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Zusammenfassung

Im Folgenden wird der Aufbau einer einfachen Multiband Delta-Loop-Antenne fur die Bander 80 - 10m beschrieben. Mit dem
Antennenberechnungsprogramm EZNEC wird der Aufbau theoretisch vorbereitet und mit dem preiswerten Antennenanalysator
miniVNA messtechnisch begleitet bzw. graphisch dokumentiert. Ebenso werden die Vorteile eines Koaxialkabels gegentiber
einer Huhnerleiter mit Matchbox fir diesen Antennentyp praktisch und messtechnisch belegt.

Motivation

Seit einigen Wochen habe ich irgendwie mal wieder Lust, auf Kurzwelle arbeiten, nachdem ich die letzten Jahre primar auf den
VHF/UHF-Bandern QRV war, um uber Satelliten, ISS und Mond (EME) Betrieb zu machen (siehe meine Hompage <URL:
http://dk5ec.de>). Fir KW habe ich einen 18m Versa-Tower und 3-Element-Beam fiir 20/15/10 m, mit dem ich meist auf 20 m
aktiv war, da in letzter Zeit auf 10 und 15 m relativ wenig los war. Ich musste feststellen, dass nach 19.00h auch auf 20m
ziemliche Ruhe herrschte. Auf 40 und 80 m ging bei mir leider nichts, da mir meine halben Dipole fir die beiden Bander schon
seit einigen Jahren abgerissen waren, und diese wegen meiner VHF/UHF- bzw. Space-Aktivitdten mir ohnehin nicht sehr
fehlten.

Meine Vorlieben haben sich inzwischen geandert, und ich musste also etwas fir die beiden Bander tun. Da au3erdem vor
einigen Monaten in unserem OV G25 das Antennenanalysator-Fieber ausgebrochen ist, wollte ich die beabsichtigte Antenne
nicht nur einfach aufbauen, sondern auch vorher theoretisch mit Antennenprogrammen berechnen, die Antenne nach erfolgtem
Aufbau mit dem Anlaysator durchmessen und somit Theorie und Praxis vergleichen.

Theoretische Betrachtungen und Vorbereitungen

Nachdem wir die Delta-Loop unseres OV-Heims G25 wieder in die Gange gebracht hatten (siehe Aktion Nobelpreistrager..
<URL: http://dk5ec.de/Nobelpreis.htm>.) und ich von den Sende/Empfangseigenschaften sehr angetan war, wollte ich mir
diesen Antennentyp auch zu Hause aufbauen. Erstmal habe ich mich im Rothammel, ARRL Handbook und Internet schlau
gemacht. In meiner alten Ausgabe vom Rothammel steht da nicht viel drin, er beschrankt sich auf Loops mit vertikaler
Anordnung, also z.B. Cubical Quads. Im Internet bekam ich ein paar Tipps, teils mit widerspriichlichen Legenden, die mich aber
neugierig machten. Die beste Beschreibung fand ich schlieBlich im ARRL-Handbook.

Im Handbook wird die Antenne als Loop Skywire bezeichnet, und von der Funker-Gemeinde als vdllig unterbewerteter
Geheimtipp dargestellt, was Kosten/Nutzenverhdltnis anging. Dem musste ich nachtraglich voll zustimmen. Die Antenne sei
eine Multiband-Antenne ohne Traps, die mit normalen RG58-Koax gespeist werden kann, und so gut wie nichts kostet. Sie sei
resonant auf der Grundfrequenz 3,5 MHz und auf jeder Vielfachen, also auch auf 40, 30, 20, 15 und 10 m. Das Handbook sagt
weiter, dass ein ideales Abstrahlverhalten mit einem kreisférmigen Loop zu erreichen ware, aber aufgrund der dazu notwendigen
Aufhangepunkte kaum zu realisieren sei. Als Kompromiss kdme dann eine quadratische Anordnung in Frage, die hier auch
beschrieben wurde. Auch andere Formen waren denkbar, dann eben mit entsprechenden Kompromissen.

Der nachste Schritt war ein Rundgang (Site Survey) durch meinen Garten. Da die Grundstlicksgrenzen von hohen Baumen
bewachsen sind, kam bei mir eine quadratischen Loop, wie im Handbook beschrieben, nicht in Frage, sondern nur eine
dreieckige Anordnung. Aufgrund der moglichen Aufhangepunkte kdme ein Dreieck von ca. 20x30x30m in Frage, gespeist mit
einem Koaxkabel in einer Ecke des Dreiecks, d.h. am Aufhangepunkt Versa-Tower. Fir die beiden anderen Aufhadngepunkte
eignen sich der Fernseh-Antennenmast auf dem Hausdach und eine hohe Fichte am hinteren Grundstiicksrand.

Unsere OV-Heim-Deltaloop nutzt eine riesige Matchbox und Huhnerleiter, denen zwar hervorragende Eigenschaften zugetraut
werden, die ich aber aus den folgenden Griinden vermeiden wollte. Aufgrund des metallenen Versa-Towers Hauswand-
Durchfiihrung ware eine Hihnerleiter schwierig zu realisieren, und eine dicke Matchbox habe ich auch nicht. Also kam fir mich
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nur Koaxialkabel als Einspeisung in Frage, wie im Handbook vorgeschlagen. Als Vergleich habe ich die Messergebnisse der
Deltaloop mit Huihnerleiter weiter unten dargestellt, mit sehr interessanten Ergebnissen und Schlussfolgerungen.

Als Nachstes war die Gesamtlange des Drahtes zu bestimmen. Dafiir habe ich mir aus dem Internet das Antennen-
Berechnungsprogamm EZNEC heruntergeladen. Da eine Loop-Antenne neben dem Dipol wohl die einfachste Antennenform
darstellt, konnte ich mit EZNEC bzw. mit Hilfe der einfachen und prézisen Einflhrung die notwendigen Parameter eingeben und
die Antenne berechnen lassen. Auch die in der Freeware-Version reduzierte Anzahl der Messpunkte (Segments) reichen fir
diese einfache Antenne véllig aus. EZNEC briicksichtigt auch verschiedene Bodenverhaltnisse, Aufbauhéhe und Drahtstarke,
so dass ich dem Programm mehr zutraute als den ublichen einfachen Berechnungsformeln aus c, f und k.

EZNEC verlangt nun, die Aufhangepunkte in ein dreidimensionales Koordinatensystem einzutragen. Bezogen auf mein
Grundstck ist hier die Y-Achse eine Parallellinie zu meiner éstlichen Grundstiicksgrenze und die X-Achse zur ndrdlichen
Grenze. Die Z-Achse bezeichnet die Hohe der Aufhdngepunkte, bei mir ist das gleichermalien mein Versa-Tower als
Ausgangspunkt und Einspeisung. Das linke Bildchen ist identisch mit dem rechten, nur habe ich das Diagramm so verschoben,
dass man das Dreieck von oben als zweidimensionales Gebilde sieht. Das Verschieben in jeden beliebigen Blickwinkel geht mit
EZNEC recht einfach.

A

Die obigen Bilder erzeugt EZNEC automatisch aus den Eintragen, die man in die Tabelle "Wires" eintragen muss. Ich habe hier
die beiden langen Drahte nochmal in jeweils 2 Teile geteilt, da ich hier das absichtliche Durchhangen der langen Drahte
simulieren wollte. Ich habe somit das Gebilde in 5 Einzelteile zerlegt, obwohl es natlrlich aus einem einzigen Draht besteht.

Der Teil-Draht No. 1 ist seinem Ende End1 am Versa-Tower aufgehangt (X=0m, Y=0m, Hohe Z=15m) und endet im
Durchangepunkt End2 bei X=5, Y=20, Héhe=6m. End2 von Teildraht 1 ist identisch mit End1 von Teil-Draht 2, usw. In der
Spalte Conn tragen sich automatisch die Verbindungspunkte ein, z.B. W5E2 ins Spalte 1, d.h. also Draht1/End1 trifft
Draht5/End2.
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Das war eigentlich alles, was man machen muss, um die Berechnungen zu starten und sich die Ergebnisse anzeigen zu

lassen. Uber den Button SWR kann man sich jetzt (iber jeden beliebigen Frequenzbereich die Resonanzen des

Antennengebildes anzeigen lassen, wie unten dargestellt.
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Das Diagramm zeigt sehr schén die Resonanzen bei 3,6 MHz und deren Vielfaches. Urspriinglich hatte ich die Y-Achse mit
30m in die oben beschriebene Wires-Tabelle eingesetzt, also ohne vorher die tatsachliche theoretische Resonanzléange
nachzurechnen. Wie sich zeigte, lag ich mit meinen geratenen Werten gar nicht so weit daneben. Ich brauchte nur 1m bei Y

hinzuzugeben, und schon war ich auf der gewiinschten Resonanzfrequenz gemall SWR-Diagramm. Die tatsachliche Lange der

einzelnen Drahtsegmente und somit die Gesamtlange konnte ich in den o0.a. Koordinaten-Bildchen ablesen, wenn ich den

Mauszeiger Uber das jeweilige Segment bewegte. Das waren dann 86 m.

Das obige SWR-Diagramm wurde bei Annahme einer Eingangsimpedanz von 50 Ohm errechnet. Bei 3,6 MHz habe ich
eigentlich hervorragende Werte mit 56 Ohm und SWR 1:1,5. Bei 7 MHz habe ich theoretische 128 Ohm und SWR von 1:2,8.

Beide Bander lielRen sich ggf. auch ohne zusatzliche Anpassung betreiben. Die gleiche Messung habe ich dann wiederholt bei

einer Annahme einer Eingangsimpedanz von 200 Ohm, in der Hoffnung, dass sich die SWR-Werte der oberen Bander
verbessert, sie u.a. Diagramm.
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I 1293at-21,02 deg.
=120,7 - j 46,36 ohms
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Tatsachlich verbessern sich hier die Werte fur die oberen Bander, aber das SWR wird dafir bei 80 m schlechter. Da aber mein
Hauptinteresse im 80/40m-Betrieb liegt, habe ich mir dann vorgenommen, das Kabel am Einspeisepunkt ohne
Impedanzanpassung anzuschlielen.

Das Diagramm deutet auf eine hohe Schmalbandigkeit der beiden Wunschbander hin. Im folgenden Bild ist das SWR noch mal
fir den Bereich 3-4 MHz in hoher Auflésung zu sehen. Aufgrund der hohen Aufldsung ist jetzt sogar der theoretische
Resonanzwert bzw. SWR von 1:1 mit 50,4 Ohm erreicht. Die Bandbreite bei SWR < 1:2 liegt hier zwischen 3,55 - 3,6 MHz, als
gerade mal 45 kHz
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Beim 40m-Band sieht es ahnlich aus, allerdings mit schlechterem, aber akzeptablen SWR ohne Impedanzanpassung:
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Es folgen hier die mit EZNEC errechneten Richtdiagramme fur alle Kurzwellenbander. Bei der relativ geringen Antennenhdéhe ist
die Antenne bei 80m naturlich ein Steilstrahler in Richtung 90 Grad nach oben, bei 45 Grad Elevation hat sie 3 dB weniger.



Insgesamt wirkt sie aber in der Horizontalen fast wie ein Rundstrahler, der maximal Unterschied Nord/Siid- (ca. Y-Achse) zu
West/Ost- Ca. X-Achse) betragt ca. 3 dB. Bei den héheren Bandern wird die Richtcharakteristik und Verzifpelung entsprechend
ausgepragter.

Richtdiagramm bei 80m

Total Field EZMEC Demo

3B MHz
Elervation Plot Cursor Elev 900 deg.
Azimuth &ngle 0,0 deqg. Zain 556 dBi
Outer Ring 4,56 dBi 0.0 cdBmazx
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Slice Max Gain 5,56 dBi @ Elevy Angle = 90,0 deqg.
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Der Vollstandigkeit halber folgen die Plots fir die Bander 40, 30, 20 und 10m, die hier schon eine deutlichere Richtcharakteristik
aufzeigen. ErwartungsgemaR strahlt die Antenne mit zunehmender Frequenz auch flacher ab.

Richtdiagramm bei 40m



Total Field

ESMNEC Demo

7 MHz
Elewvation Plot Curzar Elewy 1800 deq.
Azimuth Angle 50,0 deg. Gain -99.99 dbi
Outer Ring &, 02 dBi -99,99 dBmax
-93,99 dBmax=30
30 Mz Gain 5,02 dBi
Slice Max Gain 5,01 dBi i@ Eley Angle = 55 0 deg.
Bearmwvicth 42 3 deq,; -3dB @ 32,6, 74,9 deqg.
Sidelobe Gain 6,85 dBi @ Eley Angle = 1250 deg.
FromtfSidelobe 116 dB
EZNEC L
X
N b
s _'_';'-_'_ i

Richtdiagramm bei 17m




Total Field ESMNEC Demo

10,4 MHz
Elewvation Plot Curzar Elew 35,0 deq.
Azimuth &Angle 550 deg. Gain 789 dei
Outer Ring 789 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax30
30 Mz Gain 759 oBi
Slice Max Gain 7,89 dBi (@ Eley Angle = 350 deg.
Bearmwvicth 421 deqg,; -3dB @ 17,1, 99,2 deq.
Sidelobe Gain 4,73 dBi @ Eley Angle = 1350 deg.
Frortizidelobe 316 dB
EMEC

S

Richtdiagramm bei 20m
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Richtdiagramm bei 10m
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Und jetzt die Praxis

Nachdem ich mich in der Theorie fit gemacht hatte, machte ich mich nun an den Aufbau der Antenne. Wie im Handbook
angedeutet, hat auch bei mir die Antenne keinen Cent gekostet, da ich alles meiner Bastelkiste entnehmen konnte. Die 3
vorgesehenen Aufhdngepunkte waren auch schon da: der Versa-Tower, der Fernsehantennenmast auf dem Hausdach, und die
Fichte. Letztere besall noch einen Strick, den ich mal vor grauer Vorzeit mit dem Flitzebogen Uber die Tannenspitze fir die
Aufhangung eines Langdrahts geschossen hatte. 1:1-Balun, Drahtlitze, Isolatoren fiir die Abspannung sowie Seilklemmen hatte
ich auch noch. Das RG58/U auf den Versa-Tower war schon gezogen, da ich friiher mal eine Discone-Antenne flr den



VHF/UHF-Bereich in der Nahe der Mastspitze betrieben hatte.

Der ehemalige, kaum benutzte Langdraht wurde mit fiir den Loop genutzt, flr die andere Halfte nahm ich noch einen anderen
Typ isolierte Kupferlitze. Als Drahtlange nahm ich grob die Werte aus dem EZNEC-Berechnungen, allerdings habe ich die nur
mit meiner Schrittldnge ausgemessen. Ein kraftiger Schritt mit meinen etwas kurzen Beinen = 1 m. Ich erwartete ohnehin, im
ersten Versuch voll daneben zu liegen, da ich die Erdverhaltnisse im EZNEC-Programm sicherlich nur hdchst ungenau
eingeben konnte. Es missten Uber den Daumen gepeilt so in etwa irgendwo zwischen 80 und 90 Meter sein.

Meinen Versa-Tower ist fest an die Garagenwand geschraubt, ich kann ihn auf die Héhe von ca. 7-8 m herunterkurbeln. Mein
Hausfirst hat etwa die gleiche Hohe, so dass der Antennendraht im heruntergekurbelten Zustand teilweise auf den Dachziegeln
lag . An der Fichte zog ich den Draht auf Soll-Héhe. Bevor ich mich an das Heraufkurbeln des Mastes machte, das ja immerhin
von mir alten Knaben eine recht sportliche Leistung einfordert, wollte ich schon mal die erste Messung durchfiihren. Pinktlich
erschien Heinz, DLONDG, bei mir mit dem Antennenanalyser minVNA, den er sich kurz vorher beim anderen Heinz, DD9KA,
ausgeliehen hatte. Ein passenden Adapter BNC auf PL hatte ich schnell gefunden, und los ging's.

Das Ergebnis ist in Bild unten zu bestaunen. Zu meiner Freude lagen Theorie (EZNEC-Berrechnungen) und Praxis (miniVNA-
Messungen) nicht weit auseinander, wenn man das obige EZNEC-Diagramm flr 1 - 30 MHz mit Bild unten vergleicht. Es
werden die gleichen Resonanzstellen in beiden Diagrammen angezeigt! Auch die hdhere Auflésung bei 3,6 MHz (nachstes Bild)
ahnelt der Theorie sehr, mit geringflgig hdherer Eingangsimpedanz (griine Kurve) bzw. SWR (rote Kurve). Sogar der
Resonanzpunkt befand sich exakt bei 3,6 MHz, also hatte ich den Antennendraht auf Anhieb zufallig korrekt dimensioniert. Die
mit dem miniVNA gemessenen abfallenden SWR-Werte mit zunehmender Frequenz, die im EZNEC-Diagramm nicht so zu
sehen waren, sind sicherlich auf die Kabelverluste des 30m langen RG58/U zurtickzufiihren. Mit EZNEC hatte ich ja die Werte
direkt am Einspeisepunkt der Antenne berrechnet.

Anianna Lasgarsa RIZ1 AL

1 00 4 248Mhz T AWM 10 3z 13,534Mha 17,1 24Mhz .37 23 520Mhz 25 B DMz 30,0008 bz



SwH Berlenne | Legards WHIZ| AL Phese Rs 1Es] P
10
e
S
e
T [ R—
_'|_| IIr',_l
_'u'_‘_ F"_‘,_
_L_-\. " J_._.
"H‘_‘—L\_ e
.
-"\-. .*"P. i __,I
et /. -l
1 A P —— R R —— SRR \1; ....... N P A e—— SR — .I;._r ______ [ — .’;J
Y Il ~
‘I. .j_. I
-\"- ._r' | 'Fﬂ
!
I'l-‘Jl Ii"lr
j ! l'lr .
19 i~
™Y y I s
A b !
~ ™ h , 5
________________ L e e
‘I__-" 1". _Ill'l_ I
o, 1L‘-, Y / Pl
o LY ! J
#x .".I I'l rr
J.-' 1.\_ / I_.I'
r I'.h Ilr }_r'
A
- -.H l'l. | .Ill i
o~ % \ [ F
. S | - A T e R —_—— SR T Ny TR S S T e —_— T T
_,-f"r \ _.-"' ,
- \ \ Y,
- !
-] Y i
-7 * N 7
o &
1G--—-— s — e e = = - — - —_ i - — e - — f— - — - = = '\.\_:;: JENRRRR | o [
1
3 000Mbz 3.1 2Mhz 3222k 3. 334k 3 446Mhe 3.556Mhe 3 EEEMb: 3, 780Mhz 3 Bk 4 000K bz

Heinz | und Il GberlieRen mir den Antennen-Analysator, und ich konnte in Ruhe weitermachen. Dann kurbelte ich den Mast auf
Sollhéhe ca. 16 m hoch, und fihrte eine neue Messung durch. Wie beflrchtet, verschob sich leider der vorher perfekte
Resonanzpunkt ein wenig, auf 3,7 MHz, siehe Dieagramme unten. Zu meiner Freude verbesserte sich das SWR aber bei 40m

auf akzeptable 1:1,7.
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Fir 80 m ist die Verschiebung der Resonanz noch ok, aber fir die héheren Bander wanderte die Resonanzfrequenz ausserhalb
des Amateuerfunk-Bereiche. Bei 40 m war sie dann vom perfekten 7,05 auf 7,28 verschoben. Anderseits verbesserte sich das
SWR zu meiner Freude bei 40m auf akzeptable 1:1,7.

Also liefl3 ich die Antenne von der Fichtenseite her herrunter (weniger Fronarbeit als die Kurbellei beim Versa-Tower), und
verlangerte den Draht um 2,70. Diese Lange hatte ich namlich in weiser Voraussicht schon dran, d.h. ich hatte ein Stlickchen
umgelenkt als evil. Reserve. Dann wurde die Fichtenseite wieder hochgezogen, und eine neue Messung durchgefihrt. Und
siehe da, das Ergebnis ist in Bild den beiden folgenden Diagrammen zu bestaunen. Hierbei ist die rote Kurve das SWR, die
grine Kurve die Impedanz. Die genauen Werte fir das beste SWR und anderer interessante Werte konnen in den Zeilen
oberhalb des Diagramms abgelesen werden.

SWR und Impedanzen im Frequenzbereich 1 - 31 MHz
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SWR und Impedanzen im 80m-Band
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SWR und Impedanzen im 30m-Band

{4 1G miniVNA - Mode : Antenne ( COME : Hardware ) =] 3
£ , Msssungen Antenne Frequenz Swr  |£]1 RL Phase Rs ¥zl XtopH Yisal Bassich M1, M2
- W Maker1  EI[10100000 [436 [5425 [406 [easn [2375 [4877 [5885 o 0
| ' 1Messing F Maker2 E310150400 [424 [S875 [418 [A7 [w62 [5237 [ors G340 - e [B0%0
@® Lesen  swRMni [ (10881200 (266 |[E280 (B8 173 B0 [5522 L
-~ Frequenz: Swh Legende:  SWR IZ| AL Phase Fs 1%s| [LHZ = Ohms) z
'l'ﬂti'llil.‘l MHz 107 M2 SR 500
Mini
bis[i07  MHz '
ZmHIMZl
LrEanmm I -
H 1I tm - —— s s & S s o o W e & - s o o oW s & o s s s - o= e s s s s s s s s s s s s s e _p'IJ
[1000 I o [ e [N ——— G [t e et
[Step : EO0HZ) |
— |
B EIM: = | I_‘-_'_‘—‘__,__L_q
v swh 2 Lot Lo fictd | e e | et coi e et e el e 1 Lokt pedcaie] |
1zl W i S
TreL W
[T Phaze @
FRs M o SR DR SEaReL [T [FrimmrimEs ST S -
|y |ty || | el ar e |\ Py S | -
rixs1 W
—R.L:- - Lol med R m e s e S
{* Skala 30dB e e L : 50
" Skala 6048
1 s
Qeisats N0 10.100Mke 10.201Mhe 10,300Mhz 10,400Mh 10.500Mhz 10E0IMhe  10.700Mhe
| 10,298000 Mhz | Swr: 369 [1Z1:7318 AL :483 | Phaze - 65,10 | Bz - 39.64 [1%51: 6151 e

SWR und Impedanzen im 20m-Band




{7 IG mini¥MA - Mode : Antenne ( COMB : Hardware )

Antenne

Frequenz

SHr

Il RL

Phase Rs

1% 1+

¥ o uH Visual

# Messungen : d : : : Beteich M1.. M2
= @ Msker!  W[A00000 [o75 [ [6se [7am [0 [0 osa :
1=
| o 1Messng | | = paker 2 Wm0 [372 [eraz [576 [5155 [560 [6456 [069 [ 57000 e [1039
@ Lesen F Swhmini [ [14023800 (272 |[6374 (6.0 |[71.79. 4251 [#7A8"
-~ Frequenz: SWH Legerde:  SWR IZ| RL Phase Rz [¥s] [XRZ = Ohms.) Z
138  MHz 10 M1 [SwhR M2 300
M
bis[14.4  MHz :
ZmHIMZl
L I e
H 1I tm — O O - . s & S s o W s = e s o o - o= s & o s s s - o= e s s s s s - o= - — | S, — _;l.'IJ
W‘ | | e | EESEnmce | e PSSR (| i
[Step - GOOHZ)
-~ Graphi: ——
VswWwik W | it e Sty eyt sl et ot (=t — gt [N
Fi1zi W e e
TreL W
[T Phaze @
FrRs @ E[EvE e [prn R S RS [ty [EETPR RS CR | g 5t
(S | | PRy iy S |y i (i g 25
rixs W
— Rl = ; 7] i e e eam e T i oy
{* Skala 30dB 1 50
" Skala 60dB
1 0
Quizats N0 13,800Mbe 13.901Mhe 14,000Mhz 14.100Mhz 14 200Mhz 1a300Mhe  14.400Mha
| 14,351400 Mhz | Swr: 212 [1Z1:87.32 RL.:576 | Phaze : 51,55 |Rz: 58,80 | 125 1: 64.56 i
SWR und Impedanzen im 17m-Band
{4 1G miniVNA - Mode : Antenne ( COME : Hardware ) o =] 3
£ , Msssungen Antenne Frequenz Swr  |£]1 RL Phase Rs I¥s|4 XtopH Visal Bassich M1, M2
= @ Makert WSTR[ 275 (012 [ [ [ e :
| o 1Messung  Maker2  W3[18201000 [448 [5760 [335 [4378 [5115 [e3iz oo [IEE.EEI:IE e [T
@ Leeen 7 SwhMni [ [1B000600 (407 [71S1 436 6666 (35597 [E25T L
-~ Frequenz: SWH Legerde:  SWR IZ| RL Phase Rz [¥s] [XRZ = Ohms.) Z
vor[18 e 10[5wR M M2 500
I
biz 186 MHz
ZmHIMZl
LrEanmm I 5
H 1I tm s = s s s s oW s & S s - o oW = = o s o o - = s & o s s s - o= e s s s s s - o= — o O o o W _;l.'IJ
W‘ | it | I v 4y | [ i i | i ameds
[Etep : GO0Hz) | — B
~ Graphi.: ——
VoW M 2} Lot e | et e gt e it g e el e Lokt e |
Fl1zi N
reL w
FR: M s BRSR | SEPReR [P e [Eoem IR = | -
A ||ty " S (S " o | el 2
Ci=s1 N [ |
— Rl = - 1.9 ;_:_._—',_—___'—._—r—ﬂ""'_:ﬁ_— ''''''' R e e e It e
& Skala 3048 | i 50
" Skala 60dB
1 0
Qeisats N0 18.000Mbz 18.101Mhe 18,200Mhz 18, 300Mhz 18 400Mhz 1850iMhe  18600Mhz
| 18196200 Mhz | Swr - 4.48 [1Z1:9697 | RL :3295 | Phaze - 5015 | Rz : 50.64 [1%51:82.70 7




SWR und Impedanzen im 15m-Band

{4 1G miniVNA - Mode : Antenne ( COME : Hardware ) =] 3
Dahe:Em-dus Bandwahl FrequenzvervielFacherr  Anzeige  Konfiguration  Info
EHHM Antenne Frequenz Swr  |£l RL Phase Rs I¥s|4 XtopH Yisal Bersich M1. M2
W Maker1 321000400 | j '
' e Bandbreite ¥
[ rvessns | | 5 waker2 w20 o2z [fz0 [ [ [ R oz o s
@® Lo ¥ SwRMini [0 [20573800 (231 (3105 [Bi05 13038 [527 [1ee” =
-~ Frequenz: Swh Legende:  SWR IZ| AL Phase Fs 1%s| [LHZ = Ohms) z
FﬂlIZD,S bHz 10 A M M2 500
LA
bis[215  MHz -
ZmHIMZl
L= o | -
H tm e o = s W — = a2 = s - o= w = o o o o s o ow e R = s e s - e = — = —_ -\_F.IJ
fiooo gt s b A Eaaa IR— ol .
[Step : G00HZ)
— Graphk . ——
v swWR g T e i e | oo o e e =t -
i1zl W ‘_F___F__,____,f_r_d__ru-'-"
reL. N — "]
[ Phaz= W
FRs H S SEaia [ | i [ oot it [t | o 56
G S A e e e H o - e peee | pte - e RS = — Fr e —:
s N
THL - 15f-—-—- —- b - - e - — - —
& Skala 30d8 -
" Skala G0dB
i 0k
10 20,300Mhe 21.001Mhe 21,100Mhe 21 200Mhz 21 300Mhz 24Uz 21500Mhe

|

I

I I

SWR und Impedanzen im 12m-Band




{7 IG mini¥MA - Mode : Antenne ( COMB : Hardware )

ﬂﬂuwl Antenne Fiequenz Swr |IZ£]l AL Phase Hs [1Xs]|+ XlopH Viual Bereich M1._ M2
= @ Moker ARSI 221 [pen1 o6 [123ezleras foose o2 :
L 1Mesng || 5 ppaker 2 Wm0 247 [oa7 [ras [m3grfzrm [E5 ois (G800 He [3075
@ Leen 0o | oSwhMni [ [FESEER000 (170 [FEE0 TSN [T [FsEN [inE L
-~ Frequenz: SWH Legerde:  SWR IZ| RL Phase Rz [¥s| [XRZ = Ohms.) s
w244 MHz 10 Swih M1 M2 500
bis [55 MH2 Pliru
Zoom M1/M2 |
L I g
H ! tm — e e —— — e o o - A I S ——— - — - — - f— _:?'J
[1000 e S e P [ e [ P e e ey | R -
[Step - GO0 Hz]
~ Graphi: ——
VWi W ) ket pedm . e it peda st el b ed g e et v (kg 20
SWR und Impedanzen im 10m-Band
{4 1G miniVNA - Mode : Antenne ( COME : Hardware ) o =] 3
Datei Modes Bandwahl Freguenzvervielfacherr Anzeige Konfiguration Info
¥, Messungen Antenne Frequenz Swr  |£]1 RL Phase Rs 1X:z|4 XlopH Yisual Bersich M1. M2
= W Makert  IH[28003800 [133 [066 [7.02 [13760 [3981 [74 [soB2 I i .
| o 1Messing | | 5 pparker 2 Wzeesie00 [139 [4354 [358 [10328[523 [558 o1 4@ 000 He 572
@ Lesen 7 SwhMini [ [38083800. ) (12280 [¥073a 780N 1472 (35T (55 L
-~ Frequenz: SWH Legerde:  SWR IZ| RL Fhase Rz [¥s] [XRZ = Ohms.) s
lmtiZE MHz LU MRS Mz 500
bis[z98  MHz s
Zoom M1/M2 |
LrEanmm I g
Mefpurkt Anz. .
[1000
[Etep : 1200Ez)
~ Graphi.: —
MswR H 250
FI1Zi N
reL N
[T Phaze W
FrRe M 5
rixs | )
—RL:- .
{+ Skala 3048 B0
" Skala 60dB
1 i
Qeisats N0 28, 000Mba 28, 302Mha 28 B Mha 28.300Mhz 23 201Mhz 23503Mhe  29800Mhz
| 28518400 Mhz | Swr: 169 [1Z1:37.29  RL.:11.86 |Phase:12651 |Rs: 34.15 [1XS1:14.98 e




Betrieb der Antenne

Wie aus den o.a. Diagrammen ersichtlich, kann ich Antenne zumindest auf 80, 40 und 10m ohne Impedanzanpassung
betreiben. Auf 30m und 20m gelingt mir das auch noch, allerdings fangt hier der Transceiver an, die Leistung von 100 auf
40...80 W herunter zu regeln. Wenn ich mit der Réhren-Endstufe arbeite, kann ich volle Leistung fahren, da diese die SWR-
Werte bis 1:3 verkraftet bzw. ausregelt. Natirlich habe ich hier auch einige Kabelverluste mehr, aber beim Signalempfanger
sind die auf KW fast vernachlassigbar.

Zugegebenermalien hort sich das recht gut an. Die Aussagen stimmen auch, wenn man innerhalb der Bandgrenzen bleibt, die
durch die Schmalbandigkeit der Delta-Loop leider vorgegeben sind. Aber ich méchte auch die volle Bandbreite des jeweiligen
Bandes nutzen konnen. Also habe ich doch noch meine selbstgebastelte kleine Matchbox mit den 2 Drehkos und der Rollspule
aus dem Keller geholt. Mit der einfachen Matchbox kann ich jetzt jede Frequenz innerhalb der Bander 80 - 10 m anpassen. Da
die Impedanzwerte ja nicht so astronomisch hoch sind, macht die kleine Matchbox das alles mit, ohne dass die Funken
zwischen den Kondensatorplatten sprithen. So kann ich die Schmalbandigkeit kompensieren, ohne mir grof3e Verluste
einzuhandeln. Auf jeden Fall brauche ich fir diese Multiband-Antenne keine Hihnerleiter, und bin auf allen Bandern ausg. 160 m
QRYV. Natulrlich werde ich fur die Bander 20,15 und 10 weiterhin den Beam benutzen.

Von meinen ersten HOr- und QSO-Versuchen war ich begeistert. Auf 80 m empfing ich plétzlich einige Stationen mit S9 +60 dB.
Samtliche gearbeiteten Stationen gaben mir auch durchschnittlich einen Report von S9 bzw. +20 dB, und das barfu® mit 100W.
Auch auf 40m waren die Resultate gut. Hier waren die Signalstarken nicht so hoch, aber einige Stationen mit S9 +40 dB konnte
ich auch aufnehmen. Allerdings muss gesagt werden, dass abends das S-Meter kaum unter S7 ging, da QRM und Stérungen
doch erheblich waren. Auf 40m horte ich Australien mit S7. Sendemalig erhielt ich auch recht verniinftige Signalreporte. Japan
konnte ich auf 40m mit S9 beidseitig arbeiten, allerdings wegen des Pile-Ups konnte ich mich erst mit Endstufe 500 W
durchsetzen. Beim Austausch der Stations-Infos erfuhr ich, dass eigentlich recht viele OMs eine Delta-Loop nutzen. Der Loop
Skywire scheint somit doch kein so selten genutzter Geheimtipp mehr zu sein, wie meine Ausgabe des Handbooks von 1995
behauptete.

Auf 20m fUhrte ich ein paar Vergleichs-QSOs zwischen Loop und 3-Element-3Band-Beam durch, wobei ich letzteren in die
jeweilige Vorzugsrichtung stellte. Hier war die Delta-Loop bei europaischen Stationen ca. 2 S-Stufen, bei DX (Indien, Australien)
ca. 4 S-Stufen schlechter. 10 und 15m probierte ich nicht, da die Bander tot waren.

Koaxialkabel oder Huhnerleiter?

Ursprunglich hatte ich vor, meine Delta-Loop zu Hause auch mit HUhnerleiter und Matchbox zu betreiben, da diese ja so in
unserem OV-Heim gut funktionierte. Im Handbook wurde aber die Verwendung eines Koaxialkabels vorgeschlagen, da die
Antenne ja in Eigenresonanz arbeitet und somit ca. 50 Ohm Impedanz hat. Wie gesagt, aus mehreren Griinden hatte ich bei mir
das Koaxialkabel bevorzugt, und wollte aber wissen, was denn nun der Unterschied der beiden Antennen im praktischen Betrieb
ist. Ich habe mir also einen Balun 1:6 gemall Rothammel gebastelt, und habe dann beim nachsten OV-Abend den Antennen-
Analysator Uber den Balun an die Huhnerleiter bzw. OV-Deltaloop angeschlossen. Hier das Ergebnis:

Delta-Loop OV-Heim:
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Zum Vergleich noch mal die Resonazkurven meine Delta-Loop zu Hause:
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Ganz grob ahneln die Resonanzen der Delto-Loop des OV-Heims meiner Loop zu Hause, der SWR-Wert fiir das 80m-Band ist
aber sehr schlecht. Ebenso sind noch weitere Resonanzstellen, die also nicht dem Vielfachen der Grundfrequenz 3,5 MHz
entsprechen, zu beobachten. Im Folgenden sind noch mal die SWR- und Impedanzkurven fir 80m und 40 der OV-Loop in
hoherer Aufldsung dargestellt.
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Auf jeden Fall hatte ich bei meiner Delta-Loop bei weitem bessere SWR-Werte zu Hause gemessen. Wie kommt der schlechte
SWR-Wert bei 80 m, fiir die die Antenne im OV-Heim eigentlich primar gebaut wurde, zustande?.

Anfangs , bei der Uberlegung mit oder ohne Impedanzanpassung (Balun, s.0.), hatte ich schon die Unterschiede der Kurven bei
einer Impedanz mit 50 Ohm und 200 Ohm festgestellt. Die Hihnerleiter im OV-Heim hat vermutlich eine Impedanz von ca. 600
Ohm (1,5mm Drahtdurchmesser, Drahtabstand 100mm). Mit diesen Uberlegungen habe ich EZNEC mal die Kurven bei 600
Ohm berechnen lassen, siehe unten.

EZMEC Dermo
IMF

10

SWR

1 Freq MHz 30

Freq 1 MHz Source # 1
SWR =100 Z0 g00 abms
I 1204 &t 90,0 deg.

= 006818 + 1204 ahms

1 at 52,99 deg.

=0B019 +j0,7985

00dB

Somit hatte ich bei der Hihnerleiter im OV-Heim mit dem Analyzer doch keine Hausnummer gemessen. EZNEC bestatigt mir,
dass die unteren Resonanzfrequenzen bzw. Bander mit zunehmender Impedanz ein schlechteres SWR aufweisen. Mit der
dicken Matchbox und der Hihnerleiter Iasst sich das natirlich wieder ausgleichen, zumindest was die Anpassung an den
Transceiver-Ausgang angeht, und die Kabelverluste bei Fehlanpassungen sind ja bei Huhnerleitern gering. Abei bei Verwendung
eines Koaxialkabels hatte ich zu Hause gleich die guten Werte ohne Matchbox gehabt.

Fazit

Die Loop-Antenne ist eine sehr einfach aufzubauende Multi-Band-Antenne, die ohne Traps auskommt und ggf. auch ohne
Matchbox betrieben werden kann. Eine Impedanzanpassung ist im Prinzip nicht notwendig. Aufgrund der Schmalbandigkeit ist
jedoch eine einfache Matchbox hilfreich, um die ganze Breite des jeweiliges Bandes auch mit Transistor-Endstufen nutzen zu
kénnen. Alle OMs, die ein mindestens 400 m? groRes Grundstlick nutzen kénnen, sind somit in der Lage, sich eine (full-size)
Loop-Antenne fir 80m (und alle anderen KW-Bander) aufzubauen. Je nach Grundstiicksform kann der Draht als Quadrat oder
Dreieck aufgebaut werden. Die Antenne kann mit normalen Koaxialkabel gespeist werden, eine manchmal schwer zu
verlegende Huhnerleiter und die dann notwendige Matchbox mit symetrischem Ausgang sind also nicht notwendig. Eine dicke
Matchbox und Hihnerleiter machen evtl. dann Sinn, wenn ich eine Antenne weit aul3erhalb der Resonanzfrequenzen bzw. der
Impedanzwerte auerhalb 50 Ohm betreiben will. In diesem Falle waren die Verluste auf einem Koaxialkabel sicherlich hoch,
bei der HUhnerleiter sind sie dann vernachlassigbar. Meine Delta-Loop ist auf den beiden bevorzugten Bandern 80 und 40 m
resonant mit brauchbaren Impedanzwerten.



Die ganze Aufbau-Aktion hat mir natirlich viel Spal} bereitet, da nicht nur das praktische Ergebnis erfreulich, sondern der Weg
dorthin dulerst interessant war. So habe ich zum ersten Mal mit einem Antennen-Berechnungsprogramm und einem Netzwerk-
Analysator gearbeitet, das Ganze ist viel einfacher als ich beflirchtet hatte. Hiermit sei auch den beiden OMs DD9KA (Heinz,
ihm gehdrt der Netzwerkanalysator miniVMA) und DLOINDG (noch'n Heinz, Unterstitzung bei der Messung) gedankt.
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