Dieser Aufsalz ist die Fortsetzung der in Heft 22 begonnenen Arbeit
Antennen || und stellt Beispiele cus dem umfassenden Antennenpro-
gramm von Rohde &Schwarz fir das Grenz- und Kurzwellengebiet vor.
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Antennenanlagen

for den Grenz- und Kurzwellenbereich

Fiir die Mehrzahl der Aufstellungsorte von Antennen
reichen die Lastannchmen nach den einschldgigen
Vorschriften als Grundlage fir die statische Berech-
nung voll aus:

@ DIN1055 Blatt4

Bauwerkshshe Windgeschw. v Staudruck ¢
[m] [mfs] [km/h] [kp/m?]
Obis 8 283 ~100 50
8 bis 20 358 =130 80
20 bis 100 42 =150 10

(g = v&16 in kp/m?, v in mfs)
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Bild 1 Breithund-Reusenantenna wéihrend der
Montage; Frequenzbereich 0,5 bis 5 MHz; auf-
nohmbare Leistung 350 kW; Hghe 144 m. Die
Antenne wurde von Rohde & Schwarz fir die
Deutsche Bundespost gelicfert. Statik und
Stahlbauarbeiten: Hein, Lehmann und Co. AG,
Dijsseldorf.  Foto: Woscidlo Ffm Nr. 001 053/8

@ Pflichtenheft der Deutschen Bundespost fur den
Bau eiserner Antennenstitzpunkte; Staudruck g =
= 800,28 h [kp/m?], h Bauwerksh&he in m.

@ Antennenkonstruktionen, die mit Bauwerken des
Freilsitungsbaus vergleichbar sind, werden zum Teil
auch nach der Vorschrift VDE 0210 berechnet. Diese
Vorschrift enthélt Angaben iber normale Nebel-
frostablagerungen (180 /d [g/m], Seildurchmesser d
in mm). For Antennenaufstellungsorte, an denen
extrem hohe Windgeschwindigkeiten oder starke
Vereisungen aufireten, werden am besten Gutachten
bei den zusténdigen meteorologischen Instituten ein-




geholt, um die Statik den wirklichen Verhdlinissen
anpassen zu kénnen. Maximale Windgeschwindig-
keit und stéirkste Vereisung treten gewdhnlich nicht
gleichzeitig auf [15 bis 18]*.

Sendeantennenanlagen

Fir Bodenwellenverbindungen sind vertikal polari-
sierte Anfennen erforderlich. Bel Raumwellenverbin-
dungen kenn die Polarisation der Sendeantenne
horizontal oder vertikal sein.

Reusenantennen

Reusenantennen der Typenreihe HA 47 sind breit-
bandige, vertikal polarisierte Rundstrahler [19; 20].
Wenn keine besonderen Abstimm-Mittel verwendet
werden, muB fir die tiefste Frequenz die Antennen-
hohe mindestens /4 betragen. Bei Frequenzen un-
terhalb der tiefsten Betriebsfrequenz steigt die Fehl-
anpassung stark an. Eine obere Frequenzgrenze ist
nicht genau festgelegt. Frequenzbereiche 1:10 und
mehr sind méglich.

Das Rohde & Schwarz-Reusenantennenprogramm
umfafit eine Reihe von Ausfihrungen — die gréfite
(Bild 1) mit einer Héhe von 144m (05 bis 5MHz),
Senderleistung 350 kW; die kleinste fiir den Kurz-
welleneinsatz entwickelfe Reusenantenne ist 11 m
hoch (7 bis 30 MHz), Senderleistung 20 kW.

Zur Verwendung mit 22m hohen Reusenantennen
(3,5 bis 30 MHz) wurden fernbedien- und program-
mierbare Anpafigerdite entwickelt, die eine Erweite-
rung des Frequenzbereichs auf 1,5 bis 30 MHz ge-

* Literaturangaben 1 bis 14 in Antennen II, Ausgabe 22 Neues
ven Rohde & Schwarz.

Bild 3 Revsonantonne mil Winkel:
reflektor der Typenreihe HA 147,
Foto 6702
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Bild2 AntennenanpaBgerét HS 470/20/50 im mobilen Einsatz mit
ainer fransportablen Reusenantenne HA 47/44/50, Foto 14 555

statten (aufnehmbare HF-Leistung 20 kW). Bei Fre-
quenzen Uber 3,5 MHz sefzt die Breithandigkeit der
Anlenne ein; das Gerdt wird dann auf Durchgang
geschaltet.  Wollte man diess Erweiterung  ouf
1,5MHz durch Vergrofern der Antennenhthe er-
ziglen, wéire eine 50 m hohe Reusenantenne erfor-
derlich. Das Anpafigerdt kann auch im mohilen Ein-
satz zusammen mit der fransportablen Ausfilhrung
der 22-m-Reusenantenne und mit einem selbstabstim-
menden Sender eingeselzt werden (Bild 2).

R, mit Winkelreflel

Zur Erzielung einer einseifigen Richtwirkung kann
die Reusenantenne mit einem nefzarligen Winkel-
reflektor (Bild 3) versehen werden; der Frequenz-
bereich wird dadurch auf den Wert1:2 herabgeseizt.
Der Gewinn dieser Anordnung betrégt rund 9 bis
12 dB, bezogen auf den Kugelstrahler.
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Au':fi.ihrung
Von diesen Anfennen (Bild 4) wurden drei Ausfih-
rungen entwickelt: AK226/431 fir 65 bis 30 MHz,

Bild 4 Logarithmisch-periodische Anfenne AK 226/444 fir den

5 bis 30 MHz. Sendorl, 200 kW ; herizon-
tal pelarisiert; drehbare Folo:

10 kW; AK 226/441 for 5 bis 30 MHz, 35 kw;
AK 226/444 fir 5 bis 30 MHz, 200 kW (jeweils mit
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Bild 5 Gewinn und Lage der ersten vier Sirahlungskeulen bei
den logarithmisch-periodischen  Antennen  AK 226/481  und
AK 226/484, Parameter: Gewinn Gber Kugelstrohler in dB.
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koaxialem 50- odsr 60-Q-Eingang; Gewinn ungeféhr
13dB tiber Kugelsirahler). Meverdings werden diese
Antennen auch in 600-Q-Ausfihrung geliefert.

Durch die relativ steile Abstrahlung bei tiefen Fre-
quenzen und die flache Abstrahlung der untersten
Keule bei hohen Frequenzen ergeben sich universelle
Einsatzmaglichkeiten der Antenne sowohl zur Uber-
brickung von kurzen Entfernungen (500 bis 1000 km)
wie auch fir weite Strecken von 10000 km und dar-
Uber.

Die verlikalen Keulenbreiten A9 der ersten vier
Strahlungskeulen sind Bild 5 zu entnehmen; hori-
zontale Halbwertsbreite rund + 30°. Mebenkeulen,

fiir cine
Foto 14639

Bild 6 Kouxiule Drehk mit Lei
Leistung von 200 kW, .

wie sie bei den héheren Frequenzen neben der un-
tersten — der Hauptkeule — noch auftreten, sind nicht
weiter schédlich.

Bild 6 zeigt eine bei der 200-kW-Ausfihrung einge-
selzte koaxiale Drehkupplung. Die Ausfihrung einer
speziell fir Antennen hoher Leistung ausgebildeten
Abspannspirale fiir glasfaserverstérkte Polyester-
stébe zeigt Bild 7. Durch den zur Verhinderung von
Spriherscheinungen an den Enden der Abspann-
spirale angebrachten trichterférmigen Sprihschutz-
korb konnte die Spannungsfestigkeit auf etwa den
vierfachen Wert, das entspricht der 1éfachen Lei-
stung, erhsht werden.



Bild 7 zur Verhinderung von Sp
gen an der StoBstelle i
messer etwa 15 cm.

Foto 14673

Bild 8 Logarithmisch-periodische
Antenne HA 226/5010 fiir den
Frequenzhereich 10 bis 30 MHz.

1 kW Senderleistung {auch fiir Emp-
fang geeignet); gréBia Dipolldnge
15 m; Lénge des Mittelholms rund
10 m; Hohe des Tragmastas 12 m,
Foto: Presse- und Informationsamt
der Bundasrogiorung Nr. 21 276/6
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Die Antennen sind vom Sendergebdude aus auf
jede azimutale Richtung einstellbar. Ein neu entwik-
keltes Bediengerdt gestattet neben dieser Méglich-
keit des kontinuierlichen Einstellens die Einspeiche-
rung von 15 | Richtt llungen. Bei An-
steuern des Bediengerdtes auf einem von 15 Leitungs-
anschlissen oder beim Dricken siner Taste dreht die
Antenne auf dem kirzesten Weg in die neue, vor-
gewtdihlte Richfung.

Logarithmisch-periodische Antenne,
horizontal polarisiert

Die Standardausfiilhrung HA 226/5010 ist for 10 bis
30 MHz und eine Senderleistung von 1 kW cusge-
legt. Dem hohen Frequenzbereich enisprechend,
eignet sich diese Antenne (Bild 8) bevorzugt fur
Weitverbindungen. Sie ist leicht zerleghar und kann
samt dem ebenfalls zerlegbaren Tragmast mit Flug-
zeugen transportiert werden, Eine Montage auf klei-
neren Grundsticken oder Hausddchern ist méglich.
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g ;
in Drahtausfiihrung, horizontal polarisiert

An Standerdausfihrungen stehen zur Verfigung:
AK 226/509 for 4 bis 30 MHz und 20 kW (Bild ¢ und
10); AK 226/506 fur 35 bis 30 MHz und 5 kW;
AK 226/501 for 3,5 bis 30 MHz und 1kW (auch fur
Empfang); AK 226/5016 fiir 2 bis 30 MHz und 10 kW.

Bei der AusfUhrung AK 226/509 betréigt die Normal-
héhe a = ém. Wird die Antenne Gberwiegend fur
grofe Entfernungen (mehrere tausend km) einge-
setzt, kann die gesamte Antennenfldche durch Ver-
léngern séimtlicher Maste hdhergesetzt werden. Da-
durch ergibt sich besonders bei hohen Frequenzen
eine flachere Abstrahlung.

In Bild 11 sind Vertikaldiagramme for je drei Fre-
quenzen mit der MNormalausfohrung o =6m und
einer Erhéhung auf @ = 16 m dargestellt. Gewinn im
Mittel gi =10 bis 13dB, bezogen auf den Kugel-
strahler. Die horizontale Halbwertsbreite betréigt
etwa +30° Die Antenne ist fir eine Windgeschwin-
digkeit von 180 km/h ausgelegt oder fur 150 km/h
bei gleichzeitigem Eisansatz von 2 em (radial) - eine
Belastung, wie sie in stark vereisungsgeféhrdeten,
klimatisch ravhen Gebieten auftritt.

12m]
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Bild 10 Seitenansicht der Antenne AK 226/509 gemiB Bild 9.
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Bild 9
Horizental polarisierto logarithmisch-perio-
dische Anfenne in Drahtausfilhrung AK 226/509
fir den Frequenzbereich 4 bis 30 MHz.
Senderleistung 20 kW. Fota 14334
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Bild 11 Vertikaldiagramm der relativen Feldstérke einer loga-
rithmisch-periodischen Dipolantenne, herechnet fiir ideal leiten-
den Erdbodon. Hihe & = 6m (links) und a=16m (rachis].

Logatithmisch-periodische A
in Drahtausfishrung, vertikal polarisiert

Diese Antennen (Bild 12) eignen sich gut fiir Weit-
verbindungen, da sie unter Erhebungswinkeln von
59 bis 10° eine starke Abstrahlung ergeben (Bild 13).
Gleichzsitig geht aus Bild 13 die bei vertikal polari-
sierten Anfennen auftretende starke Abhdngigkeit
von den Bodeneigenschaften hervor. Das Horizon-
taldiagramm ist kardicidenformig, es besitzt eine
Halbwertsbreite von rund +55°,

Durch Zusammenschalten zweier benachbarter An-
tennen, die mit ihren Spitzen zusammengefihrt sind,
im Grundrifs somit ein V bilden, erhélt man eine
horizontale Halbwertsbreite von rund 30 und eine
Gewinnerhghung um rund 3 dB gegenUber der ein-
fldichigen Ausfihrung.

&



S0m

Bild 12 Schematische Darstellung einer vertikal polarisierion
I Ithmisch-periodi: n Antenne in D fir den
Frequenzbercich 4 bis 30 MHz. Senderleistung 20 kW.

Hori te Drahidinol

Eine der einfachsten Antennen, die zugleich eine
hohe Wirksamkeit besitzt, ist die horizontale Draht-
dipolantenne der Typenreihe HA 92. Zwischen zwei
Masten gespannt, befrégt thre Linge A/2. Bei tiefen
Frequenzen — grofien Drahtlédngen — wird zur Unter-
stiitzung in der Antennenmitte, am Ort der Einspei-
sung, ein dritter Mast gesetzt (Bild 14).

Sendeanlagen mit einer fest zugeordneten Tages-
und Nachifrequenz verwenden zweckméBig zwei
Antennen dieser Art. Bei einem jahreszeitlich be-
dingten Wechsel der Frequenzen kénnen die Drahi-
léingen cuf einfache Weise veréindert werden. Eine
Vorabstimmung auf drei verschiedene Frequenzen

Bild 13 Vertikaldi der logarithmi iodiseh An-
tenne geméB Bild 12 bei ideal leitendem Erdboden (ausgezogene
Kurve), bei feuchtem Erdboden (gestrichelt) und bei trockenem
Erdboden (strichpunktiert).
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ist maglich; es werden dann lediglich die zur Unter-
teilung der Drahtldngen verwendeten lIsolatoren
Uberbrickt. Die Héhe der Anfenne iiber dem Erd-
baden st so zu wéhlen, daf sich ein Maximum der
Abstrahlung in dem fUr die Verbindung maBgeben-
den Winkelbereich ergibt. Aus Bild 13 in Antennen Il
sind die Vertikaldiagramme fir verschiedene rela-
tive Aufstellhdhen zu eninehmen; das Herizontal-
diagramm ist achterférmig mit Nullstellen in Rich-
tung der Drohtachse. Die Antenne kann auch auf
Hausdéchern montiert werden. Sie ist fiir den mobi-

%%&

Bild 14 Sch lisch der Drahidipols HA 92/212
in einer mobilen Anlage. Frequenzhereich 2 bis 30 MHz; Sender-
leistung TkW [auch fiir Empfang); Eingangswiderstand 50 @
oder 60 2. a HF-Kabel mit Stecker.

len und stationdiren Einsatz geeignet. Bild 15 zeigt
Vertikaldiagramme fir eine Antennenhthe von /2
bei verschiedenen Bodenarten.

Bild 15 il i der relativen i aines hori-
zontalen Dipols, /2 hor dem Erdboden — bei ideal leifendem
Erdboden (ausgezogene Kurve], hei feuchtem Erdboden (gestri-
chelt) und bei sehr trockenem Erdboden (strichpunktiert).

Vertikale Stabantenne mit AnpaBgerét

An StandardausfUhrungen liefert Rohde & Schwarz
die 7-m-Stobantenne HA 175 und die 12-m-Stab-
antenne HA 104/1211 sowie die AntennenanpaBgerdte
HS 550 fir 1,5 bis 30 MHz, 100 W und HS 220 fir 1,5
bis 30 MHz, 1000 W,

Das Avufstellen von HF-Antennen cuf Schiffen oder
Hausdéichern bereitet oft erhebliche Schwierigkeiten,
weil der dafir erforderliche Platz nicht zur Ver-
fogung steht. In solchen Féllen bedient man sich
einfacher freistehender Stabantennen, die ein Mini-
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mum an Aufstellraum beanspruchen (Bild 16). Ihr
stark frequenzabhéngiger Eingangswiderstand wird
durch Anpafigeréte auf den Wellenwidersiand 50 @
oder 60Q des verwendeten Speisekabels transfor-
miert.

Bild 16  FuBpunktaustiih der Stab
HA 10411211, Flanschdurchmesser 27 cm.

HA 175 und
Foto 11116

Die hierfir entwickelten Antennen und AnpaBgeréte
eignen sich sowohl fiir den Einsatz auf Schiffen wie
auch auf Landstationen und Hausdéchern. Die An-
pafigerdte (Bild17) sind fernbedienbar, Handbetrieb
fir Notfdlle ist méglich. Zur Fernbedienung wurden
zwei gegenseitig austauschbare Bediengerdte ent-
wickelt. Das erste, HS 6055/4/50, gestattet, das An-
pafigerdt kontinuierlich auf jede Betriebsfrequenz
im Bereich 1,5 bis 30 MHz abzustimmen. Beim zwei-
ten, HS 6055/40/50, kénnen zusdizlich zwanzig frei
wiahlbare Abstimmungen programmiert werden, so
dafd sich nach Einstellen des gewiinschten Kanals das
Anpafigerdt selbs'und\g abstimmt. Die Gite der

Aufbauten aus Metall dargestellt. Auf Landstationen
und Hausdéchern muB ein elekirisches Gegen-
gewicht in Form eines Erdnetzes vorgesehen wer-
den, das mindestens 15 Strahlen und einen der An-
tennenhahe entsprechenden Radius haben soll.

Witk 1 A rp—

von
Der Wirkungsgrad eines Anpqﬂgerntes bestimmt
sich aus dem Verhdlinis der an den Ausgangsklem-
men des Gerdtes abgegebenen zu der an den Ein-
gangsklemmen zugefihrten Wirkleistung. Verluste
in der Antenne oder im Erdnetz werden somit in
diesem Wirkungsgrad nicht mit erfafit. Bei 7 m und
12 m langen Stabantennen tritt im Kurzwellenbereich
die groBte Abweichung vom Kabelwellenwiderstand
bei den tiefen Frequenzen auf. Ist die relative Anten-
nenldnge I/ gréBer als etwa 0,1, so liegt der Wir-
kungsgrad meist Gber 80%s.

Der bei relativ kurzen Antennen aufiretende Wir-
kungsgrad l&ft sich bei Kenntnis von Wirk- und
Blindanteil des Antenneneingangswiderstandes aus
Bild 18 entnehmen. Fir die Transformationselemente
sind dabei Spulengiiten von 300 zugrunde gelegt;
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Abstimmung zeigt ein Instrument des Bedi

an. Neben den genannten Stabantennen sind prak-
tisch alle sinnvollen Antennenanordnungen im Be-
reich von 15 bis 30 MHz, zum Beispiel auch Lang-
drahtantennen, abstimmbar.

Um einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, werden
in den AnpafBgerdten Spulen und Koendensatoren
hoher Gite verwendet. Dadurch treten, besonders
bei relativ kurzen Antennen, hohe Stréme und Span-
nungen auf, die der Verkleinerung der Gerite eine
natirliche Grenze sefzen.

Zum wirksamen Einsatz von Stobantennen ist ein

ausreichendes elektrisches Gegengewicht erforder-
lich; auf Schiffen wird dies meist durch Deck und
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Bild 18 Wi 7 von A bei Verwen-

dung von Spulen mit einer Gijte von rund 300, Der eingezeich-
nete Wert gilt fir eine 7m lange Stabantenne mit einem Ver-
Iummml Ry vun ungc{ahr 19 bau 2,5 MHz. R, Antennenwirk-

Xy A

die Werte wurden nach einer Néherungsmethode
berechnet. Bei den AnpaBigerdten HS 220 und HS 550
liegen die Spulengiten etwa zwischen 200 und 400.
Leitungsfohrung und Zwischenschaltung von HF-
Schaltern reduzieren die Spulengiten zum Teil merk-
lich.

Bild17 Fernbedienbares und programmier-
Barastil Bt - Wottersdh
gehtiuse mit Bediengeriit. Freguonzbereich 1,5
bis 30 MHz; Leitungszufohrung und HF-Aus-
gany rijdk: Folo 12334




Wirk- und Blindanteil Ry + jXa des Eingangswider-
standes von Stabantennen lassen sich fir Stablén-
gen |, die kleiner sind als etwa 1/10, nach folgenden
Néherungsformeln berechnen [21]:

Ra =R, +R,
R, == 400 ()2
Xp == 1wCp

R, ist der Strahlungswiderstand und R, der Verlust-
widerstand, der im wesentlichen von der Ausbildung
des Erdnefzes und den Bodeneigenschaften abhdngt
(beispielsweise 1 bis 2Q]. Ca entspricht der stati-
schen Antennenkapazitét.

Ubertrager zur Symmetrierung und Transformation

Zum Ubergang von symmetrischen Speiseleitungen
mit dem Wellenwiderstand 300 R, 500  oder 600 &
auf koaxiale Speisekabel mit einem Wellenwider-
stand von 50 R oder 40 Q wurden HF-Ubertrager
entwickelt (Bild 19). Ubertrager der Typenreihe HA 197
sind in wetterfester Ausfohrung hergestellt; sie kén-
nen ohne weitere Schutzeinrichtungen im Freien auf-
gestellt werden.

Herrscht auf der am Ubertragerausgang angeschlos-
senen Leitung eine Welligkeit ven s, so ergibt sich
am Ubertragereingang zusammen mif der Eigen-
welligkeit sy eines als verlustios angenommenen
Ubertragers ein Welligkeitswert, der je nach Zusam-
mentreffen der Fehler zwischen folgenden Werten
schwankt:

Smox = SLSU
Smin = SL/sy oder sg/sy
(ie nachdem, welcher Wert gréfier als 1 ist)

Isoliertransformatoren

Ist es erforderlich, eine Antenne, die an keiner Stelle
galvanisch auf Massepotential liegt, zum Beispiel
eine Reusenantenne, mit einer Flugwarnbeleuchtung
zu versehen, so wird zur Uberiragung der Strom-
versorgung Uber die Isolationszone des Masifufies
hinweg ein Isoliertransformator verwendet.

Standardausfihrungen: HA 227/101 fir den Fre-
quenzbereich 3,5 bis 30 MHz und einer HF-Leistung
von 100 W (auch fir Empfang geeignet); Parallel-
Induktivitdt ungeféhr 18 nH; ibertragbare Netz-
leistung 200 W.

HA 227/222 fur Frequenzen bis 30 MHz; maximale
Fuipunkispannung der Antenne 8 kVer; Parallel-
Kapazitdt zum AntennenfuBpunkiwiderstand 24 pF;
maximale Netzdurchgangsleistung 200 W; Netzspan-
nung 110 bis 115V, 220 V bei 50 bis 60 Hz. Der Trans-
formator ist als Ringkernbertrager ausgebildet.

Empfangsantennenanlagen

Grundsdtzlich kann jede Sendeantenne auch als
Empfangsantenne verwendet werden®. Es gibt dar-
iber hinaus jedoch noch eine Reihe von speziellen
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Bild 19 Innenaufbau des HF-Ubertragers HA 197/451/50 zur Sym-

i und T ion von 600 isch auf 50 @
unsymmetrisch, Frequenzbereich 2 bis 15 MHz; maximala Lei-
stungsaufnahme 15 kKW ¢ . Hdho 2,5 m. Fata 13290

Empfangsantennen, bei denen zu Gunsten der Wirk-
samkeit oder Wirtschaftlichkeit (kleinere Abmessun-
gen) folgende Uberlegungen bericksichtigt wurden:

@ Einspeisung, Transformationselemente und son-
stige leistungsfihrende Teile kénnen schwécher und
dadurch leichter ausgelegt werden. Die Antennen-
konstruktion selbst ist vielfach aus statischen Grin-
den so stark zu dimensionieren, daf zwischen Sende-
und Empfangsantenne kein erheblicher Unterschied
besteht.

® Wéhrend der Senderbetrieb Welligkeiten <2
verlangt, spielt die Anpassung bei Empfangsanten-
nen im Kurzwellenbereich eine untergeordnete Rolle.
Bei einer Welligkeit s ergibt sich verglichen mit
5 =1,0 ein prozentualer Riickgang der Spannung
am Empfénger von

R=100{1—2}s/ (s+1)]%
(Empfénger s = 1,0)

* Obor Ant T drker, Diversity-Empfang, Kurzwel-
lenempféinger und andere Probleme der Kurzwellen-Empfangs-
tachnik berichien ausfuhrlich die Beitréige von J. Hacks, K. Grabe
und B. Schumacher in Die Kurzinformation ~ Neves von Rohda &
Schwarz, Ausgabe 8 (1963) und Ausgabe 9 (1964).
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@ Ebenso wie die Anpassungsverluste sind auch zu-
sdtzliche Dampfungsverlusie bei Empfangsantennen
bei weitem nicht so schwerwiegend wie bei Sende-
antennen; es muf3 nur sichergestellt sein, daB das
am Antenneneingang erscheinende AuBenrauschen
noch weit genug iber dem Empféingerrauschen liegt.
Das von der Antenne aufgenommene AuBenrau-
schen P ist, wenn es aus allen Richtungen gleich-
mdBig einfélli, vom Aniennengewinn unabhéngig
(siehe Bild 8 in Antennen II) und liefert bei einer
sonst verlustlosen Antenne je Hertz Bandbreite eine
Leistung ven

P=)2E2- 1074 W/Hz
wenn E die auf 1 Hz Bandbreite bezogene Rausch-
feldstdrke inV/m und L die Wellenldnge in m ist[11].
Die Rauschleistung wird héufig in Vielfachen von
kT, angegeben; dabei gilt

1kTo =4 - 1072 W/Hz

Bei einer Bandbreite von Af [Hz] ergibt sich eine um
V Af gréBere Rauschfeldsidrke und damit eine um
Af gréfere Rauschleistung. Fir die auf eine be-
stimmte Bandbreite bezogene Rauschleistung wird
vielfach die Abkiirzung KTB benutzt.

Die Voraussetzung, daf3 daos Auflenrauschen aus
allen Richtungen gleichméBig einféllt, ist in Wirklich-
keit nicht ganz erfullt. Vertikal polarisiertes Aufien-
rauschen (Stdrungen) kommt im Kurzwellenbereich
bevorzugt unter flachen Erhebungswinkeln und als
Bodenwelle an. Es empfiehlt sich demnach, vertikal
polarisierte  Empfangsantennen hauptséchlich im
azimutalen Bereich zu biindeln. Horizontal polari-
sierte Antennen nehmen meist weniger Aufienrau-
schen auf als vertikal polarisierte.

Bei Reusenantennen mit einer tiefsten Frequenz von
7 oder 3,5 MHz ist es bei Empfangsbetrieb nicht er-
forderlich, den Frequenzbereich nach unten mit An-
pafBgerdten zu erweitern, da die Fehlanpassung in
diesem Fall ohne Bedeutung bleibt.

Kombinierte Ki TEn Bk

fiir universelle Anwencdung

In der Mehrzahl der Fdlle ist bei Raumwellenemp-
fang die horizontale Polarisation der vertikalen vor-
zuziehen, wéhrend sich zum Empfang von Beden-
wellen hauptséchlich die vertikale Polarisation eig-
net. Daher muf3 eine Kurzwellen-Empfangsantenne

mit universeller Anwendbarkeit beide Polarisations- -

arten aufnehmen kénnen. So wurden die Anfennen
der Typenreihe HA 230 aus drei Einzelantennen —
zwei horizontal polarisierten, gekreuzt angeordne-
ten Dipolen und einem vertikal polarisierten Strah-
ler — zusammengesetzt.

Alle drei Einzelantennen stehen senkrecht aufeinan-
der und sind dadurch voll entkoppelt. Von jeder
Einzelantenne fihrt ein eigenes Kabel in den Emp-
fangsraum. Der Funker hat somit die Méglichkeit,
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Bild 20 HF-Empfungsantenne HA 230404 im Schiffseinsatz,
Folo 11362

mit einem Wahlschalter jeweils die Antenne mit dem
besten Empfangssignal an den Empfénger anzu-
schlieBen [22].

Der Frequenzbereich betrégt 1,5 bis 30 MHz. Beson-
dere Eigenschaflen sind die hohe elekirische Wirk-
samkeit, die geringen Abmessungen (Montage auf
Déchern oder Schiffen), das geringe Gewicht (Flug-
zeugtransporf] und die hohe Widerstandsféhigkeit
gegen dufiere Einflisse (Tropen- und Seeklima).

Mif der Kombination von drei Antennen, wie sie bei
der Empfangsantenne HA 230 vereinigt sind, hat
man gleichzeitig eine ausgezeichnete Polarisations-
diversity-Antenne, mit der ein Empfang aus allen
azimutalen Richtungen méglich ist, ohne daB die
Antenne gedreht werden muB. Verglichen mit einer
Raumdiversity-Anlage, die auf beschrdnktem Raum,
zum Beispiel auf Schiffen oder Hausdéchern, nicht
untergebracht werden kann, hat man auferdem den
Verteil einer geringeren Démpfung durch die ver-
gleichsweise kurzen HF-Kabel. Um mit einer Raum-
diversity-Antenne efwa vergleichbare Ergebnisse zu
erzielen, sind Antennencbstdnde von mindestens
elf Wellenldngen bei normaler Strahlung ferner Sen-
der und etwa finf Wellenléngen bei iberwiegender
Streustrahlung erforderlich [23; 24].

Die Antenne HA 230 kann auf ebener Erde, auf
Hausdéichern oder auf Schiffen (Bild 20) freistehend

3



oder abgespannt montiert werden; besonders gin-
stig ist die Aufstellung auf einem 12m hchen Mast
(HA 269/1). Durch die gute Symmetrie der verwende-
ten HF-Ubertrager ergibt sich zu benachbarien
Sendeantennen eine gute Entkepplung, zum Beispiel
zwischen den horizontalen Dipolen und einer senk-
rechten Stabantenne.

V-Antenne

Durch ihr exirem geringes Gewicht eignet sich diese
Antenne besonders gut fur den Einsatz auf Schif-
fen und in mobilen Empfangsanlogen. Sie ist
im wesentlichen horizontal polarisiert und nimmt
dadurch die vertikal polarisierten Stérungen, die auf
dem Weg der Bodenwelle zum Empfangsort gelan-
gen, nur stark reduziert auf, Ebenso ergibt sie durch
die gute Symmeirie der Einspeisung eine ausge-
zeichnete Entkopplung zu den Stérungen, die von
den senkrechten Schiffsaufbauten oder benachbar-
ten vertikal polarisierten Sendeantennen herrihren.
Durch die V-férmige Anordnung der Strahler ist ein
Empfang aus allen azimutalen Richtungen m&glich.

Stabantenne, vertikal polarisiert

Diese Antenne (HA 178; 1,5 bis 30 MHz; Héhe 7 m)
dient zum Empfang von Raum- und Bodenwellen
aus allen azimutalen Richtungen und wird vielfach
in Verbindung mit einer V-Ant t. Beide
Antennen zusammen ermdglichen einen Polarisa-
tionsdiversity-Empfang.

Drahtdipolantenne, horizontal polarisiert

Die Empfangsantenne HA177/402 (1,5 his 30 MHz)
weist die bereits beschriebenen Vorzige der Draht-
dipolantenne auf. Ein bei Sendeantennen erforder-
liches Nachstimmen auf die verschiedenen Betriebs-
frequenzen eniféllt hier. Die Dipole wurden mit Be-
lastungswidersténden versehen, wodurch eine Auf-
spaltung des Horizontaldiagramms bei Frequenzen,
bei denen die Drahtlénge gréfer als eine Wellen-
léinge ist, verhindert wird (Bild 21).

Bild 21

ipclspeisepunkt der HF-Antonne HA 177402 mit wol-

Bild22 HF-UL HA 127/068 zur ng und Trans-
formation. Frequenzbercich 1,5 bis 30 MHz; Uberselzung 60 2/
600 Q. Liinge 20 cm. Folo 6929
Empfangsibertrager

zur Symmetrierung und Transformation

Fir Empfangszwecke lassen sich die Ubertrager in
eine handliche Form bringen. Der in Bild 22 darge-
stellte Ubertrager HA 127/063 im wetterfesten Ge-
héiuse ist fir einen Frequenzbereich von 1,5 bis
30MHz und eine Widerstandstransformation von
60 Q unsymmetrisch auf 600 @ symmetrisch ausge-
legt. Die Typenreihe HA 127 enthélt Ubertrager mit
den gebrduchlichsten Widerstandsiibersetzungen.

F. Scheuerecker
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