Langenbrettach, 30. Oktober 2011
Matthias Bopp DD1US

Optimierung der quadrifilaren Helixantenne
des Weatherman-Sets der Fa. Vierling

Hallo,

derzeit werden per Ebay regelmafig Wettersatelimpfangssets bestehend aus Empfanger und Ant@mne v
der Firma Vierling angeboten. Es handelt sich rait dehandelten 99-130 Euro meines Erachtens um sehr
gunstige Angebote. Das Set wurde tbrigens friherdes Firma Conrad Electronic fur 499 Euro angebot

Informationen zu den Sets sind direkt bei der Fikfieling auf deren Homepage abrufbar. Hier diekisin

http://www.vierling.de
http://www.vierling.de/de/unternehmen/karriere/dlekimg/weatherman-bau-eines-wetter-

satellitenempfaengers/
http://www.vierling.de/fileadmin/files/downloads/391.202_V1 3 Weather_Satellite_Receiver_de.pdf

Die Sendung kommt prima verpackt und der Empfarsjdretriebsfertig montiert. Hier einige Bilder des
Gerates. Der Aufbau ist sehr professionell ausgefiih

Ich habe den Empfanger an verschiedenen Antenriestgeund hatte auch Vergleichsempfanger zur
Verfugung. Er schléagt sich ausgezeichnet.

—_~

Vﬁlump_ .
Power (-

Satellite active C
Signal

Receiver status

Frequency

Weather Satellite
Receiver

ﬂﬁuanbgj:l

(]
4 o2
8 (DR =3
H 8 3
g 5 5
5] Q-—v
@ @
E
@D

[eufig
@ °Aijoe ayBles







Antenna
input

Signal (?
- o

ws6c1Tm | B0 T
23741 =2 S 1
e
¢ 4 .)

F
)




Die Antenne ist ein Bausatz. Die Anleitung ist kiarstandlich und damit ist der Zusammenbau rezdivied|
vorgenommen. Ein Mastrohr aus Aluminium ist vorhemcdEine Mastschelle, um dieses an einem anderen Ro
zu befestigen ist allerdings nicht dabei. Gegebfatisrist auch direkt ein Mastful zu verwenden, wdie
Antenne beispielsweise auf dem Balkon aufgestadtiden soll. Anbei Bilder der Antenne, wie sie bé& m
provisorisch auf dem Balkon aufgestellt war.

Als Vergleichsantenne fur diverse Experimente wwgithe vertikal polarisierte aktive Stabantenne e,
welche ca. 4m hoéher auf dem Hausdach montiert ist.



Ich war von den Empfangsergebnissen mit der QFtaeemttauscht und habe deshalb deren Anpassung
gemessen. Anbei sehen Sie die gemessene Anpassitgquenzbereich zwischen 130 MHz und 150 MHz.
Die Stufen in der Kurve sind sicherlich auf Ablesgenauigkeiten am Messgerat zurtickzufihren.
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Die beste Anpassung wird also bei ca. 130 MHz ehteivobei nicht klar ist ob das absolute Minimuatin
darunter liegt. Im gewlinschten FrequenzbereichllI3/MHz war das VSWR nur ca. 1:2,5. Dies kann Zirar
eine Empfangsantenne noch akzeptabel sein, bedeekfiir mich war aber, dass ggf. die ganze Antectet
optimal fur 137.5 MHz dimensioniert sein kénnte !?

Deshalb habe ich weitere Messungen mit Hilfe meletzwerkanalysators durchgefiihrt. Da das Kabel(RG
58) der Antenne mit mehr als 10m recht lang ausgédée konnte ich die Antenne auf dem Balkon betasund
im Arbeitszimmer mit meine Netzwerkanalysator dieddungen durchfiihren. Hier zunéachst die Referemekur
der Anpassung bei kompletter Fehlanpassung:

Die vertikale Teilung ist 10db/div, die Referenzkeioben stellt 0 dB Anpassung dar. Die horizontidala
beginnt links mit ca. 100MHz und endet rechte lei200 MHz. Die Frequenzachse ist mit etwas Votsiah
geniel3en, da mein doch schon betagter Wobbelseidedeutliche Temperaturdrift aufweist. Man siefnt
nachsten Bild eine deutliche Resonanz mit guteradepng bei ca. 110 MHz und dann eine weitere wenige
ausgepragte Resonanz bei 130 MHz. Ich habe diasihilich der Frequenz genau ausgemessen: sielag
130 MHz.
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Die Messung entspricht also der vorhergehenden VSX&Bsung: ein lokales Minimum bei ca. 130 MHz und
dann eine schlechter werdende Anpassung zu hoReegnenzen. Das besonders ausgepragte Minimum bei
110 MHz war fur mich sehr erstaunlich. Nun habed@hAntenne doch genauer untersucht, und auch den
Anschlusskasten inspiziert. Dabei habe ich festdjgstass er keinerlei Symmetrierung enthalt. B@®hm
Koaxialkabel ist direkt mit den beiden Schleifemuenden. Anbei Bilder:

Ich habe mich entschieden, einen Leitungsbaluruéiigen. Hierzu habe ich das RG-58 Kabel auf eine
vorhandene Aluminiumhilse gewickelt (6 Windungendl slann mit etwas Isolierband fixiert. Der fertige
Leitungsbalun hat einen Durchmesser der erlaulsg dar Balun mit dem Anschlusskasten in das zentral
Aluminiumrohr versenkt werden kann. Er ist alsomder Modifikation nicht mehr sichtbar und gut vor
Witterungseinflissen geschutzt. Hier ein Bild:

Leitungsbalun (6 Windungen RG-58 auf Aluminiumhrisi Isolierband fixiert)
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Nach dem Zusammenbau habe ich wieder die Messumgumr wiederholt und folgende Ergebnisse erhalten

Referenzlinie

Anpassung mit Balun

Wie zu sehen ist, ist die Resonanz bei 110 MHz kethperschwunden (spéater habe ich festgestelts die in
der Frequenz weiter nach unten verschoben wurde)RBsonanz bei 130 MHz hat sich in der Frequecttat ni
verschoben (dies wurde genau nachgemessen), jesi@id ausgepragter und mit ca. 25dB Anpassunly auc
besser. Die bessere Symmetrierung durfte sich auictias Strahlungsdiagramm positiv ausgewirkt haben
Dieses kann ich aber nur vermuten und nicht messisch nachvollziehen.

Leider ist aber die Resonanzfrequenz immer nodiefu

Nun folgte ein praktischer Empfangsversuch von NO¥OA Hierzu wurden die QFH-Antenne und die vertikal
polarisierte Aktivantenne tber einen manuellen Aneumschalter mit dem Vierling-Empfanger verbunden
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Es wurde dann ein kompletter Uberflug von NOAA-18péangen. Es war ein recht hoher S->N Transit mit
einer maximalen Elevation von fast 70°, hier didnBaurve aus Sicht meines Standortes:

Um zwischen den beiden Antennen unterscheiden enétdwurde die Vertikalantenne jeweils etwas langer
eingeschaltet (ca. 35 Sekunden) als die QFH-Antérene25 Sekunden). Hier das resultierende Weltkrbi



Wie zu sehen ist, ist die QFH-Antenne bei flachéav&ionswinkeln der vertikal polarisierten aktiven
Stabantenne deutlich unterlegen. Dies kann zumabeth auf die niedrigere Hohe (auf Balkon) gegenibe
Vertikalantenne (auf dem Dach) zurtickzufiihren s@i.sehr hohen Elevationswinkeln hat die Vertikédane
wie zu erwarten eine Nullstelle und die QFH istdeegeeignet. Insgesamt war ich aber immer nodft mé
der QFH zufrieden / hatte ein besseres Ergebniaréaty

Auch weitere Empfangsversuche lieferten keine ed&n stellende Ergebnisse und so machte ich weitere
Messungen an der Antenne. Hierfir wurde mir vomeei Bekannten Marco Bauer ein Vector Antenna
Analyzer des Typs ,FA-VA MK II* vorwww.funakmateur.deur Verfigung gestellt. Dieser hat sich als sehr
nutzlich erwiesen, da er Dank integrierter Akkusd insplay direkt an der Antenne betrieben werdamka

Hier zunachst Messungen der Impedanz der QFH wierzueschrieben (mit eingebautem Leitungsbalun):
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Wie man erkennt, liegt die Resonanzfrequenz deerme bei ca. 131.350 MHz und damit zu tief. Auch de
Phasenverlauf der Impedanz ist nicht ideal. Ichmkauir nicht vorstellen, dass diese Antenne bei 381z ein
verniunftiges Strahlungsdiagramm aufweist.

Es wurden nachfolgend eine Reihe von Optimierurigésen durchgefihrt, die ich aber nicht alle imt&ie
auffiihren moéchte. Im Wesentlichen wurden die fotienAnderungen an der Antenne durchgefiihrt:

1.) Einbau eines Leitungsbaluns, 6 Windungen deS&daf einen nicht-magnetischen Kern wickeln (negt
nah am Einspeisepunkt, bei mir ca. 5cm von diesatferat).

2.) Kiirzen des Koaxialkabels so dass es geradeawscdem Aluminiumrohr heraus ragt und ein BNC I&tec
montiert werden kann

3.) Versetzen der unteren Querstrebe der kirzerdé/em 25mm nach oben

4.) Kurzen der senkrechten Messingstabe (Flachmg4€immx2mm Querschnitt) der kiirzeren Wendel um
29mm. Sie sind danach noch 950mm lang. Es mussgndean Kirzen Befestigungslécher mit einem
Durchmesser von 5mm gebohrt werden und in diese MEhGewinde geschnitten werden

5.) Versetzen der unteren Querstrebe der langeemd@l um 85mm nach oben

6.) Kiirzen der senkrechten Messingstabe (Flachnmged§immx2mm Querschnitt) der langeren Wendel um
91mm. Sie sind danach noch 997mm lang. Es miissgmdsan Kirzen Befestigungslécher mit einem
Durchmesser von 5mm gebohrt werden und in diese M#EhGewinde geschnitten werden

7.) Einfigen von Kunststoff-Spreizern (orange in @&#dern unten) in der Mitte der langeren Schdaim
einen optimalen Windungsdurchmesser zu erreichenDiztanzstlicke haben eine Lange von 58mm.

8.) AnschlieRend habe ich noch einen Vorverstamied 8dB Verstarkung und ca. 0,8 dB Rauschzahktiaen
FulRpunkt der Antenne montiert. Er wird Uber dasxalkabel zum Empfanger ferngespeist.
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Hier Bilder der umgebauten Antenne. Wie Sie selmhrsun einige Lécher in meinem Aluminiumrohr, wedc
Teile der Optimierungsschritte dokumentieren. Dieter wurden am Ende mittels Schrumpfschlauch
verschlossen.
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Schlief3lich nun die Messergebnisse. die an demigtien Antenne ermittelt wurden.
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Wie Sie sehen kdnnen, lasst sich die Antenne @&u$dlifrequenz von ca. 137.5 MHz optimieren.
Alle Kurven inklusive der Phasenverlaufe haben maines Erachtens eine Verlauf, wie man ihn ausweine
Lehrbuch erwarten wirde.
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Zum Abschluss habe ich noch zwei Uberfliige von NQ8ANnd NOAA19 aufgenommen. Die Antenne stand
dabei auf dem Balkon und war deshalb nach SiidemMNonden ab mittleren Elevationswinkeln abgeschattet

Zunéachst noch einige Messungen des Empfangspegelsuerschiedenen Randbedingungen:

Empféangereingang offen, ohne Vorverstarker Empfépbes Vorverstarker,
Eingang mit 50 Ohm abgeschlossen

Empfanger mit Vorverstarker und Antenne EmpfanmgiVorverstarker maximaler Pegel
von NOAA19

Der Empfanger zeigte mit angeschlossenem Vorvéestadessen Eingang mit einem 500hm Abschluss

abgeschlossen war einen Anstieg von 17dB. Diepgdits recht genau der Verstérkung des Vorverstérke
Wird dann aber die Antenne angeschlossen, so steigkauschpegel um 21dB auf -92dBm an. Dies st se
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erstaunlich und ich kann mir ihn nur durch einegkgbnischen Stérnebel aus dem Arbeitszimmer, veslctur
2-3 Meter neben der Antenne gelegen ist, erkldden.maximale Empfangspegel von -81dBm von NOAA19 is
wiederum sehr gut.

Hier die Bahnspur von NOAA19 wihrend des Uberflugi®s16.10.2011 um 11:45h UTC.

Hier das empfangene Bild von NOAA19 Uberflug am1062011 um 11:45h UTC.
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Ich hatte gehofft, mit der optimierten Antenne abehniedrigeren Elevationswinkeln ,durch Haus und
Scheune” hindurch einen brauchbaren Empfang zicker. Dies hat sich nicht bestétigt. Bei hohen

Elevationswinkeln was das Signal aber sehr konstant

Als nachstes wurde ein Uberflug von NOAA18 empfandsier die Empfangssignalpegel an der QFH:

Maximaler Empfangspegel von NOAA18 Empfangspedeie NOAA18 Signal
incl. Vorverstarker betragt -81dBm mit Vorverggrr betragt -94 dBm
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Hier die Bahnspur von NOAA18 wihrend des Uberflugi®s16.10.2011 um 11:45h UTC.

Um die Leistungsfahigkeit der QFH genauer beuntetle konnen, schaltete ich diesmal wieder zyklisch
zwischen der optimierte QFH und der aktiven Vetdkéenne um. Um die Signale der beiden Antennen
unterscheiden zu kénnen wurde die Vertikalanteeneils etwas langer eingeschaltet (ca. 35 Sekuralse
QFH-Antenne (ca. 25 Sekunden). Hier das resultdgafietterbild von NOAA19:
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Die vertikale Aktivantenne auf dem Hausdach war@EH-Antenne auf dem Balkon bei niedriger Elevation
weit Uberlegen. Auch bei hohen Elevationswinkelm sia ihr ebenbirtig. Der nachste Schritt war nign@FH-
Antenne auf dem Scheunendach zu montieren. Im tdaiteler Antenne wurde ein Vorverstarker mit einem
BF981 montiert, welcher Gber das Koaxialkabel vomaitierman-Empféanger ferngespeist wird. Die Lange de
Koaxialkabels zum Arbeitszimmer betragt ca. 30neridie Ansicht der Antenne auf dem Dach.

Sie ist nun recht weit vom Arbeitzimmer entferntdiso hat sich der Rauschpegel ohne Satellitensignaih
auf ca. -108 dBm reduziert. Anbei der Pegel genmesseeiner aktuelleren Version des Programms
~Weatherman Control*, welches jetzt auch das NFkBpen darstellen kann:
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Am Sonntag, den 30.10.2011 konnte ich mit diesetaSeinige Wettersatellitendurchgange aufnehmen.
Zunéchst ein dstlicher Durchgang von NOAA18 miteeimaximalen Elevation von 30 Grad.
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NOAA18 am 30.10.2011 ca. 12:00h UTC
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Dann folgte ein westlicher Durchgang von NOAA-19 giher maximalen Elevation von ca. 60 Grad:
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NOAA19 am 30.10.2011um ca. 12:30h UTC
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NOAA19 am 30.10.2011um ca. 12:30h UTC
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Wie in den Bildern oben zu sehen ist, ist der Auflsd empfindlich gegenlber Stérungen, die ausneige
Sendungen im nahe gelegenen 2m Band herrihreimdediss die schwarzen Streifen in den Bildern. &ah
habe ich noch ein Filter unter dem Dach (nach demvéfstarker) eingefiigt, welches Blocking-Effekte i
Empfanger vermeiden soll. Es ist ein Bandpassfitetches im 2m Amateurfunkband eine Polstelle aigty
Wie dem Messdiagramm gut zu entnehmen ist bie¢sedi Filter durch den Pol im Bereich von 145 MHheei
ausgezeichnete Unterdriickung von ca. 20-24 dB deséndungen im Amateurfunkbereich bei gleichzsitigr
geringer Dampfung (ca. 1.5 dB) im flachen Durchbessich des Wettersatellitenbandes. Damit werdeitohi-
gangsstufe und der Mischer des Empfangers ausreldmlastet, um die schwachen Satellitensignale de
umlaufenden Wettersatelliten bei 137 MHz problenzioempfangen. Die Satellitensignale werden dabei i
Durchlassbereich des Filters nur minimal gedampdt damit bleibt die Empfindlichkeit des Gesamtsyste
sehr hoch. Hier eine Ansicht des Filters und defsequenzgangs..

Bandpassfilter mit DC-Durchgang Frequenzgang 129MIHz, 3dB/div (gelb die 0dB Referenzlinie)

Frequenzgang 80-500 MHz, 3dB/div (gelb die ®RiBerenzlinie)

Insgesamt bin ich nun mit dem Setup sehr zufrietdmfreue mich stets Uber Rickmeldungen, vorzugsenen
die Emailadresse unten. Im voraus vielen Dank.

Viele GrifR3e
Matthias DD1US

Email: DD1US(at)AMSAT.ORG
Homepagehttp://www.dd1lus.de

25



