Antennentechnik

Vertikale Winkeldipole

fiir die Lowbands

ROLF THIEME - DL7VEE

DX-taugliche Antennen fiir 80 m und 160 m zu errichten, st6t schon
beim erforderlichen hohen Mast auf Schwierigkeiten. Im Beitrag wird
gezeigt, wie sich GFK-Masten moderater Ldnge fiir den Aufbau verwen-
den lassen, um trotzdem eine flache Abstrahlung zu erhalten.

Viele Urlauber, die auch einmal aus der Fer-
ne funken wollen, nutzen als Antenne ledig-
lich ein Stiick Draht, welches mittels Anten-
nentuner angepasst wird. Das ist aus mei-
ner Sicht eine diirftige Angelegenheit, wo
man viel an Effizienz verschenkt. Wer an
tollen DX-Verbindungen interessiert ist,
sollte schon einiges mehr investieren, auch
an Know-how. Deutlich besser funktionie-
ren resonante Antennen in sinnvollen For-
men. Insofern stellen die bewéhrten Mul-
tiband-Vertikals R7, DX-88, HF9V u.a.
viel bessere Losungen als ein Draht mit
Antennentuner dar.

Die beschriebene Antenne ist dafiir ausge-
legt, weit entfernte Stationen zu erreichen
und somit das Sammeln von DXCC-Band-
punkten in allen Sendearten zu unterstiit-
zen.

Zu empfehlen ist aus Platz- und Abstrahl-
griinden eine A/4-Vertikal, die bis 80 m noch
weitgehend in voller Lange realisierbar ist.
Direkt am Antenneneingang sollte immer
ein SWV von s < 1,5 fiir 50 Q erreicht
werden. Ausgehend von einer Einbandan-
tenne diirfte es hier, selbst fiir den ungeiib-
ten Antennenbauer, keine Schwierigkeiten
geben, da diese Antenne an Einfachheit
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Seit vielen Jahren interessiert mich das prak-
tische Erproben von effektiven Drahtanten-
nen fiir den DX-Verkehr auf KW. Ziel war
und ist es, moglichst kompromisslose DX-
taugliche und gleichzeitig einfach zu errich-
tende Einbandantennen fiir die Lowbands
von 160 m bis 30 m fiir zuhause und fiir un-
sere Expeditionen zu haben. Auf einem klei-
nen Grundstiick innerhalb einer Stadt ist das
natiirlich schwieriger zu realisieren als auf
dem Land. Und es gelten natiirlich trotz al-
ledem die tiblichen drei Antennenregeln:
Moglichst frei, hoch und resonant!

Nach vielen praktischen Tests, tiber die Jah-
re auch mit verkiirzten Dipolen fiir 160 m,
beschreibe ich hier eine isolierte Viertel-
wellenvertikal mit erhoht angebrachtem
Radial, auch als vertikaler Winkeldipol be-
kannt. Die Eigenschaften entsprechen de-
nen einer grundbezogenen Groundplane
und keineswegs denen eines gestreckten
horizontalen Dipols.

Gerade das Topband ist eine echte Hiirde,
um eine gute DX-Antenne zu realisieren.
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kaum zu unterbieten ist. Ist diese Antenne
vorbereitet, kann man sie schnell als Por-
tabelvariante aufstellen. Ein isolierter 30-
oder 40-m-Strahler aus Kupferlitze an einem
12-m-GFK-Mast und ein hochgespanntes
Radial sind ein tibersichtliches und Erfolg
versprechendes Einsteigerprojekt. Abge-
stimmte Einbandantennen setzen dariiber
hinaus durch ihre Selektion das breitban-
dige Storspektrum am Empfinger herunter.
Die Antenne ist sehr gut als DX-Sendean-
tenne und durch die Verwendung von an-
gehobenen isolierten Radials auch gut fiir
den Empfang einsetzbar. Die Zeiten auf-
wendiger Vertikals mit 20 und mehr Radials
auf der Erde sind zumindest fiir Portabel-
einsdtze liberholt.

B Zuerst etwas Theorie

Gegeniiber der klassischen Groundplane-
Antenne in Bild 1 besteht die hier beschrie-
bene Vertikalantenne aus einem Viertelwel-
lenvertikalstrahler und einem einzigen an-
gehobenen Viertelwellenradial (engl. eleva-

ted radial). Sie ist auch als Winkeldipol
Bild 3 mit einem senkrechten und einem
waagerechten Schenkel oder als Up & Outer
bekannt.

Eine klassische Vertikal mit einem Radial-
netz auf der Erde wie in Bild 1 und auch die
Variante in Bild 2 als Inverted-L haben reell
etwa 36 Q Impedanz. Durch die Erdverlus-
te der Radials misst man in der Praxis oft
ein vorgetduscht gutes SWV um 50 Q. Die
Form in Bild 3 bietet eine Impedanz von
realen 50 Q. Durch das angehobene (eleva-
ted) Radial in einer Hohe von mindestens
0,5 m iiber der Erde hat dieses schon eine
hohe Giite und geht voll auf die Resonanz
des Antennensystems ein. Praktisch emp-
fiehlt sich im Garten eine Hohe von reich-
lich 2 m, um bequem unter dem Radial hin-
durchgehen zu konnen. Hoher als 4 m bringt
keine sichtbaren Vorteile mehr.

Die Abstrahlung erfolgt flach mit dem fiir
die einzelnen Binder typischen Winkel bei
Vertikalantennen. Der betrigt fiir 160 m et-
wa 35°, fiir 80 m etwa 25° und fiir das 40-
m-Band etwa 18°. Die groBte Abstrahlung
erfolgt dort, wo der grof3te Strom flief3t, di-
rekt an der Einspeisung, Bild 5. Deshalb
sollte dieser Punkt moglichst hoch und frei
sein. 2 m tiber dem Erdboden sind besser
als eine Einspeisung knapp iiber auf dem
Erdboden. Eine Verldngerung des Strahlers
mittels einer FuBpunktspule nach Variante
Bild 4 ist erforderlich, wenn man die ver-
tikale Hohe nicht aufbringen kann, also
mindestens bei 160 m.

Die Varianten in den Bildern 1, 3 und 4 wei-
sen keine Steilstrahlung auf, da sie keine
horizontalen Strahleranteile haben, Bild 2
schon. Manche Literaturstellen empfehlen
zwei oder mehr angehobene und abge-
stimmte Radiale, um ein ideales Richtdia-
gramm zu erhalten. Auf unseren DXpedi-
tionen haben wir dazu neben dem hoheren
Aufwand an Material und Abgleich fest-
gestellt, dass dann die Impedanzverhalt-
nisse besonders unter hoherer Leistung
nicht mehr ganz so stabil sind.

Eine Position unmittelbar neben einem Ge-
biude ist eine schlechte Wahl fiir eine Ver-
tikalantenne. Fiir ein perfektes Abstrahlen
in alle Richtungen sollten nach ON4UN
rund 60 m um eine Vertikal keine hohen
Hindernisse stehen. Falls doch, geht es in

.
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Bild 6: Im Freiraum simuliertes vertikales
Strahlungsdiagramm (Elevation) des vertika-
len Winkeldipols fiir 80 m

diese Richtungen schlechter. Gewinne oder
Verluste bis 1 dB bei Antennen werden prak-
tisch nicht bemerkt.

Am Ende des Strahlers (oben) und des Ra-
dials stehen hohe Spannungen. Deshalb be-
sonders bei Arbeiten mit einer Endstufe das
Ende des Radials nicht um Biische oder
Biume wickeln und eine mogliche Gefihr-
dung fremder Personen bedenken! Ans En-
de gehort ein isolierendes Abspannseil.
Die Verwendung nur eines Radials erzeugt
kein kreisrundes Abstrahldiagramm. In der
Praxis sind aber die sehr geringen Feldstr-
keunterschiede in verschiedene Richtungen
vernachléssigbar. Als Vorteil ist nur ein ein-
ziges abgestimmtes Radial erforderlich.
EmpfangsméBig nehmen isolierte KW-An-
tennen wesentlich weniger Storsignale als
geerdete Antennen auf. Deshalb kann man
mit einer isolierten Vertikal als Sendeanten-
ne auch halbwegs verniinftig Horen, wie die
Erfahrungen unserer DXpeditionen zeigen.

H Simulation liber EZNEC

Ausgehend von den Ergebnissen in EZNEC
empfiehlt sich fiir eine bessere Anpassung
beim Winkeldipol, den vertikalen Schenkel
(Strahler) gegeniiber A/4 um etwa 10 % zu
verldangern und entsprechend den horizon-
talen Schenkel (Radial) um 10 % zu kiir-
zen. Das Diagramm in Bild 6 zeigt einen
fiir DX-Verbindungen guten Abstrahlwin-
kel von 24°. In Richtung des Radials geht
es einen Tick besser, was aber nicht tiber-
zubewerten ist. Die Steilstrahlung ist unter-
driickt.

Die theoretische Berechnung mit einer
Spule in Serie zur Einspeisung bei 160 m
gelingt den erfahrenen Anwendern von
EZNEC. Aber auch durch Probieren kommt
man nach einigen Versuchen zu einem gu-
ten Ergebnis mit einem DX-tauglichen Ab-
strahlwinkel.

M Praxis

Sehr gut fiir den Aufbau geeignet sind die
robusten GFK-Masten von Spiderbeam [1],
die es in Liangen von 12 m, 18 m, 22 m
und 26 m gibt. Das Aufrichten eines 12-
oder 18-m-Mastes gelingt auch allein, aber
fiir das Befestigen der Abspannungen sind
Helfer sinnvoll. Fiir DX-Verbindungen auf
160 m sind 18 m Hohe das empfohlene

Minimum. Jeder weitere Meter an vertika-
ler Hohe hilft, die Effektivitat zu steigern.
Beim Herausziehen der Elemente oben mit
dem diinnsten beginnen und die einzelnen
Elemente durch die von Spiderbeam [1] an-
gebotenen Edelstahl-Schlauchschellen mé-
Big festziehen. Diese Schlauchschellen mit
Gummiunterlage und Schrumpfschlauch
haben sich bei uns bestens bewihrt. Ein
Fixieren der Mastelemente nur mit Klebe-
band ist dagegen nicht zu empfehlen.

Der Strahlerdraht sollte aus isolierter Kup-
ferlitze bestehen und etwa alle 2 m mit Kle-
beband oder Kabelbindern am Mast befes-
tigt werden, um ein Flattern im Wind zu ver-
hindern. Das obere Ende des Strahlers legt
man etwa 2 cm zuriick. Dies vermeidet bei
statischen aufgeladenen Wetterlagen Ent-
ladungen an spitzen Enden von groflen An-
tennen — Stichwort: Elmsfeuer.

Beim Herablassen des Mastes unten begin-
nen, die Schellen lockern und den Mast ein-
rutschen lassen. Bis zu 18 m oder auch 22 m
Masthohe ist bei einer voriibergehenden
Portabelvariante in normalen, nicht sturm-
gefihrdeten Gebieten eine minimale Ab-
spannung in drei Richtungen von je 120°
in einer Hohe von etwa 50 % bis 60 % der
Masthohe ausreichend. Oder etwas auf-
wendiger mit vier Abspannungen in 90°.
Die dariiberliegenden diinneren Segmente
konnen sich bei Sturm kriftig verbiegen,
was jedoch im Allgemeinen dem Mast kei-
nen Schaden tut. Ich iibernehme jedoch
keine Gewihr und weise auf die Empfeh-
lungen des Herstellers hin. Wichtig: Der
Mastfull muss fest und sicher eingespannt
gegen Verrutschen stehen.

Als Abspannmaterial empfehle ich 2 mm
dicke Dyneema-Seile z.B. von DX-Wire
[2]. Dieses Seil hat 270 kg Bruchlast und
dehnt sich maximal um 1,5 % aus (1,5 cm
pro Meter). Auch andere Abspannleinen
sind geeignet, wenn sie UV-fest sind und
sich kaum ausdehnen. Es geniigt, fiir eine
schnelle Portabelabspannung des Seils
oberhalb einer Schelle zweimal um den
Mast zu legen und zu verknoten. Man soll-
te darauf achten, dass die Abspannungen

Richtwerte fiir die Drahtlingen von
vertikalen Winkeldipolen
f lStrahlerl) lRadiall) Al 2
[MHz] [m] [m] [cm]
1,84 43,0 39,0 205
3,55 224 20,0 55
535 14,7 13,6 26
7,05 11,2 10,3 15
10,15 7.8 72 8
14,25 5,7 5,1 3,6
18,10 4.4 4,0 24
2125 3.8 34 1,6
2490 32 29 1,2
28,50 2.8 2.5 09
D isolierter Draht, Durchmesser 1...2 mm
2) jeweils bei Strahler und Radial zur Verschie-
bung der Resonanzfrequenz um 100 kHz

nicht an den metallischen Schlauchschel-
len scheuern.

Die isolierte Litze fiir den Strahler ist un-
kritisch, sollte aber schon einen Querschnitt
von mindestens 0,5 mm?2 aufweisen und
moglichst aus Kupfer bestehen. Beim lan-
gen 160-m-Radial in einer Richtung ist da-
gegen eine zugfeste Variante (Stahleinlage
mit Kupfermantel) zu wihlen, um dieses
straff abspannen zu konnen.

Ich habe den isolierten abgestimmten Win-
keldipol mit einem isolierten angehobenen
Radial seit einigen Jahren zu meinem Fa-
voriten erklért. Das ergibt neben einem ein-
fachen tiberschaubaren Aufbau klare Im-
pedanzverhiltnisse und erlaubt direkte Ko-
axialeinspeisung mit reell 50 Q. Weitere
Vorteile sind eine flache Abstrahlung, wie
fiir DX-Verbindungen gewiinscht, und die
Absenkung des Signalpegels der steil ein-
fallenden nahen Europastationen. Diese

Bild 7: Mantelwellensperre mit FT240-43 und
PTFE-Koaxialkabel; ein Wickelsinnwechsel
nach der Halfte der Windungen ist elektrisch
nicht erforderlich.

Variante verringert auch alle tiber die Erde
hereinkommenden Stérungen, wie bei ei-
ner geerdeten Groundplane, deutlich. Da-
zu kann man noch Mantelwellensperren an
der Antenne und am Senderausgang benut-
zen, um ganz sicherzugehen, Bild 7. Das
schadet nicht und kann manchmal deutlich
helfen.

Bl Aufbau einer 80-m-Antenne

Der 18 m lange Mast ist gut brauchbar fiir
eine 80-m-Antenne; der mit 22 m bei Ein-
speisung in 2 m Hohe ziemlich perfekt.
Der vorrangig fiir den CW/Digimode-Be-
reich bemessene vertikale Strahler aus ein-
facher dickerer Kupferlitze mit etwa 21 m
Linge muss in einigen groben Windungen
auf den verfiigbaren 16 m des 18-m-GFK-
Mast aufgebracht werden. Dann lésst sich
in 2 m Hohe die Einspeisung vornehmen,
Bild 9. Das isolierte horizontale Radial be-
misst man mit 19 m etwas kiirzer. Durch
weiteres Kiirzen ist schnell und einfach die
Resonanzfrequenz einstellbar, wobei direkt
am Einspeisepunkt zu messen ist.

Auf der gewiinschten Resonanzfrequenz
sollte ein SWV von s < 1,5 erreichbar sein
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und die Bandbreite fiir s = 2 zwischen
140 kHz und 200 kHz liegen. Ein SWV
von s < 2 ist normalerweise auch fiir Tran-
sistorendstufen ohne Antennentuner aus-
reichend. Die Lage des Radials und die Um-
gebung bestimmen das auf der Resonanz-
frequenz erreichbare SWV mit. Hier kann
man etwas experimentieren und auch das
Lingenverhéltnis Strahler zu Radial dndern.
Ein ldngerer Strahler ergibt eine hohere Im-
pedanz, ein kiirzerer eine niedrigere.

Bild 8: Verlangerungsspule fiir 160 m auf ei-
nem 80 mm dicken PVC-Rohr

Fiir einen schnellen Wechsel von 3,55 MHz
auf 3,75 MHz kann man schnell das Radial
durch Umschlagen des Drahts am Ende kiir-
zer wirken lassen und so die Resonanzfre-
quenz erhdhen.

Nochmals: Der Mast muss sehr gut am
Boden gegen Wegrutschen fixiert sein. Da-
zu, wie bereits erwéhnt, eine Abspannung
in drei Richtungen bei etwa 50 % bis 60 %
(9.5 m) der Gesamthohe verwenden. Die
Abspannpunkte sollten stabil und wenigs-
tens 7 m weit entfernt sein.

B Aufbau einer 160-m-Antenne

Fiir das 160-m-Topband wire der vertika-
le Strahler auf reichlich 40 m zu verlédn-
gern, was liblicherweise nicht anndhernd
erreichbar ist. Der vertikale Strahler sollte
deshalb so hoch wie moglich und prak-
tisch realisierbar sein. Hier zihlt jeder Me-
ter, also besser einen 22 m oder 26 m ho-
hen Mast nehmen und den Strahler unten
mit einer eng gewickelten Spule elektrisch
verldngern. Der Unterschied bei der DX-
Jagd auf 160 m mit einem 18 m oder 26 m

hohen Strahler ist ganz deutlich zu mer-
ken. Das Radial ist mit etwa 38 m anzu-
setzen.

Bei einem 18 m hohen Mast und 16 m ge-
rader Strahlerldnge sind als Richtwert fiir
die direkt am FuBBpunkt in Reihe zum Strah-
lerdraht eingefiigte Spule etwa 40 Windun-
gen, dicht mit moglichst dicker Kupferlit-
ze (1,5mm?) auf einem PVC-Rohr mit
80 mm Durchmesser aufzuwickeln, Bild
8. Zum schnellen Optimieren macht sich
eine externe Spule deutlich einfacher als
diese direkt auf den Mast zu wickeln. Eine
Spule ist im Vergleich zu Sperrkreisen oder
Kondensatoren nahezu unzerstorbar.
Nach dem Erreichen der gewiinschte Re-
sonanzfrequenz ist mit Kiirzen oder Ver-
langern des Radials ein Feinabgleich mog-
lich. Das SWV auf der Resonanzfrequenz
sollte s < 1,5 und die Bandbreite fiir s = 2
bei iiber 70 kHz liegen. Innerhalb des Ar-
beitsbereiches ist die Antenne problemlos
mit HF-Leistung belastbar. Da das eleva-
ted (angehobene) Radial auch ,,um die
Ecke® oder im Zickzack verlegt werden
kann, ldsst sich in der Regel immer die
volle Linge von A/4 bzw. die knapp 38 m
des Radials auf der zur Verfiigung stehen-
den Fldche unterbringen.

Ein zu kurzer Vertikalstrahler ist bekann-
termaflen auch oben durch eine seitliche
Drahtverlingerung technisch sauber an-
passbar, also eine Inverted-L-Antenne nach
Bild 2. Die Gesamtlénge des Strahlers liegt
dann ebenfalls bei reichlich 40 m. Aller-
dings ist der seitliche mechanische Zug an
der Antennenspitze eines GFK-Mastes nicht
zu unterschitzen. Diese Inverted-L-Anten-
ne bringt auch wieder Steilstrahlung mit
sich und damit laute Europasignale. Unter
Umstédnden kann dies bei Contesten er-
wiinscht sein.

Ich bin von der Inverted-L-Variante abge-
kommen, da ich iiberwiegend an DX-Ver-
bindungen (> 3000 km) und damit an we-
nig Steilstrahlung interessiert bin. Durch
die Vermeidung von Steilstrahlung ddmpft
die Vertikalantenne die steiler einfallen-

Strahler, 21m Lénge
isolierter Draht, &1...2mm

e
q

Radial 19m |
2m

Bild 9: Als Winkeldipol realisierte Vertikal-
antenne fiir 80 m

Strahler, 16m Lange
isolierter Draht, &1...2mm

18m

Bild 10: Vertikalantenne fiir 160 m als
Winkeldipol mit Verldangerungsspule
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Strahler —»,

Mastschelle

Verldangerungsspule

Einspeisung

Bild 11: Unterer Teil der als Winkeldipol an
einem 12-m-GFK-Mast aufgebauten Vertikal-
antenne fiir 160 m Fotos: DL7VEE

den lauten Européer um eine bis drei S-Stu-
fen, wihrend DX-Stationen gleichméfig
gut empfangbar sind. Damit kann mit die-
ser abgestimmten Sendeantenne halbwegs
brauchbar in alle Richtungen gehort wer-
den.

Deshalb bevorzuge ich fiir 160 m das Ein-
fiigen einer dicken Spule direkt unten an
der Einspeisung in Reihe zum Strahler
nach der Variante in Bild 4, mit der die Re-
sonanzfrequenz durch Zu- oder Abwickeln
eingestellt werden kann. Damit bleibt die
Antenne rein vertikal mit flacher Abstrah-
lung.

Bl Weitere Hinweise

Ziel dieses Beitrags ist es, den Funkama-
teuren eine leistungsfdhige und nachbau-
sichere Einbandantenne speziell fiir den
DX-Verkehr auf den Lowbands sowie mei-
ne Erfahrungen dazu nahezubringen und
zum Experimentieren anzuregen. Als Ver-
gleichsantenne auf 80 m diente meine dau-
erhaft aufgebaute 80-m-Drahtpyramide [3],
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oben in 17 m Hohe am Gittermast befes-
tigt und eingespeist. Diese Antenne ist sehr
stabil bei jeder Wetterlage und arbeitet fiir
alle Entfernungen und Richtungen deutlich
besser als ein Dipol.

Wie erwartet, ist die beschriebene isolierte
Vertikal jedoch bei Entfernungen von gro-
Ber 6000 km etwa eine S-Stufe besser. Ei-
ne Verstimmung der Resonanzfrequenz bei
starkem Regen oder Eisbehang um einige
Kilohertz nach unten ist moglich.

Man kann erst die beschriebene 80-m-An-
tenne mit dem gewendelten 21 m langen
Strahler aufbauen und abgleichen. Dann
fiigt man moglichst entgegengesetzt dem
80-m-Radial ein weiteres Radial fiir 160 m
dazu, was die Resonanz auf 80 m nicht be-
eintrachtigt. Nun wird fiir 160 m die be-
schriebene Spule eingefiigt und abgegli-
chen. Fiir 80-m-Betrieb muss nur die Spule
tiberbriickt werden.

Da man auf 160 m die volle Ldnge vertikal
praktisch nie aufbringen kann, bildete eine
Draht-Vertikal fiir 160 m nach diesem Prin-
zip auf einem nur 12 m langen GFK-Mast
ein weiteres Versuchsobjekt, sieche Bild 11.
Das angehobene Radial als ein Schenkel
der Antenne bekommt man mit voller Lan-
ge gespannt.

Jedoch der Strahler muss mittels Spule
stark verldangert werden. DF7SX bietet auf
[4] praktische Online-Rechner an, die sich
sehr gut als grobe Néherung eignen. Zum
Beispiel gibt es Rechner fiir einen verkiirz-
ten Dipol, eine verkiirzte Vertikalantenne
und einlagige Spulen. Wie gesagt, bei Ein-
speisung in etwa 2 m Hohe und einer Spu-
le von etwa 110 ¢ H auf rund 30 cm Léange
auf den durchschnittlich 45 mm dicken
Mast gewickelt, ergab die gewiinschte Re-
sonanz auf 1840 kHz.

Technisch erfiillte dieser kurze Winkeldi-
pol meine Erwartungen. Ein Frequenzbe-
reich von 35 kHz mit einem SWV s < 2 ist
in Ordnung. Es lassen sich zwar auch Sta-
tionen auferhalb Europas damit erreichen,
doch beziiglich Effektivitit im Weitver-

0,238

0,238

50

U=1,06461

Bild 12: Gestreckte Rhombusantenne
nach [5], [6]

A/4-VF

Isolator _

Bild 13: Triple-Leg-Antenne fiir 20 m an ei-
nem 12-m-Mast; mit einem 18-m-Mast ist
auch eine Variante fiir 40 m realisierbar.

kehr gegeniiber anderen Stationen erreich-
te diese Antenne meine Vorstellungen zu-
mindest aus meiner nicht exponierten La-
ge nicht. Sie ist mit knapp 10 m vertikaler
Drahtlidnge des Strahlers und zwischen
mehreren bis 10 m hohen Einfamilienhdu-
sern errichtet einfach zu kurz fiir die er-
folgreiche DX-Jagd auf dem 160-m-Band.
Eine Antenne nach Bild 10 an gleicher Stel-
le mit einem 22-m-Mast errichtet, offerier-
te da erhebliche bessere Moglichkeiten!
Bild 11 zeigt die Realisierung eines 160-
m-Winkeldipols mit groBer Spule auf ei-
nem 12-m-Mast.

B Weitere geeignete Antennen

Zum Abschluss seien noch einige Empfeh-
lungen zu Portabelantennen aufgefiihrt. Als
Expeditionsteam bevorzugen wir auf den
mittleren und hoheren Béndern Triple-Leg-
Antennen statt einfache Vertikalantennen
oder Winkeldipolen. Diese Antennen sind
normalerweise mit drei um etwa 45° nach
unten und um 120° versetzt geneigten gleich
langen Radials aufgebaut.

Triple-Legs sind ebenfalls erdfreie Anten-
nen, die sich problemlos abgleichen lassen
und bei uns seit vielen Jahren als Drahtva-
riante an einem GFK-Mast perfekt mit nur
zwei gleich langen entgegengesetzten und
nach unten abgewinkelten Radials arbeiten.
Dieses Ergebnis bestitigte auch DK7ZB
bei seinen Untersuchungen [7].

Praktisch sind Triple-Leg-Antennen auf-
grund der groflen vertikalen Ausdehnung
ghnlich Vertikaldipolen in voller Linge
nur ab 40m aufwirts realisierbar. Bei
freier Abstrahlung bringen sie recht gute
Ergebnisse. Eine steckbare, sehr interes-
sante Mehrbandvariante beschrieb DJ7ZG
in [8].

Vergessen sollte man auch hier nicht, dass
als Drei- oder Viereck gespannte Schleifen

fiir die Béander in verschiedenen Formen
ebenfalls sehr empfehlenswerte DX-An-
tennen darstellen. Unter Verwendung des
Quadspreizers von Spiderbeam [1] lassen
sich auf der Spitze stehende Quadschlei-
fen fiir die oberen und mittleren KW-Biin-
der realisieren, ebenso wie langgezogene
Rhombusantennen als auf der Spitze ste-
hende Vierecke, Bild 12, Letztere ldsst
sich direkt mit 50-Q2-Koaxialkabel speisen

(51, [6].

Letztlich noch ein wichtiger Hinweis: Die
Linge des verwendeten Koaxialkabels zwi-
schen Antenne und Sender sollte unter Be-
riicksichtigung des Verkiirzungsfaktors zur
Vermeidung von stérenden Impedanztrans-
formationen keine ungeraden Vielfachen
von A/4 beziiglich der Betriebsfrequenz
treffen. rolf@dl7vee.de
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Nachlese

B VHF/UHF-Transceiver IC-9700:
SDR fiir fast alles
FA 7/2019, S. 620-623
Der Offset im Split-Betrieb, S. 623, rechte Spal-
te oben, ist bis zu +9,9999 MHz einstellbar.

B Konverter fiir den Empfang von
Lang- und Langstwellen
FA 9/2019, S. 834-837
C1 (1 #F) am Antenneneingang muss richtiger-
weise C2 heiflen.

B Elektronikmuseum Tettnang

FA 9/19, S. 828-829
In der Unterschrift zu Bild 5 sind félschlicher-
weise nur 1000 Kerne je Ebene angegeben. Es
sind jedoch 4 - 50 - 50 = 10000, so wie auch im
Text angegeben.

Alle bis zum Zusammenstellen der FA-Jahr-
gangs-CD bekannt gewordenen Fehler werden
in der Jahrgangs-PDF-Datei korrigiert.
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