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LBerg-Yaqgi“ 2m / 70cm von Sascha, DL5JJ

Immer wieder kommt die Frage auf, welche ist die beste ,Kompromiss® Antenne fir den
UKW Bergfunk. Das hier ist meine aktuelle, persénliche Meinung.

Gegeben:
-A=2m&70cm
- Transportmal® < 1,5m
- Masse < 1 kg
- Gewinn > 6 dBd / 2m und > 8 dBd / 70cm
-SWR<2:1
Die Bewertung erfolgt zusammen mit dem Gewinn der Antenne.
[z.B. SWR 1,6 => 5% Verlust ‘=’ - vs. 1 dB Gewinn 25% & => Summe Gewinn 20% 7],
Preis < 100,- €, Idealerweise nur einen Speisepunkt fur beide Béander.

Gesucht:
Antenne, die das erflllt.

Jetzt bin ich nicht ganz unbelastet in die Entscheidungsfindung gelangt. Bernd, DL2DXA
zeigt mir seine ,PVC-Yagi“ 2m, 4 Element fir UKW-Aktivitat auf den Bergen. [3]

Leicht, preiswert, Gewinn = 7 dBd; Packmal} 1,1 m, Masse = 240 bis 300 g.

Der Tipp von Marc, DO2UDX zum Selbstbau:
Nimm nicht die PVC-Kabelrohre sondern die Mehrzweck-PVC-Rohre die im Baumarkt bei
den Eisenwaren stehen, die sind stabiler. Danke Marc &

Also, die hier beschriebene Antenne ist meiner persdnlichen Meinungen nach die aktuell
beste Variante. Am Ende muss sich jeder seine eigene Meinung bilden.

Interessant ist, dass die vorhandene 2m Antenne auch auf dem 70cm Band im SSB-Bereich
ein gutes SWR zeigt. Warum?

Die Elemente der Antenne wirken dann als 3/2 A Elemente. Man findet eine sehr gute
Beschreibung der PVC-Antenne(n) unter https://www.gsl.net/dk7zb/PVC-Yagqis/4-Ele-2m.htm

Das Richtdiagramm féachert im 70cm Band auf und die Nebenzipfel bei +/- 45° weisen einen
Gewinn von 5,4 dBd auf gegenuber der Hauptkeule von 4,35 dBd. Das ist nicht schon aber
im Vergleich zu herkémmlichen, handlichen Duobandantennen schon mehr.

Vergleiche SOTA 2m / 70cm LogPer Gewinn = 2,85 dBd @70cm), siehe Tabelle Seite 7.

Dass diese 2m-Antenne so bereits ,als Notantenne® fir 70cm funktioniert zeigte ein Einsatz
unter realen Bedingungen bei der Bergaktivierung von OK/US-076 - ,Variovsky vrch®. [1]

Es wurden mit 5 W Verbindungen zum Steinhiibel DA/SX-068 Uber 48 km Uber den Kamm,
Tropo hat geholfen, hergestellt.
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https://www.qsl.net/dk7zb/PVC-Yagis/4-Ele-2m.htm

2008 Dbeschrieb DK7ZB auf der Weinheimer Tagung eine Erweiterung dieser
2m 4 Elementantenne mit finf weiteren ,,70cm® - Elementen zur Duoband-Antenne. [2]

Er gibt folgende sehenswerte Daten an:

Gewinn VIR 3dB horizontaler 3 dB-Winkel Winkel vertikal
144,3 MHz 7,1 dBd 11,5dB 58,0° 81,8°
432,0 MHz 9,0 dBd 11,0dB 29,4° 68,2°

Der Autor ist so ehrlich und beschreibt auch die Nachteile dieser Antenne. [2]

» ... Das SWR bleibt im gesamten 2m-Band unter 1,5. Auf 70cm ist das SWR Minimum mit
< 1,2 im Bereich um 432-434MHz. Darlber und darunter steigt das SWR bis auf 2 an und
der Gewinn sinkt wieder ab. ...”

Das ware fur Bergfunk nicht optimal. Aber sehen wir weiter ...

Meine PVC-Antenne fir 2m besteht nur aus Elementen mit einem Durchmesser von 4 mm.
Fugt man nun die zusatzlichen Elemente [3,2 mm Durchmesser] in die 70cm-Simulation bei
EZNEC+ V6.0 ein, liegt das SWR-Minimum [1,02] bei 434,2 MHz und der max. Gewinn
[8,9 dBd] bei 432,8 MHz. Fur eine ,Bergantenne® die z.B. bei 430,15 MHz ihr Optimum
haben sollte ist das eher ungiinstig. Denn hier liegen SWR bei 2,03 und der Gewinn bei
8,32 dBd.
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SWR links und Gewinn rechts 430 MHz ... bei 70cm mit Elementedurchmesser 3,2 mm

Andert man den Durchmesser der 70cm-Elemente von 3,2 mm auf 4 mm verschiebt sich das
SWR- Minimum in Richtung niedrigerer Frequenzen zu 431,8 MHz. Das SWR bei
430,2 MHz liegt jetzt bei 1,6. Aber wie gesagt, das SWR ist nicht alles! Ein SWR von 1,6
bedeutet ca. 5% Verlust.

Der maximale Gewinn liegt jetzt bei 430,2 MHz mit 8,97 dBd - grol3ziigig gerundet auf 9dBd!
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SWR links und Gewinn rechts 430 MHz ... bei 70cm mit Elementedurchmesser 4 mm

Wir haben also 0,7 dB Uber Gewinn gewonnen [5,- € in die Wortspielkasse - oder ein Bier
trinken!] und von SWR 2 auf SWR 1,6 weitere 6% [0,25 dB] => in Summe +1 dB

Zur Ergénzung nochmal die Daten der Antenne fur 2m:
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Front/Sidelobe 11,69 dB

SWR links und Gewinn rechts auf 2m, SWR unter 1,5; Gewinn ~ 7,2 dBd

Berechnungsgrundlagen:

EZNEC+ 6.0; 9 Wires; 359 Segments; Ground Type: ,Free Space
Material: Aluminium 6061-T6

So jetzt haben wir also im freien Vakuumraum eine gute Antenne simuliert. Der Physiker
geht jetzt verziickt einen Kaffee trinken. Real wird diese Antenne aber meist 1,5 m bis 2 m
uber den Boden gehalten. Bei meiner GréRe eher 1,5 m. Und dann auch noch im Bergfunk
vertikal betrieben, da die heimischen Bergwerker meist eine Vertikalantenne / Groundplane
auf dem Dach haben.
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Simulieren wir doch mal, was da passiert ...[*EZNEC*GroundType-Real-HighAccuracy*]

Dem SWR auf 2m ist das in der Horizontalen praktisch egal.

Der Erhebungswinkel liegt bei 14° und man erhalt einen Bodengewinn, so dass wir uns jetzt
Uber 11,5 dBd freuen kdnnen. Bei einer 3 dB-Beam - Breite von +/-29°.

Total Field EZNEC+ Total Field 0dB EZNEC+

140.15 MHz 140,15 MHz
Azimuth Plot Cursor Az 0,0 deg.

Elevation Plot Cursor Elev 14,0 deg. Elevation Angle 14,0 deg. Gain 13,6 dBi
Azimuth Angle 0,0 deg. Gain 13,6 dBi Outer Ring 13,6 dBi 0,0 dBmax
Outer Ring 13,6 dBi 0,0 dBmax 0,0 dBmax3D

0,0 dBmax3D 3D Max Gain 13,6 dBi
3D Max Gain 13,6 dBi Slice Max Gain 13,6 dBi @ Az Angle = 0,0 deg.
Slice Max Gain 13,6 dBi @ Elev Angle = 14,0 deg. Front/Back 6,89 dB
Beamwidth 15,5deg.; -3dB @ 7,1, 22,6 deg. Beamwidth 58,4 deg.; -3dB @ 330,8, 29,2 deg.
Sidelobe Gain 8,05 dBi @ Elev Angle = 48,0 deg. Sidelobe Gain 6,71 dBi @ Az Angle = 180,0 deg.
Front/Sidelobe 5,55 dB Front/Sidelobe 6,89 dB

Bei 430,15 MHz und horizontal polarisiert, sehen wir bekannte Aufzipfelungen die durchaus
hilfreich sind.
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Elevation Plot Cursor Elev 4,0 deg. Elevation Angle 4,0 deg. Gain 16,46 dBi
Azimuth Angle 0,0 deqg. Gain 16,46 dBi Outer Ring 16,46 dBi 0,0 dBmax
Outer Ring 16,46 dBi 0,0 dBmax 0,0 dBmax3D
0,0 dBmax3D 3D Max Gain 16,46 dBi
3D Max Gain 16,46 dBi Slice Max Gain 16,46 dBi @ Az Angle = 0,0 deg.
Slice Max Gain 16,45 dBi @ Elev Angle = 4,0 deg. Front/Back 11,08 dB
Beamwidth 48deg.;-3dB @ 2,5, 7,3 deg. Beamwidth 29,8 deg.; -3dB @ 345,1, 14,9 deg.
Sidelobe Gain 15,53 dBi @ Elev Angle = 16,0 deg. Sidelobe Gain 8,86 dBi @ Az Angle = 48,0 deg.
Front/Sidelobe 0,93 dB Front/Sidelobe 7,6 dB

Mit einem Erhebungswinkel von 4° im gro3ten Zipfel bei einem Gewinn von 14,3 dBd ware
diese Antenne in der Horizontalen langsam echt was fir DX, Hi &
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Man kann gut erkennen, wie die eingebrachten 70cm-Elemente fir eine recht passable Form
der Azimutalen Verteilung sorgen: +/-15° 3 dB-Beambireite.

Nach diesem angenehmen Intermezzo begeben wir uns aus der Horizontalen in die
Vertikale. Jede Mittagspause ist schlieBlich mal vorbei. [*EZNEC*Wire-Rotatewires-1..9-90°-
CW-Rotation- CenterCoordinate-Y0-Z2000%]

Auf 2m langweilt sich der nach wie vor gleichbleibende SWR-Verlauf. Interessant wird die
Strahlungsverteilung bei vertikaler Polarisation auf 2m:

Total Field EZNEC+ Total Field EZNEC+

145 425 MHz
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Max Gai L i
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ptib 9 deg. -3dB @ 4,2, 35,1 deg. Sidelobe Gain  -1,99 dBi @ Az Angle = 180,0 deg.
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9
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1P |

Der Erhebungswinkel geht zuriick auf 10° - nicht schlimm - ABER: der Gewinn sinkt von
vorher 11,5 dBd auf 7,8 dBd [Delta: -3,7 dB - Faktor 2,3 in Worten: Zweikommadrei!]

Wie bei jeder Yagi in der Klasse und Hohe. Das lassen wir kurz wirken ...

Dann fragen wir, warum die Heimbergwerker keine Horizontalen Antennen auf dem Dach
haben?

Oh, das gibt Diskussionen beim nachsten Grillabend / Bergfest - Ich weil3 - historisch
gewachsen.

Sachsischer BERG — KURIER ?g Ausgabe 252, September 2020/33 Blatt 5 von 10



Schauen wir uns 70cm in der Vertikalen an:
Das SWR ist unbeeindruckt und bleibt bei seinem Standpunkt.

Total Field EZNEC+ Total Field EZNEC+

430,15 MHz 43015 Mz
Azimuth Plot CursorAz 0,0 deg.

Elevation Plot Cursor Elev 4,0 deg. Elevation Angle 4,0 deg. Gain 14,51 dBi
Azimuth Angle 0,0 deg. Gain 14,51 dBi Outer Ring 14,51 dBi 0,0 dBmax
Outer Ring 14,51 dBi 0,0 dBmax 0,0 dBmax3D

0,0 dBmax3D 3D Max Gain 14,51 dBi
3D Max Gain 14,51 dBi Slice Max Gain 14,51 dBi @ Az Angle = 0,0 deg.
Slice Max Gain 14,51 dBi @ Elev Angle = 4,0 deqg. Front/Back 10,91 dB
Beamwidth 5,2 deg.;-3dB @ 2,0, 7,2 deg. Beamwidth 65,4 deg.; -3dB @ 327,3, 32,7 deg.
Sidelobe Gain 9,08 dBi @ Elev Angle = 13,0 deg. Sidelobe Gain 6,87 dBi @ Az Angle = 74,0 deg.
Front/Sidelobe 5,43 dB Front/Sidelobe 7,64 dB

Der Erhebungswinkel liegt bei 4° und einem Gewinn von 12,4 dBd - also hier ,nur® 2 dB
Verlust. gegentber der horizontalen Anordnung ... Wir trinken einen Schluck Bier vor
Freude.

Kommen wir nach der Theorie zur Praxis. Eine Messung des SWR im Innenraum und im
Freien auf einem Hochstand 2m uber Grund zeigt, dass die Antenne praktisch flr 2m und
70 cm der Simulation folgt. Beide Messungen waren praktisch gleich.

Antenne PVC 2m/70cm 4plus 5ele Antenne PVC 2m/70cm 4plus 5ele
SWR 2m im Innenraum SWR 2m im Innenraum

3
3,00 28
2.60 2,6
24
2.20 22
14 @ 2
7 180 Z 18
1.40 16
14
1,00 ——— 12
1435 1440 1445 1450 1455 1460 1465 1

429 0430,0431,0432,0433,0434,0435,0436,0437,0

Frequenz MHz Frequenz MHZ

Auf 2m bleibt das SWR unter 1,3. Auf 70cm ist das SWR nur etwas in Richtung niedrigere
Frequenzen gegentber dem simulierten Verlauf verschoben.und bleibt praktisch ebenfalls im
gesamten Band unter 1,6. Das SWR Minimum liegt am Bandanfang bei 430 MHz, simuliert
wurden 431,8 MHz - ein Fehler von 0,4% ...
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Der Einsatz der fertigen 4+5 Element fir 2m und 70cm erfolgte auf dem kleinen Fichtelberg
und Fichtelberg am 20. August 2020 mit einem ODX nach OK/US-077 von 113 km mit 5W.

Zum Schluss noch ein Vergleich zu anderen portabel Antennen fur 2m und 70cm.

Im 2 m-Band hat die Doppelquad mit Reflektor sogar 0,1 dB mehr. Ich empfehle hier den
Bergkurierartikel vom 04.Dezember 2009 in dem Sven DGOVOG seine 2m-Quad beschreibt.
Auf 70cm kommt die ,Fischgrate® nach Herstellerangaben auf einen gleichen Gewinn wie die
PVC-Yagi

Antenne Gewinn Masse Packmalf Preis
HBI9CV 2m+70cm 5 dBd? /5 dBd? 0,7 kg 380 x 260 mm 68,-€
SOTA Dualband 4,85 dBd @ 2m, 0,6 kg 640 mm, 109,- €
2m / 70cm [LogPer] 2,85 dBd @ 70cm 2 separate

Buchsen
Porti 2m / 70cm 4.5d Bd ? 0,2 kg 310 mm 50,- €
.Fischgrate" 5,3/9dBd 0,39 kg 300 mm 98,- €
Doppelquad 2m 7,3 dBd 20,- bis 150,- €
PVC Yagi 2m /70cm 7,2dBd / free space  gefihlt 0,4 kg 1030 mm Nicht viel

9,0 dBd / free space
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Hinweise zum Nachbau der ,,PVC-Yagi“

Beim Nachbau sollte man sich peinlich an die Langen, Durchmesser und Positionen halten.

Beim PVC-Rohr kommt PVC-Hart der Firma Alfer zum Einsatz mit 19,5 mm
AuRendurchmesser und Wandstarke 1,5 mm, Lange 1m. Erhaltlich bei Globus Baumarkt
oder im Internet.

Um einen schnellen Aufbau zu gewahrleisten, lohnt es sich das Boomrohr zu markieren.
Zuerst werden mit Edding die Linien der Elementlage um das Boomrohr angezeichnet und
die Elemente angebracht. Dann erfolgt links und rechts der Klemmschellen eine Markierung

mit farbigem Isolierband. Nun werden die jeweiligen Elemente ebenfalls mit der gleichen
Farbe mit schmalem Isolierband auf einer Elementseite markiert.

Bei den Klemmschellen habe ich mich fur Thermoplastschellen der Firma Kopp entschieden,
Art.Nr. 381620008. Auch diese sind im Globus-Baumarkt erhltlich. Die Schellen haben eine
gute Andruckkraft.

Den Erfahrungen von Sven, DGOVOG nach koénnen diese Art der Schellen jedoch bei
niedrigen Temperaturen brechen. Man kann notfalls auf Vorrat fertigen. Schellen die eher
gummiartig sind, z.B. von OBO Bettermann, halten nicht so gut auf den Rohren. Oder man
muss aus vielen Schellen einige mit guter Andruckkraft auswahlen.
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Beim Bohren der Schellen ist Genauigkeit gefragt. Mit der Feile werden vorher die Flachen
zum Bohren plan gefeilt. Dann exakt senkrecht einspannen in einen Schraubstock und mit
Zentrierbohrer [z.B. Typ HHS-G 1.6 nach DIN 333, Form 1, 60°] in der Standerbohrmaschine
vorbohren und mit 4 mm-Bohrer nachsetzen.

DIAN 3233 FormA ©
HSS—E. 1

Qo'ar 1y

Die Elemente werden in der Mitte markiert und durch die gebohrte Klemmschelle geschoben
bis die Markierung mittig sitzt. Die Elemente halten sehr gut in dieser Presspassung.

Fur den Reflektor habe ich ein groReres Loch gebohrt und 2 Elemente in eine Alu Hilse
[ca. 5 cm Lange] verpresst, da der Reflektor 1020 mm lang ist und ich nur ein Meter langes
Alu- Rundmaterial zur Verfugung hatte. Rundmaterial 4 mm durfte es aber auch langer
geben.

Fur den Strahler lohnt sich ein Blick auf [3].

Ich habe eine abgesagte Zeltstange als Halter fur die zwei Stahlerelemente verwendet.
Diese so ausgefrast, dass das Innenleben von Listerklemmen hineinpasst und die Elemente
in den Lusterklemmeneinsatzen verschraubt. Das erlaubt auch noch die Korrektur der
Strahlerlange. Als Mantelwellensperre habe ich ca. 15 cm RG 174 auf einen ca. 1 cm
Kunststoffkern gewickelt [Dampfung 0,08dB]. Das ganze wohnt in einem Abzweigkasten
Aufputz, IP 54, 75 x 37 x 40 mm, grau mit Deckel. Die Dose ist wieder mit Klemmschellen
am Boom befestigt.

Fur die Stabilitat des Booms sorgt wieder ein 1 m langes PVC-Unterziehrohr, das hinter dem
Reflektor herausragt. Damit kann man die Antenne entweder in der Hand halten oder bei
Mastmontage das Koaxkabel befestigen. Das Unterziehrohr wird mit aneinander geklebten
Klemmschellen befestigt. Mit einer Feile wird die Klebstelle vor der Klebung angeraut.

Fur die Mastmontage habe ich Klemmschellen auf Pertinax-Platten geschraubt. Bekannte
OMs haben aber auch kleine Kiichenbrettchen erfolgreich verwendet. Mir ist aufgefallen,
dass es sinnvoll wére, gleich die Klemmschellen auf der Platte so anzuordnen, dass sie
sowohl Boom als auch Unterzug klemmen. Dadurch kann es nicht zur Verdrehung kommen.
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MaRe der PVC-Yagi nur fur 2m fur unterschiedliche Elementedurchmesser

Langen fur Elementedurchmesser

Element Position / mm 2,4 mm 3,2 mm 4 mm 6 mm
Reflektor 0 1022 1022 1020 1016
Strahler 260 977 [4 mm] 977 [4mm] 977 980
Direktor 1 470 9241 935 930 924
Direktor 2 985 921 915 910 890

MaRe der PVC 4 + 5 Element fir 4 mm-Elementedurchmeser fir 2m + 70cm

Element Position/ mm Elementlange/ mm
Reflektor 2m 0 1020
Reflektor 70cm 110 329
Strahler 2m / 70cm 260 977
Direktor 1 fir 70cm 300 322
Direktor 2 fir 70cm 440 321
Direktor 1 fir 2m 470 930
Direktor 3 fir 70cm 750 935
Direktor 4 fir 70cm 965 314
Direktor 2 fur 2m 985 910

Ich hoffe der Artikel war interessant und winsche dem geneigten Leser einen erfolgreichen
Nachbau.

73 von Sascha, DL5JJ

[1] Erstaktivierung GMA/SOTA OK/US-076 - ,Vanovsky vrch® 12.08.2020 OK/DL2DXA/p;
OK/DJ5AA/p; OK/DL5JJ/p https://www.cqgma.org/gmainfo.php?id=0K/US-076

Im Foto weiter unten: 2m 4ele PVC-Yagi nach DK7ZB
[2] https://www.gsl.net/dk7zb/5-el-2m/weinheim/DK7ZB_Weinheim 2008.pdf
[3] https:/iwww.gsl.net/dk7zb/PVC-Yaqgis/4-Ele-2m.htm

Die Autoren dieses Beitrags zum ,Sé&chsischen Bergkurier’ haben ihr Einverstdndnis zur Veréffentlichung gegeben.
Der Bergkurier dient der Berichterstattung (iber den ,S&chsischen Bergwettbewerb und liber andere Outdoor Aktivitdten des
Amateurfunks.
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