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Versuche mit Baluns (1)

Gestaltwandel einer FD4

Bild 1:

L-formige Anord-
nung der Antenne
auf dem Grundstiick

Fredi Ziebur, DL7ABH

Sporadische Trimmversuche an meiner Doppel-Windom lieRen
stets viele Wilnsche offen. Erst umfangreiche Tests brachten
unerwartete Details ans Tageslicht. So reagiert dieses System
recht sensibel darauf, wie die Strahlerenden an den Balun

angeschlossen werden.

uch die Orientierung der An-
A tennen zuejnander ist bedeut-

sam. Entscheidet sie doch darii-
ber, ob ein Strahler beim Zusammen-
schalten eine Erhdhung oder Verringe-
rung seiner Resonanzfrequenz erfihrt.
Nebenbei wurden beim Balunbau aufier-
ordentlich gute Wickelergebnisse mit
dem Einsatz einfacher Elektro-Zwillings-
litze und billigsten Ferrit-Ringkernen er-
zielt. Aufbau und Vermessung eines klei-
nen Doppel-Windom-Systems aus 40-
und 30-m-Strahler runden das Ganze ab.

Wie alles begann

Ein zwischen Schornstein und Birnbaum
gespannter Draht und ein alter Réhren-
transceiver vermittelten erste Kontakte
zum ,Rest der Welt”. Ein benachbarter
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OM tiberlie® mir ob dieser ,Minimalaus-
stattung“ eine abgelegte FD4 mit Handi-
kap, das darin bestand, dass das lange
Strahlerbein irgendwann einmal in der
Mitte durchtrennt worden war Sofort
eingeleitete LOtversuche behoben den
Schaden. Ein wetterfester ,Verband" be-
endete die Aktion. Geeignete Aufhange-
punkte in NS-Richtung wurden eiligst
herbeigezaubert, wobei der Fritzel-Balun
ca. 2 m iiber dem Schornstein an einem
Alu-Rohr Halt fand. Damit hatte sich der
erste Gestaltwandel vollzogen!

Die damaligen Ausbreitungsbedingungen
waren rtecht erfreulich, doch die Bedie-
nung des Rohren-Equipments gestaltete
sich recht miihsam. Besonders bei Band-
wechsel musste das Collinsfilter feinfiih-
lig abgestimmt werden, um die Endstu-
fenréhren nicht zur ,Weilglut” und da-
mit zum Kollaps zu reizen.

Die Stehwelle, und damit die Antennen-
resonanz, war damals nicht das grofle
Thema. Dieses Verhalten wandelte sich
schlagartig mit dem ersten Transistor-
Transceiver. Es wurde nun aber nicht die
Antenne getrimmt, sondern eine Anten-
nen-Matchbox gebaut, denn Transistor-
endstufen sind ja sensibler und nicht so
bedienungstolerant wie die gemitliche-
ren Endstufenrghren. Damit war aber die
bequeme Einknopfabstimmung wieder
verspielt)

Der néchste Gestaltwandel kiindigte sich
an. Laut Rothammel |2] Jasst sich mit ei-
nem zweiten Strahler das 21-MHz-Band
optimaler erschlieRen. Die klassische FD4
mauserte sich so zu einer Doppel-Win-
dom, die fiinf Bander erschloss.

Nach einem QTH-Wechsel schritt die
Verwandlung weiter voran. An die Stel-
le des 15-m-Strahlers trat ein solcher
fiir das 30-m-Band, dessen Oberwellen

e ATIE i deren
tergriinde pragten die Folgezeit. Nach
Erreichen der Altersgrenze - Physikleh-
rer ade! - gewann das Funkhobby wie-
der an Boden. C-Lizenz in den 70er
Jahren. Seit 1980, dank DL7ZR, als
DL7ABH QRV.

E-Mail: dl7abh@darc.de

aber auch Betrieb im 18-, 21- und
24-MHz-Band erlaubten. Die alte FD4
hatte sich nunmehr in eine universelle
Doppel-Windom verwandelt, die Be-
trieb auf acht Amateurfunkbéndern er-
mdaglichte.

Sie musste sich iibrigens auRerdem noch
einer untblichen L-Form fiigen. Das lange
Strahlerbein wurde etwa mittig gen Wes-
ten abgeknickt, wahrend der Rest in NS-
Richtung verlief (Bild 1).

Diese einfache Betriebsvielfalt ist
duferst giinstig, wenn neben anderen
Verpflichtungen dem Hobby nur noch
ein kleines Zeitfenster verbleibt. Selbst
ein halbes Stiindchen ldsst sich fir das
Hobby nutzen, da es keiner wesentli-
chen Vorbereitungen bedarf. AuBerdem
ist solch eine Antenne auch sehr war-
tungsfreundlich. Heranziehende Un-
wetter z.B. stellen in der Regel keine
Gefahr dar.

Flir einen eingeschworenen DX- oder
Diplomjdger sieht diese Drahtantenne
natiirlich zu wenig {iber den ,Horizont"
hinaus. Der Aufbau derselben erfordert
dafiir aber auch nur einen 6:1-Balun, ca.
55 m Draht, Isolatoren und Koaxialkabel
nach Bedarf. Wer jetzt noch iiber eine Ab-
spannmoglichkeit verfiigt, ist mit von der
Partie.

Die benotigien Strahlerlingen, gemifl
Rothammel o.d., sind schnell verspannt.
Wer jetzt aber meint, fortan optimal fun-
ken zu kénnen, der war zu gutgldubig
und optimistisch. Es sei denn, er begniigt
sich mit dem Grundstrahler FD4. Ein
Kontrollblick auf das SWR-Meter signali-
siert in der Regel, dass die Stehwelle der
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Doppel-Windom meist ,vorne und hin-
ten" nicht stimmt — entgegen allen Ver-
lautbarungen.

Auswege ...

Man fiigt sich in sein Schicksal und
schafft sich eine Antennen-Matchbox an,
um den vertanen Aufwand noch zu nut-
zen!

Oder man verbeilt sich In die Trimmung
der Antenne, was leicht zu einer endlo-
sen Geschichte mutieren kann.

Das Wundern begann mit der Aufriistung
zur Doppel-Windom. Die 21-MHz-Vari-
ante lief sich relativ problemlos integrie-
ren. Die Zusatz-Windom musste lediglich
als stumpfwinkliger V-Strahler abge-
spannt werden. Dabei sollte der Sprelz:
winkel der Strahlerbeine nicht unter
100° liegen (|2} Bild 1). Da ich nicht viel
experimentieren wollte bzw. konnte, gab
ich mich mit dem Erreichten zufrieden.
Den Rest besorgte ja die Matchbox!

Mit der Einbindung der 30-m-Windom in
das System kam die erste Verwunderung
auf, da sich die Stehwelle aller Binder
deutlich verschlechterte. Sie erreichte
Werte von 2 bis 3; doch zum Gliick hatte
ich ja eine Antennenmatchbox!

Eines Tages stieg das SWR auf allen Bin-
dern unvermittelt dramatisch an. Nach
einigern Uberlegen war der Ubeltater aus-
gemacht: der Fritzel-Balun. Er war wohl
in die Jahre gekommen und hatte sich et-
was Luft verschafft. Das durch die Risse
eindringende Regenwasser stdrte offen-
sichtlich erheblich.

Da etliche Ringkerne vorhanden waren,
wagte jch den Selbstbau eines Ersatzba-
luns, mit Rezepten und Ratschligen
reichlich ausgestattet.

Der Erfolg war so ,,iberwaltigend"”, dass
ich nach langerer Trockenzeit den alten
Fritzel-Balun ausgiebig mit Zweikompo-
nentenkleber abdichtete und wieder ein-
baute. Und es lief wie gehabt!

Um die Stehwellenmisere endlich zu bes-
sern, wurde meine Aufmerksamkeit end-
lich auf die Strahlerldnge gerichtet. In ei-
ner aufwéndigen Prozedur verldngerte
ich mittels Teleskopantennen den Grund-
strahler. Die Auswirkungen wiesen in die
erwartete Richtung. Da die Aktion zu
zeitaufwindig war, lief ich alles beim Al-
ten und begnligte mich notgedrungen
mit meiner Matchbox.

Ursachenforschung

Es kam die Zeit, da erhielt das Hobby wie-
der ein groReres Zeitfenster. Die Warte-
schleife unerledigter Probleme war be-
trachtich angewachsen. Ich beschloss,
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dass nun endlich mehr Licht in das Halb-
dunkel der Doppel-Windom gebracht
werden miisste.

Die Grundwindom FD4 - wie schon er-
wihnt in ungewdhnlicher L-Form ~ emit-
tierte ihre Strahlung in ca. 6 bis 7 m
Héhe. Die Strahlerenden konnten, &hn-
lich wie Fahnen, leicht von ihren Halte-
masten zwecks Langenkorrektur herab-
gelassen werden. Der ,mittlere” Halte-
mast fiir den Balun war an der Wand einer
Fertiggarage mit Abstandsschellen (fiir
Wasserrohre) befestigt. Lockerte man die-
se Schellen, lieR sich der Mast herunter
schieben, und der Balun war ca. 1,5 m
liber dem Garagenflachdach leicht zu-
ganglich.

Der lange Schenkel der Zusatz-Windom
verlief etwa unter dem kurzen FD4-Strah-
ler und war auf dem Garagendach abge-
spannt (Bild ). Der kurze Strahlerschen-
kel wurde mittels Nylonband zur ande-
ren Seite und zur Erde hin abgespannt
(Abspannwinkel ca. 110°).

In der Néhe der Antenne gab es z.T. hohe
Bdume. Das Antennenumfeld war also
keinesfalls frei. Etwa 15 m Koaxialkabel
wurden {iber das Garagendach in das an-
grenzende Haus gefiihrt.

Hilfsmittel ...

Als Grundausstattung hitten eigentlich
Transceiver und SWR-Messgerdt ausge-
reicht.

Eine groRe Messerleichterung stellte ein
Analyzer dar, da er bej minimalem HF-
Einsatz das SWR unmittelbar anzeigt. Ein
digitaler Frequenzzihler vollendete die
Bequemlichkeit.

Es begann mit einer ausgiebigen SWR-Be-
stimmung der vorhandenen Doppel-Win-
dom (mit Fritzel-Balun, s. SWR1 in Bild

2). Die SWR-Verhiltnisse waren nicht
mehr all zu beklagenswert, da ich
wahrend der zurlickliegenden Zeit wie-
derholt Abspannwinkel und relative Lage
der Zusatz-Windom bezilglich FD4 sowie
die Strahlerléinge der FD4 (provisorisch)
optimiert hatte.

Bei diesen wiederholt sporadischen Varia-
tonen stellte ich eine extreme SWR-Ab-
hangigkeit fest; dabei wurde hauptsich-
lich die urspriinglich gut abgestimmte
FD4 SWR- und frequenzmaRig beeinflus-
st. (Aus diesem Grund lieR ich die 30-m-
Windom noch unbeheliigt). AuRerdemn
tibertraf die FD4 seltsamerweise alle {ibli-
chen Langenangaben.

Es erscheint zumindest einleuchtend,
dass sich die Strahler aufgrund der engen
Nachbarschaft gegenseitig beeinflussen.
Man spricht auch von Verkopplung!

Verkopplung und die Folgen

Beim Blattern im Rothamme! (|2), S. 183)
erregte das Kapitel iiber Mehrfachdipole
mein besonderes Interesse.

Werden ndmlich zwei unterschiedliche
Dipole einander genghert und am Ein-
speisepunkt parallel geschaltet, so erfah-
ren belde Dipcle elne deutliche
Frequenzinderung,

Literatur und Bezugsquellen
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* [2] Alois Krischke: Rothammels
Antennenbuch, 11. Auflage,
Frankh-Cosmos-Verlags GmbH & Co,

Stuttgart 1995

[3] Pollin Electronic GmbH,

www,pollin,de, Ferrit-Ringkern,

(37 mm x 2 mm x 15,5 mm, Best.-Nr,

37- 250-29, Katalog: Nr. 2-2008)

Bild 2:
SWR-Messung mit
dem Fritzel-Balun
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Bild 3:

Verschiedene
Erprobungsvarianten
der Antenne

Bild 4;
Praktische
Ausfithrung der
Balun-Varianten
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Der ldngere Dipol erfahrt eine elektrische
Verldngerung, d.h., die Resonanzfre-
quenz der Antenne sinkt. Beim kiirzeren
Dipol steigt dagegen die Resonanz.

Diese Aussage liei mich endlich verste-
hen, warum bei meinen wiederholten
Abstimmversuchen die zur Doppel-Win-
dom mutierte FD4 immer langer wurde,
namlich 3 bis 4 m.

Eine Doppel-Windom ist letztlich auch
nur eine Parallelschaltung zweier Dipole,
die in diesem Fall aber asymmetrisch auf-
gebaut sind. Eine Frequenz- und damit
Lingendnderung ist daher nicht verwun-
derlich.

Bei der Doppel-Windom ist die Sache so-
gar noch etwas diffiziler — wie Versuche
zeigten.

Verspannt man die Antennen namlich
asymmetrisch, d.h. kurzes Strahlerbein
der einen und langes der anderen auf ej-
ner Seite (siehe z.B. die Startformation in
Bild 1), so muss die langere Windom ver-
langert werden.

Bei Umkenr der gegenseitigen Antennen-
lagen-Symmetrie also — kehrt sich die Fre-
quenzanderung jedoch um. Bei Symme-
trie ist die langere Windom dann zu kir-
zen und die kiirzere zu verlangern.

Entkopplung
und Konsequenzen

Um die Auswirkungen der Verkopplung
zu mindern, wurde die Zusatz-Windom
(gemdB Rothammel-Angaben) als Inver-
ted-V schrig nach unten abgespannt (s.
Bild 3a, ca. 110°).

Bei dieser Strahlerlokalisation kommen
sich die Strahlerbeine nur im Bereich der
Balunanschliisse sehr nahe.

Im Balunbereich der jewells betriebenen
Antenne kommt es aber wegen der Nie-
derohrnigkeit zu stdrkeren Strémen und
damit kréftigeren Magnetfeldern. Die
hier auf den anderen Antennenleiter ent-
fallende Komponente ruft Induklionswir-
kungen hervor (vergleichbar dem Ge-
schehen beim Netztrafo).

In ihrer Gesamtheit sind sie schlieRlich
fiir die Verkopplung zustindig.

Das einen mit Strom durchflossenen Lei-
ter koaxial umgebende Magnetfeld ist
stark entfernungsabhdngig. Daher er-
scheint es sinnvoll, die Abstinde der maR-
geblich am Kopplungsgeschehen beteilig-
ten (,,Parallelkomponenten der“) Leiterab-
schnitte im Balunbereich zu vergroRern.
Genau das wird erreicht, wenn die ersten

ca. 50 cm der 30-m-Windom von den Ba-
lunanschlissen senkrecht nach unten
verlaufen (Bild 3b). Dies war v.a. die Er-
probungsvariante.

Um bei der 30-m-Windom nicht unnétig
Héhe einzubiiRen, wihite ich spéter die
dritte Variante, wo vom Balun aus beide
Antennen zundchst ca. 30 cm vertikal
verlaufen (Bild 3c).

Die senkrecht (zu den Strahlern) verlau-
fenden Strahleranteile minimieren das
Kopplungsgeschehen zusdtzlich, da hier
nur geringe Magnetfeldanteile (Kompo-
nenten) zur Indukton und damit zur
Kopplung beitragen. {Bei der Entwick-
lung der Anschlussvarianten ,inspirier-
ten“ die Anschlisse der Mehrfachdipole
im Rothammel [2)).

Erste Kontrollmessung

Werden die SWR-Messwerte der Erpro-
bungsvariante (SWR4 in Bild 2) denen
der Startformation {SWRI1 in Bild 2, Bild
3a) gegeniibergestellt, eriibrigt sich jeder
Kommentar., In beiden Féllen karn noch
der Fritzel-Balun zum Zuge.

Nachdem sich die Wechselwirkungspro-
blematik der Einzelantennen einer Dop-
pel-Windom als beherrschbar herausge-
stellt hatte, wurde der Windom-Balun
neuer Untersuchungsgegenstand. Der
noch in Gebrauch befindliche Urali-Frit-
zel-Balun wartete namlich schon auf seine
Abldsung.

Notwendige Materialien

Die Erinnerung an erste Wickelversuche
versetzte mich nicht gerade in Hochstim-
mung. In meiner Bastelkiste warteten et-
liche Ringkerne schon lange auf einen art-
gerechten Einsatz. Zusitzlich hatte ich
mir aber noch einige Ferrit-Ringkerne
(AuRendurchmesser 37 mm, Innen-
durchmesser 22 mm, Héhe 15,5 mm)
aus dem Bauelementeangebot einer Elek-
tronikfirma |3} zum Stiickpreis von 20
Cent schicken lassen. Da meine bifilaren
Wickelerfahrungen mit  Lackdrihten
nicht die Besten waren, wollte ich es nun-
mehr mit flexibler Zwillingslitze (fiir
leichte Elekirogerdte!) versuchen.

Eine Tube UHU-Hart o.4. lag auch zum
spdteren Festlegen der Wicklungen be-
reit. Nicht zu vergessen ein Nihfaden
zum Arretieren markanter Windungen
wihrend des Wickelns. Als Gehduse fiir
den gewickelten Balun bot sich eine
Feuchtraumverteilerdose an, die mit ei-
ner PL-Buchse versehen worden war. So
waren die Erprobungsbalune problemio-
ser auswechselbar (Bild 4).

(wird fortgesetzt) bl
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dl7abh@darc.de

Versuche mit Baluns (2)

Fredi Ziebur, DL7ABH

Der erste Beitrag ging auf die Problematik ein, die sich durch
den Umbau der FD4 ergab. Im abschlieRenden Beitrag werden
konkrete Messergebnisse mit verschiedenen Antennenvarianten

dargestellt.

weisen im  Rothammel (1],
S.138). Die hier propagierte Ba-
Junvariante ist in Bild 5 als Prin-
zipschaltung zu sehen und gilt fir Fer-
rit-Kerne. L1 und L2 sind Bifilarspulen

I ch orientierte mich an den Hin-

symmetr. Antenne

L5 B

[
|
Bild 5 i:(3 L2 4
1 : oax- .
Balunvariante kabel Abgriff A
nach Rothammel
gr. AMIDON-Kern
Lo SWRB-T200#m SWR 9—T200x1
4,00
350 =
3,00 ! r
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Z 200 :l
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Bild 6: Messung mit groRem Amidon-Kern

grauer Billig-Kern

¢ SWR 10 -6x® SWR 12 -6#
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Bild 7: Messergebnisse mit Billigkern (grau)
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gleicher Windungszahl n. Der 6:]-Ab-
griff hat die Windungszahl nA und er-
rechnet sich mit dem angegebenen Fak-
torF=0,82zunA=0,82"n.

Fir die Ringkernbewicklung (Ferrit!}
werden n = sechs bis zehn bifilare Win-
dungen empfohlen, die gleichméfig tiber
den Ringkern verteilt werden sollten.
Nach Festlegung der Windungszahl n
sollte zunachst die Linge der Zwillingslit-
ze (+ ca. 10 cm Zugabe) fiir die Bifilar-
wicklung ermittelt werden. Mittels eini-
ger Probewindungen wird nun die Ab-
griffsposition auf der Litze ermittelt. An
dieser Stelle wird jetzt das Litzenpaar auf
einer Linge von ca. 2 cm getrennt. Da-
nach werden an einem der Litzendrihte
ca. 0,5 cm Isolierung (Loétkolben) ent-
fernt. Hier konnen jetzt einige Zentimeter
Verbindungslitze angeldtet werden. Die
Lotstelle sollte durch erwas PVC-Band
0.4. geschiitzt werden. Nach dieser Pro-
zedur legt man den kiirzeren Abschnitt
der Bifilarwicklung, der bis zum Abgriff
reicht, mit Hilfe eines Fadens fest. Jetzt
kann die restliche Wicklung hinter dem
Abgriff aufgebracht werden. Wische-
klammern kénnen bei dieser ,Ubung” ei-
ne dritte Hand ersetzen.

Ist die Wicklung einigermafRen ,straff*
aufgebracht, sollte diese rmittels eines
Gummistopfens ©0.8. pesichert werden.
Letzterer wird dazu in die Ringkernéff-
nung gedriickt!

AnschlieBend lasst sich die Wicklung ,re:
lativ* leicht gleichmdRig verteilen. Jetzt
miissen nur noch die Wicklungsenden
zusammengebunden und die einzelnen
Windungen mittels UHU-Hart o0.4. gesi-
chert werden.

Nach einer nichtlichen Trockenzeit kann
der Balun dann startklar gemacht werden
(Bild 4). Die Wicklungsenden konnen
jetzt nach Bedarf gekiirzt und gem4p Bild
5 verbunden werden. Dabei sollten die

FD4 durch Trimmung optimiert

Enden 2 u. 3 méglichst kurz miteinander
verbunden werden!

Erprobung
unterschiedlicher Balune

Nachdem das Doppel-Windom-Dickicht
etwas ausgeleuchtet wurde, ist das Balun-
Problem an der Reihe. Erinnerungen an
kldgliche Vorversuche kommen wieder
hoch. Bei allen Messungen kam die bis-
her unveranderte Startformation der Dop-
pel-Windom zum Einsatz.

M 8#, 9x

Ein Amidon-Ringkern (T200, rot) grinste
mich aus meiner Bastelkiste ,provozie-
rend” an. Er war zuvor mal bifilar mit 2 x
20 Windungen bewickelt worden und
besall zwei symmetrisch gelegene Abgrif-
fe fiir die 6:1-Anpassung.

Ein erneuter Probelauf offenbarte Bild 6,
weshalb er wieder in der ,Kiste" landete.
Die hoheren Binder waren akzeptabel.
Die unteren Biander stellten ohne Match-
box u.a. eine Gefahr fiir die Endstufe dar.
Selbst der {eigentlich entkoppelnde} An-
schiuss der 30-m-Windom gemaf} Bild 3
(kurz mit # bezeichnet) brachte keine er-
kennbaren Vorteile. Die Erfahrungen mit
diesem symmetrisch gewickelten Balun
lieRen mich endgiiltig die Rothammel-Va-
riante mit nur einer Anzapfung wahlen.
Auch einige andere ,Vorrats“-Ringkerne
wanderten nach der Bewicklung (geméR

- Rothhammel) und Erprobung wieder in

die Kiste zuriick.

Ferrit-Ringkern
macht das Rennen

Die Erprobung weiterer Kerne aus der
Kiste forderte letztlich nur die Fingerfer-
tigkeit. Als Néchster kam ein Nobody an
die Reihe. Es war ein Ferrit-Ringkern chne
Hausmarke fiir 20 Cent.

M 10-6x, M 12-6# (Bild 7)

Eben solch ein Kern wurde erst einmal
mit sechs Bifilarwindungen gemaR Rot-
hammel versehen. Die Strahlerbeine ge-
langten bei Messung M10x wie iblich
sternformig — also X — an den Balun.

Bei Messung M12# wurde die kopplungs-
drmere Parallelvariante — also # — erprabt.
Das Diagramm SWR10-6x prasentiert
recht brauchbare SWR-Werte; nur die
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40 m fallen hier aus dem Rahmen. Bei der
#-Variante — also SWR12-6# — kann man
eigentlich nicht mehr meckern; lediglich
das 40-m-Band wird vom Balun nicht
ganz so gut bedient.

M 15-8#, M 16-9% (Bild 8)

Bei der néchsten Erprobung wurden acht
bzw. neun Bifilarwindungen auf den Bil-
lig-Ringkern aufgebracht. In beiden Fillen
kam die kopplungsarme Anschlussvarian-
te (#) zum Zuge.

In Bild 8 werden die erreichten SWR-
Werte prasentiert. Neun Balunwindungen
erbringen hier flir die htheren Amateur-
bander ein recht akzeptables SWR; Be-
trieb auf den unteren Bandern ist — beson-
ders 80 m — keinesfalls empfehlenswert.
Messung M19-54# brachte die Erkenntnis,
dass n = 5 Windungen trotz kopplungs-
armer Balun-Anbindung unbrauchbar
sind, denn das SWR lag lberwiegend im
Bereich von 2...3.

Vorldufige Einschatzung

Die Messungen M12-6# und Mt15-8#
versprechen einen recht guten Ge-
brauchswert.

Messung M15-8# muss aber woh! favori-
siert werden, da hier alle interessierenden
Binder mit relativ gleichmiRigen und
niedrigen SWR-Werten bedacht werden.

Es fillt auch auf, dass — nicht nur hier —
zu den hohen Frequenzbindermn hin
meist sehr gute SWR-Werte erreicht wer-
den. Man kénnte auch sagen, dass hier
die Anpassung der Doppel-Windom @ber-
wiegend stimmt — unabhéngjg vom gera-
de benutzten Balun.

Ferrit-Kern und acht Bifilarwindungen
passen offensichtlich recht gut zusam-
men.

Zum Ende
der Erprobungsphase

Nachdem Doppel-Windom- und Balun-
problematik iiberschaubarer wurden,
konnte an eine dauerhafte Umsetzung
der neuen Erfahrungen gedacht werden.
Der mit acht Bifilarwindungen versehene
Billig-Kern bekam ein neues Gehduse —
ohne PL-Steckverbindung. Das direkt ins
Balungehduse gefiihrte Koaxialkabel wur-
de dort unmittelbar angeschlossen.

Auf das Kabel wurden zuvor auf eine Lin-
ge von ca. 30 ecm hochpermeable Ferrit-
lochkerne zur Mantelstromunterdri-
ckung geschoben.

Der so ,verfeinerte” Balun wurde am 1.
Mai 2008 kopplungsarm — geméf Bild 3 -
installiert.

Im Zuge diverser Erprobungen war der
ehemalige FD4-Strahler nochmals um ca.
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(142} m ,gewachsen“. Er hatte nun-
mehr bereits eine stattliche Linge von ca.
46 m erreicht. Dieser Umstand bereitete
mir zunehmend Sorge, da die Aufspann-
lnge langst ausgereizt war Momentan
musste die unerwartete Uberlinge sogar
2 bis 3 m senkrecht herunterbaumeln.
Vor dem endgiiltigen Abschluss des Ge-
staltwandels der ehemaligen FD4 erfolgte
nochmals eine Kontrollmessung M 24
(Bild 9).

Das Messdiagramm in Bild 9 1asst ein auf
allen Amateurbindern bestens laufendes
Antennensystem vermuten. Lediglich die
40 m fallen geringfiigig ab.

Frithlingserwachen

Erst Mitte Maj konnte ich mich der ver-
messenen und installierten Doppel-Win-
dom wieder widmen. RoutinemiRige
SWR-Kontrollen wihrend der nichsten
Tage stimmten mich immer bedenklicher,
denn die Grundresonanz {FD4!) rutschte
Immer tiefer, und das SWR der tieferen
Bdnder erklomm z.T. Werte von 2...3 und
mehr. Auch die hoheren Biander wurden
nicht geschont. Weder Strahlerverkiir-
zung noch Balunwechsel vermochten
den Status gem&R Bild 9 wieder herzu-
stellen. Was war nur geschehen? Ein
Blick in die Antennenlandschaft lie® mich
aber bald das Ubel ausmachen.

In ca. 6 bis 7 m Hohe verlief der abge-
knickte lange Strahlerschenkel entlang
der Grundstiicksgrenze (Bild 1). Jenseits
der Grenze — urspriinglich ohne jegliche
Bebauung - war im Laufe der Zeit der
Wildwuchs dem Strahlerstiick z.T. bis
auf 3 bis 4 m nahegekommen. Diese
Béumchen standen nun voll im Saft und
lieRen die Antenne im Erdpotenzial ver-
sinken. Die schon relativ geringe Anten-
nenhdhe war nun vollends unzurei-
chend. Was tun?

Ein Ausweg!

Der angedachte Ausweg wiirde der FD4
im Doppelwindom-Verbund einen radika-
len Gestaltwandel verordnen. Aus der
Not heraus wurde die FD4 zur FD3 redu-
ziert. Die nunmehr verkleinerte Doppel-
windom wiirde sich nur noch fiir sieben
Amateurbinder eignen (Bild 10). Zum
Gliick gibt es da aber noch eine W3DZZ
fiir 80 m.

Die beiden Windomantennen waren
nunmehr symmetrisch mit dem Balun
verbunden, d.h., die jeweils langen bzw.
kurzen Strahlerbeine lagen gemeinsam
auf einer Balunseite. Beim Trimmen die-
ses Antennensystems offenbarte sich
dann dessen besondere Eigenart:
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Nach dem Zusammenschalten der beiden
Windom-Antennen wurde die Resonanz-
frequenz der ldngeren Windom deutlich
erniedrigt, was zu einer Strahlerkirzung
Anlass gab (s. auch Abschnitt Verkopp-
lung.

Beispiel einer
7-Band-Doppelwindom

Realisierung und Optimierung. Die
gem3f Bild 1 vorhandene FD4 wurde zur
FD3, also 40-m-Windom, degradiert. Der
30-m-Strahler blieb weiterhin unangetas-
tet. Aus Platzgriinden wurde die ehemals
kurze Strahlerseite der FD4 zum langen
Strahlerbein der FD3 (Bild 10).

Wegen der absehbaren Strahlerkiirzungen
beim Trimmen war mir die isolierte Anten-
nenlitze der FD4 zu kostbar Sle wurde
durch vorhandene blanke Kupferlitze
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Bild 8: SWR-
Messung bei acht
Bifilarwindungen

Bild 9:
Kontrollmessung
nach Abschluss der
FD4-Anderung
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Bild 11:
Ansicht der
aufgebauten
7-Band-Windom

Bild 12:
Startmessung an
der ungetrimmten
Windom

Bild 13:
SWR-Messung
im 7-MHz- und
10-MHz-Bereich
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FD3-gemaR ersetzt. Ein kleiner Konstruk-
tionstrick machte einen Seitenschneider

aber Uberflissig: Die Stoahlerlangen wur-
den etwas groRzligiger bemessen. Fir die
jeweilige Strahlerseite wird nun die jeweils
notwendige Drahtlange bis zum Endisola-
tor gezogen. Die Uberl4ngen werden dann
umgeklappt, geringfiigig mit dem Strahler-
ende verdrillt und mit einigen blanken,
diinnen Kupferdréhtchen am Strahlerende
(leitend) befestigt (Bild 11).

Ergibt sich dann beim Trimmen eine not-
wendige Anderung der Strahlerlinge,
missen die Drahte nur geldst und die Lit-
zenenden durch entsprechendes Ziehen
feinfiihlig auf Solllinge gebracht werden
usw. Die Solllingen sind gut kontrollier-
bar, wenn zum Strahlerende hin die An-
tennenlitze mit einem Isolierbandfahn-
chen versehen wird. Mit Hilfe dieser
Markierung lassen sich die Strahlerlangen
leicht vermessen.

Hinweis: Wie schon zuvor praktiziert,
wird die Linge der 30-m-Windom
(gemiR Rothammel: 9,38 m und
4,69 m) nicht angetastet. Vorangehen-
de Messungen offenbarten, dass da-
durch mdgliche Binder stets iiberwie-
gend gut abschnitten. Durch einen Ver-
zicht auf durchaus denkbare Lingenan-
derungen erspart man sich unnétige
Trimmarbeiten!

Messung unterschiedlicher
Konstellationen

Anschlieflend werden am Beispiel eines
Kleineren Doppel-Windom-Systems noch-
mals charakteristische Eigenschaften auf-
gezeigt, die wertvolle Dimensionierungs-
hinweise zur Planung einer Doppelwin-
dom abgeben kdnnen. Bei notwendigen
Balunbauten findet nur der Ferrit-Billig-

kern Verwendung. Andere Balune eignen

sich natlirlich ebenfalls!
M 45x - 46#-47# (Bild 12, Balun:
n=10)

Messung M45x prasentiert das SWR der
ungetrimmten Doppelwindom aus ur-
spriinglicher FD3 (also 13,2 m + 6,6 m)
ungd 30-m-Zusatzwindom (also 9,38 m +
4,69 m). Beide Antennen waren sternfor-
mig (x) mit dem Balun verbunden.

Bei Messung M46# kam die kopplungsar-
me Balunanbindung (gemaB Bild 3b)
zum Tragen.

In Bild 12 ist der Vorteil der kopplungs-
armen Anbindung bet M46# uniiber-
sehbar. Besonders auffallig ist dieser Ef-
fekt auf den héheren Béndern. Wegen
des ungiinstigen Mafstabs ist hier der
SWR-Verlauf - und damit die Lage der
Grundresonanzen der beiden Strahler —
nicht erkennbar.

Dem Bild 13 ist aber entnehmbar, dass
der SWR-Verlauf auch hier etwas giinsti-
ger ist. Bei den Messungen M46# und
M474 wurden im 7-MHz- und 10-MHz-
Bereich noch die Resonanzfrequenzen se-
parat bestimmt zu:

6,45 MHz und 11,32 MHz bzw.
7,0 MHz und 11,4 MHz. Bild 13 l&sst zu-
mindest anhand des minimalsten SWR-
Wertes die FD3-Resonanz bei 6,45 MHz
~erahnen”. Die erkennbar hghere Reso-
nanz der Messung M47# kann hier als
7,0 MHz akzeptiert werden

In Bild 14 sing die Verhdltnisse nochmals
nur fiir den 7-MHz-Bereich dargestellt.
Die Resonanz der FD3 im 6,45-MHz-Be-
reich lasst sich hier schon eher vermuten.
Fiir die Messung M47# kann man die Re-
sonanz bei 7,0 MHz aber zweifelsfrei er-
kennen.

Die Messungen M 45,46,47 in Bild 13
scheinen darauf hinzudeuten, dass der
30-m-Strahler bei Dappel-Windom-Sys-
temanderungen seine Resonanzfrequenz
nicht erkennbar verandert, wenn nur sei-
ne Strahlerlinge unverandert bleibt (was
ja auch der Fall war).

Beispiel einer
Antennen-Trimmung

Die Resonanz des 40-m-Strahlers in Mes-
sung M46# lag bei f = 6,45 MHz. Sie soll-
te auf f = 7,05 MHz angehoben werden.
Fir die erfarderliche Frequenzinderung
Af = 600 kHz wird die erforderiiche
Strahlerverkiirzung Al wie folgt néhe-
rungsweise berechnet:

f=06,45 MHzentspr. L= (13,2 + 6,6) m
6,45 - 1000 kHz entspr. L= 19,8 m

100 kHz entspr. daher 19,8 m/64,5 =
0,307 m.
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Die Frequenzerhshung von Af = 600 kHz
erfordert eine Verkiirzung von Al =
6-0,307m =1,842m.

Die ca. [,8 m Verkiirzung muss entspr.
auf beide Strahlerbeine verteilt werden,
also (1,2 +0,6) m.

Eine separate Frequenzmessung ergab im
Rahmen der Messung M47#, dass nur
7,0 MHz erreicht wurden. Auch Bild 12
l3sst diesen Wert erkennen.

Veranderung
der 30-m-Windom

Messung M 50-8# beschreibt den Zu-
stand des Do-Wi-Systems (40-m-Strah-
ler: 12,52 m u. 6,26 m; 30 m-Strahler wie
bisher). Die FD3 war bei [,y = 6,97 MHz
und die 30-m-Windom bei fy, = 11,34
MHz resonant. Wegen des 10-MHz-Ban-
des sollte die Resonanzfrequenz etwas ge-
senkt werden. Es wurde eine Strahlerver-
lingerung von ca. 0,55 + 1,10 m errech-
net. Die Messung M51-8# prasentiert in
Bild 15 das Ergebnis.

Das urspriingliche System wies im
7-MHz-Bereich ein starkes SWR-Gefdlle
auf, das nach dem Eingriff im gesamten
40-m-Band nun nahezu auf Kkonstant
hoherem Niveau verharrt. Im 10-MHz-
Bereich ist dagegen keine auffillige Ande-
rung bemerkbar.

Beriicksichtigt man die separate Be-
stimmung der 30-m-Resonanz zu f =
11,3 MHz, so kann auch hier otz Lin-
gendnderung der 30-m-Windom im Rah-
men der Messgenauigkeit keine aufféllige
Verdnderung festgestellt werden. Die
40-m-Resonanz sinkt dagegen auf f =
6,7 MHz. Das SWR der tibrigen Bereiche
verschlechtert sich geringflgig.

Endspurt

Nach Durchlaufen vieler Erprobungssta-
tionen richtete sich mein Augenmerk auf
zwei zur Auswahl erkorene Doppel-Win-
dom-Systernkonfigurationen.

Aus den Messungen M6 1-8# und M64-
84 lassen sich in Bild 16 deren Band-
eigenschaften herauslesen

M61-8#: Das Diagramm verrdt im 40-m-
Bereich eine starke SWR-Anderung, Eine
genauere Aussage lasst der Darstellungs-
mafstab nicht zu. Die {brigen Bander
machen einen brauchbaren bis guten Ein-
druck. Eine Zusatzmessung lokalisiert ei-
ne Antennenresonanz bei f = 7,05 MHz
(40-m-Windom: 11,90 m + 5,95; 30-m-
Strahler konstant).

Mo64-8#: Der 7-MHz-Bereich zeigt wie-
derum einen steilen SWR-Abfall, aber
diesmal bei kleinerem SWR. Die iibrigen
Binder weisen lberwiegend gilnstigere
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SWR-Werte auf. Antennenresonanz wur-
de hier bei { = 7,04 MHz gemessen (40-m-
Windom:12 m + 6 m).

Bild 17 dokumentiert fiir dieselben Mes-
sungen lediglich einen Auszug fiir den
7-MHz-Bereich.

Man erkennt hier aber sofort, dass beide
Systeme im 40-m-Band pleichgut ange-
passt sind und dort einen nahezu kons-
tanten SWR-Verlauf aufweisen. Beide
SWR-Minima signatisieren, dass die Anten-
nenresonanzen etwa in Bandmitte liegen.
Insgesamt lasst sich hier also feststellen,
dass beide Antennensyteme vergleichbar
und brauchbar sind. Die zwelte Antenne
weist allerdings im 10- und t8-MHz-
Band etwas glinstigere SWR-Werte auf.
Dieser Umstand lasst erkennen, dass die
Anpassung des Doppel-Windom-Systems
speziell im 10- und ]8-MHz-Bereich
durch die Resonanzlage der lingeren
Windom beeinflussbar ist. Die héheren
Bénder sind da wesentlich unabhéngjger.
Sie weisen meist beste SWR-Werte auf.
Nach der Testphase und zahlreichen
Problemen stand nunmehr die Endmon-
tage des kleineren Doppel-Windom-Sys-
tems an (gegen die grolere Variante hatte
die benachbarte Botanik etwas).

Der Strahleranschiuss an den Balun wur-
de noch leicht gemR Bild 3c veréndert.
Am Haltemast wurden jeweils ca. 30 cm
iiber und unter dem Balun horizontal aus-
gerichtete Teflonstreifen, mit Lochern an
den Enden, als Mittelisolatoren befestigt.
Von hier aus konnten die Strahlerenden
parallel zum Balun gefiihrt werden, und
die 30-m-Windom musste weniger abge-
senkt werden

Schlussbilanz

¢ Balune fiir Windom-Antennen z.B. las-
sen sich problemlos (und kostengins-

tig!) gestalten. Halt man sich an die Rot- .

hammel-Empfehungen fir Balune mit
Ferrit-Ringkern, kommt man auch mit
Bifilarwicklungen aus einfacher Zwil-
lingslitze (fiir Lampen etc.) und nur ei-
ner Anzapfung zum Ziel.

 Wie sich herausgestellt hat, pflegen Do-
Wi-Systeme ein ganz besonderes Eigen-
leben mit verbliiffenden Besonderhei-
ten.

e Am interessantesten diirfte wohl u.a.
die Feststellung sein, dass bereits allein
die Art und Weise der Antennenanbin-
dung (x, #) an den Balun mitunter eine
beachtliche SWR-Absenkung bewirken
kann.

e Die nichste verbliiffende Offenbarung
diirfte das unterschiedliche Systemver-
halten beim Parallelschalten zweier
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30m-Windom verldngert!
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Bild 15: Messung an der 30-m-Windom
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Bild 16: Endgiiltige Losung mit guten Ergebnissen

Windom-Antennen darstellen. Sie ent-
scheidet dariiber, welcher Strahler
gekiirzt oder verldngert werden muss,
damit bevorzugte Antennenresonan-
zen erreichbar werden.
Bereits das Trimmen lediglich der Idn-
geren Windom geniigt zum Ansteuern
giinstigerer Bandkonstellationen. Die
Beeinflussung der  Grundfrequenz
wirkt sich natiirlich auf alle hgheren
Bénder aus!
e Durch sensibles Trimmen der Reso-
nanzlage des 80-m- bzw. 40-m-Strah-
lers ldsst sich das SWR des gesamten
Systems optimieren.
Eine erhebliche Erleichterung bringt
der Einsatz von (blanker) Kupferlitze
als Strahlermaterial (oder wenigstens
an den Strahlerenden). Durch entspre-
chendes Falten der Litze eriibrigt sich
Schnippeln und aufwindiges Stiickeln!
QDL
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Bild 17:

SWR-Messung
im 7-MHz-Bereich
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