FD4 ANTENNE, ELLER WINDOM ANTENNE
AF 0Z1DCZ, CARSTEN

FD4 antennen er en sakaldt OCF antenne, (Off center Feeding) eller 1/3 fodet antenne. Den kaldes ogsa for en Windom
antenne, efter sin ophavsmand, Loren G. Windom ( QST, Sep 1929, pp 19-22, 84) Jow jow kart barn har mange navne.
N4 men felles for alle disse er at det altsa er en dipol antenne, der er fedet ca. 1/3 inde pa den ene trad.

(13,5m og 27.5m er ca. tradd l&ngden) denne antenne type kan deekke de fleste HF band uden brug at Antenne Tuner, vel at
meerke hvis den er lavet rigtig. 8om 40m, 20m, 17m, 12m, 10m og 6m. Det er ogsa muligt at fa den til at virke pa de sidste
band 30m og 15m med en ekstra trdd. Og hvis man har pladsen er det ogsd muligt at kere 160m pa sddan en fetter, MEN
det kraever sé lige at du har ca. 82m mellem yderenderne af antennen. Det har jeg sé ikke lige.

Denne type antenne er af rigtig mange amatgrer kaldet for en "luftkglet dummyload” det mener jeg nu ikke er rigtigt. Jeg
har faktisk kert med en Fritzel FD4 i snart 10 ar, og har da kert rigtig mange QSO’er pa den, ogsd nogle gode DX’er er det
da blevet til gennem arene. Men jeg tror at en af grundene til den noget blakket ry er, at mange ikke har sat sig ordentlig in
ivirkeméden og hvordan den egentlig skal haenges op for at virke tilfredsstillende. Mange amaterer har kgbt en
feerdiglavet FD4 og sé bare heengt den op i det der nu er til radighed pa grunden. Ofte er det traer eller en flagstang. Det er
heller ikke et problem hvis man tenker sig om og lige laver et par enkelte SWR mélinger. Det storste problem med den
type antenner er at der ofte opstar forstyrrelser (BCI) at egne og naboers elektroniske apparater (radio og TV) Hvem har
ikke maétte laegge orer til XYL’s frustrationer over forstyrrelser af TV signalet fredag aften, nar ”vild med dans” ruller over
skeermen, samtidig med at du lige skal forsege at fd den 8om DX QSO i loggen.

Det kan imidlertid godt undgés, hvis man serger for at antenne er tilpasset ordentlig til transceiveren. Og at der er tenkt
pé at fadekablet skal vere vinkelret pd antennen og at der lige skal laves en sdkaldt Chok balun i fadepunktet, s& du
undgér at fi HF lgbende baglaens ind i huset via antennekablet.

N3 alt det ved i selvfolgelig godt og i har taget hgjde for det © og det er egentlig heller ikke det som denne lille artikel skal
handle om. Nej det skal handle om hvordan du kan bygge din egen FD4 antenne og tilpasse den netop til dine
oph&ngnings-muligheder, sd du fir den mest optimale antenne ud af det.

Det hele startede med at min efterhdnden aldrende Fritzel FD4 antenne var begyndt at skrante. Periodisk var standbelge
forholdet ikke sarlig godt, og der var begyndt at blive mere og mere forstyrrelser af bade TV, computere, WIFI og andet
isenkram, specielt nér jeg brugte den pd 40M og 80M. Noget métte gores.

S4 en dag tog jeg mig sammen (en dag hvor der var lidt luft mellem bygerne, jo rigtige amatorer laver antenne arbejde om
efteréret og i vinterperioden) Ned med kalorius, ind pé veerkstedet og underkastet en nermere inspektion. Som billederne
viser, sa var den i en efterhdnden miserabel forfatning. Traden, er en plastbetrukken galvaniseret wire. Den var flere
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Balunen viste sig ogsa at veere darlig. En simpel ohm maling viste at der ikke var ordentlig forbindelse i terminalerne
mere. Efter en adskillelse af den hermetisk lukkede plastkasse, var der syn for sagen, den ene forbindelse til selve antenne-
traden, var teeret over. Altsd ingen mulighed for reparation, eneste udvej var at fa fat i en ny. Her var det sa idéen opstod
til at lave en "homemad”. Jeg have materialer liggende til det meste. Ca. 40m antenne litze trad, nogle Amidon kerner til
baluns, sa det kunne ikke gé helt galt.

Det var en lang indledning til det det hele drejer sig om, nemlig at bygge en FD4 antenne af god kvalitet.

Min forste tanke var egentlig at genbruge selve balunen fra min Fritzel FD4, men efter en del sagen pa internettet, blev
den ide forkastet. Det viste sig nemlig at veere en form for autotransformer med forholdet 1:6, og ud fra de informationer
og erfaringer som andre havde gjort, var det ikke den bedste lasning. Sa derfor startede en storre informations indsamling
om denne type antenner. Hold da op der findes meget om emnet ude pa det store internet, men ogsa i diverse
antennehéndbege, og nasten lige s mange meninger om hvordan sddan en antenne skal laves!. Jeg fandt ud af at trad
leengden skulle veere ca. 13,5m for den korte og 27,7m for den lange tréd. Det var jo ikke ligefrem raket videnskab sé det
var den nemme del. Nogen vil sikker spgrge hvorfor den leengde? Jo hvis du kigger pé tegningen giver det mening.
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Figure 3. - A Half wavelength antenna fed at 60 degrees

Som du kan se, er der en V2 balgeleengde pa 8om, en hel balgeleengde pd 40M og sé videre, sé i teorien skulle det veere
muligt at fa den til at virke med de mél. Noget helt andet er s impedansen i fedepunktet, den er meget mere triggy. Her er
der mange faktorer der spiller ind, hgjden over jorden, tradens vinkel (der er forskel pa om den er vandret eller haenger
som en V), type af fodekabel osv osv.

Da jeg bruger RG213 (eller noget tilsvarende) som antenne kabel, ja s skulle jeg jo gerne ramme 50 ohm. Mange bruger at
sette et stykke 300 ohm’s hgnsestige imellem “dipolen” og balun for at tilpasse impedansen af den vej. Men i mit tilfeelde
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er det en ikke sarlig god losning, da jeg for det forste ikke har mulighed for at heenge antenne hgjre en ca. 7-8m over
jorden og i selve fadepunktet er der ikke mere en ca. 3-4m over et tag, sa den der med at fodekablet skal vaere lodret pa
selve antenne, kunne kun lgses med de forste 3-4m kabel og det vil ikke veere nok, hvis jeg skulle bruge hgnsestige kabel.
(lzengden skal veere mere en 3-4m). Nu skal jeg skynde mig at sige at jeg ikke er den store antenne teoretiker, sa jeg
baserer min viden pé& hvad andre har fundet ud af, hvorfor ga over den efter vand? Sa altsa de der store forkromede
teoretiske udregninger om hvorfor tingene virker som de gor det lader jeg andre om. Derfor garanterer jeg heller ikke for
at de teorier der métte komme i denne artikel, alle holder vand.

N34 tilbage til baluns og tilpasning af antenne. Efter megen sggning pa internettet og leesning i de tykke bager, fandt jeg en
side pa nettet, som lige netop beskrev det jeg havde brug for, for at kunne konstruere en FD4 antenne, der passede til mine
forhold.

https://a08.veron.nl/zelfbouw/antennes/800-watt-fd4-multiband-antenna-with-super-balun/

En anden side pé nettet som ogsa henviser til den forste, men som giver gode svar pd nogle af de spergsmal jeg havde, er
denne: https://paofri.home.xsqall.nl/Ant/FD4/fd4eng.htm

Begge sider henviser til en af vor tids sterste antenne guruer DGOSA Wolfgang, desvaerre er han nu SK. Men han
hjemmeside har indtil videre féet lov at kere videre. http://www.dgosa.de/

Her kan der virkelig findes meget godt information omkring baluns, deres virkemade, materialevalg (type af kerne og

trad) og hvordan man maler péa sddan en fatter.

Ifolge de fleste bager og artikler om FD4 antennen, sa skal tilpasnings balunen vare en 1:6, da antenne har en impedans
pa 300 ohm.

MEN har den nu ogsé det(?), som for skrevet, er der rigtig mange faktorer der spille ind, pd impedansen, s dette matte
underseges nermere. De feerdig kabte FD4 antenner har alle en 1:6 balun, de er samtidig ogsé opgivet til at skulle haenge
vandret i en hgjde af 15-20m over jorden. Det er sa ikke muligt for mig, jeg har kun mulighed for 6-7m hgjde og det &ndre
radikalt pa fedeimpedansen pa antennen. Som det fremgar af nedstaende skema.

OCF/¥indom (not a FD4)
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I'I |
h = E-10m== 4-+1 balun (r) :
Mantelstroormhlter h = 10-15m=2= 5+1 balun
Giround/Aarde h = 15-20m== &+1 balun

Her kan ses at ved en hgjde pa 5-10m er impedansen kun ca. 200ohm, sa derfor er en balun pa 1:4 at foretreekke! Hmm na
det var méaske derfor at min gamle FD4 ikke kunne kore uden antenne tuner (den var jo med en 1:6 balun, i 6-7m hgjde)
Sa lang sa godt, nu ved jeg sa hvilken balun jeg skal lave, sa er det bare med at finde ud af hvilken udformning den skal
laves efter, der findes flere forskellige.
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Igen efter at have neerlaest PAQT Toms siden omkring emnet og samtidig set Youtube videoerne fra TRX Bench fandt jeg
den lgsning som passe mig bedst.

https://www.youtube.com/watch?v=kMIKfHHRS8FY

https://www.youtube.com/watch?v=JhAPJISU]B8

https://www.youtube.com/watch?v=P7wW4TtXmc8

Her er forklaret hvordan en Stop balun og en 1:4 balun skal vikles og testes, det er en Holleender der forteller, han er lidt
traettende at hgre pé i laengden, men holda-op der er guldkorn at hente, s& STOR tak til ham for disse informative videoer.

Jeg vil ikke gé i detaljer med viklingen af disse baluns, kun sige at der er viklet pA Amidon 240-43 kerner med en
PTFE(teflon) isoleret forsglvet trad, fuldstaendig magen til det som TRX Bench bruger i sin video.

Skulle nogen fa lyst til at prove kraefter med at vikle disse baluns, sa har jeg mere trad, som jeg gerne selger af (havde 2stk,
10om ruller pa lager), prisen er 13kr, pr m, sé det er noget dyrt kabel, som méske nok ikke lige noget der ligger pa alles
hylder. Amidon kernerne kan fés hos forskellige forhandlere i Tyskland, men ogsa hos Elfa Distrelec, de har ogsa den

forsglvede PTFE kabel under betegnelsen M-E1819 i 100m ruller

33



De faerdige Baluns ser sddan her ud i mit tilfeelde

Naeste step er sa at fd malt lidt pa disse baluns, for som jeg for har opdaget, sé er det jo ikke altid at teori og praksis er helt
identisk ud i elektronikkens verden og da slet ikke nér det drejer som vikling af spoler. N jeg er sé heldig at rdde over 2
forskellige VNA’er, en miniVNA fra Radio Solution og en VNWA3 fra SDR-KITS det er den som DG8SAQ har lavet og som
b.la. OZ70U Kurt Poulsen har lavet nogle youtube videoer omkring brugen af. En ting er at have det rigtige méaleudstyr til
radighed, noget andet er at kunne finde ud af at bruge det. Det er nu ikke lige s nemt endda, men ved hjelp af diverse
youtube videoer og andet materiale om emnet, er det lykkedes for mig at fa lavet nogle malinger, der er brugbare. Forst og
fremmest ville jeg gerne have foretaget en maling pé 1:1 stop balunen, den skulle gerne have en deempning pa tilbagefort
HF pa mere en 20dB over hele HF bandet, samtidig med at SWR jo gerne skulle vaere sa taet pa 1:1 som muligt. Omkring
1:4 balunen, s er det selvfolgelig indsattelses tab og SWR, som er interessant.

DGBSAQ Vector Hetwork Analyzer Software
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Som i kan se pa billedet, sa er deempningen af retur HF i 1:1 balunen rimelig ok, den gar fra 28db ved 3,6 MHz til 39bb ved
24,3 MHz for at ende pa 32db ved 50MHz. Det m4 siges at veere acceptabelt. Hvorfor den har det ekstra dyk ved 35 MHz
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har jeg ikke fundet ud af, jeg kan godt f det til at blive lidt mere flad, ved at eendre lidt pa spacingen mellem de enkelte
viklinger, men i jeg taenker det er lidt ligegyldig, jeg har jo opniet det som var malet, nemlig minimum 20db dempning

over hele bandet.

Min forste SWR maling med de 2 baluns forbundet ser ud som pa naste billede.
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Se det var sd ikke lige helt som gnsket, for det forste er SWR hgjere i den hgje ende af HF bandet, end det jeg havde hébet

pa. Fra 10MHz til 28MHz stiger den fra 1,11 til 1,28, det er mere en jeg vil acceptere. Ja jeg er méske nok et pernippengryn,
men nér nu jeg ved det kan blive bedre. Samtidig er impedansen heller ikke lige i skabet, den svinger fra 49ohm til naesten
64 ohm, det ma kunne gores bedre. Pa den igen, jeg vidste at det méatte vare 1:4 balunen den var galt med, for malingerne

pa 1:1 balun alene var helt ok, her var impedansen fra 49,9 til 50,8 over hele bandet. Det var jo ok, s& 1:4 matte omvikles.

N4 Det er blevet lordag og der er lige et par timer til at lege i @) har faet min 1:4 viklet om og fiet stanbelgen ned under

1:1,5 over hele HF omrédet, si det kan jeg leve med. Har ogsa faet fat i en kasse og nogle gjebolte i rustfri, delene kan

findes i f.eks. Biltema, men sikker ogsd en masse andre steder. Naeste step er s at fi monteret det hele i kassen og sat

noget ant. Litze trdd pa, og derefter op med kalorius og krydse fingre og teeer for at det virker efter hensigten.




Hvis i kigger godt efter pa billedet, kan i se at kassen er fodt med udsparinger til PG forskruninger. Det er s ikke lige det
bedste, for PL basningen er nedt til at sidde i midten for at skruerne kan veere der, det er jo sd det samme som at den
sidder over 2 udsparinger. Det er ikke lige det bedste. @jeboltene kan sagtens bores i de udsparinger der er i siden, men
jeg er rimelig sikker pa at i den forste storm, sa bliver de rykket ud af kassen, der mangler jo en del styrke i kassen,
omkring de udsparinger der er lavet. Sa alt i alt ikke en god kasse til formélet. Nd men det er jo sa den jeg har lige nu, s
den mé bruges i forste omgang og sa senere udskiftes nar jeg finder en bedre type. Som i ogsa kan se pé billedet, sa er
gevindet pa gjeboltene lidt lang. Det kan en nedstryger jo sa klare, men igen det ma blive nar jeg finder en ny kasse.(vil
ikke korte dem af nu og risikere at de ikke kan bruges i en ny kasse)

Der lagt foam skum mellem bunden af kassen og den nederste balun, og igen mellem baluns og der skal lige laegges lidt
ovenpd inden laget skrues pa. Selvfolgelig for lige at give s& meget afstand mellem de to baluns som muligt, men ogsa for
at sikre at de ikke kan rasle rund inde i kassen, nar det hele kommer op at hange, i det vestjyske blasevejr. Her over hos
mig bleser det ca. 360 dage om éret, de sidste 5 stormer det.

Naeste step er sa at fi monteret ant. Litze trdden. Som skrevet indledningsvis havde jeg noget pa lager, kabt for flere ar
siden. Traden er af typen: DX wire FL, det er en rigtig god kraftig multicore kobber wire, med en brudstyrke péa ca. 40kg.
Men ak og ve lardagens traengsler er ikke overstdet endnu, af en eller uransagelig grund, har jeg kun indkebt 40M trad!
Den kvikke lzeser kan jo hurtig regne ud, at der skal minimum 41m + lidt til trackaflastning. S ov der var ikke trad nok. N&
gode rad er som bekendt dyre. Farste step var at bestille lidt mere trdd, 15m. Men jeg kan jo ikke vente pé at det kommer
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engang i naste uge. Nej tiden er lidt knap pé den her side af nytér, og tanken om ikke at have noget ant. til 8om og 40m
inden efter nytir nar der maske igen blev tid, var altsa ikke en option. S& der var kun en ting at gare klippe den en laengde
pé 28m, sa den i hvert fald var lang nok. Den anden som jo s& kun kunne blive 12m matte forleenges som en midlertidig
lgsning. Det blev gjort med noget 6mm blad installations kabel. Den type som man bruger i EL-tavler, det er ogsa en
multicore kabel. Enderne blevet loddet sammen og krympe Flex pa. Ja jeg ved godt at en lodning med direkte konstant
traek, ikke holder i leengden. Men det skal nu nok holde til efter nytar hvor der forhabentlig er hjemkommet en stykke nyt
litze trad og en ny kasse til balun.

Efter at have faet det hele loddet og skruet sammen, skulle kaloriussen op at heenge. Jeg havde jo for haft en FD4 hangt
op, sé den del i treetoppene med trisser og reb var pa plads. S& det var egentlig bare at f& den heengt pa. Her vil jeg godt lige
give et enkelt godt rad. Husk at fa lavet ophangningen med en eller anden form for traekaflastning. Det skal veere sddan at
nar treeerne beveeger sig i bleesevejr, s skal trdden ikke belastes. Find en eller anden forholdsvis kraftig fjeder. Jeg har

brugt en fra en gammeldags hoppegynge og i den anden ende er der monteret en trisse som rebet gir igennem. I enden af
rebet er der sat en 10L plast dunk, som jeg sa fylder en maengde vand i svarende til den veegt som netop skal til for at
traden er strakt ud. Husk efterfolgende at tilsatte en skvat kelervaske i dunken, sa den ikke frostspraenger i vinterens lgb.
Det har jeg provet at glemme. Det gik fint s& laenge det var frostvejr, men da det blev tg, kom antennen ned. Vandet var
lobet ud af den frostsprengte dunk.

Det hele kom op at henge uden yderlige problemer. Forste step var at prgve en méling. MiniVNA pro, blev monteret i
stikkel pa balun-kassen, teendt og parret med min telefon pa Bluetooth. Det er ret smart at den vna har den mulighed, s&
er det jo ingen sag at lave en hurtig méling og evt. justering af trdd leengden. Man er fri for at labe frem og tilbage mellem
sin ant. analyser og enden af trdden. Her kigger man bare pé sin telefon @)

Jeg var rigtig spendt pa om resultatet nu ogsa var som hébet. Og jo sandelig, det hele sé rigtig godt ud, resonansen var lidt
for lavt pé alle band, men det var der jo heldigvis rad for, frem med skaevbideren og ned med antennen, klip og op igen. Ny
maling.... Bedre resultat s& det var det rigtige jeg havde gang i. Nu fulgte s& det meste af en times tid med at hive antennen
op og ned og klippe traden til. Det lykkedes at fa den til at passe pd 80m, 40m, 20m, 17m 12m. pd 10m var den ikke helt
god, der var SWR1:2 men ellers var der SWR fra 1:1,05 og op til 1:1,5. S jo missionen lykkedes.

37



Nu fik jeg ikke taget nogle skeermdump af VNA displayet under justeringen, men det er vel egentlig ogsé lige meget.
Hovedsagen er at det virker, hvilket jeg ma sige at det gor. Neeste test var sa at fa kablet sat pa, ind til transceiveren og sa
ellers i gang med en rigtig “live” test. Det er trads alt det der virkelig betyder noget. Hvad hjelper det at lave en antenne
hvor SWR er helt i top, hvis der ikke er nogen der kan hore en.

Sa pa med kablet og fyre op under radioen. og wow, der var rigtig meget liv pd 80m og nasten ingen stgj. Det har jeg
absolut ikke vearet vant til. Forhen har der altid veeret rimelig meget stej pa 8om, iseer i dagtimerne og ofte omkring S9.
Men nu var der helt stille. Det kunne jo selvfolgelig skyldes at der ikke var forbindelse til antenne, men det var der
heldigvis. En forsigtig tastning, vist at der uden brug af tnber var et rigtig fint SWR, radioen (Icom IC7300) vist output
100Watt og SWR pa 1:1,2. Lyttede lige pd 3710 om der var nogen QRV, det var der og OZ9DB gav lige en hurtig rapport at
jeg var S-8 hos ham. Det var jeg godt tilfreds med. Efterfolgende pravede jeg de andre band, der var nu ikke meget liv,




men kerte lidt FT8 pd 20m med ca. 50Watt og som i kan se pa skeermdumpet fra PSK reporter, sd kom jeg da rimeligt godt
omkring den lordag eftermiddag.

Tilbage er der kun at sige, at nar der lige bliver lidt mere tid, s skal der laves en ny kasse til Baluns, (haber at den der er
sat op, holder s leenge) Den korte trad skal skiftes ud til en der ikke er loddet ssmmen. Som et lille PS. Kan jeg sige at
efter nu at have kort med antenne et lille stykke tid, kan jeg konstatere at min 1:1 stop balun virker, jeg har ikke mere
problemer med indstréling i diverse apparater i huset. XYL kan se tv samtidig med at jeg sender 700-800owat ud i
antennen, pa alle band. Mit gamle problem med at min PC, den jeg bruger til bl.a. log og FT8, altid smed USB forbindelsen
til musen, hvis jeg karte mere en 25-30 watt pa 10m, nu ogsa er forsvundet, nu kan jeg sende 700 watt ud i antennen uden
problem. Det skal dog siges at desvaerre er jeg nedt til at bruge tuner pa 10m, SWR er for dérlig til at jeg kan kere uden.
Jeg har ogsa erfaret at den nye kasse til balun’s skal veere af en lidt lettere type, og maske skal jeg have fundet nogle lettere
gjebolte, alt sammen for at f& vaegten ned. Jeg kan se at jeg ikke rigtig kan stramme tréden op s& den er vandret, den vil
gerne synke ned i fedepunktet og det a&ndre altsa pa impedansen gjeblikkelig, det er ikke godt nar det bliver til en invertet
V der vender 180 grader forkert @) Det sker ofte nar det har blest lidt. Selvfolgelig traekker fode-kablet nedad i antennen,
men det kunne jeg sagtens klare med den gamle antenne. Men med den her, kniber det lidt. Kassen er for tung og jeg tor
heller ikke at stramme til pga. de PG udsparinger der er i kassen. Jeg er bange for den sprenger.

Men jeg vil egentlig bare sige med denne lille artikel, at en FD4 antenne altsa ikke er sé ringe endda. Den er meget
udskeldt af mange, men hvis man selv laver den og laver den til de forhold, som man har at haenge den op under, her
teenkes primert pa hgjden kontra balun, ja s kan man sagtens fa en brugbar lgsning. Bevares den kommer aldrig pa hgjde
med en beam antenne og ej heller med en lodret antenne til DX, hvis den har optimale forhold. Det er og bliver en
kompromis-antenne, men den kan sagtens traekke nogle DX’er hjem.

Vy 73 de OZ1DCZ, Carsten.
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