
Horizontal und vertikal polarisierte Wellen im gesamten Azimut- und Eleva-
tionsbereich bei Entfernungen von nah bis weltweit und Frequenzen von
10 kHz bis 80 MHz empfangen die neuen Aktiven Antennenanlagen HE 013
und HE 015. HE 013 ist vor allem für den Betrieb mit Diversity-Ablösegerät
gedacht, HE015 mit breitbandigem 90 '-Kopplu ngsnetzwerk für die Hori-
zontaldipole gewährleistet ohne Zusatzgerät optimalen Empfang.

Aktive Antennen HE 013 und HE 015
fur 10 kHz bis 80 MHz

aus der Aktiven Stabantenne HE 010 und zwelAktiven DiDolantonnen HE 002.

Die Aktiven Antennenanlagen HE 013 und HE 015, die aus den
Bausteinen HE 010 und HE 002 gebildet werden, ermöglichen
in Empfangssystemen optimale Empfindlichkeit und maxi-
male Dynamik im weiten Frequenzbereich 10 kHz bis 80 I/Hz
(8lLD 1). Vor allem Rauschzahl und elektronischer Gewinn der
Bausteine wurden speziell hierlür dimensioniert; Richtdia-
gramm und Polarisation sind auf die physikalischen Gegeben-
heiten der Wellenausbreit ung in diesem Frequenzbereich
zugeschnitten.
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BILDl Dr€ilachanlenn€nsystem HE013türden Emplang horlzontal und vertikal polarisierter Well€n im Fr€quenzbereich 10 kHzbisS0 MHz;ss beEtohl
Folo 30988

Aktive Stabantenne HE 010

Mit der nur 1 m langen Aktiven Stabantenne HE 010 ist es
auch bei niedrigem Außenrauschen möglich, im gesamten
Frequenzbereich 10 kHz bis 80 MHz den Signal/Rausch-
Abstand, der im elektromagnetischen Feld vorhanden ist, un-

vermindert am Antennenausgang anzubieten [1;2]. Die Extra'
polation des in [1] dargestellten Verlaufs der Antennenrausch-
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BILD 2 V€rsorgung m€hrorer Emplängor durch eine Aklive Stabantenne
HE010; s) Emptangsanlage mil Trennverstärk€rn, b)dkekter Anschluß
der Emplängor an die zwei entkoppelten gleichwertigen Ausgänge der
HE 010.

zahl im Vergleich zum ALIßenrauschen zeigt, daß dies auch
unter 10 kHz noch erfüllt ist; in diesem zunehmend genutzten

Bereich wird also ebenfalls Emptang mit optimiertem
Signal/ Rausch-Abstand erreicht.

Wegen des großen Frequenzbereichs hat die Aktive Stab'
antenne HE 010 zwei Ausgänge. Mit dem R&S-Trennver-

stärkerprogramm können so Emplangsanlagen nach BILD 2a

aulgebaut werden. Vor allem lÜr den mobilen Einsatz bietet
dies den Vorteil der Versorgung mehre.er Emptänger durch
eine einzige Anlenne, die dank ihrer kleinen Abmessungen
leicht untergebracht werden kann und wegen ihrer robusten
Ausführung für den Betrieb auf Landfahrzeugen ünd Schiflen
bestens geeignet ist. Natürlich können allch zwei Empfänger
direkl an die beiden gleichwertigen Antennenausgänge ange-

schlossen werden; der Fall mit Llnterschiedlichen Empfängern
für 1O kHz bis 30 MHz und 20 bis 80 MHz dürfte dabei beson-

ders aktuell sein (BILD 2b).

Horizontale
Aktive Dipolantenne HE 002

Der zweite Baustein der Antennenanlagen HE 013 und HE 015

ist die horizonlale Aktive Dipolantenne HE 002. Zur Optimie-
rung der Antennenimpedanz bestehl jede Oipolhälfte aus zwei

V'förmig angeordneten parallelgeschalleten Stäben. Für die
Festlegung der unteren Frequenzgrenze des Dipols ist maB'
gebend, daB horizontal polarisierte Wellen praktisch nur ober-
halb von 1,5 MHz professionell genutzt werden- BILD 3 zeigl
anhand einiger Beispiele, daB selbst im Steilstrah lbere ich die
Wahrscheinlichkeit f ür das Zuslandekommen einer bestimm-
ten Funkverbindung über die lonosphäre oft erst oberhalt)
1,5 N4Hz günstige werte annimmt. Für den Fahrzeugfunk im

Bereich 30 bis 80 MHz werden aus mechanischen Gründen
Stab-oder Peitschenantennen eingesetzt [4; 5], so daB man
vorwiegend vertikal polarisierte Wellen vorfindet. Diese
werden mit der Aktiven Stabantenne HE 010 empfangen; die
obere Frequenzgrenze des Dipols kann also auf 30 lvlHz fesf
gelegt werden.

Für die Raumwellenübertragung im Grenz-und Kurzwellen'
bereich 1,5 bis 30 MHz ist die horizonlale Polarisalion extrem
wichtig [6]. Insbesondere im Bereich der Steilstrahlung sind
Antennen für horizontal polarisierte Wellen die Voraussetzung
für zuverlässigen Empfang. BILD 4 zeigt, \/ie bei Raumwellen-

übertragung über die lonosphäre der Anteil horizontaler Pola-

risation zunimml, wenn der Erhebungswinkel, unter dem die
Welle einfällt, größer wi.d. Dabei wurde davon ausgegangen,
daß bei kleinen Erhebungswinkeln, also von weit entfernten
Stationen eintallende Wellen im l\4ittel etwa gleiche Häufjg'
keit für horizontale und vertikale Lage des E-Vektors aut-
weisen. Es ist offensichtlich. daB mit der nach Bild 4 meist
wesentlich größeren Horizontalkomponente bessere Emp-

fangsergebnisse erreicht werden. Hinzu komml, daß vor allem
industrielle Störungen (man-made radio noise [7]) überwie-
gend vertikal polarisiert einfallen Llnd daher mit einem hori-

zonlalen Dipol nur enlsorechend abgeschwäcnt aufgenom
men werden. Dies filhrt zu einer weiteren Verbesseaung des

Signal / Rausch-Abstandes-
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Die Zusammenschaltung über das Kopplungsnetzwerk hat
lolgende Vorteile:

Die Empfangsverbesserung ist für alle angeschlossenen
Empfänger wirksam. Bei Anlagen mit mehreren Empfangs.
zügen läBt sich dadurch eine Koslon.€duzierung ohne
QualitätseinbuBe erreichen, da andernfalls jeder Empfän-
ger ein eigenes Diversity-Abiösegerät benötigt.

Die Empfangsverbesserung wie bei HE 013 mit Diversity.
Betrieb wird hier auch bgi Amplitudenmodulation wirksam.
(Handelsübliche Diversity-Ablöseeinrichtungen, die bei
Unterschreiten einer bestimmten Spannungsschwelle von
einer Antenne zur nächsten weiterschalten, können bei
Amp litudenmodu lation nicht eingesetzt werden.) Damit
kommt diese Verbesserung auch den A3-Sendearten
zugute, bei denen die Empfangsverhältnisse wegen der
größeren Bandbreite oft kritischer sind als bei F1-Aus-
sendungen.

Es entsteht kein Inlormationsyerlusl durch Umschalten
und Auswahl einer anderen Antenne (meist ausgelöst
durch die ständigen zeitlichen Anderungen des Empfangs-
feldes bei der Ubertragung über die lonosphäre).

Die Zuverlässigkgil der gesamten Empfangsanlage ist
gegenüber der mit Diversity-Ablösung höher, da keine
Schaltvorgänge nötig sind.

In Anlehnung an die Aktive Empfangsantennenanlage HE 005,
die analog aufgebaut, ,edoch mit der Aktiven Stabantenne
HE001 für 1,5 bis 30 IrHz ausgerüstet ist [9], wurde für diese
Aktive Antennenanlage die Typenbezeichnung HE 015 ge-

wählt. Der äuBere Aufbau entspricht dem der Anlage HE 013,
durch den zusätzlichen Kopplu ngsbaustein ist lediglich die
Bauhöhe des Antennenkopfes um 35 mm höher.

Axel Stark
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KU RZDATEN
AKTIVE ANTENNEN HE O1O, HE OO2
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BILD4 Maximal mäglicher Anteil horizonlalor und v€rlikaler F€ld.
stä*€kompononlen, abhängig vom Erhebungswinkel ( l ) der €inlall€n.
den Welle.

Aktive Em pfangsanten nen-
anlage HE 013
Die Aktive Antennenanlage HE 013 (siehe Bild 1) besteht aus
der mechanischen Zusammenfassung der Aktiven Staban-
tenne HE 010 - hierauf deutet die 1 in der Typenbezeichnung
HE 013 hin mit zwei Aktiven Dipolen HE 002 zum Dreitach-
antennensvstem HE 013.

Zwei horizonlale Dipole sind aus folgenden Gründen nötig:

a Für Fernempfang weist ein horizontaler Dipol ein doppel-
kreisförmiges Horizontaldiagramm aul. Es bestehen also
zwei Vorzugsrichtungen und zwei weniger gut erfaßte
Azimutbereiche; diese werden durch den zweiten, räumlich
um 90" gedrehten Dipol abgedeckt.

o Bei Steilstrahlempfang ist die räumliche Lage des
E-Vektors der zu empfangenden Welle im allgemeinen un-

bekannt, selbst wenn man die Orientierung der Sende-
antenne kennt. Ein Minimum der Anten nenspan n u ng enf
steht, wenn der E.Vektor des Empfangsfeldes senkrecht
zur Dipolachse steht [8]. Hier liefert der zweite Dipol dann
maximale Emptangsleistung.

Die Antennenanlage HE 013 enthält also drei unabhängige,
nicht zusam mengesc h altete Antennen. Sie ist in erster Linie
für den Betrieb mit einem Diversity.Ablösegerät bei den hier-
für geeigneten Sendearten vorgesehen.

Aktive Em pfangsanten nen-
anlage HE 015
Die Zillet 1 in der Typenbezeichnung HE 015 bringt wiederum
zum Ausdruck, daß die Aktive Stabantenne HE 0'10 als Bau-
stein für vertikal polarisierte Wellen enthalten ist. Der Emp.
fang der horizontal polarasierten Wellen erfolgt r.iber die Dreh-

kreuzantenne HE 004, die durch Zusammenschaltu ng von
zwei Aktiven Dipolen HE 002 über ein breitbandiges go"-Kopp-

lungsnetzwerk entsteht [9]- Damit ist Rundemplang auch bei
llach einlallendgn Wellen mit horizontaler Polarisation (Fern-

empfang) möglich; außerdem lieferi die Anlage maximale
Ausgangsspannung b€i Sleilstrahlemptang, unabhängig von
der zutälligen Lage des E'Vektors. Man erhält hier also im
Steilstrah lbereich ohne zusätzliche Geräte praktisch die Ver-

besserung des Empfangsbetriebes, die bei der HE 013 durch
ein nachgeschaltetes Diversity-Ablösegerät erreicht wird-
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I2l

t3l

t4l

t6l

t7l

l8l

HE O1O HE OO2

Frequenzbereich 10 kHz...80 MHz 1,5...30 [rHz

Eingangsimpedanz 50 o 50 O

Welligkeit =2 = 
1,5

Polarisalion vedika horizontal

Versorgungsspannung 18...35 V 18V :|10%

Slromverbrauch 500 rnA 100 mA

Gewicht (ohne L{ast) 0,9 kg 2 kS
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