Die drehbaren logarithmisch-periodischen Richtstrahlantennen AK 200 und
AK 226/5024 unterscheiden sich auBerlich nur in der Hohe des Stahlgitter-
mastes. Die kleinere AK 200 dient zum Aufbau von Kurzwellenverbindungen
iiber gemischte Entfernungen ohne Bevorzugung eines Bereiches, die
AK 226/5024 dagegen wurde fur iberwiegend Kurzwellen-Weitverkehr ent-
wickelt. Als Sonderausfiihrung ist sie mit schwenkbarer Strahlerebene erhélt-
lich, so daB sich das Vertikaldiagramm den Hohenschwankungen der reflek-

tierenden lonospharenschichten anpassen laBt.

Drehbare logarithmisch-periodische
Dipolantennen fur 5 bis 30 MHz

Drehbare logarithmisch-periodische Richtstrahlantennen fir
den Kurzwellenbereich gehéren bereits seit 1960 zum Liefer-
programm von Rohde & Schwarz. Da die grundlegenden wissen-
schaftlichen Verdffentlichungen [1 bis 3] nur zwei bis drei Jahre
vorher erschienen sind, hat Rohde & Schwarz also die Bedeu-
tung dieser Antennenart bereits sehr frih erkannt; inzwischen
sind diese R & S-Antennen — nicht nur in drehbarer Ausfiih-
rung — weltweit verbreitet. In Empfangsaniagen wie auch in
Sendeanlagen mit Effektivleistungen bis zu 1 MW [4] haben sie
die frither iiblichen Strahler — Rhombusantennen oder Dipol-
wande — ersetzt. Teilweise erlangten diese Antennen wegen
ihrer auffallenden Form sogar eine auf dem Sektor der Nach-
richtentechnik sonst nicht libliche Popularitat, wie die Darstel-
lung auf einer schwedischen Briefmarke zeigt (Bild 1).
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BILD 1 Logarithmisch-periodische Antenne von Rohde & Schwarz auf einer
schwedischen Briefmarke. Foto 14 309
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Die Vorziige der bei den drehbaren HF-Antennen bisher aus-
schlieBlich verwendeten Mé&anderstruktur sind bei gréBeren
Senderleistungen vor allem die geringeren Isolationsprobleme,
die sich — insbesondere bei der Speisung der Strahler — in ein-
fachen und robusten konstruktiven Lésungen &uBern. Als Ergén-
zung zu diesen auch weiterhin lieferbaren Anlagen wurden nun
flir Empfangszwecke und effektive Senderleistungen bis zu
20 kW die logarithmisch-periodischen Dipolantennen AK 200
und AK 226/5024 in das Programm drehbarer Richtstrahler auf-
genommen, deren Strahlerelemente — abgesehen vom l&ngsten
Dipol — durch Seile gebildet werden (Bild 2). Die als annéhernd
horizontaler Vorhang ausgefiihrte Antennenebene ist sehr leicht;
diese Tatsache sowie das Konzept, hier nur die Antennen-
ebene gegeniiber dem Tragwerk zu drehen, haben zu einem
relativ leichten abgespannten Gittermast gefiihrt.

Elektrische Dimensionierung

Frequenzbereich

Die erwahnten logarithmisch-periodischen Dipolantennen arbei-
ten im Halbwellenmodus, das heiBt, die Langen der jeweils wirk-
samen Strahler betragen bei der Betriebsfrequenz etwa eine
halbe Wellenlénge. Vorteile dieser Ausfiihrung sind: hoher Ge-
winn bis zur unteren Frequenzgrenze sowie Wirkungsgrad von
praktisch 100 %/ im gesamten Frequenzbereich.

Bei derart breitbandigen Antennen sind sowohl die Strahler-
langen als auch die Absténde der einzelnen Dipole fiir die hohen
Frequenzen vergleichsweise klein. Die Hauptabmessungen der
Antennenebene hangen also vor allem von der tiefsten Betriebs-
frequenz ab, die damit auch den erforderlichen mechanischen
Aufwand und somit die Kosten der Anlage im wesentlichen be-
stimmt. So verstandlich der Wunsch nach einer moglichst tiefen
Frequenzgrenze ist, so sorgfaltig ist doch abzuwagen, ob der
Mehraufwand gegeniiber dem Prozentsatz der Zeit gerechtfertigt
ist, in dem dieser zusatzliche Teilbereich nutzbar ist. Eine Erwei-
terung des Frequenzbereichs durch MaBnahmen, die Wirkungs-
grad und Gewinn der Antenne reduzieren, ist nicht sinnvoll, da
nicht nur der dazugewonnene Frequenzbereich beeintrachtigt
wird, sondern auch der urspriingliche.
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BILD 2

Drehbare logarith-
misch-periodische
Dipolantenne

AK 226/5024;

die Antenne AK 200
unterscheidet sich
auBerlich von der
AK 226/5024 nur in
der Hohe des
Stahlgittermastes.
Foto 18 558

Als KompromiB zwischen Aufwand und praktischem Nutzen
wurde fiir die neuen drehbaren logarithmisch-periodischen
Antennen AK 200 und AK 226/5024 eine tiefste Betriebsfrequenz
von 5 MHz gewéhlt. Fir Empfangszwecke sind die Antennen mit
entsprechenden Einschrankungen bezlglich Welligkeit und Ge-
winn auch unterhalb dieser Grenze verwendbar; wegen des
hohen atmospharischen Storpegels bei diesen Frequenzen wirkt
sich dabei der Anstieg des Welligkeitsfaktors wesentlich weni-
ger auf den Signal/Rausch-Abstand aus als das allmahliche
Absinken des Richtfaktors.

Vertikaldiagramme

Bei der Konzipierung von Vertikalantennen fir Bodenwellen-
verbindungen im HF-Bereich gelten Randbedingungen, die in [5]
dargestellt wurden. Fir die Dimensionierung von Kurzwellen-
strahlern fur Empfang oder Abstrahlung horizontal polarisierter
Wellen missen die Schwerpunkte erheblich anders gesetzt
werden.

Auch horizontale Antennen regen Bodenwellen an; in erster
N&herung |aBt sich auch hier der EinfluB des Erdbodens auf die
Bodenwellenausbreitung nach van der Pol durch den Faktor F (o)
beschreiben, um den die Feldstarke unter dem Wert liegt,

der bei ideal leitendem Untergrund erreicht wirde:

_ 2+03-9
F{Q)72+g+0,6-92
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Hierbei ist o die numerische Entfernung, die sich aus dem Ab-
stand D von der Sendeantenne, der Betriebswellenlange % und
einem komplexen Faktor C berechnet:

_n-D

= | C.

A =
Fur vertikal polarisierte Wellen gilt
E—1 . 1

Bei horizontaler Polarisation erhalt man dagegen
C=CH=g—1~¢.

&, ist dabei die komplexe Dielektrizitdtskonstante des Bodens;
sie setzt sich aus der reellen Dielektrizitatskonstante &, und der
Leitfahigkeit » des Bodens zusammen, deren Wirkung noch von
der Wellenlange abhéangt:

Er =g, —j B0 %A,

Bei den praktisch vorkommenden Bodenkennwerten ¢, und =
unterscheiden sich im hier interessierenden Frequenzbereich
Cy und CH erheblich. Die mit horizontal polarisierten Wellen
unter sonst vergleichbaren Bedingungen erreichbare Boden-
wellenfeldstérke liegt daher um GroBenordnungen unter den
Werten, die bei vertikaler Polarisation erzielt werden. Die Folge
ist, daB der Bodenwelle von Antennen flr horizontale Polarisa-
tion bei der Nachrichteniibertragung im HF-Bereich keinerlei
praktische Bedeutung zukommt. Fir die Dimensionierung von
HF-Antennen fiir horizontale Polarisation braucht also nur die
Raumwellenausbreitung mit Reflexion — genauer Refraktion —
an den betreffenden lonospharenschichten beriicksichtigt zu
werden.
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BILD 4 Abhéangigkeit des bendtigten vertikalen Abstrahlwinkels von der
Frequenz.

Bild 3 zeigt schematisch den Ausbreitungsweg und erlautert,
wie sich die Riickbeugung in der lonosphéare durch die zeichne-
risch einfacher darstellbare Reflexion an einer Schicht mit ent-
sprechend korrigierter Hohe annahern 14Bt. Berlcksichtigt man,
daB neben der in Bild 3 stark vereinfacht dargestellten Zeit-
abhéangigkeit der Schichthéhen auch die Frequenz und der Ein-
fallswinkel der Welle die Ubertragung beeinflussen, so wird
deutlich, daB der Gestaltung der vertikalen Strahlungsdiagramme
groBte Bedeutung zukommt. Neben dem Frequenzbereich stel-
len die Vertikaldiagramme die wohl wichtigsten KenngroBen der
HF-Antennen fiir horizontale Polarisation dar.

Dimensionierungsgrundlagen bilden vor allem umfangreiche
statistische Auswertungen wie etwa die in Bild 4 gezeigte Fre-
quenzabhangigkeit des Erhebungswinkels, unter dem die Ab-
strahlung erfolgen muB. Als Parameter ist derjenige Prozentsatz
einer Vielzahl von Ubertragungsvorgidngen angegeben, bei dem
der bendtigte vertikale Abstrahlwinkel bei der gewéahlten Fre-
quenz zwischen 0° und dem auf der Ordinate gezeigten Wert
liegt; das Gebiet der Steilstrahlung zur Uberbriickung sehr
geringer Entfernungen wurde hierbei nicht ausgewertet.
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Richtstrahlantenne AK 200
fur gemischte Entfernungen

In der Vergangenheit sind drehbare logarithmisch-periodische
HF-Antennen Uberwiegend zum Aufbau weltweiter Verbindun-
gen eingesetzt worden. Durch stdndig steigende Anforderungen
werdcn jedoch laufend technische Verbesserungen an praktisch
allen Sende-, Empfangs- und Uberwachungsanlagen notwen-
dig. Als Folge dieser Entwicklung zeigt sich, daB in leizter Zeit
immer haufiger die Vorzuge drehbarer logarithmisch-periodi-
scher Antennen auch beim Verbindungsaufbau iiber mittlere
und geringere Entfernungen bendtigt werden. Zur Lésung die-
ser Ubertragungsaufgabe wurde die Antennenanlage AK 200
entwickelt.

Wie gut die Vertikaldiagramme dieser Antenne an die dann vor-
liegenden Ausbreitungserfordernisse angepaBt sind, zeigt Bild 5:
Der blau gezeichnete Teil der Strahlungsdiagramme gibt den
Bereich des Erhebungswinkels an, der nach Bild 4 bei rund
80%, aller Verbindungen bendtigt wird, sofern keine Bevor-
zugung bestimmter Entfernungen vorliegt. Erreicht wird diese
gute Ubereinstimmung zwischen den Ausbreitungserfordernis-
sen und der Halbwertsbreite sowie dem Erhebungswinkel des
Strahlungsmaximums durch entsprechende Wahl der Antennen-
parameter, hauptsachlich durch gunstigen Bodenabstand und
die dazu passende, fest eingestellte Neigung der Antennen-
ebene.

Richtstrahlantenne AK 226/5024
fur Uberwiegend Weitverkehr

Beim Kurzwellen-Weitverkehr mit den Hauptanwendungen
sinterkontinentale Verbindungen" und ,Seefunk® handelt es
sich vorwiegend um den Verbindungsaufbau tber Entfernungen
von mehreren tausend Kilometern. Hierbei werden vor allem die
Bereiche geringer Erhebungswinkel bendtigt, damit maglichst
wenige Reflexionen an lonosphére und Erdoberflache auftre-
ten, also mit moglichst wenigen ,Springen” gearbeitet wird.
Zur Anpassung an diese Aufgabenstellung wurde bei der
logarithmisch-periodischen Antenne AK 226/5024 der Boden-
abstand gréBer gewdhlt, so daB die Vertikaldiagramme von
Bild 6 erreicht werden. Beim Absenken der vertikalen Strah-
lungsdiagramme ist natirlich zu bertcksichtigen, daB durch die
Art der Diagrammsynthese zwangslaufig eine Aufspaltung in
mehrere Strahlungskeulen auftritt; auBerdem nimmt die Breite
der untersten Diagrammkeule ab. Der Optimierung der Vertikal-
diagramme kommt hier besonders groBe Bedeutung zu, da bei
der Wahl eines zu groBen Bodenabstandes der folgende erste
Diagrammeinzug bereits bei Erhebungswinkeln liegen kann, die
zur Uberbriickung bestimmter Entfernungsbereiche noch be-
notigt werden.

Als ausgewogener KompromiB zwischen den sich teilweise
widersprechenden Anforderungen wurde ein Bodenabstand von
rund 30 m gewahlt; dieser Wert hat sich als Schwerpunktshohe
auch bei den bereits seit Jahren weltweit in Betrieb befindlichen
drehbaren logarithmisch-periodischen Antennen der Typen-
reihe AK 226/4 .. bestens bewahrt.

Da die Raumwellenibertragung im HF-Bereich hauptséchlich
durch die nur tagstber vorhandene E-Schicht in rund 110 km
Héhe und die zwischen etwa 250 und 400 km Hbhe schwan-
kende F,-Schicht erfolgt, liegt der Gedanke nahe, durch Anpas-
sung des Vertikaldiagramms an die zum Ubertragungszeitpunkt
vorhandene Hohe der reflektierenden Schicht eine weitere Ver-
besserung zu erzielen. Wird in der augenblicklich bendotigten
vertikalen Abstrahlrichtung der héchstmaégliche Gewinn erreicht,
so erhalt man im Empfangsfall maximalen Signal/Rausch-Ab-
stand, da bei gleichméaBiger rdumlicher Verteilung der Rausch-
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f=55MHz

BILD 6 Vertikaldiagramme der drehbaren logarithmisch-periodischen Antenne AK 226/5024 (relative Feldstarke).

quellen die aufgenommene Storleistung gleich bleibt, die
Signalleistung dagegen proportional zum Gewinn ansteigt, und
im Sendefall maximale Nutzfeldstarke E am Empfangsort, die
unter sonst gleichen Bedingungen mit der Strahlungsleistung

PR=Ps-G
durch

E ~ ]/ﬂ ~ 1-"6
verbunden ist; dabei sind P, die Senderleistung und G der
Antennengewinn.

Zur Ausschépfung der hierdurch gebotenen Optimierungsmog-
lichkeiten ist die Antenne AK 226/5024 in einer Sonderausfiih-
rung mit schwenkbarer Strahlerebene erhéltlich (Bild 7). Voraus-
setzung fiir die systematische Nuizung dieser Schwenkeinrich-
tung ist allerdings die genaue Kenntnis der Hohen der betref-
fenden lonospharenschichten zur Zeit der Ubertragung und am
Ort der Reflexion. Besonders bei Verbindungen mit menhreren
Spriingen oder bei Durchlaufen der Dammerungszone macht
dies natirlich eine genaue Betrachtung des Ausbreitungsweges
erforderlich.

BILD 7 Elevations-Schwenkbereich der Antennenebene.
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Horizontaldiagramme

Die Mdglichkeit, die vertikalen Strahlungsdiagramme sehr genau
den Ausbreitungserfordernissen anzupassen — ihnen also eine
definierte Frequenzabhéangigkeit zu geben — ist einer der gro-
Ben Vorziige logarithmisch-periodischer Antennen flr horizon-
tale Polarisation. Fir das Horizontaldiagramm wird dagegen
— von Sonderféllen abgesehen — eine von der Frequenz unab-
hangige Halbwertsbreite gefordert. Zur Versorgung desselben
Empfangsgebietes missen wegen der Zeitabhangigkeit der
Ausbreitungsbedingungen nachts erheblich tiefere Frequenzen
verwendet werden als am Tag; andert sich das horizontale
Strahlungsdiagramm mit der Frequenz, so wird bei etwa gleicher
Héhe der reflektierenden lonosphérenschicht bei zu groBer
Halbwertsbreite nicht der maximale Gewinn erreicht und bei
geringerer Diagrammbreite nur ein Teil des Zielgebietes ver-
sorgt. Die Breite des Horizontaldiagramms bei drehbaren HF-An-
tennen ergibt sich auBerdem als KompromiB zwischen Frequenz-
bereich und mechanischem Aufwand, der ja die Kosten der An-
lage im wesentlichen bestimmt; zur Erzielung starkerer Binde-
lung miissen namlich vor allem die L&ngsausdehnung der An-
tennenebene sowie die Anzahl der Strahlerelemente vergroBert
werden.

Bei den anzustrebenden Diagrammbreiten sind neben der mitt-
leren GroBe der Versorgungsgebiete vor allem auch Stérungen
im Ausbreitungsweg zu berlcksichtigen. Diese sogenannten
GroBkreisabweichungen werden durch UnregelméBigkeiten in
der Struktur der lonosphére verursacht, die unter Umsténden
nicht einmal anndhernd wie ein ebener Reflektor wirkt. Umfang-
reiche Untersuchungen hierzu wurden von H.A. Whale durchge-
fiihrt [6]. Bild 8 zeigt einige Auswertungen dieser Messungen;
die GroBe der Abweichungen und ihre Haufigkeit erklaren viele
Storungen beim Verbindungsaufbau mit sehr stark blindelnden
HF-Antennen.

Zu den links dargestellten GroBkreisabweichungen zeigt das
Bild rechts fiir drei unterschiedliche Halbwertsbreiten des
Horizontaldiagramms die Haufigkeit, mit der in den beobachte-
ten Empfangsféallen die auf der Abszisse angegebenen Signal/
Rausch-Absténde erreicht oder liberschritten werden. Um den
Vergleich zu erleichtern, wurden alle Darstellungen rechts so nor-
miert, daB ein Kugelstrahler im freien Raum den Signal/Rausch-
Abstand 0 dB erzeugt héatte. Vorausgesetzt wurde gleichméBige
raumliche Verteilung der Stérquellen am Empfangsort, so daB

19




GROSSKREIS
173°
90° 120° 150° J 180° 2100 2A%0° 270°
et 2o th H

i i 1

n 4100

100

a Oktober 80 f= ===

604

204

T T T T T
| -4 0 4 8 12 16 20 dB %
| S/R-Abstand ———=
I
|
|

4 AT o, i .

80

60

[ dLﬂﬂ -

T
I
[
[
|
|
|
[
:
- ; v Y T \
| = 0 4 8 12 16 0 B 2%
|
\
I
|
|

S/R-Abstand ——

nn Februar 80 -

N
J‘n 204 \
n n n .-I'f Marz \‘

T Y T \
| -4 0 4 8 12 16 20 dB 24
| S/R-Abstand ———
|
|
|

1 100 - —_ _—
I 5 E——
n April _———

804

[ 40+

| \
th . . ‘
rﬂ ‘ m Mai l-
T T T T + T \
‘ & 0 4 8 12 16 20 d8 2
‘ S/R-Abstand ————=
i
‘ e s e e
| %o Juni
| 80
n m“ Juni
*‘ 60+
} 404
|
204
| et
T ——— — =r
l T = T ; i T 1
hl | 1 Juli -4 0 3 8 12 16 20 dB A

S/R-Abstand ———=

BILD 8 Links: Haufigkeit der Abweichung des Ausbreitungsweges vom GroBkreis (MeBergebnisse aus elf aufeinanderfolgenden Monaten).
Rechts: Auswirkung dieser GroBkreisabweichungen auf den Signal/Rausch-Abstand bei Antennen mit unterschiedlicher Bindelung
(A Rhombusantenne, B Dipolwand, C logarithmisch-periodische Antenne). Die Strahlungsdiagramme zeigen den Verlauf der relativen
Feldstarke, die ubrigen Kurven die Haufigkeit, mit der der Abszissenwert erreicht oder (berschritten wird.
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BILD 9 Gemessener Welligkeitsverlauf s einer Antenne AK 226/5024.

der Signal/Rausch-Abstand unter sonst gleichen Bedingungen
in bestimmten Grenzen dem Richtfaktor proportional ist.

Mit der am starksten blindelnden Antenne, deren Halbwerts-
breiten den fiir Rhombusantennen typischen Werten entsprechen,
erhdlt man gemaB Kurve A natiirlich den hochsten Signal/
Rausch-Abstand — jedoch nur bei einem erstaunlich geringen
Prozentsatz der Verbindungen. Bei einer horizontalen Halb-
wertsbreite von rund 25°, wie sie fiir eine Reihe von Dipolwan-
den charakteristisch ist, ergibt sich Kurve B. Selbstverstandlich
konnen mit solchen logarithmisch-periodischen Antennen
nicht die Maximalwerte der Kurven A und B erreicht werden;
Kurve C zeigt jedoch, daB die auf Grund des Richtfaktors zu
erwartenden Signal/Rausch-Abstande mit vergleichsweise sehr
groBer Haufigkeit auch tatséchlich erzielt werden.

Besonders deutlich wird der Vergleich, wenn man die jeweils
wenige dB unter dem Maximalwert liegenden Signal/Rausch-
Abstande gegenuberstellt. Hier zeigt sich eindeutig, daB mit der
logarithmisch-periodischen Antenne eine nach Bild 8 sichtbar
hohere Sicherheit fir den Verbindungsaufbau erreicht wird.

Richtfaktor und Gewinn

Wahrend der Richtfakior einer Antenne den im Empfangssystem
erzielbaren Signal/Rausch-Abstand mitbestimmt, hdngt vom
Antennengewinn bei Sendebetrieb die erzielbare Nutzfeldstarke
ab. Der Gewinn G ergibt sich durch den Wirkungsgrad v aus
dem Richtfaktor D:

@ =n-D.

Da bei den hier beschriebenen logarithmisch-periodischen
Antennen keinerlei DAmpfungsmaBnahmen zur Erzielung der
angegebenen Daten notig sind, gelten fir Gewinn und Richt-
faktor dieselben Zahlenwerte.

Verstandlicherweise mochte man in vielen Fallen moéglichst
groBe Gewinnwerte zur Erhéhung der Sicherheit beim Verbin-
dungsaufbau bei gleichem Gerateaufwand erreichen. Aus den
Anforderungen, die an die Vertikal- und Horizontaldiagramme
gestellt werden miissen, ergibt sich jedoch, daB im Kurzwellen-
bereich hier bereits durch die Physik der Wellenausbreitung
Grenzen gesetzt sind. Weitere Beschréankungen ergeben sich
aus dem mechanischen Aufwand: Durch Verdopplung der jetzt
vorhandenen Langsausdehnung des Antennenvorhangs a8t sich
der Gewinn bei vertretbarem Aufwand fir mehr Strahlerelemente
nur um rund 1dB erhohen.

Eingangswiderstand und Welligkeit

Entsprechend den derzeit handelsiiblichen Gerateausfihrungen
ist die Antenne wahlweise flir nominelle Eingangswiderstande
von 50 oder 60  dimensioniert. Vor allem im Sendefall ist die
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Welligkeit von Bedeutung, die an der Schnittstelle zwischen
Antenne und Sender auftritt. Der an einer ausgefiihrten Antenne
gemessene Welligkeitsverlauf von Bild 9 zeigt, daB der Wert

s = 2 im gesamten Arbeitsfrequenzbereich nicht Uberschritten
wird und somit die bei handelsiublichen Gerdten gestellten
Schnittstellenbedingungen erfillt sind.

Was bereits in Bild 9 zu erkennen ist, zeigt noch deutlicher die
statistische Auswertung des Welligkeitsverlaufes in Bild 10: Die
Welligkeitswerte liegen im allgemeinen weit unter der Grenze
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BILD 10 Prozentsatz des Betriebsfrequenzbereichs, in dem der Wellig-
keitswert s der Abszisse nicht iberschritten wird.

s = 2; im vorliegenden Fall wird beispielsweise s = 1,75 nur in
10%o des gesamten Frequenzbereichs Uberschritten, und flr die
Halfte des Bereichs ists < 1,4.

Mechanische Ausflihrung

Antennenebene

Die hier als Dipole ausgefiihrten Strahler werden — abgesehen
vom langsten Element — durch Bronzeseile gebildet. Sie sind
an der zentral Uber dem horizontalen Gittertrager verlaufenden
Speiseleitung angeschlossen. Die duBeren Dipolenden wer-
den Uber isolierende Verlangerungen zu den Bauchseilen ge-
fuhrt, die die seitliche Begrenzung des Antennenvorhangs
bilden. An der Antennenspitze werden die Bauchseile Uber
Polyesterrohre gespannt, die sich am Gittertrdger abstitzen.
Zur Reduzierung der Antennenabmessungen wurden als riick-
waértige Befestigungspunkte der Bauchseile die Enden des lang-
sten Dipols gewahlt. Zur Erzielung der benétigten Knickfestig-
keit ist dieser Strahler als Rohr ausgefihrt.
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Tragwerk, Antrieb, Drehkupplung

Die Antennenebene wird von einem abgespannten Stahlgitter-
mast getragen. Eine Steigleiter mit Steigschutz gestattet den
gefahrlosen Zugang zur Mastspitze. Da die Antenne keine Ver-
schleiBieile enthilt, wird diese Steigleiter allerdings nach Ab-
schluB der Montage- und EinmeBarbeiten wohl nur noch selten
benutzt werden: Der zum Drehen der Antennenebene verwen-
dete fernbedienbare Elektromotor ist praktisch wartungsfrei, und
im Getriebe ist der erste Olwechsel erst nach 800 Betriebsstun-
den fallig — dies bedeutet Uber einen Monat ununterbrochenes
Drehen. Die weiteren Wartungsintervalle betragen sogar
8000 Betriebsstunden.

Durch Verwendung einer Drehkupplung im koaxialen Speise-
kabel kann die Antenne im Azimut beliebig tiber 360 gedreht
werden. Es entsteht also kein ,blinder Winkel" durch Begren-
zung des Drehbereiches. Drehen unter voller Hochfrequenz-
leistung ist zuldssig.

Die statische Berechnung erfolgte nach den neuesten Richt-
linien DIN 4131 — Antennentragwerke aus Siahl — unter Beruck-
sichtigung der dort als Bezug aufgefihrten weiteren Normen
hinsichtlich konstruktiver Gestaltung, Werkstoffgute und Ver-
arbeitung. Insbesondere fur Gittertrager bestehen hier eindeutige
Richtlinien, die eine Verwendung mancher Erzeugnisse, die auf
den ersten Blick preisglnstiger erscheinen, fiir den vorliegenden
Fall ausschlieBen.

Isolierende Seile

Einen deutlichen Fortschritt in der Technologie der logarith-

misch-periodischen HF-Dipolantennen brachte die Anwendung

von Parafilseilen, die aus parallel verlaufenden Polyesterfaden

in einer dicht geschlossenen Ummantelung bestehen. Als wich-
tigste Vorziige sind zu nennen:

erheblich geringere Dehnung als bei den bisher verwendeten
Kunststoffseilen, das heiBt keine Wartungsarbeiten, kein Nach-
stellen locker gewordener Seile, insbesondere keine Dehnung
durch Wasseraufnahme;

sehr kleiner Biegeradius, dadurch preiswerterer Transport als
etwa bei Polyesterstdben; praktisch keine Beschadigungsgefahr
bei Transport und Montage durch Knicken;

hohe elektrische Isolationsfahigkeit durch die dicht geschlos-
sene Oberflache; keine Veranderung der elektrischen Eigen-
schaften der Antenne durch das bei vielen anderen Seilen mog-
liche Einlagern von elektrolytisch leitenden Substanzen.

Korrosionsbestandigkeit

Von elektrisch hochwertigen Antennenanlagen wird eine be-
trachtliche Standzeit verlangt. Die héarteste Beanspruchung
durch Korrosion entsteht in bestimmten Industriezentren, jedoch
sind auch Aufstellungsorte an der Meereskuste als kritisch an-
zusehen, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen werden.
Bei den MaBnahmen zur Erzielung hoher Korrosionsbesténdig-
keit konnte auf die langjahrige Erfahrung beim Bau vergleich-
barer Antennen zuriickgegriffen werden, die seit Jahren auch an
Meereskusten storungsfrei in Betrieb sind. Die Verwendung
korrosionsbestandiger Materialien sowie entsprechender Ober-
flachenschutz der gréBeren Stahlteile durch Tauchverzinkung
gewdhrleisten lange Standzeiten. Besondere Aufmerksamkeit
wurde in diesem Zusammenhang der Vermeidung von Kontakt-
korrosion gewidmet, damit hohe Konstanz der elektrischen
Eigenschaften wahrend der gesamten Standzeit erreicht wird.
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Montage

Die Antennenebene wird komplett am Boden montiert. Dies ge-
stattet einfaches und rasches Arbeiten, was sich natirlich gin-
stig auf die Montagezeiten und daher auch auf die Kosten aus-
wirkt. AuBerdem werden Storungen des Montagevorgangs durch
Witterungseinflisse reduziert.

Foto 18 846/9

BILD 11 Montage der Antennenanlage mit Seilwinden.

Das Aufrichten des Tragmastes und das Aufsetzen der fertig
montierten Antennenebene erfolgt im allgemeinen am preis-
gunstigsten mit Hilfe eines Autokrans. Sollte kein fahrbarer Kran
verfiigbar sein oder soll die Antenne in unwegsamem Gelande
errichtet werden, so ist eine Zusatzausristung erhaltlich, die
ein Aufrichten der Anlage mit Hilfe von Winden oder Greifzligen
entsprechend Bild 11 gestattet.

A. Stark
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KURZDATEN
DER HF-ANTENNEN AK 226/5024 UND AK 200

5...30 MHz

< 20 KW bzw. <1 kW
je nach Ausfiihrung

Frequenzbereich

Leistungsaufnahme (P )

Eingangswiderstand 50 @ unsymmetrisch

Welligkeit =2

Leistungsgewinn
(Bezug: isotroper Strahler) 10 dB bei 5 MHz
12 dB bei 30 MHz bei AK 226/5024

11,5 dB bei 30 MHz bei AK 200

30 m bei AK 226/5024
18 m bei AK 200

Bodenabstand
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