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1 Theorie
1.1 Der Dipol

a

LY

¢ B y 9

Bild 1

a Verlangerter Dipol (C eingeflgt)
b Dipol in Original-Lange

c Verkurzter Dipol (L eingefugt)

d Verkdrzter Dipol (C eingefligt)

In Bild 1 sehen wir unter (b) unseren urspringlichenverénderten Dipol. Diese hat eine Gesamtl&oge
A2.

Falls wir zu wenig Platz fur das Aufstellen eindpdds haben, gibt es die Mdglichkeit, den Dipol &tiich
zu verlangern. Unter (c) sehen wir einen kiinstieHangerten Dipol. In der Praxis spricht man almer
einemverkurzten Dipglso wollen wir diesen nachfolgend auch nennenl MAin einen Dipol verkirzen,
fugt man je eine Induktivitat ein, wie oben im Budter c dargestellt. Auch mit Endkapazitaten, wieer
(d) dargestellt, kann unser Dipol verkirzt werdeiese Art wird oft im Lowband-Betrieb angewendet,
wenn es auf hohe Gite ankommt. Eine Induktivitdithder Regel immer hdhere Verluste als eine
Kapazitat.

1.2  Der Mehrband-Dipol

M2
2
N2
2

e W

SO]

Bild 2

Der Dipol ist im Grunde genommen eine Monobandargen
Schaltet man mehrere Dipole am Speisepunkt zusaperigalten wir eine Mehrbandantenne.
In der Praxis bewahrt sich das recht gut, wenn mneint mehr als drei Dipole zusammenfasst.
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1.3 Die W3DzZ

9,10 pH 9,10 pH
& 6,7 m m 10,07 m 10,07 m F’Tﬁ.vl 6,7 m P
I L
56 PF 56 PF
750
Bild 3

Als alt bewahrter Mehrband-Dipol ist die oben ggEW3DZZ Trap-Antenne weit verbreitet.
Genau dieses Prinzip verwenden wir fir unsere GRp-
Wir verwenden lediglich eine Halfte des Dipols.

1.4 Der Weg zur Vertikal-Antenne

Lambda viertel

Triple-Leg

Lambda viartel

Rica. 45 ... 50 Ohm

GP

Ri ca. 50 ... 60 Ohm
Lambda viartel

Lambda viertel

Lambda viertel

Rica. 30 ... 35 Ohm

Bild 4

Auf dem Bild oben unter (a) sehen wir einen VelttiRipol. Diese Antennenform hat eine flache
Abstrahlung, im Gegensatz zum horizontalen Dipaitdd die flache Abstrahlung eignet sich diese gehr
fur DX.

Die Triple-Leg (b) hat zum grossen Teil ebenfailedlache Abstrahlung, jedoch ist es kein Rundibtra
mehr. Die Abstrahlung liegt in Richtung Winkelhatgnde.

Unter (c) finden wir unser Vertikal-Prinzip (GP)iemwir es in unserem Projekt anwenden.
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1.5 Wirkungsweise der Trap-Antenne

‘ 20m-Dipol |
L 15m-Dipol !
i 10m-Dipol o
S 20m-Teil - 15m-Teil - 10m-Teil [m 10m-Teil e 15m-Teil - 20m-Teil )
Bild 5

Im Bild 5 sind an Stelle von Traps Schalter eingefdas funktioniert auch in der Praxis recht gutch
werden oft Steckbriicken an Stelle der Schalteretiagt, mit dem Nachteil, dass bei Bandwechsel rdidst
Antenne heruntergenommen werden muss.

Sind alle Schalter offen, dann wirkt die Antenne E)-m-Dipol.

Sind die beiden inneren Schalter geschlossen, wakhdie Antenne als 15-m-Dipol.

Sind alle Schalter geschlossen, dann wirkt die Ameals 20-m-Dipol.

entspricht

T NAAST

Bild 6

Ein Parallel-Schwingkreis wirkt bei seiner Resonawe ein Schalter.

1200 - 70
1100 |
1000 | ; 60
gﬁ ' | 50
E 700 | 07
S 600 | £
N 500 | 30—
400 |
300 | s
200 | 10
100 |
0 : 0
100 1000 10000
f (Hz)
Bild 7

Strom-Widerstand-Verlauf bei Resonanz eines P&atlbwingkreises.
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1.6 Wirkungsweise der Trap

Bild 8

Ein Koaxialkabel weist zwischen der Seele und deschirmung eine Kapazitat auf. So besitzt z.B. ein
Stick RG 58 eine Kapazitat von 100 pF/m.
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1.7 Funktion Trap

Bild 9

Wie oben erwéahnt, besitzt unser Koaxialkabel egstilimte Kapazitat auf dessen Lange. Die Windungen
erzeugen unsere gewilnschte Induktivitéat. So erzeagtdurch ein geschicktes Wicklungsverhaltnid €n
Verhaltnis, welches uns die gewilinschte Resonan&rexergibt.

Man kann dieses Verhaltnis nur schwer berechnerh findet man durch Ausprobieren auch dessen
Verhdltnis. Am einfachsten jedoch liefert uns eonputerprogramm alle nétigen Angaben.

VEGYP stellt uns ein Berechnungsprogramm unterefiotipm Link zu Verfigung, welches hier spater, beim
Bau der Traps, zur Anwendung kommt:

http://www.gsl.net/ve6yp

2 Vorbereitung

2.1 Bauteile

Ich werde alle benétigten Bauteile mitbringen, amgnmen die Radials.
Eine detaillierte Stiickliste befindet sich im Angan
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2.2 Werkzeuge

Bild 10

Wir bendétigen fur den Bau der Antenne Werkzeugeimi8ild oben gezeigt. Auf dem Notizblock im Bild
befindet sich eine Stecknadel, welche wir zum Entften der Abschirmung des Koaxialkabels brauchen.
Als Schraubenzieher-Typ bendétigen wir je einen 3-Brhlitzschrauben und M3-Kreuzkopf.
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3 20-m-Trap
3.1 Trap berechnen

Coaxial Trap Design

— Diezign Parameters

Frequency: 11 4.080 mHz
i - Unitz
: . o
Form Diameter;  |[E52 I & Mekic
Coax Diameter: 10.254 i " Britizh
Capacitance: i'l M.0s0  pFém
Select coax
moble g |Belden 8216 RG174/U Bd

Calculated: Turnsz  |B82 L: |1.EEEI LuH
Coil Length:  11.73 M {7 l??.EEI pF

Coax Length: |75 49 = ]]] pd |14E_55 ohmz

End Sensitivity:  |89.61 kHzdem

kb

Turn Sensitivity - 23374 kHz/cm

Length/Diameter: 10,50 Help I Cluit |

Bild 11

3.2 20-m-Trap herstellen

Wir geben im Berechnungsprogramm bei "Form Diamieteseren PVC-Rohrdurchmesser von 3.2 cm ein.
Als Koaxialkabel-Typ wéahlen wir RG174U.

Das Programm errechnet uns theoretisch 6.82 Wiraturigamit wir aber beim nachfolgenden "Tunen" des
Traps etwas mehr Spielraum haben, wahlen wir 8\Bflungen.

Die theoretische Koaxialkabel-Lange 76.49 cm sawereiwir auf 83 cm zu, damit wir geniigend
Anschlusslangen haben. Das Koaxialkabel aber laggeroch, wie es ist — also noch nicht abisolieren
sonst kbnnen wir es nicht mehr durch die Bohrurageand b.) durchfihren.

Bild 12

Als erstes bohren wir das Loch a.) mit3 mm, gemass den Abstanden auf dem Bild.
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Bild 13

Dann bohren wir das Loch b.) niit 3 mm, gemass den Abstanden auf dem Bild.

Bild 14

Dann bohren wir die 6 restlichen Bohrungen, ebé&nfait 0 3 mm gemass Bild.

Diese Bohrungen dienen spater fur die beiden Latdseschlisse. Damit wir keine Probleme beim spatere
Anléten der Anschlisse haben, sind 2 x 3 Bohrungegesehen. Wir wahlen dann die besser passenden
Bohrungen fur die Aufnahme der Lotosen.

Bild 15

Als nachstes beseitigen wir die Kanten der beideimrngen a.) und b.), damit das Koaxialkabel spater
nicht zu arg geknickt wird. Knicken wir das Koakiabel zu fest, gehen wir die Gefahr ein, dass esbeo
héherer Leistung durchschlagt und es zu einem Khhass zwischen Seele und Abschirmung kommt.
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Die Entgratung erfolgt nur an der oberen Kanteh®ieg oben, als dem Wicklungssinn entlang.

Bild 16 Bild 17

Dann nehmen wir das Koaxialkabel und markierenediesit dem Daumennagel bei 25 mm fest und
fuhren dieses in die Bohrung a.) ein, gemass Bild 1

Bild 18

Dann wickeln wir das Koaxialkabel nach oben aufen®/C-Rohr und fiihren das andere Ende durch das
Loch b.).

Wichtig ist hier, dass ganz eng gewickelt wird keth Abstand zwischen den Windungen entsteht,
ansonsten werden die vorgesehenen Werte nichtletrrei
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Bild 19 Bild 20

Dann fixieren wir die Windungen mit einem Isolienda Beim Aufbringen des Isolierbandes missen vgir fe
ziehen am Band, damit es etwas gedehnt wird. Damméchliesst das Isolierband die Wicklungen schén.
Haben wir alle Koaxialkabel-Windungen abgedeckingiden wir das Isolierband ab, wie in Bild 20
dargestellt.

Bild 21 Bild 22

Nun schneiden wir das Ende des Isolierbandes geRiléis21 zurecht.
Dadurch halt das Isolierband besser, siehe Bild.
Um das Abldsen des Isolierbandes zu verhinderm kaem etwas Silikon tber dem Ende anbringen.

Bild 23 Bild 24

Dann entfernen wir den Koaxialkabelmantel auf detesa.) auf 10 mm, siehe Bild 23.
Dasselbe tun wir auf der Gegenseite, also dem e b.), auf 32 mm, siehe Bild 24.
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Am besten erledigen wir dies mit einem nicht zuestdn Sackmesser, damit wir beim Einschneiden nicht
den Koaxialkabelschirm durchschneiden.

Bild 25 Bild 26

Nun entflechten wir die beiden Enden mit einer Btadel, siehe Bild 25.
Danach schneiden wir die innere Isolation zureckltlegen etwa 3-4 mm der Seele frei, siehe Bild 26.

Bild 27

Danach verzinnen wir alle vier Enden. Achtung, Alischirmungs-Enden nicht zu viel verzinnen, nudan
aussersten Spitze. So kdnnen wir beim spaterennldereTraps diese wieder auflésen.
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Bild 28

Dann verloten wir den kurzen Koaxialkabelschirmnaifyder langen Koaxialkabelseele b.) gemass Bld 2

Nun kénnen wir den Trap erstmals auf seine Resopaiien. Dies erledigen wir gemass Kapitel 6.

Bild 29

Wenn wir den Trap fertig getunt haben, verldtendiér Anschliisse mit den angebrachten L6tésen gemass
Bild. Dabei benutzen wir diejenigen Bohrungen, afie besten passen, damit ja kein Kurzschluss zwische
Seele und Mantel entsteht.

Danach beschriften wir den Trap mit einem Filzsitige Band, Resonanzfrequenz und Q.

Damit haben wir unseren ersten Trap fertig.
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4  15-m-Trap
4.1 Trap berechnen

Coaxial Trap Design
Dagn Paamlers:

Fiequency !510313 rHz
Lirsts

Fanre Criametes :._2 cm & sl
Coax Diameber.  |0.254 &m T Bilksh
Capactarce: ﬁE'l_ﬁ_ pF fmi
Select oo 2
Cabis lyns | Bsklen G216 FIGT74/L =]
Coculatedt Tumne  j4.52 L (1014 uH
Callergth 126 em C [@Bs &
Cosklergtc [esgz  eom W BE  dm
End Seruiivitir  |161.86 iHz'cm
TunSenstly 8578 kHzfem
LergthDianates  [136 Help J Dt
Bild 30

Wir geben bei "Form Diameter" unseren PVC-Rohrdomesser von 3.2 cm ein.

Als Koaxialkabel-Typ wéahlen wir RG174U.

Das Programm errechnet uns theoretisch 4.92 Wiraturigamit wir aber beim nachfolgenden "Tunen" des
Traps etwas mehr Spielraum haben, wahlen wir S\Gfglungen.

Die theoretische Koaxial-Kabel-Lange 55.92 cm saerewir auf 60.5cm zu, damit wir gentigend
Anschlusslangen haben. Das Koaxialkabel aber laggeroch wie es ist — also noch nicht abisoliesanst
kénnen wir es nicht mehr durch die Bohrungen ad) lwh durchftihren.

4.2 15-m-Trap herstellen

Bild 31

Als erstes bohren wir das Loch a.) mit3 mm, gemass den Abstanden auf dem Bild.
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Bild 32

Dann bohren wir das Loch b.) niit 3 mm, gemass den Abstanden auf dem Bild.

Bild 33

Dann bohren wir die 6 restlichen Bohrungen, ebénfait 0 3 mm gemass Bild.

Diese Bohrungen dienen spater fur die beiden Latdseschlisse. Damit wir keine Probleme beim spatere
Anloten der Anschlisse haben, sind 2 x 3 Bohrungegesehen. Wir wahlen dann die besser passenden
Bohrungen fir die Aufnahme der L6tésen.

Bild 34

Als nachstes beseitigen wir die Kanten der beidefmr&ngen a.) und b.), damit das Koaxialkabel spater
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nicht zu arg geknickt wird. Knicken wir das Koakiabel zu fest, gehen wir die Gefahr ein, dass esbao
hoherer Leistung durchschlagt und es zu einem Khhass zwischen Seele und Abschirmung kommt.
Die Entgratung erfolgt nur an der oberen Kantehiiieg oben, also dem Wicklungssinn entlang.

Bild 35 Bild 36

Dann nehmen wir das Koaxialkabel und markierenediesit dem Daumennagel bei 25mm fest und
fuhren dieses in die Bohrung a.) ein, gemass Hld 3

Bild 37

Dann wickeln wir das Koaxialkabel nach oben aufeu®vC Rohr und fihren das andere Ende durch das
Loch b.).

Wichtig dabei ist, dass ganz eng gewickelt wird keith Abstand zwischen den Windungen entsteht,
ansonsten werden die vorgesehenen Werte nichtletrrei
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Bild 38 Bild 39

Dann fixieren wir die Windungen mit einem Isoliendia Beim Aufbringen des Isolierbandes missen vgir fe
ziehen am Band, damit es etwas gedehnt wird. Dammétchliesst das Isolierband die Wicklungen schén.
Haben wir alle Koaxialkabel-Windungen abgedeckingiden wir das Isolierband ab, wie in Bild 40
dargestellt.

Bild 40 Bild 41

Nun schneiden wir das Ende des Isolierbandes geRiléis40 zurecht.
Dadurch hélt das Isolierband besser, siehe Bild 41.
Um das Abldsen des Isolierbandes zu verhinderm kaem etwas Silikon tber dem Ende anbringen.

Bild 42 Bild 43

Dann entfernen wir den Koaxialkabelmantel auf detesa.) auf 10 mm, siehe Bild 42.
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Dasselbe tun wir auf der Gegenseite, also dem Hade b.), auf 30 mm, siehe Bild 43.
Am besten erledigen wir dies mit einem nicht zuasfdn Sackmesser, damit wir beim Einschneiden nicht
den Koaxialkabelschirm durchschneiden.

Bild 44 Bild 45

Nun entflechten wir die beiden Enden mit einer Etedel, siehe Bild 44.
Danach schneiden wir die innere Isolation zuredkltlegen etwa 3-4 mm der Seele frei, siehe Bild 45.

Bild 46

Danach verzinnen wir alle vier Enden. Achtung, Alisschirmung-Enden nicht zu viel verzinnen, nur an d
aussersten Spitze. So kdnnen wir beim spaterennldereTraps diese wieder auflésen.
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Bild 47

Dann verloten wir den kurzen Koaxialkabelschirmnaifyder langen Koaxialkabelseele b.) gemass Bild 4

Nun kénnen wir den Trap erstmals auf seine Resopaiien. Dies erledigen wir gemass Kapitel 6.

Bild 48

Wenn wir den Trap fertig getunt haben, verldtendiér Anschliisse mit den angebrachten L6tésen gemass
Bild 48. Dabei benutzen wir diejenigen Bohrungaa,an besten passen, damit ja kein Kurzschluss
zwischen Seele und Mantel entsteht.

Danach beschriften wir diesen mit einem FilzscherilBand, Resonanzfrequenz und Q

Damit haben wir den zweiten Trap fertig.
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5 10-m-Trap
5.1 Trap berechnen

Coaxial Trap Design

i~ Design Parameters
Frequercy:  |28.1 mHz
i-_ — Unitz
i .
Form Diameter: I & Meiic
Coax Diameter, |58 i ™ Britizh
Capacitance: 11 M.050  pFém .
Select coax
Sable type | Belden B216 RG174/L vl

-1
iy

EERRN

L; IEI.?EIEI uH
Cail Length: cm C: |45.25 pF

Cozx Length: |44 78 =] s |125_1E ohirms

End Sensitivity:  |307.00 kHz/cm

Calculated: Turns;

N

Turn Senzitiviy | 73606 kHzdcm

Length/Diameter: {062 Help | Cuit |

Bild 49

Wir geben bei "Form Diameter" unseren PVC-Rohrdomesser von 2 cm (1.97) x 3.5 cm ein.

Als Koaxialkabel-Typ wéahlen wir RG174U.

Das Programm errechnet uns theoretisch 5.71 Wiraturigamit wir aber beim nachfolgenden "Tunen" des
Traps etwas mehr Spielraum haben, wahlen wir 6 Wigdn.

Die theoretische Koaxial-Kabel-Lange 44.78 cm saerewir auf 49.5cm zu, damit wir gentigend
Anschlusslangen haben. Das Koaxialkabel aber laggeroch wie es ist — also noch nicht abisoliesanst
kénnen wir es nicht mehr durch die Bohrungen ad) luh durchftihren.

5.2 10-m-Trap herstellen

Bild 50

Als erstes bohren wir die Lécher a.) und b.) miflj@ mm, gemass den Abstanden auf dem Bild.
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Bild 51

Dann bohren wir die 2 restlichen Létosen- Bohrungeenfalls mit] 3 mm gemass Bild.

Diese Bohrungen dienen spater fir die beiden Latdseschlisse.

Beim 10-m-Trap sind die Platzverhaltnisse eng, dates manchmal besser, diese beiden Lotosen-
Bohrungen erst am Schluss zu machen, um allféfligeschlisse zu vermeiden.

Bild 52

Als nachstes beseitigen wir die Kanten der beidefmr&ngen a.) und b.), damit das Koaxialkabel spater
nicht zu arg geknickt wird. Knicken wir das Koakiabel zu fest, gehen wir die Gefahr ein, dass esbao
hoherer Leistung durchschlagt und es zu einem Khhass zwischen Seele und Abschirmung kommt.
Die Entgratung erfolgt nur an der oberen KantehRieg oben, also dem Wicklungssinn entlang.

= N,
Bild 53 Bild 54
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Bei diesem kleinen Trap-Durchmesser gehen wir eamaers vor als bei den 15-m- und 20-m-Traps.

Als erstes entfernen wir die Isolation auf 11 mamml entflechten und verléten die Enden wie in Bdd
gezeigt vorgangig.

Bild 55 Bild 56

Dann fuhren wir das andere Koaxialkabelende vorBoérung her durch die Bohrung a.) Wir ziehen das
Koaxialkabel soweit zurtick wie im Bild oben gezeigt

Dann bringen wir die 6 Windungen auf, stecken dageEdurch die Bohrung b.) wie in Bild 55.

Danach entfernen wir die Isolierung auf 25 mm wi&ild 56.

Bild 57

Bild 58 Bild 59
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Dann verloten wir die Seele b.) mit dem gekirztehii®n a.) wie in Bild 59.

Die Platzverhaltnisse sind beim 10-m-Trap sehr dadurch lasst sich die Lotdse nur schwer platajarm
einen Kurzschluss zwischen Schirm a.) und der leité&chraube zu vermeiden.

In Bild 59 sehen wir, wie wir einen mdglichen Kuchfuss zum vornhinein umgehen kénnen. Wir fihren
den blanken Antennenleiter durch die Lotoffnung ld@bse und verldéten den Antennenleiter direkt aheit
Seele a.) wie in Bild 59.

Dieses kurze Stiick Draht zwischen Seele a.) undskedgehort dann einfach schon zum Antennenleiter, w
wir das in der Theorie erfahren haben. Der Antesttahler beginnt dort, wo die Abschirmung aufhért.

&‘ :

Bild 60 Bild 61

Dann fixieren wir die Windungen mit einem Isolienda Beim aufbringen des Isolierbandes missen wir fe
ziehen am Band, damit es etwas gedehnt wird. Dammétchliesst das Isolierband die Wicklungen schén.
Haben wir alle Koaxialkabel-Windungen abgedeckingiden wir das Isolierband ab, wie in Bild 62 &3
dargestellt.

Bild 62 Bild 63

Nun schneiden wir das Ende des Isolierbandes geRiléis62 zurecht.
Dadurch halt das Isolierband besser, siehe Bild 63.
Um das Ablosen des Isolierbandes zu verhinderm kaem etwas Silikon tber dem Ende anbringen.
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6 Traps prifen und abgleicher

6.1 Prifmdglichkeiten

1. Dipmeter

2. Antennen-Analyzer MFJ

3. Transceiver und Oszilloskop
4. Network-Analyzer

Nachfolgend ein paar weitere Informationerdiesen Prifmethoden.

6.2 Prifen mit dem Dipmeter

Schwingkreis

Dipmeter

Bild 64

Beim Priufen koppelt man die Spule des Imeters maglichst lose an unseren Trap (Schwingksasdas:
wir gerade noch einen Dipststellen. Das lose Kopjn ist wichtig, damit wir nicht den Schwingkredes
Dipmeters belastenvas zu einem vergrosserten Messfeflihren wirde. Die Analoganzeigen (
Dipmeter sind fur uns zu ungenau, daher benutzenaséllpl dazu einen Kontrollempfanger auf
gewunschten Frequenz.

6.3 Prufen mit dem Antennen - Analyzer

Bild 65 Bild 66

Hier missbauchen wir quasi den Antenr-Analyzer als Dipneter. Am Antennenausgang bringen eine
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Spule, bestehend aus zwei, drei Windungen Schhtidaa. Das Vorgehen ist das gleiche wie oben beim
Dipmeter beschrieben. Als Vorteil haben wir hiex denaue Frequenzangabe des Analyzers. Auch hier gi

mdglichst lose koppeln!

6.4 Prufen mit Signalgenerator und Oszilloskop

Bild 67 Bild 68

Im Bild oben benutzen wir einen einfachen Frequenegator mit Frequenzanzeige zum Einkoppeln.
Dabei bringen wir auch ein paar Windungen Schditdaa den Ausgang des Frequenzgenerators.
Als Anzeige-Auswertung benutzen wir ein einfachegillbskop. Auch beim Oszilloskop-Eingang bringen

wir ein paar Windungen Schaltdraht an den Eingang a
Nun legen wir unseren Trap zwischen diese beidgpBkspulen von Frequenzgerator und Oszilloskop.

Das Oszilloskop kann ein einfaches sein, der Frezgang ist nicht so wichtig, denn wir brauchen &ein

Absolutmessung, sondern nur einen Unterschied delifude.
Im nachfolgenden Bild sehen wir die Resultate aemi Messbeispiel.

Frequenz wird auf grosste
Amplitude am KO abgestimmt,
hier 8 Kastchen =
Mittenfrequenz

BHKastchen

Frequenz wird verringert,
bis 5.6 Kastchen (3 dB) in
der Amplitude ablesbar sind
=fMin

| 5.6 Kastch a_l'_1I

Frequenz wird erhéht, bis
wieder 5.6 Kastchen (3 dB)

= in der Amplitude ablesbar
sind = f Max

4

5.6 Kastche:

k' &

Daraus lasst sich einfach das Q (sss) des Sperrkreises errechnen:
Q 345 = f wittenfreq. / (F max — T miny = 14.064 MHz / (14.143 — 13.9603 MHz) = ~ 77

Bild 69: Messbeispiel fur einen 14-MHz-Trap

Mittels Abstand der beiden Koppelspulen von Freggerator und Oszilloskop stellen wir die Hohe der
Amplitude so ein, dass total 8 Kastchen im Resdiadir{hdchste Amplitude beim Durchdrehen des
Frequenzgenerators) ausgefillt sind. Im Bild olemints lesen wir die Frequenz 14.0639 ab, dasest di

Frequenz bei hdchster abzulesender Amplitude anil@kop.
Danach verringern wir die Frequenz soweit, bismagh 5.6 Késtchen von der Amplitude ausgeftillt sind
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siehe Bild mitte links. Dabei lesen wir wiederure @&requenz ab und schreiben uns diese auch adf, Bil
Mitte rechts.

Zum Schluss erhéhen wir die Frequenz soweit, hisinah 5.6 Kastchen von der Amplitude ausgefititisi
siehe Bild unten links.

Mit diesen Angaben kénnen wir das Q des Traps aehsen, siehe Bild oben, gelb markierter Kasten.

6.5 Prifen mit dem Network-Analyzer

a0 N

Bild 70

Am einfachsten geht es natirlich mit einem Netwanalyzer.

Hier im Bild sehen wir den Network-Analyzer vom 'ttkamateur".

Der Trap wird wiederum zwischen die beiden Koppdisp gelegt.

Um eine mdglichst geringe Dampfung von Tisch undgebung zu erreichen, liegt der Trap nicht direlt au
dem Tisch, sonder ein paar cm abgehoben auf eleegRs-Schale.

MNWT 4 Linux & Windows 27 Februar 2015, 11:27

Startfrequenz; 13.000000 MHz; Endfrequenz: 15.000000 MHz; Schrittweite: 5.013 kHz
Messpunkte: 400; Zwischenzeit: 0 uSek

Kursor 1:

THz 13.500 14.000 14.500
0 13.250 13.750 14250 14.750 . 14.132832 MHz
L SV N T U - U | . % Kanall: -40.74dB
-10 i -10

P Kanal 1
-20 i -20

i max:-40. 74dB 14, 117794MHz
-30 : -30

ik min:-67. 1846 14, 7694 24MHz
-40 ./ﬁ\g -40
4 M,./’f ‘\\ - B3db: 175.439 kHz

S =Y Q: 80.51

-0 : N 60

: R SR f1: 14.037594 MHz
-70 = 70

frn: 14,125313 MHz

80 : -0

: f2: 14,213033 MHz
20 -an

¥-Raster: 250.0 kHz

Bild 71

Als Mess-Ausgabe erhalten wir alle nétigen Messggiisauf einmal.
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7 Einflisse beim Tunen

Bild 72

Folgende Theorie mussen wir uns vor Augen halten:

a.) Die Lange al und Lange b2 gehdren zur gesafwmttamennen-Lange.

b.) Ist die Resonanzfrequenz zu tief, miissen wirklgax-Schirm verklrzen, a2 oder b2 wird langer.
c.) Anderungen an a2 und b1 wirken sich auch auRdisonanz aus.

Auch hier herrscht die Grundlagen-Theorie: mehrdgitat C erniedrigt die Resonanzfrequenz, oder
umgekehrt. Mehr Induktivitat erniedrigt die Resorfaquenz, oder umgekehrt.

Bild 73

Verkirzen wir beispielsweise die Létstelle von bl a2), dann verschiebt sich die Frequenz beimn-15-
Trap folgendermassen:

Seele b (langer Seelenanschluss) bei 1 angelégéit eine Resonanz bei 21.030 MHz

Seele b (langer Seelenanschluss) bei 2 angeldg#it eine Resonanz bei 21.120 MHz

Aus praktischer Erfahrung legt man beim AbgleicHenTraps den Resonanzpunkt eher zum Bandende hin.
Grund: der Resonanzkreis (Trap) wird durch das fpkdn immer etwas mehr oder weniger belastet, so
dass die tatsachliche Resonanz etwas hoher legieagemessene.
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8 Speisung und Antennenfusspunkt
8.1 Die Fusspunkt- Impedanz

Unsere Vertikal-Antenne ist ja asymmetrisch undstveifahrungsgemass eine Impedanz von etw@ 40f.
Die theoretische Fusspunktimpedanz vorf338t nur gegeben, wenn der Grund, das Erdnetzlidste
siehe Bild 74.

Als perfekten Grund bezeichnet man eine Metall#@alzwasser oder 100 Stiick Radiale.

Wir aber benutzen der Einfachheit halber nur eidifdadas wir nur auf den Boden legen. Diese Anongn
geht nun schon in Richtung "elevated radial", uiedFdisspunktimpedanz steigt auf einen Zwischenwert
vom theoretischen Impedanzwert von0hin zum Dipol- Impedanzwert von @B Daher kbnnen wir ein
Koaxialkabel direkt anschliessen.

Bild 74 EinA/4 Strahler weist eine theoretische Fusspunkt-lmpedon ca. >= 30 auf.
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8.2 Die Anschluss-Box

Fir das Anschliessen der Antenne und der Radidieen wir uns eines einfachen Gehauses, siehe Bild
77.

Ein solches Gehause bietet uns auch einen gewigetterschutz. Ein Beispielgehause ist aus der 8Sstiek
am Schluss aufgeftihrt. Ein Bohrplan ertbrigt sigh tvohl, da alles einfach ausgefiihrt werden kann.

8.3 Die Mantelwellen-Sperre

Um Gleichtaktstrome zu unterdriicken, also Mantdemetu unterdriicken, setzen wir auch eine
Mantelwellensperre ein.

T NAAAAST

— & L & G T

Bild 75 Bild 76

Bild 75 zeigt das Symbol einer Mantelwellen-Speatgh Strom-Balun genannt.

Bild 76 zeigt eine Moglichkeit, wie der Balun gewait wird. Das Kreuzen des Koaxialkabels im Bild 76
bewirkt, dass ein Kabelende links wegfuhrt, dasatbelende nach rechts wegfiihrt. Diese Bewicldung
art hat keinen Einfluss auf Wickelsinn usw.

8.4 Herstellung der Mantelwellen-Sperre

Wir stellen die Mantelwellen-Sperre mit RG174 hdam selben Koaxialkabel-Typ wie bei den Traps.

Die Koaxialkabellange ist unkritisch und betragvat5 cm.

Wir bewickeln den Kern quasi voll, so dass die bri&nden lang genug sind, um diese am BNC-Stecker
und der Reihenklemme anschliessen zu kdnnen, Bieh&7.

Bild 77: Anschlussbox geoffnet

Beim Ende zur BNC-Buchse entfernen wir die Isolatoif etwa 15 mm und entflechten dieses wie oben
schon erwéahnt mit einer Stecknadel. Beim gegenigigeride Ende entfernen wir die Isolation auf etva 3
mm und entflechten diese ebenfalls.
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Bild 78 Bild 79

Danach verléten wir das Ende zur BNC-Buchse, dielie77.

Das gegenuber liegende langere Ende fuhren wihdliecvorhin angebrachte Bohrurig mm) hin zur
Reihenklemme.

Die Seele schrauben wir an der rechten aussersi@e Bn, siehe Bild 79.

Den Koaxialkabel-Schirm schrauben wir bei der zereidaneben liegenden Reihe an.

Nun fadeln wir noch einen blanken Draht durch diggen Reihen und schrauben diesen auch fest, siehe
Bild 79.

Danach beschriften wir noch unseren spéteren Aptemschluss, siehe Bild 79.

Die restlichen vier Reihen dienen dann als Anschtles Radials.

9 Inbetriebnahme und Tunen
9.1 Montage am Mast

Bild 80

Am einfachsten befestigt man die Antenne mit Kletmebam Mast.

Unsere Antenne hat eine Gesamtlange von etwa 4C&her gentigt ein Ublicher Fibermast von 8 m. Dabei
kann man diesen so zerlegen, dass man die dickererteile oder aber die diinneren Rohrteile des ddast
dafur vorsieht. Aus Gewichtsgriinden habe ich dienédien gewabhlt, die Stabilitat ist noch gut genug.

Am einfachsten beginnt man mit der BefestigungAtgenne unten, also mit dem 10-m-Strahler-Teil. Das
10-m-Strahler-Ende klebe ich bundig mit dem Magrtietl zusammen, etwa 10-15 cm oberhalb des
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Mastfusses, wie im Bild oben gezeigt.

Dann fixieren wir die restlichen Antennenteile jé@einter dem Trap mit Klebeband an den Mast.

Nun stellen wir den Mast mit der Antenne auf unfébtigen diesen an unserem gewahlten Fixierpunkt.
In unserem Falle ist das ein Stlick Besenstiel vderorgangig im Boden eingeschlagen haben.

Dann schliessen wir die Antenne am Antenneneingasgrer Box an, welche wir in die Nahe des
Antennenmastfusses legen.

9.2 Die Radials

Nachdem wir den Antennenmast mit der Antenne aigigiet haben, befestigen wir unsere 4 vorbereiteten
Radials mit folgenden Langen:

10-m-Radial = 2.53 m

15-m-Radial = 3.38 m

20-m-Radial = 5.05 m

30-m-Radial = 7.04 m

Diese Radials legen wir sternférmig vom Zentrum Aleennenfusses aus.

9.3 Strahlerlangen tunen

Wichtig ist, dass wir mit dem 10-m-Antennenteil iveggn.

Also l6sen wir nach dem 10-m-Trap Antenne denickath Teil der Antenne, wenn wir diese schon
zusammengelttet haben. Kllger ist es, diese al§eginn noch nicht zusammen zu l6ten.

Wir haben nun nur den 10-m-Vertikalteil und denm@Radial in Betrieb. Die mdglichen weiteren
ausgelegten Radials stéren uns dabei nicht. Den-I@ap belassen wir jedoch am Ende des 10-m-Stsahle
Nun Uberprifen wir das SWR im 10-m-Band, also raitgewinschten Frequenz. Wir suchen die Resonanz,
an welcher wir das beste SWR erhalten und schreibsmliese Frequenz auf.

Beispiel: unsere gemessene Resonanz liegt bei@Kib{z, wir aber mochten die Antenne bei 28.500 MHz
benltzen. Die Resonanz liegt also tiefer, das heiser Strahler ist zu lang. Wir haben nun die Mbtgeit
die Antenne cm um cm zu kiirzen, bis wir eine ala@ptResonanzfrequenz und deren SWR erhalten.
Dieser Weg wird in Amateurkreisen oft begangen ishdicht schlecht. Man kann die L&ngen&nderungen
aber auch mit einer Formel berechnen.

Dafur gibt es heute hilfreiche Computerprogrammer ddilfsmittel. Ich benutze gerne das Excel-Fil@vo
DK1NB, wie nachfolgendes Bild 81 zeigt.

Link: http://home.arcor.de/dk1nb/

Benutzername: hans

Passwort: dk1nb

Antennen ohne Verkirzung

A2 A4 A2xV A4V
MHz [m] [m] I/d Vv [m] [m]
Antennenresonanz ist| 27.555 | 5.440 2.720 13600 | 0.960 5.222 2.611
Antennenresonanz soll| 28.500 5.260 2.630 13149 0.960 5.049 2.924
Leiterdurchmesser [mm]| 0.8 J
Antenne verkiirzen [cm] 17.315 8.657
Antenne verldngern [cm]

Bild 81

Angenommen, wir messen die beste Resonanz bei®2Mb&. Also fullen wir diese Zahl in die Excel-
Tabelle ein, so wie im Bild. Dazu missen wir didif8agquenz noch eingeben, hier ist 28.500 gewahid
zum Schluss geben wir noch den Durchmesser desiAenerahtes ein, der auch einen geringfiigigen
Einfluss auf die Resonanz hat. Da im obigen Beispisere Wunschresonanz zu tief liegt, missen enr d
Strahler also verkirzen, und zwar 8.657 cm. Wokbegiden wir bauen ja eidéd-Antenne, somit missen
wir auch den Betrag der Verklirzung unter dieset8dilesen. Das wunderbare an dieser Excel-Tabglle
dass man (praktisch) nichts mehr falsch machen.kdmndie gelb hinterlegten Felder erlauben Eingabe
so passieren auch weniger Fehler.
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Wenn wir den 10-m-Strahler befriedigend abgestimaften, folgt der 15-m-Strahler, zusammen mit dem
nachfolgenden 20-m-Trap. Das SWR kann sich beirhfolgenden Ansetzen der weiteren Strahler-
Elemente wiederum leicht verschieben. Daher istchade fur die Zeit, zum Anfang an schon perfekt zu
sein. Die Praxis zeigt, dass ein SWR =< 2 akzeptabd=in SWR =< 1.5 ist schon perfekt.

Dann folgt der 20-m-Teil und zum Schluss der 30-@il-T

9.4 Tuning-Beispiel

Die Antenne von HB9DIZ wies auf 20 m eine Resorta#z13.9 MHz auf. Durch Kiirzen des 20-m-
Strahlers (also bei uns Teil 3) um 4.5 cm rutsdaten die Resonanz in den gewtiinschten Bereich um die
14.1 MHz.

Bei 30 m war die Antenne bei 10.445 MHz resonargr Fhusste die gesamte Antenne, am Ende des 30-m-
Strahlers, mit Hilfe einer Listerklemme um etwach¥ verlangert werden.

10 Erfahrungen

10.1 Belastbarkeit

Die Belastbarkeit liegt, bedingt durch das dinnelR4&Koaxialkabel, bei etwa maximal 50W.

Naturlich kann man die Antennen hoher belaster, aibeeigenes Risiko.

Wenn das SWR sehr schlecht ist, lauft man daneiber hoheren Leistung die Gefahr, dass das
Koaxialkabel heiss wird.

Dabei wird die Isolation so heiss, dass die SeelKdaxialkabel nach aussen, zum Schirm hin, wandett
dann friher oder spéater einen Kurzschluss verutsach

Mochte man die Belastbarkeit erhthen, dann kannemaBpannungsfesteres Koaxialkabel wéahlen. Teflon-
Koaxialkabel sind hier sehr gut geeignet, durchhdiehwertigere Isolation ist das Koaxialkabel nicht
hitzebestandiger, sondern auch die Verluste gerimges wiederum die ganze Erwarmung der Traps
verkleinert.

10.2 Witterungsbestandigkeit

Unsere Ausfuhrung ist sicher fur einen Ferienati@htauglich.

Mdchte man diese als Dauer-Antenne im Freien benutniissten die Traps besser vor Umwelteinfliissen
geschutzt werden.

Das kann zum Beispiel mit einem Silikon-Uberzugofeien und zusatzlichen Deckeln an der Stirnseiten
der Traps.

10.3 Auslegen der Radials

Die Radials legt man am besten rechtwinklig zuailearaus, so wie sie eben am besten Platz finden.
Die Auslegung der Radials hat einen Einfluss aefRichtungs-Charakteristik, wie das folgende Thema
zeigt.
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10.4 Strahlrichtungs- Diagramm

Total Field EZNEC+ s
|

10.1 MHz

Elevation Plot Cursor Elev  28.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 0.62 dBi

Cuter Ring 0.62 dBi 0.0 dBmax
Slice Max Gain 0.62 dBi @ Elev Angle = 23.0 deg.
Beamwidth 439 deg.; -3dB @ 9.7, 58,5 deg.
Sidelobe Gain  -2.02 dBi @ Elev Angle = 155.0 deg.
Front'Sidelobe 2.64 dB
Bild 82: Diagramm Elevation Bild 83: Stromveftgig bei 10.1 MHz

Durch unsere Anordnung mit einem Trap, also hinvantikal mit "elevated radials", erhalten wir eine
Vorzugsrichtung mit etwa 2.5 dB. Diese Vorzugsuety liegt also in Richtung unseres ausgelegtenaRadi
hier also das 30-m-Radial, wie in Bild 83 gezeigt.

11 Weiterentwicklung der Vertikal-Trap-Antenne

11.1 Effizienz-Steigerung

Eine solche Effizienz-Steigerung erreichen wir tubmbringen zusatzlicher Radiale. Dabei verandeht s
aber auch unsere Fusspunktimpedanz.

11.2 Band-Erweiterung

Eine Banderweiterung ist einfach, so kbnnen wirmait einem zuséatzlichen Trap, einem zusatzlichafidRa
und Verlangerung des Strahlers das 40-m-Band nitaeien.

Das nétige Ristzeug haben wir ja nun, so kdnnete&liebige Bander hinzufiigen, bis hin zu 160m.
Naturlich kdbnnen wir auch die WARC-Bander mit einba.

11.3 Ausbau zum Dipol

Wer einen Dipol mit Koaxial-Traps bauen mdchte,rkamfache eine zweite solche Vertikal-Trap-Antenne
bauen und diese in der Mitte der 10-m-Strahlerpsisen.

Dann aber sollten wir unsere einfache Einspeise{Bi@he Bild 77) durch einen echten Balun ersetzten
Nun, ehrlich gesagt, funktioniert das auch scharumserer einfachen Einspeise-Box, mit dem Nacbsil
Asymmetrie. (Siehe dazu Vortrag " Der Balun unched€beheimnisse”.)

12 Stickliste

Anzahl | Gegenstand Lieferant |Bestell Nr. Preis[1]

1| Gehéuse Conrad 534346 - 62 Fr. 2.65

3| PVC-Spulenkorper HB9BXE Fr. 0.60

1| Ringkern 14.8 mm (@) 26.8 mm (auf3en/innen) a 2.1.5onr&d 500671 - 62 Fr. 1.90

1| BNC-Einbaubuchse 5Q Conrad 740632- 62 Fr. 2.25

6| Lot-Osen 1226216 - 62 Fr. 0.40

1| Koaxial-Kabel RG174, Lange 2.6 Conrad 600841 -62 Fr. 4.80
Litze Strahler 4 m a 0.60 CHF BXE Fr. 2|40
Litze Radial (bringt jeder Teilnehmer selber mit)
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1| Leuchtenklemme (5er-Riegel) HB9BXE Fr. 0|45
2| M3x16 Schrauben mit Mutter HB9BXE Fr. 0.40
6| M3x8 Schrauben mit Mutter HB9BXE Fr. 1.0
Total Fr. 17.0%
[1] Stand: Juni 2015
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