-
nenfuBpunkt mit dem MasseanschluB des
Speisekabels zu erdnahen Abspannpunkten
gespannt sind. Dies wére flr eine Allbandan-
tenne ein erheblicher Aufwand. Eingegrabe-
ne Radials sind auch bei undefinierten Lan-
gen wirksam und daher anspruchsloser.

Bei Dachmontage wére eine gréBere Me-
talifiache in unmittelbarer Nahe des Anten-
nenfuBpunkts wiinschenswert, z. B. Stahlbe-
tonarmierung oder metallisch durchverbun-
dene Randeinfassung etc.

In jedem Fall wird einleuchten, daB die An-
passung der einzelnen Bander je nach Ge-
gengewichten, Radials oder unabgestimm-
ten Metallmassen unterschiedlich sein wer-
den, auch bei Vertikalantennen mit definier-
ten schmalbandigen Bandresonanzen. Ein

DX-2000 (Miiblau), Stehwellenverlauf 2,5 MHz — 7,5 MHz, Aufbau iiber 2 m x 14 m Drahtnetz als Gegengewicht,

27

10

28 29 30 MHz

Betrieb mit Abstimmgeraten wird- sich bei
halbleiterbesttckten Endstufen anbieten. -
Die folgenden Stehwellenkurven sind mit
einem Wobbelgeréat und einem Richtkoppler
Uber verschiedenen, hier nédher bezeichne-
ten Untergriinden aufgenommen worden.

Abb. 3 zeigt den Stehwellenverlauf bei An-
bringung auf einer Stahlbetonmauer eines
Balkons, an dem u. a. ein Pneumatikmast an-
geschraubtistund seitlich diverse Antennen-
gebilde herabhangen, die dort voriiberge-
hend gelagert werden. Die Aluminiumrohr-
hulse zum Einstecken des AntennenfuBes ist
kapazitiv mit der inneren Betonstahlarmie-
rung verbunden.

Die Legende zu Abb. 4 beschreibt die di-
versen Erdungs- und Gegengewichtsmog-
lichkeiten und zeigt die teilweise perfekte An-
passung mit SWR 1,0. Die Bandbreite flir
SWR2 oder besser liegt bei 200 kHz-250 kHz,
die fur SWR 3 bis 350 kHz. Die Gesamtbreite
des 80-m-Bandes bei uns ist 300 kHz. Inso-
fern werden Bandbreiten erreicht, die Dipole
voller Gré8e nichtbieten. Daran sind die Reu-
senausfiihrung, aber natirlich auch Erdver-
luste mit beteiligt. Die oberen Kurven 1 und 2
sind ohne jegliche Erdung. Hier stitzt sich die
Antenne auf die Zufallsimpedanz des Ko-

V

20 25 30 35 45 50 MHz

axialkabelmantels ab. Die Kurve 1 zeigt, daB
die Erdlitze und der Koax-Mantel nicht ver-
bunden werden darfen. Damit wird die halbe
Wicklung des Ubertragers kurzgeschlossen.
Das extrem hohe SWR von etwa 20 beweist
aber auch Verlustarmut des Ubertragers, in-
dem er den KurzschluB streuarm auf das Ka-
bel und die MeBeinrichtung tibertragt.

Im optimalen AnpaBpunkt zwischen 3,63
MHz und 3,72 MHz (bei den hier verwendeten
Gegengewichten) istdie Anpassung mit SWR
1,00 bis 1,05 perfekt. Nach der in der Fre-
quenzachse stark gedehnten Darstellung der
Abb. 4 ist nunmehr aus Abb. 5 im Frequenz-
bereich 0-10 MHz zu erkennen, daB der Ein-
fluB der Gegengewichte oberhalb von 7 MHz
sehr stark in Erscheinung tritt, es treten SWR
von ca. 1,5 bis 2,6 auf. Das 30-m-Band ist mit
SWR 2 bis 2,2 zu haben, wie auch die Abb. 6
ausweist. Bei 14 MHz ist eine scharfe Reso-
nanz des 5 m langen Seitenstrahlers etwas
unterhalb des Bandes mit SWR 1,4, diedurch
Kirzen sicher oberhalb von 14 MHz verscho-
ben werden kénnte. Mit anderen Erdungsim-
pedanzenkanndieseevtl.auchohnelLéngen-
anderung ins Band fallen. Mit Abstimmgerat
14Bt sich natdrlich jedes Band optimieren. Ei-
ne gute Anpassung von 1,3 (SWR) ist fiir das
18-MHz-Band zu erkennen.

DX-2000 Verti
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(Fa.Mihlau),
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Abb. 7 zeigt den Bereich 20 MHz bis 30
MHz. Bei 21,5 MHz ist wieder eine schmale
Resonanz des 3,5 m langen Seitenstrahlers,
die sich ins 15-m-Band ziehen |48t mit SWR
1,7 (oder auch mit anderen Impedanzen des
Gegengewichts bereits im Band liegt) oder
mit AnpaBgerat von SWR 2,3 auf 1,0 holen
l1aBt. Das 24,9-MHz-Band ist beim hiesigen
Aufbau schon direkt auf SWR 1,1.

Im 10-m-Band wird beim vorliegenden
Aufbau das SWR zum oberen Bandende hin
besser mit etwa 2,0.

Abb. 8 gibt den SWR-Verlauf von 0 bis 50
MHz wieder. Das Auf und Ab des Anpas-
sungsverlaufs erinnert an den von logarith-
misch-periodischen Breitbandantennen
oder Konusantennen, die gleichfalls SWR-
Werte zwischen 1,5 und 2 oder 3 aufweisen.
Diese Anpassungen sind fir eine 50-Ohm-
Quelle mit kaum erkennbaren Abstrichen an
Ubernommener Leistung verbunden. Ledig-
lich Amateur-Transceiver mit Halbleitern sind
oft sehr ,scharf“ auf Leistungsabregelung
eingestellt, wenn das SWR 2 Ubersteigt, um
mit billigeren Sendertransistoren auf hohe
Leistung im AnpaBfall zu kommen. Auf R6h-
renendstufen trifft dies nicht zu.

Um die Eignung der hier benutzten Gegen-
gewichte zu kontrollieren, insbesondere aber
auch far Vergleichsmessungen der Feldstar-
ke, wurde die DX 2000 nochmals auf Erdni-
veau Uber ein Drahtgeflecht von2 m x 14 m
aufgebaut. Die Abb. 9 und 10 zeigen den
SWR-Gang von 2,5 MHz bis 7,5 MHz und 10
MHz bis 30 MHz mit eingezeichneten Ama-
teurbandern. Wegen der unzureichenden
GroBe dieses Drahtnetzes (Sechseck-Ma-
schinengeflecht) ist die Anpassung fur das
80-m-Band mit2,1 stattfast 1,0 schiechterals
vorher, fUr die héheren Bander ahnlich.

Wegen der anderen ais gewohnten Funk-
tionsweise schien eine Messung der erzeug-
ten Feldstarke im Vergleich zu anderen GP-
Antennen oder Viertelwellenstrahlern zweck-
maBig. Uber einer perfekt leitenden Flache
erzeugt ein Viertelwellenstrahler (unabhan-
gig von der Frequenz) eine Feldstarke von

E=79,9+10logP—20logr

(E in dB (uV/m), P in Watt, r in km). Fur die
hier gewéhlte Entfernung von 34,3 m und 0,1
V Sendespannung (0,2 mW) ist die tiber Me-
tallflache unter 0° zu erwartende Feldstirke
72,2 dB (uV/m), Uber Erde geringer. Daher
wurde der Vergleichsmessung mit bekann-
ten GP-Antennen der Vorzug gegeben. Bei
den gepriiften Frequenzenwaren die erzeug-
ten Feldstérken in einem Feld von +2 dB/-2
dB ohne Abstimmgerat. Durch die
Vergleichsmethode und die Messung der
magnetischen Feldkomponente stellt die
Entfernung im Ubergangsbereich des Nah-
feldes zum Fernfeld kein Problem dar. Im Fall
der zusétzlichen Abstimmung kommt die DX
2000 nahe an die Leistungsfahigkeit von Mo-
noband-Viertelwellenstrahlern heran.
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Einfacher CMOS-TTL-Logikstift fiir 3—-18 V

mit Betriebsanzeige

Beim Bau von digitalen Schaltungen im
Elektronik- und Amateurfunk-Bereich bend-
tigt man von Zeit zu Zeit schon einmal einen
Logik-Teststift, um Steuer-Signale an digita-
len Geratensichtbarzu machen. Beidenhan-
delstiblichen CMOS-TTL-Logikstiften ist je-
doch das Preis-Leistungs-Verhéltnis nicht
immer glinstig. AuBerdem 1&Bt sich bei den
meisten Logikstiften die Betriebsbereitschaft
bei offener Tastspitze nicht direkt erkennen.

Der hier beschriebene Logikstift verfugt

ein L-Signal, d. h., Transistor T1 wird durch-
geschaltet, LED 1 leuchtet. Gatter 2 arbeitet
als Inverter. Gatter 3 arbeitet nach dem glei-
chen Prinzip wie Gatter 1, wobei das Signal
am Eingang nur invertiert zugefihrt wird.

Beim Nachbau ist daraufzu achten, daB die
Eingdnge des vierten, unbenutzten NAND-
Gatters des 4011 Gber einen Pull-up-Wider-
stand an +Ug gelegt werden, um Stérungen
zu vermeiden.

Uber eine Betriebsanzeige, wobei die Be-  Bauteileliste:
triebsbereitschaft iber beideLEDsangezeigt |04 - cD 4011
wird. Die Schaltung ist sehr einfach gehalten, _
daher billig (ca. 3 DM) und nachbausicher. | 112 BC 327
. . . LED 1,LED 2 - beliebig
Funktionen: Tastspitze offen - rote und griine R 100 kO
LED leuchten (Anzeige fiir anliegende Be- L
triebsspannung) Ry - 100 kQ
Tastspitze an H-Pegel - rote LED leuchtet Rs -22kQ
Tastspitze an L-Pegel - griine LED leuchtet. Ry -22kQ
Schaltungsbeschreibung: Rs -270Q
Im wesentlichen bestehtdie Schaltungaus ~ Re -270Q
3 CMOS-NAND-Gattern. Gatter 1 (G1) er- Rz -2,2kQ
zeugt bei anliegendem H-Signalam Ausgang Wolfgang Sass, DL2ECC
o+Ug ’
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