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3.2. Elekrische Eigenschaften
3.2.1. Bandbreite

In Abschnitt 3.1 wurde elautert, dal’ nur in den
Dipoen der aktiven Zone an merklicher Strom
fliefdt und dal? auch nu diese Dipde anen wesent-
lichen Beitrag zum Strahlungsfeld der Antenne
liefern. Wére jeweils nur ein einziger Dipol an der
Strahlung beteiligt, d. h. hétte die &tive Zone die
Breite Null, dann wére die relative Bandbreite B der
Antenne gleich dem Verhdltnis Bs der Lange des
langsten zu der des kiirzesten Dipds:
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Dabei ist N die Zahl der Dipole der Antenne. In der
Praxis hat jedoch die &tive Zone @ne gewisse
Breite. Je grofler diese Breite ist, um so kleiner ist
die Bandbreite B der Antenne bei gegebenem Bs .
Esist dso
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wobei B, als Bandbreite der aktiven Zone (engl.
"active region") und Bs als Bandbreite der Anten-
nenstruktur selbst bezechnet werden kann. B, ist
eine Funktion der einzdnen Antennenparameter
und wurde von Carrel [9] fur Zy = 100 Q und h/D
= 625 in Abhénggkeit von a und T berechnet
(Abb. 7). Dabei reicht die &tive Zone vom Dipd,
der den maximalen Strom fuhrt, bis zu den beiden
Dipden recits und links davon, bei denen der
Strom um 10 dB gegeniber dem Maximum abge-
falenist.

Da h/D und Z, bei den praktisch vorkommenden
Werten nu einen geringen Einflul? auf B, ausiiben,
kann Abb. 7 zur Dimensionierung logarithmisch
periodischer Dipolantennen verwendet werden. Es
hat sich gezeigt, dal3 de Lange des langsten Dipadls
der aktiven Zone jeweils gleich der haben
Betriebswellenlange ist, unabhéangig davon, wie
groR a und T sind. Die Lange des langsten Dipols
der Antenne wird daher durch die untere Grenz-
frequenz festgelegt und betrégt

| = Zmax (4)

wahrend sich die Lange des kirzesten Dipads aus
Gleichung (2) zu

| = lmax — _max (5)

ergibt. Umfangreiche Messungen haben gezigt,
dal man sehr zufriedenstellende Ergebnisse ehdlt,
wenn man log. per. Dipolantennen entsprechend
Abb. 7 dimensioniert.
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Abb. 7 Bandbreite Bar der aktiven Zone als Funktion von o und 7 fiir Z, =
100 Q und A/D= 62,5

3.2.2 Strahlungsdiagramme

Von Carrel wurden die Strahlungseigenschaften
log per. Dipolantennen as Funktion der Parameter
a, T, Zo und h/D berechnet [9]. Abb. 8 zdgt
berechnete Kurven konstanten Gewinns (bez auf
Elementardipal) als Funktion von und o bzw. a
fur Zy = 100 Q und einen Schlankheitsgrad der
Dipde von h/D = 50. o ist der relative Dipd-
abstand und errechnet sich zu
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Der Zusammenhang zwischen o, o und T st
gegeben durch

o= %(1— T)cota (7
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Abb. 8 Kurven konstanten Gewinns (bez. auf Elementardipol) von 7z und o

bzw. & (Z, == 100 Q, h/D = 50)

Auf Grund dieses Zusammenhanges snd in Abb. 8
Geraden konstanten Winkels a eingezeichnet. Da
der Wellenwiderstand der Zweidrahtleitung Zo und
der Schlankheitsgrad h/D nur einen geringen Ein-
flul auf das Strahlungsdiagramm haben, 183t sich
Abb. 8 zur Dimensionierung logarithmisch periodi-
scher Dipolantennen verwenden. Man erkennt, dafi3
es zu jedem enen Wert o gibt, fir den der
Gewinn ein Maximum ist (gestrichelte Gerade in
Abb. 8).
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Abb. 9 Gewinn log. per. Dipolantennen als Funktion von ¢ und =

In Abb. 9 ist der Gewinn log. per. Dipoantennen
als Funktion der Parameter o und 1 dargestellt. Die
ausgezogenen Kurven sind gerechnete Verlaufe, die
aus Abb. 8 entnommen worden sind, die gestri-
chelten Kurven dagegen basieren auf Messungen
von |Isbell [7]. Die Abweichungen zwischen Mes-
sung und Rechnung (bersteigen teilweise 1 dB. In
Anbetracht der sehr schwierigen Zusammenhénge
kann die Ubereinstimmung jedoch als durchaus
zufriedenstellend bezeéchnet werden, Man erkennt
aus den gerechneten Gewinnkurven nochmals
deutlich, dal? es zu jedem T einen Wert fir o bzw.
o gibt, bei dem der Gewinnein Maximum ist.

Meistens besteht die Aufgabe darin, entweder a)
die Antenne bei vorgegebenem Gewinn madglichst
kurz zu halten oder b) bel vorgegebener Antennen-

lange @nen moglichst grofien Gewinn zu erzielen,
Gleichzetig soll die Zahl der Dipoe madglichst
klein sein.

Beispiel a: Abb. 10 zegt as Beispiel den Zusam-
menhang zwischen der Antennenlénge L/A . und
der Zahl der Dipde N einer log. per. Dipolantenne
fur konstanten Gewinn G = 7,75 dB (bez. auf Ele-
mentardipol) und konstanter Bandbreite B = 1,31
(z. B. FSBereich IV von 470 ... 615 MHz). Die
Kurve fir N wurde aus den in Abb. 7 und 8 darge-
stellten  Zusammenhéngen berechnet, und zwar
unter Verwendurng der Gleichungen (3) und (6)
sowie der leicht zu findenden Bezehungen

LIA = 0,25(1—Bi) cota ()
Und

— 1 9)

Die Gleichungen (7), (8) und (9) sind in [9] in Form
von Nomogrammen dargestellt.
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Abb. 10 Zusammenhang zwischen Zahl der Dipole N und Baulidnge L/imax
fiir konstanten Gewinn G und konstante Bandbreite B

Unterhalb einer bestimmten Antennenlange (im
vorliegenden Beispiel L/A o = 0,8) mul3 de Zahl
der Dipole um so grofier sein, je kirzer die Antenne
sein soll. Eine bestimmte Antennenlange 183t sich
dabel jedoch nicht unterschreiten. Ein verninftiger
Kompromif3 zwischen Dipdldnge und Zahl der
Dipde st z. B. die Dimensionierung N = 10, L =
0,63 Apax und 7 = 0,948 Fir die noch fehlenden
Parameter erhdt man aus den Gleichungen (8) und
(9) Bs = 1,63 urd a = 8,4°. Bei einem Frequenz-
bereich von 470 ... 615 MHz egeben sich die
Abmessungen I = 32cm, |jp =196 cmund L =
40,2 cm. Die Baulénge ist jedoch etwas grofer als
L, danoch etwa 0,1 Apa = 6,4 cm fUr den Kurz-
schlufd hinter dem langsten Dipal hinzukommen. In
[9] werden die auf der gestrichelten Geraden in
Abb. 8 liegenden Werte ds Optimum bezechnet.
Dieses"Optimum", das zum Vergleichinin Abb.10
eingezeichnet wurde, liefert lediglich ein Minimum
fur T und kann richt als optimale Dimensionierung
bezechnet werden. Erhoht man wie im vorliegen-
den Beispiel die Zahl der Dipole von 9 auf 10, dann
kann die Antenne gegeniiber diesem "Optimum"



bei gleichem Gewinn um etwa 34% verkirzt wer-
den.

Beispiel b: In Abb. 11 ist der Gewinn einer log.
per. Dipolantenne ds Funktion der Zahl der Dipde
fur konstante Antennenldnge L = 0,5 A und
konstante Bandbreite B = 1,68 (z. B. FS-Bereich
IVIV von 470 ... 790 MHz) dargestellt. Die Kurve
wurde &nlich der in Abb. 10 gewonnen. Man sieht,
dald der Gewinn um so grofer ist, je dichter die
Antenne mit Dipden belegt ist. Es hat jedoch
wenig Sinn, die Zahl der Dipadle Uber eine gewisse
obere Grenze a1 erhdhen, da sich der Gewinn dann
nuwr noch geringflgig andert. Im vorliegenden Fall
wahlt man verninftigerweise z B. N = 11 und
o =16,3°.

Diese Antenne ist in Abb. 12 dargestellt. Die
beiden Leter der Zweidrahtleitung sind
abweichend von Abb. 4 aus U-Profilen hergestellt.
Die Richtdiagramme wurden zwischen 425und 850
MHz gemessen. Je en typisches Diagramm in der
E- und H-Ebene ist in Abb. 13 dargestellt. Die
Habwertsbreiten in der E-Ebene schwanken im
Bereich von 470 ... 790 MHz zwischen 60° und
64°, in der H-Ebene zwischen 82° und 95, Den aus
den Richtdiagrammen durch gafische Integration
bestimmten Gewinnverlauf zeigt Abb. 14. Der auf

80 20°
ol
B N T
S
%5 N \{\ ¥
&6
<575 AN P P
& -
8% | S
3 ! T
<
70 7 70°
: L=052 proy
| B8-168
N
65 ' 50
5 70 | 5 20

7
TA494.11 Zahlger Dipole N ——»=

Abb. 11
bei konstanter Antennenlinge

Allgemein kann man sagen, dal3 der Gewinn log.
per. Dipdantennen wie bel allen Léangsdrahlern um
S0 grof¥er ist, je lénger die Antenne und je geringer
die Bandbreite ist. Um die in Abb. 11 dargestellten
Verhdltnisse praktisch zu tberprifen, wurde u. a
eine Antenne mit folgenden Parametern untersucht:

o =16° L = 0,515 m =33Cm
1=0,915 lrax = 32CM
B=1,68 lin =132 cm

f =470..790MHz N =11

Gewinn der log. per. Antenne als Funktion der Anzahl der Dipole

Abb. 12 Log. per. Dipolantenne (x = 16°, 7 = 0,915) f= 470---790 MHz
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Abb. 13 Richtdiagramm der in Abb. 12 gezeigten log. per. Dipolantenne

(x= 16°, 7= 0,91) bei f= 550 MHz
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Abb. 14 Gewinn und Vor-Riick-Verhiltnis einer log. per. Dipolantenne mit

«= 16° und 7 = 0,915
— Zweidrahtleitung mit Luft als Dielektrikum (Abb. 12)
— — — Zweidrahtleitung mit Dielektrikum (& = 4)

den Elementardipod bezogene Gewinn schwankt
zwischen 7,2 und 7,8 dB, die Abweichungen von
dem sich aus Abb. 8 ergebenden 7 dB sind aso in
diesem Fall relativ gering. In Abb. 14 ist noch das
Vor-Riick-Verhdltnis eingezechnet, das als Ver-
héltnis der Feldstérke in Hauptstrahlrichtung zum
Feldstérkehochstwert in der hinteren Hélfte der
Horizontalebene bestimmt wurde. Unterhalb der



unteren Grenzfrequenz der Antenne wird das
Vor-Riick-Verhdtnis shr schnell schlechter und
die Antenne verliert ihre guten Richteigenschaften.
Dieses Verhalten ist typisch fur log. per. Dipd-
antennen.

Die Halbwertsbreite log. per. Dipoantennen in
der H-Ebene ist um so kleiner, je kleiner a und je
grofer T ist, wahrend de Habwertsbreite in der
E-Ebene bei den normalerweise vorkommenden
Werten der Parameter nahezu konstant ist und etwa
60° betragt. Dieses Verhalten &3t sich leicht erkl&-
ren. Da die @nzdnen Dipade in der H-Ebene von
Natur aus rundstrahlend sind, ist der Offnungs-
winkel in dieser Ebene im wesentlichen abhéngig
von der Lange der aktiven Zone und der Zahl der in
ihr enthaltenen Dipadle, aso von a und T . In der
E-Ebene kommt zusdtzlich zu den Richteigen-
schaften der aktiven Zone selbst noch die Biinde-
lung des Einzddipads hinzu. Solange diese Biinde-
lung Uberwiegt, ist praktisch keine Abhangigkeit
des Offnungswinkels von o und T festzustellen.
Erst wenn der H-Ebenen-Offnungswinkel in die
Niéhe des E-Ebenen-Offnungswinkels kommt,
hangt auch letzterer von o und T ab.

Aus konstruktiven Griinden kann es zweckmafdig
sein, zwischen die beiden Leiter der Zweidraht-
leitung ein Dielektrikum zu bringen. Da die
Gewinnbestimmung aus Abb. 8 nur flur Luft as
Dielektrikum gilt, wurde éne Antenne mit Dielek-
trikum experimentell untersucht. Zu diesem Zweck
wurde zwischen die beiden U-Profile der in Abb.
12 gezegten Antenne an dielektrischer Streifen mit
€ = 4 gesetzt. Die Ergebnisse sind in Abb. 14 gra-
fisch dargestellt. Wahrend sich das minimale Vor-
Rick-Verhdtnis gegeniber dem Fall mit ¢ = 1
praktisch nicht geédndert hat, sank der Gewinn um
etwa 0,5 dB und schwankte jetzt zwischen 6,6 und
7,4 dB. Diese Gewinnminderung ist auf eine ver-

Abb. 15 Log. per. Dipolantenne (x = 4,2°, v= 0,95) f= 470---790 MHz

groRerte Halbwertsbreite in der H-Ebene (92° ...
108) zurtickzufiihren. Wie au erwarten war, blieb
die Halbwertsbreite in der E-Ebene unveréndert. Es
wurde u. a. auch eine Antenne mit den Parametern
a =4,2°und 1= 0,95 fir den Frequenzbereich 470
... 790 MHz untersucht (s. Abb. 15). Diese Antenne
besitzt auf Grund ihrer verhdtnismallig grofen
Lange énen mittleren Gewinn von 9,5 dB, der mit
dem berechneten Wert praktisch (bereinstimmt.
Die Halbwertsbreite in der E-Ebene betrégt 50° +
3°, die in der H-Ebene 60° £ 5°. Da die Antenne
schon recht stark gebindelt und die Halbwertsbreite
in der H-Ebene vergleichbar ist mit der in der

E-Ebene, ist letztere kleiner as 60°. Das
Vor-Riuck-Verhdltnis (grofde Feldstéarke in der
hinteren Halbebene!) ist groler as 26 dB. Die
Anpassung der Antenne an 60 Q ist recht gut, das
Stehwellenverhdltnis ist im gesamten Frequenz-
bereich Keiner als 1,3.

Man stellt fest, da’ sich die gemessenen Strah-
lungseigenschaften der untersuchten log. per.
Antenne nicht periodisch mit dem Logarithmus der
Frequenz andern. Das liegt darin begriindet, dal3 bei
dieser Antenne die periodischen Anderungen so
klein sind, dal3 de Schwankungen infolge Abwei-
chung vom log. per. Prinzip und die Mef3fehler
iiberwiegen. Die typischen log. per. Anderungen
sind nur dann feststellbar, wenn sie aif Grund der
gewdahlten Dimensionierung all e anderen stérenden
Einflisse Uberdedken (vgl. z. B. Abb. 16).

3.2.3. Ful3punktwiderstand

Der Eingangswiderstand der log. per. Dipdantenne
&3t sich néherungsweise berechnen, wenn man
annimmt, da3 de Zweidrahtleitung durch kurze
Dipde kapaztiv belastet wird und am Ende durch
die &tive Zone reflexionsfrel abgeschlossen ist.
Der Eingangswiderstand der Zweidrahtleitung ist
dann deich dem gesuchten Eingangswiderstand Ry
der Antenne [9]. Der komplexe Eingangswiderstand
eines kurzen Dipols der Lange h ist gegeben durch

R=jZcotah (10)

Z ist der mittlere Wellenwiderstand eines gestredk-
ten Dipals mit dem Schlankheitsgrad h/D und
errechnet sich aus

ZIQ :12CKIn2—[;]—2,25), )

wobei a = 2772 die Phasenkonstante im Vakuum
ist. Fir h << A gilt

1 . Z
= - , 12
jawC Ja[lh 12

R=

so daR sich fur die Kapaztét des n-ten Dipals

h
C,=—" 13
T 13

ergibt. ¢ ist die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum.
Zusammen mit dem mittleren Abstand zweier
Dipole

A,y =+fd @ =" (14)

erhédlt man aus Gleichung (13) die mittlere Kapaz-
tét je Langeneinheit (vgl. Abb. 3)
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Unter Berlicksichtigung von Gleichung (6) folgt

N
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Die Kapaztét je Léngeneinheit ist also zwischen
Speisepunkt und aktiver Zone néherungsweise
konstant. Da die Zweidrahtleitung durch die &tive
Zone reflexionsfrei abgeschlossen wird, ist der
gesuchte Eingangswiderstand R, gleich dem

Wellenwiderstand  der  kapaztiv  belasteten
Zweidrahtleitung. Ist
Ll
=& an

der Wellenwiderstand der Zweidrahtleitung ohne
kapaztive Belastung, dann erhdt man

K
Ro= C +C.' (19

und mit Gleichung (16)

R=r=— (9

"%

Da im algemeinen der Eingangswiderstand R,
vorgegeben ist, besteht die Aufgabe darin, aus den
gegebenen Parametern den Wellenwiderstand Z,
der unbelasteten Zweidrahtleitung zu bestimmen,
fir den RO gleich dem Wellenwiderstand des
Speisekabels ist. Durch entsprechende Umstellung
der Gleichung (19) erhédlt man

@ 1 D 1 +1

= Eﬁm o Zé (20)
oot
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Aus den Parametern a, T und h/D kann also mit
Hilfe der Gleichungen (7), (11) und (20) der zu
einem bestimmten vorgegebenen
FuBpwktwiderstand R, gehdrende Wert Z,
bestimmt werden. Mit Z, sind deichzeitig die
Abmessungen der Zweidrahtleitung festgel egt.

Wie bereits erwahnt wurde, sind de Strahlungs-
eigenschaften log. per. Dipolantennen praktisch
unabhéngig von h/D und Z,, Man wird daher im
allgemeinen bei der Dimensionierung so vorgehen,
dal man die Parameter a und 1 entsprechend den
geforderten  Strahlungseigenschaften wéhit. Die
Anpassung an den Wellenwiderstand des Speise-
kabels erfolgt dann durch gedgnete Wahl des

Wellenwiderstandes Z, der Zweidrahtleitung sowie
des Schlankheitsgrades h/D der Dipdle.

Das Impedanzverhalten &3t sich in einem gege-
benen Frequenzbereich durch den mittleren Ful3-
punktwiderstand R, und das auf Ry bezogene maxi-
male Stehwell enverhdtnis s, beschreiben. Es hat
sich in der Praxis gezegt, da3 bei einer Dimensio-
nierung der Zweidrahtleitung einer log. per.
Dipdantenne entsprechend Gleichung (20) die
Abweichungen des mittleren Ful3punktwiderstandes
vom vorgegebenen Wert nicht grofer sind als etwa
10%.

Abb. 16 zegt die Ortskurve des Eingangsschein-
widerstandes fir die Antenne aus Abb. 5 as Funk-
tion der Frequenz. Der mittlere Ful3purktwiderstand
ist ziemlich genau 60 Q bei einem maximalen
Stehwellenverhdltnis s... = 1,61. Die Schleife der
Ortskurve wird bei einer Anderung der Frequenz
um den Faktor -c genau einma durchlaufen. Die
Periodizitdt des Eingangswiderstandes ist also
offensichtlich.

In Abb. 17 ist das Stehwellenverhdtnis des in
Abb. 12 gezegten Antenne dargestellt. Im
Frequenzbereich 470... 780 MHz ist die Anpasaung
praktisch besser als 1,3. Bel den Mesaungen wurde
festgestellt, dal? de Aushildung der Einspeisungs-
stelle von grofRem Einfluld auf s, ist. Bildet der
Innenleiter des Speisekabels z. B. eine kleine
Schleife, dann wird dadurch die Ortskurve in die
induktive Halbebene verschoben urd es ergeben
sich schlechte Anpassungswerte.

Ein Einflul des hinter dem langsten Dipd ange-
brachten Kurzschluses auf den Eingangswider-
stand der Antenne tritt erwartungsgemafd rur in der
Néhe der unteren Grenzfrequenz auf. Dort 183t sich
der Kurzschlu® unter Umstéanden zur Verbesserung
der Anpassung verwenden.

3.3. Spezell e Ausfihrungsformen
3.3.1. Verschiedenes

Alle bisherigen Ausfiihrungen gelten fur log. per.
Dipdantennen, die aiff dem in Abb. 3 gezdgten
Grundprinzip beruhen. Der praktische Aufbau
erfolgt in den meisten Féllen &hnlich Abb. 4, 5 oder
12. Es snd aber auch andere Ausfihrungsformen
moglich. Es ist z. B. naheliegend, die @nzdnen
Dipdein Anlehnung an Abb. 3 Uber eine gekreuzte
Zweidrahtleitung zu speisen. Die Dipole missen
dann allerdings durch einen Trager aus Kunststoff
gehalten werden. Da diese Ausfuhrungsform relativ
billi g ist, liegt ihre Verwendung als UKW- oder FS
Empfangsantenne fir den Bevolkerungsbedarf
nahe.

Bei Antennen mit niedriger unterer Grenzfre-
guenz kénnen sich Schwierigkeiten dadurch erge-
ben, da3 de medanische Stabilitat langer Dipde
mit relativ groffem Schlankheitsgrad sehr zu win-
schen Ubrig 183, Es kann in diesen Féllen vorteil -
haft sein, an Stelle lineaer Dipole z B. aus zwei
Stében bestehende Dipole entsprechend Abb. 18 zu
verwenden. Die dektrischen Eigenschaften einer
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(x = 16°, v = 0,915) als Funktion der Frequenz f

solchen Antenne entsprechen grundsétzlich denen
mit gestreckten Dipolen [11].

Zwei entsprechend Abb. 4 aufgebaute Antennen
lasen sich so ineinander bauen, dal3 ihre Polarisa-
tionsrichtungen senkredht aufeinander stehen (siehe
Abb. 19). Da beide Teilantennen voneinander
entkoppelt sind, kdnnen sie entweder gleichzeitig
oder abwedhselnd verwendet werden. Man hat
damit ein Antennensystem zur Verfligung, das sch
sowohl fur horizontale ds auch fur vertikale Polari-
sation eignet. Unterscheiden sich beide Teilanten-
nen um den Mal3stab T und schaltet man sie paral-
lel, dannist das Antennensystem zirkular polarisiert
[12].
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Abb. 37 Stehwellenverhiltnis s der in Abb.12 gezeigten log. per. Dipolantenne

log. per. Dipolantenne
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Abb, 18 Log. per. Dipolantenne mit dreieckformigen Dipolen

Log. per. Dipdantennen fir Frequenzen oberhalb
etwa 400 MHz kdnnen, wenn ihre Baulénge dies
zuldfét, in gedruckter Schaltungstechnik aufgebaut
werden. In [8] ist eine derartige Antenne flr den
Frequenzbereich 450... 2500 MHz abgebil det.

Die bedruckten Leiterplatten werden in ein scha-
lenformiges Kunststoffgehduse engelegt, so dal3
die Antenne vollkommen in sich geschlossen ist.
Das Gehduse dient u. a. als Witterungsschutz und
garantiert eine grofe Betriebsdcherheit. Diese ge-
druckten Antennen kdnnen mit grof®em Vorteil for
MeR- und Uberwachungsaufgaben in, Verbindung
mit Feldstarkemef3gerdten oder Antennentestgeréa
ten verwendet werden.

Abb. 16 Ortskurve des Eingangswider-
standes der in Abb. 5 gezeigten



3.3.2. Kurzwell enantennen

Von besonderer Bedeutung fir Anwendungen im
Grenz- und Kurzwell enbereich sind Antennen, die -
bezogen auf die Mittelachse - vollstandig symme-
trisch aufgebaut sind. Fir vertikal Polarisation kann
dann eine Antennenhélfte so auf dem Erdboden
aufgebaut werden, da3 de fehlende Halfte durch
das Spiegelbild ersetzt wird. Im Vergleich zu hori-
zontal polarisierten Antennen ergeben sich verhalt-
nismalig geringe Bauhdhen. Sie liegen etwa
0,25\ s - Die bisher in diesem Aufsatz betradh-
teten log. per. Dipdantennen sind nicht genau
symmetrisch aufgebaut und daher auch nicht fur
diesen Zwed verwendbar. Die eaforderlichen
Symmetrieagenschaften lassen sich jedoch durch
Anderung des Speiseleitungssystems gegeniiber der
in Abb. 3 gezagten Ausfihrung erreichen. In [11],
[13], [14], [15] sind derartige symmetrische Anten-
nen beschrieben.

Die bisher grofde Bedeutung besitzt die in Abb.
20 dargestellte Ausfuhrungsform, Uber deren
elektrische Eigenschaften ausfihrlich in [15]
berichtet wird. Diese Antenne entspricht etwa den
bisher besprochenen log. per. Dipolantennen. Die
richtige Speisephase der Dipole wird jedoch nicht
durch sténdiges Umpolen der Zweidrahtleitung
erreicht, sondern durch gedgnet dimensionierte
offene Stichleitungen, die sich jeweils in der
geometrischen Mitte zwischen zwei Dipolen befin-
den. Die Stichleitungen kdnnen auch durch Saug-
kreise ais konzentrierten Bauelementen ersetzt
werden, ohne dai3 sich prinzipiell etwas &ndert. Die
Einspeisung erfolgt in beiden Féllen wie Ublich am
schmalen Ende der Antenne. Wird die Antenne fest
auf dem Erdboden aufgebaut, dann kann eine
Antennenhdlfte weggelaseen werden und man
erhdlt die Anordnung Abb. 21. In dieser Form ist
die Antenne vertikal poarisiert und eignet sich
besonders gut a's Richtantenne fir den Grenz- und
Kurzwell enbereich.

Die Wirkungsweise ist dhnlich der in Abb. 3
gezdgten Ausfuhrung. Die kurzen Dipoe und de
offenen Stichleitungen belasten die Zweidrahtlei-
tung kapaztiv und verringern damit die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der eingespeisten Leitungs
welle. Bei richtiger Dimensionierung der Stichlei-
tungen wird die Speisephase von Dipad zu Dipd so
gedreht, da3 de Antenne - wie gefordert - in
Richtung ihrer fiktiven Spitze strahlt und praktisch
frequenzunabhangige Eigenschaften besitzt. Die

Stichleitungen
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Strahlungs-
richtung
Abb. 20 Symmetrisch aufgebaute log. per. Dipolantenne nach Berry und
Ore [15]
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Abb. 21 Log. per. Dipolantenne iiber leitender Ebene [15]

Stichleitung, die bei der Betriebswell enlénge gerade
etwa A/4 lang ist, bildet einen Kurzschlu, so dai3
nur ein sehr kleiner Teill der Energie den dahinter
liegenden Teil der Antenne ereicht. Der grofte
Energieanteil wurde vorher bereits abgestrahlt oder
wird reflektiert. Die Antenne, besitzt daher ebenso
wie die bereits beschriebenen log. per. Antennen
keinen nennenswerten Endeff ekt.

Diein Abb. 20 tew. 21 dargestellte Antenne wird
durch die Parameter (a, B3, T, Zo und Z0 voll standig
beschrieben, wobei im allgemeinen a = 3 gewahit
wird (werden die Stichleitungen durch Saugkreise
ersetzt, dann treten die Parameter der Saugkreise an
die Stelle des Wellenwiderstandes Z, der Stichlei-
tungen). In [15] wird ausfuhrlich Uber den Einfluld
der einzednen Parameter auf die interessierenden
elektrischen Eigenschaften wie Offnungswinkel,
Lage des Phasenzentrums, Fuf3punktwiderstand
usw. berichtet. Das Richtdiagramm einer auf den
Erdboden aufgebauten Antenne (Abb. 21) weicht
von dem der symmetrischen Ausfiihrung (Abb. 20)
ab, da der Reflexionsfaktor des Bodens gark vom
Einfallswinkel abhéngt. Es ergibt sich ein Dia
gramm mt einer Nullstelle in der Horizontalen,
dessen Hauptkeule gegen den Erdboden geneigt ist.

In [15] wird eine im Originamal3stab aufgebaute
Antenne fUr den Frequenzbereich 4 ... 20 MHz mit
den Parametern a = 60° und T = 0,915 keschrieben.
Im gesamten Frequenzbereich wird ein Stehwellen-
verhéltnis von 1,7 nicht Uberschritten.

Daim Grenz- und Kurzwellenbereich as vertikal
polarisierte Richtantennen meistens Reusenanten-
nen mit Winkelreflektor zur Anwendurng kommen,
sollen die Vorteil e log. per. Dipdantennen an Hand
eines Vergleichs mit diesen Winkelreflektoranten-
nen gezegt werden. Da Winkelreflektorantennen
nur eine maximale Bandhreite von etwa
2 : 1 besitzen, werden fir den Frequenzbereich
1,75 ... 28 MHz insgesamt vier verschiedene
Antennen bendtigt. Bei den in [16] beschriebenen
Antennen besteht der Winkelreflektor aus drei etwa
0,3 Amax hohen Masten (52 m hohe Stahlgitter-
masten bei der grof¥en Antenne), die den Reflektor
erregende Reuse ist 0,25 Ana hoch. An Stelle der
vier erforderlichen Winkelreflektorantennen kann
eine @nzige entsprechend Abb. 20 aufgebaute log.



per. Dipdantenne verwendet werden. Sie kann so
dimensioniert werden, dal} sie dwa die gleiche
Anpassung und de gleichen Strahlungseigenschaf-
ten besitzt. Die ganze Antenne |&3t sich zwischen
einem etwa 0,3 A, hohen Stahlgittermast und
einem nur wenige Meter hohen Holzmast aufhan-
gen. Die dadurch erreichten Vortelle sind aso
offensichtlich.

3.3.3. Log. per. V-Antennen

Der prinzipielle Aufbau der log. per. V-Antenne
geht aus Abb. 22 hervor. Er entspricht dem der
normalen log. per. Dipdantenne, nur dald3 de
Dipde ar fiktiven Spitze hin V-formig abgeknickt
sind [17].
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Abb. 22 Log. per. V-Antenne

Die Antenne wird so dimensioniert, da3 de
Dipde in verschiedenen Schwingungsmoden erregt
werden kdnnen. Bel den tiefsten Betriebs
frequenzen strahlen die Dipode, deren Lange dwa
A2 betréagt. Bel Erhdhung der Frequenz wandert die
aktive Zone zu den kurzeren Dipden hin, bis
schlieflich die langsten Dipde in 3A/2-Resonanz
erregt werden. Bei weiterer Frequenzerh6hung
erfolgt die Erregung schliefdlich in 5A/2-Resonanz
usw. Zwischen den verschiedenen Schwingungs-
moden gbt es Ubergangsbereiche, in denen die
Antenne nicht verwendet werden kann. Durch die
Abknickung der Dipole wird bei den hoheren
Schwingungsmoden ein  vergroferter  Gewinn
erzielt. Der Gewinn kann bis zu 15 &8 und dartiber

betragen. Bis auf die Ubergangsgebiete lassn sich
theoretisch beliebig gofe Bandbreiten erzielen,
wobei der Gewinn zu den hoheren Frequenzberei-
chen ansteigt. Es ist aso keine Pseudofrequenz-
unabhéangigkeit vorhanden, obgleich die Antenne
nach dem log. per. Prinzip aufgebaut ist.

In [17] ist eine deratige V-Antenne flr
FSEmpfangszwedke beschrieben. Der Gewinn im
unteren Freguenzbereich (50 ... 100 MHZz) betrégt
im Mittel etwa 7 dB, im oberen Bereich (174... 215
MHZz) etwa 11,5 dB.

4, Zusammenfassung

Fir viele Anwendungsgebiete werden Antennen
mit Bandbreiten bis 10: 1 und mehr benétigt.
Wesentliche Vorteile gegeniber anderen extrem
breitbandigen Antennen bieten  logarithmisch
periodische Antennen, deren wesentliche dektri-
sche Eigenschaften praktisch frequenzunabhéngig
sind und deren Bandbreite theoretisch beliebig grol
gemacht werden kann.

Es gibt verschiedene log. per. Antennenformen,
von denen die log. per. Dipdantennen besondere
Bedeutung besitzen. Sie sind hisher die d@nzigen
log. per. Antennen, die sich rechnerisch erfassen
lassen. Thr Aufbau ist recht einfach urd sie afor-
dern kein gesondertes Symmetrierglied und keinen
Anpassungstransformator. hr Ful3punktwiderstand
[&R’t sich durch einfache Mal3nahmen auf praktisch
jeden gewilinschten Wert einstellen, ohne dal3 sich
dabei die Strahlungseigenschaften der Antenne
andern.

Der Aufsatz befafdt sich mit dem Aufbau, der Wir-
kungsweise und der Dimensionierung derartiger
log. per. Dipdantennen. Gemessne und gerechnete
Werte werden miteinander verglichen, die Uber-
einstimmung ist gut. Zum Schlufd wird auf spezelle
Ausfuibrungsformen log. per. Dipoantennen einge-
gangen. Dabei zeigt es sch, dal3 log. per. Dipal-
antennen hervorragend als vertikal polarisierte
Richtstrahlantennenen im Grenz- und Kurzwell en-
gebiet gedgnet sind.
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