
Die HF-Antennenanlage AK 501 ist optimal auf die Ausbreitungsbedingun-
gen im Grenz- und Kurzwellenbereich 1.5 bis 30 MHz zugeschnitten. Durch
kontroliierten Einsatz von Bodenwel e. Steilstrahlung und flacher Abstrah-
ung kann mit ihr zu jedem Punkt der Erde Funkverbindung hergestellt wer-

den. Auf- und Abbauzeiten von zehn Minuten und geringer erforderlicher
Stauraum ermöglichen breite Anwendung und raschen Standortwechsel.
Nach Aussagen von Erprobungsträgern stellt die HF-Antennenanlage
AK 501 die beste Komb,ination aus hoher f unktechnischer Wirksamkeit und
großer l\4obilität dar. die derzeit verfügbar ist.

H F-Antennenanlage AK 501
für mobilen E NSATZ

I

BILD l H F.Antennenanlage AK 50l im mobilen Einsatz - herausvergrößerl der Anlennenumschalte. GH 044. der neben der Auswahl .Eodenwellen _ oder

"Steilslrahlbeirieb'die Halbierung der Anlennenlänge gegenüber herkömmlichen Sleilslrahlern ermöglicht. Folo 30443
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Funktechnische
Eigenschaften
Die Antennenanlage AK 501 (BILD 1) eignet sich für Boden-
wellenverbind u ngen und für Baumwellenübertragung über die
lonosphäre. Besondere Aufmerksamkeit wurde bei der Ent-
wicklung der Antenne der zuverlässigen Versorgung bei Ent'
ternungen 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 Antorderungen des Steilst rah lbei riebs ent'
sprachen.

Bodenwellen Verbindungen

Für den Bodenwellen betrieb wird der in BILD 2 blau hervorge'
hobene Teil der Antennenanlage verwendet. Man erhält so mit
einfachen lVitteln eine extrem rasch montierbare Vertikal-
antenne mit großer effektiver Höhe. Welchen Vorteil diese
Höhe bietet. verdeutlicht BILD 3; es stellt die mit der Boden-

welle erzielbaren Reichweiten dar, wenn man A3J-Aussendung
und mindeslens 20 dB Signal/Rausch-Abstand am Empfangs-
ort voraussetzt. Der Vergleich der tagsÜber und nachts erreich_

ten Entfernungen zeigt, daß die Reichweite am Tag unter sonst
gleichen Vorausselzungen rund doppelt so groß ist wie in der

Nachl. Die Ursache hierfür liegt in dern atmosphärischen
Störpegel, der nachts wesentlich höher ist als lagsüber [1].
Als Strahler sind Vert ika lanten nen unterschiedlicher Länge
gegen ü bergestellt; die Transformation der bei tiefen Frequen-

zen kapazitiv hochohmigen Anlennen impeda nz auf die 50 O

handelsüblicher Sender ertolgte dabei mit verlustarmen
Transformationsschaltungen hochwertiger Anpaßgeräte [2].

Ein interessantes Ergebnis ist die Wirküng von Senderlei-
stung und Anlennenlänge auf die Reichweite der Bodenwelle
im hier betrachteten Beispiel: Eine Erhöhung der Senderlei-
stung um den Faktor 10 vergröRert die Beichweite ungetähr
um den Faktor 1,7; die Reichweite DR wächst also nur etwa
mit der vierten Wurzel aus der Senderleistung P.

Dn - /P.

Zur Verdopplung der Reichweite ist demnach die lofache
Senderleistung nötig. Der starke Eintluß der Antennenlänge
auf die Reichweite hat entscheidend zu der Festlegung der

Größe der Antennenanlage AK 501 beigetragen: Die Vertikal-
antenne der AK 501 ist so ausgelegt, daß 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 Nulzen der Bodenwelle auf. Hier isi zu be'
rücksichtigen:

o Für Fern sch reibau ssend u ngen Sind wegen der kleineren
Bandbreiten und der geringeren Ansprüche an den
Signal/Rausch-Abstand zwei' bis dreimal größere Reich-

weilen erzielbar als in Bild 2 tür A3J-Ubertragung l2l.

. Die Bodenwelle ermöglicht eine HF'Funkverbindung unab-
hängig von der lonosphäre, die zeitweise so gestört sein
kann, daß keine Raumwellenübertragung ertolgt.

o Die begrenzte und kontrollierbare Reichweite ist ofl für
spezielle Aufgaben wichtig, insbesondere im militärischen
Bereich.
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BILD 2 Für Bodenwellen-Verbindungen wird die blau gezeichnete Ver-
iikälantenne der HF.Anlennenanlage AK 501 verwendel.
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BILD 3 Mit Bodenwellen en ielbarc Reichweilen 0R in Abhängigkeit von
der senclerleislung P (A3J.ubertragung, 20 dB Signal/Räusch.Abstand);
schwarz tagsüber (8-17Uhr MEZ), blau nachls (21-5 Uhr MEZ).

Gestrichelt 17.m.Antenne, durchgezogon 12 m-Anlenne, strichpunkliert
T.m.Antenne jeweils mit Erclnelz, punktiert 5'm.Antenne ohne Erdnelz.

Steilstrahlverbindungen

Die groBe Bedeulung der Kurzwelle beruht auf der Raumwel-
lenübertragung über die lonosphäre (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 Höhe der reflektierenden lonosphärenschich'
ten muß hierzu relativ steil nach oben abgestrahlt M/erden [3].

ElLD 4 Raumwellenüberlragung über die lonosphäre.
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BILD 5 zeigt, daß die Antennenanlage AK 501 die hierfür ge-

eigneten Vertikaldiagramme aufweislj wenn die in BILD 6 blau
hervorgehobene Teilantenne tür Steilstrahlbetrieb verwendet
wird. Zur Wirkungsgradmaximierung sollte auch der Steil.
strahler möglichst lang sein; die benötigten Vertikaldiagram-

BILD6 Blau der bei Steilstrahlbelrieb mit der HF.Anlennenanlaoe
AK 501 Yerwendete Antennenteil.

gebracht sind (siehe Bild 1) und bei Frequenzwechsel fernbe-
dient - je nach System manuell oder automatisch - umge-
schaltet werden. Hierdurch wird auf der schräg verlaufenden
Zuleitung die in BILD 7 dargestellte Stromverteilung erzeugt.
Der Stromknoten in der l,/itte der Zoleitung bewirkt, da8 sich

BILO 7 Stromverteilung bei Steilslrahlbelrieb lür drei Frequenzen (blau )

aul der Zuleitung der Anlennenanlage AK 501.

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

me setzen hier jedoch eine Grenze: Wird die Antennenlänge
wesentlich größer gewählt als bei der AK 501, so erhält man
einen Einzug im vertikalen Strahlungsdiagramm bereits bei
den Frequenzen, die für Steilstrahlung wichtig sind. Wie
Bild 5 zeigt, tritt dieser Effekt bei der AK 501 erst bei 18 MHz
aut, einer Frequenz, die für Steilstrahlung zu hoch ist.

Die Länge des Steilstrahlers der AK 501 konnte ohne Beein-
trächtigung der funktechnischen Eigenschalten auf die Hälfte
üblicher SteilstrahldiDole verklein€d werden. Einfacherer und
schnellerer Auf- und Abbau und verringerter Platzbedarf sind
die Vorteile dieser Ausfilhrung. Ermöglicht wurde dies durch
Beschaltung mit verlustarmen Blindelementen, die im Anten-
nenumschalter GH 044 auf der Kurbelmastspitze unter-
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die gegenphasigen Strahlungsanteile des oberen und unteren
Teils hinsichtlich der Bodenwellenanregung weitgehend kom-
pensieren.

Neben der Verkleinerung gegenüber vergleichbaren Steil.
strahldipolen wurde damit auch ein funktechnisch interessan-
ter Aspekt erzielt: Bei einfach aufgebauten HF-Antennen tre-
ten im praktischen Einsatz oft beträchtliche Probleme durch
Interferenz zwischen Bodenwelle und Raumwelle auf; die bei
Steilstrahlbetrieb mit der AK 501 erzielte Bodenwellenunter.
drückung verschiebt diese Fadingbereiche in die funktech-
nisch nicht relevante Nahzone. Djese Eigenschaft der AK 501

ist bei den Übertragungsverfahren besonders vorteilhaft, die
bezüglich Mehrwegeausbreilung kritisch sind.
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Horizontale Antennen eignen sich im Bereich der Steilsirah
iung für Rundversorgung, wie aLls dem räumlichen Strah_

ungsdiagramm in BILD 8 zu erkennen lst. Zur Ausweitung
des rundversorglen Bereichs bis auf t000 km Badius wLlrde

dem Steilslrahler der AK 501 eine delinierte Neigung gegen

den Boden gegeben; man erhäli hierdurch elne Aufftillung
des Diag ram rn einzugs, der sonst bei kleineren ErhebLtngswin
keln in Bichtung der Antennenachse autlritt [4]. Die WirkL.lng

dieser Diagrammaufiül ung zur Ausweilung des rundversorg'
ten Gebietes wurde über Funkstreckenberechnungen opti_

mierl und konlrolliert- Die erreichten Azim utaldiagramme für
verschiedene Erhebungswinkel zeigl BILD 9.

BILD S Räumliches Strahlungsdiagramm der HF Antennenanlage
AK 501 bei Sleilskahlbetrieb.

Weitverkehr

Bei Wahl geeigneter hoher Frequenzen kÖnnen mit der Anten-
nenanlage AK 501 auch Funkverbindungen über große bis
weltweite Entlernungen aufgebaut werden. Die Vertikal_

anlenne dienl dabei zur Bundversorgung; die vorwiegend fÜr

Steilstrahlung konzipierte Teilantenne weist bei flacher Ab-

strahlung - wie herkömmliche horizontale Dipole auch - zwei
Vorzugsrichtungen auf. Durch die erwähnte Neigung ist aller_

dings die Versorgung in den beiden hierzu senkrechten
Azimutrichlungen besser als bei horizonlalen Dipoien, wie
das Azimutaldiagramm für 0" Erhebungswinkel in Bild I zeigt.

BILD I Azi.tlutaldiagramme der Antennenanlage AK 501 lür verschie.
dene Efi ebungswinkel 6' bei steilslrahlbetrieb.

Mechanischer Aufbau
Antenne lür Slandbetrieb

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

Vertikalteil HV 001, der von der Antennendurchführung am
Fahrzeug oder Sheller zum Antennenumschalter aul dem
Mast führt,

s.m-Stab HA t04/52, der bei Betrieb als Vertikalantenne zur
Verlängerung des Vertikalteils HV 00'1 dient,

Steilstrahler HD 001, der vom Antennenumschalter zu einem
Hilfsmast 9eführl und dort isoliert befestigt wird (platzsparen-

der Aufbau gemäß Bild 2 und 6) oder über eine isolierende
Verlängerung zum Boden gespannt wird (zeitsparender Auf-
bau gemäB Bild 10),

Anlennenumschaller GH 044, dem Kernstück der Antennen_
anlage, der die fernbediente Umschaltung zwischen den bei-

den Teilantennen vornimmi und die Transformationselemente
zur Halbierung der Länge des Steilstrahlers enthält.

Für den Tragmast zur Aufnahme des Antennenumschalters
GH 044 hat sich die Betestigung an der Fahrzeug- oder Kabi-
nenrückwand bewährt. Kurze Auf-und Abbauzeit wird mit
dem Teleskopmast erzielt iempfohlenes Zubehör); tür platz-

sparenden Aufbau sorgl der ebenfalls als Zubehör erhältliche
6-m-Steckmasl.

BILD 1O

Mechanischer Aulbau der
HF.Antennenaniage AK 501.
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BILD 11
Erdnetz Az 001 zur

Anlennenenlage AK 501.
Di€ 20 m langen veazinkten
Slahlseile werden nur aul

dem Boden ausg€l€gl;
6s sind koine Erdpfl(rcke
am äußeren Ende nötig.

Zum Transporl werd€n di6
S€i16 bündolweise aul
Haspeln aufgewickell.
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Weiter wird für den Einsatz der Antennenanlage AK 501 das
Erdnetz AZ 001 empfohlen, dessen Aufbau einen Kompromiß
zwischen güter elektrischer Wirksamkeit und der Verwendbar-
keit im ortsveränderlic hen Betrieb darstellt (BILD 11). Es ist
zwar für die Betriebsfähigkeit der Anlage nicht unbedingt
erlorderlich, bei Bodenwellen-wie auch bei Steilst rah lbetrieb
erhöhl es iedoch 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
ungünstigen Ausbreitu ngsbed ing u ngen bringt es eine deut.
liche Steigerung der Verbindungszuverlässigkeit.

Betrieb während der Fahrt

Der s'm-Stab HA 104/52 dient im Standbetrieb zur Erzielung
der groBen wirksamen Länge der Vertikalantenne. Für Fahr-
betrieb kann er an der Antennendu rchfü h ru ng des Fahrzeugs

BlLD12 Funkbetrieb während der Fahrt mil der s.m.Stabanlenne
HA 104/52.
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oder Shelters befestigt werden (BILD 12). Ein Niederbinden ist
möglich; es sollie jedoch nur so weil geschehen, wie es fÜr

die Fahrsicherheit unbedingt erforderlich ist, da die Strah'
lungsleistung mit zunehmendem Niederbinden immer weiter
reduziert wird.

Axel Stark
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KURZDATEN HF-ANTENNENANLAGE AK 501

Frequenzbereich 1,5...301üHz

Senderleisiung 1 kW

Polarisation horizontal oder veriikal (umschaltbao

lmpedanz 50O

Welligkeit (VSWR) < 2 (mll Anpaßgeräi)
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