Stavba viacpasmovej antény Mono delta-loop pre 40, 30,20a 15 m
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Na tento c¢ldnok som natrafil na internete, pri hladani vhodnej antény pre prechodné
vysielanie. Cldnok ma zaujal podrobnym popisom stavby tejto antény v exotickej krajine. Preklad
Clanku vam priblizi zaujimavy Zivot rddioamatérov na Filipinach. Prajem vdm prijemny zdZitok pri
Citani tohto ¢lanku.

Martin Janos, OM1MJ

Jose I. Calderon, DUIANV
Makiling Amateur Radio Society (MARS?)

Tento ¢lanok je venovany naSmu priatelovi, ¢lenovi klubu MARS Louiemu,
4F1AAZ, ktory nas opustil pred niekolkymi rokmi. Vynakladal velké usilie na
rddioamatérsku cinnost po svojom odchode na dochodok. Jeho odkaz
pravého domaceho kutila sa stal nezmazatelhou stopou v dejinach nasho
radioklubu. Budeme si ho pamatat ako velmi zruéného konstruktéra vo
svojich domacich projektoch. Mnohé prislusenstva radioamatérskeho
zariadenia pouzivanych ¢lenmi klubu MARS nesu jeho znacku kvality.

Polné dni a ostatné prechodné radioamatérske aktivity byvaju vidy vzrusujuce.
Len ¢o je stavba zariadeni dokoncéena, kazdy poskakuje ako svorka vlkov, aby mohol
schmatnut mikrofén aoznamit, Ze klubova stanica MARS/DX1MK je pripravend na
vysielanie. K tomu sa este pridava skutoénost, Ze prvy operator bude s uréitou platnostou
uprednostriovat svoje obltbené pasmo. Dalsi operator vezme mikrofén a okamiite preladi
transciever na iné pasmo. Takto za okamih vznikne hotovy blazinec. Jeden vtedy zvola:
»,Hej, kamos, nembze$ pracovat na tom pasme, anténny systém nie je pren uréeny!”
Potom by niekto iny zakrical: ,Co???“ VzruSenie z vysielania za¢ne pomaly klesat
a Ubohému predsedovi sa zac¢ne prikladat vina za tento zméatok. Ako byva zvykom, tento
problém vznikd pocas stretnuti v klube MARS nezavisle od toho, aky polny den je v plane.

! http://www.freewebs.com/dx1mk/index.htm
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V jeden den bolo zvolané stretnutie, aby sa prebrala Géast klubu na nastavajucej udalosti
Asia Pacific Boy Scout Jamboree (Jamboree je stretnutie skautov), konajucej sa pri vrchu
Makiling v rezervécii Scout Reservation v Bafios, Laguna. DalSia IOTA aktivita sa tieZ rychlo
blizila. Mali sme presne jeden mesiac, kym sa IOTA za¢ne. Planovanie bolo perfektné do
chvile, kym nenastal jeden zasadny problém, KV anténa. Skoro vzdy sa to podoba lotérii za
ucelom urdcit ,Stastlivca”, ktory zapozZicia svoju domacu anténu v prospech zapolenia na
pofnom dni. Vtomto bode Specidlneho stretnutia vacsina clenov predloZila ndvrh
veducemu klubu za zavazné vykonanie asistencie pri vyrobe prenosnej KV antény pre
klubové pouZitie. Na tomto stretnuti sa skupina konec¢ne rozhodla vyriesit tento problém
raz a navzdy! Treba najst a poskladat praktickd a zaroven jednoduchd anténu, ktori méze
prenasat kazdy s pouzitim, alebo bez pouzitia dopravného prostriedku. Musi sa dat rychlo
poskladat a musi byt schopna pracovat v niekolkych oblUibenych amatérskych pasmach
a preladovat medzi nimi v ¢o najkratSom case. Stretnutie sa potom prerusilo a ¢oskoro
nato sa ¢lenovia rozhodovali o navrhu ¢o najlepsieho rieSenia.

OkamZite po tomto bujarom stretnuti som iSiel do kniZnice v mojom amatérskom
kutiku. Prehrabaval som sa v mojom zostarnutom priecinku s referenciami. Vtedy som si
Zivo spomenul na magazin, ktory som si kupil pred par rokmi blizko stojana s ¢asopismi,
pocas navstevy Britského muzea v Londyne. Prehrabavajuc sa v prieCinku s magazinmi,
koneéne som to nasiel. Bol to stary britsky ¢asopis Radio Communication z januara 1987
atoto vydanie bolo zamerané prdve na eurdpskych radioamatérov. Obsahovalo opis
kompaktnej viacpasmovej antény od GM3AXX so zaujimavymi vlastnostami, aké klub
MARS pozaduje. NavySe konfiguraciu popisovanej antény tvoril delta-loop, ktory je
vyhodnejsi z hladiska znamej vykonnosti, vdaka lepSiemu smerovému zisku oproti dipélu.
MoZe byt postavend na [ubovolnom mieste aje nendroénd na instalaciu. Clanok
obsahoval presne tie Udaje, ktoré som potreboval, s menSou odchylkou od pozZiadaviek
klubu. Detail antény je zobrazeny na Obr. 1.
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Obr. 1 Konstrukcia a usporiadanie viacpasmovej antény Mono delta-loop. Pozri text pre viac detailov o
prepinani pasiem.

Tak ... a v jedno skoré rano na zaciatku IOTA aktivity sa zrazu objavila ¢udne vyzerajuca
drotena slucka pripevnena na konari akacie vtdbore Boy Scout. Pocas vykondvania nastavenia
vyladenia sa niektori zvedavi skauti zhromaZdovali v jej blizkosti. Po chvili som ich upozornil, aby sa
od nej vzdialili. Par metrov od kmena akdcie sa nachadzal vysielaci stol, obklopeny ¢lenmi MARS-u.
Kazdy chcel schmatnut mikrofén a nadviazat prvy kontakt. Prvé spojenie okamZite spdsobilo pile-up!
Predseda klubu Louie, 4F1AAZ (teraz uz silent key) bol velmi nadSeny a odpovedal na kazdé volanie.
Neskoro popoludni, to bol ten pravy ¢as predviest mladym skautom vzrusujici svet amatérskeho
radia. Prepli sme na 20 m pasmo. Louie inicioval prvé spojenie, na ktoré dostal okamziti odpoved.
Spominam si na jednu stanicu z Vancouveru z Kanady, ktora sa horuckovito doZadovala reportu
a potom spravila spojenie s ostatnymi ucastnikmi IOTA. Sledoval som ten rozruch, ako sa kazdy skaut
predieral spomedzi ostatnych, snaZiac dostat Sancu hovorit skanadskou stanicou. Vzrusujuca
atmosféra ma viedla k tomu, aby som si otvoril ffaSku s chladenym pivom. Po prvom dusku sa vo mne
rozhostil $tastny pocit a potom som si v duchu povedal, Ze Mono delta-loop pracuje na jednicku. Tym
bol problém, ktory suzoval klub MARS zazehnany, pomyslel som si.

Tato anténa posluZila uz v mnohych IOTA aktivitach v nasledujucich rokoch. Pozoroval som jej
sluzbu pocas znameho stretnutia skautov Asia Pacific Boy Scout Jamboree, konajlicom sa pri vrchu
Makiling v Los Bafios, Laguna kde sa prenasala VF energia cez cely juhovychodny regién Azie a cez
celd Ocedniu pod volacou znackou DX1APJ. Miestni mladi skauti, reprezentujuci svoje regiény, boli
$tastni. No najviac zo vsetkého bol nas vedici Louie, 4F1AAZ naplneny velkym pocitom




zadostucinenia, ktory ho viedol klepSiemu uskladneniu antény v izolacii. Nasledne sa anténa
posklada len pocas polnych dni.

Konstrukcia viacpdsmovej antény Mono delta-loop

GM3AXX strucne popisal konsStrukciu a nastavenie, ale ja som si to prelozil podla seba, aby som
mohol objasnit niektoré délezité body. Nasledujice kroky boli prevzaté pocas konstrukcie antény
Mono delta-loop pre klub MARS:

1. Najprv sa zloZi delta-loop pre 14 MHz pouzitim dvoch oddelenych dizok 10 m + 10 cm. Kazd4
je vyrobena z medeného izolovaného lanka s priemerom okolo 2 mm a potom ich treba
priviazat do série s izolatorom, ako je to zndzornené na dolnej ¢asti Obr. 1. Pridanych 10 cm
drétu je prevlecenych cez okrajovu dieru izoldtora a nasledne prehnutych spat na droteny
prvok, kde sa skruti do ocnice a ndsledne priletuje. Urobte to isté s druhym dr6tom, ale na
druhom konci izolatora. Teraz odstrihnite dva kusky anténneho drétu, kazdy o dizke priblizne
90 cm. Vytvorte ocko na kazdom konci obidvoch drétov, pri bode medzi anténnou sluckou
aizolatorom ocko zacinujte. Tieto droty vytvoria tvar prasacieho chvostika (oznacené ako X
a Y na Obr. 1) a budu neskér pristrihnuté pocal ladenia.

2. Pripojte na konce slucky (oznacenych ako F, F na Obr. 1.) koaxidlny kdbel RG-8, alebo RG-58
(lubovolnej dizky) cez konektor PL-259 (zastréka). Detail pripojenia koaxu, aké bolo pouzité
na MARS anténe, je zndzorneny na Obr. 2.
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Obr. 2 Detail montovania drétovych prvkov na koaxialny konektor SO-239. Pouzite dosku primeranej velkosti
vyrobenej z fenolu, akrilového plastu alebo plexiskla na primontovanie konektoru SO-239 (pozri nakres).

Na MARS anténu som pouZil dosku z plexiskla. Tento typ pouZivaju autobusové spolocnosti
na vyrobu okennych tabul autobusov. Vdaka Alanovi (teraz DV1AIR), ktory ziskal tento kusok
z vrakoviska autobusovej spolo¢nosti Kapalaran Bus line Santa Cruz, Laguna. Napriek tomu
mézete pouzit hocijaky typ izolacie, ako fenolovu dosku, PVC, alebo akrilovy plast. Tato doska



ma rozmery 15cm x 6¢cm a je hrubd 5mm (mdzZe byt aj hrubsia). Rozmery zavisia od vasich
poziadaviek, ale vyZaduje sa, aby bola doska pevna, pretoze bude niest konektor SO-239
(zdsuvka) a celt anténu, ked bude zavesend. Sest rovnako od seba vzdialenych dier musi byt
vyvitanych pozdi? stredovej &iary tejto dosky, tri na pravej a tri na lavej strane od diery pre
konektor, na prispésobenie priechodiek pre drétené prvky (sldZiacich ako kotvy) a nylonové
vldkno (pozri Obr. 2). Priletujte, samozrejme, konce drotenych prvkov (oznacenych ako F, F)
k vyvodom S0O-239, ako je to znazornené na obrazkoch.

3. Zaveste slucku za jej vrchol vo vyske 9-10 m o strom, alebo stoziar. Ked' je anténa upevnen3,
rohy pri zakladni st napnuté cez izolator s nylonovymi vldknami a priviazané o lubovolnu
oporu tak, aby bol spodny usek priblizne 1,2 m nad zemou.

Varovanie: Musi to byt upevnené vyssie, ak je tu riziko zvySeného pohybu ludi, obzvldst deti
v blizkosti antény, ktoré by sa mohli dotknut koncov drétov. (Dréty oznacené ako ,X“ a ,Y*
a droty, ktoré su sucastou prepinacieho obvodu).

4. Vytvorte zachytny bod, dost vysoky na to, aby dosiahol na stred spodnej ¢asti slucky. PouzZite
ho aj na podporu izolatora a prepinacej dosky. Prepinacia doska je miesto, kde maju byt
vytvorené koncové ocka a kde maju byt pripojené dréty prasacieho chvostika (oznacené ako
X a Y) pri zmene pasma. Vytvarujte dosku zfenolu, alebo zlubovolného dostupného
materialu, ktory posluzi ako VF izolator. (Upozornenie: Nachddzaju sa tu body s vysokym
napdtim. Budte opatrni! Neskusajte nic iné! Inak sa vasa prepinacia skrinka premeni na
dymiacu skrinku). Prichddzame k Casti, kde je potrebnd vasa amatérska vynaliezavost.
Mbzete vyvitat diery do fenolovej dosky a vlozit mosadzné skrutky s maticami, ktoré sluzia
ako koncové ocka. Toto je systém prepinania v anténe MARS. Robustné krokosvorky sa
pricinuji na konci kazdého prasacieho chvostika, aby sa prepinanie mohlo robit manualne,
zmena pasma pripnutim krokosvoriek na zodpovedajici par koncového ocka. Vzdialenost
medzi koncovymi ockami nie je kritickd, ale pre jednoduchsie premiestnenie svoriek pri
zmene pasma sa pozaduje minimalna vzdialenost medzi mosadznymi skrutkami 5-6 cm. Inak
moéZete pouzit spriahnuty prepina¢ s menovitou hodnotou na vysoké napatie, ak vam to viac
vyhovuje. Tieto keramické prepinace je mozné dostat v obchodoch s prebyto¢nou radiovou
technikou, preddavajuce pouzité nahradné diely rozhlasovych stanic. Myslim si, Ze GM3AXX
pouzil tento typ. Uistite sa, Ze k vyvodom ,,A“ je pripojend zataZovacia cievka pre pasmo 10
MHz. Vyvody ,B“ su ,otvorené” pre pasmo 7a 21 MHz a vyvody ,,C“ predstavuju skracujuci
drét zodpovedajucej dizky drétu pre pasmo 14 MHz. Toto vietko je znazornené na Obr. 3
nizsie.
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Obr. 3 Konstrukcia prepinaca pasiem.

Cievka L1 ma 25 zdavitov z pIného smaltovaného medeného dr6tu priemeru 2 mm,
navinutého na trubku z PVC o priemere 5 cm. L2 je Usek skratujuceho drotu. Vyvody B su
otvorené, nepripojené.

Polohy prepinaca:

A= 10 MHz
B=73a21MHz
C=14 MHz

Princip viacpdsmovej antény Mono delta-loop

Doémyselne navrhnuta anténa pozostdvajuca zo slu¢ky z jedného drotu pracuje na 4 amatérskych
pasmach v konfiguracii pripominajicou tvar trojuholnika (delta) - z toho je jej nazov. Zabera len velmi
malo miesta, ale funguje ako Svajciarske hodinky, vdaka navrharovi GM3AXX. Nakreslil som ilustracie
na analyzu elektrickych charakteristik kompletnej slu¢kovej antény. Tieto su zndzornené na Obr. 4
nizsie.
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Obr. 4 Styri elektrické vlastnosti viacpdsmovej antény delta-loop. Princip je zobrazeny na ilustraciach 1, 2,3 a
4 pre kazdé operacné pasmo.



Fyzické vlastnosti slucky a zodpovedajuce frekvenéné pdsma, na ktorych rezonuje, su popisané nizsie:

1) Ked je par prasacich chvostikov pripojeny na vyvody ,,C“, slucka sa uzavrie cez L2 (skratujuci
kusok drotu). Po tomto predpokladame, Ze celovinny delta-loop bude rezonovat na frekvencii
14 MHz (pozri nacrt 1 na Obr. 4).

2) Ked je par prasacich chvostikov priloZzenych k vyvodom ,,B“, tak tieto budu odpojené a slucka
sa bude spravat ako invertované Vv konfiguracii delta-loop. Vdaka dobrym vlastnostiam
fyzickej dizky drotu bude tento dipdl v tvare trojuholnika rezonovat na frekvencii 7 MHz (40
m). Ta istd konfiguracia je 3 x %4\ 21 MHz pasma, o predstavuje neparnu harmonicku
frekvencie 7 MHz (je to tretia harmonicka). Z toho vyplyva, Ze ta ista anténa bude rezonovat
na pasme 21 MHz (15m). Pozri nacrt 3 a 4 na Obr. 4.

3) Ked je par prasacich chvostikov prilozenych k vyvodom ,A“ slucka je uzatvorena cez L1
(induként cievku). Tato sériova indukénost, predlzuje anténu na celovinni pre pasmo 10
MHz (30 m). Pozri nacrt 2 na Obr. 4.

Fyzicka diZka anténnej Casti je vypolitand znamou metddou na uréenie dizky drotov celovinnych
antén. Priklad vypo¢tu dizky elektro-fyzickej sluky pri roznych pasmach je zhrnuty v Tab. 1.

Pasmo Frekvencia Vlnova dizka (E-F)
[m] [MHz] 1A[m] % A [m] % A [m]
40 7,050 20,212 10,106
(dipol) (dipal)
30 10,125 Celovinna, doladena
predlzovacou cievkou
20 14,100 21,702
15 21,150 40m dipdl pracuje na svojej tretej harmonickej

(6,737 x 3 = 20,212m)

Tab. 1 Vztah medzi vypoéitanou fyzickou dizkou a rezonanénou frekvenciou sluéky, ked pracuje na viacerych
vybranych pasmach

Kde pre celovinnu slucku plati: Ae ¢ (m) = frok 30_6 [MH ]
rekvencia z

1425
~ frekvencia[MHz]

Kde pre dipdl plati: Ae ¢ (m)




Z toho vyplyva, Ze anténa Mono delta-loop bude pracovat v styroch r6znych amatérskych pasmach
nepatrnou zmenou prepojenia prasacich chvostikov medzi zodpovedajucimi koncovymi ockami (pozri
Obr. 1).

Ladenie antény

Z analyzy principu fungovania tejto antény, ako sme si vys$Sie ukdazali, by si mal stavitel
vsimnut vztahov roznych zvolenych pracovnych frekvencii. Obzvlast 40m pasmo (musi byt % A )
a 20m pasmo (musi byt 1 A). Preto je zavazné nasledovat krok za krokom proceddru urcenou
logikou Udajov z Tab. 1. NiZsie je uvedeny postup, ktory som vynasiel pre ladenie antény MARS
Mono delta-loop:

1. Toto je prvy a najskorsi krok:
1.1 Zvolte pracovnu frekvenciu v pasme 40 m (napr. 7,050 MHz)

1.2 Pripojte par prasacich chvostikov (X a Y) k vyvodom ,,B“ a skontrolujte ~ PSV.

cvve

znamena, ze prasacie chvostiky su prili$ dlhé a treba ich rovnako skratit odobratim
10 cm dfiky, potom znovu, pokial nebude hodnota PSV dobra na 7,050 MHz. Ak
st prili§ kratke (musite ich predizit). Tento scenar je viak nepravdepodobny,
pretoZe dizka prasacich chvostikov bola uréena dopredu tak, aby bola vacsia, ako
vypocitana.

1.4 Ked' je vSetko OK, pokracujte krokom 2.

2. Teraz presunite par prasacich chvostikov na polohu ,,C” a skontrolujte PSV na frekvencii

evve

evyve

prediZit skratujuci kusok drotu (oznaceny ako L2) jeho vytvarovanim do podoby
pismena ,U“ s dlhymi nohami. Nastavte (pristrihnite) di?ku tohto kuska, kym
ziskate najnizSie PSV na frekvencii 14,100 MHz, alebo aku frekvencii
uprednostriujete, ale musi byt nad 14,100 MHz a v rdmci 20 m padsma. Na anténe
MARS som ju naladil na 14,250 MHz. Ustrizok L2 bol 20 cm dlhy po natiahnuti
azlozeny do tvaru ,U“ (Pozndmka: NIKDY viac ui nemerfite dizku prasacich
chvostikov pocas tohto ladenial).

3. Konecny krok. Po fiom alen po rnom prepnite prepina¢ do polohy ,A“. Je nevyhnutné
najprv ladit pri pozicii ,B“ a ,,C“ vtomto poradi predtym, ako prejdete na polohu ,A”.
Nastavte predlZovaciu cievku (oznadend ako L1), kym nebude slucka rezonovat na 10,125
MHz. GM3AXX mal cievku s 20 zavitmi na 5cm jadre, ale ja navrhujem zacat s 25 zavitmi,
potom odoberajte po jednom zavite, kym slucka nebude rezonovat. Toto frekvenéné



pasmo je volitelné. Konstruktér si mdze vybrat, ¢i chce prehliadnut tuto moznost, alebo
nie. Ale ak ste vasnivy fanusik CW ¢i FSK, zostrojte cievku, ktora sa velmi lahko vyraba.
Louie, 4F1AAZ jednu vyrobil a pridal tuto vlastnost. Tak mdézeme tieZ jasne monitorovat
signaly UTC, ¢asu atomovych hodin z WWVH (Havaj) na 10,000 MHz. TiezZ sledujeme tuto
frekvenciu, ktora sluzi ako ¢asovy a frekvenény Standard na synchronizaciu ndramkovych
hodiniek, hodin v amatérskom kutiku a kalibraciu radiového prijimaca a vysiela¢a. A toto
je koniec ladenia. Mézete si vychutnat viacpasmovu pracu s delta-loopom 4 v 1.

Pozndmky k instaldcii a k ladeniu

Podobne, ako pri inych projektoch zaoberajucich sa domdcej vyrobe antén, aj tu je dolezité
ladenie od okamihu, ked je anténa umiestnena vo zvolenej oblasti. Rezonanéna frekvencia je
ovplyvnena fyzickymi objektmi, ktoré sa vyskytuju v blizkosti vysokonapatovych VF bodov slucky.
Dalsi kriticky faktor je vy$ka antény nad zemou. Tieto faktory maju vplyv na dizku prvkov z drotu.
Toto je ddvod, pre¢o vietky vypotitané fyzické dizky musia byt vymerané spolu s pridanym dsekom,
navyse (prasacie chvostiky) aby sa mohli orezat pocas ladenia. Naladenie 20 m pasma na Zelanej
frekvencii je trochu problematické. Ak je vasa rezonancna frekvencia na tomto pasme stdle prilis
nizka, vasou jedinou spasou je urobit kompromis dalim skratenim dizok medzi bodmi X a Y. Zvysi sa
rezonancna frekvencia v40 m pasme. Skracujeme, kym anténa nebude rezonovat na vybranej
frekvencii v 20 m pasme a to vtedy, ked budu prasacie chvostiky presunuté do polohy ,C”. Na anténe
MARS su tieto skratené tiez.

Anténa by mala byt inStalovana podla mozZnosti dalej od pevnych objektov, ako su rastliny
a listnaté kondre stromov. Hocikedy, ked sa anténa prenasa na iné umiestnenie, je dolezité znovu
skontrolovat rezonanc¢né frekvencie na vsetkych pasmach predtym, ako do nej pustite signal
z transcievera.

Ako obycajne, slucka bude podavat svoj efektivny vrcholovy vykon, ak bude v otvorenom
priestore. Slucka bude vyZarovat VF viny omnoho ucinnejsie, ak budu jej prvky z drétu od seba
roztiahnuté. To znamena, Ze poriadne umiestnenie dvoch izoldtorov do obidvoch rohov zakladne
priemerom tak, aby sa este dal umiestnit do vnutra trojuholnika. Tri vnatorné strany delta-loopu sa
takmer dotykaju vonkajSieho obvodu pomysleného kruhu. Na anténe MARS tieto dva izolatory su
pohyblivé, aby sa dali vytvarovat strany trojuholnika, ked' tieto izolatory budi napnuté nylonovymi
kotviacimi lanami.

Ak je anténa nainstalovana natrvalo vdomacom QTH, méZe byt umiestnend na zahrade,
alebo na inom otvorenom priestranstve kde [udia, obzvlast deti, nemézu dociahnut pasmovy
prepinac. Ak je umiestnend tymto sposobom, ale mate prepina¢ na dosah ruky, moézete menit pasma
manualne. MbZete prestat svysielanim, zbehnut dole po schodoch do zdhrady prepnut pasma
a vratit sa spat do radioamatérskeho kdtika. Nezabudnite ale na opatrnost. Nebehajte dole schodmi,
ak ste predtym nevypli VOX avas pes Steka, alebo vasa macka je vo vytrZeni. Staéi obycajné
mnaukanie, alebo Stekanie, aby ste boli usmaZeni na oSkvarok v zahrade uprostred noci, kym sa



babrete s vyvodmi. To sa mi skoro stalo. Ale nastastie moje prsty neboli usmazené, ale moj drahy
Sumovy mostik Palomar Engineers R-X bol prepeceny po pred¢asnom ladeni slucky.

Vykon hotovej antény

Anténa ma zisk v smere SirSej strany (prednej a zadnej) plochy anténnej slucky. VyZzarovaci
diagram ma podobu lezatej osmicky. Je na vasom rozhodnuti, akd bude jeho orientacia. To bude
zavisiet na vasom oblubenom pokryti azimutu. Vykon antény v pasme 15 a20 m je obzvlast
uspokojujuci. Ked je 40 m pasmo ochotné spoluprace, nepocitujeme Zziadny citelny rozdiel medzi
pravym invertovanym V a touto delta-loop konfiguraciou pocas lokalnych QSO. Nachadza sa tu dost
priestoru pre frekvenéné vykyvy nad a pod rezonancnu frekvenciu, typické pre celovinny delta-loop.
Hotova anténa sa lahko sklada aj rozober3, ale jej najviac cenenad vlastnost je jej schopnost pracovat
na viacerych pasmach. Toto je obzvlast uzitocné, ked sa anténa pouziva pocas polnych dni a ked' je
nasadenad v ramci radioamatérskej rddiovej komunikacie pocas nudzovych situdcii.

,Rddiomatér je vlastenec. Jeho poznatky a jeho stanica su vidy pripravené sluZit svojej vlasti
a komunite.”

Paul M. Segal




