Die HF-Antennenanlage AK 501 ist optimal auf die Ausbreitungsbedingun-
gen im Grenz- und Kurzwellenbereich 1,5 bis 30 MHz zugeschnitten. Durch
kontrollierten Einsatz von Bodenwelle, Steilstrahlung und flacher Abstrah-
lung kann mit ihr zu jedem Punkt der Erde Funkverbindung hergestellt wer-
den. Auf- und Abbauzeiten von zehn Minuten und geringer erforderlicher
Stauraum ermoglichen breite Anwendung und raschen Standortwechsel.
Nach Aussagen von Erprobungstréagern stellt die HF-Antennenanlage
AK 501 die beste Kombination aus hoher funktechnischer Wirksamkeit und
groBer Mobilitat dar, die derzeit verfugbar ist.

HF-Antennenanlage AK 501
fir mobilen Einsatz

BILD 1 HF-Antennenanlage AK 501 im mobilen Einsatz - herausvergrdBert der Antennenumschalter GH 044, der neben der Auswahl ,Bodenwellen-“ oder
~Steilstrahlbetrieb“ die Halbierung der Antennenlidnge gegeniiber herkdmmlichen Steilstrahlern ermdglicht. Foto 30443
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Funktechnische
Eigenschaften

Die Antennenanlage AK 501 (BILD 1) eignet sich fur Boden-
wellenverbindungen und fir Raumwellenibertragung tber die
lonosphare. Besondere Aufmerksamkeit wurde bei der Ent-
wicklung der Antenne der zuverlassigen Versorgung bei Ent-
fernungen zwischen etwa 50 und 150 km gewidmet; mit bisher
eingesetzten mobilen Antennen traten in diesem Bereich oft
Probleme auf, da die vertikalen Strahlungsdiagramme teil-
weise nicht den Anforderungen des Steilstrahlbetriebs ent-
sprachen.

Bodenwellen-Verbindungen

Fur den Bodenwellenbetrieb wird der in BILD 2 blau hervorge-
hobene Teil der Antennenanlage verwendet. Man erhalt so mit
einfachen Mitteln eine extrem rasch montierbare Vertikal-
antenne mit groBer effektiver Héhe. Welchen Vorteil diese
Hoéhe bietet, verdeutlicht BILD 3; es stellt die mit der Boden-
welle erzielbaren Reichweiten dar, wenn man A3J-Aussendung
und mindestens 20 dB Signal/Rausch-Abstand am Empfangs-
ort voraussetzt. Der Vergleich der tagstber und nachts erreich-
ten Entfernungen zeigt, daB die Reichweite am Tag unter sonst
gleichen Voraussetzungen rund doppelt so groB ist wie in der
Nacht. Die Ursache hierfur liegt in dem atmospharischen
Stérpegel, der nachts wesentlich héher ist als tagsuber [1].
Als Strahler sind Vertikalantennen unterschiedlicher Lange
gegenibergestellt; die Transformation der bei tiefen Frequen-
zen kapazitiv hochohmigen Antennenimpedanz auf die 50 €2
handelsiblicher Sender erfolgte dabei mit verlustarmen
Transformationsschaltungen hochwertiger AnpaBgerate [2].

Ein interessantes Ergebnis ist die Wirkung von Senderlei-
stung und Antennenlange auf die Reichweite der Bodenwelle
im hier betrachteten Beispiel: Eine Erhéhung der Senderlei-
stung um den Faktor 10 vergroBert die Reichweite ungefahr
um den Faktor 1,7; die Reichweite Dg wachst also nur etwa
mit der vierten Wurzel aus der Senderleistung P.

Dgr ~ jl/;.

Zur Verdopplung der Reichweite ist demnach die 16fache
Senderleistung notig. Der starke Einflub der Antennenlange
auf die Reichweite hat entscheidend zu der Festlegung der
GroBe der Antennenanlage AK 501 beigetragen: Die Vertikal-
antenne der AK 501 ist so ausgelegt, daB man bei 100 W Sen-
derleistung die gleiche Bodenwellen-Reichweite wie bei 1 kW
Senderleistung mit einer 5-m-Peitschenantenne erzielt.

Die insbesondere nachts sehr geringe Reichweite wirft die
Frage nach dem Nutzen der Bodenwelle auf. Hier ist zu be-
ricksichtigen:

e Fur Fernschreibaussendungen sind wegen der kleineren
Bandbreiten und der geringeren Anspriiche an den
Signal/Rausch-Abstand zwei- bis dreimal groBere Reich-
weiten erzielbar als in Bild 2 fir A3J-Ubertragung [2].

@ Die Bodenwelle ermoglicht eine HF-Funkverbindung unab-
hé&ngig von der lonosphére, die zeitweise so gestort sein
kann, daB keine Raumwellentbertragung erfolgt.

e Die begrenzte und kontrollierbare Reichweite ist oft far
spezielle Aufgaben wichtig, insbesondere im militarischen
Bereich.
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BILD 2 Fiir Bodenwellen-Verbindungen wird die blau gezeichnete Ver-
tikalantenne der HF-Antennenanlage AK 501 verwendet.

100 250 500 750 1000 W

P -
BILD 3 Mit Bodenwellen erzielbare Reichweiten DR in Abhéngigkeit von
der Senderleistung P (A3J-Ubertragung, 20 dB Signal/Rausch-Abstand);
schwarz tagsiiber (8-17 Uhr MEZ), blau nachts (21-5 Uhr MEZ).

Gestrichelt 17-m-Antenne, durchgezogen 12-m-Antenne, strichpunktiert
7-m-Antenne jeweils mit Erdnetz, punktiert 5-m-Antenne ohne Erdnetz.

Steilstrahlverbindungen

Die groBe Bedeutung der Kurzwelle beruht auf der Raumwel-
lentbertragung tber die lonosphare (BILD 4). Bei mobilen
Funkstellen interessieren meist Entfernungen unter 1000 km,
wobei der Schwerpunkt oft im Bereich bis zu einigen 100 km
liegt. Wegen der Hohe der reflektierenden lonospharenschich-
ten muB hierzu relativ steil nach oben abgestrahlt werden [3].

BILD 4 Raumwelleniibertragung iiber die lonosphére.

13




2 MHz

10 MHz 18 MHz

10 MHz 18 MHz

BILD 5 Vertikaldiagramme der HF-Antennenanlage AK 501 bei Steilstrahlbetrieb.

BILD 5 zeigt, daB die Antennenanlage AK 501 die hierflr ge-
eigneten Vertikaldiagramme aufweist, wenn die in BILD 6 blau
hervorgehobene Teilantenne fir Steilstrahlbetrieb verwendet
wird. Zur Wirkungsgradmaximierung sollte auch der Steil-
strahler moglichst lang sein; die bendtigten Vertikaldiagram-

A

BILD 6 Blau der bei Steilstrahlbetrieb mit der HF-Antennenanlage
AK 501 verwendete Antennenteil.

me setzen hier jedoch eine Grenze: Wird die Antennenlange
wesentlich groBer gewahlt als bei der AK 501, so erhalt man
einen Einzug im vertikalen Strahlungsdiagramm bereits bei
den Frequenzen, die fir Steilstrahlung wichtig sind. Wie

Bild 5 zeigt, tritt dieser Effekt bei der AK 501 erst bei 18 MHz
auf, einer Frequenz, die fur Steilstrahlung zu hoch ist.

Die Lange des Steilstrahlers der AK 501 konnte ohne Beein-
trachtigung der funktechnischen Eigenschaften auf die Halfte
Ublicher Steilstrahldipole verkleinert werden. Einfacherer und
schnellerer Auf- und Abbau und verringerter Platzbedarf sind
die Vorteile dieser Ausfihrung. Ermoglicht wurde dies durch
Beschaltung mit verlustarmen Blindelementen, die im Anten-
nenumschalter GH 044 auf der Kurbelmastspitze unter-
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gebracht sind (siehe Bild 1) und bei Frequenzwechsel fernbe-
dient - je nach System manuell oder automatisch - umge-

schaltet werden. Hierdurch wird auf der schrdg verlaufenden
Zuleitung die in BILD 7 dargestellte Stromverteilung erzeugt.
Der Stromknoten in der Mitte der Zuleitung bewirkt, daB sich

BILD 7 Stromverteilung bei Steilstrahlbetrieb fiir drei Frequenzen (blau )
auf der Zuleitung der Antennenanlage AK 501.

die gegenphasigen Strahlungsanteile des oberen und unteren
Teils hinsichtlich der Bodenwellenanregung weitgehend kom-
pensieren.

Neben der Verkleinerung gegeniiber vergleichbaren Steil-
strahldipolen wurde damit auch ein funktechnisch interessan-
ter Aspekt erzielt: Bei einfach aufgebauten HF-Antennen tre-
ten im praktischen Einsatz oft betrachtliche Probleme durch
Interferenz zwischen Bodenwelle und Raumwelle auf; die bei
Steilstrahlbetrieb mit der AK 501 erzielte Bodenwellenunter-
driickung verschiebt diese Fadingbereiche in die funktech-
nisch nicht relevante Nahzone. Diese Eigenschaft der AK 501
ist bei den Ubertragungsverfahren besonders vorteilhaft, die
bezlglich Mehrwegeausbreitung kritisch sind.
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Horizontale Antennen eignen sich im Bereich der Steilstrah-
lung fiur Rundversorgung, wie aus dem raumlichen Strah-
lungsdiagramm in BILD 8 zu erkennen ist. Zur Ausweitung
des rundversorgten Bereichs bis auf 1000 km Radius wurde
dem Steilstrahler der AK 501 eine definierte Neigung gegen
den Boden gegeben; man erhalt hierdurch eine Auffullung
des Diagrammeinzugs, der sonst bei kleineren Erhebungswin-
keln in Richtung der Antennenachse auftritt [4]. Die Wirkung
dieser Diagrammauffillung zur Ausweitung des rundversorg-
ten Gebietes wurde Uber Funkstreckenberechnungen opti-
miert und kontrolliert. Die erreichten Azimutaldiagramme fir
verschiedene Erhebungswinkel zeigt BILD 9.

BILD 8 Ridumliches Strahlungsdiagramm der HF-Antennenanlage
AK 501 bei Steilstrahlbetrieb.

Weitverkehr

Bei Wahl| geeigneter hoher Frequenzen kénnen mit der Anten-
nenanlage AK 501 auch Funkverbindungen Gber groBe bis
weltweite Entfernungen aufgebaut werden. Die Vertikal-
antenne dient dabei zur Rundversorgung; die vorwiegend fur
Steilstrahlung konzipierte Teilantenne weist bei flacher Ab-
strahlung - wie herkémmliche horizontale Dipole auch - zwei
Vorzugsrichtungen auf. Durch die erwahnte Neigung ist aller-
dings die Versorgung in den beiden hierzu senkrechten
Azimutrichtungen besser als bei horizontalen Dipolen, wie
das Azimutaldiagramm far 0° Erhebungswinkel in Bild 9 zeigt.

BILD 10
Mechanischer Aufbau der
HF-Antennenanlage AK 501.

Isclierende Abspannung -

56 m

BILD 9 Azimutaldiagramme der Antennenanlage AK 501 fiir verschie-
dene Erhebungswinkel &’ bei Steilstrahlbetrieb.

Mechanischer Aufbau

Antenne fiir Standbetrieb

Die in BILD 10 dargestellte Antenne kann in zehn Minuten
auf- oder abgebaut werden. Sie besteht aus:

Vertikalteil HV 001, der von der Antennendurchfiihrung am
Fahrzeug oder Shelter zum Antennenumschalter auf dem
Mast fuhrt,

5-m-Stab HA 104/52, der bei Betrieb als Vertikalantenne zur
Verlangerung des Vertikalteils HV 001 dient,

Steilstrahler HD 001, der vom Antennenumschalter zu einem
Hilfsmast gefuhrt und dort isoliert befestigt wird (platzsparen-
der Aufbau geméR Bild 2 und 6) oder tber eine isolierende
Verlangerung zum Boden gespannt wird (zeitsparender Auf-
bau gemaB Bild 10),

Antennenumschalter GH 044, dem Kernstiick der Antennen-
anlage, der die fernbediente Umschaltung zwischen den bei-
den Teilantennen vornimmt und die Transformationselemente
zur Halbierung der Lange des Steilstrahlers enthalt.

Fir den Tragmast zur Aufnahme des Antennenumschalters
GH 044 hat sich die Befestigung an der Fahrzeug- oder Kabi-
nenrickwand bewahrt. Kurze Auf- und Abbauzeit wird mit
dem Teleskopmast erzielt (empfohlenes Zubehar); fur platz-
sparenden Aufbau sorgt der ebenfalls als Zubehor erhaltliche
6-m-Steckmast.

——HA 104/62

HB 001 ——
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BILD 11

Erdnetz AZ 001 zur
Antennenanlage AK 501.
Die 20 m langen verzinkten
Stahiseile werden nur auf
dem Boden ausgelegt;

es sind keine Erdpflocke
am duBeren Ende nétig.
Zum Transport werden die
Seile biindelweise auf
Haspeln aufgewickelt.
Foto 30420

Weiter wird fur den Einsatz der Antennenanlage AK 501 das
Erdnetz AZ 001 empfohlen, dessen Aufbau einen KompromiB
zwischen guter elektrischer Wirksamkeit und der Verwendbar-
keit im ortsveranderlichen Betrieb darstellt (BILD 11). Es ist
zwar fur die Betriebsfahigkeit der Anlage nicht unbedingt
erforderlich, bei Bodenwellen- wie auch bei Steilstrahlbetrieb
erhéht es jedoch den Wirkungsgrad und damit die Strahlungs-
leistung der Anlage durch Reduzierung der im Boden auftre-
tenden Verluste [2]. Bei unkritischen Verbindungen kann meist
auf das Auslegen des Erdnetzes verzichtet werden; bei
ungilinstigen Ausbreitungsbedingungen bringt es eine deut-
liche Steigerung der Verbindungszuverlassigkeit.

Betrieb wahrend der Fahrt

Der 5-m-Stab HA 104/52 dient im Standbetrieb zur Erzielung
der groBen wirksamen Léange der Vertikalantenne. Fur Fahr-
betrieb kann er an der Antennendurchfiihrung des Fahrzeugs

BILD 12 Funkbetrieb wihrend der Fahrt mit der 5-m-Stabantenne
HA 104/52.
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oder Shelters befestigt werden (BILD 12). Ein Niederbinden ist
maglich; es sollte jedoch nur so weit geschehen, wie es fur
die Fahrsicherheit unbedingt erforderlich ist, da die Strah-
lungsleistung mit zunehmendem Niederbinden immer weiter
reduziert wird.

Axel Stark

LITERATUR

[1] CCIR-Repert 322: World Distribution and Characteristics of Atmo-
spheric Radio Noise. Genf 1963

[2] Hock, A.: Antennentechnik. Reihe Kontakt und Studium, Expert Ver-
lag, Grafenau, 1981.

[3] Stark, A.: Drehbare logarithmisch-periodische Dipolantennen fir 5
bis 30 MHz. Neues von Rohde & Schwarz (1973) Nr. 63, S. 16-22.

[4] Stark, A.; Demmel, F.: Aktive Empfangsantenne fir 1,5 bis 30 MHz.
Neues von Rohde & Schwarz (1974) Nr. 64, S. 14-17.

KURZDATEN HF-ANTENNENANLAGE AK 501

Frequenzbereich 1,5...30 MHz
Senderleistung 1 kW
Polarisation horizontal oder vertikal (umschaltbar)
Impedanz 500

Welligkeit (VSWR) < 2 (mit AnpaBgerat)
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