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Die hier beschriebenen Antennen haben zwar nicht den Gewinn von Yagis mit gleichem
Materialaufwand, bestechen aber wie die vielen Varianten der kurzen Quadausfuhrungen durch sehr
groRe horizontale Offnungswinkel. Er liegt bei allen hier beschriebenen Quadlongs bei 72°. Diese
Eigenschaft bleibt aber nur erhalten, wenn die Antennen aus Strahlerrahmen und Reflektoren
bestehen. Jede weitere Gewinnerhéhung kann daher nur (ber vertikales Stocken erfolgen.

Durch das Hinzufiigen von Direktoren, egal ob in Quadform oder als gestreckte Halbwellenelemente,
erreicht man Mehrgewinne nur tber kleinere Offnungswinkel in der Horizontalebene. Damit werden —
besonders auf UKW- mehrelementige Quads und Doppelquads mit Direktoren voéllig uninteressant,
weil sich der gleiche Gewinn und die gleichen Offnungswinkel viel einfacher mit klassischen Yagi-
Antennen bei halben Materialeinsatz erreichen lassen. Das sind Fakten, die Altmeister DL6WU schon
vor Uber dreiflig Jahren vermittelt hat [1], die aber offensichtlich bis heute mancherorts unbekannt
geblieben sind. Zudem sind einige Herstellerangaben beziglich des Gewinns zu kommerziell
gefertigten Doppelquadvarianten bis heute unseriés, da vollig utopisch.

Die Schritte, die zur Konstruktion der hier vorgestellten Antennenformen geflihrt haben, sollen
einschliellich praktischer Bauanleitungen beschrieben werden. Alle Entwicklungen wurden mit
EZNEC +5 erarbeitet [2] und zun&chst fur die Bander 70 cm, 2 m und 6 m umgesetzt. Die Ergebnisse
lassen sich natlrlich auf andere Frequenzen Ubertragen.

Physikalische Grundlagen

Ausgangspunkt fiir den Strahler ist das bekannte Quad-Element mit

N einer Seitenldnge von etwa 0,25 A und dem Umfang einer ganzen
| ™~ Wellenldnge. In Bild 1 erkennt man dessen Struktur und die
Stromverteilung. Fir horizontale Polarisation wird in der Mitte einer

der beiden waagerechten Seiten eingespeist. Dabei stellt sich ein
Strahlungswiderstand von 130 +/- j 0 Q ein. Gegenuber einem Dipol
weist die quadratische Schleife bei 10-mm-Elementdurchmesser auf
145 MHz einen —wenn auch mageren- Gewinn von 1,3 dBd auf. Dieser
kommt daher, dass es sich um ein gestocktes System handelt. Fir einen
héheren Gewinn miussten die beiden Abschnitte 1 und 3, die die
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N 1 Strommaxima fuhren und damit fur die Abstrahlung die wichtigen
sind, weiter voneinander entfernt sein. Dabei ist es egal, ob die
8N gezeigte Quad-Form oder die Diamond-Form mit einer Einspeisung an
S einer Spitze verwendet wird. Strahlungswiderstand und Diagramme

AN sind in beiden Fallen gleich.

Bild 1

In der Tat kann man durch Verldngerung der vertikalen Seiten bei gleichzeitiger Verkiirzung der
waagerechten Abschnitte einen deutlich erhéhten Antennengewinn verbuchen. Allerdings kollidieren
jetzt zwei gegenlaufig wirkende Faktoren. Der nun grofRere Abstand der beiden Strommaxima erhoht
den Gewinn, gleichzeitig sinkt aber durch die abnehmende Lénge der horizontalen Seiten deren
Wirkungsgrad. Bei einem Seitenverhéltnis von 0,15 A : 0,375 A (Umfang 1,05 A) und einer reellen
Impedanz von 35 Q ergeben sich 2,6 dBd. Ein Optimum stellt sich bei etwa 0,14 A : 0,42 A ein. So
kommt man zu einem Oblong mit 2,7 dBd Gewinn (Bild 2) und einem Umfang von 1,1 A. Gleichzeitig


mailto:dk7zb@darc.de

S

Bild 2

sinkt aber der Strahlungswiderstand weiter auf 25 Q ab. Verschiebt man das
Seitenverhaltnis etwas in Richtung langerer Horizontalabschnitte, so ist bei
reduziertem Gewinn von 2,2 dBd eine direkte Speisung mit 50 Q méglich.
Das ist immerhin fast doppelt so viel wie bei der quadratischen Loop! Beim
Nachbau und Biegen der Schleifen ist unbedingt zu beachten, dass sich die
Abmessungen aller hier beschriebenen Antennen jeweils auf die Langen von
Elementmitte zu Elementmitte beziehen. Anderenfalls liegt die Frequenz
schon deutlich daneben.

Wer damit experimentieren will: In Tabelle 1 habe ich fur das 2-m-Band und
144,3 MHz die Abmessungen fir 6-mm-Elemente zusammengestellt. Das
Oblong mit seinen Eigenschaften bietet sich auch fur Experimente im
Kurzwellenbereich geradezu an. Hat man ein Antennenanpassgerat im
Speisepunkt oder verbindet man Tuner und Schleife mit einer
Zweidrahtleitung, ist sogar Mehrbandbetrieb moglich.

Tabelle 1: Daten und Abmessungen von Oblongs mit 6-mm-Elementen fur 144,3 MHz

Umfang Hor. Vert. Impedanz | Gewinn
1,131 | 0,186 A | 374mm | 0,378 A | 760 mm 50 O 2,29 dBd
1,12x | 0,153 A | 308 mm | 0,406\ 815 mm 330 2,62 dBd
1,11x | 0,136 A | 274mm | 0,42 ) 842 mm 25 Q 2,77 dBd

Bild 3

Bild 4

Tabelle 2: Abmessungen der 2-m-Quadlong nach Bild 4

Abschnitte
3, 4 (horizontal)
1, 2 (vertikal)
5, 6 (Reflektor)
Abstand Str.-Ref.

Léangen
314 mm (6mm)
790 mm (6mm)
1033 mm (8 mm)
300 mm




Der néachste Schritt ist, durch Reflektoren zu einem héheren Gewinn und zu einer echten einseitigen
Richtantenne zu kommen. Schon bei der symmetrischen Quadschleife nach Bild 1 kann man eine
zweite Ganzwellenschleife (Rahmenlédnge etwa +5% gegentiber dem Strahler) mit leicht héherem
Gewinn durch zwei gestreckte Reflektorelemente ersetzen (Bild 3). Genau dies funktioniert auch beim
Oblong und man kommt so zur ,,Quadlong“-Richtantenne (Bild 4). Dessen Impedanz sinkt durch das
Hinzufligen der parasitaren Elemente weiter ab, der Gewinn steigt auf 6,5 dBd an. Bezogen auf
dhnliche Ruckdampfung ist das 1,3 dB (ber einer normalen Quad bei vergleichbarem
Materialaufwand.

Bei weit einfacherer Mechanik ist das nur 0,4 dB unter der bekannten Doppelquad nach DL7KM [3].
Einige Hersteller geben flr diese Antennenform entgegen DL7KM selbst unseriése 9,5 dBd als
Gewinn an, wobei effektiv mehr als 2 dB hinzugemogelt sind. Auch bei DJ9HO [4] finden sich viel zu
hohe Gewinnangaben fir die verschiedenen Doppelquad-Varianten, weshalb diese Quelle nicht als
Vergleichsmalistab fur die hier beschriebenen Formen herangezogen werden kann. Zum Vergleich der
bekannten Quadstrukturen habe ich die mit EZNEC +5 berechneten Daten in Tabelle 2
zusammengestellt.

Tabelle 3: Kurzdaten verschiedener Quad-Antennen fur 144,3 MHz

Antenne | Gewinn | V/R |3dB-Wink. |3dB-Wink. | Impedanz | Bandbreite fur
Azimut Elevation SWR<=15
2-El.-Quad | 5,6 dBd | 12dB 71° 89° 50 Q 1,4 MHz
49dBd | 25dB 74° 96° 1100 4 MHz
Quadlong | 6,5dBd |18,5dB 72° 70° 28 Q 2,3 MHz
Doppel- |7,57 dBd | 14,3 dB 71,2° o 28 Q 3,0 MHz
54,6
Quadlong
4-Quad- | 7,3dBd | 10dB 78,6° 46.6° 450 Q 4,5 MHz
Serie '
DL7KM- | 6,9dBd | 25dB 70,8° o 75Q 7 MHz
59,8
Doppelquad
4-fach  |9,34dBd|17,2dB 71,8° 0 50 Q 4,25 MHz
36,7
Quadlong

Die DL7KM-Quad bendétigt fir den Strahler die doppelte RahmengréfRe von 2 A und hat noch einen
Reflektor mehr. Allerdings sind Bandbreite und Rickddmpfung der DL7KM-Quad gréRer als bei der
Quadlong. Wie bei anderen Richtantennen auch gibt es bei der Quadlong einen Zusammenhang
zwischen Gewinn und Vor-/Rlck-Verhaltnis. Steigt der erstere, sinkt das zweite und umgekehrt.

In Abhéngigkeit von Reflektorlange und —abstand hat die Quadlong eine Impedanz von 25-30 Q. Die
Abmessungen der Quadlong (Tabelle 3) wurden hier so gewéhlt, dass sich ein reeller
Strahlungswiderstand von 28 Q einstellt. Damit ist eine einfache Speisung durch zwei parallele 75-Q-
Koaxkabel als Viertelwellentransformator moglich, wie sie auch bei den inzwischen wohl bekannten
28-0-Yagis [5] verwendet wird. Die Richtdiagramme fir Azimut und Elevation bezogen auf
horizontale Polarisation sind in den Bildern 5 und 6 aufgefhrt.
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Der gegeniiber einer Yagi-Antenne erhéhte Aufwand wird durch interessantere Offnungswinkel
kompensiert. Ein Vergleich mit einer 6-m-Yagi mit ebenfalls 6,5 dBd Gewinn bei einer Boomlénge
von 1,85 m, deren Beschreibung auf meiner Homepage [6] zu finden ist, zeigt dies deutlich. Alle
kurzen Yagis haben ein ungtnstiges Verhaltnis der Offnungswinkel. Fir den praktischen Einsatz sind
ein groRer Azimutwinkel bei kleinerem Elevationswinkel wie bei Quads unter Umstanden die bessere
Wahl. Dies kann den erheblich groReren mechanischen Aufwand der Quadantennen flr gleichen
Gewinn rechtfertigen. In Tabelle 4 sind die interessanten Eigenschaften im Vergleich aufgefihrt.

Tabelle 4: Vergleich Quadlong mit 3-El.-Yagi bei gleichem Antennengewinn von 6,5 dBd fur das 6-
m-Band

Quadlong | Yagi

Boomlange 0,85m |1,85m
Bauhohe 2,25 m Om
Horizontaler 3-dB-Winkel 72° 61°

Vertikaler 3-dB-Winkel 70,6° 93°

Die Doppel-Quadlong

Analog zur Doppelquad kann man die Oblong-Schleife mit nur einem Speisepunkt auch zweifach
ausfuhren. Leider muss dabei der Rahmen auf 0,98 A verkleinert werden, um wieder auf einen reellen
FulBpunktwider-stand zu kommen. Dadurch verringern sich der Stockungsabstand und der
Wirkungsgrad des Systems zwangslaufig, was dem Gewinn zuwider lauft. So ergibt der Mehraufwand
einer zweiten Schleife und eines dritten Reflektors (Bild 7) nur einen Zuwachs von 1 dB, was sich nur
bedingt lohnen durfte. Trotzdem habe ich die zu erwartenden Daten in Tabelle 2 zum Vergleich mit
aufgenommen.



Bei erheblich weniger Aufwand ergibt eine
optimal gestockte Gruppe 2 Uber 2 aus 2-
Element-Direktor-Yagis schon 8 dBd
Gewinn [7]. Dass eine solche ,,Mini-
Gruppe* mit einem 3-dB-Azimutwinkel von
67° hervorragend funktioniert, konnte ich im
6-m-Kontest der UKSMG von 1S0 aus in der
Praxis erfahren. Aus diesem Grund wurde
von einem Aufbau der Doppel-Quadlong
abgesehen. Wer diesen trotzdem
durchfithren will, findet in Tabelle 5 die
zugehorigen Male. Die Reflektorlangen
wurden ebenfalls fir eine Impedanz von 28
Q dimen-sioniert, fur bessere
Riickdampfung misste  der  Strah-
lungswiderstand  niedriger  sein.  Die
Strahlungs-diagramme sind in den Bildern 8
und 9 dargestellt.

Bild 7

Bild 8 Bild 9
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Tabelle 4: Abmessungen der 2-m-Doppel-Quadlong nach Bild 7

Abschnitte Langen
3, 4, 6 (horizontal) 300 mm (6mm)
1, 2,5, 7 (vertikal) 718 mm (6mm)
5, 6 (Reflektor) 1024 mm (8 mm)
Abstand Str.-Ref. 320 mm




Die Vierfach-Quadlong

—_— Der Gewinnzuwachs bei der ndchsten Verdopplung des Systems
auf vier Schleifen mit 5 Reflektoren fiihrt zwar nur zu einem
weiteren Plus von 1,8 dB. Dennoch hat die Vierfach-Variante

-:L'z" bestechende Eigenschaften, so dass sich ein Nachbau lohnt. Eine

% ahnliche Konstruktion mit vier unmittelbar aneinander gren-

zenden, allerdings quadratischen  Schleifen mit Quad-

11 Reflektoren hat DL6DW schon 1970 als ,4-Quad-Serie*

beschrieben [8]. Durch die wesentlich Kkleinere Bauhohe
gegeniber der rechteckigen Form kommt sie aber nur auf 7,3
dBd Gewinn. EZNEC berechnet dazu jedoch einen
hervorragenden Offnungswinkel von 78,6°. Der Vergleich aller
Eigenschaften zeigt allerdings die Uberlegenheit der Oblong-
Struktur.

Nach wie vor bleibt der azimutale Offnungswinkel bei 72° und
man hat nur einen Speisepunkt. Um zu einem reellen Impedanz-

wert ohne induktiven Blindanteil zu kommen, muss der Umfang
wiederum reduziert werden und liegt nun bei 0,95 A. Dieser hat
bei geschickter Wahl der Schleifen- und Reflektordimensionen
mit 50 +/- jO Q einen idealen Wert. Der Gewinn ist mit 9,3 dBd
flr den Materialaufwand nicht tiberagend, aber dafiir (iberzeugen
das Richtdiagramm und die simple Speisung. In Bild 10 sind die
Reflektoren und die Elementstréme mit eingezeichnet, sie
bestehen wie die Strahlerelemente aus 10x1-mm-Aluminium-
rohren und haben eine Lange von 1024 mm bei einem Abstand
von 320 mm. Nur fir diesen Fall mit Reflektoren gilt die
Impedanz von 50 Q, es gibt nur einen Speisepunkt in der Mitte
von Wire 4. Tabelle 5 enthélt die fur einen Nachbau wichtigen
Bild 10 Abmessungen.

Um auf anderem Wege auch nur annahernd einen so groRen Offnungswinkel zu erhalten, miisste man
4x 2-Element-Yagis stocken. Selbst wenn man den Aufwand von vier Stockungskabeln und einem
Vierfachverteiler in Kauf ndhme, bliebe ein gravierendes Problem. Die groRen Elevationswinkel der
Einzelantennen fiihren dazu, dass die mittleren Yagis, die ja im Gegensatz zu den duReren zwischen
zwei weiteren Antennen sitzen, erhebliche Impedanzverschiebungen durch gegenseitige
Ruckwirkungen aufweisen. Das ist also auf keinen Fall eine Alternative.

Auch die Uberlegung mit weiteren Schleifen das System zu vergréRern verspricht keinen besonderen
Erfolg. Besser diirfte da die Losung sein, zwei Vierfach-Quadlongs Ubereinander mit Stockungskabeln
und einem Anpasstopf verlustarm zu stocken. Dabei erhdlt man echte 12 dBd, die auch schon
kontesttauglich sein kdnnen. Der optimale Abstand zwischen den beiden Systemen liegt bei 800 mm.

Tabelle 5: Abmessungen der 2-m-Vierfach-Quadlong nach Bild 10

Abschnitte Langen
horizontal 284 mm (10 mm)
vertikal 704 mm (10 mm)
Reflektor 1040 mm (10 mm)

Abstand Str.-Ref. 325 mm




Die gestockte Quadlong

Bild 11

Bild 12

2x 25-0hm-
Quadlong
gestockt

Mit vergleichbarem Materialaufwand zu der Doppel-
Quadlong gibt es eine interessante Alternative mit 2 dB
mehr Gewinn. Konzipiert man die einfache Quadlong fur
einen Strahlungswiderstand von 25 Q, so ist ein elegantes
Stocken mit tblichem 50-Q-Koaxialkabel mdglich. Dazu
bendtigt man ein Stockungskabel mit einer elektrischen
Lange L von 2x3/4-A. An beiden Enden dieses Kabels
werden je 45 cm zu einer Symmetrierdrossel aufgewickelt,
die direkt mit dem Speisepunkt verbunden werden. Das
Schema dieser Anordnung ergibt sich aus Bild 11. In der
Mitte befindet sich dann die einzige Koaxbuchse dieser
Anordnung in einer wassergeschitzten PVVC-Dose.

Setzt man wiederum zwei dieser Systeme Ubereinander und
koppelt sie mit einem 2-fach-Anpasstopf, so kommt man zu
einer schon DX-fdhigen Anlage mit > 12 dBd Gewinn mit
nach wie vor sehr groRem horizontalem Offnungswinkel.

Alternativ kann man auch eine verlustarme Zweidraht-
Transformationsleitung mit 105 Q Wellenwiderstand
einsetzen. Dazu eignen sich 6-mm-Rohre mit einem lichten
Abstand von 4 mm, der aber genau eingehalten werden
muss. Bei einer Lange von 2x 520 mm stellt sich in der
Mitte eine Impedanz von 400 ©Q am Ende jeder
Viertelwellenleitung ein, die durch das Parallelschalten 200
Q ergeben. Damit ist dort eine symmetrische Speisung
200/50 Q2 mit einer Halbwellenumwegleitung méglich.

Die gestockte Quadlong hat exzellente Strahlungs-
diagramme, die in den Bildern 12 und 13 zu sehen sind.

Bild 13
1443 MHz  2x25-Ohm- _—0ds, 144,3 MHz
Quadlong l
gestockt
|
-10..
i
15
20....
i

Azimuth

0dB=982dBd Elevation i 0 dB =9,82 dBd



Praktische Ausfiihrungen

Es wurden Musterantennen fir die Bander 6 m, 2 m und 70cm erstellt. Dabei wurde die
Entwurfsfrequenz jeweils auf die Mitte der SSB-Bereiche gelegt.

Die einzige Schwierigkeit beim Aufbau ist das Erstellen der rechteckigen Strahlerrahmen. Die
angegebenen Mafe beziehen sich auf die Mitte der Elementdurchmesser, das ist besonders bei den
Biegungen zu beachten. Nimmt man darauf keine Rucksicht, liegt die Resonanzfrequenz unweigerlich
zu tief und man kann einen neuen Rahmen biegen!

Bild 14: Eckverbindung fiir 6-mm-Rohre

Fur 2 m wurde zundchst 6-mm-Vollaluminium
verwendet, das im Schraubstock gebogen wurde.
Einfacher, wenn auch nicht so elegant ist es, die
Enden von 6-mm-Rohren im Schraubstock flach
Zu quetschen und dann mit einer M3-
Edelstahlschraube zu verbinden (Bild 14). Fir 6
m dienen Kupfer-Fittings aus dem Heizungsbau
fiir die Verbindung der 12-mm-Rohre.

Zwei Boomsticke aus 15x15-mm-, bzw. 20x20-mm-Vierkantaluminium (Bild 15) tragen die
Reflektoren und die Strahlerschleife.

Bild 15: Detail der Boombefestigung

Ein Problem ist der Umfang des Oblongs auf 144
MHz, weil er groRer ist als die handelsiiblichen 2-
m-Léangen der 6-mm-Alustabe aus dem Baumarkt.
Hier wird aus der Not eine Tugend gemacht, weil
zwei Stdbe mit einem Stick 8x1-mm-Alurohr
verbunden werden, welches gleichzeitig mit einer
3-mm-Edelstahlschraube und einem Polyamid-
Halter [3] eine sichere Befestigung auf dem
kurzen Boom ermdglicht.

In den Tabellen 3 und 4 sind die Abmessungen
der einzelnen Abschnitte zusammengestellt. Die
Werte beziehen sich auf die Abstdnde von
Rohrmitte zu Rohrmitte, die Ziffern beziehen sich
auf Bild 4.

Das untere Querstiick des Rahmens muss auf etwa
10 mm unterbrochen sein. Eine Installationsdose
mit einer Epoxy-Platte als Bodenverstarkung trégt
die Elementenden.




Bild 16: Die Speisedrossel Bild 17: Die fertige Quadlong fir das 2-m-Band

Die Drossel aus zwei parallelen A/4-Stiicken 75-Q-Kabeln wird wie in Bild 16 ausgefiihrt. Mit Voll-
PE als Dielektrikum und einem Verkirzungsfaktor von 0,67 sind das 2 x 34,5 cm, bezogen auf die
Abschirmung. Das ist die gleiche Technik, wie sie fur die 28-Q-Yagis angewendet wird. Mit PTFE-
Kabeln muss ein V = 0,71 beriicksichtigt werden, das ergibt eine Lange von 37 cm.

Mit Lotdsen werden die Koaxkabel befestigt, deren anderes Ende geht an eine mit dem Boom
verbundene Koaxbuchse.

Die 6-m-Quadlong

Mit 12-mm-Alu-Rohren und handelsiiblichen Eckverbin-
dern aus Cu-Fittings (Bild 18) lasst sich hervoragend eine
Quadlong fir 50 MHz aufbauen. Richtdiagramm und
Gewinn sind mit der Ausfihrung fur das 2-m-Band
vergleichbar.

Als Speisedrossel werden genau 2x 1 m RG59 oder
ahnliches Kabel aufgerollt (Bild 19).

Bild 18: Eckverbindung mit Fitting

Tabelle 6: Abmessungen der 6-m-Quadlong

Abschnitte Langen 12mm-Rohr
A (horizontal) 910 mm

B (vertikal) 2250 mm

R (Reflektor) 2980 mm

C (Abstand Str.-Ref.) 85 cm



Rechts
Bild 20: Die aufgebaute 6-m-Quadlong
Unten

Bild 19: Die Impedanzdrossel fur die 50-
MHz-Quadlong
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