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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

OV Bodenheim — K56

Bau einer handgefiihrten Satellitenantenne
fiir 2 m/ 70 cm mit MMANA-Simulationsprogramm

3 Elemente 2 m
7 Elemente 70 cm

Boomlangeca. 1,10 m

Wolfgang Beer, DK2FQ

wolfgang.beer@gmx.net
https://dk2fg.jimdofree.com/
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Idee

Bild Quelle:
https://www.gigapa

dual-handheld-

yagi.html



https://www.gigaparts.com/arrow-ii-dual-handheld-yagi.html
https://www.gigaparts.com/arrow-ii-dual-handheld-yagi.html
https://www.gigaparts.com/arrow-ii-dual-handheld-yagi.html
https://www.gigaparts.com/arrow-ii-dual-handheld-yagi.html

mma-Einspeisung /
<+—>

Arrow 11 Hand Held Portable
(Satellite)
146/437-10 (All Suffixes)

scale.

g NOT to

Quelle:
https:

f’ww.darc.de/der-club/referate/ajw/lehrgang-ta/al10/

Aluminum Tube 77

p——Plastic 7 1" /

— 16 ga. Copper Wire § 16 ga. Copper Wire 2 %~

Boom Length 37 %"

40 side: 827 8.077 1457 2008”7 24.:|2]62“ L8

146 side: 1.257 15257 31.257
Page 3

Quelle: https://www.arrowantennas.com/inst/146437-10 All%20Suffixes Instruction Sheet.pdf 3



https://www.arrowantennas.com/inst/146437-10_All%20Suffixes_Instruction_Sheet.pdf
https://www.darc.de/der-club/referate/ajw/lehrgang-ta/a10/

Voruberlegungen

e kostenglinstig

* einfache Materialien

e geringes Gewicht

 angenehm aus der Hand zu fuhren
e Boom nicht langeralsca.1m

e zusammenlegbar

* gutes V/R

* Verwendung von normalem Werkzeug (Metallsage, Akkuschrauber,
Lotkolben, ...)

* keine Gamma-Einspeisung



Welche Ideen habt ihr,
um eine solche Antenne mit
moglichst einfachen Materialien selbst zu bauen?

* kostenglinstig

e einfache Materialien

e geringes Gewicht

* angenehm aus der Hand zu fihren
* Boom nicht langeralsca.1m

e zusammenlegbar

» gutes V/R

* Verwendung von normalem Werkzeug (Metallsage, Akkuschrauber,
Lotkolben, ...)

e keine Gamma-Einspeisung

Bitte im offentlichen Chat eintragen.



fertige
2 m - 3-Element-/
70 cm - 7 Elementante




durchgehende Locher im
Schwerpunkt der Antenne
passend auf Gfk-Mast



GfK-Teleskop-Mast







hier eine Variante als

2 m-4-Element- und

70 cm-12-Elementantenne
Boomlange ca.2 m

lasst sich nur mit Stativ handhaben

10



Vergleich 2 m-4-Element-/ 70 cm-12-Elementantenne ca. 2 m Boomldnge
2 m-3-Element-/ 70 cm- 7-Elementantenne ca. 1 m Boomlédnge

Simulationsdaten (MMANA) in 1,50 m Hohe:

4 El.2 m 3El.2m

Antennengrolden 12 El. 70 cm 7 El. 70 cm

Antennenlange 2 m 1m

Gewinn 2 m (hor.) 14 - 15 dBi 13,0 dBi
IV LWAR R I AN 18 - 19 dBi 17,3 dBi
V/R 2m 25 dB 23,1 dB
V/R 70 cm 25 dB 24,2 dB

11



Wie simuliert man in MMANA eine solche
Antennenkonstruktion?

1. Eine 3-Element-Yagi fir 2 m simulieren, optimieren, speichern

2. Eine 7-Element-Yagi fiir 70 cm simulieren, optimieren, speichern

12



{&) Antennenbeschreibung bearbeiten - O *
[70 cm 7 EL YAGI ~
3. Datei zur 70 cm-Yagi aufrufen 1320
~wies 5, diesen Datenbereich kopieren
@ MMANA-GALbasic e daten\7_amateurfunk\2_antennen-leitungen-berechnungen'\2_berechnungen\mmana\mmana\satellitenantes m 70 chyag432xTel-sat.maa
Dot | emsen. Wetasuge Emstalungen fife MMANAGALps ’ /“‘”{ " [oossse. 017142 0w, 0.05586. 017142 00, 0003, -1
) ¢+ Verschieben ctleM & o 2@ -0.05, -0.17093, 00, -0.05, 017093, 00, 0.003, -1
5 Drehen 009434, -D.15664, 00 0.09434, 015664, 00 0.003 -1
Gi —_— felddarstell ' ' ' ' ' ' )
SO spiegen R 023552, 015215, 00, 023552, 015215, 00, 0003, -1
e Ausgewahler Draht ® Mittelpunkt der Antenne 041992, -0.15298. 0.0. 041992, 0.15298. 0.0, 0003, -1
°Qus+ Parallel , 0.59565, -0.15016, 0.0 0.59565, 0.15016, 0.0, 0.003, -1
sl b 0.79564.  -0.1376. 0.0, 0.79564. 01376, 0.0 0.003, -1
Drahtverjiingung einstellen . G ource™
4. Diese Zahl merken ] o
e oo 10
i Drahteditor Ctrl+W - " o °
o Elemtant: bearbeiten étrh—E (An Za h I D ra hte) “*Load™
D in den Zwischenspeicher g‘*s ?atl e
D Zwi speicher egmen oan
800, 80, 210, 2 v
Schrift Abbrechen
Draht No.1
X1 0056 m
Y1 0 -0171m
Z1 2 00m
X2 :0.056m
Y2 - 0171m
Z2 2 00m
R :3.0mm
Lange: 0.343m
Azim. : 80.0 Grad
Elev. : 0.0 Grad
Zoom Stréme Strome Zoom
(] Draht auswahlen |1 = B Liniendicke x 2
[ Segmente
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6. Datei zur 2 m-Antenne aufrufen

(E) MMANA-GALbasic e:\dsten\7_amateurfunk\2_antennen-leitungen-berechnungen\2_berechnungen\mmana\mmana\satelli

Datei

Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro

Wﬂ) cmi\hyag14x3elmas

O
Geol

©Qug
x| ag

"I‘ Verschieben

27 Drehen

i1 Spiegeln

@ Skalieren

== Stokung erstellen
Parallel »

Werte aufrunden 4

Crl+M

B2 RED
felddarstellung

Ausgewahlter Draht

Drahtverjiingung einstellen

Drahtdefinition Ctrl+T

Antennendefinition bearbeiten Ctrl-F

<2 Drahteditor CtrlsW
A\ Elemente bearbeiten Ctri+E

Daten in den Zwischenspeicher
Daten aus dem Zwischenspeicher

Daten vor der Optimierung wiederherstellen

@® Mittelpunkt der Antenne

\ |

@ Antennenbeschreibung bearbeiten

O X

145.0

0.10786.

. 9. die Anzahl Drahte um 7 erhdhen’”

0444, 0.0 04865, 04438 0.0. -0.042. 0.003. -1

08064, 00 04515, 0.8064. 0.0. 04515 0003, -1

04438 0.0, -0.042, 0.4438, 0.0, -0.032, 0.003, -1

04438 0.0, -0.032 0444, 0.0, 04855 0.003, -1

**Source™™

1. i} Y]
Schrift Abbrechen

(&) Antennenbeschreibung bearbeiten - O X
S
wo 7.eine Leerzeile einfligen
ires
5
0.023, 0.0, -0.514, 0.023, 0.0 0514, 0.003, -1
0444, 0.0 -04855. 04438, 00 -0.042, 0.003. -1
0.8064. 00, 04515, 08064, 00 -0.4515.  0.003. -1
04438, 00, -0.042, 04438, 00, -0.032, 0.003, -1
04438. 00 -0.032, 0444, 0.0 04855,  0.003. -1
*Source™
1. 0
(& Antennenbeschreibung bearbeiten - O >
. . . . L
- 8. kopierte Daten in die Leerzeile
145.0 . .
;j; einfigen v
I |0.023, 0.0, -0.514, 0.023, 0.0, 0514, 0.003, -1
0.444, 0.0, -0.4855, 04438, 00, -0.042,  0.003 -1 —
0.8064, 00, 04515,  0.8064, 00 -0.4515,  0.003, -1
04438, 00, -0.042, 04438 00, -0.032,  0.003, -1
04438, 00, -0.032, 0.444, 0.0, 04855,  0.003, -1
**Source™*
. 1. 0
T wdc, 0.0. 10.0
**Load™
0. 0
*Segmentation™
800. 80. 20 2
|TGIHMR AZE I v
Schrift Abbrechen %;3m
=—0m
Z1 1 0.514m
X2 :0.023m
Y2 - 00m
72 -0514m
R 30mm
Lange : 1.028 m
Azim. : 90.0 Grad
Elev. : -90.0 Grad
Toom
] Draht auswahlen |1 = B Liniendicke x 2
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(T MMANA-GALbasic E:\DATEN\7_AMATEURFUNK\2_ANTENNEN-Leitungen-Berechnungen'2_ BERECHNUNGEN\MMANA\Mmana\Satellitenantenne 2 m 70 cmi\hyag 144+ 432 3El+ Tel-satellit.maa
Datei Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro

DD SUfAE B2 ¢ @ RE @

Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung
Bild speichemn

Drehen um : O Ausgewébhlter Draht @® Mittelpunkt der Antenne O X=0,Y=0,Z=H

2Quelle
x| ast

Draht No.1

X1 :0108m
Y1 :00m

Z1 1 0171m
X2 1 0.108m
Y2 1 00m

Z2 - 0171m

R :30mm
Lange : 0.343 m
Azim. : 0.0 Grad
Elev. - -90.0 Grad

Zoom

Zoom Strome Strome ! :
v Draht auswahlen I: - Liniendicke x 2

[J Segmente

15
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2 m horizontal

(T MMANA-GALbasic E:\DATEN\7_AMATEURFUNK\2_ANTEMMNEN-Leitungen-Berechnungen'2_BERECHNUNGEN\ MMANA\MmanatSatellitenantenne 2 m 70 cm\hyag 144+ 4323El+ Tel-satellitmaa
Datei

Bearbeiten Werkzeuge Einstellingen  Hilfe MMANA-GALpro

ODedld SUHHAE B2a 6B E R

Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

[1+90 da b e
Ox2
3. 3
10

VIR: 23.13 dB; Riickwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 145.000 MHz

Z: 34665 +j0.128 Ohm
SWV: 1.4 (50.0 Ohm),
Elev: 18.6 Grad (Realer Boden :1.50 m Hdhe)

Elevation

3D FF-Ansicht

Feld(ery
ov

OH @® Total OV+H Drucken

17




2 m vertikal

Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro

@ MMANA-GALbasic E\DATEN\T_AMATEURFUNIC,2_ANTENMEN- Leitungen-Berechnungen'2 BERECHNUNGEN\MMANA\Mmana'Satellitenantenne 2 m 70 cmihyag144+432x 3El+ Tel-satellit. maa
Datei
D=ED $Ufa=x

Baa & 2EC
Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarsteliung

0+90 dg B
Ox2 Pt

Ga: 8.06 dBi =0dB (Vertikalpolarisation)
VIR: 22.31 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 145.000 MHz

Z: 32,956 -j0.597 Ohm

SWV: 1.5 (50.0 Ohm),

Elev: 11.3 Grad (Realer Boden :1.50 m Hohe)

Feld(er)
Elevation 3D FF-Ansicht ov

OH ® Total OV+H Drucken

18




Graphiken X

e R

SWV  Verstarkung VIR Fernfelder Einstellungen
18

SWR on Z: 50.0

AT frmmmrmmmeesenome e e S EEIISEERIERRE drrmememee s S SICEETTEEREERER

SWR

14

144.0 14:1_5 14;_0 14;_5 146.0 Slmu |ati0n

Messung
19




Was bedeutet ein Stehwellenverhaltnis von 2
bezogen auf 100 Watt?

P, = 100 Watt
P, = 11 Watt (ergibt ein SWR von 2)
Pabstrahl = 89 Watt

Kontrolle:

VPv +VPr  V100+V11 10 +3,32  _ 13,32

SWR =

= 2,00

VPv - VPr V100- V11 10 - 3,32 6,68

Wieviel dB entspricht die Veranderung von SWR 1 auf 2?

Verstarkung in dB = 10 - log,, (P2/P1) = 10  log,, (89/100) = 10 * log,, (0,89) =-0,5dB
1 S-Stufe = 6 dB -> wieviel S-Stufen sind - 0,5 dB?

In S-Stufen =-0,5 dB/ 6 dB = - 0,08 S-Stufen (-> praktisch nicht wahrnehmbar!)

Vergessen wir die Jagd nach einem SWR von 1! 20



70 cm

21



70 cm horizontal

Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen  Hilfe MMANA-GALpro

@ MMANA-GALbasic E\DATEN\7_AMATEURFUNK\2_ANTENNENM-Leitungen-Berechnungen2_BERECHNUNGEN\MMANA\Mmana'Satellitenantenne 2 m 70 cmihyag144+432x3El+ Tel-satellitmaa
Datei

hegn SUifl&é=

B2A & @ 2
Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung

0+90 dg b g
Ox2 .
2 3
10 - A0 -

Elevation

Ga - 1712 dBi =0dB (Horizontalpolarisation)

X
VIR: 24.91 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad
Freq: 435.000 MHz

Z:49.182 +]2.468 Ohm
SWV: 1.1 (50.0 Ohm),
Elev: 6.4 Grad (Realer Boden :1.50 m Hohe)

3D FF-Ansicht

Feld(er)
ov

OH @® Total OV+H Drucken

22




70 cm vertikal

Bearbeiten Werkzeuge Einstellungen Hilfe MMANA-GALpro

(T MMANA-GALbasic E:\DATEN\7_AMATEURFUNK\2_ANTENNEN-Leitungen-Berechnungen'2_ BERECHNUNGEN\MMANA\Mmana\Satellitenantenne 2 m 70 cmi\hyag 144+ 432 3El+ Tel-satellit.maa
Datei

gD <Uufijfd=

Bea &g R
Geometrie Antennenansicht Berechnen Fernfelddarstellung
[1+90 dg

Ox2 -

Elevation

Feld(er)

Ga- 1447 dBi=0dB (Vertikalpolarisation)

-10

VIR: 22.89 dB; Ruckwarts: Azim. 120 Grad, Elev. 60 Grad

Freq: 435.000 MHz
Z: 49514 +j2.349 Ohm
SWV: 1.0 (50.0 Ohm),

Elev: 5.5 Grad (Realer Boden :1.50 m Hohe)

3D FF-Ansicht

ov

OH

® Total

OV+H Drucken

23




IGlaphiken X
e = P
Z  SWV \Verstarkung V/R Femfelder Einstellungen

2.0

Bw 724838 kHz (SWR < 1.5) SWR on Z: 50.0
Bw 1427771 kHz (SWR < 2.0) - -

T S P SO S

SWR

Simulation

Messung
24




Die Einspeisung ist um 35,5 mm aus der Mitte verschoben (asym.)

Nr. F (MHz) | R (Ohm) | iX (Ohm) | SWV 50 | Gh dBd | Ga dBi VIR dB
2 sym. 1450 13426 0.1458 1.46 13.04 2312
1 asym. |1450 34 67 0.1281 144 13.04 2313
zum Vergleich: hier ist die Einspeisung um 100 mm aus der Mitte verschoben:
N F (MHz) | R (Ohm) | X (Ohm) | SWV 50 | Gh dBd | Ga dBi | VIR dB
1 asym. {1450 14096 0.3426 1.22 13.04 23.13

25



Was passiert wenn man die beiden
Antennen auf gleicher Ebene anordnet?

2m




2m

(@) Vergleichen x
E
13.05(dBi) = 0dB
Feld(er)
ov OH @® Total OV+H
* mab Datei laden Loschen Farben

Nr. F (MHz) [R liX [swv |Gh [Ga [FiB |Elev. |GND |Hohe [Pal. [Datei [Name
1 145.0 34.581 -0.44 1.45 13.05 23.25 18.6 Realer Boden 1.5 H diese
2 145.0 34.772 0.918 1.44 13.04 23.12 18.6 Realer Boden 1.5 H E\DATEN\7_AMATI

auf 2 m praktisch keine Beeinflussung

27



70 cm

(@ Vergleichen al X
.3 . .o . . L
-_grun: 90 Grad zueinander -
e - rot: 0 Grad zueinander
17.12(dBi) = 0dB
Feld(er)
oV OH ® Total OV+H
*.mab Datei laden Loschen Farben
Nr. F (MHz) | R X SWvV Gh Ga F/B Elev. GND Héhe Pol. Datei | Name
1 435.0 24.044 -48.401 4.28 - 15.32 5.84 6.4 Realer Boden 1.5 H diese
2 435.0 49.182 2.468 1.05 17.12 24.91 6.4 iRealer Boden 1.5 H E:\DATEN\7_AMATI

auf 70 cm erhebliche Beeinflussung der Antennen

28



Abmessungen

6mm Alu-Rohr/ MaRe in mm

Boomlange: 1,11 m
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Materialliste

1,10 m PVC-Kabelkanal 3,50 € (2 m Lange)
10 cm 4 mm — GfK-Stab 1,60 € (1 m Lange)
4 Stck. Lotosen fuir M3-Schrauben

4 Stck. M3-Schrauben 15 mm lang

4 Stck. M3-Muttern

4 Stck. Unterlegscheiben fiir M3-Schrauben

1 Stck. E-Verteilerdosen 85 x 45 x 40 mm 0,80 €
20cm 3 mm Aluschweil3draht o.a.
6cm PVC-Rohr 25 mm & 3,00 € (Lange 2 m)
1x 2 m Alurohr 6 mm & 3,15 €
4 x 1 m Alurohr 6 mm & 8,60 €
6m Koaxkabel 4,80 €
2 Stck. UHF-Stecker 8,00 €
33,45 €

30



Der Boom (1,11 m x 30 mm x 30 mm)

Den Deckel in der Nut mit
Kunststoffkleber befestigen!

vorher nachher
31






3 mm - Loch

\ sagen
\ \
\

6 mm - Loch
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70 cm-Elemente:
fest eingeklebt

2 m-Elemente
mit

Bajonett-
Befestigung:
hier mit nur
einem Pin

besser: nur ein
Loch bohren
und den Pin
einkleben (2-
Komponenten-
Kleber)




Die Einspeisungen
70 cm:

2,4 mm-Loch
+ M3 Gewind




12 mm

7 mm
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2m

85 x45 x40 mm

40



Die Schrauben ragen bis in 2,4 mm-Loch
die Ecken als Verdrehschutz + M3-Gewinde
flr das Element




.-
-
-
-
-
-
-
-

e

9

"2
-







Die ersten | y y

Werkzeuge Zahne |
stumpf |

feilen

Forstnerbohrer fir
die 6 mm-Elementbohrungen

e VBN g




Beim Bohren oder Sagen Alu
mit Spiritus ,schmieren”

die ersten Zahne
stumpf feilen

Japanische Zugsage
fir den Kabelkanal
(feine Zahnung)

Zapfenbohrer fir
das Montageloch
70 cm-Strahler

45



Danke,

dass ihr bis hierher mitgemacht habt!



Feedbackfragen

+ Was fandest Du gut?

- Was fandest Du nicht so gut?

| Was waren Deine Aha-Erlebnisse?
? Was sollten wir anders machen?

o Sonstige Anmerkungen

Bitte eure Antworten in den Chat schreiben.
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