Loopantenner for HF

Denna artikel slar ett slag fér langa antenner till varens och sommarens antennbyggen. Har
kommer praktiska tips fran artiklar och erfarenheter.

Med loopantenn menar man oftast en mer eller mindre cirkuldr trddantenn som ar minst en
vaglangd lang. Den har rykte om sig att vara ganska brusfri och anvandbar pa manga band. Den
kan fungera bra som en allround flerbandsantenn

pa kortvag. Tradantenner ar billiga att bygga. L
lllustrationen visar den vanligaste loopantennen, -
"quad”, den horisontella (fran DJOIP.de).

En del laborerar med mycket sma loopantenner (i e
forhallande till vaglangden), typiskt 1-2 meter i o~
diameter. Visserligen ar de sma och behindiga, men
mycket smalbandiga och med lag verkningsgrad om
loopen dr mindre dn ca 10% av vaglanden. De har
riktverkan och kraver hégledande uppbyggnad samt
finreglerad hogspanningskondensator fér
avstamning. Dessa berors inte har.

Text: Poul Kongstad SA7CND

Vad ar speciellt med en Loop-antenn, minst en vaglangd lang?

e Manga anser att loopantennen vid mottagning ar tystare for storningar, brus under regn
och statiskt knaster eftersom den ser ut som "kortsluten” i matningspunkten for mycket
laga frekvenser (och DC). Som alla antenner i resonans, dampas signaler utanfor banden,
vilket bor efterstravas

e Loopantennen har rimlig impedans pa de flesta band fran grundfrekvensen och uppat. Den
anses ha farre "problem-band” dn andra trddantenner

* |Impedans beror ocksa pa monteringshdjd och ar typiskt 40-300 ohm (hégre impedans vid
hogre frekvensband och dar en del reaktans ocksa)

¢ Formen pa loopen inte kritisk men antennen blir kdnsligare ju storre yta den omsluter

® Polarisation och utbredningsdiagram skiljer starkt mellan horisontell montering och
sidmatad vertikal montering.

¢ En horisontell loopantenn fér 80 m har pa hégre band (10-15m) breda lober och kan ses
som rundstralande. Dar har den dven hogre forstarkning och lagre takeoff-vinkel (bra for
DX), se bild 5

e Lingre ar battre - tva vaglangder lang pa lagsta avsedda frekvensband ar battre an en och
bor efterstravas om man vill ga "all-in” med en horisontell loop [3].
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Upprinnelsen till loopantennen lar ha en intressant historia: "Cubical Quad” som 1942 |6ste ett
problem med 6verslag i en yagiantenn pa radiostationen HCJB [1].

Vi kan jamféra loopantennen med den vanliga dipolantennen:

® Loopantennen ar i resonans pa varje multipel av grundfrekvensen alltsa 1+2+3+... gdnger
t.ex 7, 14, 21 MHz - till skillnad fran dipolen som bara ar i resonans for 1+3+5+... gdnger
grundfrekvensen med rimlig impedans

® Loopantennen har i snitt lite hogre forstarkning an dipolen. Loopantennen har dessutom
ofta lagre utstralningsvinkel (battre DX)

e Sitter en horisontell antenn lagt, mindre dn en kvarts vaglangd, stralar den mest uppat pa
grundfrekvensen. Typiskt fér 80m-bandet.
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Bild 1. Vertikala och horisontella loopantenner (rektangelform) [2]

En vanlig loopantenn fér 80 eller 40 m bandet blir sammanlagt 84 eller 42 meter lang i
rektangelform (quad) eller triangel (deltaloop), och hanger i stolpar eller trad. En sida pa en sadan
antenn blir alltsa typ 10-25 meter. Ett exempel pa en fardig loopantenn som kan anvandas pa dessa
satt ar Sigma Delta Loop HP-80.

Hur stralar en loopantenn?
Loopantennen gar bra pa grundfrekvensen, men vill man kéra DX ska man kora pa dess hogre
band. En loopantenn har ar alltsd minst en vaglangd lang, helst tva.

For en horisontell loopantenn finns intressanta aspekter sdsom:

e Den ryms pa en tomt som inte ar stor och kraver 3-5 fastpunkter, inte for nara marken
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e Antennen stralar mest uppat pa grundfrekvensen, en "cloud warmer”, och det ar bra for
NVIS-férbindelser*

e For hogre band blir stralningsdiagrammet gynnsammare for DX. Darfér kan antenner med
dubbla langden for grundfrekvensen vara intressanta.

Horisonell loopantenn

Den vanliga horisontella loopantennen stralar uppat pa grundfrekvensen, dvs ingen DX-antenn.
Men pa hogre frekvenser blir den helt annorlunda! Se har ett antal simuleringsbilder fran var
antennguru L.Cebiks artikel [2]. Se bild 2-4.
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Bild 2. Simulerat stralningsdiagram éver marken fran en horisontell loopantenn pa grundfrekvensen
3.5 MHz for olika héjder éver mark, hdar 11 m (1/8 vaglingd A), 16 m (A/5) och 23 m (A/4) upp.

For de hogre frekvensbanden har loopantennen inte maximum rakt upp, utan minimum! Nu
hamnar mer energi utat, lite mer DX. HOgre ar battre: ger lagre stralningslober och battre DX.

Jamfor bild 3. Betank dven att for en viss monteringshojd sa blir hojden storre i vaglangder for
hogre frekvensband.
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Bild 3. Simulerat stralningsdiagram fran samma hori
grundfrekvensen, 7 MHz.

soﬁtella loopantenn pa dubbla

Vid hogre frekvensband blir loberna lagre och mer flikiga. Forstarkningen 6kar i manga riktningar
och DX-egenskaperna forbattras. Se bild 4 och 5.
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Bild 4. Simulerat stralningsdiagram fran samma horisontella loopantenn pa attadubbla
grundfrekvensen, 28 MHz och tre olika héjder. Hogre montering ger lite bdttre DX.

Pa 28 MHz ar 80 meters loopantennen nog en bra DX-antenn. Min egen erfarenhet ar dock att
loopantennens effektivitet ar lite Iagre an bild 4 pa hogre frekvensband. P4 28 MHz ar hojden for
antennen i bild 4 ca 1, 1.5 och 2 vaglangder upp.

Om man da vill kéra pa 80m-bandet och inte bara strala rakt upp, behovs en langre loopantenn,
minst tva vaglangder lang. Da kommer loberna nerat mot horisonten.

En sammanfattning av detta ar att en Idngre - och hégre - horisontell loopantenn ar battre.

Ska man gora en horisontell deltaloop (triangel) blir den mest rundstralande om vinkeln i hérnet
med matningspunkten minskas fran 60 till 40 grader [3].
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Bild 5. Det kan bli riktigt lustigt pa héga band med 80m-loopen pa t.ex 21 MHz, hédr en horisontell
deltaloop 8 m upp. Antennen syns i botten.

Vertikal loopantenn

En vertikal loopantenn har en fastpunkt (delta) eller tva fastpunkter (quad) hégt 6ver mark och star
alltsa uppat fran marken. Stralningen blir storst tvars antennens plan. Nagra nackdelar ar att fasten
behover vara valdigt héga och att en vertikal loop egentligen bara fungerar riktigt bra pa
grundfrekvensen. | ett fall kan den dock bli en mycket bra DX-antenn.

En vertikal loopantenn kraver mark som leder val, liksom alla vertikalantenner, och da fas god
forstarkning nara horisonten for DX jamfért med en horisontell loopantenn. Avsta vid torra
markforhallanden.

Popularare, inte minst av praktiska skal, ar matning mitt pa bottensegmentet - en 2-3-
bandsantenn.

Om loopen matas pa en vertikal del, blir polarisationen vertikal, men pa hogre band ar den inte sa
effektiv - tank 1-2-bandsantenn. Med matning mitt pa bottendelen blir polarisationen horisontell.
Dessa tva matningar ger mycket olika egenskaper [4]:

Vertikal loopantenn med vertikal polarisation:
e Matas pa vertikal del, mitt pa for rektangel (quad), 25% nerifran for deltaloop

e Krdver god ledningsformaga i marken runtom for att bli effektiv - bast ar havsstrand (eller
ledande marknat flera vaglangder i alla riktningar) - sarskilt om antennen sitter lagt (<0.3
vaglangd upp).

e Stralningsdiagram pa grundfrekvensen blir dd mycket gynnsam for DX, Iag utstralningsvinkel
(bild 6 med perfekt ledande mark). Riktning tvars antennen favoriseras nagot

e Normal mark ger 6 dB lagre signal men fortfarande fina lober
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e Hogre frekvensband an grundfrekvens ger inte bra lober
e Kan aven utformas som en rektangel (spar hdjd) och matas mitt pa den kortare vertikala
sidan

e Kansligheten for stérningar uppifran ar mindre med antennen i bild 6, dvs fér narmare

stationer an DX.

Bild 6. Stralning fran en vertikal loopantenn med vertikal polarisation pa grundfrekvens 3.5 MHz,
3 m éver perfekt ledande mark. Violett dr starkast. Antennen skymtas upptill.

En vertikal loopantenn med horisontell polarisation:
e Matas pa horisontell del pa mitten
e Har inte s hoga krav pa markens ledningsférmaga som vertikal polarisation

e Stralar mest uppat och utat tvars antennen pa grundfrekvensen fa meter éver mark. Jag
trodde inte detta och fick kéra modelleringsprogram MMANA-GAL - jod3,
stralningsdiagrammet ser ut som en avlang bulle tvars antennens plan (bild 7).
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Bild 7. Stralning fran en vertikal loopantenn med horisontell polarisation pa grundfrekvens 3.5 MHz,
3 m éver normalmark - uppat och utat. Antennen skymtas nertill.

Egenskaperna for en vertikal deltaloop med spetsen uppat &r likartad i dessa fall (polarisation). En
deltaloop med spetsen nerat ar battre (hdgre) an en med spetsen uppat, men samre an vertikal
quad med vertikal polarisation Och den kan vara lite battre daven pa dubbla grundfrekvensen och
inte lika kritisk med markledningsférmagan.

Vertikal eller horisontell polarisation i sig spelar ingen roll pa HF, det &r antennens
stralningegenskaper som paverkas.

Matning av loopantennen
Den horisontella loopantennen kan egentligen matas var som helst langs antenntraden, oftast
narmast radioschacket.

Matning kan ske med parallellkabel (Idgre forlust) och balanserad antennanpassningsenhet eller
balun och koax.

1. Matning med parellellkabel har lagst forluster

2. Koax-matning till en extern avstamningsenhet vid antennen ar nast bast (lag SWR* pa koaxen)
3. Pa tredje plats, men nog vanligast, ar en balun vid antennen, koax-matning hela viagen och
avstamningsenhet i transceivern.

En variant ar att ga fran antennen med parallellkabel fram till huset (l1ag forlust i matarkabel), och
dar satta balun och ga in sista biten i huset med koax. Koaxen mindre kanslig fér stérande
konstruktioner i huset.

Det rekommenderas dven att satta ett 6verspanningsskydd med jordspett pa koaxdelen nara mark
just innan koaxen gar in i huset (mot bl.a aska i narheten).

Man far lite hogre forstarkning for en lang loopantenn om den ar lite smalare och langre sett fran
matningspunkten. Dessutom sjunker matningsresistansen nerat mot 50 ohm och en 1:1 balun kan
anviandas. Sa formen i bild 9 4r inte fel. Ar loopantennen kvadratisk eller "bred och kort” sett fran
matningspunkten bor en 1:4 balun anvandas.

Vid mdtning pa loopantennen rekommenderas en liten NanoVNA som, ratt anvand, ger en
uppfattning om SWR och impedans pa olika frekvensband. Det viktigaste att komma ihag ar att
kalibrera matkabeln upp till antennens matningspunkt. Se [6].

Nar antennens form inte ar en cirkel, far matningspunkten viss betydelse for basta
stralningsriktningar. Om du kanner for det kan du i ett program fér antennmodellering [7] gbra en
ungefarlig modell av tankt antennbygge och fa en hint om hur loopen kommer att bete sig pa olika
band, t.ex stralninglober (far field) och impedanser. Det ar klart att verkligheten runtom antennen,
t.ex trad, hus och metallféremal, paverkar men en idé om egenskaperna kan man fa.
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Uppbyggnadsalternativ
Helvags loopantennens tradlangd ar ca 306 / f (MHz grundfrekvens).

Med parallellkabel fran antenn till antennanpassningsenhet kan alla frekvenser 6ver
grundfrekvensen stammas av med sma forluster. Med balun+koax bér man halla sig till resonanser
och I3g SWR for att minska forluster.

Loopantennens fastpunkter vill man ha sa hogt upp som mojligt. Hoéga trad som barare kan nas
med "potato gun”, fiskespo eller drénare [8]. Trad som svajar i motfas i stormen ar starkare an
antennen. Anvand da garna avlastning s att belastningen pa antennen inte blir for stor, t.ex med
trissa och hangande vikt. GI6m heller inte tunn nerhalningslina sa du alltid kan fa ner antenntraden
om det behdvs.

Vid hérnpunkter bars antenntraden upp av flagglina eller polyestersilkelina 4 mm (t.ex Biltema).
Dar vill man mildra bojen pa antennlinan. Jag anvander stora 10 cm linhjul av nylon sa antennlinan
aven kan rora sig mellan fastena vid behov. Ex: Mecmove E100-1. Storre ar battre. Viktigt att sparet
ar tillrackligt djupt sa att antennlinan inte faller ur. Man kan gora en fastbygel av smalt
metallhdlband som passar styvt runt linhjulet och som hindrar att antenntraden fran hjulet men
utan att skava pa antennlinan. Se bild 8.
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Bild 8 - Linhjul fér antenntraden till héger och draglina till vinster, samt nerhalningslina

Om det blir langa delstrackor pa antennlinan sa blir belastningen stor. Vind, tradgrenar och is kan
tynga extra. For langa tradantenner anvander jag den militdra "DL1000”-ledningen i stallet for
vanlig koppartrad. DL1000 (= "Telefonkabel DL”) &r besvarlig att hantera och har inte s& mycket
koppar i sig pga de barande staltrddarna, men haller fint. S6k pa "Dela DL-1000" pa natet!

Sommartid kan aska bli ett problem med langa tradantenner. Den horisontella loopantennen har
ratt 1ag profil for asknerslag, sa traff av aska ar inte sa sannolik, men nerslag i narheten kommer att
ge "signal” frdn antennen! Rekommendationen ar att ha ett rejalt transientskydd
(6verspanningsskydd) pa antennledningen innan den gar in i huset, och ett ordentligt jordspett dar.
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Jag vet inte om det hjilper sa mycket, men efter en mycket kraftig balun pd matningspunkten har
min loop i bild 9 dven en antenn-frankopplingsswitch, typ Paradan, som kortsluter hela antennen
till jord (med tjock kopparlina och jordspett) nar den inte anvands. Inget som hjalper vid direkttraff,
men vid aska inom horhall kanns det bra att ha...

Tva exempel

1. "Big horizontal HF Loop”

I mitt eget fall pa landet ville jag tillampa det ovan sagda med en horisontell loopantenn som inte
stralar mest uppat ens vid langsta arbetsvaglangd, 160 m. Den behdver dar alltsa vara 2 vaglangder
lang, ca 333 meter, vilket jag har plats for med hjalp av trad runt en hage. Formeln fér en 2
vaglangders loopantenn for lagsta arbetsfrekvens f ar 612 m / f (MHz). Grundfrekvensen blir har ca
920 kHz och antennen ar i resonans for alla multipler darav, dvs alla band. Hur mycket trad i
narheten stor vet jag inte, men jag ville slippa "molnvarmning”! Loopantennen ar tydligt tystare for
statiskt och brus an andra tradantenner.

Antennmatning sker med en yttre LPG avstamningsenhet som sitter vid antennmatningspunkten i
vargardamasten och startas fran schacket. | hérnen bars antennlinan upp av linhjul (bild 8) i
polyestersilkelinor 6ver traden. Langs antennlinan finns tunna nerhalningslinor som ocksa ar bra
nar antennen ska dras runt grenar vid uppsattning (eller lagning).

Bild 9. SA7CND ”Big HF Loop” for alla HF-band, 333 m lang, i rétt. Barlinorna dr markerade med
gult och slutar i linhjul fér antenntraden.

2. Vertikal loopantenn

N3FJP
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Scott Davis (han med loggprogrammet AClog) har byggt en kompakt vertical loopantenn for 5 band
10-20 m [5]. Varje loop arbetar pa sin grundfrekvens. Bild 10.

Den hanger i ett trad i hans fall, troligen en ratt skyddad plats. Den bygger pa att man kopplar in en
av looparna at gdngen med relder. Han sager att den ar battre an hans lagt sittande trebands yagi.
Nar du ska vélja huvudriktningar: stralningsmaximum ar tvars antennen for grundfrekvensen.
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Bild 10. N3FJP vertikala loopantenn med matt och mekanisk uppbyggnad med PVC-rér och skarvar,
typ PP-rér, men har senare bytt till en 3-bands deltaloop upphdngd med enbart staglinor.

Antennen har ca 100 ohms impedans, sa darfor sitter kvartsvagstransformatorer i form av 75-ohm
koaxer till varje loop. Vid bade Field day och contests har antennen havdat sig mycket val enligt
Scott. Mer info och matt i fot: [5]. Man maste ju inte heller géra s& manga loopar, kanske bara en?

For att tacka upp loopantennens minima har Scott dessutom satt nagra dipoler vinkelratt mot
loopantennen. Med sin antennswitch for loopar och dipoler kan han alltid blixtsnabbt na ratt
riktning - dar hanger rotor med yagi inte med :-)
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Avslutning

Vi har sett att loopantenner ar enkla och ofta ganska rundstralande, och effektivare an dipoler.
Horisontell montering ar vanligast, och fér DX ska man da inte kora pa grundfrekvensen utan pa
hogre band. T.ex blir en 2 vaglangder Iang loopantenn fér 80 m 166 m lang och fungerar pa alla
band uppat. Den stralar da inte rakt uppat utan mer utat mot DX.

Men det finns dven "sma” bra loopantenner. En "lang” loopantenn fér 10m-bandet (2 vaglangder)
blir bara 21.5 m Iang med en sida pa 7.2 m vid triangelform. Det blir ju ratt hanterligt, och 10m-
bandet ar ju mycket aktivt nu niarmare solflicksmaximum. Mmm, dnnu battre ar forstas en yagi-
antenn...

Visst ska du ocksa testa en loopantenn pa HF!

Som vanligt, lycka till och 73 de Poul, sa7cnd @ssa.se . -.-.
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* Ordlista

* NVIS
Near vertical incidence skywave. Radioforbindelse under 10 MHz genom reflexion i
jonosfaren - ratt upp, ratt ner i naromradet upp till ca 60 mil.

e SWR
Forhallande mellan impedans fér en transmissionsledning och den matade antennen. Hog
SWR pa koaxkabel ger hogre forluster.
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