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1. Einleitung

Bei der Richtfunktechnik sind die zur gebindelten Abstrah-
lung bzw. zum gerichteten Empfang der Hochfrequenz-
energie verwendeten Richtantennen wichtige Glieder
innerhalb des Ubertragungsweges. Von der Gite der
Richtantennen héngt die Ubertragungsqualitét und Be-
triebssicherheit der Richtfunkverbindung stark ab.
TELEFUNKEN verwendet fur die Richtfunkverbindungen im
2000 MHz-Bereich

PARABOLANTENNEN,
die von einem im Brennpunkt des Parabolspiegels an-
geordneten Dipol ausgeleuchtet werden.

Fir den in Ubereinstimmung mit dem internationalen Wel-
lenplan benutzten Frequenzbereich von 1700—2300 MHz
stehen im TELEFUNKEN:-Lieferprogramm Parabolantennen
mit Kreis- oder Rechteckapertur und verschiedenen Spiegel-
gréBen zur Verfigung.

Jede Parabolantenne besteht grundsétzlich aus:
Parabolspiegel
Erreger mit AnpaBplatte
Standgestell.

2. Aufbau der Antennen

2.1 Der Parabolspiegel

Die Parabol-Spiegelschale (Abb. 1) ist aus Leichtmetall ge-
fertigtund auf Tréger aus demselben Material, einer Al-Mg-
Si-Legierung, genietet. Die Herstellgenauigkeit liegt etwa

innerhalb der Grenzen = 2 mm. Grund- und Decklack von
grauem Farbton nach Ral 7001 versehen die Oberfléiche mit
einem wetterfesten Uberzug.

Abb. 1

Parabolantennen, Rickansicht mit Energieleitungen
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Bei den groBen Antennenausfihrungen mit 4 m und 6,4 mal
4 m Durchmesser sind die Spiegelschalen aus Transport-
grinden in drei Teile zerlegbar. Verstarkungstrager auf
der Rickseite gewdhrleisten an den Trennfugen die ndtige
Steifigkeit. PaBstifte in den Verstérkungstrégern erlauben
einen leichten Zusammenbau ohne Spezialwerkzeuge am
Montageort.

Die Parabolspiegel sind an ihrem Einsatzort auf Trmen

&
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oder Masten haufig starken Windbeanspruchungen aus-
gesetzt. Daher wurden die Antennen fir eine max. Wind-
geschwindigkeit von 220 km/h = 60 m/sec ausgelegt.

Die nachstehend aufgefihrte Tabelle vermittelt einen
Uberblick tber die Winddriicke auf die verschiedenen
Parabolspiegel bei drei verschiedenen Windgeschwindig-
keiten. Die Werte beziehen sich auf eine mittlere Wider-
standsziffer ¢, = 1,35.

Paraboldurchmesser m 1,75 3 4 6,4x4
Windgeschwindigkeit km/h 110 | 150 | 220 | 110 | 150 | 220 | 110 | 150 | 220 | 110 | 150 | 220
Winddruck kg 188 | 350 | 752 | 553 | 1030 | 2215 | 985 | 1830 | 3935 | 1716 | 3200 | 6890

2.2 Der Erreger mit AnpaBplatte

Die Bezeichnung Erreger, Abb.2, umfat den Strahlungs-
dipol, die Reflektorscheibe und die Kunststoffhaube.

Der Dipol besteht aus zwei birnenférmigen Halften, von
denen eine direkt mit dem Innenleiter der Koaxial-Speise-
leitung, die andere mit der Innenseite ihres AuBenleiters

Reflektorscheibe

(’?;ipol

spiegel normalerweise wegen der exponierten Aufstellung
der Antennenanlagen von vorn nicht zugdnglich ist.

Beim Einsetzen des Erregers in den Parabolspiegel ist eine
durch zusétzliche Reflexionen bedingte Fehlanpassung
nicht zu vermeiden; diese wird jedoch mit Hilfe der im
Spiegelmittelpunkt angebrachten kreisférmigen Anpaf3-
platte weitgehend kompensiert.

{i L Kunststoffhaube

‘-—Dipolebene

Kompensationsschrauben

» s AN

. T
R G

1
1 !
e

<<

8/

Symmetrierung

Abb. 2 Erreger

verbunden ist, welcher zur besseren Symmetrierung Uber
den AnschluBpunkt hinausreicht. Ein Haltekonus, der im
Scheitel des Parabols auf einer Grundplatte befestigt ist
und die Zuleitung umgibt, sorgt fir die notwendige mecha-
nische Festigkeit der gesamten Dipolanordnung, die zum
Schutz gegen Witterungseinflisse (Vereisung) und Beschd-
digung in einer Kunststoffhaube untergebracht ist. Der Er-
reger ragt durch eine kreisférmige Offnung im Scheitel des
Parabols in die Apertur der Spiegelschale und wird zu-
sammen mit der koaxialen Speiseleitung, dem Haltekonus
und der Grundplatte von der Ruckseite her eingesetzt.
Diese Montageart ist sehr vorteilhaft, da der Parabol-
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(Schnittzeichnung)

2.3 Das Standgestell

Das Standgestell besteht aus einer geschweifiten Rohr-
konstruktion und ruht auf einem rechteckigen Grundrah-
men aus Profilstahl. Die Festigkeit der Gesamtkonstruktion
ist so groB, daB auch bei stérksten Windbelastungen
(Windgeschwindigkeiten von 220 km/Std.) und totaler Ver-
eisung keine unzuldssig grofie Auslenkung des gebiindelten
Strahles aus der gewinschten Richtung erfolgt. Voraus-
setzung dafir ist eine ausreichende Stabilitét des Antennen-
trégers.

Ein Schwenklager verbindet das Standgestell mit der
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Spiegelschale; bei Spiegelgréfen von 3 m und dariber
obernimmt diese Aufgabe ein auf der Rickseite der Spie-
gelschale befestigter Kardanrahmen. Diese Art der Be-
festigung gestattet mit Hilfe von Einstellspindeln das Kip-
pen des Spiegels zusammen mit dem Erreger um einen
Winkel von + 5° sowie die Drehung um + 15° in der
Horizontalen. Beide Verstellméglichkeiten sind notwendig
zur genauen Ausrichtung der Antenne auf die Gegen-
station.

Die Aufstellung der Antenne mittels Standgestell erfordert

einen waagerechten Unterbau, wie z. B. Plattformen, Flach-
ddacher usw.

Zur Befestigung der Parabolantenne PD 1—29/2 in be-
liebiger Héhe an vertikalen Fléchen, wie Wénden, Masten
usw., kann an Stelle des Standgestelles ein Standrohr be-
nutzt werden. Eine an seinem Rohrumfang angeschweifite
Scheibe fragt das mit der Spiegelschale zusammenhdn-
gende Gabellager, dessen Verstellvorrichtung eine nach-
trégliche Vertikaljustierung um + 5° und jede beliebige

Schwenkung um die Standrohrachse erlaubt.

3. Elektrische Eigenschaften der Antennen

Die Bandbreite der Antennen ist durch den Erreger ge-
geben: sie betragt 200 MHz. Die Erreger sind in folgenden
Frequenzbereichen lieferbar:

Bereich | = 1700—1900 MHz
Bereich 1l = 1900—2100 MHz
Bereich Il = 2100—2300 MHz

Der Ubergang von einem Bereich zu einem anderen er-
fordert daher keineswegs den Avustausch der gesamten
Antenne, sondern erfolgt durch einfaches Auswechseln von
Erreger und Anpafiplatte.

Die Polarisation der hochfrequenten Strahlung ist durch
die Stellung des Dipols bestimmt. Die Lage der Polari-
sationsebene ist wahlbar, da sich nach Lésen einiger Be-
festigungsschrauben der gesamfe Erreger mit Haltekonus
und Grundplatte um die Spiegelachse drehen und wahl-
weise in Stellung ,vertikale Polarisation” oder ,horizon-
tale Polarisation” bringen laf3t.

Die geringen Fertigungstoleranzen eribrigen jeden zusditz-
lichen Abgleich der Erreger.
Die Richtwirkung der Parabolantennen ergibt sich in der

Hauptsache aus GrofBe und Art der Ausleuchtung des
reflektierenden Parabolspiegels durch den Dipol. Die

Richtdiagramme, welche die abgestrahlte relative Leistung
in Abhangigkeit von der Strahlungsrichtung darstellen,
lassen erkennen, daB die Richtwirkung in den beiden
charakteristischen Raumebenen verschieden ausgepragt
ist. Ein Vergleich der charakteristischen Nebenzipfel in den
beiden Strahlungsdiagrammen zeigt, daB in der Dipolebene
die Nebenstrahlung starker unterdriickf ist als in der dazu
senkrecht stehenden Ebene. In den Richtdiagrammen bei-
der Ebenen betrégt jedoch die Dampfung der Nebenstrah-
lung ‘nach rickwdarts gegeniber dem Strahlungsmaximum
mehr als 47 db.

Die Anpassung der Antenne an die zum Gerat fohrende
Energieleitung ist ein wichtiger Faktor bei Vielkanaltele-
fonie- und Fernseh-Richtfunk-Verbindungen. Mehrfach-
reflexionen infolge Fehlanpassung wirken sich in Viel-
kanalsystemen als Nebensprechen und bei Fernseh-Uber-
tragungen als Bildstdrungen (Geisterbilder) aus. Zwischen
der zum Dipol fohrenden koaxialen Speiseleitung des Er-
regers und dem AnschluBstecker fur die Energieleitung ist
kein weiteres Anpassungsglied erforderlich, da beide Teile
den gleichen Wellenwiderstand haben. Der Innenleiter
dieser koaxialen Speiseleitung wird durch kapazitatsarme
Sternstitzen gehalten, deren Absténde so gewdhlt sind,
daf3 sich die durch sie bedingten Anpassungsfehler nahezu
kompensieren. Die unter 2.2. erwdhnte AnpaBplatte ist in
ihren Abmessungen so dimensioniert, daf innerhalb des
benutzten Wellenbereiches der Reflexionsfaktor bei allen
Parabolantennen unter dem Wert 0,025 bleibt. -
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4. Technische Daten

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Daten der TELEFUNKEN-Parabolantennen zusammengefaft:

Antennenanlage PD 1-29/2 PD 1-34/2 PD 1-37/2 PD 1-40/2
Spiegelgréfe (Apertur) 175m @ 3m Yy 4m O 6,4x4m
Wirkflache (m?) 1,25 43 7.5 14,75
Flachenwirkungsgrad (%) 52 61 60 67
Gewinn bezogen auf Kugelstrahler (db) 29,2 34,6 37,0 40,1
Reflexionsfaktor r < 0,025 < 0,025 < 0,025 < 0,025
Rickstrahldampfung db 50 48 >50 >60 v
Halbwertsbreite des Hauptzipfels i

in der H-Ebene (magn. Ebene) 5,1° 2,9° 2,4° 1,35°

in der E-Ebene (elektr. Ebene) 6,8° 3,5 2,.8° 1,75°
Dampfung der 1. Nebenzipfel in db (*)

in der H-Ebene 20 (+ 89 20 (+ 59 24 (+ 49 24 (+ 39)

in der E-Ebene 23 (4209 25 (+109) 28 (-+ 69 22 (+3,59)
Dampfung der 2. Nebenzipfel in db (*)

in der H-Ebene 28 (+ 25°) 31 (+209) 28 (119 30 (+10?)

in der E-Ebene 34 (4509 34 (-+309) 33 (+ 159 31 (+ 5
Streckendampfung in db (**) 75 64 59 53
Gewichte (kg)

Spiegelschale 40 90 200 270+2x%110

Erreger mit AnpaBplatte 1 15 18 21

Kardanrahmen bzw. Gabellager 16 60 76 176

Standgestell mit Grundrahmen 117 133 190 402

Gesamtgewicht 184 298 484 1089

Die elekirischen Werte sind fir eine Frequenz von 2200 MHz (Wellenlénge 13,65 cm) angegeben.
(*) Angabe der Gradabweichung vom Hauptmaximum.

(**) Funkfeld mit 50 km Lénge bei gleichen Sende- und Empfangsantennen ohne Energieleitungen.
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5. Begriffserléuterungen

Der Gewinn einer Richtantenne ist definiert durch den
Faktor, mit dem der Betrag der Sendeleistung multipliziert
werden muB, damit -an einem im Fernfeld gelegenen
Empfangsort der Feldstérkewert erhalten bleibt, wenn die
Richtantenne durch eine Bezugsantenne ersetzt wird.

Die Bezugsantenne ist entweder ein Kugelstrahler oder
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Spannungsamplituden von ricklaufender und hinlaufender
Welle in der Energieleitung, welche die Antenne mit dem
Sender oder dem Empfénger verbindet. Die maximale Lei-
stung, die eine Antenne empfangen oder abstrahlen kann,
héngt von der Anpassung der Antennen-Impedanz Rq an
den Wellenwiderstand Z der Energieleitung ab. Zwischen

%)

Pe

%)

Pe

* Abb. 3 Erlduterung zur Definition des Antennengewinns (Kugelstrahler als Bezugsantenne)

ein Elementardipol. Der Gewinn einer Richtantenne ist im
Sende- und Empfangsfall gleich grof3. Wenn keine Bezugs-
richtung erwdhnt ist, bezieht sich der Gewinn auf die
Hauptstrahlrichtung der Antenne.

Der Gewinn ist proportional dem Verhéltnis der Antennen-
wirkfldche zum Quadrat der Wellenldnge.

Als Fliichenwirkungsgrad oder Fléichenausnutzung bezeich-
net man das Verhdltnis der elektrisch wirksamen Antennen-
fléche zur Projektionsfliche der Antenne in.Hauptstrahl-
richtung. Da mit Ricksicht auf Winddruck und Raumbedarf
die verwendeten Antennenfléchen méglichst klein gehalten
werden sollen, muf3 man einen hohen Wert des Flachen-
wirkungsgrades anstreben. Bei homogener Ausleuchtung
des Spiegels liee sich ein Wert von etwa 100% erreichen.
Diese Art der Ausleuchtung wiirde jedoch die Démpfung
der Nebenstrahlung verkleinern. Zur Vermeidung uner-
winschter Nebenstrahlungen sind die TELEFUNKEN-
Parabolantennen daher so ausgelegt, daB3 sie bei einem
hohen Flachenwirkungsgrad eine ausreichende Dampfung
der Nebenstrahlung aufweisen.

Der Reflexionsfaktor der Antenne ist das Verhélinis der

diesen beiden Groéflen und dem Reflexionsfaktor r besteht
folgende Beziehung:

Re —Z
Re +2Z

Der Reflexionsfaktor einer Richtantenne ist entscheidend
fir die Ubertragungsqualitét, da Anpassungsfehler den
Gerduschabstand im Ubertragungskanal verschlechtern.
Die Tabelle der Technischen Daten zeigt, daf3 der Refle-
xionsfaktor der TELEFUNKEN-Parabolantennen den Wert
0,025 nicht Gberschreitet.

r =

Elekirische Ebene (E-Ebene) oder Polarisationsebene wird
diejenige Ebene genannt, in der der elekirische Feldstérke-
vektor liegt. In ihr liegt die Achse des Erregerdipols.

Die magnetische Ebene (H-Ebene) liegt senkrecht zur
E-Ebene.

Halbwertsbreite oder 3 db-Breite heifit der Winkelbereich
der Strahlungscharakteristik, innerhalb dessen die Strah-

- lungsintensitdt um nicht mehr als die Halfte (3 db) der

maximalen Strahlungsintensitét absinkt.
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6. Ubersicht iiber das Fertigungsprogramm

Geringe Nebehsfruhlung

i

Einstellbare Polarisation
Gute Anpassung

Stabiler Aufbau

Hoher Gewinn



Antenne PD 1-29/2

Antenne PD 1-34/2

Antenne PD 1-37/2

Antenne PD 1-40/2







006



270°

006

180°

Antenne PD 1-37/2

Richtcharakteristik in der elekir. Ebene
(f = 2200 MHz)
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8. MaBbilder

y/w| 0gg uoA poyBrpuimydseh

oY zsL
“PUIM d2ula 12g PAIPPUIM
By ¥8L 1ypIMeBILDSID)
By 578 uswiyoIpunio
By ¥9 (uswypipuny duyo
19Bp||eqnY duyo) ||4saBpupig
B G291 BUNjUPILIOA[[R4SIBA Hiwt JaBp||aqnD
By 1 ayp|dgnduy
B g0l 1960113
By oy P2 o|oyps|abaldg

12JPIMID)

uswypipuniy (/)

|21s2BpumIS (9)

Bunjjejsutauaiiag 4w 1abo|[aqPO (s)

{s3pAPNI UOA BBPIUOW) 1963113 104 puniyog (v)
joynopaBun ‘siaBalig sop abo7 (g)

8sQay|oH (2)

|eBaids|ogning (1)

ZHW 000C Yo!e4ed
uap 104

T/6T - L ad duusiuy

oﬁ
nn

L Yo

. | I

—

/
L—-‘ Sy ——>=
Syl

-

reT

009 —»=

%]

012z
~ soLt = 0LdN]
j
T 7
1 a
~
S
m — ky|.]b e T3 o
S
o
0
, | |
= H 4 _
~ _ 1 _
8 dN TIOORtlL LW ,
e 0OVl —————]
e 0871 ——————]

lfe—

1,09 IDgPUaMYPdS
Bunjjaysutauajiag

e————— @ (08l ——™]
I

— §EG —

—| le— €L —

otL=

———,G & Bunjjajsutousyoy

16



a4 y/unp 0zg uoA 4123B1puimidsal
PUIA Houla 190 PNIPPUIM

8% 86T 1P IMaBjWDseD)
By el |[24s9BpuDIg
6% 565 ufepulds|[a4suIq W USWIYDIUDPIDY
By ¢ aypjdgoduy
By 51 J1eBaulg
By 06 ‘02 o|pyos|abaidg
TopPIMID

Bunzinisqouayiag (1)

Hpoq]aisisa (¢)

Quusjupjwpsas) Janj uasQabupyiny (g)
1134s96pumig (/)

uswypiuppaoy (9)

(sHRMPNI UOA 8BpjuOW) JeBe.ig uny Bunayog ()
josnopabunp ‘siebaiig sap oB07 (§)

asQai|pH (g)

(19B31dsjoqpang Iy Jnu) uasgabupyiny (7)

|ebBaidsjoqpangd (1)

ZHW 0002 Y19409
Cw_o ._D“—

tlve - 1 ad suusjuy

oGl - Bunjjejsuisusjleg

0l

0S/1

L5CE

w
| ——

vl dN]

0051
0ovL

dvylog

ooyl —=

~ 0GE

e— 008 —=

17



B 8y
B 061
6% 9/
6 81
B 00z

y/wy gz uoA 41Bipulmydseb
“PUIM J3ula 13q SPAIPPUIM
JYPimebiunsag

||191s8Bpunig

uaWYRIUDPIDY

ayp|dgoduy jiw Jabauig
a|pyos|abaidg

13PIMRD

uswypapunid (o1)

suusjUDJWPSAD) ANy UsQabuRYNy ()

|lessebpunig (8)

uawybIuppIRy| (/)

(s11pMp 0. UOA aBDjuOW) JoBa.1g ng Bunuyd (9)

siabalig sop obn7 (G)
uasgal|py (v)
ussgabupyiny (g)

|1ojuayiag ‘s|oypdsjabaldg (z)

|184[olIW ‘a|pyds|abatds (1)

ZHW 000C Yo'e12g
usp In4

T/LE- 1 ad Puuspuy

p/4 ANNy/4

oGl F Bunjjejsuipuapiag

i1

}—
|«

ZLdN]

le——— 2600 ———

000C

0L

le— GLEL ——

l—r————— 000y —————— =

bt Ol 11 o

0S¢

18



16'9

B3 6801
B3 zov
B 941
By 1z
B oL L
B3 0/z

Y/upj ogg UOA 419%B1puIMydsaB
“PUIM 13U1S 139 SPAIpPUI

yp1mabiwpsasy

||124s9Bpunig

uswiynaunpaoy

ayp|dgpduy jiw 1abouig

ol ‘a193usyieg ‘s|pyos|eberdg
|1342HIW ‘9| pyps|aba1dg

IO|PIMID

Bunzinisqouaiag (1)
apniquabril (o1)
[14s3Bpunis (¢)
uawyniuopany} (g)

1862443 404 Bunuundsqy (/)
4eBeuug uny BunuyQ (9)
1960113 (5)

19Bppuamyds ()

uasQajjoy (g)

|134usyiag ‘a|pyds|abalds (g)

a[Ia4|aHIW  ‘apyds|abatdg ([)

ZHW 000C Ydisieg
usp 0y

zlov - L ad duusjuy

0§ ¥ Bunjjaisursuajiag

% M/_ | /4

000€ ————o

0l
;;;;; 19 YA/
o I
K f =ils
N T
wm:*ccm:#l{ 00SZ ||V~/wm3ccw:
- 00v9

g

CLdN]

—-EF _ ]
= Lo
[} N
o~ &
O ~
o f=)
\ﬁ e §
% =
| 07
fe—— 005z ——f
-———— 08/ ——

6

oG T Bunjjajsurauayon

e——————— (000¥

—{ 0S5V |t— /902

0¢



)

-
m
py

ZZm

%d N
) W/

AT
mC

X

TELEFUNKEN

RICHTFUNKANLAGEN §,;

Standrohrbefestigung

Ur Antennen mit 1,75 m Durchmesser
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