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Kompakte Dreielementantenne: Triple-M-Beam von KW bs VHF
K.Warsow, DGOKW

Die hier vorgestellte Antenne ist die Weiterentwickung der in [1][2] beschriebenen
Zweielementantenne und ist mit der bereitgestelltenSoftware von VHF bis KW
dimensionierbar. Dieser Antennentyp lasst sich, dahre Elemente gegeniber anderen
Antennen um 45° oder 90° gedreht sind, in eine vodmdene Antennengruppe einfligen
ohne die dort vorhandenen Antennen merklich zu beaflussen.

Die positiven Erfahrungen im 6-m-Band mit dem DdddeBeam weckten bei mir den
Wunsch die Leistung der Antenne weiter zu steigBrases ist, wie in [1] beschrieben, durch
das Zusammenschalten von zwei oder mehreren Amteruneiner Gruppenantenne maoglich.
Da sich bei mir am drehbaren Mast schon ineinamdeschachtelte Gruppenantennen fir das
2-m-Band und das 70-cm-Band sowie die 6-m-Band-wmgebefinden, ist dort kein Platz
mehr fur eine weitere Antenne. Es blieb nur die Nbiseit den Gewinn der Antenne durch
zusatzliche Elemente zu steigern. Dieser Antenmpemiyss aber folgende Kriterien erfullen:

* Dimensionierbar von VHF bis KW, Einband-u. MehrbanBetrieb (mit Zusatz)
maoglich

* kompakte Bauweise

e trotzdem volle Leistung

* in vorhandene Antennengruppen mit geringem Absiiatedjrierbar

e geringste bis gar keine Beeinflussung anderer Amgen

* aus simplen Baumarktprodukten herstellbar

Eine Recherche in den umliegenden Baumarkten edgAlu-Quadratrohre fir den Boom
nur bis zu einer Lange von 2,5 m handelsiblich.dbid komplette Antenne muss auf dieser
Lange zu realisieren sein. Eine grobe SimulatiorP&rzeigte das bei der Boomlange nur eine
Dreielementantenne mit einer SpeisepunktimpedanzlZ,5Q in Frage kommt. Dieser Wert
hat einige Vorteile:

* Die Impedanz von Z=12 8 lasst sich mit einem 4:1-Balun an Q0anpassen.

» Einbandantennen, mit einem Schleifendipol (Faltfipasgestattet, konnen direkt
Uber einen 1:1-Balun (Mantelwellensperre) artBBabel angeschlossen werden.

* Die Antenne weist einen hohen Gewinn (G) bei eisehr guten Vor-Ruck-Verhaltnis
(VRV) auf.

Aber auch der Nachteil soll genannt werden. DieeAne verfligt gegentber SD-Antennen
Uber eine geringere Frequenz-Bandbreite. Da eicheplBeam vorwiegend flir DX genutzt
wird und deshalb auch fur den DX-Bereich im jevggh Band optimiert wird, muss das nicht
unbedingt ein Nachteil sein. Nebenbei werden dddArd3erband-Signale starker unterdrickt.
Es wurden nun mehrere Antennen dieses Typs berecimue25 Varianten davon am PC
simuliert. Dabei kristallisierten sich drei der \aten mit unterschiedlichen Parametern und
verschiedenen Einsatzgebieten als optimierungsyimdraus. Diese sind in dé@abelle 1
aufgefuhrt.

Tabellel: Die Varianten des Triple-M-Beam

Nr. Variante Gaeda VRV g8 Boomlange *
6-m-Bandm
1 ,Stadt” 6,0 22 -61 2,50
2 ,Standart" 6,3 20 - 26 2,77
3 ,Land® 6,6 13-14 3,13

* Aufbauvariante wie in Bild 2
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Die Industrie ist dazu Ubergegangen in allen mbgicGeraten der Leistungselektronik, um
die Stoérstrahlungs-Werte zu ,optimieren“ und Filtemzusparen, wobbelnde (jitternde)
Taktgeneratoren einzubauen. Wie in [7] berichtedwhalt diese Technik bei der es darum
geht die Storstrahlungsleistung auf ein breitegjileéazband zu verteilen, jetzt auch in der NF-
Verstéarkertechnik Einzug. Diese Mogelpackung maiti als breitbandiges Rauschen beim
Empfang bemerkbar. Deshalb ist in dichtbesiedeBehieten die 1.Variante mit einem hohen
VRV angebracht. Die auf einen hohen Gewinn optitei@rVariante ist dagegen fir landliche
Gegenden mit geringen Stéraufkommen gedacht. Marante liegt mit ihren Parametern in
etwa dazwischen.

Die Boomlénge der 1.Variante passt zu den in Baki@@rerhaltichem Quadratrohr. Deshalb
habe ich die erste Version des Programms zur FNpBeam-Berechnung flr diese Variante
geschrieben, die anderen beiden Varianten kommeimar spateren Programmversion hinzu.

DGOKW - Triple - M - Beam
- Was ist ein Triple - M - Beam ?

Hierbei handelt es sich um eine Dreielemente Argenit abgewinkelten Elementen. Die drei
Elemente der Antenne, der Direktor, der Dipol uret dReflektor, haben die Form des
Buchstaben M und sind Bild 1 undBild 2 rot dargestellt. Bei dieser Antenne handelt s sic
um eine schmalbandige Hochleistungsantenne, die fderdiese Antennenldnge moglichen
Maximalgewinn sehr nahe kommt. Die Antenne erreiobit nur der halben mechanischen
GroRe die Leistung einer Antenne mit Elementen gabtreckter Lange. Im Vor-Ruck-
Verhaltnis (VRV) Ubertrifft sie diese sogar noch.
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Schematische Darstellung des Aufbaus eines TripBddm:
Bild 1: mit zwei Quertrdgern und Spannseil Bild 2: mit drei Quertragern ohne Spannseil
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Hervor zu heben ist die Mdglichkeit diese Antenmeeine vorhandene Antennengruppe
einzuflgen, da ihre Elemente gegentber anderemAateum 45° oder 90° gedreht sind, ohne
die vorhandenen Antennen merklich zu beeinflusBenotig z.B. eine normale Yagi fur das 6-
m-Band noch etwa 3 m Abstand zu anderen Antennerkosnmt dieser Antennentyp bei
horizontaler Polarisation mit minimal 0,5 m Abstai@do8\) nach oben und unten sowie 1 m
(0,16\) Abstand nach Hinten aus. Durch das nachtraglisbstimmen der Antenne wird
diese an die Umgebungsverhaltnisse angepasst.

- Technische Daten

G: 6,0 dBd (8,15 dBi)

VRV : >22dB (bis 61 dB mdglich, frequenzabhangig)

Z: 12,5Q (50Q Uber einen 4:1 Balun an der N-Buchse)
Bestes SWV: 1:1,1 oder besser

Offnungswinkel:  egca. 70° oy ca. 90°

Bandbreite 6m: bis SWV S;sca. 450kHz, $0ca.780kHz, S3pca.l,23 MHz

- Berechnung der MalRe der Antenne

Die Berechnung der Antenne erfolgt mit der untdrif@deutscher Sprache bereitgestellten
Software. Genaue Details der Programmbedienung derdHilfedatei des Programms zu
entnehmen. Eine Programmansicht der gebrauchlichfenktionen zeigtBild 3. Der
prinzipielle Ablauf der Berechnung ist:

» Festlegen deBauvariante, wie inBild 1 oderBild 2 (siehe auch weiter unten)

» Berechnen degerkirzungsfaktor VF , abhangig vom Drahtdurchmesser und der
Antennenhdhe

* Berechnung desriple-M-Beam

* Nach dem Aufbau der Antenne und ersten MessungemnekbuntePruning /
Optimieren Korrekturwerte zur Langenanderung berechnet werden
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- Ergebnisse der Berechnung

Die Ergebnisse der Berechnungen werden im Textfoamsgegeben. Dabei sind die
Langenangaben in Meter der in @ld 1 oderBild 2 markierten Langen dargestelltie

Male sind immer auf die Drahtmitte bezogenUberAnzeigenbekommt man detailliertere
Ergebnisse in einem separaten Textfenster, dereBahricht zu sehen. Die Ergebnisse stehen
hier auch zum Drucken bereit. Alle Winkel der de&@mente betragen 45° oder 90°.

Ein Beispiel:

Es soll ein Triple-M-Beam fiir das 6-m-Band bere¢hwerden. Als Bauvariante wurde die mit
drei Quertragern ohne ein SpannsBild 2) gewahlt. Dann wurden folgende Werte
vorgegeben:

Resonanzfrequenz Gesamt Beant0,2 MHz
Antennenhohe: 3,0m (ideale Hohe von 0,5)
Drahtdurchmesser: 8,00 mm (ohne Isolierung)

Die Berechnung des Verkirzungsfaktor VF ergibt 0Q%AIs Zweites wird damit die Antenne
mit folgenden Ergebnissen berechnet:

Drahtlangen: Direktor: ID=3,091m (Ges.-Drahtlange des Direktor)
IDs =1,083 m (~Schenkellange” des Direktor)
Dipol: IS = 3,186 m (Ges.-Drahtlange des Dipol)
ISs=1,090 m (,Schenkellange* des Dipol)
Reflektor IgR =3,235m (Ges.-Drahtlange des Reflektor)
IRs=1,103 m (~Schenkellange” des Reflektor)

Abstande: Reflektor/Dipol Al1=1,136 m

Dipol/Direktor A2=0,913 m
Quertrager 1 AQl =0,510m (Abstand zum Befestigungs-Pkt. des Reflektor aunf 8@om)
Quertréger 2 AQZ =0,450 m (Abstand zum Befestigungs-Pkt. des Dipol auf derarBp
Quertrager 3 AQ3 =0,412m (Abstand zum Befestigungs-Pkt. des Direktor auf @=mm)
Breitenmalle:
Vorne: Bv=1533m Quertrager 3 =1,583 m
Mitte: Bm =1,543 m Quertrager 2 =1,593 m
Hinten: Bh =1,561m Quertrager 1 = 1,611 m
Boom:
LBoom =2,461m

GeslBoom =2,476m

Mindestabstandezu anderen Antennen/Metallflachen/Erdboden o.A.:
oberhalb/unterhalb =0,48 m
nach hinten =1,00m

Die bei der Berechnung mit ausgegebenen Mindestadbstsind wirklich die minimalsten

Abstande der horizontalen Antenne. Eine Antenneitabnattrlich immer am besten, je freier
und hoher sie aufgebaut ist.

Die Antenne wurde auch noch sicherheitshalber miere VF von 0,97 berechnet. Dabei
wurden die Drahtlangen ID = 3,154 m, IS = 3,251md (R = 3,300 m ermittelt. Bei der damit
aufgebauten und getesteten Antenne wurde eine Rezoaquenz von 48,9 MHz gemessen.
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Uber 3.Pruning/Optimieren wurden dann die Korrekturwerte fiir die gewiinschte
Resonanzfrequenz von 50,2 MHz berechnet. Es wiodgende Werte eingegeben:

Ist Antennenlange I1S[m]: 3,251
Ist ResonanzfrequenMHz]: 48,9
soll ResonanzfrequenfMHz]: 50,2

Die Berechnung ergab dann:
Neu: Antennenlange IS [m]: 3,167
VF gesamt: 0,945
Lange ID &ndern um[mm]: - 81,7
Lange IS andern um[mm]: - 84,2
Lange IR &ndern um[mm]: - 85,5

Der Direktor muss danach um 81,7 mm, der Dipol ¥in2 8rm und der Reflektor um 85,5 mm
gekurzt werden. Diese Werte stimmten dann auchdeniPraxis tberein. Die Differenz in der
Dipollange IS zur ersten Berechnung betragt 19 mdas sind weniger als 0,7 %. Die
Resonanzfrequenz der Antenne hatte damit bei ni@ ¥WBHz gelegen. Diese Abweichung
entsteht durch die unkalkulierbare Umgebungseis#lisan Standort der Antenne.

Bild 4:
DGOKW-Triple-M-
Beam fir das 6m-Band
im Test. Das USB-
Kabel fihrt zu dem
VNA, ein Antennen-
messgerat direkt an der
Antennen-Buchse
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- Welche Aufbauvariante sollte nun gewahlt werden?

Die erste Aufbauvariante mit zwei Quertrédgern uethdSpannseilgild 1) eignet sich im
Prinzip fir alle Antennen, speziell aber fir Antenmrmit Elementen, die aus verhaltnismalig
dinnen Drahten hergestellt sind. Das kénnen Anteriiie die Kurzwellen-Bander bis zum
6m-Band sein. Dieser Aufbau wurde auch schon brebd&enne in [1][2] angewendet.

Wenn der Beam nicht drehbar ausgeftihrt ist, karaueh einfach ohne einen Boom zwischen
Masten, Hausern oder Baumen gespannt, aufgebademeDabei fest in Richtung zu einem
DXCC-Gebiet zeigend, das noch gearbeitet werden Solist dann auch ein Dreielemente-
Beam fur das 80-m-Band oder sogar fur das 160-ndRarrealisieren!

Die zweite Aufbauvariante mit den drei Quertrageshne Spannseil B{ld 2) setzt
verhaltnismaRig dicke Elemente voraus, die siclosdhst selber tragen. Das sind fir eine 6-
m-Band-Antenne Elementedurchmesser von 8 bis 1(Bilich4). Damit ist diese Variante nur
fur das 6-m-Band und héher, vielleicht bei entspesd stabilem Aufbau auch noch fir das
10-m-Band bis zum 12-m-Band geeignet.

- Aufbau der Antennendose mit Balun

Die Antenne weist im Speisepunkt eine Impedanz 12/ Q auf. Diese Impedanz muss an
das zur Speisung einer Antenne Ubliche50 Koaxkabel angepasst werden. Dieses geschieht
mit einen 4:1 Breitband — Balun nach Guanella,uhegedreht betrieben wird. Der Balun muss
mit einer 25Q-Leitung auf einem oder besser auf zwei Ferritkerhergestellt werden. Dazu
eignen sich Ringkerne oder auch Doppelllochkern@as DXernmaterial fur Breitband-
Anwendungen wird je nach dem Frequenzbereich in dierAntenne arbeitet ausgewahlt (xxx
steht dabei fur die Kerngrof3e bei Ringkernen vonlBOIN):

FT xxx —61 10 — 160 (200) MHz
FT xxx —43 1 -50MHz
FT xxx =77 0,5 -30 MHz

Als 25Q-Leitung eignet sich am besten ein entsprechen@iEg PTeflon)-Koaxkabel (z.B. TF
25 [6]). Dieses wird zweimal mit 4 Wdg auf die Riegne gewickelt. Die Windungszahlen
lassen sich einfach mit demini Ringkern-Rechner[4] fur jeden Kern berechnen. XL sollte
dabei auf der tiefsten Frequenz minimal das Vidéagon 50Q betragen. Als Ringkern
wurde fur die 6-m-Band-Antenne der Typ FT 114-6ftwendet. Die Version mit zwei Kernen
kann mit 100 W, die Version mit einem Kern bis 50S&nhdeleistung betrieben werden. Die
beiden Wicklungen werden auf der 1®55eite Uberkreuz parallelgeschaltet und auf de®50
Seite in Serie geschalteBild 5). Bei der Einkern-Variante sollte darauf geacktetden, das
sich die Hauptbestandteile der beiden Wicklungerglimidst weit von einander entfernt
gegenuber auf dem Ringkern befinden.

Als Antennendose eignet sich jeder Feuchtraum-Avasten ab einer Grél3e von 80x80
mm, der Uber eine richtige Dichtung im Deckel vgtfiDamit sich die N-Buchse einfacher
montieren lasst, sind dinnwandige Kasten wieBifld 6 zu verwenden. Die beiden mittleren
Enden des Dipol werden durch die seitlichen Kahehidingen in die Antennendose
eingefuhrt. Durch die 3 mm-Bohrungen in den Dipdkem (siehe unten) werden Lotésen mit
langeren M3 —Schrauben befestigt (Federringe urtkiBen nicht vergessen). Gleichzeitig
kann mit den Schrauben, mit einer zusatzlichen dduttin Steg aus einem Isoliermaterial
(Acryl, PVC 0.A.) angeschraubt werden. Dieser wedbit, da er so lang wie die ganze
Innenraumbreite der Antennendose bemessen wird, Yerrutschen der beiden
Dipolanschlisse innerhalb der Dose. Sollte der Balen Dipolenden im Wege sein, so
missen diese wie inBild 6 zu erkennen ist, noch etwas nachgebogen werdeh.déwu
Mittellinie der Dose, die nachher auf dem Boom iegli werden vorne und hinten im
Innenraum je ein Loch fur eine Befestigungsschragdigohrt. Diese Bohrungen werden so
gesetzt, dass der Balun sie nicht verdeckt.
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Bild 5: Balun 4:1 (5Q2 : 12,5Q ) auf einem und auf zwei Ferritringen FT114-61%0r— 160 MHz

Bild 6: Blick in die Antennendose mit kompensierten Balun
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Der in der Stiuckliste aufgefihrte 1OKWiderstand (blau iBild 6) dient der Ableitung von
statischen Aufladungen. Er wird in der Antennendosiedem freibleibenden Mittelanschluss
des Balun (5@2-Seite) oder mit dem Masseanschluss der N-Buchdmunden. Sein zweiter
Anschluss wird mit einer Lotose fur eine der beidetztgenannten Befestigungsschrauben
versehen.
Die 12,5Q-Seite des Balun wird in der Antennendose mit dendiden Dipolanschlissen,
die 50Q-Seite direkt oder Uber ein kurzes Koaxkabel mit deN-Buchse verbunden.
Wer Uber entsprechende Messmaglichkeiten verflgh kile Breitbandigkeit des Balun durch
eine Kompensation noch verbessern. Beim AnschlielgéerKoaxkabel des Balun geht durch
das Abisolieren Kapazitat zwischen der Abschirmund dem Innenleiter des Kabels verloren
und es entstehen durch die Anschlussdrahte zud@zInduktivitaten. Dieses kann durch
zusatzliche Kondensatoren kompensiert werden, eleBhlun-Anschliissen parallel geschaltet
werden. Bei allen bisher aufgebauten Antennen &3r@&m-Band waren auf der 8BSeite 3
pF bis 6 pF und auf der 12B-Seite 27 pF bis 33 pF (Scheibenkondensatoren/5@oY)
Kompensation ermittelt worden. Bild 7 ist die gemessene Kurve eines kompensierten 4:1-
Balun von 0,1 bis 180 MHz an einem 1Z)5Abschlusswiderstand dargestellt. Der 125
Widerstand kann durch Parallelschaltung von drei 3lund einem 47Q-Widerstand
hergestellt werden. Bei den Widerstdnden solltesiee um SMD-Widerstdnde oder um
Metallschichtwiderstande handeln, die mit moglictkstrzen Anschlussdrahten angelttet
werden.
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Bild 7: Mit einem VNA gemessenes SWV (rot) des 4:1-Balan 0,1 bis 180 MHz
- Aufbau der Antenne fur das 6-m-Band

In der Stickliste 1 oder derStickliste 2im Anhang sind je nach gewahlter Bauvariante alle
bendtigten Materialien aufgefuhrt. Bis auf die Glzerstabe sind alle Materialien in guten
Baumarkten erhaltlich. Beim Aufbau der Antennetédigin grol3es rechtwinkliges Dreieck mit
Schenkellangen von Uber einem Meter gute Dienste.

Bei der ersten Bauvariante werden zwei Alu-Rohre ¥b5 m Lange, bei der zweiten
Bauvariante drei Alu-Rohre von 0,25 m Lange benodgese Rohre werden an jeder Seite je
zweimal Uberkreuz mit 15 mm tiefen Einschnittensedien. Darauf kommen dann spater
Schlauchklemmen zum Arretieren der in die Rohre gefithrten Quertrager aus
Glasfiberstaben. Unter die Mitte der kurzen Alu-Rotverden je ein T-Flachwinkel mit zwei
Schlauchklemmen befestigt und dann die Quertragetiert.

Die drei M-formigen Elemente werden wie berechnes & mm oder 10 mm Alu-Draht
hergestellt. Diesen Alu-Draht gibt es als Meterwane der Rolle (Blitzschutzbedarf), wenn
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nicht im Baumarkt dann beim o6rtlichen Elektrikes tand sich leider bisher kein Anbieter in
DL, der diese Elenente aus leichterem 10 mm-AlurRwanstellen kann. Die drei berechneten
Gesamtlangen werden abgemessen und dann geradeteferDer Elektriker zeigte mir den
verbluffenden Trick dazu. Der Draht wird auf demex Seite im Schraubstock, auf der anderen
Seite in einer Bohrmaschine eingespannt und stragehalten. Ein paar langsame
Umdrehungen mit der Bohrmaschine, der Draht streait gerade und vor allem, er wird
harter. Dann werden die Elemente gebogen. Der Badges sollte dabei 10 mm nicht
unterschreiten. Der Dipol wird dann in der Mitterchirennt und die letzten 50 mm um 45°
gerade gebogen. Etwa 5 mm von der Trennstellerantférd hier je eine 3 mm-Bohrung quer
durch den Alu-Draht ausgefuhrt. Hier wird der Dipdénn spater in die Antennendose
eingefiihrt und am Balun angeschlosdgiid(6).

Der Boom wird stellenweise mit Olpapier 0.A. ausgpit und mit den beiden Stopfen
verschlossen. Alle Mal3e werden auf der Oberseezgichnet und die beiden Kabelschellen
fur den Direktor und den Reflektor angeschraubtle AAntennenteile sind nun fur die
Endmontage vormontiert, wie iBild 8 zu sehen ist.

Bild 8: Die vormontierten Bauteile liegen bereit

Jetzt kbnnen die Quertrager montiert werden. Dagrden sie mafldgenau und rechtwinklich
mit dem T-Flachverbinder auf den Boom gelegt, ddglén Bohrungen angezeichnet und mit
einem 3 mm-Bohrer vorgebohrt. Es hat sich bewé&rt@iden Blechschrauben zuerst nur halb
einzuschrauben, ein paar Tropfen Metall- oder Se&nsKleber unter dem T-Flachverbinder
auf den Boom zu geben und dann die Schrauben gamadeehen Bild 9). Das erhdht auf
Dauer merklich die Stabilitat.

Die M-formigen Elemente der Antennen missen isolérf dem Boom befestigt werden.
Dafur sorgen die beiden Kabelschellen und die Amtedose. Begonnen wird mit dem
Direktor und dem Reflektor. Beide Elemente werdehdem Boom mit der Schelle befestigt.
Danach werden unter standiger Kontrolle der WirkelStellen auf den Quertragern markiert,
wo die Elemente diese kreuzen. Diese Stellen miesskheiden Seiten den gleichen Abstand
zum Boom aufweisen.
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Bild 9:
Quertrager-
Halterung durch
einen T-
Flachwinkel und
Schlauchklemme
am Boom

Es wurden verschiedene Arten der Befestigung dem&hte auf den Quertrdgern mit Klips,
Schellen usw. erprobt, aber alles erwies sich al&acklig. Die notwendige Festigkeit ist nur
mit speziell dafur gefertigten Plastformteilen zteeehen. Am einfachsten ist die Befestigung
durch einen Kreuzwickel mit einer 1,5 mm dicken i@ahwie in Bild 10. Alle Elemente
wurden mit einem solchen Kreuzwickel befestigt, danach von allen Seiten mit Plastik-
Spray gesichert wird. Um pickenden Vogeln die Arlzei erschweren werden dartiber noch
zwei Lagen selbstvulkanisierendes Isolierband dgeleg

l l

‘ d
¥

Bild 10:

Die einfachste
Befestigungsart
der Elemente at
dem Quertrager

Der Dipol wird mit der vormontierten Antennendosetar Einhaltung der Winkel und der
Abstande der ,Schenkel” der Elemente zu einandédi@ugleiche Art befestigt. Dabei wird
auch die Antennendose mit zwei Blechschrauben vem auf dem Boom festgeschraubt. Eine
der beiden Schrauben befestigt gleichzeitig di@&é&tmit dem 1 R-Widerstand.

Kann die Antenne von oben auf den Mast gesetzt emrdo wird die Mastschelle zum
Befestigen der Antenne am Mast im Schwerpunkt deedne vor der Antennendose befestigt.

© 2011 DGOKW Fassung: 030911



11
Besteht diese Mdglichkeit nicht, so wird die Maktdte hinter der Antennendose befestigt.
Dabei ist auf Bewegungsfreiheit zum AnschraubenAddgsnnenkabels zuachten.

- Abstimmen der Antenne

Nach der Fertigstellung der Antenne wird diese laen Standort, an dem sie nachher auch
betrieben werden soll, getestet und die Resonaquere oder die Frequenz mit dem besten
Stehwellenverhaltnis (SWV) ermittelt. Stimmen dielsech die Umgebung der Antenne nicht
mit der Berechnung uberein, so missen die Anteememte in der Lange abgestimmt
werden. Um diesen Vorgang abzukirzen ist im Bemechs-Programm Uber das Menu
Berechnen / 3. Pruning / Optimiererin Berechnungs- Fenster zu 6ffnen. Dort werden die
Antennenlange (IS des Dipol) und die gemessene rfaegfrequenz sowie die gewinschte
Resonanzfrequenz eingetragen. Dann wird die Laegechnet, um deren GroRRe die gesamte
Drahtlange des Dipol (IS), des Direktors (ID) undsdReflektors (IR) verandert werden
missen. Das Ergebnis der Berechnung zeigt die God@eung und die Richtung der nétigen
Langenanderung an.

Die Antenne strahlt hauptsachlich im Strombaucée @ V-férmigen Teil der Antenne. Die
nach hinten gebogenen aul3eren Teile der Elementingern diese auf die Resonanzlange.
Das Abstimmen der Antenne auf die gewlnschte Rexfre@uenz geschieht deshalb durch
Kirzen der Antennendrahte mit dem halben Wert am &ld@3eren Enden symmetrisch auf
beiden Seiter{immer an allen 6 Enden!). Diese Anderung der Déalge sollte aber, wenn
madglich, in kleineren prozentualen Schritten vo@emen werden. Denn es ist nichts
schlimmer als dass nach dem Abschneiden der Anteinalet zu kurz ist. AnschlieRend wird
wieder gemessen. Ein vektorieller Antennenanalysate der FA-NWR oder ein dhnliches
Messgeréat leistet dabei gute Dienste. Bei Verwegdames Stehwellenmessgerates sind
immer mehrere Frequenzen zu prufen. Die Antenmd 80 abgestimmt, dass das niedrigste
Stehwellenverhaltnis bei der gewilnschten Frequemzfizden ist und zu den beiden
Bandenden wieder ansteigBild 14). Speziell bei KW-Antennen dieses Typs kdnnen die
Enden der Elemente auch teleskopahnlich ausgefgbim, also aus zwei ineinander
verschiebbaren Rohren bestehen. Das erleichteAlustsnmen.

Bei allen Antennen ist die Impedanz der Antenne lmeirder Resonanz-Frequenz reell und
dann aber meistens auch nicht gleickbHat das Antennenkabel nun eine unglnstige Lange,
so wirkt es als Viertelwellen-Transformator undzseliese Impedanz in ganz andere Bereiche
um. Deshalb sollte das Antennenkabel moglichst basimmte Lange haben (siehe upsg).
Messungen der Impedanz oder der Resonanz einendatsolliten moglichst wie irgild 4
immer direkt am Antennenanschluss oder, wenn metiglich, Gber ein moglichst kurzes
Kabel mit einer Lange von Q\5* V| oder einem Vielfachen davon, durchgefiihrt werden .
Diese Kabellangen werden in den Ergebnissen deelkaigenberechnung [5] unter ,ginstig*
aufgefuhrt.

- Ergebnisse und Erfahrungen mit der Antenne

Die Antenne befand sich nach dem Abstimmen am lg\aschen den 70-cm-Band-Antennen
und den 2-m-Band-Antennen. Wie iild 15 zu erkennen ist, waren diese Abstande fur eine
.nhormale“ Yagi zu gering. In der Mitte des Arbeigsbiches der Antenne (z.B. 50,2 MHz) sind
die erreichten Parameter, wie das horizontale bingkdiagramm irBild 11 zeigt, am besten.
Das VRV erreicht dort ein Maximum von bis zu 61 d8n Rand des Arbeitsbereiches (z.B.
50,0 MHz) sind es beim VRV aber immer noch 22 8Bd12). Das gemessene SWV von 48
bis 52 MHz ist inBild 14 dargestellt.
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Bild 11:
Horizontales
Strahlungsdiagra
mm (Freiraum)
des Triple-M-
Beam bei dem
VRV-Maximum
von 61 dB

Bild 12:
Horizontales
Strahlungsdiagra
mm (Freiraum)
des Triple-M-
Beam bei einem
VRV von 22 dB

Die Antenne bezieht ihren hoheren Gewinn gegendeer Doppel-M-Beam [1], neben einem
etwas kleineren horizontalen Offnungswinkel, zurof3gn Teil aus der Verkleinerung des
vertikalen Offnungswinkel um ca. 45°. Dadurch empgtédie Antenne weniger Stérungen von

© 2011 DGOKW Fassung: 030911



13
unten und oben. Ein erster Schwenk der Antenne @0f Beigte dieses erfreulicherweise auch.
Es konnten mehr Richtungen mit einem ertraglich&@maufkommen gefunden werden.

Bild 13:
Gemessenes
horizontales
Strahlungs-
Diagramm des
Triple-M-Beam
in normaler
Umgebung mit
einem VRV von
32dB

(siehe Texi

Die Aufnahme des Strahlungsdiagramm einer Antenméhgem normalen Standort, also in
einen nicht reflexionsfreien Raum, ist meist nisbhr aussagekraftig. Durch die Reflexionen
des Messsignals in der Umgebung werden immer duielec Werte der Antenne gemessen.
Ich habe es aber trotzdem mit einem konstanteraSars 6 km Entfernung an einer HB9CV-
Antenne versucht. Das Ergebnis ist Bitld 13 zu sehen. Das dabei gemessene VRV betragt
immerhin noch 32 dB. Oder anders ausgedrickt, d¥ Wer Antenne muss auf Grund der
unzureichenden MelBmethode immer besser als diesgemen 32 dB sein. Die etwas groRere
Ruckkeule im Bereich von etwa 90° bis 150° istRaflexionen an Hochh&usern in nur 200 m
Entfernung zurlckzufiihren. Auch kam es in dem Béreu nadelfeinen Ausléschungen des
Messsignals durch die reflektierten Signale. Digsdlen sind im Diagramm als Messpunkte
dargestellt. Die Ahnlichkeit zu dem DiagrammBitd 11 ist aber noch deutlich erkennbar.

Es wurden auch Versuche gemacht, einen ginstigeibstand der Antenne zu den 70-cm-
Band- und den 2-m-Band-Antennen zu finden. Dabedem die Kurven des Triple-M-Beam
und der 2-m-Band-Antennen tberwacht. Ab etwa OAbstand zu der 2-m-Antenne wurde in
der Kurve der 6-m-Antenne durch StrahlungskoppleimgDip bei 147 MHz sichtbar. Bei den
2-m-Band-Antennen handelt es sich um Antennen mesikanischer Produktion fir das dort
ubliche 2-m-Band von 144 MHz bis 148 MHz. Diese émien haben ihre besten Parameter,
wie es die Kurve auch zeigte, leider erst bei 144zMDie Kurve der 2-m-Antenne begann
sich erst ab einem Abstand von 0,3 m sichtbar zndern. Dieses ist auf kapazitive
Beeinflussung zurtickzufiihren. Ein Vergleichstest @mer Blechplatte im gleichen Abstand
zeigte fast die gleichen Auswirkungen. Eine Ubsshaing brachte die Annaherung der 6-m-
Antenne an die 70-cm-Antennen. Ab 0,47 m Abstandol®b sich das SWV-Minimum in
Richtung 50 MHz und dort nach weiterer Anndherumgekommen, wurden die Kurven
undefinierbar breit. Als Ursache dafir konnte dane Eigenresonanz der mechanischen
Befestigung der 70-cm-Antennen gefunden werdensddfntennen fir Vormastmontage sind
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am Mast an einem Quertrager befestigt und bildenUsformiges Gebilde mit etwa 3,3 m
Umfang @ild 15). Die Halbwellenresonanz dieses Gebildes konntendauch mit einem
Dipmeter knapp unterhalb des 6-m-Bandes nachgewieseden. Wie nun diese Resonanz
beseitigen? Bei mir liegen dazu noch keine Erfagpeuanvor. Es ist aber davon auszugehen,
dass ein Ferritring auf den Quertrager geschobesedResonanz beseitigt oder wenigstens
stark dampft. Bei einer Konzipierung einer neuerteAnenanlage sollte also immer darauf
geachtet werden, das Tragegestelle fiir AntenneKaifigurationen 0.A.) keine schadlichen
Eigenresonanzen aufweisen.

[=m | Artenna
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Bild 14:
e e : Gemessenes
M g i3 50 51 SWV der
MUFKEH: A swR 1z RL  PHASE  Rs fiesl Antenne von 48
" Maka! m [ 50200000 [ 105 [4938 | (o407 [4932 [ 246 bis 52 MHz
I MakerZ W

Die ersten QSQO’s mit der neuen Antenne verliefantrerfreulich. Obwohl der Gewinn der
Antenne im Vergleich mit dem Doppel-M-Beam nur ehabe S-Stufe hoher ist, kam es mir
bedeutend mehr vor. Das ist wahrscheinlich daracickzufiihren, dass die Antenne weniger
Stérungen aus der Umgebung aufnimmt und Signaleurdadeinen hoheren Signal-
Rauschabstand haben.

Bild 15:

Ansicht der
gesamten
Antennenanlage
fur 2m und 70cm
mit einem Triple-
M-Beam fiir 6m
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- Erweiterungen

Um den 4:1-Balun einzusparen kann die Antenne awitheinem Schleifendipol (Faltdipol)
versehen werden. Dieser wird zuerst als gestre8dkeleifendipol gebogen und dann in die M-
Form gebracht. Die Hohe der Schleife wird dabengeh verwendeter Antennendose etwa 50
bis 60 mm betragen. Zu der vorher ermittelten Lashege Dipol, sie stellt jetzt den geraden Tell
des Schleifendipol dar, kommt noch der Biegeradies Bogen an beiden Enden zur
Gesamtlange hinzu. Der Schleifendipol kann auch awei M-férmigen Einzelteilen
zusammengesetzt werden. Diese werden an jedem diwde60 mm (6-m-Band) langer als
vorher ermittelt bemessen und dann diese 60 mm \Bmile entfernt mit einem
Kurzschlussschieber miteinander verbunden. Hienldar Dipol dann sogar noch abgestimmt
werden. Dazu wird der Schieber verschoben oder, masst besser funktioniert, die
Uberstehenden vier Enden gekirzt. In der Antenrsndeerden die Dipolanschliisse Uber
einen 1:1-Balun (Mantelwellensperre) mit der N-Bsehverbunden. Dieser Balun wird mit
dem gleichen Ferritkern und der gleichen Windungksaae oben beschrieben gewickelt. Es
wird aber nur ein 5@-Koaxkabel dazu verwendet. Fir den ersten AufbauAsgenne mit
einem Schleifendipol sollte diese aber schon nmémi normalen Dipol abgestimmt sein. Der
Direktor und der Reflektor brauchen dann nicht nggindert werden. Die Antenne weist mit
einem Schleifendipol eine um etwa 20% hohere Baitthiauf, erreicht aber nur noch ein
maximales VRV von 30 dB und kann nicht zur Mehrb&mdenne erweitert werden.

Die Erweiterung der Antenne zu einer Mehrband-Aneéenst ohne den Eingriff in den
Speisepunkt durch strahlungsgekoppelte Elementdichddpabei wird die Antenne fur das
Band mit der tiefsten Frequenz bemessen und nahlsingsgekoppelten Elementen in V-Form
fur hohere Bander ergénzt. Ein Triple-M-Beam fus @am-Band ist z.B. fir das 4-m-Band
und das 2-m-Band erweiterbar. Dieabelle 2 zeigt dazu zwei einfache Beispiele der
Erweiterung der Antenne durch einen Dipol fur diBs@ader.

Tabelle 2: Erweiterung der 6-m-Antenne durch einen ZusatzDaof ein weiteres Band

Band |f; Lange Zusatz-Dipol | Abstand zum Dipol
/MHz (Vf=0,97) /m /mm

2m* 144,300 1,012 40,5

4m 70,200 2,126 23,5

* siehe Text

Der Triple-M-Beam fur das 6-m-Band besitzt bei dias Beispiel Elemente mit einem
Durchmesser von 8 mm und der V-formige Zusatz-Digdel mit Abstandshaltern isoliert vor
dem Dipol befestigt wird, ist aus einem Draht miteen Durchmesser von 5 mm hergestellt.
Da der Zusatz-Dipol bei einem Vf von 0,97 immer &tvzu lang ist, kann er durch Kirzen auf
die gewlnschte Frequenz im jeweiligen Band abgestimerden. Der Antennengewinn im
zusatzlichen Band entspricht bei diesem Beispielrmaterweise nur der eines
Halbwellendipols. Die Ausnahme stellt die Erweitgguauf das 2-m-Band dar. Die Elemente
der 6-m-Antenne befinden sich dort annahert inre$h&/2-Resonanz. Der Zusatz-Dipol ist
hier als Halbwellenkompensationselement dimensibniad sorgt flr eine Anpassung der
gesamten Antenne im 2-m-Band. Dadurch ergibt sarh mit nur einem zuséatzlichen Element
immerhin ein Gewinn von etwa 3,5 dBd bei einem Vi&dh um die 6 dB. Befinden sich am
gleichen Antennenmast aber noch andere 2-m-Antemswrist von einer Erweiterung der
Antenne auf das 2-m-Band abzuraten. Die Abstandscken den Antennen missten dann
doch bedeutend groRRer sein (>2 m). Im 4-m-Band smitddieser einfachen Erweiterung
immerhin schon Crossband-QSO’s (6-m/4-m) machbae. Erweiterung im 4-m-Band zu
einer Dreielement- oder Vierelement- Antenne isghet.

Um den Antennengewinn weiter zu steigern kdnnenrarehTriple-M-Beam zu einer Gruppe
zusammen geschaltet werden. Dazu sind in der Literda es sich um Antennen mit einer
ublichen Anschlussimpedanz von @thandelt, viele Beispiele zu finden.
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- Fazit

Die hier beschriebene Antenne kann, dank der Ilgesilliten Berechnungs-Software
(Freeware), fur alle Bander der KW bis zum 6-m-Band hdher konzipiert werden. Sie weist
auch ohne Traps einen geringeren Platzbedarf aliisinn eine vorhandene Antennenanlage
ohne grol3e Beeinflussung der anderen (Yagi-) Aremnntegrierbar.
Der hier gemachte Aufbauvorschlag aus simplen Bakipradukten stellt eine schnelle
Aufbaulésung dar und ist nattrlich durch spezielidgestellte Klemmen, Elementhalterungen
und Antennendosen verbesserbar.
Einige erganzende Grafiken sind in der Erstverdliigmung [8] dieser Antenne zu finden.
Abschlieiend mdchte ich mich bei Peter, DL1KUD, €lie Bereitstellung der konstanten
Testsignale bedanken.

dgOkw@darc.de
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Anhang:

Stickliste 1fir den DG@KW-Triple-M-Beam (6m-Band) der Bauvatenach Bild 1:
(Bauvariante mit zwei Quertrager und Spannseil)
3,35 m Quadratrohr 23,5x23,5x1,5 mm, Alu, blankefot9,5x19,5x1,5 mm)
2 Stk GFK-Rundstab (Glasfiberstab) 12mm @&, 2m f@gfalls 2x2,40 m Rundholz 13 mm &)
1m Rundrohr 15x1,5 mm, Alu, blank (oder 2x0,50amg, bei 13mm Rundholz: 16x1,5 mm)
15m  Perlonleine 3 — 4 mm @ oder Plaste-Waschefaae 4 mm & (ohne Metalldraht
und maoglichst mit geflochtener Leine im Inneren)
2 Stk.  Flanschverbinder 23,5 mm als Stopfen firBgsiehe Bild 2, Regalbau-Zubehor)
1 Stk. FR Abzweigkasten 83x83x35 mm (an 3 Seitedcher, an
einer Seite ein Loch, beinhaltet auch Gummistop?estiick werden gebraucht)
2 Stk.  T-Flachwinkel 70x36x16 mm (6 Bohrungen), dib3ere Ant. 120x54x19 mm
12 Stk. Schlauchklemme 12-22 mm
6 Stk. Simplex-Klemmen fiir 3 mm oder 4 mm Leinen
2 Stk.  kleines Kettennotglied, moglichst aus Plésteer Kettenschnellverschluss,
Karabinerhaken o0.4., dient dem schnellen Offnerseiglichen Verspannung)
10 m  Aludraht 8-10 mm @ (Blitzschutz), oder minirkalpferdraht @ >3,5 mm
(z.B. PVC-Aderleitung 10 mm?, HO 7 V-U, isoliert)
2 Stk.  Aufputz-Kabelschelle je nach Draht - @ 4 110 mm (oder Rohrklipp 10 mm)
1 Stk. N-Flanschbuchse, 4-Loch, Teflon
1 Stk. Mastschelle, passend zum vorhandenen Mastjrfen Boom bis 25x25 mm (je nach Quadratrohr)
1 Stk. Balun4:1/50 :12,5 Ohm (siehe Text)
1 Stk.  Widerstand 1 &, etwa 0,4 bis 0,6 W
div Kleinteile: kleine Kabelbinder (UV-bestandi@) Stk. kleine Kabelbinder
aus Metall (oder den Kabelbindern &hnliche kl&Sgalauchklemmen), kurze 4 mm
Senkkopf-Blechschrauben (4,2x16 mm), min. 4 Sthkan8 Schrauben mit Scheiben und Muttern
sowie Lotosen fur die N-Buchse, Plastik-Spray
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Stuckliste 2fur den DG@KW-Triple-M-Beam (6m-Band) der Bauvat&nach Bild 2:

(Bauvariante mit drei Quertréger ohne Spannseil)

2,5m Quadratrohr 23,5x23,5x1,5 mm, Alu, blank (ab&5x19,5x1,5 mm)

3 Stk GFK-Rundstab (Glasfiberstab) 12mm @, 2m faregfalls 2x2,40 m Rundholz 13 mm &)

1m Rundrohr 15x1,5 mm, Alu, blank (oder 3x0,25amg, bei 13mm Rundholz: 16x1,5 mm)

2 Stk.  Stopfen 23,5x23,5 mm fir Boom (passend zwad@atrohr, Regalbau-Zubehor)

1 Stk. FR Abzweigkasten 83x83x35 mm (an 3 Seitedcher, an
einer Seite ein Loch / beinhaltet auch Gummistop2eStiick werden gebraucht)

3 Stk.  T-Flachwinkel 70x36x16 mm (6 Bohrungen), déidl3ere Ant. 120x54x19 mm

12 Stk. Schlauchklemme 12-22 mm

10 m  Aludraht 8-10 mm @ (Blitzschutz)

2 Stk.  Aufputz-Kabelschelle 8 mm oder 10 mm (odehiRlipp 10 mm)

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

1 Stk. Mastschelle, passend zum vorhandenen Mastjrfen Boom bis 25x25 mm (je nach Quadratrohr)

1Stk Balun 4:1/50:12,5 Ohm (siehe Text)

1 Stk. Widerstand 1 &, etwa 0,4 bis 0,6 W

div Kleinteile: Perlonschnur 1,5mm @ (UV-bestandiggnkkopf-Blechschrauben (4,2x16 mm),
min. 4 Stk. 3 mm Schrauben mit Scheiben und Muatsewie Lotdsen fur die N-Buchse,
selbstverschweiRendes (vulkanisierendes) IsolhbRalastik-Spray
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