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Eigenbau einer Kurzwellenantenne

OESVLL, Erwin Hackl

Es begann mit der Reparatur eines Kenwood TS-930S fiir einen bekannten OM. Bis dahin
hatte ich mit der Kurzwelle nicht allzu viel am Hut. Allerdings wollte ich den Transceiver ja
auch testen, u.a. um feststellen zu kdnnen, ob nicht noch weitere Fehler in ihm steckten. Also
musste auch eine Kurzwellen-Antenne her. Damit begann fiir mich ein Projekt, welches mich
iiber ein halbes Jahr lang (mit Unterbrechungen) beschiftigen sollte und auBerdem mit der
Kurzwelle, welche ich bis dato eher in Richtung Gleichstrom einstufte, zusammenbrachte.
Jetzt, wo die Antenne vorldufig fertig ist, will ich mit diesem Bericht anderen Funkamateuren
zeigen, wie man zu einer Antenne kommen kann und wie man so manchen Irrweg nicht
beschreitet.

Das Provisorium

Als erstes begannen die Recherchen iiber mogliche Bauformen. Rothammel, andere
Antennenbiicher, das Internet und nicht zuletzt so manches Gespridch mit erfahrenem OM's
nutzte ich als Wissensquelle. Beziiglich der Bauform war ich eigentlich fiir vieles offen,
einzig die Kosten sollten sich in Grenzen halten.

Bald schon merkte ich, dass ich zwei Antennen bauen musste. Als erstes eine, welche sehr
schnell als Provisorium fiir den Transceivertest zur Verfligung stehen sollte und anschlieBend
die eigentliche Antenne. Bald hatte ich eine Bauform gefunden, welche mir sehr zusagte,
wenig kostet und als Provisorium extrem schnell aufgebaut werden konnte, auferdem
sozusagen die Urform des Antennenbaus darstellt und auch sonst einige Vorteile aufweist:
Der Dipol.

In meinem Fall als ,Inverted-V* fiir das 40-m-Band ausgefiihrt, befestigt am vorhandenen
Antennenmast in ca. 15 m Hohe iiber Grund (der Mast befindet sich auf dem Haus). Die
isoliert verldngerten Enden wurden am Gartenzaun bzw. Schornstein befestigt. Als Speisung
verwendete ich ca. 30 m RG58, asymmetrisch direkt an die Dipoldréhte angelGtet, welche aus
1,5 mm? Elektro-Installationsdraht bestanden. Als Befestigung diente Epoxy-Platinenmaterial
ohne Kupferschicht, die Drihte und das Koaxkabel wurden jeweils durch 3 hintereinander
liegende Locher passender Grofe gefddelt und das Ganze an einem weiteren Loch in der
Platte mittels einem Stiick Draht aufgehéngt. Zum Schutz der Lotstellen wurden diese mit
Zweikomponenten-Epoxykleber vergossen. Um den Einfluss der vier Abspannseile des
Mastes etwas zu mindern, wurde die Befestigung derselben um etwa einen halben Meter
tiefergelegt.

Die Abstimmung der Drahtléinge erfolgte mittels meines Netzwerktesters (Bausatz aus der
Zeitschrift Funkamateur). Ein SWR von besser 1,6 innerhalb der Grenzen des 40-m-Bandes
war fiir mich sehr zufriedenstellend. Eine weitere Resonanz bei 20,07 MHz niitzte mir wenig,
da diese leider unterhalb des 15-m-Bandes liegt.

Erste QSO’s auf 7 MHz mit Stationen aus GrofBbritannien, Spanien, Italien, Griechenland,
Tiirkei, Litauen, Russland, Norwegen, Finnland etc. bestitigten mir, dass dieses
Antennenprovisorium eigentlich ganz gut funktionierte und ich somit mit der Planung der
eigentlichen Antenne beginnen konnte.
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Die mechanischen Teile

Nachdem einmal die grundsitzliche Entscheidung fiir einen Mehrfachdipol gefallen war, galt
es die mechanischen Punkte wie Ausleger, Kreuzschellen, Befestigung des Gehduses fiir den
Balun, etc. abzuklaren und anzufertigen bzw. zu besorgen.

Die Entscheidung fiel in die Richtung, dass moglichst alles selber gebaut werden sollte, um
die Kosten gering zu halten.

AuBerdem legte ich fest, die Antennenbefestigung auf einem Ausleger, bestehend aus einem
verzinkten 48 mm Rohr, ca. 2 m vom Mast entfernt zu montieren. Dies sollte Konflikte mit
den Abspannseilen weiter reduzieren. AuBlerdem wiren die Dridhte der Antenne beim
besteigen des Mastes sehr hinderlich. Ein zusitzlicher Quertrager, welcher 1,5 m tiefer
montiert wurde, sollte mir die Moglichkeit geben, zum Einspeisepunkt der Antenne zu
gelangen. Auf diesem 2. Rohr wurde dann die von mir ebenfalls aufgebaute 6-m-
Groundplane montiert. Es erwies sich als praktikabler, bei Arbeiten am Einspeisepunkt der
Kurzwellenantenne deren Quertridger an der Kreuzschelle zu lockern und in Richtung Mast zu
ziehen. Nach getaner Arbeit wurde dann dieses Rohr jeweils wieder in seine urspriingliche
Position geschoben und die 4 Stiick M10-Schrauben wieder angezogen.

Hier sieht man deutlich die beiden Ausleger, links die 6-m-Band-Groundplane und rechts die
Kurzwellenantenne

Die dufleren Abspannpunkte plante ich anhand einer 3D-Zeichnung im CAD. Dabei stellte
sich ein weiterer Punkt heraus, welcher fiir einen Ausleger sprach. Da sich der Antennenmast
nicht in der Mitte des Grundstiicks, sondern wesentlich niher am siidlichen Eckpunkt
befindet, begiinstigt der Ausleger die Situation auf dieser Seite um rund 1,5 m. Eine Ost-
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West-Ausrichtung hétte noch mehr Nachteile gehabt. Aber es stand somit fest, dass die
letzten zwei bis drei Meter des 80-m-Band-Dipols abgewinkelt werden miissen, was aber laut
Literatur keine Nachteile beinhaltet.

Die Ausrichtung des Dipols ist von ca. 30 Grad auf 210 Grad, also in etwa Nordnordost auf
Stidsiidwest.

Auf der Nordseite hatte ich urspriinglich an eine Befestigung am Gartenzaun gedacht, auf
Grund der vorhergehenden CAD-Simulation fand ich einen wesentlich besseren
Befestigungspunkt am Nord-Eck der neben dem Haus stehenden Garage. Hierfiir fertigte ich
eine Verlingerung der Mauerbank aus einem 100 x 60 mm U-Profil an, an welchem dann ein
Stahlrohr mit Befestigungsflanschen verschraubt werden konnte. Dieses 1,5 m lange Rohr
ermoglicht die Befestigung der Antenne derart, dass diese iiber das Garagendach hinweg
gefiihrt werden konnte. Somit befindet sich der ndrdliche Abspannpunkt ca. 5 m iiber Grund,
das Ende des Dipols sogar 6 m iiber Grund.

Nordliche  Abspannung  der
Antenne. Die Umlenkrolle rechts
neben dem Befestigungsflansch
ist deutlich zu sehen. Das
Kunststoffseil ist hier noch
,provisorisch* befestigt, das Foto
entstand noch wéihrend der
Abstimmarbeiten.

Fiir den siidlichen Abspannpunkt kaufte ich ein 3 m langes, verzinktes L-Profil 40 x 40 x 4
mm, welches mit einem der massiven, in Beton ausgefiihrten Gartenzaunpfdhle verschraubt
wurde. Uber eine am oberen Ende befestigte Rolle aus Plexiglas wird der Dipoldraht dort
umgelenkt und mit der Verlidngerung iiber einen Isolator so am Gartenzaun verspannt, dass
der Dipoldraht in ca. 2,2 m Hoéhe iiber Grund endet.

Da das dullere Rohr des Antennenmastes 100 mm und das innere Rohr 48 mm Durchmesser
haben, wurden mehrere Kreuzschellen fiir 100 auf 48 mm und fiir 48 auf 48 mm angefertigt.
Aus Griinden der moglichst einheitlichen Malle wihlte ich auch fiir die Quertrdgerrohre einen
AuBendurchmesser von 48 mm (ist das sogenannte ,,1 %2 -Zoll-Rohr*, was sich aber auf den
Innendurchmesser bezieht).

Um ein Metallgehduse an einem runden Rohr befestigen zu konnen, bedarf es einer

geeigneten Schelle mitsamt einem Gegenstiick, an welchem das Gehéuse verschraubt werden
kann. Da ich hier ein bisschen vorbauen wollte, habe ich fiir mehrere unterschiedliche
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Gehdusetypen solche Befestigungsvorrichtungen angefertigt, eine davon fiir das Gehéuse, in
welches der Balun eingebaut werden sollte.

Da ich schon dabei war fertigte ich auch einige Montagekdpfe fiir Groundplane- Antennen an,
eine davon sollte eine 6- m-Groundlane werden, welche im Zuge der anderen Antenne auch
gleich mit auf den Mast sollte.

Insgesamt kamen so an die 50 Einzelteile zusammen, welche dann zum Verzinken gebracht
wurden. Dies kostete mich 100 Euro, und ich dachte es sei viel Geld. Als ich dann aber am
Amateurfunkflohmarkt in Neumarkt sah, was eine einzelne Kreuzschelle fir ,,nur® 70 auf 50
mm kostet, war ich mit meinen Kosten wieder recht zufrieden.

Die 50 angefertigten Stahlteile,
noch vor dem Verzinken. Die
Schellen links oben im Bild
wurden grofiteils aus Flachstahl
kalt am Schraubstock
»geschmiedet”, das heiflit, mit
einem  groferen = Hammer
zurechgeklopft. Rechts oben der
Antennentrdger fiir die 6-m-
Band-Groundplane. Gleich
darunter die 3 Plattchen, welche
zum einspannen der 3 Radials
fiir diese Antenne dienen.
Unten das U-Profil und der
zugehorige ,Minimast®“ fiir die
nordliche Antennenabspannung.

Mittlerweile kam der Mai ins Land, und mir Stand ein mehrmonatiger Auslandsaufenthalt
bevor, somit verschob ich den weiteren Antennenbau auf die Zeit nach dem Sommer, da auch
nach dem Aufenthalt zahlreiche andere Arbeiten im Haus anstanden.

Der Antennenmast

Der Antennenmast besteht aus einem 9,5 m langen Rohr mit 100 mm AuBendurchmesser und
ist auf eine Lénge von 2 m zwischen je zwei Holzblocken (16 x 16 x 50 cm) mit halbrundem
Ausschnitt verschraubt. Als Schrauben wurden insgesamt 8 Stiick M12-Gewindestangen
verwendet, welche durch die Holzblockpaare und die Mauer hindurchfiihren. Auf der
AuBenseite der Mauer wurden 1 m lange U-Profile aus Stahl als Gegenlager verwendet.

Entlang des Mastes sind im Abstand von 50 cm jeweils gegeniiberliegend 2 Formrohre mit
quadratischem Querschnitt 30 x 30 mm und 120 mm Lénge als ,(fixe Leitersprossen®
angeschweiflt. Die Enden der Formrohre sind mit einem 3 mm starken Blech zugeschweif3t,
welches aber an der oberen Seite ca. 1 cm vorschaut. Dies ist sehr wichtig, da es ein
unbeabsichtigtes wegrutschen nach auBlen verhindert und stellt eine nicht unwesentliche
Sicherheitsmaf3nahme dar.
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Sehr deutlich ist hier die
Sicherung gegen unbe-
absichtigtes abrutschen zu
sehen

Durch den Mast hindurch filhrt ein 12 m langes verzinktes Stahlrohr mit 48 mm
AuBendurchmesser. Am unteren Ende schaut das Rohr ca. einen halben Meter aus dem
AuBenrohr hervor, hier ist auch der Rotor befestigt. Am oberen Ende sind zwei Quertréiger fiir
die Befestigung der Antennen montiert.

Dieser Mast wurde von mir im Jahre 1978 das erste Mal aufgebaut und beim QTH-Wechsel
mitgenommen.

Arbeiten am Mast

Wenn ich auf dem Antennenmast arbeite, achte ich immer auch auf meine Sicherheit — so
mancher Funkamateur, welcher hier unvorsichtig war, musste dies auf schreckliche Art
bereuen. Ein bei ebay ersteigerter Gurt (ehemals bei Dachdeckern in Gebrauch) mit einem
kurzen Seil und starkem Karabiner dient mir als Grundsicherung. Habe ich meine Arbeitshohe
erreicht, wird das Seil der Mast geschlungen und wieder eingeklinkt. Da dies aber flir das
praktische arbeiten eine ungiinstige Position ergibt (ich hdnge dann zu weit nach auflen),
verwende ich zusitzlich einen ehemaligen KFZ-Sicherheitsgurt, welchen ich um mich und
den Mast schlinge und mittels zweier einfacher Knoten so verkniipfe, dass ich mich nahe am
Mast befinde. Das Gurtmaterial hat den Vorteil, dass sich auch Knoten, welche relativ stark
zusammengezogen sind, auf relativ einfache Weise schnell wieder 16sen lassen, um. z.B. die
Position zu wechseln.

Meine kleine ,,Lebensversicherung*
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Sicherheitsschuhe sind auch wesentlich. Nicht wegen der Stahlkappen fiir die Zehen, aber
wegen der verstirkten Sohlen, da es sonst ganz schon in die Fiile geht, wenn man
stundenlang auf den Metallsprossen steht. Aulerdem geben sie besseren Halt, wenn ich auf
dem Dach arbeiten ausfiihre.

Zum Mast komme ich iiber eine mittels Stahlseil gesicherte Leiter bis zur Dachrinne. Die
Sicherung der Leiter ist nicht unwesentlich, da ich bei Arbeiten ja oft auch groflere Teile wie
Antennen mitnehme, womit dann nur mehr eine Hand zum halten zur Verfligung steht. Somit
soll dann wenigstens die Leiter nicht wegrutschen konnen.

Von der Dachrinne bis zum First habe ich eine auf dem Dach liegende Leiter fix montiert,
welche auch bei schlechten Verhiltnissen (z.B. Feuchte) einen sicheren Aufstieg bis zum
Mast erlaubt.

Um Kleinmaterial und Werkzeug einfach auf den Mast mitnehmen zu kénnen, habe ich mir
eine drmellose Montagejacke aus dem Elektrikerbereich besorgt, welche viele und grof3e
Taschen hat. Es ist sehr wesentlich, dass alles gut erreichbar ist und moglichst nicht bei
Entnahme eines Teils andere Teile mit aus der Tasche gezogen werden und runterfallen.

Es erwies sich als vorteilhaft, sich bei den Befestigungsschrauben auf moglichst wenige
Durchmesser zu einigen, in meinem Fall M10 und M6. Dies hat den Vorteil, dass bei Arbeiten
am Mast wesentlich weniger Werkzeug mitgenommen muss. Die weiter oben erwihnten
M12-Gewindestangen befinden sich unter Dach und sind davon nicht betroffen.

Die weiteren Vorarbeiten

Dass mehr als nur ein Kurzwellenband zur Verfligung stehen sollte war klar. Eine
Moglichkeit mit neun Béndern, von 160 bis 10 m oder inklusive 6 m sogar fiir zehn Biander zu
finden, stellte das Maximum des Wunsches dar.

Das 160-m-Band wurde von vornherein gestrichen, da das Grundstiick schon fiir das 80-m-
Band gewisse Grenzen auferlegte.

Des Weiteren musste ich beim Studium der Literatur feststellen, dass zwar {iberall
Mehrfachdipole beschrieben wurden, jedoch iiblicherweise fiir 2 bis 3, maximal flir 5 Bénder.
Uber Mehrfachdipole fiir bis zu 10 Binder konnte ich nichts finden. Das Problem fiir mich
ergab sich dahingehend, dass ich nicht in Erfahrung bringen konnte, warum das so ist. Geht
das prinzipiell nicht, ist der Abstimmaufwand zu hoch oder zu kompliziert, oder hat es
einfach nur keiner probiert. Letztendlich musste ich es selber ausprobieren.

Sehr erfreulich war, dass ziemlich detailliert beschrieben wurde, dass die exakten Drahtldngen
durch die besonderen Umstdnde vor Ort (speziell Metall in Antennennihe, wie in meinem
Fall die Abspannseile und der Mast) nicht genau bestimmt werden kdnnen, sondern jeweils
durch Versuche ermittelt werden miissen. Aulerdem beeinflussen sich beim Mehrfachdipol
die einzelnen Dipole untereinander: je niher sie beisammen liegen, umso starker. Und zwar in
der Weise, dass der ldngste Dipol kiirzer wird, die kiirzeren aber linger werden. Gut zu
wissen, wie sich noch herausstellen sollte. Das ist auch der Grund, warum es keine exakten
Liangenangaben von mir gibt, da diese ja bei jedem Anderen sowieso wieder neu bestimmt
werden miissen. Auflerdem ist es gar nicht so ohne, die Drahtlingen nach Abschluss der
Arbeiten zu messen.
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Des Weiteren wusste ich durch den vorhergehenden Bau des Provisoriums, dass ein Dipol nur
eine gewisse Bandbreite aufweist, welche durch die breiteren Bénder wesentlich iiberschritten
wird. Gab es nun eine Moglichkeit, durch zwei nahe beieinander liegende Dipole die
Bandbreite eines Dipols zu erhohen?

Von einem befreundeten OM bekam ich eine ausreichende Menge osteuropédisches Military-
Fernmeldekabel zur Verfiigung gestellt, nach dem Motto ,,nimm dir was du brauchst®. Dieses
Kabel besteht aus zwei miteinander verdrillten Drahten, einer mit schwarzer, der andere mit
brauner Isolierung aus hochwertigem Kunststoff. Jeder dieser Drihte besitzt jeweils drei
Adern aus Stahldraht und 4 aus Kupfer. Diese Kabel sind sehr reilfest und gut fiir
Drahtantennen geeignet. Sie werden auf so manchem Funker-Flohmarkt angeboten. Einen
wesentlichen Haken haben diese Kabel aber. Die Verdrillung kann ganz schone Probleme
beim ,,entdrillen” bereiten, besonders wenn es ein lingeres Stiick ist. Aber mit Hilfe einer
Akkubohrmaschine klappte es ganz gut.

Der Abstand der Dipoldrihte zueinander

Der Abstand der Dipole zueinander ist auch so ein Thema. In der Literatur werden von im
Winkel von 90 Grad zueinander gespannten Dipolen bis herunter zu Abstdnden von wenigen
Millimetern (Flachbandleitungen aus der Elektroinstallation) alle Moglichkeiten beschrieben.
Es war mir bereits klargeworden, dass groflere Abstinde weniger gegenseitigen Einfluss der
Drihte bewirken aber mechanisch groBBere Probleme wegen z.B. des groeren Gewichtes und
der groBBeren Abmessungen der Abstandhalter bewirken. Welchen Abstand sollte ich aber nun
wihlen?

Hier galt es mir {iberlegen, wie die bendtigten Abstandhalter nun tatsdchlich ausgefiihrt
werden sollten. In meiner Situation kam die {ibliche Methode, den lingsten Dipol sozusagen
als Tréger fiir die kiirzeren Dipole zu verwenden, in Frage. Durch Tipps von anderen OM’s
kam ich auf die Idee, diese aus Plexiglas herzustellen, welches ich in diversen Stirken und in
ausreichender Menge zur Verfligung hatte. Ich schnitt mir mit der Kreissédge (Hartmetallblatt
mit hoher Zahnzahl) Streifen von ca. 3 cm Breite und 50 cm Lénge aus 8 mm starkem
Material her. Fiir jeden Draht bohrte ich zwei Locher, welche dann auf ca. 45 Grad
Laufgefrist™ wurden, indem das Werkstiick bei laufender Bohrmaschine langsam um 45 Grad
geneigt wurde. Die Locher eines Drahtes jeweils aufeinander zu zeigend, sodass der danach
durchgefddelte Draht an den 4 Lochenden jeweils nur um 45 und nicht um 90 Grad
abgewinkelt wird, was fiir diesen wesentlich weniger mechanische Beanspruchung bedeutet.
Die ersten Abstandhalter stellte ich mit Lochabstdnden von 6 cm her.

Spdter verwendete ich dann fiir die endgiiltigen Abstandshalter Plexiglas mit 6 mm Stérke.
Fiir die weiter aulen montierten wurden auch grofere Drahtabstdinde vorgesehen.
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Hier sieht man
den duBleren Iso-
lator. Die Durch-
fiihrung der
Antennendrahte
ist gut zu er-
kennen.

Dieses Bild zeigt
den mittleren
und den &uBeren
Abstandhalter
mitsamt dem
Isolator flir den
17-m-Band-
Dipol. Deutlich
ist der grofere
Abstand der
Drihte am
duBeren Halter
zu erkennen (es
wurden eigent-
lich nur weniger
Drihte auf die
gleiche Gesamt-
linge aufgeteilt).
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Der BALUN und sein Gehause

Die Frage, ob asymmetrische Speisung direkt
am Koaxkabel oder symmetrische Speisung
via BALUN war flir mich schnell geklrt.
Denn ohne BALUN sind lastige Mantelwellen
zu erwarten. Es flieft dann am Auf3enleiter der
Koaxialspeiseleitung Strom, der zur Strahlung
der Speiseleitung fiihrt; wodurch sie mit dem
Antennengebilde interagiert. So wird das
Strahlungsdiagramm verformt und oftmals
sind Mantelwellen auch die Ursache fiir
Rundfunk-Empfangsstorungen. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass der vorgesehne
BALUN einen Kurzschluss fiir Gleichstrom

bewirkt. Hierdurch wird statischen Perh BALUN  selbst ist ein
Aufladungen bei Gewittern etc. iblicher 1 : 1 — Ubertrager aus 3
entgegengewirkt. Die Entscheidung war also x 12 Windungen Cu-Lackdraht.
fiir einen BALUN gefallen.
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10 sl 20 2l 10 | [159999959 Hz Ende
de B .320541 Hz ‘Weite
0 | 1 | a S00 Messpunkke
i i [ i Displ Shift
10 i A0 ¥ defsondsl
[T ADE307externk2
o
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-30 30 Kursor 1:
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Kanall: -1.39d8
-40 o W
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-50 -50 min:-32.931dE 0.050000MHz
-60 -60
-70 -70
-80 -80
-90 -90
X-Raster; 25.0 MHz
[ Bandbreite 2dEjG I arafik EBetriebsark Alfloesung S
Wobbeln Einmal Stop ;
[ Bandbreice 6d6/s0dB{Shape IWobbaIn Ll |deFauIt _j
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Die Messkurve zeigt das Ubertragungsverhalten des BALUNs. Es muss aber beachtet
werden, dass die Ddmpfungswerte zu halbieren sind, da aus messtechnischen Griinden 2
hintereinandergeschaltete BALUNs verwendet wurden. Somit sind bei 30 MHz nur ca. 0,7
dB Dampfungsmal} und nicht wie angezeigt wird, 1,39 dB.
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Ein passendes Metallgehduse hatte ich zur Hand, mit vier PG-Verschraubungen an der
Unterseite. Zwei davon flir die Einfiihrung der Dipol-Drihte. Da diese aber nicht mit ,,voller
Kraft* an den Verschraubungen bzw. den im Gehéuse befindlichen Klemmen héngen sollten,
musste ich mir etwas einfallen lassen. Nach mehreren Uberlegungen fertigte ich eine
Plexiglasplatte von ca. 13 x 15 cm. In diese bohrte ich links und rechts je zwei Reihen mit je 2
x 10 ,,Schriglocher wie bei den Abstandshaltern, durch welche dann die Dipoldrdhte gefadelt
werden konnten. Jeweils in der Mitte zwischen einem Doppelpaar dieser Locher kam ein 6-
mm-Loch fiir eine M6-Edelstahlschraube zum befestigen eines Plexiglas-Gegenstiicks von 20
x 20 mm und 8 mm Stirke. In der Mitte dieser Gegenstiicke wurde jeweils eine M6-
Edelstahlmutter in ein geringfiigig kleineres Loch derartig eingepresst, dass diese Mutter im
Normalfall nicht herausfallen kann, was sich bei Montagearbeiten in luftiger Hohe sehr positiv
durch die geringere Anzahl an Bauteilen auswirkt. Denn je mehr Einzelteile, desto leichter fillt
einem was runter, und das muss dann erst mal wieder gefunden werden, ganz abgesehen von
der zusdtzlichen Kletterei — bei mir immerhin 15 m Hohe. Diese Gegenstiicke dienen der
Klemmung der Dipoldrihte und damit der Zugentlastung. Diese Platte wurde dann am unteren
Rand des Gehduses befestigt. Somit stand nun eine Befestigungsmoglichkeit fiir bis zu 10
Drahtpaare zur Verfligung — nach dem Prinzip lieber zu viel als zu wenig.

:f.‘;;\
SIEMENS

Das BALUN-Gehéduse mit darunter montierter Zugentlastung flir bis zu 2 x 10 Drahte. Man
kann hier auch erkennen, dass jeweils zwischen einem Loch-Paar als Verbindung ein Steg in
die Grundplatte gefrast wurde, damit der jeweilige Draht nicht total gequetscht wird.
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Das Speisekabel

Als Speisekabel verwendete ich ein 26 m langes RG213. Direkt am Balun fix verldtet ist ein
3 m langes RG213, damit man fiir eventuell notwendige Messungen nicht den Quertrdger
einfahren muss, was ja dazu fiihren wiirde, dass erst recht nicht mehr gemessen werden kann,
da die Antenne dann nicht mehr in Position ist. Aulerdem ist es hilfreich fiir den Fall dass
der BALUN abgebaut werden muss, wenn es fiir das Koaxkabel oben am Mast eine
Steckverbindung gibt.

I HFMO/NWT - ¥.2.06 - him.hfc - COMI =10 x|
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Das 26 m lange RG213 Koaxkabel wurde am Flohmarkt kostenglinstig erstanden.
Vorsichtshalber wurde daher der Dampfungsverlauf gemessen, bevor das Kabel montiert
wurde. Die Ddmpfung bleibt bis 30 MHz unter 1 dB.
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Die L-Winkel

Es gab nun noch eine mechanische Kleinigkeit abzukldren. Die gefertigten Abstandshalter
waren fiir die Bereiche, wo noch viele Drihte sind, gedacht. An den zwei Stellen, wo der 40-
m-Band- und der 30-m-Band-Dipol enden, waren diese nicht so gut geeignet. Die
Entscheidung fiel dann fiir L-formige Teile aus Plexiglas, bei denen der eine Schenkel
entlang des ,,Spanndrahtes™ gefiithrt wird, der andere Schenkel den Endpunkt des jeweiligen
Dipoldrahtes bildet. Bei dem fiir das 30-m-Band wurde in der Mitte des einen Schenkels ein
zusitzliches ,,Schriglochpaar* als Abstandshalter fiir den 40-m-Band-Dipol gebohrt.

Im Endeffekt stellte sich dann noch heraus, dass es mechanisch besser ist, wenn der Schenkel
am ,,Spanndraht* von diesem einmal umschlungen wird.

Hier ist der L-Winkel am Ende des 30-m-Band-Dipols zu sehen, welcher gleichzeitig als
Abstandhalter fiir den 40-m-Band-Dipol dient. Man sieht auch deutlich die Umschlingung
durch den ,,Spanndraht* und auch, dass sich der Winkel etwas verzieht. Hatte leider kein
passendes 6-mm-Plexiglas mehr, was hier sicher besser gewesen wire, so musste halt 4 mm
starkes Material herhalten.
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Versuche zur Bandbreitenerhohung

Ein erster Versuch mit einem 80-m-Band-Dipol wurde aufgebaut. Dieser entstand aus einem
noch verdrillten Kabelpaar, wovon ein Draht um ca. einen Meter gekiirzt wurde. Dieser
Versuch ging total daneben. Es bildete sich nur eine einzige Resonanzstelle. Auch mit 2,5 m
Drahtdifferenz. Mit zwei voneinander getrennten Drdhten klappte das schon besser.
Allerdings musste ich feststellen, dass, wenn die Lingendifferenz der beiden Drihte immer
kleiner wurde, die hoherfrequente Resonanzstelle verschwand und sich mit der anderen
vereinigte. Es zeigte sich bei einer Resonanz des ldngeren Drahtpaares bei 3,340 MHz, dass
die Resonanz des kiirzeren Drahtpaares bei 4,027 MHz schon sehr schwach ausgeprigt war
und bei weiterer Annéherung an die tiefere Frequenz komplett verschwand.
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Man sieht hier deutlich wie die Anpassungsstelle des kiirzeren Drahtes ein SWR von >4
hinterlésst.

Mittels des Netzwerktesters ermittelte ich die Bandbreite des Dipols in der Form, dass ich die
Punkte bestimmte, innerhalb welcher das SWR unter 2 bzw. 3 blieb. Ublicherweise erreichte
ich bei diesen Versuchen eine ,,SWR-2-Bandbreite* von rund 190 kHz, eine ,.SWR-3-
Bandbreite* von rund 300 kHz. Wenn die beiden Resonanzen zusammenfielen, erhéhte sich
zwar die Bandbreite, aber nur von z.B. 190 kHz auf 210 kHz. Das war mir viel zu wenig,
und somit verzichtete ich gleich ganz darauf. Sehr wesentlich war dabei aber auch die
Erkenntnis, dass zwei Dipole einen frequenzméfigen Mindestabstand benétigen, um
getrennte Resonanzen zu erhalten.
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Die eigentliche Antennenmontage

Bei schonem Herbstwetter machte ich mich daran, die Dipole zu montieren. Da ich vom
Einfluss der Dipole untereinander wusste und mir durch eifriges Studium der Fachliteratur
bekannt war, dass es ganz wesentlich ist, den Abgleich der Dipole beim lingsten Dipol zu
beginnen, hielt ich mich auch an diese Erkenntnisse. Als erstes wurden die Dipoldréhte fiir
die unteren 3 Bénder (80, 40 und 30 m) eingezogen und angeschlossen, um den 80-m-Dipol
abstimmen zu konnen. AnschlieBend wurde mit dem Netzwerktester die Resonanzfrequenz
ermittelt. Die Dréhte wurden grundsitzlich etwas ldnger zurechtgeschnitten als
voraussichtlich benétigt, da ja kiirzen bekanntlich einfacher ist als verlingern. Es wurde nun
abgeschitzt, um wie viele Zentimeter der Dipol zu kiirzen sei. AnschlieBend mussten immer
vorerst die Endpunktbefestigungen gelost werden. Hier erwies sich eine Idee von mir als
extrem hilfreich — ich hatte als Verlidngerung des ,,Spanndrahtes® ein ca. 4 mm starkes
Kunststoffseil verwendet, welches ich an der Nordseite iiber eine Umlenkrolle bis zu einem
geeigneten fixen Holzpfosten fiihrte und zur schnellen Befestigung einfach mehrere Male um
diesen wickelte. Dadurch lieB sich das auch schnell 16sen und diese Dipolhélfte einfach in
Richtung Mast absenken, ohne dass ich den eigentlichen Abspannpunkt {iber eine Leiter
erklimmen musste. Auf der Sudseite war das einfacher, aber dhnlich. Dann wurden die
abgesenkten Dipoldridhte um den geschdtzten Betrag gekiirzt, die Antenne wieder gespannt
und dann wieder gemessen.

Als ich beim Dipol fiir das 15-m-Band angekommen war, zeigte sich, dass es mit dem
Abstimmvorgang Probleme gab, da dessen Resonanz anscheinend zu nahe an der hdheren
Resonanzstelle des 40-m-Band-Dipols lag und dadurch immer auf diese ,,iibersprang®. Da
war natiirlich guter rat gefragt. Bis dahin hatte ich ja bereits fiir das 80-, 40-, 30-, 20,- und
17m-Band die Dipole. Ich machte kurzen Prozess und entschied mich fiir das weglassen des
15-m-Bandes. Somit hatte ich ja dann immer noch das 12- und das 10-m-Band, also
insgesamt 7 Biander — das wiirde mir mit Sicherheit vorerst mal geniigen.

Fir die Abstimmvorgénge erwies es sich als sinnvoll, dass ich mir eine Excel-Tabelle
aufbaute, mit welcher ich an Hand der gemessenen Resonanzfrequenzen, fiir jedes Band
getrennt, die Betrdge berechnete, um welche die jeweiligen Dipole zu kiirzen oder aber auch
gegebenenfalls zu verldngern seien.

Leider musste ich im laufe der Arbeiten feststellen, dass z.B. fiir einen Dipol 5 cm Kiirzung
angesagt war, ich diese durchfiihrte und anschliefend die nichste Berechnung ergab, dass
nun um 5 cm verldngert werden sollte. Mit einem Satz — die Messergebnisse waren nicht gut
reproduzierbar. Nun hatte ich ein Problem, denn so lie} sich nicht weiterarbeiten und es
musste die Ursache erforscht werden. Es stellte sich heraus, dass durch minimale Differenzen
beim Spannen der Drdhte zum Teil beachtliche Unterschiede im Abstand zu den
Nachbardrédhten entstanden, welche die Messergebnisse immer wieder verschoben.

Vom Speisepunkt aus gesehen war der erste Abstandhalter nach ca. einem Meter, der Zweite
dann nach weiteren 4 Metern am Ende des 20-m-Dipols. Dies war meine Schwachstelle, da
hier relativ geringe Abstéinde von 5 bis 8 cm bestanden. Dies war die Stelle, welche korrigiert
werden musste. Somit fertigte ich 2 Paar Abstandhalter an. Ein Paar als zusétzliche Halter
zwischen dem 1. und 2. Halter, das zweite Paar als Ersatz fiir die duBleren Halter, mit
groBBeren Abstdnden fiir die Dréhte und in zarterer Ausfiihrung. Diese Arbeit bedingte jedoch,
dass die Antennendrihte fast génzlich durch alle Locher hindurch aus- und wieder
eingefddelt werden mussten. Fiir diese Arbeit waren ca. 2 2 Stunden auf dem Mast nétig.
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Die anschlieBenden Messungen ergaben, dass nun die drei mittleren Dipole zu kurz waren.
Somit ersetzte ich den 5. durch den 4., den 4. durch den 3. und den 3. durch einen neuen
Draht. Mit der anschlieBenden Messung ermittelte ich dann die groben Werte fiir die
Abstimmung, eine weitere Messung ergab dann die Feinabstimmung.

Fir die frequenzméBig breiten Amateurfunkbinder hatte ich vorher festgelegt, dass ich
jeweils die untere Bandhélfie bevorzuge.

Die folgenden Bilder zeigen die Messungen an der fertigen Antenne via 30 m RG213. Auf
den Bildern in hellblau dargestellt die Amateurfunkbdnder. Die rote Kurve ist jeweils die
,hach dem Koaxkabel”“ gemessene, die blaue Kurve stellt jeweils die riickgerechneten Werte
direkt an der Antenne dar (erst bei den Detaildarstellungen der einzelnen Bénder). Zu
beachten ist, dass fiir die einzelnen Bénder ein unterschiedliches Dampfungsmall fiir das
verwendete Kabel gilt.

Folgende Werte wurden fiir jeweils 100 m RG213 verwendet (ermittelt aus dem gemessenen
26-m-Kabel):

80m und 40m: 1,5 dB/100m
30m: 2,3 dB/100m
20m: 3,1 dB/100m

17m, 12m, 10m: 3,85 dB/100m
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Riickflussddmpfungsmall von 50 kHz bis 32 MHz. Sehr deutlich sind hier die Resonanzen

der einzelnen Dipole zu erkennen, aber auch die Mehrfachresonanz des 40-m-Band-Dipols
gleich unterhalb des 15-m-Bandes bei 21 MHz.
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Hier derselbe Frequenzbereich wie am Bild vorher, aber als Darstellung des SWR's. In
dieser Darstellung sind die Resonanzstellen viel deutlicher zu erkennen.
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Detaillierte SWR-Darstellung des 80-m-Band-Dipols. Man kann deutlich die bewusste
Abstimmung auf 3,62 MHz statt auf Bandmitte erkennen
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Detaillierte SWR-Darstellung des 40-m-Band-Dipols. Man kann auch hier deutlich die
bewusste Abstimmung auf 7,07 MHz statt auf Bandmitte erkennen.
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Detaillierte SWR-Darstellung des 30-m-Band-Dipols. Man erkennt, dass eigentlich auf
das obere Bandende abgestimmt wurde, was jedoch bei diesem schmalen Band nicht
wirklich von praktischer Bedeutung ist.
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Detaillierte SWR-Darstellung des 20-m-Band-Dipols. Wegen der Breite des Bandes in
ein Kompromiss. Man hétte hier die Mdglichkeit, die Abstimmung bei Bedarf in
Richtung eines der Bandenden zu verlegen.
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Detaillierte SWR-Darstellung des 17-m-Band-Dipols.
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Detaillierte SWR-Darstellung des 12-m-Band-Dipols.
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Detaillierte SWR-Darstellung des 10-m-Band-Dipols. Wie man sieht, auch hier ein

Kompromiss.
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Der Lohn der Arbeit

Der Lohn der Arbeit nach rund vierzigmal Antenne erklimmen ist ein gut abgestimmter
Inverted-V-Mehrfachdipol fiir das 80m-, 40m-, 30m-, 20m-, 17m-, 12m- und das 10m-Band.
Die hohe Anzahl an Kletternachmittagen erklirt sich unter anderem dadurch, dass es oft nach
dem hochziehen und spannen der Antenne zu Verschlingungen einzelner Drihte kam oder
diese sich beim Hochziehen irgendwo an den Dachziegeln etc. verhakt hatten und ich noch
mal hoch musste, um dies wieder zu l6sen. Da ich die Arbeiten am Antennenmast
vorzugsweise aus Sicherheitsgriinden (wegen der Feuchtigkeit) jeweils erst nachmittags
begann und natiirlich mit Einbruch der Dunkelheit beenden musste, blieb geniigend Zeit,
mich parallel dazu aus Interesse mit PSK31 zu beschiftigen. Die Software musste
ausgewdhlt, besorgt und installiert, das Interface mit galvanischer Entkopplung gebaut und
die entsprechenden Kenntnisse angeeignet werden. Fiirs testen hatte ich nun diese Eigenbau-
Antenne zur Verfligung, was ich auch ausniitzte.

Ansicht des Antennenmastes inklusive aller montierten Antennen. Auf der rechten Seite kann
man unterhalb der Kurzwellenantenne (deren Position eigentlich nur an den Abstandshaltern
gut ersichtlich ist) die beiden Abspannseile fiir den Mast erkennen. Noch besser erkennbar ist
das wesentlich steiler verlaufende weile Kunststoffseil, welches als Sicherung gegen das
verdrehen bzw. libereinanderschlagen der Dipole bei starkem Wind oder Sturm dienen soll.
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Innerhalb von gut 2 Wochen konnte ich in PSK31 Stationen aus Algerien, Armenien,
Aserbaidschan, Australien, Costa Rica, Déanemark, Estland, Finnland, Georgien, Indien,
Israel, Lettland, Litauen, Niederldndische Antillen, Norwegen, Kanada, Kasachstan, Sambia,
Schweden, Sibirien, Skandinavien, Tirkei, Ukraine, USA, Weiirussland, und weitere andere
arbeiten. Somit sage ich mir, dass meine Antenne anscheinend ganz gut funktioniert, was mir
auch ein befreundeter OM bestdtigte, welcher mit seiner Station bei mir ein paar Tests
durchfiihrte und den Kurzwellenbereich sehr gut beherrscht. Wie es mit der
,Sturmtauglichkeit* aussieht werden erst die nichsten Stiirme zeigen. Als letzte Arbeit an der
Antenne habe ich noch ein paar zusétzliche Abspannungen aus dem diinnen Kunststoffseil an
den duBleren Abstandshaltern angebracht, welche ein verdrehen der Antenne verhindern
sollen.

Die im Zuge der Arbeiten so nebenbei mit aufgebaute Groundplane fiir das 6-m-Band
funktioniert ebenfalls bestens, deswegen wurde vorerst auf einen 6-m-Band-Dipol verzichtet.
Dieser kann ja bei Bedarf noch nachgeriistet werden.

Abschlieffende Bemerkungen

Nach dem Motto ,,JICH BEREUE NICHTS* muss ich sagen, dass ich sehr froh bin, diese
Antenne aufgebaut zu haben und kann es allen, welche die Moglichkeit haben, nur empfehlen
ebenfalls in dieser Richtung tdtig zu werden insofern es nicht bereits geschehen ist. Dieser
Bericht soll anderen OM’s zeigen, auf was man bei so einem Projekt achten sollte, was man
erwarten kann und welche Irrwege man nicht mehr beschreiten muss, da es bereits andere
getan haben. Die relativ vielen und groBen Bilder wurden bewusst so mit in den Bericht
aufgenommen, damit man auch Details erkennen kann. Ebenso die detaillierten
Messergebnisse fiir jedes Band. Fiir mich war es iibrigens bis jetzt die beste Anwendung fiir
den Funkamateur-Netzwertester, da sich ohne diesen der Abgleich der Dipole um ein
vielfaches aufwendiger gestaltet hitte. Hoffe, dass es so manchem OM niitzt, dass ich diesen
Bericht geschrieben habe.
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