Der Doppel-M-Beam, eine kompakte Antenne nicht nufiir das 6m-Band

Klaus Warsow — DGOKW

Es wurde eine Antenne flir das 6m-Band gesucht, die eine ineinander verschachtelte
Gruppenantenne fir 2 m und 70 cm bei geringer Windist eingefiigt werden kann, ohne
die vorhandenen Antennen merklich zu beeinflussemieses ist nur mit einer Antenne
moglich, deren Elemente um 45° bis 90° in eine an@eRichtung weisen als bei denen am
Mast vorhandenen Antennen. Da die Elemente der estandenen Antenne auch nur aus
Draht hergestellt werden kénnen, ist dieser Beam aih fir Kurzwelle geeignet.

Um das Antennendrehgerat nicht weiter zu belagi@m, eine Antenne mit vollen gestreckten
Elementelangen von rund drei Metern flr das 6m-Baalt in Frage. In der Literatur habe ich
darauf hin nach Zweielemente-Antennen mit abgewiekeElementen gesucht und wurde in
[1] auf den Seiten 258 und 295 flindig.

Als erstes wurde der VK2ABQ-Beam, das Prinzip igtha als ,Moxon-Beam“ bekannt,
untersucht und getestet. Die Antenne erwies si@m Bdstimmen als problematisch, da sich
der Dipol und der Reflektor gerade im Spannungdaart den Enden der Elemente eng
gegenuber stehen und dort kapazitive Uberkopplustgtfinden. Die Antenne hatte auch um
45° aus der Richtung der anderen Antennen gedrentiem missen und wurde deshalb
verworfen.

Als zweite Antenne wurde der G3LDO-Doppel-D-Beanteusucht. Diese Antenne verhalt
sich bei Abstimmversuchen recht gutmutig. Aber adigse Antenne muisste um 90° aus der
Richtung gedreht werden.

In [2] und [3] wird ein ,Sigma- Beam® nach JG1UNHrfdas 10m-Band beschrieben. Bei
dieser Antenne befinden sich die Elemente wie geealiinin einem Winkel 45° bis 90° zu den
Elementen der anderen Antennen am Mast, und detaAthszwischen dem Dipol und dem
Reflektor ist auf der ganzen Lange der Elementielgiéeibend. Die Antenne wurde dann tber
die Wellenlange X) auf das 6m-Band umgerechnet und aufgebaut. Demé&ibtelangen
erwiesen sich dann aber als zu kurz und ein Abséimder Antenne gestaltete sich schwierig.
Der Abstand zwischen dem Dipol und dem Reflektorm& um die 0,08\ zu gering, die
beiden Elemente der Antenne beeinflussen sich Bdistimmen gegenseitig sehr stark. Es
war auch kaum ein Vor/Ruck-Verhaltnis (VRV) der Anhe festzustellen. Dieses wird auch
durch die DX-Ergebnisse mit dieser Antenne in [8hVvDLOJFT indirekt bestatigt. Eine
Simulation der Antenne ergab einen Gewinn (G) voapp 3 dBd bei einen VRV von 3 bis 4
dB. Theoretisch ist ein VRV von 8 dB moglich. Irr dRraxis bendtigt man aber zum Erreichen
eines solchen Wertes das sprichwdrtliche ,goldeaeddhen®.

Berechnung einer neuen Antenne

Nun wurden in der Simulation mehrere Antennen nmérlmpedanz im Speisepunkt von 50,
28, 18 und 12,8 bei einer Resonanzfrequenz von 50,2 MHz ersig#ibei stellte sich heraus,
dass eine Antenne mit niedriger Impedanz auch déftgn Gewinn und meistens auch das
beste VRV erbringt. Gleichzeitig weist diese Antertien geringsten Abstand zwischen Dipol
und Reflektor auf, aber leider auch die geringsendbreite. Als Kompromiss zwischen
Antennengrof3e und der Bandbreite wurde dann dienk& mit einer Impedanz von 25 bis 28
Q zum Praxistest ausgewahlt und aufgebaut. Diesedanz kann recht einfach mittels eines
Viertelwellen-Transformators aus Koaxkabel auft®0umgesetzt werden. Bei dieser Antenne
befindet sich der Reflektor in einem Abstand val?6) zum Dipol.
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Die Wellenlange. in Meter dafiir berechnet sich wie folgt:

Dabei ist f die gewlinschte Resonanzfrequenz in MMtz elektrischen Gesamtlangen der
beiden Elemente der Antenne, also ohne Bertckgiomg eines Verkirzungsfaktors, werden
mit folgenden Formeln berechnet:

_ 163,00

169,85
IDym) = =

IR =
fMHzZ] Il fiMHZ]

ID steht fur die Lange des Dipols uiRIfur die Lange des Reflektors. Die beiden Langed s
aufgrund ihrer abgewinkelten Form etwas lange0&&. Das Verhaltnis der Langen beider
Elemente zueinander betragt:

IR
Vpr=— =1,042
DR= 15

Dieses Verhaltnis muss auch beim Abstimmen derxrgemmer erhalten bleiben! Der
Abstand beider Elemente auf dem Boom betragt:

A[m] = 0,1257\,
Die BreitenmalRe der Antenne betragen:
BV[m] = 0,25A Bh[m] = 0,255\

Dabei ist Bv die vordere und Bh die hintere Bredee Boomlange betrdgt vom vorderen
Quertrager zum hinteren Quertréager:

LgBoomyy, = 0,254

Zusatzlich werden vorne und hinten je ein Spanntwsmminimal Gy = 0,0335\ oder besser
von Ciy = 0,042) benotigt. Diese beiden Langen missen zu LgBoozuhyerechnet werden
und ergeben dann die Gesamtlange des Antennergsrager

gesLgBoony, = 0,25A + (2« C) = 0,334x

Der Winkel zwischen den beiden V-férmigen Dipolsakaln betragt 2 45° = 90°, zwischen
den Reflektorschenkeln aber nur 24° = 88°. Das macht den Aufbau der Antenne, zdesh
beim ersten Exemplar, etwas komplizierter.

An der Musterantenne haben die beiden vordererze&piton Dipol und Reflektor einen
Abstand vonDyy = 0,1169, zueinander. Aber dieser Wert kann nur als groben@erung
gelten, er streut mit der Art der Befestigung dgmol3 am Quertrager. Der prinzipielle Aufbau
sowie die Zuordnung der Abmalfie sindBiid 1 zu sehen. Die Antennendréhte sind rot
dargestellt.

In Anlehnung an die Art der Namensgebung des G3IapPpel-D-Beam habe ich diese
Antenne DGOKW-Doppel-M-Beam genannt.
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Bild 1: Prinzipieller Aufbau der Antenne



Ergebnisse und Erfahrungen mit der Antenne

Bei sorgfaltigem Aufbau und Abstimmen der Antenameskn sich folgende Daten erreichen:

G: 3,5-3,8dBd (5,65 - 5,95 dBi)
VRV: >20 dB (> 3 — 4 S-Stufen)

Z: 25 —28Q (50Q an der N-Buchse)
Bestes SWV: 1:11 oder besser
Offnungswinkel ag: ca. 72°  oy: ca. 135°

Einige Berechnungen des Antennengewinns ergebediéde Antenne Werte um 4,2 dBd.
Dabei handelt es sich aber um den theoretisch oitigli Maximalgewinn. Im Vergleich dazu
erreicht ein Zweielemente-Beam fir das 6m-BandEil@menten voller gestreckter Lange (Z =
50Q) einen Gewinn G von 3,5 dBd, ein VRV von 8 dB éeva gleichen Offnungswinkeln.

Bild 2: Horizontales Strahlungsdiagran{siehe Text)

In Bild 2 sind zwei Strahlungsdiagramme des Doppel-M-Bearsehen. Das linke Diagramm
stellt das mit dem sprichwértlichen ,goldenen H&met' erreichbare Optimum dar. Das
hierbei erreichte VRV-Verhéltnis von 48 dB trittmin einem schmalen Frequenzbereich von
etwa 300 KHz Breite auf. Das rechte Diagramm zdigtnormale Richtwirkung der Antenne
mit immerhin VRV = 24 dB. Der Vorwartsgewinn G lagbeiden Fallen um 3,7 dBd.

Die Antenne wurde zuerst im Freien abgestimmt. Dabmgte sich, dass groRere Metallteile
mit der grof3ten Ausdehnung in der gleichen Ebere di@ Antenne (horizontal) nur einen
minimalen Abstand von einem Meter (0,1)6zu haben brauchen. Ab diesem Abstand ist eine
Beeinflussung kaum noch nachzuweisen. Am Mast lkomieéser Abstand dann aber nicht
eingehalten werden, es standen nach oben und oatenind 0,6 m Abstand zu den 2m- und
70cm-Antennen zur Verfigung. Die ResonanzfrequeniszrAntenne verschoben sich etwas
zu den tieferen Frequenzen hin. Daraufhin habediehElemente der Antenne an jeder Seite
noch einmal spontan um 5 mm gekirzt, was sich a@terzu viel erwies. Das beste
Stehwellenverhaltnis (SWV) liegt jetzt bei 50,6 MHBild 3).

Der erste Aufbau der Antenne erfolgte mit einemBaus Holz (Quadratleiste 23 x 23 mm).

Nach einem Jahr hatte sich der Boom aber durclsdmeneinwirkung nach oben gebogen.
Die Antenne wurde dann auf einem Alu-Boom noch @ihmeu aufgebaut.
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Die Transformationsleitung aus RG59-Kabel an desohiussdose musste, speziell an der
Dipolseite, von Metallteilen (Boom, Mast) ferngeieal werden. Die Seite an der N-Buchse
verhielt sich dagegen vdllig unkritisch. Daranzaterkennen, dass die Transformationsleitung
neben einer transformatorischen noch eine symmertide Wirkung hat.

Jetzt befindet sich die Antenne 3 m Uber dem Da6hn Gber Grund bei nur 30 m tber NN

(JO64).
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Bild 3: Das SWV der Antenne von 49,5 — 52 MHz, gemessiérinem VNA

Damit wurde in drei Jahren ein ODX von 3807 km (EAX) erreicht. Dazu stand ein
Eigenbau-TRX mit nur 8 W Ausgangsleistung in SSB\zerfiigung.
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Aufbauanleitung zum Doppel — M — Beam

Fur die von mir aufgebaute Antenne fur f = 50,2 Métgaben sich durch die Berechnung mit
obigen Formelk = 5,976 m|D = 3,247 mJR = 3,383 m, A = 0,747 m, Bv = 1,494 m, Bh =
1,524 m, LgBoom = 1,494 m, C = 0,25 m, gesLgBoom.,896 m und D = 0,699 m.
Ich habe versucht, eine einfache Mdglichkeit zddim, solch eine Antenne aufzubauen. Es ist
vielleicht nicht die allerbeste Losung dabei hergakommen, aber der Aufbau ist in einer
Stunde zu schaffen. Die Aufbauanleitung ist so ajett dass der Aufbau der Antenne an
vorhandenes Material angepasst werden kann. Alldi€iAntenne bendétigten Materialien sind
in der Stlckliste aufgefihrt und natirlich nur &forschlag. Bis auf die Mastschelle, die
Glasfiberstabe sowie Koaxkabel und Buchsen, siadwtiterialien in Baumarkten zu erhalten.
Alle bendtigten Materialien sind in d8tiickliste am Ende dieses Artikels aufgefihrt. Ein Teil
der Materialien ist iBild 4 dargestellt.
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Bild 4: Ansicht einiger Kleinteile: in der Mitte der Fischverbinder und darunter der T-Flachwinkel

Sollten fur die Quertrager aber Rundhoélzer verwemigden, so sollten diese ein paar Tage
vorher mit einer Holzschutzlasur und nach dem Tmeckmit einem Bootslack 0.4. gestrichen
worden sein. Sollten Sie jetzt gerade nicht vorhatiese Antenne zu bauen, so Uberlesen Sie
diesen Abschnitt. Ohne die Antennenmaterialien wich liegen zu haben, ist die
Aufbauanleitung wahrscheinlich schwer verstandlich.

In den Boom werden drei kleine Papierknauel eilégén Tageszeitung (saugfahiges Papier)
Uber die ganze Lange verteilt eingefuihrt. Diesdiesauch mit Antennenmasten gemacht
werden, es dampft Gerdusche der Antennenanlagaaskem Wind. Der Boom wird nun mit
den Flanschverbindern an beiden Seiten verschloBsese weisen in der horizontalen Ebene
Zu jeder Seite eine Lasche mit einem Loch darin Higr kann die Perlonleine, welche die
gesamte Antenne umspannt, befestigt und damit dmutdchen der Leine von den
Flanschverbindern verhindern werden.

Dann wird die Montage der Quertrdger vorbereitete Quertrager missen aus einem
nichtmetallischen Material bestehen. Von einem Ethele Boom ausgehend wird im Abstand
C eine Markierung auf dem Boom angebracht. Vonedi®dsarkierung aus wird im Abstand
LgBoom eine weitere Markierung angebracht. Die Rage bis zum Boomende durfte nun
noch etwa der Lange C entsprechen oder geringflimiger sein. Dieses Ende wird als
-hinten* gekennzeichnet.
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Die T-Flachwinkel werden nun von oben auf den Bageitegt, so dass sich die Mittellinie des
wagerechten Teil des ,T* mit der Markierung dedhér senkrechte Teil zeigt in Richtung des
jeweiligen Ende des Boom. Dabei mussen die Abseggwuler Bohrungen des T-Flachwinkel
nach oben zeigen, auch muss auf Rechtwinklichkedclytet werden. Dann werden die
Bohrungen auf dem Boom angezeichnet und mit einemn8 Bohrer vorgebohrt. Die T-
Flachwinkel werden anschlie3end mit kurzen Blectadben mit 4 mm @ (Senkkopf) auf dem
Boom angeschraubt. Das ein Meter lange Alu-Rohrdwir der Mitte geteilt. Die als
Quertrager vorgesehenen Stabe werden auf jeder &ein 50 mm langer bemessen als durch
die Mal3e Bv und Bh vorgegeben. Diese Stabe mudsea Spiel in die Alu-Rohre passen.
Sollte das Spiel zu gro3 sein, so muss mit zweidbes Gewebeband-Wickel um den Stab
nachgeholfen werden. Die Quertrdger werden danmiauT-Flachwinkel gelegt, der kirzere
vorne und der langere hinten. Von jeder Seite wind eine Schlauchklemme tber das Alu-
Rohr und den T-Flachwinkel geschoben und zugezdgamit sind die Quertrager befestigt.
Sollte weiterhin die Mdglichkeit bestehen, das$ sie Quertrager innerhalb des Alu-Rohres
verschieben, so konnen die jeweils beiden noclerr&ohrungen in den T-Flachwinkeln zur
Arretierung der Quertrager genutzt werden. DurehBRbhrungen hindurch wird das Alu-Rohr
bis in den Quertrager hinein mit einem diinnen Boangebohrt. In diese Bohrung wird dann
eine kurze, dinne Blech- oder Holzschraube zuretfemung der Quertréager eingeschraubt.
Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Alu-Roan den Enden mit einer Sage zu schlitzen
und dann zur Arretierung der Quertrdger mit zugdieh Schlauchklemmen zusammen zu
guetschen.

Damit das Spannseil nicht verrutscht, wird auf gd&nde der Quertrager eine
Schlauchklemme gesetzt und festgezogen. Die jewiigikeren Kanten der Schlauchklemmen
haben auf dem vorderen Quertrdger zueinander destaAd Bv abzlglich zweimal den
auReren Drahtdurchmesser (= 1,394 m), auf dem remtQuertrdger den Abstand Bh
abziglich zweimal den aufReren Drahtdurchmesser,4241m) und das immer symmetrisch
zum Boom. Die Verschraubungen der Schlauchklemmefinden sich, in Boomrichtung
gesehen, am vorderen Quertrager vor dem Querttiigeam hinteren Quertrager hinter dem
Quertrager (sieh8ild 5). Versuche, das Spannseil an den Enden der Quertnd einer Nut
zu fuhren, brachten auf Dauer keine positiven Emngee. Durch Wettereinflisse bedingt
rutschte das Seil standig ab. Das Spannseil wifdbaiden Seiten der Antenne getrennt
verlegt. Von Quertrager zu Quertrager wird das 8paih unterhalb der Quertrager, an den
Schlauchklemmen anliegend, gefthrt und in zwei Winggbn um den Quertrager nach auf3en
gewickelt. Die letzte Windung kann dabei auch émfaeher Knoten sein (sietigild 6).

Bild 5 (links) u.Bild 6 (rechts): Befestigung von Dipol und Spannseil amderen Quertrager

Von dort aus wird das Spannseil zum jeweiligen Bende gefuhrt und endet etwa 100 bis
150 mm weiter auf der jeweils anderen Seite desrBdoort werden die beiden Seiten des
Spannseiles mit jeweils einer Simplexklemme mited® verbunden. Hier besteht spater die
Moglichkeit das Spannseil nachzuspannen. Zum Agbninder Antenne am Mast muss sich
die Verspannung auf einer Seite an einer bestimrBtefile zwischen Dipol und Reflektor
offnen lassen. Auf dieser Seite muss die Spanr@fdhum minimal 100 mm langer als die
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andere Halfte sein. Die Stelle zum Offnen befingleh 0,1054\. (~ 630 mm) vom vorderen
Quertrager entfernt. Das Spannseil wird deshalb65€ mm durchtrennt, 50 mm werden
zuriickgebogen und mit einer Simplexklemme in einse Overwandelt. An dem
weiterfihrenden Seil wird auch solch eine Ose HkistBeide Osen werden mit einem
Notkettenglied o.a. verbunden und das Seil wirdetden beschrieben weitergeftihrt. Die Seile
werden dann gespannt. Die Quertrager mussen déleei gerade bleiben. Damit ist das
Grundgerist der Antenne fertig.

Nun werden die beiden Dréhte fur den Dipol und Refiektor zugeschnitted u. IR). Die
Mitte beider Drahte wird gekennzeichnet. Den Dipitle noch nicht in zwei Halften trennen!
Jetzt muss der Punkt gefunden werden in dem sebealden V-férmigen Schenkel des Dipol
auf dem Boom in einem Winkel von-25° treffen. In etwa lasst sich dieser Punkt, gaees
vom Alu-Rohr aus, berechen mit

Bv
Pim) = (7) — Xm

Dabei setzt sich x aus der Breite der Schlauchklenmuziglich etwa zweimal dem
AuRendurchmesser des Antennendrahtes zusammeruésesiaes aber zu messen. Dazu wird
ein 100 bis 150 mm langes Reststick vom Antennéhdnae inBild 5 zu erkennen, mit unter
eine der aul3eren Schlauchklemmen am vorderen @gertgeklemmt und in einem Winkel
von 45° nach hinten gebogen. Nun wird eine zweieséh gebraucht, die einen dinnen
Bindfaden an der Schlauchklemme so hélt, dass db5imKnick des Antennendrahtes immer
in der Drahtmitte bleibt. Am Boom wird ein Winkelsser angelegt und der Punkt
gekennzeichnet, in dem der Bindfaden in einem 4%iK@l auf die Boom-Mitte trifft. Zur
Kontrolle kbnnen die Abstande von diesem Punktemw 8chlauchklemmen auf beiden Seiten
des Quertragers gemessen werden. Sie sollten gieahsein. Von diesem Punkt ausgehend
wird im Abstand A nach hinten eine weitere Markiggun der Boom-Mitte angebracht. In
diesem Punkt treffen sich die beiden V-Schenkel Rieektors auf dem Boom. Von diesem
zweiten Punkt aus werden mit dem Bindfaden und aonBangelegten Winkelmesser (jetzt
nur 44°) die Punkte auf dem Spannseil markiert, dié¢ Bindfaden kreuzt. Auch diese
Abstande nach beiden Seiten sollten wieder gleioR gein.

Der fur den Reflektor vorbereitete Draht wird mépbt gerade gebogen, in der Mitte dann in
einem Winkel von 88° geknickt und mit einer Kabbkiee so isoliert auf den Boom
geschraubt, dass der Knick direkt Uber der Markigriiegt. An beiden Markierungen an den
Spannseilen, im gleichen Abstand vom Boom, wird @eaht dann nach hinten umgeknickt
und mit Kabelbindern an den Spannseilen befefigmit ist der Reflektor fertiggestellt.

Um den Dipol aufzubauen, muss erst die Antennendasbereitet werden. Dazu wird
probeweise die Mastschelle an den Boom geschr@adiitei bitte auf die Lage des Mastes in
der Richtung zur Offnung im Spannseil achten. Dieteinendose sitzt direkt vor der
Mastschelle oben auf dem Boom und die N-Buchse aizder Seite der Dose, die der
Mastschelle am nachsten ist (nach hinten ausget)ctidorthin zeigt nun auch die Seite der
Dose mit nur einer Offnung in der Mitte. In die Nkdhse wird ein Stecker geschraubt und vor
diese Offnung gehalten. Wiirde es nun Probleme tearelen Stecker zu lésen, denn die
Mastschelle ist im Wege, so muss die Dose um 18arait werden. Zum Montieren der N-
Buchse wird dann die Offnung genommen, nun an @eée mit zwei Offnungen, welche den
gréReren Abstand zum Mast besitzt. Eine MontageBighse mit in der Dose sitzenden
Flansch ist vorzuziehen. Alle vier Schrauben werdamen mit Lotfahnen versehen. Die
Loétfahnen werden dann um den Mittelanschluss henitreinem etwa 1 mm starken Draht
verbunden und verl6tet. Am Unterboden der Dose wiedMittellinie von vorne nach hinten
gekennzeichnet und im vorderen und im hinteren méilje einer Bohrung von etwa 3,5 mm
im Durchmesser versehen. Durch diese Bohrungerutgéhdwird die Dose dann spater mit
Blechrauben von 4 mm @ auf den Boom befestigt. Adi¥a sollte rechts oder links, an einer
tiefgelegenen Stelle im Boden der Dose, ein Loch gieichem Durchmesser fir das
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Kondenswasser vorgesehen werden. Nun werden diéffieungen in der Dose, zwei an der
rechten und zwei an der linken Seite, mit Gummigop. a. versehen.

Um den Dipol im richtigen Winkel zu montieren, Isath ein kleiner Trick bewahrt. Etwa drei
Meter eines Bindfadens werden, von der Fadenmitsgehend, etwa dreimal um den Boom
gebunden und oben darauf verknotet. Dieser Knotessrgenau auf der Markierung auf dem
Boom liegen (mit Klebeband zusatzlich fixieren)eeiden Enden des Fadens werden nun
nach jeder Seite an der jeweiligen Schlauchklemmme varderen Quertrdger in der Art
befestigt, dass sich zweimal der 45°-Winkel eiristBler Draht fir den Dipol wird moglichst
gerade gebogen und dann in der Mitte um 90° gekniNin wird der Draht durch kleine,
strammsitzende Loécher in den vorderen GummistogésrDose gesteckt. Auf der einen Seite
hinein und auf der anderen Seite wieder hinaugligisMitte des Drahtes sich mitten in der
Dose befindet. Von innen, direkt an den Gummistopéard der Draht durch Kabelbinder am
Verrutschen gehindert. Die Dose mit dem Draht wanth auf den Boom gelegt und die Stelle
gesucht, bei der sich der Draht mit dem Faden eigfeln Seiten deckt. Dazu muss der Draht
noch etwas nachgebogen werden. Auch muss daraghtgéaverden, dass sich die beiden
Bohrungen im Boden der Dose (zum Befestigen) auMittellinie des Boom befinden. Diese
Bohrungen werden auf den Boom durchgezeichnet uacgebohrt. Dann kann die
Antennendose mit Blechschrauben mit 4 mm @ und légscheiben angeschraubt werden.
Bei der hinteren Schraube wird zusatzlich noch ebse, versehen mit einem etwa 50 mm
langen Draht, mit angeschraubt. Am vorderen Qugetrkann dann der Antennendraht des
Dipol, wie in Bild 5 zu sehen, mit den Schlauchklemmen befestigt werdefien an den
Schlauchklemmen, wird der Draht dann um 90° naciehi gebogen und am Spannseil mit
Kabelbindern befestigt.

Der Faden kann nun wieder entfernt werden. Jetzh kier Antennendraht an der markierten
Mitte in der Antennendose durchtrennt und etwa b% abisoliert werden.

Als Letztes wird nun der Viertelwellen-Transformatus Koaxkabel hergestellt. Daftr wird
eine Leitung mit einer Impedanz von

W) = NZEw Zam mit einer Lange von VIgpm = f [ENy Vi
[MHZz]

bendtigt. £ ist die Eingangsimpedanz (28, Za ist die Ausgangsimpedanz (8Y), Zy ist der
Wellenwiderstand der Transformationsleitung und Wt der Verkirzungsfaktor des
Koaxkabels (0,66). Fiur diese Antenne ergibt dieeBenung & = 37,42Q und Vig = 0,98 m
bei einer Frequenz f = 50,5 MHz (Bandmitte). Didseitung kann aus zwei parallel
geschalteten 75Q-Kabeln hergestellt werden. Dazu werden zwei 1,04 lamge
Koaxkabelstiicke vom Typ RG59 bendétigt. An beidebddstiicken wird die &ul3ere Isolierung
an den beiden Enden auf einer LAnge von 30 mmrantf@er Schirm wird langs an einer
Seite entflochten und zuriickgeschlagen. Die bektdrelstiicke werden nebeneinander gelegt
und die Schirmenden beider Kabel an beiden Endésimander verdrillt. Die Isolierung der
Innenleiter wird dann auf einer Ladnge von 25 mnieent und an jedem Ende beide Innenleiter
miteinander verdrillt. Die verdrillten Leiter wendedann fir eine bessere Verbindung noch
zusatzlich verlotet. Etwa alle 70 mm werden diedeerinun elektrisch parallel geschalteten
Kabelstiicke durch kleine Kabelbinder aneinander ugden. Das Ende dieser
Transformationsleitung wird an einer Seite der Diosdie zweite Offnung, das andere Ende
wird unter den Boom hindurch gefiihrt und in die @@iper liegende Offnung gesteckt. Das
eine Ende wird an der N-Buchse angelotet (Schirndiar_otése) und das andere Ende wird
mit den beiden Dipolanschlissen verlotet. Dabei ltesol die Anschlisse der
Transformationsleitung so kurz wie moglich gehalesrden, an den Dipolanschlissen aber,
um die Symmetrie zu waren, gleich lang sein.

Der kurze Draht von der L6tose im Boden der Doge wabei auch noch mit einer Lotose der
N-Buchse verbunden. Dadurch werden statische Aurfigein abgefuhrt.
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Bei den Musterantennen wurde, unter anderem um c¢béweiu sparen, die Isolierung der
Antennendrahte bis auf einige kleine Bereiche emtf@estehen blieb die Isolierung etwa 100
mm in der Mitte, etwa 100 mm in den vorderen SpitZbeim Dipol also unter den
Schlauchklemmen) und etwa 50 mm an den Enden dendfite (verschiebbar). Die Isolierung
in der Mitte des Dipol teilte sich auf in zwei m&D mm als zuséatzliche Isolation zur
Durchfihrung der Antennendrahte durch die Gummistopder Antennendose. Die nun
blanken Kupferdréahte wurden mit einer Korrosionssgzitarbe gestrichen. Nach zwei Jahren
Betrieb der Antenne am Mast, begannen sich eirgg@drmalen UV-bestandigen Kabelbinder
aufzulésen. Deshalb wurden dann an den Enden derdalite, beim Reflektor zusétzlich auch
in den vorderen Spitzen, Kabelbinder aus Metallgesetzt. Diese dirfen, wie auch die
Schlauchklemmen am vorderen Quertrager, keinen tredefien Kontakt zu den
Antennendrahten haben. Deshalb waren die Restlamgeisolierung notwendig. Die Enden
von isolierten Drahten und der Plaste-Wéascheleieedan mit einem Tropfen Kleber o.a.
verschlossen. Andere kritische Stellen der Antekdanen mit Plastik-Spray wetterfest
gemacht werden.

Damit ist die Antenne fertiggestellt. Das beste SWf\etzt noch zwischen 47 und 49 MHz zu
finden. Die Antenne muss noch abgestimmt werdeghMdwa einem halben Jahr sollten alle
Schrauben leicht nachgezogen und das Spannseil eioomal gespannt werdemi(d 7).
Dieses Aufbauprinzip der Antenne ist fur das 6nelleicht auch noch fur das 10m- und das
12m-Band brauchbar. Dabei kann der Boom mit einemtetzug und einer zweiten
Mastschelle versehen werden. Auf den unteren KWEBEm ist ein noch stabilerer Aufbau
ratsam. Dazu ist in [3] ein Aufbauvorschlag gegeben

© 2010 DGOKW -10 -



Bild 7: Nach etwa einem halben Jahr am Mast sollte dierre etwas nachgespannt werden

Abstimmen der Antenne

Die Langen der Antennenelemente wurden ohne Bextlkgung eines Verkirzungsfaktors
berechnet und sind deshalb zu lang. Die Antenmlstnauptsachlich im Strombauch, also im
V-férmigen Teil der Antenne. Die nach hinten gebuge Teile der Elemente verlangern diese
auf die Resonanzlange. Das Abstimmen der Antenhaliaugewiinschte Resonanzfrequenz
geschieht deshalb durch Kirzen der Antennendrahtgea duReren Enden symmetrisch auf
beiden Seiten. Dabei muss das Verhéltnis der Lamgeschen dem Dipol und dem Reflektor
von Vpr = 1,042 immer erhalten bleiben. Wird der Dipol u@0Imm gekirzt, so muss der
Reflektor um 104,2 mm gekirzt werden. Stadnde eirkieungsfaktor zur Verfligung, so
konnte der Abstimmvorgang betrachtlich beschleumigtden. Die Grol3e dieses Faktors ist
speziell auf der Kurzwelle abhangig vom verwendeA@tennendraht, seinem Durchmesser
und der Isolierung sowie der Hohe der Antenne (dmn Boden. Aul3erdem spielen die
Bodenbeschaffenheit und die Umgebung der Antencé eme Rolle. Die Antenne wird so
abgestimmt, dass das beste SWV bei der gewlnsétmezguenz zu finden ist und zu den
Bandenden wieder schlechter wird. Ein Beispiel d&uin Bild 3 zu betrachten. Ein
Analysator (VNA) oder ahnliches Messgerat leistabal gute Dienste. Wird mit einem
Stehwellenmessgeréat gearbeitet, sind immer mekresgenzen zu prufen.

Zwei kleine Hilfen bietet das Programm ,StromsumrAgriennen-Berechnung4] an. Uber
Berechnen/l. Verkirzungsfaktorerhalt man ein Berechnungsprogramm flr den
Verkirzungsfaktor. Wie irBild 8 zu erkennen ist, errechnete dieses Programm &sedi
Antenne in drei Meter tber Grund (Gyp einen Verkurzungsfaktor von 0,937. Dabei werden
die Drahtisolierung und die Umgebung der Antennehtnibertcksichtig, es sollte
sicherheitshalber ein Wert von 0,02 dazu addiertrdere (= 0,957). Mit diesem
Verkirzungsfaktor werden dann die Langen der Argef® u. IR) multipliziert. Das
Verhéltnis \br bleibt dabei erhalten. Daraus ist zu erkennen,wmcher Lange sich die
gewlnschte Resonanz der Antenne etwa einstellash Wieses Programm ist eigentlich fur
Eindrahtantennen gedacht, weshalb ein gewisserfdR&st bleibt. Bei den Musterantennen
ergab sich nach der Fertigstellung ein Verkirzusigst von 0,950. Bei vollstandig isolierten
Antennendraht ist mit einem Verkurzugsfaktor voA30his 0,91 zu rechnen. Dieses kleine
Programm leistet auch gute Dienste bei der UmrenhnMon Antennen auf andere
Drahtdurchmesser oder andere Antennenhdhen.
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Hervor zu heben ist die Mdglichkeit, diese Anteimeine vorhandene Antennengruppe
einzufugen Bild 10), ohne die vorhandenen Antennen merklich zu beesisén.

Bild 10: Der Doppel-M-Beam, eingefuigt in eine Antennengmipus zwei 2m-Langyagi und vier 70cm-Yagi

Nachtrag (Mai 2010):

Dieser Artikel ist in anderer Form auch[6] erschienen. Zuséatzlich wurde dasppel-M-
Beam-BerechnunBrogramn{7] fertig gestellt. Es baut auf die in diesem Texgatiihrten
Formeln und dem Programm [ auf. Bei der Berechnung des VF wurde dabei der
Korrekturwert schon bertcksichtigt. Auch die Bemaahg der Langenkorrektur bei dem
Abstimmen der Antenne wurde an diesen Antennentige@asst. Weitere Einzelheiten sind im
Hilfetext zu dem Programm zu finden.
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Stickliste fur den DG@ZKW-Doppel-M-Beam (6m-Band):

2m  Quadratrohr 23,5x1,5 mm, Alu, blank

1 m Rundrohr 15x1,5 mm, Alu, blank (oder 2x0,5 mga

1,60 m Glasfiberstab 13mm @ (falz nur in 15 mm @ifgar: 0,5 m Rundrohr 18x1,5 mm)

1,63 m Glasfiberstab 13mm @ (falz nur in 15 mm @fgar: 0,5 m Rundrohr 18x1,5 mm)
oder statt Glasfiberstabe 2x2,40 m Rundholz 13 mm &

15m Perlonleine 3 mm @ oder Plaste-Wé&scheleine thentm @ (ohne Metalldraht
und mdoglichst mit geflochtener Leine im Inneren)

2 Stk. Flanschverbinder 23,5 mm als Stopfen flrBd¢sieheBild 4, Regalbau-Zubehor)

1 Stk. FR Abzweigkasten 83x83x35 mm mit Klemmle{ste 3 Seiten 2 Locher, an
einer Seite ein Loch, beinhaltet auch GummistopdeBtick werden gebraucht)

2 Stk. T-Flachwinkel 70x36x16 mm (6 Bohrungen),dédl3ere Ant. 120x54x19 mm

8 Stk. Schlauchklemme 12-22 mm

6 Stk. Simplex-Klemmen fir 3 mm Leinen

2 Stk. kleines Kettennotglied, mdglichst aus Plésteer Kettenschnellverschluss,
Karabinerhaken o0.4., dient dem schnellen Offnerseiglichen Verspannung)

1 Stk. Aufputz-Kabelschelle 5 mm (am besten fur Xwdel)

6,70 m 10 mmz2 Kupferdraht (10 m PVC-Aderleitungmi®?2, HO 7 V-U, isoliert)

1 Stk. N-Flanschbuchse, 4-Loch, Teflon

2,10 m Koaxkabel RG59, %3

1 Stk. Mastschelle, passend zum vorhandenen Mastjrfen Boom bis 25x25 mm

div. Kleinteile: kleine Kabelbinder (UV-bestandi®) Stk. kleine Kabelbinder
aus Metall (oder den Kabelbindern ahnliche klé&oalauchklemmen), kurze 4 mm
Senkkopf-Blechschrauben, min. 4 Stk. 3 mm Schraatie®scheiben und Muttern
sowie Lotosen fur die N-Buchse, Plastik-Spray
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