FA-Erganzung

Erganzung zum Beitrag in FA 6/18, S. 525
,Symhbiose aus Loop und Up & Outer*

Die Antennenkonstruktion wurde von der
Red. FA mit EZNEC+ V6.0.16 untersucht.
Die hier vorgestellten Ergebnisse gelten —
wie allgemein iiblich — unter Freiraumbe-
dingungen, weil nur so ein aussagefihiger
Vergleich zu anderen Antennen moglich
ist. Bei der Simulation iiber realem Grund
ergeben sich je nach Hohe und Boden-
parametern sehr unterschiedliche Verhilt-
nisse, die kaum eine Aussagekraft haben,
weil bei jedem Nachbauer andere Verhilt-
nisse herrschen.

Dabei wurde durchweg mit blankem 2-mm-
Kupferdraht simuliert. Die Tabelle fasst die
Ergebnisse zusammen. Es erfolgte jeweils
eine Priifung der Simulationsergebnisse an-
hand des AVG-Werts [2], der hier stets we-
niger als 0,1 dB von Ideal 0 dB abwich.
Die Abmessungen gelten nur im Freiraum
und sind beim Nachbau ggf. anzupassen.

Bl Simulation zu Bild 2a

Ausgangspunkt ist ein Vertikaldipol, der
ohne Kupferverluste erwartungsgemif
2,14 dBi bei einem FuBpunktwiderstand
um 73 Q liefert (Anlage 1). Beim Abkni-
cken des unteren Dipolastes um 45° nach
oben (Bild 4) fillt der Gewinn marginal auf
2,01 dBi (Anlage 2 und 3), die Strahlungs-
keule weist 5° nach oben und der Fulpunkt-
widerstand sinkt etwas ab.

H Simulation zu Bild 2b

Bildet man nun aus dem oberen, A/4 lan-
gen Dipolast einen nicht ganz geschlosse-
nen Kreisbogen (Bild 5), sinkt der Gewinn
auf 1,84 dBi bei verlustloser Rechnung ab
(Anlage 4 und 5). Die Strahlungskeule
ragt nun 20° nach oben. Der Gewinn in
Hauptstrahlrichtung betrdgt nur 0,3 dB
weniger als beim Vertikaldipol, bezogen
auf 0° Elevationswinkel etwa 0,8 dB we-
niger. Das diirfte in der Praxis nicht zu
merken sein und das macht die Idee von
DL4KCIJ so interessant!

Der FuBBpunktwiderstand laut Tabelle 2 hat
jedoch in der Praxis kaum eine Aussage-
kraft, da er durch Bodeneinfliisse veridndert
wird — je nachdem, wie das Radial gespannt
wird. Ein SWV unter s = 2 sollte sich aber
erzielen lassen. Das Horizontaldiagramm
(Anlage 5) ldsst nach hinten eine Ddmp-
fung erkennen, die etwa 4 dB stérker aus-
fallt als bei einer Up & Outer (Anlage 3).

H Simulation zu Bild 2¢

Bei weiterer Verkleinerung des oberen Di-
polastes auf einen Umfang von nur noch
M8 gerit das Gebilde in der Simulation au-
Ber Resonanz. Erst durch Verlidngerung des
Radials tiber A/4 hinaus lésst sich die Re-
sonanz wiederherstellen (Anlage 6 und 7).
Der stérkste Strom flieft dann im Radial

(Bild 6). Es handelt sich nun im weiteren
Sinne um einen aufermittig gespeisten Di-
pol, wodurch der Speisepunktwiderstand
ansteigt. Aus dem Speisepunktwiderstand
ist dann jedoch kein Riickschluss auf den
Strahlungswiderstand mehr moglich.

Die Strahlungskeule zeigt nun 29° nach
oben (Anlage 6) und der Gewinn in Haupt-
strahlrichtung betrdgt nun etwa 2 dBi, be-
zogen auf 0° Elevationswinkel immer
noch etwa 0,7 dBi. Die Riickddmpfung ist
nun mit etwa 11 dB recht stark ausgeprigt
(Anlage 7).

In der Simulation ist der Einfluss des von
DL4KCJ verwendeten Drehkondensators
(Bild 2c und 2d im Beitrag) nur duflerst ge-
ring. Das kann bereits damit zusammen-
héngen, dass der Speisepunkt, um die Giil-
tigkeitsbedingung des NEC2-Algorithmus
nicht zu verletzen, zur Simulation in das
Radial hinein verschoben werden musste
(Bild 6). Zudem kann man sich nicht sicher
sein, ob der bereits aus den 1970er-Jahren
stammende NEC2-Algorithmus die wahren
Verhiltnisse in dieser ungewohnlichen An-
tennenstruktur ausreichend gut abbildet.
Es erscheint plausibel, dass mit dem Dreh-
kondensator eine Feinkorrektur mdoglich
ist, aber im Wesentlichen wird die Frequenz-
abstimmung wohl durch Léngenkorrektur
des Radials erfolgen miissen.

Bild 4: Up & Outer-Antenne 2 x A/4 mit 45°
nach unten geknickten unterem Dipolast;
beide Aste filhren etwa gleiche Stréme.

Bild 5: Antenne nach DL4KCJ mit zum offe-
nen AM4-Ring gebogenem oberem Dipolast
und A4 langem Radial

Bild 6: Antenne nach DL4KCJ mit auf A/8 Um-
fang verkleinertem Ring und Kondensator
sowie auf etwa 3/s A verlangertem Radial

Tabelle 2: Simulation Vertialdipol, Up & Outer sowie DL4KCJ-Varianten unter Freiraumbedingungen

Antenne Gewinn Elevationswinkel Azimutwinkel Bedingungen Liangen VA AVG
[dBi] [°] [°] [m] [€21] [dB]

Vertikaldipol 2,14 0 0 verlustlos 2x5,13 722 0

Vertikaldipol 2.09 0 0 Cu-Verluste 2x5,13 73 -

Up & Outer 45° 2,01 5 78/282 verlustlos 2x5,16 64,2 -0,02

Up & Outer 45° 1,95 5 78/282 Cu-Verluste 2x5,15 65 -

DL4KC]J-Variante, oben Ring A/4 1,84 20 301/59 verlustlos 1,82 +537 322 -0,08

DL4KC]J-Variante, oben Ring A/4 1,72 20 301/59 Cu-Verluste 182 0 +537 33,1 —

DL4KC]J-Variante, oben Ring A/8 2,05 29 47/313 verlustlos 091 J+84 114 -0,02

+ Kondensator, Radial verldngert
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B Bemerkung zu Bild 2d

Da solche Simulationsuntersuchungen sehr
zeitaufwendig sind, wurde hier auf eine Si-
mulation der Zweiwindungsschleife ver-
zichtet, zumal kein anderes Ergebnis zu
erwarten war, als dass das Radial ebenfalls
deutlich ldnger als A/4 ausfallen muss.

Da sich das Radial, wie im Beitrag be-
schrieben, auch mechanisch kiirzer gestal-
ten und elektrisch wieder verldangern ldsst,
bleibt die Idee von DL4KCJ nach wie vor
sehr interessant, auch wenn mit verkiirz-
tem Radial der Antennengewinn weiter zu-
riickgehen diirfte.

B Fazit

Die Simulation zeigte, dass das Umformen
des oberen Dipolastes einer Up & Outer-
Antenne zum Kreisbogen mit keinem nen-
nenswerten Gewinnverlust verbunden ist.
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Bei weiterer Verkiirzung des kreisformi-
gen Anteils ldsst sich in der Simulation al-
lein durch Hinzufiigen eines Kondensators
— wie bei einer normalen Magnetic Loop —
keine Resonanz herbeifiihren. Vielmehr ist
eine Verlidngerung des Radials notig, um
das System wieder in Resonanz zu brin-
gen. Erst ein praktischer Aufbau konnte
hier zu weiteren Erkenntnissen fiihren.
Da der obere Antennenteil nur eine gerin-
ge Hohe beansprucht und sich das Radial
auch kiirzer ausfiihren und elektrisch wie-
der verldngern ldsst, kann die Redaktion
interessierte Leser, die mit eingeschrink-
ten Platzverhéltnissen auskommen miis-
sen, nur ermuntern, mit diesem Antennen-
typ zu experimentieren.

Gewinneinbufen zu einer Vertikalantenne
voller GroB3e wird man freilich in Kauf
nehmen miissen.

www.funkamateur.de

Zur Verifikation der tatsdchlichen Wirk-
samkeit der Antenne empfiehlt sich ent-
weder eine Uberpriifung in CW im Rever-
se Beacon Network www.reversebeacon.
net oder besser noch im Digimode WSPR
iiber das Weak Signal Propagation Repor-
ter Network www.wsprnet.org. Falls vorhan-
den, wire dabei ein WSPRlIite-System [3]
eine grofe Hilfe, weil es iiber das Internet
eine automatisierte Auswertung — auch tiber
langere Zeitraume — ermoglicht.

Bitte beachten Sie die Anlagen auf den fol-
genden Seiten. Red. FA
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Anlage 1: Im Freiraum simuliertes vertikales Richtdiagramm eines vertikalen Halbwellendipols

Total Field EZNEC+

Vertikaldipol Freiraum 14,175 MHz
Elevation Plot Cursor Elev 0,0 deg.
Azimuth Angle 0,0 deg. Gain 2,14 dBi
Outer Ring 2,14 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax3D

3D Max Gain 2,14 dBi

Slice Max Gain 2,14 dBi @ Elev Angle = 0,0 deg.
Front/Side 99,99 dB

Beamwidth 78,2 deg.; -3dB @ 320,9, 39,1 deg.
Sidelobe Gain 2,14 dBi @ Elev Angle = 180,0 deg.
Front/Sidelobe 0,0 dB
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Anlage 2: Im Freiraum simuliertes vertikales Richtdiagramm einer Up & Outer-Antenne mit 45°-Radial

Total Field

EZNEC+

Elevation Plot
Azimuth Angle
Outer Ring

3D Max Gain
Slice Max Gain
Front/Side
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

Up&Outer 1Radial45Grad

78,0 deg.
2,01 dBi

2,01 dBi

2,01 dBi @ Elev Angle = 4,0 deg.
8,75 dB

89,5 deg.; -3dB @ 320,1, 49,6 deg.
2,0 dBi @ Elev Angle = 185,0 deg.
0,01 dB

Cursor Elev
Gain

14,175 MHz

5,0 deg.

2,01 dBi

0,0 dBmax
0,0 dBmax3D
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Anlage 3: Im Freiraum simuliertes horizontales Richtdiagramm einer Up & Outer-Antenne mit 45°-Radial

Total Field EZNEC+
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Up&Outer_1Radial45Grad 14,175 MHz
Azimuth Plot Cursor Az 78,0 deg.
Elevation Angle 5,0 deg. Gain 2,01 dBi
Outer Ring 2,01 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax3D
3D Max Gain 2,01 dBi
Slice Max Gain 2,01 dBi @ Az Angle = 78,0 deg.
Front/Back 0,16 dB
Beamwidth ?
Sidelobe Gain 2,01 dBi @ Az Angle = 282,0 deg.
Front/Sidelobe 0,0 dB
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Anlage 4: Im Freiraum simuliertes vertikales Richtdiagramm der Antenne nach DL4KCJ mit A/4-Ring

Total Field EZNEC+

0 dB

Up&Outer45Grad1Ring 14,175 MHz
Elevation Plot Cursor Elev 20,0 deg.
Azimuth Angle  301,0 deg. Gain 1,84 dBi
Outer Ring 1,84 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax3D

3D Max Gain 1,84 dBi

Slice Max Gain 1,84 dBi @ Elev Angle = 20,0 deg.
Front/Back 0,03 dB

Beamwidth 103,8 deg.; -3dB @ 328,2, 72,0 deg.
Sidelobe Gain 1,81 dBi @ Elev Angle = 200,0 deg.
Front/Sidelobe 0,03 dB
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Anlage 5: Im Freiraum simuliertes horizontales Richtdiagramm der Antenne nach DL4KCJ mit A/4-Ring

Total Field EZNEC+

Up&Outer45Grad1Ring 14,175 MHz
Azimuth Plot Cursor Az 301,0 deg.
Elevation Angle 20,0 deg. Gain 1,84 dBi
Outer Ring 1,84 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax3D

3D Max Gain 1,84 dBi

Slice Max Gain 1,84 dBi @ Az Angle = 301,0 deg.
Front/Back 1,91 dB

Beamwidth 271,8 deg.; -3dB @ 224,3, 136,1 deg.
Sidelobe Gain 1,77 dBi @ Az Angle = 60,0 deg.
Front/Sidelobe 0,07 dB

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2018 www.funkamateur.de 7


http://www.funkamateur.de

FA-Erganzung

Anlage 6: Im Freiraum simuliertes vertikales Richtdiagramm der Antenne nach DL4KCJ mit A/8-Ring, C = 100 pF
und verlangertem Radial

Total Field EZNEC+

0dB

Up&Outer45Grad1KIRingLgRad 14,175 MHz
Elevation Plot Cursor Elev 29,0 deg.
Azimuth Angle 47,0 deg. Gain 2,06 dBi
Outer Ring 2,06 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax3D

3D Max Gain 2,06 dBi

Slice Max Gain 2,06 dBi @ Elev Angle = 29,0 deg.
Front/Back 0,03 dB

Beamwidth 94,8 deg.; -3dB @ 342,2, 77,0 deg.
Sidelobe Gain 2,04 dBi @ Elev Angle = 212,0 deg.
Front/Sidelobe 0,02 dB
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Anlage 7: Im Freiraum simuliertes horizontales Richtdiagramm der Antenne nach DL4KCJ mit A/8-Ring, C = 100 pF
und verlangertem Radial

Total Field EZNEC+

Up&Outer45Grad1KIRingLgRad 14,175 MHz
Azimuth Plot Cursor Az 47,0 deg.
Elevation Angle 29,0 deg. Gain 2,06 dBi
Outer Ring 2,06 dBi 0,0 dBmax
0,0 dBmax3D

3D Max Gain 2,06 dBi

Slice Max Gain 2,06 dBi @ Az Angle = 48,0 deg.
Front/Back 4,73 dB

Beamwidth 234,8 deg.; -3dB @ 242,8, 117,6 deg.
Sidelobe Gain 2,05 dBi @ Az Angle = 313,0 deg.
Front/Sidelobe 0,01 dB
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