Moxon-antenn — en snall riktantenn

Moxon Rectangle dr en kompakt riktantenn, med ovanligt bra fram/back-férhallande och bred
framatlob. Det gor den enkel att anvianda. Den ar har en forstirkning som paminner om en 2-
element yagi, men ar mer bredbandig. Oftast &dr det inget problem att fa den att ticka ett helt
HF-band och adr matcha latt till 52 ohms koax.

Jag ska har beratta om Moxon Rectangle-antennens trevliga /\r ~.
egenskaper och trimning, men ocksa om en Moxon-antenn som ; ‘ \
inte fungerade, den i vinjettbilden intill. Det var ett "experiment & ‘

som sag lovande ut”, en forkortad koax-baserad antenn, men den \

fungerade inte bra. Lis varfér den inte fungerade, vilket ocksa kan
vara larorikt.

A
Exemplen i denna artikel dr for 17m-bandet, ett intressant i \i\%
vaglangdsband. X I\

Text: Poul Kongstad SA7CND

En 2-elements yagi-antenn fér 17 m bandet har ca 8 m langa element och bomlangd pa 3-4 m. En
Moxon Rectangle for 17 m bandet ar 6 m bred och har 2.2 m bomlangd. | bild 1 visas en skiss pa
Moxon-antennen, som ofta anvands horisontell. Antennen ar bredare an den ser ut i vinjettbilden.
Jamfor bild 5.

Frequency 18.1 MHz wire size 2 Imm j Calculate

A 6.0322 m

A

& &
Feedpaoint

B 03B m

C 01597 m

Diriven

Elemett B D 11240

E 21973 m

Feflectar

i+ Meters
= Millirmeters

Bild 1 - Schematisk skiss av en Moxon Rectangle antenn sedd uppifran. Bilden dr fran programmet
MoxGen [1] som kan berédkna antennens matt fér olika frekvenser och antennelement.

Som synes har Moxon-antennen elementdelar invikta mot mitten, och det minskar svangradien for
antennen med 25-30 % vilket ar bra nar man har begransat utrymme. En Yagi pa 17 m bandet har
svangradien nastan 4.5 m, mot Moxon 3.2 m. Moxon kan dven byggas for hangande "fast lage”, for
t.ex 40 m bandet (15 x 5.6 m).
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Tekniken med invikta element minskar inte bara omfanget, utan férbattrar fram/back-férhallandet
jamfort med yagi-antennen. Att det fungerar beror pa att strémmarna ar sa laga i de invikta benen
att det inte paverkar effektiviteten, men daremot stralningsdiagrammet.

Moxon-antennen har sitt ursprung i en horisontell Quad, dar Les Moxon (G6XN, SK) inférde gapet C
mellan elementen och minskade bomlangden. Denna symmetriska antenn gav hogre forstarkning
an Quaden men var svartrimmad (gapet kritiskt).

Den som forfinat Moxon-antennen till Moxon Rectangle ar L.B.Cebik (ex-W4RNL, SK) [2]. Hans
"Moxon” dr mindre och battre dn Les Moxons antenn, och inte kritisk att bygga.

Cebik foradlade Moxon-modellens form och matt i EZNEC antennmodelleringsprogram [4].
Exempel pa prestanda 6ver "real ground” pa 20m bandet [2] i bild 2.
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Bild 2 Moxon-antennens utmdarkta bandbredd och goda anpassning till 50 ohm (simulering)
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Bild 3 Moxon- antennens strafnmgsd:agram ca¥ vaglangd over real ground” (optimalt) enligt
Cebik

Det utmarkta stralningsdiagrammet och férstarkningen 4-5 dB 6ver en dipol syns i bild 3.
2-elements yagin har endast 10-12 dB backdampning medan Moxon har 20-25 dB. Med roterbar
antenn ar det en smaksak om hog eller 1dg backdampning ar bra (st6érsignaler bakifran, alt. slipper
svanga antennen i de fall yagins backmottagning récker).

SA7CND Ham radio Sida 2 (8)



Stralningsdiagrammen for 2-elements yagi och Moxon skiljer sig mest bakat och lite runtom.
Vertikal stralningslob ("take-off angle”) &r samma, och varierar med olika hojd éver mark (real
ground) enligt simuleringar:

Take-off angle for olika antennhdjder i vaglangd:

0.375A 33 grader; 0.5\ 26 grader; 0.75\ 18 grader; 1\ 14 grader.

Lagre take-off-vinkel ar battre fér DX.

Prova sjalv

Moxon Rectangle antennen lampar sig for hemmabygge, och ar inte svar att trimma. Behandigast
att hantera ar Moxon-antenner for 10-, 6- och 2 m-banden (3.8, 2.2 och 0.75 m bom).

Programmet MoxGen [1], bild 1, &r for Windows men gar dven pa Linux med wine. Det berdknar
matt for elementen. Vad som inte syns i bild 1 ar att programmen dven kan skapa en designfil fér
nagra antennmodelleringsprogram [4].

Antennen kan byggas pa manga olika satt med aluminiumror eller trad pa fiskespon eller PP-ror
(PVC), med eller utan stodlinor. Pa internet finns manga exempel, bl.a Moxon Antenna Project [3].
Aluminiumroér av tunnare dimension gar med forsiktighet att boja i hornen 6ver en utsagad brada
(kvartscirkel i anden) eller ett rérbockningsverktyg. En bojfjader eller sand inuti ar bra. Att skarva
med vinkelstycken tror jag ar svart att fa vadertaligt. Anvand rostfri skruv och mutter med
lasbricka. Antennelement med isolerad trad ar 3-4% kortare an med blanktrad. Om man goér
antennen i aluminiumror, har Swedol lampliga isolatorer (sdsom Rérklammer 221810 fér 25 mm).

Ett trick att skarva ihop ror som inte passar i varandra precis ar att forst borra ett hal fér skruven
genom bada roren, och darefter forstora halet i yttre réret pa ena sidan till lite stérre dn
skruvskallen. Da kan den rostfria insexskruven spanna ihop det inre réret mot andra insidan av det
yttre roret. Skruvskallen sitter lite inuti det yttre réret, och mutter och bricka pa dess andra utsida.
Enklare an det |ater har, se bild 4! Om réren passar tajt kan rostfria platskruvar anvandas.
Aluminiumpasta bor anvandas mellan réren.

Bild 4 - Nersdnkt skruv fér skarvning av rér som inte passar tajt.

Gapet Ci bild 1 ska hallas, med t.ex tunna VP-rér. Om du inte hittar svarta VP-ror, tack med svart
eltejp (UV-sakring). En 1:1 balun anvands normalt.

Cebik ger foljande tips for att trimma Moxon-antennen. Se bild 1.
¢ Langden A bestammer impedansen i stort

e Justering av radiatorns invikta delar B har storst inflytande pa reaktansen (jX) i
matningspunkten
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e Justering av reflektorns invikta delar D paverkar resistansen i matningspunkten
e Gapet C har storst paverkan var i bandet som max backdampning hamnar.

| borjan kollar eller trimmar man antennen pa lag hojd, med reflektorn nerat. Anvand t.ex en
NanoVNA, kalibrerad for matkabeln mellan balunen och NanoVNA. Se bild 5-7. Darefter bor man ta
upp antennen nagra meter och verifiera eller justera.

En antenn byggd med trad pa en stomme ar lattare att andra matt pa an en byggd med ror (som
min ar). Dock stimde berakningsprogrammets [1] matt val. Forbered for att antennen behéver
Oppnas vid en skarv C for att kunna sattas pa en mast eller ett rér.

Placera bomfastet sa att antennen ar i balans. Du behover skaffa bra med svart eltejp fér UV-skydd
och kabelfaste, och en del vulktejp for vadersakring av bl.a kontakter. Vulktejp maste UV-skyddas
direkt med svart eltejp utanpa.

Bild 5 - Moxon Rectangle fér 17m-bandet i 20/25 mm alu-rér, klar fér mdtning innan uppsdttning.
Reflektor nerat. (Samma trad som i bild 6!)

Ett experiment som inte fungerade

Bilderna 6-7 ar fran ett tidigare experiment med en "forkortad Moxon Rectangle” fér 17 m. Den
fungerade inte, men det kan vara intressant att forsta varfor. Antennen pa arbetshéjd ca 14 m
hade antennen en lob at vart hall, valdigt "oMoxonskt” och verkade inte sa effektiv, men sag i
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ovrigt mycket valanpassad ut pa NanoVNA (bild 7). Bdda elementen var férkortade men
elementavstand var original (justerbar vid trimning med sma skruvtvingar).

i s e s : R, e e
Bild 6 - Exempel pa trimning av experiment-Moxon-antenn modell ”fiskespén” med NanoVNA.
Radiator uppat.
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CEHTER 18,000 000 WHz

Bild 7 - NanoVNA skdrm vid trimning av experiment-Moxon-antenn vid 18.1 MHz (efter kalibrering
av matkabel). Svep 17-19 MHz: gul = SWR, grén = reaktans jX, bla = Smith-diagram, kurvan ska ga
genom mittpunkten (1) vid basta SWR. Bandbredd vid SWR=2 dr stérre dn 17 m bandet, 0.5 MHz.
Till synes prima vdrden, men ingen vidare funktion uppe i masten.

Det finns artiklar [t.ex 5] pa internet om férkortade antenner dar man vill utnyttja koaxers lagre
hastighetsfaktor Vf typ 0.66. Kan man fa kortare antenner med koax? - Nja, oftast inte.

En dipol som gors av koax med matning av innerledarna och dar skarm inte ansluts i
matningspunkten, kan goéras kortare an normal dipol, dock med nackdelar. Se bild 8A. Men
element som reflektor och direktor kan inte forkortas mha koaxialkabel. Steve Hunt (G3TXQ, SK)
har rett ut egenskaperna for "koaxantenner” i en artikel pa hans mycket intressanta webbplats [6].
Dar finns ocksa mycket information om HexBeams.

Forklaringen enligt Steve ar att energi lagras i koaxens dielektrikum om det finns en
spanningsskillnad mellan skarm (insida) och innerledare pga motriktade strommar dér inne, som
inte stralar. Vaxelstrommen pa skdrmens insida balanseras av en motriktad strom pa skarmens
utsida i samma takt. Det ar strommen pa koaxens utsida som stralar, och beter sig bara som en
tjock ledare (skdarmens ytterdiameter). Bild 8.

Men det ar inte koaxens hastighetsfaktor 0.66 som mojliggor en kortare dipol som man kan tro.
Eftersom varje dipolhalva ar fysiskt kortare an en kvarts vaglangd, ar den starkt kapacitiv i
matningspunkten. Steve skriver att den férkortade dipolen kan komma till resonans som en
kombination av strommen pa koaxens utsida (kapacitiv reaktans) och den induktiva reaktans som
insidans strommar motsvarar. Alltsa egentligen inget samband med koaxens hastighetsfaktor.
Artikeln [6] innehaller ett utforligare resonemang hur det fungerar, den rekommenderas.
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Bild 8A) Dipol av koax, skdrm ansluts inte vid matningen, men kortsluts mot innerledare i dnden.
8B) Uppdelning av impedanser fér vanster dipolelement i tva delar (koax utsida som stralar, och
insida som inte stralar). Fran [6].

Den forkortade koaxdipolen har ett antal patagliga nackdelar enligt G3TXQ:

e Effektforluster pa 6ver 50%, ibland mycket mer.
Val designade férlangningsspolar och férkortad vanlig radiator hade varit battre dn koaxen

e Begransad bandbredd jmf med vanlig dipol pga att balansen bryts mellan koaxens kapaciva
och induktiva reaktansdelar enligt bild 8B utanfér resonansfrekvensen

¢ Ovriga element i en riktantenn kan inte férkortas med koax (reflektor, direktorer), ej heller
avstand mellan dem.

Min experiment-antenn i vinjettbilden ar nu nertagen och isarplockad, och jag har darefter byggt
en "riktig” Moxon Rectangle enligt Cebik for 18 MHz, bild 5. Bandbredden (SWR <2) blev 0.4 MHz.

Avslutning

En Moxon Rectangle med 2 element ar kompakt riktantenn med god bandbredd, och forstarkning i
stil med en 2-element yagi. Den gar att bygga sjalv, och fungerar dven bra som portabel antenn i
tradutforande med fiskespon i kryss.

Visst ska du ocksa testa en Moxon Rectangle pa nagot band!

Som vanligt, lycka till och 73 de Poul, sa7cnd@ssa.se . - . -.
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