Selektive aktive HF-Empfangsantenne HE 020 und Abstimmsteuerung
GS 017 ergeben die Antennenanlage AK 001: Sie stimmt sich in Millisekun-
den - gesteuert Uber den Frequenzinformationsausgang des HF-Empféan-
gers - automatisch auf die Empfangsfrequenz ab und gewahrleistet einen
stérungsfreien Empfang selbst in unmittelbarer Nahe starker Sender. Die
Stabantenne ist nur 1 m lang, die gesamte Anlage auBerordentlich robust,
und die Versorgungsspannung darf zwischen 19 und 30V liegen, Merk-
male, die die Anlage auch fir den mobilen Einsatz pradestinieren.

Storsicherer Empfang mit selektiver
aktiver HF-Antennenanlage AK 001

Die elektromagnetische Vertraglichkeit benachbarter Sende-
und Empfangsantennen gehort zu den zentralen Problemen
bei Planung und Betrieb von Funksystemen. In der Nahe von
Sendeantennen kénnen Feldstarken von mehr als 100 V/im
auftreten, die in den Empfangsgeraten oft zu stérenden
Mischproduktbildungen, Ubersteuerungseffekten oder sogar
Zerstoérungen fuhren. Bei diesen schwierigen Betriebsfallen
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BILD 1 HF-Antennenanlage AK 001 mit Abstimmsteuerung GS 017 und selektiver aktiver Empfangsantenne HE 020.
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garantiert die neue selektive aktive Empfangsantennenanlage
AK 001 (BILD 1) stérsicheren Empfang [1]. In der Anlage sind
die selektive aktive HF-Empfangsantenne HE 020 und die Ab-
stimmsteuerung GS 017 zu einer Funktionseinheit zusammen-
gefaBt, die sich ber den Frequenzinformationsausgang des
Empfangers in maximal 5 ms automatisch auf die gewéahlite
Empfangsfrequenz im Bereich 1,5 bis 30 MHz einstellt.
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Eingang des Variabler Aktiver
Empfangssystems

Antennenstab

T Frequenzinformation
Abstimm-
sleuerung

L o

Reaktanz Antennen Leilung
vierpol tei I —|

Empfinger

|
g T
AR

BILD 2 Empfangssystem mit selektiver aktiver Empfangsantenne.

Prinzip selektiver aktiver
Empfangsantennen

Das Konzept selektiver aktiver Empfangsantennen ergibt sich

aus der Zielsetzung, die Optimalkriterien fur die Schnittstelle

Elektromagnetisches Feld - Empfangsgerate moglichst voll-

standig zu erfullen. Die wesentlichen Optimierungsschritte

bestehen darin,

@ die verstarkenden Elemente des Systemeingangs dem
elektromagnetischen Feld moglichst nahe zu bringen,

e nur so hohe Leistungspegel aus dem Empfangswellenfeld
auszukoppeln, daB der vom duBeren Rauschen herrithrende
Anteil der Stérleistung am Systemausgang im Vergleich zu
intern erzeugten Rauschleistungen gerade noch dominiert,

e den verstarkenden (und damit nichtlinearen) Elementen des
Systemeingangs nur das zur Informationstbermittiung
notige Frequenzspektrum zuzufihren.

Die ersten beiden Schritte wurden bereits in den bisherigen
breitbandigen aktiven Antennen verwirklicht und bringen die
bekannten Vorteile gegenuber konventionellen, passiven
Antennen, wie etwa geringere Abmessungen [2; 3]. Durch eine
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zusétzliche Bandbegrenzung vor den verstérkenden Elemen-
ten, entsprechend dem dritten Schritt, 14Bt sich die obere
Grenze des Dynamikbereichs von Empfangsanlagen, ver-
glichen mit bisherigen Losungen, wesentlich erhohen.

Mit der zur Bewaltigung gréRerer Frequenzbereiche erforder-
lichen Abstimmbarkeit der bandbegrenzenden Elemente
fuhren die Optimierungsschritte zum Aufbau einer Empfangs-
anlage nach BILD 2. Die Selektionseigenschaften des System-
eingangs werden mit Hilfe des variablen Reaktanzvierpols in
Verbindung mit dem passiven Antennenteil erzielt, wobei der
aktive Antennenteil die rauscharme Ankopplung und Anpas-
sung an die Leitung zum Empfanger tbernimmt. Die Ab-
stimmsteuerung setzt die vom Empféanger gelieferte Informa-
tion {iber die aktuelle Empfangsfrequenz in die Ansteuer-
signale fur die Variation der Reaktanzschaltung um.

Aufbau
der Antennenanlage AK 001

Kernstuck der in BILD 3 schematisch dargesteliten Antennen-
anlage AK 001 bildet die selektive aktive HF-Empfangs-
antenne HE 020. Die Selektionsschaltung ist einkreisig mit
diskreten, binar gestuften Blindelementen aufgebaut, die mit
Hilfe von Relais zu- oder abgeschaltet werden, und fuhrt zu
den in BILD 4 gezeigten typischen DurchlaBkurven der An-
tenne. Das gewahlte Abstimmverfahren stellt einen besonders
gtinstigen Kompromif zwischen Abstimmgeschwindigkeit,
Kreisverlusten, Bauteileaufwand und Zuverlassigkeit dar.
Selektionsschaltung und aktiver Antennenteil sind zu einer
Baueinheit zusammengefaBt und im FuB der nur 1 m langen
Stabantenne untergebracht. Fur Funktionsprafungen oder
Notbetrieb kann die Selektionsschaltung von der Abstimm-
steuerung GS 017 aus vom Antennenstab getrennt werden;
die Antenne arbeitet dann als aktive Breitbandantenne.

Die Zuordnung Frequenzinformation - Relaisaktivierung wird
von der Abstimmsteuerung GS 017 getroffen. Sie ist fur An-
steuerung im BCD-Code mit TTL-Pegel, positive Logik, konzi-
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BILD 3 Prinzipschaltung der selektiven Empfangsantennenanlage AK 001.
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piert. Fur vollautomatischen Betrieb ist daher der Einsatz von
Empféangern mit entsprechendem Frequenzinformationsaus-
gang erforderlich, beispielsweise des VLF-HF-Empfangers

EK 070 [4]. Die Verbindung zwischen Abstimmsteuerung

GS 017 und Antenne HE 020 erfolgt Gber ein 20poliges Steuer-
kabel. Eine LED-Anzeige in der Abstimmsteuerung erlaubt die
einfache Kontrolle der einzelnen Steuerkreise der Antenne,
jeweils bestehend aus Schaltverstarker, Steuerleitung und
Relaiswicklung.

Wegen des robusten mechanischen Aufbaus und des groBen
Versorgungsspannungsbereiches von 19 bis 30 V ist die
Antennenanlage AK 001 hervorragend fiir mobilen Einsatz
geeignet. In Verbindung mit den kleinen Abmessungen und
der hohen Stérsicherheit kann die Antennenanlage unter
rauhen Umweltbedingungen im weitesten Sinn eingesetzt
werden.

Verhalten
bei groBen Storfeldstarken

Bei der Aufstellung von Empfangsantennen in Bereichen star-
ker Stérfelder interessiert zunachst, ob mit Beschadigungen
der Anlage zu rechnen ist und in welchem Umfang Ubersteue-
rungseffekte, vor allem Kreuzmodulationen, auftreten, da hier
das AusmaB der Betriebsbeeintrachtigung am gréBten ist.
Besonders kritisch ist ein stérender Sender im unteren Fre-
quenzbereich, da die elektrische Feldstarke im Nahfeld von
Sendeantennen bei konstanter Strahlungsleistung etwa mit
der dritten Potenz der Betriebswellenlange ansteigt. In der
Praxis verflacht dieser Anstieg bei tiefen Frequenzen zwar
wegen der steigenden Verluste im AntennenanpaBgerat, ist
aber fur die benachbarte Empfangsantenne immer noch von
entscheidender Bedeutung.

BILD 5 zeigt naherungsweise den Verlauf der Feldstéarke in
der Nahe einer 7-m-Stabantenne, die Uber ein Antennenanpab-
gerat von einem Sender mit 1 kW verflgbarer Leistung ge-
speist wird. Vergleicht man diesen Feldstarkeverlauf mit der
zulassigen Storfeldstarke fur Kreuzmodulationsabstéande von
Uiber 20 dB bei 10% Abstand der Empfangsfrequenz von der
Sendefrequenz, ergibt sich, daB der Minimalabstand zwischen
Sende- und Empfangsantenne auf Grund der tiefsten Storfre-
guenz zu wéhlen ist. Im vorliegenden, in der Praxis haufig auf-
tretenden Fall ist fir einen Kreuzmodulationsabstand von

20 dB (Storsignal zu 30 % moduliert) zwischen Empfangs-
antennenanlage AK 001 und Sendeantenne nur der beachtlich
geringe Abstand von etwa 2,3 m erforderlich. An den ange-
schlossenen Empféanger gelangt in diesem Fall noch eine
Stérspannung von rund 2,4 V. Bei Einsatz von Empfangern mit
geringerer Kreuzmodulationsfestigkeit ist entweder die Ab-
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BILD 4 Typische DurchlaBkurven der selektiven Empfangsantenne
HE 020.
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BILD 5 Verhalten der Empfangsantennenanlage AK 001 im Nahfeld von
Sendeantennen. Schwarz: Storfeldstdrke durch 7-m-Stabantenne. Blau:
Zuldssige Storfeldstédrken fiir Kreuzmodulation der Antenne HE 020 bei
10% Abstand der Empfangsfrequenz von der Sendefrequenz, 30% Modu-
lationsgrad des Stérsignals und 20 dB Kreuzmodulationsabstand.
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lage von der Frequenz des Stérsignals (siehe Bild 4) oder der
Abstand zwischen Sende- und Empfangsantenne zu vergré-
Bern. Fur eine zulassige Empfangereingangsspannung von
beispielsweise 100 mV ergibt sich ein Mindestabstand von
18 m. Wirde man hier statt der Antennenanlage AK 001 zum
Beispiel eine passive angepaBte 7-m-Stabantenne verwenden,
ware ein Abstand von etwa 3 km erforderlich.

Franz Demmel
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KURZDATEN
EMPFANGSANTENNENANLAGE AK 001

Frequenzbereich 1,5...30 MHz
Eingangsimpedanz 50 Q
Welligkeit =2
HF-AnschluB BNC-Buchse
Versorgungsspannung 24V (19...30V)
Antennenfaktor K = E/Ua 3...10m-1
Intermodulation

ag2 (bez. auf zweimal 0,1 V/m) >120dB

aga (bez. auf zweimal 0,1 V/m) >125dB
Kreuzmodulation
(zulassige Storfeldstarke, m = 30 %,
fur 10 % Modulationstbernahme auf
ein Nutzsignal mit einer Frequenzablage =10%)

bei 1,5 MHz 150 V/im

bei 30 MHz 50 VIim
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