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Bild 1

Horizontale logarithmisch-
periodische Antenne

fiir Kurzwellensender

Typ AHL 0480/1

Frequenzbereich:

5,95 bis 26,1 MHz
Belastbarkeit:

500 kW Tréagerleistung

Verwendungszweck

Die logarithmisch-periodische Antenne
AHL 0480/1 — eine breitbandige Richt-
strahlantenne — ist fir Kurzwellen-
Sendestationen bestimmt, die mit sehr
groBer Leistung in Gebiete mittlerer Ent-
fernung (etwa 200 bis 2200 km) abstrah-
len.

Besondere Merkmale

Kurzwellen-Richtstrahlantenne flr Sen-
derleistungen bis 500 kW.

Breitbandig fir alle acht Kurzwellen-
Rundfunkbénder im Bereich von 5,95 bis
26,1 MHz.

Hoher Gewinn (15 dB;).

Schwenkbereich der horizontalen Haupt-
strahlungsrichtung + 20°.

Eingangswiderstand wahlweise
50, 60, 75 koaxial,
200 bis 300 & symmetrisch.

Unabhangigkeit der elektrischen Eigen-
schaften der Strahlungsdiagramme (ver-
tikaler Erhebungswinkel der Hauptstrah-
lung, Halbwertsbreiten der Azimutal-
und Vertikaldiagramme) von der Fre-
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quenz im gesamten Frequenzbereich
von 5,95 bis 26,1 MHz.

Gleiches Versorgungsgebiet fur alle Fre-
quenzen.

Weitgehende Unabhéngigkeit der elek-
trischen Eigenschaften (Strahlungsdia-
gramme, Gewinn, Welligkeitsfaktor) von
den elektrischen Kennwerten des Bo-
dens in der Nahe der Antenne, durch
Verwendung der horizontalen Polarisa-
tion flir die Abstrahlung. Die Form der
Diagramme, die Richtungen der Haupt-
strahlung und der hohe Gewinn bleiben
auch bei weniger guter Bodenleitfahig-
keit erhalten.



Aufbau der Antenne

Strahler

Die Antenne besteht aus zwei horizontal
polarisierten logarithmisch-periodischen
Strahlern, die nebeneinander in einer
schragen Ebene liegen, die gegen die
Horizontale um etwa 18° geneigt ist
(Bilder 3 und 4). Jeder logarithmisch-
periodische Strahler besteht aus 26
Dipolen mit den Endpunkten a, b.
Die Dipole sind untereinander parallel
und senkrecht zum mittleren Halteseil
angeordnet. Die Langen der Dipole sind
so bemessen, daB das Verhaltnis des
jeweils klirzeren zum benachbarten lan-
geren Dipol gleich bleibt. Der langste
Dipol ist 23,2 m, der kurzeste 2,84 m
lang. An den Enden sind die Dipole
durch Abspannisolatoren aus Frequenta
(KER 221 nach DIN 40685) isoliert. Die
Dipole selbst sind Reusen, sie bestehen
aus 4 Seilen, die im Querschnitt auf den
Ecken eines Quadrats liegen.

Die Dipole werden in der Mitte Uber
eine Speiseleitung gespeist, die aus
2 Hohlseilen besteht. Benachbarte Dipole
sind an die Speiseleitung wechselweise
angeschlossen. Dieser wechselweise
AnschluB geschieht in der Art, daB bei
benachbarten Dipolen die Lage der Iso-
latoren vertauscht wird. Sie liegen dann
entweder rechts oder links in den Zulei-
tungen, die vom Seil zur Reuse des
Dipols gehen.

Von den Endpunkten der beiden Speise-
leitungen am Ort des kirzesten Dipols
gehen zwei Energieleitungen mit dem
Wellenwiderstand 226 Q zu einem Pha-
senschieber. Die Energieleitungen sind
aus zwei Kupferrohren aufgebaut.

Phasenschieber

Der Phasenschieber (Bild 2) besteht
aus einer kreisformig gebogenen sym-
metrischen Leitung mit einem Durch-
messer von 8 m und einem drehbaren
Schwenkarm. Die beiden Ubereinander
angeordneten Leiter der kreisformigen
Leitung sind Kupferschienen. Die Lei-
tung erstreckt sich Uber einen Sektor
von etwa 265°. Uber jeder Schiene be-
findet sich eine Abdeckung, die den Eis-
ansatz verhindert.

Uber einen drehbaren Schwenkarm, der
eine symmetrische Leitung von 113 Q
ist, wird die kreisféormig gebogene sym-
metrische Leitung gespeist. Die Stellung
des drehbaren Schwenkarmes ist ab-

héangig von der benutzten Sendefre-
quenz und der gewunschten Abstrah-
lungsrichtung (Abstrahlung geradeaus
oder nach links bzw. rechts geschwenkt).
Die Einstellung des Schwenkarmes ge-
schieht automatisch, wenn die Frequenz
und die Strahlungsrichtung vorgewahit
wird. Mit dem einstellbaren Winkel-
bereich +132° des Schwenkarmes
4Bt sich bei jeder Frequenz die erfor-
derliche Phasenverschiebung von 120°
zwischen den Stromen in den benach-
barten logarithmisch-periodischen Strah-
lern zur Schwenkung der Hauptstrah-
lungsrichtung einstellen.

Symmetrier- und
Transformationsleitung STL

Am Drehpunkt des Schwenkarmes des
Phasenschiebers ist eine STL ange-
schlossen, die den am Drehpunkt vor-
handenen symmetrischen Antennen-
widerstand 113 Q breitbandig uber den

Bild 2 Phasenschieber

gesamten Frequenzbereich 5,95 bis 26,1
MHz auf 50 Q koaxial Ubersetzt.

Der 50-Q-Eingang dieser STL ist der
AnschluB fur das vom Antennenwahl-
schalter kommende Koaxialkabel 50 Q
fir 500 kW Tragerleistung.

Vom AnschluB des Koaxialkabels der
STL geht eine im rechten Winkel gebo-
gene Rohrleitung 120/280 zu einer sym-
metrischen Bandleitung. Die gesamte
Anordnung vom AnschluB des Koaxial-
kabels bis zum Beginn der symmetri-
schen Bandleitung ist die Symmetrier-
schleife der STL.

Die symmetrische Bandleitung besteht
aus zwei Blechstreifen. Der Abstand
der beiden Blechstreifen wird so ge-
wahlt, daB der symmetrische Wellen-
widerstand sich Uber die Lange
7000 mm exponentiell von 50 € auf
113 Q andert. An jedem Band sind ins-
gesamt 10 Kondensatoren von je 100 pF
angeschlossen, die eine Serienkapazitat
von 1000 pF bilden.
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Wirkungsweise und elektrische
Eigenschaften der Antenne

Die Wirkungsweise der logarithmisch-
periodischen Antennen ergibt sich aus
dem grundsatzlichen Aufbau.

Die Strahlerelemente jeder Antenne
sind horizontale Dipole, die fiir den ge-
samten Freguenzbereich nacheinander
jeweils in der Umgebung ihrer ./2-
Resonanzfrequenz wirksam sind. Bei der
niedrigen Randfrequenz 595 MHz ist
daher nur eine Gruppe von 4 bis 5 der
langsten Dipole und bei der hohen
Randfrequenz 26,1 MHz entsprechend
eine Gruppe der klrzesten Dipole an der
Abstrahlung beteiligt. Die benachbarten
kiirzeren Dipole einer derartigen in Re-
sonanz befindlichen Gruppe wirken als
Direktoren, die langeren Dipole als Re-
flektoren, der mittlere Dipol ist dann der
Hauptstrahler dieser, einer Yagiantenne
ahnlichen Anordnung.

Beim Fortschreiten zu hoheren Frequen-
zen werden entsprechende Gruppen mit
kiirzeren Dipolen wirksam. Die nicht in
Resonanz befindlichen Dipole wirken
sich von der Einspeisungsstelle am Ort
des kiirzesten Dipols bis zu den in Re-
sonanz befindlichen Dipolen einer
Gruppe als Blindbelastung (kapazitiv)
der Speiseleitung aus. Der Wellenwider-
stand der Speiseleitung, der sich aus
den geometrischen Abmessungen er-
gibt, ist daher erheblich groBer als der
elektrisch wirksame Wellenwiderstand
von etwa 226 €.

Von der in Resonanz befindlichen
Gruppe wird fast die gesamte ankom-
mende Leistung abgestrahlt. Daher
Jauft nur sehr wenig Leistung auf der
Speiseleitung weiter, und die Dipole,
die langer als eine halbe Wellenlédnge
sind, werden praktisch nicht erregt. Die
Hauptstrahlung der Antenne erfolgt in
Richtung von den langeren zu den kiir-
zeren Dipolen. Die Anordnung der in
der schréagen Ebene nebeneinander lie-
genden beiden logarithmisch periodi-
schen Strahler ist so gewahlt, daB der
Mittenabstand jeweils wirksamer Dipole
bei der entsprechenden Resonanzwel-
lenlange hg., bezogen auf diese Wel-
lenlange, stets gleich bleibt. Hiermit wird
erreicht, daB die Horizontaldiagramme
bei allen Frequenzen nahezu unveran-
dert bleiben. Wird der Schwenkarm des
Phasenschiebers in Mittelstellung ge-
bracht, werden die beiden logarithmisch
periodischen Strahler gleichphasig ge-
speist. Die Hauptstrahlung der Horizon-
taldiagramme ist dann die Richtung der

Winkelhalbierenden der beiden Speise-
leitungen und zwar von den langeren zu
den kirzeren Dipolen hin.

Die horizontalen Strahlungsdiagramme
(Azimutaldiagramme) fiir einen Erhe-
bungswinkel von 25° sind in den Bildern
5, 6 und 7 dargestellt. In dieser Richtung
findet die Hauptabstrahlung der Antenne
statt. Die Diagramme sind als Feldstar-
kediagramme linear eingetragen. Der
Wert —3 dB entspricht etw 0,7 E_,, der
Wert —6 dB entspricht 0,5 E,, usw.
(Emax — Maximal-Feldstarke in Haupt-
strahlungsrichtung).

Die Halbwertsbreite (Breite zwischen
den —3 dB-Punkten) der Horizontaldia-
gramme ist nahezu unabhéngig von der
Frequenz +20°.

Fir die Schwenkung der Richtung der
Hauptstrahlung im Azimutaldiagramm
um +20° gegen die Richtung der Haupt-
strahlung bei gleichphasiger Speisung
muB mit Hiife des Phasenschiebers
eine Phasendifferenz von 120° der
Strome in den beiden benachbarten
logarithmisch-periodischen Strahlern bei
jeder Frequenz eingestellt werden.
Hierflr sind fur den Schwenkarm des
Phasenschiebers bei den 8 Frequenzen
der Rundfunkbander nach beiden Seiten
von der Mittelstellung aus 8 Stellungen
erforderlich. Diese Stellungen werden
bei der Frequenzwah| automatisch durch
programmierte Vorwahl in einer Schal-
tung fur die Bewegung des Einstell-
motors festgelegt. Die bei dieser Pha-
senverschiebung entstehenden Azimu-
taldiagramme — fur einen Erhebungs-
winkel von 25° — sind in den Bildern 8,
9 und 10 dargestellt. Die Hauptstrah-
lungsrichtung ist unabhéngig von der
Frequenz um 20° gegen die Richtung
der Symmetrieebene der Antenne ge-
schwenkt. Die Halbwertsbreite der Haupt-
keule schwankt zwischen 40° und 35°.

Die vertikalen Feldstarkediagramme in
Richtung der jeweiligen Hauptstrahlung
zeigen die Bilder 11, 12 und 13. Die an-
gegebenen Vertikaldiagramme gelten
fur ideal leitenden Boden.

Wegen der geringen Abhé&ngigkeit der
Reflexion horizontal polarisierter Strah-
lung von den elektrischen Eigenschaf-
ten (Leitfahigkeit o und Dielektrizitats-
konstante ¢) des Bodens sind diese
Diagramme auch fiir normale Bodenver-
haltnisse noch weitgehend gultig.

Eine umfassende Darstellung der Strah-
lungseigenschaften einer Antenne erhalt
man mit der Leistungscharakteristik nach
CCIR. Hier wird in einem azimutalen

Winkelbereich von ¢ = +90° um die
Hauptstrahlrichtung und fiir den Winkel-
bereich § — 0° bis 90° des Erhebungs-
winkels gegen die Horizontale, die im
Verhaltnis zur Hauptstrahlung abge-
strahlte Leistungsdichte angegeben.
Diese Leistungscharakteristiken sind in
den Bildern 14 und 15 fir 0° und 20°
Schwenkung der Hauptstrahlungsrich-
tung dargestellt. Es ist weiterhin beriick-
sichtigt, daB die Reflexion am Boden fir
eine normale Bodenart (Leitfahigkeit
o 3 - 10-3 S/m, Dielektrizitatskon-
stante ¢ = 12) stattfindet. Auch hier er-
gibt sich bei einem Erhebungswinkel
von [f = 25° eine Halbwertsbreite des
Hauptzipfels von 40° Diese Leistungs-
charakteristiken gelten praktisch fiir alle
Frequenzen, daauch die Horizontal- und
Vertikaldiagramme nahezu frequenz-
unabhangig sind.

Eine fur den Senderbetrieb sehr wich-
tige Antenneneigenschaft ist die Wellig-
keit am AnschluBpunkt 50 Q der STL flr
das Koaxialkabel. Durch sorgféltige Ein-
haltung der Wellenwiderstdande aller
Speiseleitungen konnten fur die Wellig-
keit am AnschluB des Koaxialkabels
50 Q (ber den ganzen Frequenzbereich
Werte s < 1,8 bei gleichphasiger Spei-
sung und s << 1,7 bei Schwenkung der
Hauptstrahlungsrichtung erzielt werden.

Der Gewinn der Antenne ist wegen
der weitgehenden Unabhangigkeit der
Strahlungsdiagramme von der Frequenz
Uber den gesamten Frequenzbereich
praktisch konstant. Er wird auf den
isotropen Strahler bezogen und betragt
G; =~ 15 dB.




Technische Daten

Frequenzbereich: 5,95 bis 26,1 MHz
Belastbarkeit: 500 kW Tragerleistung
100 %o moduliert
Eingangswiderstand: 50 Q koaxial
Welligkeit an 50 s < 1,8 bei 0° Schwenkung der Hauptstrahlungsrichtung

s << 1,7 bei 20° Schwenkung der Hauptstrahlungsrichtung

Azimutaldiagramme
in 25° Erhebungswinkel

0° Schwenkung: Bilder 5, 6 und 7
20° Schwenkung: Bilder 8, 9 und 10
Halbwertsbreite: etwa 40°

Vertikaldiagramme
in Hauptstrahlrichtung Bilder 11,12 und 13

Erhebungswinkel
der Hauptstrahlung: etwa 25°

Leistungscharakteristik
flir Boden mito = 3-10-3S/m,

g ="12
0° Schwenkung: Bild 14
20° Schwenkung: Bild 15

Gewinn, bezogen auf
isotropen Strahler: G; ~= 15dB

Horizontaldiagramme (Azimutaldiagramme fiir Erhebungswinkel 25°)

Bild 5 Bild 6 Bild 7
12,5 MHz, 0° Schwenkung

Bild 8 Bild 9 Bild 10
5,95 MHz, 20° Schwenkung 12,5 MHz, 20° Schwenkung 26,1 MHz, 20° Schwenkung




Vertikaldiagramme
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Bild 11
5,95 MHz

Bild 14
Leistungscharakteristik
gerechnet fur Erdboden mit
oa=23-10-38/m,e = 12,
0° Schwenkung

Bild 15
Leistungscharakteristik
gerechnet fir Erdboden mit
ag=3-10-3S/m, ¢ = 12,
20° Schwenkung
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Bild 12
12,5 MHz

Bild 13
26,1 MHz
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