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W3KH Quadrifilar Antenne

Elektrische Eigenschaften

Eine QHA mit einer halben Windung und einer halben Wellenlange hat einen theoretischen
Gewinn von 5 dBi und einen 3 dB Offnungswinkel von ca. 115° mit einer charakteristischen
Impedanz von 40 Ohm. Mehrere Speisemethoden kénnen angewandt werden. Alle erscheinen zu
kompliziert, auBer einem der zahllosen Balun Entwirfe, der ein Stick Koaxkabel fur eines der vier
Elemente verwendet.

Um die notwendige 90° Phasendifferenz zwischen den bifilaren Elementen zu erzeugen, wird ein
sogenanntes Self phasing System benutzt. Dazu wird die Antenne mit unterschiedlichen
SchleifengréRen gebaut. Eine gréBere Schleife, die unterhalb der geplanten Frequenz in
Resonanz ist (erzeugt eine induktive Komponente) und eine kleinere Schleife, die oberhalb der
geplanten Frequenz resoniert (erzeugt eine kapazitive Komponente) verursacht einen
voreilenden Strom in der kleinen Schleife und einen nacheilenden Strom in der groRen Schleife.
Die Elementlangen sind 0,56 lambda fur die grofBe Schleife und 0,508 lambda fur die kleine
Schleife. Die optimale zirkulare Polarisation wird mit einem Elementdurchmesser von 0,0088
lambda erreicht. Fehler bei dieser Abmessung auBern sich in einer etwas elliptischen Polarisation
anstatt einer korrekt zirkularen und der Gewinn der Antenne wird ein paar Zehntel dB unter dem
Optimum liegen. Der Wert ist nicht allzu kritisch. Ein Elementdurchmesser von 0,0012 lambda ist
nicht ideal, aber immer noch gut genug. Um die Topographie der QHA zu erfassen muf§ man sich
vorstellen, daR die Antenne aus 2 konzentrischen Zylindern besteht, lGber die die Helixabschnitte
gewunden sind. In einer zwei-dimensionalen Ebene kdnnen die Zylinder durch 2 Rechtecke
dargestellt werden. Der Durch-messer des groReren Zylinders (oder Rechteckes) betragt 0,173
lambda und der Durchmesser des kleineren Zylinders 0,156 lambda. Die Lange des groBeren
Zylinders (oder Rechteckes) betragt 0,26 lambda und die Lange des kleineren Zylinders 0,238
lambda. Mit diesen Angaben ist es mdglich eine QHA fir irgendeine Frequenz zu entwerfen. Die
Tabelle 1 zeigt einige reprasentative Antennenab-messungen fur gangige Frequenzen unter
Verwendung obiger Parameter.

Kleine Schleife {(cm) Grofie Schleife (cm)

Frequenz A Zweiglinge | Durchm. Héhe |Zweiglinge | Durchm. Héhe
(MHz) {cm) (0508 %) | (0186 A) | (0,238 &) (0.56 4) (0173 %) | (0,264)
1375 2182 1108 34 52 1222 377 56,7

145 20689 105,71 S 449 2 1159 39,8 3.8
436 B8 .8 35,0 10,7 16,4 385 11,9 17,9
Tabelle 1 Abmessungen der Quadrifilar Helix Antenne

Mechanische Konstruktion

Sowohl aus der Sicht des Konstrukteurs als auch unter der Berucksichtigung der Windlast
erscheint eine einfache PVC Lésung als das Geeignetste. Ein 65 cm langes Stuck PVC-Rohr mit
etwa 5 cm Durchmesser stellt den Mittelteil dar. Die Abstandhalter, die die Helixwindungen
unterstutzen, sind ebenfalls PVC-Rohre mit ca. 1,5 cm Durchmesser. Drei mit der Lange
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entsprechend dem Durchmesser des groRen Zylinders und drei mit der Lange entsprechend dem
Durchmesser des kleinen Zylinders. Zwei dieser Abstandshalter sind jeweils am oberen und
unteren Ende des Zentralteiles angebracht. Sie stehen horizontal und parallel Ubereinander. Ein
dritter Abstandshalter wird zwischen den beiden anderen in der Mitte des Zentralteiles um 90°
gedreht angebracht. Dieser Prozel wird fur die kleineren Zylinderabmessungen wiederholt,
indem die kleineren Abstandshalter wie oben beschrieben am Mittelteil befestigt werden.
Diesesmal werden alle Teile um 90° gegenlber den groBeren Teilen verdreht. Jeder
Abstandshalter wird an dessen Ende mit einer Nut oder Bohrung versehen um das Koaxkabel
bzw. den Strahler zu fixieren. Die Abstandshalter werden durch Bohrungen im Mittelteil gesteckt
und mit PVC-Kleber fixiert.

Flr Wettersatelliten-Antennen gentgt es 2,5 mm Antennenlitze flr die drei Helixwindungen zu
verwenden. Das Koaxkabel fur die letzte Helixwindung,das gleichzeitig den Balun darstellt ist
eines vom Typ RG-8. Der Verkurzungsfaktor flr die Langenkalkulation des Koaxkabels wird nicht
berlcksichtigt. Flir die UHF-Antennen kann ebenfalls ein weicher Kupferdraht von 2 bis 3 mm
Durchmesser und ein RG-58 Koaxkabel verwendet werden. Kleinere Antennen kénnen ohne
Abstandshalter gebaut werden, da durch die Festigkeit des verwendeten Drahtes die Form von
selbst beibehalten wird.

0,236 &

52
PyC-ranpe = .
?C-HSI Buchss

Aibh. B: Zeichrung cer CHY zur identtzizming der 2nzeken Dweige

Um die Konfusion betreffend die Verbindungen und die Identifizierung der einzelnen Windungen
zu minimisieren wird jede Helix mit B (=big) und S (=small) bezeichnet; entsprechend dem
groBen und dem kleinen Zylinder. T (=top) und B (=bottom) bezeichnen den Ober- bzw. den
Unterteil der Antenne. Auf den Abbildungen ist das Bezeichnungssystem gut zu erkennen. Jede
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Schleife kann mit folgenden Bezeichnungen identifiziert werden: B1T und B1B, B2T und B2B fur
die groBen Helixwindungen; S1T und S1B, S2T und S2B fur die kleinen Helixwindungen, wobei B2
das Koaxkabel darstellt und die anderen drei Windungen durch den entsprechenden
Antennendraht gebildet werden. Fur rechtsdrehende zirkulare Polarisation (RHCP) verwindet sich
die Helix im Gegenuhrzeigersinn, wenn man von oben auf die Antenne sieht. Das steht im
Gegensatz zu der konventionellen axialen Helixkonstruktion.

Abbildung 7 zeigt die richtigen Verbindungen der Helixschleifen. Das Bild ist aussagekraftig

genug und eine nahere Beschreibung erlbrigt sich. ﬁw

Ergebnisse

Die Antenne stand 4 Meter iiber Grund und beim ersten Uberflug von NOAA-14, den er mit dieser
Antenne empfing, war der Autor positiv Gberrascht. Der erste von vielen Voruberfligen der
Wettersatelliten brachte ein fadingfreies Empfangssignal, auBerdem einige spektakulare Bilder
von den russischen Meteor Satelliten. Obgleich die Antennenkonstruktion einen 3 dB
Offnungswinkel von 140° erwarten liess, erbrachte ein Zenitdurchgang des Satelliten verwertbare
Daten bis zu einer Elevation von 10° Gber dem Horizont. Die 70 cm Antenne arbeitet auch gut fur
die Pacsat’s, obwohl der Dopplereffekt ein manuelles Verfolgen schwierig gestaltet. Der Prototyp
der Wettersatelliten Antenne arbeitete besser als erwartet und von anderen Leuten wurden
einige weitere Antennen ohne bedeutsame Anderungen nachgebaut. Die Quadrifilar-Helix-
Antenne ist definitiv ein Gewinner. Als Elemente wurden 4 mm?2 Kupferdraht und RG 58 als
Koaxcabel genommen.
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