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1. Signalfluss vom Sender zur Antenne

Wir betrachten die Antennenanlage einfach als Interface zwischen TX/RX und dem freien Raum.
Das System beginnt am Senderausgang (oder endet am Empfingereingang). Bei den meisten
Beispielen ist es verstidndlicher, von einer Quelle aus (Sender) aus die Antennen zu betrachten. Die
Schnittstelle heisst einfach 50-Q-Anschluss. Was dort beziiglich Informationsinhalt ansteht, ist in
der Regel gleichgiiltig. Die hochfrequenten Faktoren wie Frequenz, bzw. Frequenzbereich und die
Anzahl Kanile sind wesentlich. Wenn beispielsweise ein System mit 7.2 kW belastbar ist und diese
7.2 kW drei Kanile (z.B. UKW-Programme) a 2.4 kW sind, muss die Anzahl Kanile beriicksichtigt
werden.

Die Belastbarkeit bei technischen Angaben wird zwar in Leistung angegeben. Begrenzend ist aber

in der Regel die Spannung an kritischen Stellen im mechanischen Aufbau der Antenne:

Beispiel: U an 50 €2 bei P =7200 W > 600V
U an 50 Q bei P = 2400 W -—-> 350V

Das bedeutet, dass bei Phasengleichheit eine Gesamtspannung von 3 x 350 = 1050 V anliegt.
In solchen Fillen miissen diese Rechnung gemacht werden um sicher zu gehen, dass die Elemente

den Leistungen (Spannungen) gewachsen sind.

1.1 HF-Stecker

Den HF-Stecker brauchen wir um die einzelnen Elemente einer Antennenanlage miteinander zu
verbinden. Die Verbinder sind weltweit genormt, da Verbindungsstellen meist auch Trennstellen
zwischen Einrichtungen verschiedener Hersteller sind. Bei metrischen Systemen werden die Stecker
durch Angabe der gerundeten Innen- und Aussenleiterdurchmesser angegeben (7/16), bei US-
Normen entsprechend dem Aussendurchmesser des Aussenrohres in Zoll (1 5/8" - Flansch). Bei

kleinen Anlagen werden in der Regel N-Stecker oder 7/16-Stecker verwendet.

1.2 HF-Kabel

HF-Kabel dienen dem Transport der Leistung zwischen TX und Antennen bzw. Antenne und RX.
Heute verwendet man in der Funktechnik in der Regel Koaxialkabel. Das sind achsialsymmetrisch
aufgebaute Kabel. Erstmals vorgeschlagen von W. Siemens 1884. Sie bestehen aus einem
Innenleiter, der zentrisch in ein Dielektrikum eingebettet ist, einem Aussenleiter und einem

Aussenmantel zum Schutz. Die Dielektrika sind unterschiedlich aufgebaut. Volldielektrika haben
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gute mechanische Eigenschaften. Kabel mit Luftdielektrikum hingegen sind besonders
dimpfungsarm, miissen aber sorgfiltiger behandelt werden. Koaxialkabel haben eine

frequenzabhingige Dampfung. Diinne Kabel haben hohere Ddmpfung, dickere Kabel eine kleinere.

Beispiel fiir Dimpfungen pro 100 m:

160 MHz 450 MHz 900 MHz
RG 214 @ 11 mm 9dB 16 dB 24 dB
7/8 " D32 1.5dB 2.6dB 3.7dB
31/8" @ 90 mm 0.45dB 0.8dB 1.25dB

Die Kabeldampfung ist ein zu beriicksichtigender Wert bei der Planung von Antennenanlagen. Es
soll bei der Dimensionierung einer Anlage berechnet werden, wie hoch die notwendige
Senderleistung sein muss, um die bewilligte Strahlungsleistung abzustrahlen, bzw. wie hoch sie sein

darf um den bewilligten Wert nicht zu iiberschreiten.
1.3. Wellenwiderstand, Impedanz
Der Wellenwiderstand ist derjenige Widerstandswert, der als Last an einen Vierpol angeschlossen
werden muss, damit als Eingangswiderstand der gleich grosse Wert erscheint. Sie konnen im
Beispiel rechnen oder mit einem Potentiometer und Ohm-Meter messen und feststellen, dass bei
einem R, von 30€2 am Eingang ebenfalls 30€2 gemessen werden.

102 10Q

o—f ] [ o
R,, > 40Q |:| |:| R,

Vierpole diirfen nebst Widerstinden auch Spulen und Kondensatoren enthalten. Deshalb spricht

man in der Leitungstheorie und in der HF-Technik von (Wellen) - Impedanz.
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Fiir runde Koaxialkabel gilt:

z.B. fiir einen Stecker 7/16 mir €, = 1 ergeben sich mit obiger Formel 49.6 Q

Durch die Wahl einer bestimmten Impedanz konnen Eigenschaften einer Leitung optimiert werden.
Aufwendige Berechnungen ergeben fiir unterschiedliche Anwendungen optimale Werte, bzw.

Kompromisse. So wurden folgende Impedanzen fiir HF-Kabel genormt:

Z=T75Q Amin Minimum der Ddmpfung (D/d = 3.6)
Die Dampfung der koaxialen Leitung ist eine logarithmische
Funktion und hat bei D/d = 3.6 ein Minimum

Z=30Q Pmax Maximum der mittleren Leistung
Z =150 Q Cmin Minimum des Kapazititsbelages
Z=50Q Kompromiss zwischen A und Ppax
7 =93 Q Kompromiss zwischen A und Cpin
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1.4. Anpassung

Das Anpassungsverhalten einer Leitung wird durch die Welligkeit beschrieben. Der

Reflexionsfaktor ist das Spannungsverhiltnis der riicklaufenden Welle zur hinlaufenden Welle im

eingeschwungenen Zustand. Dieser Wert wird auch als VSWR (Stehwellenverhiltnis) bezeichnet.

Das VSWR ist zugleich auch das Verhiltnis des Wellenwiderstandes zur Fehlanpassung. In den

Datenblitter von HF-Komponenten findet man in der Regel die Angabe VSWR. Gerechnet und

kalkuliert wird aber in der professionellen Antennentechnik in der Regel mit der

Riickflussdampfung.

Welligkeit VSWR, reflektierte Leistung (%),
Reflexionsfaktor und RickfluBdampfung
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1.5. Ausbreitungsgeschwindigkeit

Dieser Wert ist in der Regel belanglos, muss aber beriicksichtigt werden, wenn die Phasenlage eine
Rolle spielt. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit liegt bei unseren giingigen Kabel zwischen etwa 66 -
94 % der Lichtgeschwindigkeit. Da V < V¢, ist die mechanische Linge eines Kabels nicht identisch
mit der elektrischen Linge. Bei professionellen UKW und TV-Sendeanlagen, werden in der Regel
zwei Leitungen zur Antenne gefiihrt. Die elektrische Lidnge muss dabei definiert sein. Der

Lingenabgleich erfolgt messtechnisch an den fertig verlegten Kabeln.

Stecker und Kabel haben lediglich verbindende Funktion. Bei UKW-Sendeantennen sind in der
Regel noch zwei wesentliche Komponenten zwischen Sender und Antenne, ndmlich die
Frequenzweiche und das Umschaltfeld. Wir widmen uns nun zuerst den Antennen und kommen

spater auf diese Komponenten zuriick.

2. Antennen, Antennenformen

2.1. Was ist eine Antenne

Die Antenne wird im téglichen Gebrauch als Strahler bezeichnet (Rundstrahler, Richtstrahler, * /4-
Strahler) etc.

Die Antenne strahlt aber nicht, sondern bewirkt lediglich die Umlenkung der von der Speiseleitung
transportierten Welle in den freien Raum und die Anpassung an den Wellenwiderstand des freien
Raumes, den sog. Feldwellenwiderstand Zp,. Dieser ist eine Naturkonstante und betrdgt 120-7t und

die Einheit ist Ohm. Es gilt:

E
- =7Zpo =120 = 377Q
H

Diese Gleichung besagt, dass im freien Raum bei Erzeugung einer E-Feldstidrke von 1 V/m eine H-
Feldstirke von 1/377 A/m entsteht. Umgekehrt entsteht eine E-Feldstdrke von 377 V/m, wenn an

der Sendeantenne H-Feldstirken von 1 A/m erzeugt werden und zu einer Wellenabldsung fiihren.
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2.2. Gewinn / ERP

Die Sendeleistung hat nun den Weg durch die verschiedenen Teilstrecken hinter sich und ist bereit
zur Abstrahlung. Aber wohin ? Die Antennenform bestimmt den Weg. Wenn nun diese Leistung in
einem unendlich kleinen Punkt kugelférmig abgestrahlt wiirde und man die Leistung an einer viel
grosseren Kugeloberflache messen konnte, so wire messbar, dass die Bestrahlung dieser Oberflidche
gleichmissig ist. Diese theoretische Antenne nennt man isotroper Strahler oder Kugelstrahler.

Die Strahlungsdichte auf der Kugeloberfldche betréigt:

S= - W pro Flacheneinheit

Konstruiert man nun eine Antenne so, dass nur ein Teil dieser Kugeloberfliche bestrahlt wird, so
trifft auf dieses Segment die ganze Leistung konzentriert. Die Strahlungsleistung ist demnach in
diesem Segment hoher als bei gleichméssiger Rundumabstrahlung. Man spricht in diesem Fall von
Gewinn. Vorsichtiger ausgedriickt spricht man von Biindelung oder Richtfaktor, den zwischen

Gewinn und Richtfaktor steht noch der Wirkungsgrad der Antenne:

G=u-D G = Gain
D = Directiviy
u = Wirkungsgrad

Auf diese Eigenschaft, ndmlich die kugelférmige, gleichmissige Abstrahlung bezieht sich die
Gewinnangabe dBi.

Der Halbwellendipol besitzt bereits gegeniiber dem Kugelstrahler ein Richtwirkung. Der
Richtfaktor betrdgt bedingt durch seine Ringform 1,64 (2,14 dB).
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Der Gewinn oder eben die Biindelung erhoht die Strahlungsleistung in die Hauptstrahlrichtung. Das
Produkt aus Eingangsleistung und Gewinn wird als Effective Radiated Power (ERP) bezeichnet.

2.3. Grafische Darstellung der Richtcharakteristik

Die Richtdiagramme von Antennen werden in einem Polarkoordinatensystem oder in einem
kartesischen X/Y System dargestellt. Polarkoordinaten bestehen aus einer Anordnung von Kreisen,
wobei das Zentrum der Spannung oder Leistung O entspricht und der dusserste Kreis dem
Maximalwert oder 100 %.

Nicht so anschaulich ist die Darstellung im kartesischen System. Dieses hat aber den grossen

Vorteil einer wesentlich besseren Winkelauflosung. Fiir die Beurteilung von Nebenkeulen und

Nullstellen ist diese Darstellung vorteilhafter.
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Ein vielgenannter Wert im Antennendiagramm ist der Halbwertswinkel oder die Halbwertsbreite.

Der Halbwertswinkel ist der Winkel zwischen dem Maximum des Diagramms und dem Punkt wo
die Feldstirke 1/v/ 2 (70%) oder die Leistung 1/2 (50%) betrdagt. Die Punkte sind die Schnittpunkte

auf dem 3 dB-Kreis. Die Halbwertsbreite oder auch 3dB-Breite genannt, sind die Summe der beiden
Halbwertswinkel (Dipol z.B. £ 39 °, bzw. 78°).

Néherungsweise kann der Gewinn aus dem Richtdiagramm einer Antenne bestimmt werden:
10 * LOG (41253 / HwH / HWV) [dBi]
10 * LOG (25154 / HWH / HWV) [dBd]

Machen Sie den Test mit den Werten der Antenne K 72 22 41.
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Anderungen vorbehalten.

936.010/a

Richtantenne logarithmisch-periodisch
67° Halbwertsbreite

K722241,K722247

KATHREIN

Antennen - Electronic

LogPer 420/450 67° 10,5dBi

Typ Nr. K 722241 K 722247
Eingang N Buchse 7-16 Buchse
Frequenzbereich 406 — 512 MHz

VSWR <1l4

Gewinn 10,5 dBi

Impedanz 50 Q

Nebenkeulendampfung
Polarisation
Halbwertsbreite

Max. Belastung

Gewicht
Windlast

Max. Windgeschwindigkeit

9 kg

> 25 dB bei 440 — 512 MHz
> 20 dB bei 406 — 440 MHz
Wabhlweise horizontal oder vertikal durch
Umsetzen zweier Befestigungschellen
H-Ebene: 67°/ E-Ebene: 53°
300 Watt (bei 50 °C Umgebungstemperatur)

Horizontal: Von vorne 55 N, seitlich 90 N
Vertikal: Von vorne 55 N, seitlich 440 N
(bei 150 km/h)

180 km/h

VerpackungsgroRe 1172 x 372 x 225 mm

Breite/Hohe/Tiefe 1153 /353 /180 mm

Kombination: Zur Erhdhung des Gewinns und fir Strahlungs-
diagramme mit sehr hoher Winkeldampfung
kénnen mehrere Antennen zusammengeschaltet
werden.

Lieferumfang: Antenne mit Wetterschutz fir gerade Stecker.

Material: Strahler und Schellen: Aluminium.
Schutzhaube: Fiberglas, Farbe: Grau.
Alle Schrauben und Muttern: Rostfreier Stahl.

Befestigung: An Rohrmaste von 48 — 115 mm O uber
mitgelieferte Schellen.

Eisschutz: Durch die vollstandige Fiberglasverkleidung
der Strahler und durch die besonders stabile
Bauweise bleibt die Antenne auch bei starker
Vereisung funktionstuchtig.

Erdung: Alle Metallteile der Antenne einschlieBlich der

Befestigungslaschen und der Innenleiter liegen

an Masse.

Strahlungsdiagramm
senkrecht zur Polarisationsebene

Strahlungsdiagramm

in Polarisationsebene

Horizontale Polarisation

Vertikale Polarisation

Horizontale Polarisation

Vertikale Polarisation
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Einen weiteren Begriff sind Nebenkeulendimpfung und Vor/Riick-Verhiltnis. Sie werden in dB
ausgedriickt und beschreiben die Differenzen zwischen 100 % (Hauptstrahlrichtung) und den

entsprechenden Richtungen.

2.4 Antennenformen

2.4.1 Groundplane und Sperrtopf

Die klassischen Rundstrahler sind die Groundplane und die Sperrtopfantenne. Die Bezeichnungen
deuten an, wie die Antennen vom Mast oder eben vom Gegengewicht oder der Erde entkoppelt
werden. Bei der Groundplane wird dies durch Gegengewichtsstibe erreicht, indem eine leitende
Ebene nachgebildet wird. Beim Sperrtopf erreicht man die Entkopplung mit einem /4 - Sperrtopf.
Dieser funktioniert aber nur schmalbandig, sodass im 2m-Band beispielsweise drei Typen

verwendet werden miissen, um das Band abzudecken.
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936.048/b  Anderungen vorbehalten.

Rundstrahler

146 — 174 MHz

K5126 2, 711 530

KATHREIN

Antennen - Electronic

Breitband ,,Groundplane“-Antenne mit Kabelklemmung

oder N-Buchse.

Typ Nr. Antenne K51 26 2 711 530
Ersatzstab K'5126202 K 512620 2
Eingang Uber Kabel RG-213/U N-Buchse
an einer Klemmvorrich-
tung in der Antenne
Frequenzbereich 146 — 174 MHz
VSWR <15
Gewinn (bez. *2-Dipol) 0dB
Impedanz 50 Q
Polarisation Vertikal
Max. Belastung 170 Watt ‘ 700 Watt
(bei 50 °C Umgebungstemperatur)
Gewicht 1,2 kg
Windlast 25 N (bei v = 150 km/h)
Max. Windgeschwindigkeit 200 km/h
Verpackungsmalle 654 x 112 x 97 mm
Strahlerlange 422 mm
Lange Gegengewichtsstabe 617 mm

Material:

Befestigung:

Blitzschutz:

Strahler und Gegengewichtsstabe: Wetter-

bestandiges Leichtmetall.
Befestigungsbugel, alle Schrauben und
Muttern: Rostfreier Stahl.

Universelle Montage Uber mitgelieferte
Klemmvorrichtung:
1. Auf die Mastspitze von Rohrmasten mit

von 40 — 54 mm [J. Das AnschluRkabel wird

innerhalb des Mastes geflhrt.
2. Seitlich an die Mastspitze von Rohrmasten

mit 20 — 54 mm . Das AnschlulZkabel wird

aulRerhalb des Mastes gefihrt.

Atmospharische Entladungen werden ab-
geleitet, da alle Metallteile der Antenne und
der mitgelieferten Befestigungsvorrichtung
an Masse liegen. Der Innenleiter ist kapazitiv
angekoppelt.

dB —»!

0

Horizontal

Vertikal

Seitliche Montage

Mastsspitze
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Anderungen vorbehalten.

936.001/a

Rundstrahler KRTHREIN
146 ... 174 MHz Antennen - Electronic

K55 26 2..

A |
Leichtmetall-Rundstrahler mit Kabelklemmung.
Typ Nr. K 55 26 26 K 55 26 27 K 55 26 28
Eingang Kabelklemmung im Inneren der Antenne
Erforderliches Kabel RG-213/U
Frequenzbereich 146 — 156 MHz| 155 — 165 MHz | 164 — 174 MHz
VSWR <14
Gewinn (bez. M2-Dipol) 0dB
Impedanz 50 Q [
Polarisation Vertikal
Max. Belastung 130 Watt (bei 50 °C Umgebungstemperatur) 1
Gewicht 1,3 kg
Windlast 50 N (bei v =150 km/h)
Max. Windgeschwindigkeit 200 km/h
Verpackungsmalfe 1254 x 112 x 97 mm = c
Hohe 1085 mm | 1042mm | 993 mm E E
] 3
Material: Strahler und Ful3: Wetterbestandiges — H
Leichtmetall.
Befestigungsbuigel, alle Schrauben und
Muttern: Rostfreier Stahl.
Befestigung: Universelle Montage Uber mitgelieferte
Klemmvorrichtung:
1. Auf die Mastspitze von Rohrmasten mit
von 40 — 54 mm 0. Das Anschluf3kabel wird
innerhalb des Mastes gefuhrt.
2. Seitlich an die Mastspitze von Rohrmasten

mit 20 — 54 mm [J. Das Anschluf3kabel wird
aulRerhalb des Mastes gefihrt.

Blitzschutz: Atmospharische Entladungen werden ab-
geleitet, da alle Metallteile der Antenne und
der mitgelieferten Befestigungsvorrichtung
an Masse liegen. Der Innenleiter ist kapazitiv
angekoppelt.

“

K 55 26 26

dB —»!

0

Horizontal Vertikal Mastsspitze Seitliche Montage
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2.4.2. Dipol vor Mast

Vertikal polarisierte Rundstrahler sind Antennen, welche im Fernfeld (r>ca.5 ) auf einer

waagrechten Kreislinie um das Strahlungszentrum eine konstante Feldstirke erzeugen.
Voraussetzung ist, dass sich im Strahlungsbereich keine Hindernisse befinden, welche durch die

bekannten Effekte wie Reflexion und Beugung, die Strahlungseigenschaften beeinflussen. Befindet
sich das Hindernis im Nahfeld (r < ca. 5 ) der Antenne, so wird es in die Bildung des Strahlungs-

diagrammes einbezogen; das Horizontaldiagramm wird nicht kreisformig. Im Fernfeld hingegen

kann ein Hindernis als Storer betrachtet werden, der die Rundumausbreitung behindert.

Damit ein Rundstrahler ein kreisrundes Horizontaldiagramm erzeugen kann, muss die Antenne auf
der Mastspitze montiert werden. Ein Antennenmast hat jedoch nur eine Mastspitze, die einen
solchen Rundstrahler aufnehmen kann. Weitere Rundstrahler am gleichen Mast werden durch
Zusammenschaltung mehrerer Antennen realisiert, siche Kapitel 3.

In vielen Fillen befindet sich jedoch die Antenne nicht im Zentrum des Versorgungsgebietes,
sodass ein Rundstrahler keineswegs die optimale Losung ist. Es bietet sich eine Anordnung an, die
durch den Begriff "Rundstrahler mit Vorzugsrichtung" geprigt ist.

Es handelt sich dabei nicht um eine spezielle Antenne, sondern um einen Rundstrahler, welcher

seitlich am Mast montiert wird, siehe folgende Abbildung
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Anderungen vorbehalten.

936.062/a

Strahler flr Mastbefestigung

146 - 174 MHz

K 5529 2..

KATHREIN

Antennen - Electronic

Rundstrahler mit bevorzugter Abstrahlung in eine

Richtung.

Typ Nr. 60 —115 mm Mast [ K 5529 2 K 5529 21
115 —-245 mm Mast O K 5529 29 K5529219

Eingang 7-16-Buchse N-Buchse

Frequenzbereich 146 — 174 MHz

VSWR <14

Gewinn (bez. M2-Dipol) 2dB

Impedanz 50 Q

Polarisation Vertikal

Max. Belastung
Strahlungsdiagramme

Gewicht

Windlast

Max. Windgeschwindigkeit
Verpackungsmalfe
Dipollange

Abstand Dipol / Mast

440 Watt (bei 50 °C Umgebungstemperatur)
Die Antenne strahlt bevorzugt in Richtung
Mast-Strahler.

4,5 kg
80 N (bei v =150 km/h)

200 km/h
864 x 598 x 87 mm
840 mm
500 mm

Material:

Befestigung:

Blitzschutz:

Feuerverzinktes Stahlrohr.
Alle Schrauben und Muttern: Rostfreier Stahl.

An Rohrmasten von 60 — 125 mm 0O bzw.
115 — 245 mm O dber mitgelieferte Schelle.

Atmosphérische Entladungen werden ab-
geleitet, da alle Metallteile der Antenne und
der mitgelieferten Befestigungsvorrichtung an
Masse liegen.

Strahlungsdiagramme bei verschiedenen Mastdurchmessern:

dB—>

0

Horizontal 60 mm [

dB—>

0

Horizontal 115 mm O Horizontal 245 mm O

Vertikal 60 mm [

Vertikal 115 mm O Vertikal 245 mm O

o e e e S

Bei Antennen mit N-Buchse empfehlen
wir, Kabelstecker mit ,gefesseltem” Innen-
leiter zu verwenden, um Beschadigungen
des Buchsen-Innenleiters zu vermeiden.
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Der vertikal polarisierte Dipol im freien Raum ist bekanntlich ein Rundstrahler, mit andern Worten:
Sein Horizontaldiagramm ist kreisformig. Wenn der Dipol nun wie abgebildet montiert wird,

befindet sich der Mast im Nahfeld der Antenne und beeinflusst somit die Bildung des Diagrammes.

Mit einem einfachen Dipol lassen sich einige interessante Varianten von Strahlungsdiagrammen
verwirklichen. Zur Anwendung kommt der Dipol vor Mast hauptsichlich bei Funkanlagen oder

kleinen Fiillsendern.

2.4.3 Gestockte Dipolsysteme

Die bisher erwidhnten Antennen an der Mastspitze haben definitionsgemiss einen Gewinn von

0 dBd, (kreisformiges Horizontaldiagramm, 78° Oeffnungswinkel im Vertikaldiagramm). Bendtigt
man einen Antennengewinn bei einem Rundstrahler, so kann dieser nur durch Verringerung der
Halbwertsbreite (Oeffnungswinkel) im Vertikaldiagramm erreicht werden. Zu diesem Zweck
schaltet man Dipole zusammen und montiert sie beispielsweise in einem gemeinsamen
Fiberglasrohr. Bei Dipolen seitlich am Mast kann man die Antennen auch einzeln
zusammenschalten. Dies gibt einen Freiheitsgrad mehr bei der Planung von Diagrammen. Darauf
komme ich spiter zuriick.

Bei der Zusammenschaltung in einem Rohr unterscheidet man zwischen Mittenspeisung und
Endspeisung. Die Mittenspeisung ist mechanisch aufwendiger, garantiert aber ein symmetrisches
System. Endgespeiste Antennen haben die Eigenschaft, dass mit einer frequenzabhingigen
Absenkung des Diagrammes zu rechnen ist, weil sich die Phasen im Verteilsystem

frequenzabhiingig dndern.
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KATHREIN

Antennen - Electronic

Bild 10: Gewinn durch vertikale Bindelung

Gewinn
Halbwertsbreite (bez. auf Halbwellendipol)
1 Halbwellendipol
|] 78° 0dB
2 Halbwellendipole
32° 3dB

4 Halbwellendipole

I
I
I
I

15° 6 dB

8 Halbwellendipole

7° 9dB

s f o | s e I s s s ] s |

-B8-—



Subject to alteration

936.1062/c

Omnidirectional Antennas — Vertical Polarization

870 — 960 MHz

736 347, 736 348

KATHREIN

Antennen - Electronic

 High gain

Omni 900 360° 11dBi

Type No. 736 347 736 348
Input 7-16 female 7-16 female
Connector position Bottom Top
Frequency range 870 — 960 MHz
VSWR <15
Gain 11 dBi
Impedance 50 Q
Polarization Vertical
Max. power 500 Watt (at 50 °C ambient temperature)
Weight 8 kg
Radome diameter 51 mm
Wind load 210 N (at 150 km/h)
Max. wind velocity 200 km/h
Packing size 3316 x 148 x 112 mm
Height 3033 mm | 3022 mm
Material: Radiator: Copper and brass.
Radome: Fiberglass, colour: Grey.
Base: Weather-proof aluminum.
Mounting kit, screws and nuts: Stainless steel.
Mounting: The antenna can be attached laterally at the
tip of a tubular mast of 50 — 94 mm diameter
(connecting cable runs outside the mast).
Grounding: The antenna is DC grounded via a copper

tube having a cross-sectional area of 22mm?2.
The inner conductor is coupled capacitively.

Vertical Pattern

736 347

3033 mm

KATHREIN-Werke KG - Anton-Kathrein-Strafle 1 —3 - P.O. Box 10 04 44 - D-83004 Rosenheim - Germany - Telephone (++49) 8031 / 184-0 - Fax (++49) 8031 / 184-991




2.4.4 Langsstrahler

Als Lingsstrahler bezeichnet man Antennen, deren Ausdehnung in der Richtung der Hauptkeule
liegen. Typische Bauformen sind die Yagi-Uda und die Logarithmisch-periodische Antenne. Die
Yagi-Antenne war vor der Zeit des Kabelfernsehens und des SAT-Empfang wegen lhrer einfachen
Bauweise sehr verbreitet als Hausempfangsantenne. Fiir den professionellen Einsatz sprechen

einige markante Nachteile gegen den Einsatz dieser Antenne.

Die Yagi-Antenne besteht aus einem Anregersystem und einem Wellenleitersystem. Das
Anregersystem bilden der gespeiste Dipol und der Reflektor. Das Wellenleitersystem besteht aus
mehreren Direktoren. Das mechanische und elektrische Konzept ist fiir den Einsatz in rauhen
Witterungsbedingungen (Eis, Schnee) ungeeignet, da sich das Strahlungsdiagramm total veridndern
kann. Die Richtwirkung ist vor allem abhéngig von der elektrischen Beziehung zwischen diesen
Elementen. Durch Eis- oder Schneeansatz verindern sich die elektrischen Abstidnde und Lingen der

Elemente, sodass im Extremfall Direktoren zu Reflektoren werden.
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Anderungen vorbehalten.

936.A951

Richtantenne KATHREIN
87,5 — 108 MHz Antennen - Electronic
K52141.

* 9-Element-Breitband-Yagi-Antenne aus wetterbestandigem Leichtmetall.

A: 3160 mm

B: 1840 mm

C: 1750 mm
Typ N, K 521417 K 5214 11 Strahlungsdiagramme

(in Bandmitte)
Eingang 7-16 Kuppler N Kuppler
Frequenzbereich 87,5 — 108 MHz
Welligkeit s<14
Gewinn (bez. A/2-Dipol) 7,5 dB in Bandmitte
Impedanz 50 Q
Polarisation Horizontal
Max. Belastbarkeit 100 Watt (hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 16 kg
Windlast (bei 150 km/h) frontal: 515N
seitlich: 465 N
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Verpackung 3100 x 220 x 220 mm in der E-Ebene
Horizontaldiagramm

Material: Wetterbestandiges Leichtmetall.

Strahler in Fiberglas-Schutzrohr.

Befestigung: Mit Schellen an Rohrmaste von 60 — 115 mm [J
(im Lieferumfang enthalten).

Erdung: Uber die Befestigungsteile.

Kombinationen: Zur scharferen Bindelung und Erhéhung des
Gewinns kdnnen zwei oder mehrere Antennen
zusammengeschaltet werden.

in der H-Ebene
Vertikaldiagramm

Besonderheiten: Die Antenne ist beim Transport demontiert.
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Richtantenne KATHREIN
87,5 —-108 MHz Antennen - Electronic

K 524017, K5240 11

 4-Element-Breitband-Yagi-Antenne.
« Baustein fiir Sendeantennen kleiner Leistung.

Typ Nr. K 52 40 17 K 52 40 11
Eingang 7-16 Kuppler N Kuppler
Frequenzbereich 87,5 — 108 MHz
Welligkeit s<1.3
Gewinn (bez. A/2-Dipol) 5,5 dB in Bandmitte
Impedanz 50 Q
Polarisation Horizontal oder vertikal
Max. Belastbarkeit 500 Watt (bei 40 °C Umgebungstemperatur)
Gewicht 13,5 kg
Windlast (bei 150 km/h)
Horizontal polarisiert frontal / seitlich: 190 N/ 135 N
Vertikal polarisiert frontal / seitlich: 190 N / 300 N
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Verpackung 160 x 160 x 1900 mm A = 1400 mm
B =1700 mm
Material: Tragrohr: Feuerverzinkter Stahl.

Strahlerelemente: Wetterbesténdiges Leicht-
metall. Strahler in Fiberglas-Schutzrohr.

Befestigung: Mit Schelle an Rohrmaste von 60 — 115 mm O
(im Lieferumfang enthalten).

Erdung: Uber die Befestigungsteile.
Kombinationen: Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fir Kombinationen, mit denen verschiedene

Strahlungsdiagramme erzielt werden kénnen.

Besonderheiten: Die Antenne ist beim Transport demontiert.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

102°

Montage

dB—»,

0
in der E-Ebene in der H-Ebene




Directional Antenna KATHREIN
146 — 174 MHz Antennen - Electronic

K52 0721

Broadband aluminum Yagi antenna (11 elements).

Gain 8.5 dB
1910 mm
Type No. K 52 07 21 Y
Input N female e ‘
Frequency range 146 — 174 MHz IS ‘ 3 |
. A . n Ny N
Gain (ref. M2 dipole) 8.5dB ® — — |
VSWR <15 “NH |
Impedance 50 Q c =
Polarization Usable for horizontal or vertical 1S
polarization. §
Max. power 250 Watt (at 50 °C ambient temperature) A
Weight 10 kg
Wind load (at 150 km/h) Horizontal: Vertical:
lateral: 235N 210N
frontal: 140 N 140 N
Max. wind velocity 210 km/h 220 km/h

Packing size 1954 x 186 x 162 mm
Height appr. 1022 mm
Yagi length appr. 1910 mm
Material: Antenna: Weather-resistant aluminum.
All screws and nuts: Stainless steel.
Mounting: On masts from 60 — 105 mm diameter,
by means of supplied mounting kit.
Grounding: All metal parts of the antenna including the
mounting kit are DC grounded.
The inner conductor is coupled capacitively.
Shipping: The antenna will be shipped dismounted.

63°

in E-plane

3

!
|

0

in H-plane

KATHREIN-Werke KG - Anton-Kathrein-StraBe 1 — 3 - P.O. Box 10 04 44 - D-83004 Rosenheim - Germany - Telephone (++49)8031/184-0 - Fax (++49)8031/184-991

Subject to alteration.

936.056/a



Mit der Log.-per.-Antenne wurde eine Antenne geschaffen, die ein sehr definiertes
Strahlungsdiagramm besitzt. Sie zeichnet sich speziell durch grosse Bandbreite und eine hohe
Nebenkeulenddmpfung aus. Das Vor-Riickverhéltnis liegt bei bis zu 30 dB. Die LPA ist so
aufgebaut, dass jedes Dipolpaar gespeist ist. Die Welle sucht und findet dort die Resonanz, wo die
Bedingungen stimmen. Dadurch ergibt sich eine nutzbare Bandbreite, deren Grenzen die

Halbwellenresonanzen der dussersten Dipole bestimmen.
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Anderungen vorbehalten.

936.148/a

Richtantenne

87,5 — 108 MHz
K522217,K522211

KATHREIN

Antennen - Electronic

 Logarithmisch-periodische Breitband-Richtantenne mit
grol3er Nebenkeulenddmpfung.
» Besonders stabile Ausfihrung aus feuerverzinktem Stahl.

Typ Nr. K 522217 K 522211
Eingang 7-16 Kuppler N Kuppler
Frequenzbereich 87,5 - 108 MHz
Gewinn (bez. A/2-Dipol) 6 dB
Welligkeit <13
Impedanz 50 Q
Nebenkeulendampfung >25dB
Polarisation Horizontal
Max. Belastbarkeit 1 kw

(Hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 46 kg
Windlast (bei 150 km/h) frontal: 440 N

setilich: 770 N A: 2600 mm

Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h B: 2050 mm

Verpackungsmalfie 2650 x 2100 x 370 mm

Material: Feuerverzinkter Stahl.

Befestigung: Mit mitgelieferten Schellen an Rohrmaste
von 60 — 115 mm 0.

Erdung: Uber die Befestigungsteile.

Kombinationen:

Zur Erhdhung des Gewinns und flr Strahlungs-
diagramme mit sehr hoher Nebenkeulen-
dampfung kénnen zwei oder mehr Antennen
zusammengeschaltet werden.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

in der E-Ebene
Horizontales Strahlungsdiagramm

3

—— \dB—>

0

in der H-Ebene
Vertikales Strahlungsdiagramm

KATHREIN-Werke KG - Anton-Kathrein-StraBe 1 — 3 - Postfach 10 04 44 - D-83004 Rosenheim - Deutschland
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936.068/b  Anderungen vorbehalten.

Richtantenne KRTHREIN
470 — 860 MHz Antennen - Electronic
K722347, K72 2341

« Logarithmisch-periodische Breitband-Richtantenne
in Fiberglashaube.
* Hohe Nebenkeulenddmpfung.

Typ-Nr. K 722347 K 722341
Eingang 7-16 Kuppler N-Kuppler
Frequenzbereich 470 — 860 MHz
Welligkeit <1,25 Horizontale Polarisation
Gewinn 9 dB (bez. A/2 Dipol)
Impedanz 50 Q Q %gg mm
Nebenkeulendampfung > 23 dB (470 — 500 MHz) C 180 mm
> 25 dB (500 — 860 MHz)

Polarisation Wabhlweise horizontal oder vertikal

durch Umsetzen der Befestigungsschellen
Max. Belastung 30 Watt (hdhere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 9 kg
Windlast (v = 150 km/h) Horizontale Pol.: von vorne/seitlich: 55 /90 N

Vertikale Pol.:  von vorne/seitlich: 55/ 440 N
Max. Windgeschwindigkeit Horizontale Pol.: 225 km/h
Vertikale Pol.: 180 km/h

Verpackung 1172 x 372 x 224 mm
Material: Wetterbesténdiges Leichtmetall.

Schutzhaube: Fiberglas, Farbe: Grau.
Alle Schrauben und Muttern: Rostfreier Stahl.

Montage: An Rohrmaste von 48 — 115 mm g Uber
mitgelieferte Schellen.

Eisschutz: Durch die vollstandige Fiberglasverkleidung
der Strahler und besonders stabile Bauweise
bleibt die Antenne auch bei schwerer Vereisung
funktionsfahig.

Erdung: Uber die Befestigungsteile.
Horizontale Polarisation
Kombinationen: Zur Erhdhung des Gewinns und flr Strahlungs-
diagramme mit sehr hoher Nebenkeulen-
dampfung kénnen zwei oder mehr Antennen
zusammengeschaltet werden.

Strahlungsdiagramme  (in Bandmitte)

Vertikale Polarisation

in der E-Ebene in der H-Ebene

KATHREIN-Werke KG - Anton-Kathrein-Stra3e 1 — 3 - Postfach 10 04 44 - D-83004 Rosenheim - Deutschland - Telefon (0 80 31) 18 40 - Fax (0 80 31) 18 49 91



2.4.5 Querstrahler

Querstrahler werden Antennen genannt, deren mechnische Ausbreitung quer zur
Hautpstrahlrichtung liegt. Der markante Vertreter dieser Antennengruppe ist das Feld, auch Panel
oder Array genannt. Bei Feldern werden Dipole vor einer Reflektorwand angeordnet, {ibereinander,
nebeneinander, je nach Spezifikationen. Sind es 2 Dipole ilibereinander und 2 Dipole nebeneinander,
bezeichnet man die Anordung als Achterfeld. Diese Diskrepanz zwischen Bezeichnung und

tatsidchlicher Anzahle der Dipole ist durch die Theorie der Reflektorwand begriindet. Die
Reflektorwand kann auch als dicker zweiter Dipole beschrieben werden, der im Abstand von /2
mit 180° Phasenunterschied betrieben wird (wie auch das System Dipol vor Mast). Durch die offene

Bauweise ist aber auch mit dieser Antenne mit Einfliissen bei rauher Witterung zu rechnen. Aus

diesem Grund werden Felder mit kleinen Abmessungen unter ein Radom gebaut.

2.5. Gewinn durch horizontale Biindelung

Auch in der horizontalen Ebene ldsst sich durch Biindelung Gewinn erzeugen, indem die
Abstrahlung nicht kreisrund erfolgt.. Bei Abstrahlung der vorhandenen Energie in einen Halbraum
(180 Grad) erhilt man 3dB Gewinn, bei Abstrahlung in einen Viertelraum (90 Grad) 6dB Gewinn.
Die dargestellten Diagramme sind rein theoretisch, da solche steilen Flanken bei realen

Richtantennen nicht méglich sind.
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Anderungen vorbehalten.

936.A949

Richtantenne

KATHREIN

87,5 — 108 MHz Antennen - Electronic

K523417

« Breitband-Richtantenne aus feuerverzinktem Stahl.
« Speziell geeignet fur dreieckige und runde Maste.

Typ Nr. K 523417

Eingang 7-16 Kuppler (druckdicht)
Frequenzbereich 87,5 - 108 MHz

Welligkeit s<1,2

Gewinn (bez. A/2-Dipol) 7 dB in Bandmitte

Impedanz 50 Q

Polarisation Horizontal

Max. Belastbarkeit 2,5 kW (hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 66 kg

Windlast (bei 150 km/h)

Max. Windgeschwindigkeit

frontal: 1485 N
seitlich: 770 N
225 km/h

Material:

Befestigung:

Eisschutz:

Erdung:

Kombinationen:

Lieferumfang:

Besonderheiten:

Feuerverzinkter Stahl.
Wetterschutzschalen: Fiberglas.

A: 2490 mm
Befestigungsteile und genaue Befestigungsmalie B: 1740 mm

auf Anfrage. C: 760 mm

Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig.

Uber die Befestigungsteile.

Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fir Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kénnen.
Speziell geeignet fur dreieckige und runde Maste.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Die Antenne ist beim Transport demontiert.

Strahlungsdiagramme  (in Bandmitte)

in der E-Ebene
Horizontaldiagramm

in der H-Ebene
Vertikaldiagramm
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Anderungen vorbehalten.

936.057/d

Richtantenne

87,5 —-108 MHz
K 52 31 187, K 52 31 188, 715 849

KATHREIN

Antennen - Electronic

» Breitband-Richtantenne aus feuerverzinktem Stahl.
« Speziell geeignet fir quadratische Maste.

Typ Nr. K 52 31 187 K 52 31 188 715 849
Eingang (druckdicht) 7-16 Kuppler 7/8" 13-30 Kuppler
EIA Flansch

Frequenzbereich 87,5 - 108 MHz

Welligkeit s<1,15

Gewinn (bez. A/2-Dipol) 7,5 dB in Bandmitte

Impedanz 50 Q

Polarisation Horizontal oder Vertikal

Max. Belastbarkeit 25kw | akw | ekw
(hdhere Belastbarkeit auf Anfrage)

Gewicht 64 kg

Windlast (bei 150 km/h)
Horizontal polarisiert
Vertikal polarisiert

Max. Windgeschwindigkeit

frontal / seitlich: 1320 N/ 715 N
frontal / seitlich: 1320 N/ 726 N

225 km/h

Material:

Befestigung:

Eisschutz:

Erdung:

Kombinationen:

Lieferumfang:

Besonderheiten:

Feuerverzinkter Stahl.
Wetterschutzschalen: Fiberglas.

Befestigungsteile und genaue Befestigungsmalle
auf Anfrage.

Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig.
Uber die Befestigungsteile.

Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fur Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kénnen.
Speziell geeignet fir quadratische Maste.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Die Antenne ist beim Transport demontiert.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

57°

—\dB—>

0
in der E-Ebene

10

3

—\dB—>

0

in der H-Ebene

A: 2490 mm
B: 1740 mm
C: 730 mm

Internet: http://www.kathrein.de
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KATHREIN

Antennen - Electronic

Bild 12: Gewinn durch horizontale Biindelung

Halbwertsbreite Gewinn
(bez.auf Halbwellendipol)

Rundstrahler (Halbwellendipol)

O 360° 0dB

Halbwellendipol vor Reflektorwand

—O 180° 3dB

2 Halbwellendipol vor Reflektorwand

C ° d
90 6 dB

(Strahlungsdiagramme nur theoretisch)

-B 10 -



Die Verdoppelung der Anzahl Antennen

erwirkt eine Gewinnzunahme von 3dB

bzw. eine Halbierung der Halbwertsbreite

Pizzo Groppera: 32 Antennen K 53 32 187

Gewinn 24dB (Faktor 250)

14 MW EIRP

© BONANOMI AG . Motorenstrasse 23 . CH - 8623 Wetzikon






9989.591/a  Anderungen vorbehalten.

Richtantenne

87,5 — 108 MHz

K5332187

KATHREIN

Antennen - Electronic

« Breitband-Richtantenne aus feuerverzinktem Stahl.

» Speziell geeignet fur quadratische Maste.
» Wahlweise zirkular, horizontal, vertikal und schrag polarisiert.

4 Dipole sind vor einer Reflektorwand symmetrisch angeordnet. Bei entsprechender Spei-
sung wird eine zirkular polarisierte Welle abgestrahlt. Besondere MaRnahmen ergeben
eine Entkopplung zwischen den horizontalen und vertikalen Strahlerpaaren von 40 — 50 dB.
Dadurch ist es mdglich, zwei Programme — horizontal und vertikal polarisiert — unabhéngig

voneinander abzustrahlen.

Typ Nr. K5332187
Eingang 4 x 7-16-Kuppler
Frequenzbereich 87,5 - 108 MHz
VSWR < 1,25 (linear polarisiert)

Gewinn (bez. A/2-Dipol)

Impedanz
Belastbarkeit

Windlast (bei 150 km/h)

Max. Windgeschwindigkeit
Gewicht

< 1,1(zirkular polarisiert)

7,5 dB bei linearer Polarisation
4,5 dB bei zirkularer Polarisation
50 Q
2,5 kW pro Anschluf
(Hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Frontal: 1,70 kN
Seitlich: 1,00 kN
225 km/h
85 kg

Material:

Montage:

Eisschutz:

Erdung:

Polarisation:

Kombinationen:

Lieferumfang:

Besonderheiten:

Feuerverzinkter Stahl.
Wetterschutzschalen: Fiberglas.

Die Antenne muf3 so montiert werden, daR die
geknickten Strahler horizontal liegen.
Befestigungsteile auf Anfrage.

Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die Anten-
ne auch bei Vereisung funktionsfahig.

Erdung uber die Befestigungsteile.

Durch geeignete Speisung der horizontalen und
vertikalen Strahlerpaare wahlweise zirkular oder
elliptisch bzw. linear vertikale, horizontale oder
schrage Polarisation oder horizontale und verti-
kale Polarisation.

Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fur Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kénnen.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Die Antenne ist beim Transport demontiert.

A =B: 2200 mm
C= 830 mm

Strahlungsdiagramme
(in Bandmitte)

Horizontale Polarisation
(geknickte Strahler)

in der E-Ebene
Horizontaldiagramm

in der H-Ebene
Vertikaldiagramm

Vertikale Polarisation
(gerade Strahler)

in der H-Ebene
Horizontaldiagramm

in der E-Ebene
Vertikaldiagramm



Querstrahler

Weitere Beispiele Bd Ill / DAB



Richtantenne
174 — 230 MHz
K 52 3057, K52 3051

KATHREIN

Antennen - Electronic

« Breitband-Richtantenne aus feuerverzinktem Stabhl.
» Speziell geeignet fur quadratische und runde Maste.

Typ Nr. K 52 30 57 K 52 3051
Eingang 7-16 Kuppler N Kuppler
(druckdicht)
Frequenzbereich 174 — 230 MHz
Welligkeit $<1,08
Gewinn (bez. A/2-Dipol) 8 dB in Bandmitte
Impedanz 50 Q
Polarisation Wabhlweise horizontal oder vertikal
Max. Belastbarkeit 2 kW 1kw
(hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 23 kg
Windlast (bei 150 km/h)
Horizontal polarisiert frontal / seitlich: 660 N / 277 N
Vertikal polarisiert frontal / seitlich: 660 N / 330 N
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Verpackung 1350 x 1350 x 550 mm

Material:

Befestigung:

Eisschutz:

Erdung:

Kombinationen:

Lieferumfang:

Feuerverzinkter Stahl.
Wetterschutzschalen: Fiberglas.

Mit Schellenpaar K 61 12 0 an Rohrmaste
von 60 — 115 mm O oder mit Schellenpaar

K 61 13 0 an Rohrmaste von 115 — 210 mm
(bitte getrennt bestellen).

Genaue Befestigungsmalle auf Anfrage.

Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig.

Uber die Befestigungsteile.

Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fur Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kdnnen.
Speziell geeignet fur quadratische und runde
Maste.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

in der E-Ebene

in der H-Ebene

A: 1300 mm
B: 1300 mm
C: 490 mm



Richtantenne

174 — 230 MHz

K 52 33 5.

KATHREIN

Antennen - Electronic

» Horizontal polarisierte Breitband-Richtantenne
aus feuerverzinktem Stahl.
« Speziell geeignet fur quadratische Maste.

Typ Nr. K 52 33 57 K 52 33 51
Eingang 7-16 Kuppler N Kuppler
(druckdicht)

Frequenzbereich 174 — 230 MHz
Welligkeit s<11
Gewinn (bez. A/2-dipole) 11 dB in Bandmitte
Impedanz 50 Q
Polarisation Horizontal
Max. Belastbarkeit 2 kW ‘ 1kw

(hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 60 kg
Windlast (bei 150 km/h) frontal: 1430 N

seitlich: 770 N

Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Verpackung 2850 x 1350 x 500 mm

Material:

Befestigung:

Eisschutz:

Erdung:

Kombinationen:

Lieferumfang:

Feuerverzinkter Stahl.
Wetterschutzschalen: Fiberglas.

Mit Schellenpaar K 61 16 01 an Rohrmaste von
77 mm [0 oder mit Schellenpaar K 61 16 02

an Rohrmaste von 60 — 125 mm O (bitte
getrennt bestellen).

Weitere Befestigungsteile und genaue
Befestigungsmale auf Anfrage.

Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig.

Uber die Befestigungsteile.

Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fur Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kénnen.

Speziell geeignet fur quadratische Maste.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

in der E-Ebene
Horizontaldiagramm

in der H-Ebene
Vertikaldiagramm

A: 2800 mm
B: 1300 mm
C: 415 mm



Richtantenne
174 — 254 MHz

K 53 33 5.

KATHREIN

Antennen - Electronic

« Vertikal polarisierte Breitband-Richtantenne
aus feuerverzinktem Stahl.

>

Typ Nr. K 53 3357 K 533351
Eingang 7-16 Kuppler N Kuppler
(druckdicht)
Frequenzbereich 174 — 254 MHz
Welligkeit s<11
Gewinn (bez. A/2-Dipol) 11 dB in Bandmitte
Impedanz 50 Q
Polarisation Vertikal
Max. Belastbarkeit 2 kw 1 kw
(hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 55 kg
Windlast (bei 150 km/h) frontal: 1,87 kN
seitlich: 1,27 kN
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h -
Verpackung 2850 x 1350 x 500 mm A: 2800 mm
B: 1300 mm
Material: Feuerverzinkter Stahl. C: 400 mm
Wetterschutzschalen: Fiberglas.
Befestigung: Mit 8 Schrauben M 16 x 80 an geeignete
Befestigungskonstruktion.
Befestigungsteile und genaue Befestigungsmalle
auf Anfrage.
Eisschutz: Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig.
Erdung: Uber die Befestigungsteile.

Kombinationen:

Lieferumfang:

Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein
fur Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kdnnen.

Antenne mit 8 Befestigungsschrauben M 16 x 80.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

in der H-Ebene
Horizontaldiagramm

in der E-Ebene
Vertikaldiagramm



Richtantenne

174 ... 230 MHz

K52 345..

KATHREIN

Antennen - Electronic

¢ Breitband-Richtantenne aus feuerverzinktem Stahl.
* Speziell geeignet fiir dreieckige und runde Maste.

Typ Nr. K 52 34 517 K 52 34 527
Eingang 7-16 Kuppler (druckdicht)
Frequenzbereich 174 — 202 MHz | 202 -230 MHz
Welligkeit s<1,15
Gewinn (bez. A/2-Dipol) 7 dB
Impedanz 50 Q
Polarisation Horizontal
Max. Belastbarkeit 2 kW (hohere Belastbarkeit auf Anfrage)
Gewicht 20 kg
Windlast (bei 150 km/h) frontal: 330 N

seitlich: 330 N
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h

Material:

Befestigung:

Eisschutz:

Erdung:

Kombinationen:

Lieferumfang:

Feuerverzinkter Stahl.
Wetterschutzschalen: Fiberglas.

Mit Schellenpaar K 61 12 0 an Rohrmaste von
60 — 115 mm O oder mit Schellenpaar K 61 13 0
an Rohrmaste von 115 — 210 mm O (bitte
getrennt bestellen).

Weitere Befestigungsteile und genaue
BefestigungsmaRe auf Anfrage.

Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig.

Uber die Befestigungsteile.
Die Antenne ist besonders geeignet als Baustein

fir Kombinationen, mit denen verschiedenartige
Strahlungsdiagramme erzielt werden kdnnen.

Speziell geeignet fur dreieckige und runde Maste.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

in der E-Ebene
Horizontaldiagramm

in der H-Ebene
Vertikaldiagramm

A: 1200 mm
B: 860 mm
C: 405 mm



Richtantenne fur TV und DAB

TV: 174 — 223 MHz / DAB: 202 — 240 MHz

773 823

KATHREIN

Antennen - Electronic

» Dual polarisierte Antenne.

« Speziell fur Simultanbetrieb von TV im Band 11l und DAB.

Typ Nr.

773 823

Eingang

Frequenzbereich fur
horizontale Polarisation
vertikale Polarisation

Welligkeit

Gewinn (bez. */2 Dipol)

Impedanz

Polarisation

Max. Belastbarkeit

Gewicht
Windlast (bei 150 km/h)

Max. Windgeschwindigkeit

TV: 1 x 7-16 Kuppler / horizontal (druckdicht)
DAB: 1 x 7-16 Kuppler / vertikal (druckdicht)

TV: 174 — 223 MHz
DAB: 202 — 240 MHz
s<1,15
7,5 dB
50 Q
TV: horizontal / DAB: vertikal
2 kW pro Eingang
(bei 40 °C Umgebungstemperatur)
35 kg
frontal: 600 N
seitlich: 550 N

225 km/h

Material:

Befestigung:

Lieferumfang:

Erdung:

Feuerverzinkter Stahl.

Wetterschutzschalen: Fiberglas.

Uber Schrauben M16 (im Lieferumfang ent-
halten) an geeignete Befestigungskonstruktion.

Genaue BefestigungsmaRe auf Anfrage.

Antenne ohne Befestigungsschellen.

Uber die Befestigungsteile.

Strahlungsdiagramme fir TV
(in Bandmitte)

A 1200 mm
_’F;-'—_. 1 - - -1

Strahlungsdiagramme fir DAB
(in Bandmitte)

in der E-Ebene
Horizontales Strahlungsdiagramm Vertikales Strahlungsdiagramm

in der H-Ebene

in der H-Ebene
Horizontales Strahlungsdiagramm Vertikales Strahlungsdiagramm

in der E-Ebene



3. Antennensysteme, Berechnung von Strahlungsdiagrammen

Oft sind Diagramme mit Vorzugsrichtung oder mit spezieller Richtcharakteristik gefragt. Damit
sollen z.B. Ueberschneidungen von Versorgungsgebieten bzw. Abstrahlung iiber Lindergrenzen
vermieden werden. Oder es muss, weil pro Mastspitze nur ein Rundstrahler Platz hat, eine
Rundstrahlanordnung um den Mast entwickelt werden. Auch scharfe Biindelung ist eine Argument

fiir Zusammenschaltung von Antennen.
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470 - 860 MHz

TV-FIII Antenne
174 - 230 MHz

FM - Antenne
87,5 -108 MHz

TV - Fl -Antenne
47 - 68 MHz

‘. /S\ ) f=650MHz

/ — $1=2200 mm — S2=2560 mm

---51=350 mm ——~ §2=600 mm

f=202 MHz
1 { /f —S1=1000 mMm SZ=1100mm
\
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—S1z1700 mm —S2=1700 mm
--=-512400mm ——=S52=3000mm
f-57,5 MHz
—— 5121800 mm ——S82=3000mm

——— $4=3000mm ——-§2=5500mm



In den meisten Fillen kann der Kunde diese Anordnungen nicht berechnen, da spezielle
Antennendaten fehlen. Die Feldstirke einer Antennenkombination in einem beliebigen Raumpunkt,

erhilt man durch Vektoraddition der Einzelantennen in Betrag und Phase.

Die Richtcharakteristik ist eine Fernfeldgrosse und wird aus einem ,weit* entfernten
Beobachtungspunkt betrachtet. Die Verbindungslininen zwischen ihm und den beiden Antennen
sind deshalb parallel.

Die Feldstirke E,., am Beobachtungspunkt ergibt sich aus der Summe der vom Strom I1 in der
Antenne 1 erzeugten Feldstirke E1 und der vom Strom I2 in der Antenne 2 erzeugten Feldstirke
E2.

Wenn man nun den Beobachtungspunkt rund um die Antennngruppe dreht, erhélt man die

Richtcharkteristik bzw, die Feldstirkeverteilung der Antennengruppe abhingig vom Azimut.

Siiaklen fum fedmen

Beobar Mangspunict
fr e

Cal Ta)

Die zur Berechnung notwendigen Daten werden messtechnisch bestimmt. In einem reflexionsfreien

Messfeld wird von der Antenne Betrag und Phase ermittelt.
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SENDE - ANTENNE
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WINKEL

SENDER
VEKTOR
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1
l
BETRAG PHASE
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Bild 1



260°

250°

K52 32 2
Bild 2 160 MHz
O f S|
PHASENREFERENZ
(Grad) H ! g
2508 :

280

150

198
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..............................................

120 1408 168 180

(Grad)
Az imuth



Mit diesen Einzeldaten kann man nun Summendiagramme berechnen. Das Resultat der

Vektoraddition wird bestimmt durch:

- die Position der einzelnen Antennen

- die Richtung der einzelnen Antennen

- die Richtcharakteristik der einzelnen Antennen (Amplitude UND Phase)
- die Amplituden und Phasen der Speisung.

Im folgenden nun einige Standard-Konfigurationen:
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Antennensysteme KRTHREIN
Konfigurationen Antennen - Electronic

Kathrein bietet eine Vielzahl von Antennentypen an, die es den Kunden erlauben fir jede Station ein
optimales Antennensystem auszuwahlen. Die typischen Eigenschaften und Vorteile der verschiedenen
Gruppenanordnungen sind:

Gleiche Unterschiedliche
Leistungsaufteilung Leistungsaufteilung

Antennengruppe aus 3 Dipolfeldern

Die Einzelfelder sind so konstruiert, dass sie
einen Azimutsektor von 120° versorgen und
die gleichphasige Zusammenschaltung von
3 Dipolfeldern ein Rundstrahldiagramm
ergibt.

Azimutale Richtdiagramme kdnnen durch
eine unregelmafige Anordnung der
Dipolfelder und/oder ungleichméRige
Speisung erzeugt werden.

Die 3er-Anordnung ist besonders vorteilhaft
fur dreieckige oder runde Antennentréger.
Derartige Antennensysteme kdnnen
breitbandig fur horizontale oder zirkulare
Polarisation aufgebaut werden.

Antennenanordnung

Horizontales
Strahlungsdiagramm
(in Bandmitte)

Gleiche Unterschiedliche
Leistungsaufteilung Leistungsaufteilung
Antennengruppen aus 4 Dipolfeldern —— j]: 40P
. . . . . g’ = 1/10 P EE—
Die Einzelfelder sind so konstruiert, dass sie g
einen Azimutsektor von 90° versorgen und S L H M H
die gleichphasige Zusammenschaltung von s H W H W
4 Dipolfeldern ein Rundstrahldiagramm qg’
. o —_— — 4/10 P
ergibt. £
Azimutale Richtdiagramme kdnnen durch < [

eine unregelmafige Anordnung der Dipol-
felder und/oder ungleichmaflige Speisung
erzeugt werden.

£
Ew
Die 4er-Anordnung ist besonders vorteilhaft % %E
fur viereckige oder runde Antennentrager. S5
. .. . NS
Derartige Antennensysteme kdnnen breit- 5Eo i
bandig fur alle Polarisationen aufgebaut = < '
werden. & 3=
(]
Kreuzdipol
~,
Kreuzdipol und Superturnstile Antennen \J
90°
Dieser Antennentyp (auch als Schmetterlings- ju
antenne bekannt) erzeugt ein sehr gutes NI
horizontales Rundstrahldiagramm. _
Es ist méglich, im Zentrum der Schmetter- Superturnstile Antennen
lingsstrahler ein Tragrohr zu integrieren, y 7

wenn dieses klein gegen die Wellenlénge ist.

0.25 A

0.5\ N 124




Antennensysteme
Konfigurationen

KATHREIN

Antennen - Electronic

Vielfelderantennen

Wenn der Durchmesser des Antennentragers
groRer als eine Wellenlange ist, kann mit 3 oder
4 Dipolfeldern pro Ebene kein akzeptables Rund-
strahldiagramm erzeugt werden.

Es ist jedoch mdglich fur eine begrenzte Band-
breite ein sehr gleichmafiges Rundstrahl-
diagramm zu erzeugen, wenn die Zahl der Dipol-
felder pro Ebene erhoht wird.

Die Azimutdiagramme derartiger ,Vielfelder-
antennen” sind jedoch stark frequenzabhangig.
Vielfelderantennen kénnen fur horizontale und ver-
tikale Polarisation aufgebaut werden.

Antennensysteme im Inneren von
selbsttragenden GFK-Masten

Ein GFK-Zylinder kann gleichzeitig den Ublichen
zentralen, metallischen Antennentrager ersetzen
und das Antennensystem wie ein geschlossenes
Radom umschlief3en.

Der GFK-zylinder ist fur die HF-Energie durch-
lassig und ermdglicht es dem Antenneningenieur
eine optimale kleine Strahleranordnung im
Zentrum des GFK-Zylinders zu installieren.

Als Strahler kdnnen Dipolfelder, Einzeldipole oder
Schmetterlingstrahler verwendet werden.

Der GFK-Zylinder bietet einen sehr guten Schutz
gegen schadliche Umwelteinfliisse wie Regen,
Eis, Schnee, Wind und aggressive Luftinhaltsstoffe.
Zudem ist die Antenne jederzeit fur Inspektion und
Wartung zuganglich.

Es kdnnen horizontal und vertikal polarisierte
Antennensysteme geliefert werden.

Ballempfangsantennen

Fur professionelle Empfangsanlagen, z. B. zur
Speisung von Umsetzeranlagen, bietet Kathrein
ein komplettes Programm von Antennen, ins-
besondere Yagi- und logarithmisch-periodische
Antennen.

Die UHF-Antennen sind mit Vollradomen ausge-
stattet, um die Funktion auch bei Vereisung sicher-
zustellen und um Schéden durch aufiere Einflisse
zu vermeiden.

Es kdnnen Antennengruppen aufgebaut werden,
um sehr hohen Gewinn und extrem schmale
Keulen zu erzeugen oder um Gleichkanal- oder
sonstige Storsignale aus anderen Azimut-
richtungen auszublenden.

Empfangsantennen und Gruppenanordnungen
kénnen fir horizontale oder vertikale Polarisation
geliefert werden.

Beispiele fur Strahlungsdiagramme

47 ... 88 MHz 87,5 - 108 MHz

10 dB gedehnt

3 Einheiten K 52 16 8.. 2 Einheiten K 52 22 1..

174 — 230 MHz 470 — 860 MHz

10 dE’&/gedehrﬂ 10 dB gedehnt

3 Einheiten K 52 22 5.. 4 Einheiten K 72 23 4..

125



4. Erzeugung verschiedener Strahlungsdiagramme

Das Wunschdiagramm wird aufgrund der Versorgungsaufgabe vom Betreiber bestimmt. Hier ist
(fast) alles moglich: Vom einfachen Rundstrahler (siehe auch Anhang ,,Konfigurationen®) bis zum
standortspezifischen Sonderfall. Es werden nun unter Beriicksichtigung aller Wiinsche virtuell
Antennen angeordnet und jeweils das Summendiagramm am Bildschirm berechnet. Es muss darauf

geachtet werden, dass sich die Antennen natiirlich nicht beriihren oder iiberschneiden.
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Antenne Azimut Abstand Versatz Phase
A 0 900 0 0.0
B 90 900 0 0.0

Frequenz: 98.0 MHz

t@, :

\ JIR «,'llllllll

230°

:25.

Berechnetes Horizontaldiagramm fiir K 52 31 1 87

Leistung

1.0
0.0

Antenne : UKW - Sendeantenne

17.08.2004

Blatt

E BONANOMI AG
Motorenstrasse 23 - CH-8623 Wetzikon

- TEL 01/9310180 -

FAX 01/931 01 82




Antenne Azimut Abstand Versatz Phase Leistung

A 0 900 0 0.0 0.0
B 90 900 0 0.0 1.0
Frequenz: 98.0 MHz
350° 0° 10°
340° 20°
330° 30
320° 40°

- / ; ,‘ “v ‘ o
/ 7 \\\
Tk —(I,
%

Berechnetes Horizontaldiagramm fur K 52 31 1 87

17.08.2004

Antenne : UKW - Sendeantenne
Blatt

BONANOMI AG
Motorenstrasse 23 - CH-8623 Wetzikon - TEL01/9310180 - FAX 01/931 01 82




Antenne Azimut
A 0
B 90
Frequenz: 98.0 MHz

320°

280°

270°

<

330°
310°
300°
290° ’

Y=

Abstand Versatz
900 0
900 0
350° 0 10°
340°
S

J 3

ol N o U P~

s
2

%
X

s

&

W

Leistung

1.0
1.0

70°

80°

90°

260°

230°

220°

210°

N

7D

A

N

4

200°
190° 180°

Berechnetes Horizontaldiagramm flir K 52 31 1 87

S
&

170°

150°

160°

A

) 100°

0°

120°

Antenne : UKW - Sendeantenne

17.08.2004

Blatt

|2

Motorenstrasse 23

BONANOMI AG

CH-8623 Wetzikon

TEL 01/931 01 80

FAX 01/931 01 82




Antenne Azimut Abstand
A 0 900
B 90 900
Frequenz: 98.0 MHz

350°

320°

310°

300°
290°
280°
270°

260°

250°
240°

230°

220°

210°

200°
190°

Berechnetes Horizontaldiagramm fur K 52 31 1 87

Versatz

0
0

Phase Leistung
0.0 1.0
180.0 1.0

60°

70°

80°

90°

180°

N
WS

100°

110°

20°

150°

160°

Antenne : UKW - Sendeantenne

17.08.2004

Blatt

BONANOMI AG

Motorenstrasse 23

|2

CH-8623 Wetzikon

TEL 01/931 01 80 FAX 01/931 01 82




Planung eines Diagrammes am Beispiel

Celerina CELR



i Antenne A
. Az 40°

N
T
|
l
|
|

/&00
Antenne E 0;,»
Az 220°

Antenne D
Az 220°

Antenne B
Az 40°

Antenne C
Az 125°

Station : Celerina (CELR)

21. Januar 1993

Dienst : UKW

= Bt 3




Antenne Azimut Abstand

A 40 850
B 40 1350
C 125 1350
D 220 1350
E 220 1350

Frequenz: 106.3 MHz

Versatz Phase Leistung
1500 1302 2.0
-350 65.1 4.0
-150 -32.5 1.0
550 -32.5 1.0

-1300 0.0 1.0

Berechnetes Horizontaldiagramm fir 5 x K52 31 187 (Toleranz + 8 %)

Gmax /G mittel 767 dB

Station ~ : Celerina (CELR)

Dienst  : UKW DRS3 (f = 106.3 MHz)

13.09.

1993

Z=

Blatt /o




\
Ebene 2
=
8
8
Ebene 1 s
i Y
I 5-fach Verteiler || 5-fach Verteiler I
i 2-fach Hauptverteiler 1:1
Hauptverteiler und Speise-
kabel nicht im Lieferumfang
enthalten.
Verteilereingdnge : 15/8"-EIA
Verteilerausgange . 13/30
Antenneneingange : 13/30
Verbindungskabel . Flexwell HF 7/8" Cu2Y
Station : Celerina (CELR) 21. Januar 1993
Dienst : UKW =Bt #




Azimut 40° 40° 125° 220° 220°
Abstand/mm - 850 1350 1350 1350 1350
Versatz/mm 1500 -350 -150 550 —-1300
Phase (hor.) 120° 60° —-30° -30° 0°
Leistung P= 2 4 1 1 1
Ebene
(Phase vert.) /759 382 (K 52 31 187)
bl i il | il Il il | 1
— = e — —t
bl 1 ) | ) |
.« BH B BH BE BB
1 1 1 ] 0
A2 B2 c2 D2 E2 767 421
| | L f
| 111 5/8” EIA
| | | | ||
=Q= -—-r‘r—‘ —-ﬁ'—‘ —q: :q:.
N e E==l==l==R==
_ﬂL —_—_:1?: :niL__ _.;;._ __;;,._
= =T T T =
Al B|1 Cll D[1 E1
ey
l L1 5/8” EIA
Kabel Nr. | Lange/mm Phase Kabeltyp Stecker
A2 7 051 (+120°)
B2 7 525 (+60°)
c2 8 237 (—30°)
D2 8 237 (—30")
E2 8 000 (0) Flexu::ell 2 x 13/30 Stecker
e 7170 i1z —15y| BF /8 Cuey 092 1069
914 525 BN 39 87 05
B1 7 644 |( +60° —15°)
¢l 8 356 |( —30° —15°)
D1 8 356 ( —30° —15°)
E1 8 119 (-15°)
messen bei f = 98 MHz
Tag Typ Nr.
KATHREIN 25 3.93 UKW — Sendeantenne ~Ev 492
Name CELERINA
%ﬂffr Blatt: 5




4.1. Messung der Strahlungsdiagramme

Antennensysteme werden nach der Berechnungen, wenn der Kunde dies verlangt, auf einem
Messplatz aufgebaut und vermessen. Diese Dienstleistung ist teuer und wird in der Regel nur von

Rundfunkanstalten verlangt.
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Type Nr.
767422

N

Strahlungsdiagramm

horizontales

108.3 MHZ | Blatt:

Tag

Name

W

CELERINA

B ESTELFEEEET

1001



Nach Abnahme der Anlage wird das System zum Standort gebracht und montiert. Anschliessend
werden im Versorgungsgebiet Messungen durchgefiihrt, in der Regel mit Fahrzeugen. Sollte bei
diesen Messungen festgestellt werden, dass das Diagramm starke Abweichungen aufweist, so ist es

notwendig mit dem Heli das Diagramm nachzumessen. Folgende Vorbehalte sind angebracht:

. Die Computerberechnung erfassen Umgebungseinfliisse nicht.

. Toleranzen oder gar Fehler bei der Montage.

Die Messung erfolgt je nach Gelidnde auf einem Kreisradius. Im Beispiel 1 km.

Geflogen wird das Horizontaldiagramm im Maximum des Vertikaldiagramms, das
Vertikaldiagramm wird durch vertikale Steigfliige gemessen. Mit den aufgezeichneten Werten
konnen die Diagramme verglichen werden und die ERP berechnet werden. Die Fiihrung der

Maschine erfolgt mittels Navigationssystem.
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Beilage',:__é__::.T

| SENDIER : ST. CHRISCHONR |

ANTENNE : Betriebsantenne UKW / horizontal polarisiert
Mit Helikopter ermitteltes Antennendiagramm

Feldstarke Ep:
Horizontaldiagramm &l B dB = 124.6 dBuV/m

dB
4
Solldiagramm ¥ Diese Werte gelten in HAUPTSTRAHLRICHTUNG ~~  cHReo
Frequenz :  103.60 MHz Distanz Sendeantenne - Empfangsantenne : 1000 m
UKH-Rundspruch Leistung am RAusgang des Senders : B kN I
Elevation (Flug) : -1 ° Verluste sendeseitig : 2.0 dB
GD PTT,VDI2 E. Milhauser ERP (Soll = 47.1 kW) ¥ : 358.4 kW ‘
Datum 15/11/91-15:83:50 Gewinn der Sendsantenns (Soll = 9.7 dBd) ¥ : 18.6 dBd




5. Frequenzweichen

Der folgende Aufsatz gibt einen kurzen Uberblick iiber die Anwendung von Filtern und Weichen in
Rundfunksendeanlagen. Im Katalog von KATHREIN sind viele Standardversionen dargestellt. Fiir

grosse Sendeanlagen werden immer standortbezogene Systeme entworfen.

Man kann sogar, wie das folgende Beispiel zeigt, durch Auswahl eines geeigneten Netzwerkes,
bestehend aus der Antennenzusammenschaltung und der Weichenanlage, kanalspezifische

Diagramme erzeugten.
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KATHREIN

pattern 1

Cu

Cu

CuU

Cu

Antennen - Electronic

8-bay antenna system

M
Tx1

CU = combiner unit

M
Tx 2

Tx 3

Tx 4

4 feeder cables

pattern 2
Cu Cu Cu
P=1 |P=1 P=1 P=1 f”;
L] I
‘ [
I |
I I
T
I I
[T [
I l
P=2 |P=4 P=4 P=4] | 1=
patch panel
Cu Cu Ccu
M ) M
Tx5 TX 6 X7



Einfihrung

Filter und Weichen sind wesentliche Bestandteile vieler
Rundfunkantennenanlagen. Sie dienen zur Frequenzselekti-
on, Unterdriickung von Stdrsignalen, Rauschunterdriickung,
Verhinderung von Mischprodukten, verlustarmen Zusam-
menschaltung von mehreren Sendekanalen auf eine
gemeinsame Antennenanlage und zur Kanaltrennung. In
Sonderfallen ist auch die Erzeugung kanalspezifisch unter-
schiedlicher Antennendiagramme maglich.

KenngréBen

Filter sind Vierpolschaltungen und werden entsprechend
ihrer Verwendung als Systembausteine ein- und ausgangs-
seitig an die Impedanz der tbrigen Bauteile (Sender,
Empfanger, Antennen bzw. Verbindungsleitungen) ange-
paft.

P, P,
Quelle —= Vierpol — o \Verbraucher]
P
)
Sender Filter Antenne

Po=Py =P=Py

P1 = Eingangsleistung

P, = reflektierte Leistung

PV = Verlustleistung im Filter

P, = Ubertragene Leistung
Bild 1: Filter mit Beschaltung

Dampfungsverlauf

Die Dampfung wird Ublicherweise in Abhéngigkeit von
der Frequenz dargestellt. Damit ergibt sich die fiir ein Filter
charakteristische Dampfungskurve.

Die Dampfung ist das Verhéltnis von Ein- zu Ausgangs-
leistung:

P4
a/dB =10log —
Fs

f—»

Bild 2: Dampfungsverlauf eines auf die Frequenz f; abge-
stimmten Filters mit der DurchlaBdampfung a;, mit
der Sperrdampfung a, bei der Frequenz f, — A f und
der 3-dB-Bandbreite b.

f —»
Bild 3: Dampfungsverlauf einer 2-fach-Weiche mit den
DurchlaBdampfungen a, und a, bei den Betriebs-
frequenzen f, und f,.

Anpassung

Als MaB fur die Filteranpassung wird tblicherweise die
RuckfluBdémpfung dargestellt. Sie ist das logarithmische
Verhéltnis von Eingangsleistung zu reflektierter Leistung:

Py
a,/dB =10log —
Py

0dB

[
|

|
< >
d

Bild 4: Verlauf der RuckfluBdampfung eines auf die Fre-
quenz f; abgestimmten 2-Kreis-Bandpaffilters mit der
DurchlaB3-Bandbreite d.

f—

Die GréBen RickfluBdéampfung a,, Reflexionsfaktor r und
Welligkeit (VSWR) s sind tber folgende Formeln verkniipft:

a,= —20loglrl
T+
RN



Filter

Fir die Anwendung in Rundfunk-Sendeanlagen werden Fil-
ter Ublicherweise aus mehreren, verkoppelten A/4-Leitungs-
resonatoren aufgebaut. Wichtig fur die elektrischen Daten ist
die Gute der Resonatoren, die durch die Bauform, die Leit-
fahigkeit des verwendeten Materials und das Volumen
bestimmt wird.

Bei Weichen, die aus Filtern aufgebaut sind, bestimmt deren
Selektion den min. Frequenzabstand zwischen den Sen-
dern, die auf eine gemeinsame Antenne geschaltet werden
sollen. Sind die Frequenzabstande klein, dann missen die
Filter sehr schmal abgestimmt werden. Damit steigt aber die
DurchlaBdampfung an (siehe Bild 5) und die Filter erwdrmen
sich starker. Dies 148t sich durch den Einsatz von Filtern
gréBeren Volumens und der damit verbundenen geringeren
DurchlaBdampfung vermeiden.

0dB

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Bild 5: Beispiele flir zwei verschiedene Abstimmzustande
eines Bandpaf3filters. Schmalere Abstimmung hat
héhere DurchlaBdampfung zur Folge.

Richtkoppler

Ein Richtkoppler ist ein reziprokes, verlustfreies Viertorgebil-
de mit zwei voneinander entkoppelten Toren. Eine z.B. in Tor
1 des im Bild 6 skizzierten Leitungskopplers eintretende
Wirkleistung teilt sich auf die Tore 2 und 3 auf, Tor 4 ist ent-
koppelt. Analoges gilt bei Einspeisung an den tbrigen Toren.

o Pg.0 = -90°

17 ?3
e

1

24 84
P,9=0" P,
Bild 6: Richtkoppler mit 2 gekoppelten Leitungen

Definitionen bei reflexionsfreiem AbschluB3 aller Tore:

Koppeldadmpfung
P1
q = 10log —
P
2
Richtdampfung
P
ay = 10 log 2
P
4

Ist der Koppelbereich eines Leitungskopplers bei der Mit-
tenfrequenz f,, An/ 4 lang, so ist die Koppelddmpfung tber
einen Frequenzbereich fy/ f5 = 2 nahezu frequenzunabhan-
gig, z. B. bei einem 3-dB-Richtkoppler mit einer Abwei-
chung von £ 0,4 dB. Zwischen den Signalen an den Toren
2 und 3 liegt eine Phasendifferenz von 90° vor, die eben-
falls weitgehend frequenzunabhangig ist.

2,5dB
3dB | — S
3,5dB
0,6 fm fm 1,2 fm
—>
Frequenzbereich f/MHz
Bild 7: Koppeldampfung eines A,/4 langen 3-dB-Leitungs-
kopplers
Weichen

Weichen sind eine Kombination von frequenzselektiven Kom-
ponenten (Filter, Umwegleitung) mit Verzweigungs- bzw.
Zusammenschaltgliedern (Richtkoppler, Sternpunkt). Fur
hochwertige Weichen werden Bandpésse gegenliber Band-
sperren als Filter bevorzugt.

Sternpunktweichen

~ Sternpunktweichen fur n Kanéle bestehen aus n Bandpas-

sen, deren Ausgange mit einem gemeinsamen Verzwei-
gungspunkt (Sternpunkt) verbunden sind. Die einzelnen
Bandpésse werden auf die jeweilige Sendefrequenz abge-
stimmt. Da die Bandpasse auBerhalb ihres DurchlaBbereichs
stark fehlangepaf3t sind — bei induktiver Ankoppelung nahert
sich die Impedanz dem Kurzschlu3 — kann durch geeignete
Wahl der Lange der Verbindungsleitungen zwischen Filtern
und Sternpunkt die Impedanz auf sehr hochohmige Werte
transformiert werden. Das bedeutet, daf3 fir jeden Eingang
die transformierten Impedanzen der Filter aller anderen Ein-
gange am Sternpunkt sehr hochohmig sind und damit nur
eine sehr geringe Parallelbelastung zum Antennenausgang
darstellen.

Ausgang
Sternpunkt
Bandpal3 Bandpaf3 Bandpaf Bandpaf3
Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4

! A A it

o

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4

Bild 8: Sternpunktweiche fir 4 Kanéle



Richtkopplerweichen

Richtkopplerweichen sind eine Kombination von Filtern
und 3-dB-Kopplern. Eine Einheit (Modul) besteht aus zwei
Bandpaf3filtern, zwei 3-dB-Kopplern und einem Absorber
(Bild 9). Ein Eingang (SB) ist schmalbandig, entsprechend
der DurchlaBkurve der Bandpaf3filter. Der andere Eingang
(BB) ist breitbandig, entsprechend dem Betriebsbereich
der 3-dB-Koppler.

Gegenuber anderen Weichentypen, die mit geringerem
Aufwand realisierbar sind, haben Richtkopplerweichen eine
Reihe von Vorteilen:

— einfacher Aufbau von Mehrfachweichen durch Kaskadier-
ung mehrerer Module,

— sehr hohe Koppeldédmfpung zwischen den Schmalband-
eingangen einer Kaskade,

— breitbandige Anpassung an allen Eingangen,

— leichtes Erweitern vorhandener Weichen durch Hinzu-
flgen neuer Module.

Funktionsweise eines Moduls

Das am Schmalbandeingang (SB) eingespeiste Signal wird
durch den 3-dB-Koppler (1) in zwei Hélften geteilt. Diese

gelangen Uber die beiden Bandpasse zum 3-dB-Koppler (2)
und addieren sich an dessen Ausgang aufgrund der Funkti-

onsweise der 3-dB-Koppler phasengleich. Am Breitbandein-
gang (BB) sind die beiden Teilsignale gegenphasig, er bleibt

praktisch leistungsfrei. Die Entkopplung des Breitband-
Einganges vom Schmalband-Eingang wird durch die Richt-
koppler bestimmt, hangt aber auch von einer méglichst
gleichen Abstimmung der Bandpésse ab.

Die Frequenz eines am Breitbandeingang (BB) einge-
speisten Signals liegt im Sperrbereich der Bandpésse.
Das Signal wird durch den 3-dB-Koppler (2) in zwei
Halften geteilt, an den Bandpéssen total reflektiert und
gelangt nach phasengleicher Addition zum Ausgang.

Die Entkopplung des Schmalband-Einganges vom Breit-
band-Eingang wird wie oben durch die Richtkoppler
bestimmt, hinzu kommt aber hier die Sperrddmfpung

der Bandpésse.

Ausgang

Bandpali
Kanal 1

e o=

3-dB-Koppler (2)

[ﬁ

Absorber

3-dB-Koppler (1)

.
R
! !

Kanal 1
[

BandpaB

Kanal 1 weitere Kanale
Schmalband- Breitband-
Eingang (SB) Eingang (BB)

Bild 9: Blockschaltbild einer Richtkopplerweiche

Kaskadierung von Modulen

Mehrfachweichen lassen sich leicht durch Zusammen-
schalten mehrerer Module aufbauen, wobei der Ausgang
jedes Moduls mit dem Breitbandeingang des nachsten
Moduls verbunden wird. Die Zahl der in einem gegebenen
Frequenzband mdglichen Kanéle ist lediglich durch den
minimal méglichen Frequenzabstand zwischen den Signalen
begrenzt. Praktische Beschrankungen kdnnen aber auch
dadurch entstehen, dafB die DurchlaBdampfung, die fir jedes
zusétzliche Modul um 0,05 — 0,1 dB zunimmt, nicht mehr
tolerierbare Werte annimmt. Auch die Belastbarkeit des
3-dB-Kopplers am Ausgang, Uber den die Summe der
Leistungen alle Sender lauft, kann in der Praxis die Zahl

der Kandle beschrénken.

—\ /—( Breitbandeingang

3-dB-Koppler

|
Absorber l
BandpalB

Bandpaf3 Q
[

3-dB-Koppler
\—< <«—— Sender 4

—
]

3-dB-Koppler
: [
Absorber
Bandpaf3 Bandpal3
3-dB-Koppler
Q \—( <—— Sender 3

- |

3-dB-Koppler
: l
Absorber
Bandpaf3 Bandpaf
3-dB-Koppler
4/ \—( <—— Sender 2

Ausgang —\ ‘

j\ 3-dB-Koppler
N I |

Absorber

BandpalB Bandpaf3

‘—( <—— Sender 1

Bild 10: Blockschaltbild einer Richtkopplerweiche mit
4 Modulen

3-dB-Koppler

I



Bild 10:

Beispiele fiir MeBkurven eines Richtkopplerweichen-Moduls

(abgestimmt am Schmalbandeingang auf 99 MHz)

Dampfung zwischen Schmalbandeingang und Ausgang
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Kombinationsweichen Umwegleitungsweichen

Kombinationsweichen bestehen aus einem oder mehreren Bei gréBeren Frequenzabstanden zwischen den Sende-
Richtkopplerweichen-Modulen und einer Sternpunktweiche. kanélen ist eine besonders einfache Form der Richtkoppler-
Der Ausgang der Sternpunktweiche wird an den Breitband- weiche verwendbar: die filterlose Richtkopplerweiche, meist
Eingang der Richtkopplerweiche angeschlossen. Es ist vor- auch Umwegleitungsweiche genannt. Sie besteht aus zwei
teilhaft, die Frequenzen mit dem gréBten Abstand an die 3-dB-Kopplern, einer Umwegleitung und einem Absorber.
Sternpunktweiche zu legen, weil so eine maximale Entkopp- Die Entkopplung wird von den Richtkopplern bestimmt. Die
lung erreicht wird. Bild 12 zeigt als Beispiel eine Dreifachwei-  Weiche ist nicht abstimmbar, kann aber durch Austausch der
che mit glnstiger Verteilung der Kanale auf die Eingange, Umwegleitung auf andere Kanale umgeristet werden.
wenn f; < fy < fist. Zur Funktionsweise: Die am 3-dB-Koppler (1) eingespeisten
Die Entkopplung des Schmalband-Eingangs von den Ein- Signale werden in je zwei Halften geteilt, wobei jeweils eine
géngen der Sternpunktweiche wird durch die Richtkoppler Hélfte die Umwegleitung durchlduft. Deren Lange muB so
bestimmt, hinzu kommt die Sperrdampfung der Bandpésse. gewahlt werden, daB3 die Teilleistungen sich am Ausgang

Ausgang?

addieren und der Absorber weitgehend leistungsfrei bleibt.
Diese Bedingungen werden erfiillt, wenn die Umwegleitung
eine Lange von ni, bei found (n + 1/2)L4 bei f; hat.

Ausgang ?
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Bild 12: Kombinationsweiche mit drei Eingangen Bild 13: Umwegleitungsweiche fiir zwei Kanale
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Bild 14: Dampfungskurven einer Umwegleitungsweiche fir zwei Kanale im Band Il



Sternpunkt-, Richtkoppler-,

Kombinations- und Umwegleitungsweichen

MATHREIN

Antennen - Electronic

Gegeniberstellung

Weichen- Sternpunkt Richtkoppler Kombinations Umwegleitungs
art -Weiche -Weiche -Weiche -Weiche
Aufbau BandpafB3-Filter BandpaB-Filter Kombination aus Stern- 3-dB-Koppler

+ Sternpunkt

+ 3-dB-Koppler

punktweiche und Richt-
kopplerweiche

+ Umwegleitung

Min. Fre- i
quenz-
abstand ‘
UKW ‘ |
30W-— 1kW 2,5 MHz 2 MHz 2 MHz
3 kW —20 kW 2,0 MHz 0.8—-1MHz 0.8—-1MHz
UHF ‘
10W-200W 3 Kanile 3 Kanile 3 Kanale 3 Kanale
(Sonderausfiihrung: (Sonderausfiihrung: (Sonderausfuhrung: (Sonderausfiihrung:
2 Kanale) 2 Kandle) 2 Kanéle) 2 Kanéle)
Anpassung ‘ Alle Eingénge ange- Alle Eingange breit- Sternpunkteingédnge: Alle Eingénge breitbandig
(VSWR) pafBt im jeweiligen bandig angepaft wie bei Sternpunkt- angepaft
DurchlaBbereich. weiche
AuBerhalb fehlange- Richtkopplereingédnge:
| paft. Breitbandig angepal3t
Dampfungs- Alle Eingange sind Schmalbandeingénge: Alle Eingange sind abhéangig von der Kanal-
kurven schmalbandig, ent- DurchlaBcharakteristik  schmalbandig, entspre- kombination
sprechend der Damp- der BandpaB-Filter chend der DurchlaBBkur-
fungskurven der Breitbandeingang: ven der BandpaB-Filter
Bandpaf3-Filter nicht selektiv
Koppeldamp- Wie Sperrdampfung Von SB zu BB: Zwischen den Stern- Damfpung durch Richt-
fung eines Filters Damfpung durch Richt- |  punkteingdngen wie koppler
koppler Sperrdamfpung eines Fil-
Von BB zu SB ters, ‘
| und von SB zu SB: alle Gbrigen Eingange wie

Déamfpung durch Richt-
koppler + Filtersperr-
damfpung. Sehr hohe

Werte erreichbar

Dampfung durch Richt-
koppler + Sperr-
damfpung eines Filters

Erweiterung neue Sternpunkt-
verkabelung erforder-

lich

sehr einfach durch
Hinzuschalten eines
Richtkopplermoduls.
Bestehende Verkabe-

lung braucht nicht
geéndert zu werden

| Einschaltung einer Richt-
| kopplerweiche zwischen
Sternpunkt- und Richt-
kopplerweiche. Anderung
der bestehenden Verka-
belung notwendig.

Kostenauf-
wand

kostengtinstige
Lésung fir gréBere
Frequensabstande

- aufwendigere L6sung,
jedoch

mehrere techn.
Vorteile

} liegt zwischen Stern-

| punkt- und Richtkoppler-

| weiche. Vorteil: kleinerer
Frequenzabstand als bei

| einer Sternpunktweiche

| kostengunstige Lésung
fur gréBere Frequenzab-
stdnde




Starpoint Combiner, 5 kW KATHREIN
with 2, 3 or 4 Inputs Antennen - Electronic
87.5 ... 108 MHz

This starpoint combiner enables several
transmitters to be connected into one com-
mon antenna.

Characteristics:

This starpoint combiner consists of one
temperature-stabilized three-pole band-
pass filter per channel. Any heat produced
is dissipated into the surroundings via heat
sinks so no ventilations are required. The
combiner is maintenance-free and especi-
ally safe to operate.

The inputs of the band-passes are narrow-
band. The outputs are connected via pre-
defined cable length onto a common star-
point. This starpoint is then the output of the
combiner.

The starpoint combiner may be extended
by adding further band-passes and by ex-
changing the starpoint.

Tuning:

The band-pass filters must be tuned to the
individual operating channels. Upon request
this tuning may be performed at our factory
(in this case please state the operating
channels when ordering) or it may be
undertaken on site. Output
Clear tuning instructions and also any spe-

cial tools necessary are supplied along with Starpoint

the combiner.

790 719

T T T T

Band- Band- Band- Band-
pass pass pass pass
ch.1 ch.2 ch.3 ch. 4

Py
Channel1  Channel 2 Channel 3  Channel 4

Technical Data
The insertion loss and isolation values apply to the minimum frequency spacing.

Type No. Inputs | Insertion Max. Connections | Weight Dimensions Packing size
loss Power female (mm x mm x mm) (mm x mm x mm)
Input | Output length, width, height length, width, height
790 717 2 <0.4dB | 2x5kW |15/8"EIA| 15/8"EIA| 220 kg 975 x 695 x 1275 1080 x 870 x 1500
790 718 3 <05dB | 3x5kW |15/8"EIA| 31/8"EIA| 330 kg 2185 x 695 x 1260 1x 1080 x 460 x 1500
1x 1080 x 870 x 1500
790 719 4 <0.6dB | 4x5kW |15/8"EIA| 31/8"EIA| 440 kg 2185 x 695 x 1260 2x 1080 x 870 x 1500
Frequency range 87.5 ... 108 MHz
Min. frequency spacing 1.5 MHz
3-dB bandwidth > 600 kHz
Isolation >35dB
VSWR < 1.1 (at operating frequency)
Impedance 50 Q
Temperature range -20 ... +50 °C
Material Outer conductor: Aluminium; Inner conductor: Brass, silver plated
Colour Grey (RAL 7032)
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Directional Filter Combiners, 10 kW

with up to 7 Inputs
87.5 ... 108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

The directional filter combiners enables
several transmitters to be connected into
one common antenna. Up to seven trans-
mitters may be connected by cascading
directional filter modules.

Cascaded combiners have a number of

advantages:

— The impedance at all inputs is indepen-
dent of the frequency.

— The frequency at the broadband input
may be altered without having to retune
the combiner.

— If only narrowband inputs are used one
can achieve particularly high isolation
values, even with very small frequency
spacing. The broadband input is then
available for any further extensions with-
out alterations to the existing combiner
being necessary.

Characteristics:

Each module consists of two temperature-
stabilized three-pole band-passes, two 3-dB
couplers and a load. The impedance at all
inputs is 50 Q, irrespective of the frequency.
Any heat produced is dissipated into the
surroundings via heat sinks - so no ventilat-
tors are required. Thus the combiner is
maintenance-free and especially safe to
operate.

Technical Data

790 785

Tuning:

The band-passes of a module must be
tuned to the channel fed into the individual
narrowband inputs. Upon request, this
tuning may be performed at our factory (in
this case please state the operating chan-
nels when ordering) or it may be underta-
ken on site.

Clear tuning instructions and also any spe-
cial tools necessary are supplied along with
the combiner.

Brecdeerdd [epard

The insertion loss and isolation values apply to the minimum frequency spacing.

Type No. Inputs Insertion Max. Power Dimensions Packing size Weight
loss (length, width, height) mm X mm X mm
NB BB NB BB Output mm X mm X mm

790 695 2 1 |<0.55dB*| 10kW | 40 kW | 60 kW 2400 x 745 x 1435 2x 1350 x 870 x 1620 590 kg
790 709 3 1 |<0.65dB*| 10kW | 30 kW | 60 kW 3600 x 745 x 1435 3x 1350 x 870 x 1620 890 kg
790 785 4 1 |<0.70dB*| 10kW | 20 kW | 60 kW 4800 x 745 x 1435 4x 1350 x 870 x 1620 1190 kg
790 786 5 1 |<0.75dB*| 10kW | 10kW | 60 kW 6000 x 745 x 1435 5x 1350 x 870 x 1620 1490 kg
790 787 6 1 [<0.80dB*] 10kW | 10kwW | 70 kW 7200 x 745 x 1435 6Xx 1350 x 870 x 1620 1790 kg
Inputs/output Narrowband inputs (NB) Broadband input (BB) Output

Frequency range

Connections

Min. frequency spacing
3-dB bandwidth
Isolation

VSWR

Impedance
Temperature range
Colour

87.5 ... 108 MHz
Tuned to one channel

15/8" EIA

87.5 ... 108 MHz
Free choise of channel -

3 1/8" EIA 31/8" EIA (790 787: 4 1/2" EIA)
0.8 MHz
> 600 kHz

> 35 dB (from NB to BB)
> 55 dB (from BB to NB)
> 55 dB (from NB to NB)

< 1.1 (at the pass band)
< 1.25 (at the stop band)

50 Q
-20...+50°C
Grey (RAL 7032)

* The figures quoted are maximum values. The insertion losses of the individual inputs vary. Minimum insertion loss: 0.3 dB.
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Anhang UKW - Antennensysteme
Anhang UHF - Antennensysteme

Anhang mit Begriffen aus der Antennentechnik
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UKW-Sendeantenne mit K 52 31 187 KARTHREIN
87,5 —-108 MHz Antennen - Electronic

» Antennenanlage aus Dipolfeldern K 52 31 187 fir verschiedenartige Strahlungsdiagramme,
besonders geeignet fir quadratische Maste.

e Das Speisenetzwerk wird mit koaxialen Leistungsteilern und flexiblen Verbindungskabeln
entsprechend den Diagrammvorgaben und der Senderleistung aufgebaut.

Eingang Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder A il i
DIN-Norm.
Frequenzbereich 87,5 — 108 MHz
Welligkeit s < 1,2 im ganzen Bereich. Kein Abgleich A
erforderlich. Kleinere Welligkeit fur einzelne
Kanéle auf Anfrage.
Impedanz 50 Q c .
Polarisation Horizontal oder Vertikal. g
Steckverbindungen Einfache Montage und Wartung durch Q
Verwendung von Steckverbindungen nach ™ e
IEC-, EIA- oder DIN-Norm. —
Belastbarkeit Nach Kundenwunsch.
Vertikales Auffillung der Nullstellen und Absenkung
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch.
Horizontales Rundstrahl- oder Richtdiagramm
Strahlungsdiagramm nach Wunsch. I
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen maglich (fiir ‘ ‘ ‘
Messung und Wartung). Zusammen- T
schaltung der Halbantennen tiber | | |
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld. | | |
Beliftung Versorgung von Verteilern und Kabeln
mit getrockneter Luft mdglich (falls \ \ \
gewinscht, bei Bestellung bitte angeben). | | |
Farbe Lackierung der Antenne in ‘ ‘ ‘
Flugwarnfarben auf Wunsch.
Erdung Uber die Befestigungsteile. ‘ ‘ ‘
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h | | |
\ \ \
ol
——
Anzahl | Felder Gewinn* Gewicht Antennen- Windlast
der pro (in Bandmitte) (ohne héhe H | (v = 150 km/h) ——
Ebenen | Ebene dB fach Befestigung) kg m kN / .
2 5,0 3,2 140 2,42
1 3 3,5 2,2 200 2,5 3,52
4 2,0 1,6 260 4,18
2 8,0 6,3 260 4,83
2 3 6,5 4,5 400 57 7,03
4 5,0 3,2 530 8,35
2 11,0 12,6 530 9,67
4 3 9,5 8,9 790 12,1 14,06
4 8,0 6,3 1080 16,70
2 12,8 19,1 790 14,50
6 3 11,3 13,0 1200 18,5 21,10
4 9,7 9,3 1610 25,05
2 14,0 251 1080 19,34
8 3 12,5 17,8 1610 24,9 28,13
4 11,0 12,6 2150 33,40

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang
durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch
Kabeldampfung: 0,2-0,5dB
Nullstellenauffullung: 0,3 — 1,0 dB
Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender
Abbildungen.
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UKW-Sendeantenne mit K 52 31 187

87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

Horizontale Strahlungsdiagramme

Beispiele fur typische horizontale
Antennenanordnungen und ihre
horizontalen Strahlungsdiagramme
bei minimalen Mastabmessungen

Vertikale Strahlungsdiagramme

Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander

Gleiche Leistungsaufteilung

—— ——

Unterschiedliche
Gleiche Leistungsaufteilung Leistungsaufteilung
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UKW-Sendeantenne mit K 52 34 17 KRERTHREIN
87,5 —-108 MHz Antennen - Electronic

» Antennenanlage aus Dipolfeldern K 52 34 17 fir verschiedenartige Strahlungsdiagramme,
besonders geeignet fir dreieckige oder runde Maste.

e Das Speisenetzwerk wird mit koaxialen Leistungsteilern und flexiblen Verbindungskabeln
entsprechend den Diagrammvorgaben und der Senderleistung aufgebaut.

Eingang Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder | o
DIN-Norm. E!%
Frequenzbereich 87,5 — 108 MHz
Welligkeit s < 1,2 im ganzen Bereich. Kein Abgleich A
erforderlich. Kleinere Welligkeit fur einzelne |

Kanéle auf Anfrage. %‘E
Impedanz 50 Q S

1S
IS
Polarisation Horizontal )
Steckverbindungen Einfach Montage und Wartung durch N —
Verwendung von Steckverbindungen nach ® El%
IEC-, EIA- oder DIN-Norm. n
Belastbarkeit Nach Kundenwunsch. Y o |
Vertikales Auffiillung der Nullstellen und Absenkung
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch. 1
Horizontales Rundstrahl- oder Richtdiagramm %‘E
Strahlungsdiagramm nach Wunsch. S
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen méglich (fiir T

Messung und Wartung). Zusammen-
schaltung der Halbantennen tber
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld.

\ \ \

\ \ \

\ \ \

Beluftung Versorgung von Verteilern und Kabeln ‘ ‘ ‘
mit getrockneter Luft méglich (falls | | |

gewinscht, bei Bestellung bitte angeben). ‘ ‘ ‘
\ \ \

\ \ \

\ \ \

| | |

Farbe Lackierung der Antenne in
Flugwarnfarben auf Wunsch.
Erdung Uber die Befestigungsteile.
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Y 1.
Anzahl | Felder Gewinn* Gewicht Antennen- | Windlast
der pro (in Bandmitte) (ohne héhe H [(v = 150 km/h)
Ebenen | Ebene dB fach Befestigung) kg m kN
1 2 3,9 2,5 150 25 2,55
3 1,7 15 220 ' 3,56
> 2 6,9 49 290 57 5,10
3 4,7 3,0 420 ' 7,12
2 9,9 9,8 560 10,20
4 3 7,7 5,9 850 121 14,24
2 11,7 14,8 850 15,29
6 3 9,5 8,9 1290 185 21,36
2 12,9 19,5 1150 20,39
8 3 10,7 11,7 1700 24,9 28,48

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang
durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch
Kabeldampfung: 0,2-0,5dB
Nullstellenauffillung: 0,3 — 1,0 dB
Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender
Abbildungen.
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UKW-Sendeantenne mit K 52 34 17
87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

Horizontale Strahlungsdiagramme

Beispiele fur typische horizontale
Antennenanordnungen und ihre
horizontalen Strahlungsdiagramme
bei minimalen Mastabmessungen

Vertikale Strahlungsdiagramme

Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander

Gleiche Leistungsaufteilung

Unterschiedliche Leistungsaufteilung
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UKW-Sendeantenne mit K 53 32 187

87,5—-108

MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

e Antennenanlage aus zirkular polarisierten Dipolfeldern K 53 32 187 fur verschiedenartige
Strahlungsdiagramme, besonders geeignet flr quadratische Maste.

e Das Speisenetzwerk wird mit koaxialen Leistungsteilern und flexiblen Verbindungskabeln
entsprechend den Diagrammvorgaben und der Senderleistung aufgebaut.

Eingang
Frequenzbereich

Welligkeit

Impedanz
Polarisation
Steckverbindungen

Belastbarkeit

Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder
DIN-Norm.

87,5 - 108 MHz

s < 1,2 im ganzen Bereich. Kein Abgleich
erforderlich. Kleinere Welligkeit fur einzelne
Kanéle auf Anfrage.

50 Q
Linear, zirkular oder elliptisch

Einfach Montage und Wartung durch
Verwendung von Steckverbindungen nach
IEC-, EIA- oder DIN-Norm.

Nach Kundenwunsch.

3000 mm

|l

Vertikales Auffillung der Nullstellen und Absenkung
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch.
Horizontales Rundstrahl- oder Richtdiagramm
Strahlungsdiagramm nach Wunsch.
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen maglich (fiir
Messung und Wartung). Zusammen-
schaltung der Halbantennen tber
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld.
Beliftung Versorgung von Verteilern und Kabeln
mit getrockneter Luft mdglich (falls
gewinscht, bei Bestellung bitte angeben).
Farbe Lackierung der Antenne in
Flugwarnfarben auf Wunsch.
Erdung Uber die Befestigungsteile.
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Anzahl | Felder Gewinn* Gewicht Antennen- Windlast
der pro (in Bandmitte) (ohne héhe H | (v = 150 km/h)
Ebenen | Ebene dB fach Befestigung) kg m kN
2 2,0 1,6 200 2,8
1 3 0,5 11 320 2,2 3,8
4 -1,0 0,8 420 53
2 5,0 3,2 420 5,6
2 3 3,5 24 750 5.2 7,6
4 2,0 1,6 850 10,6
2 8,0 6,3 850 11,3
4 3 6,5 4,5 1530 11,2 15,1
4 5,0 3,2 1660 21,1
2 9,8 9,6 1530 16,9
6 3 8,3 6,8 1870 17,2 22,7
4 6,7 4,7 2240 31,7
2 11,0 12,6 1660 22,5
8 3 9,5 8,9 2240 23,2 30,3
4 8,0 6,3 2970 42,2

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang

durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch

Kabeldampfi

ung: 0,2-0,5dB

Nullstellenauffullung: 0,3 — 1,0 dB

Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender

Abbildungen.
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UKW-Sendeantenne mit K 53 32 187
87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

Horizontale Strahlungsdiagramme

Beispiele fur typische horizontale
Antennenanordnungen und ihre
horizontalen Strahlungsdiagramme
bei minimalen Mastabmessungen

Vertikale Strahlungsdiagramme

Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander

Gleiche Leistungsaufteilung

Unterschiedliche

Gleiche Leistungsaufteilung Leistungsaufteilung
|_II_| 410 P
- 4/10 P L
I |
| | |
g I e
|_w_| 1/10 P H

dB—>

2 Ebenen
1,0 -~
E rel
A
0,5 NG
1
\V
0 10 20 30 - 0°40
4 Ebenen
LO =L
E rel N N
A 3
\
0,5 N
N — -
NEPSSEN P g
\ N
0 10 20 30 5 0°40
6 Ebenen
1,0 P<
E rel 3\ X
A \i
\
0,5 +
v
N4~ et~
o‘//
0 10 20 30 5 0°40
8 Ebenen
1,0 =K
E rel \
st
0.5 VK
\[1
\
V \‘/{ o2 T TR
0 10 20 30 »0°4

ohne Nullstellenauffullung
----- mit Nullstellenauffullung
19



UKW-Sendeantenne mit 754 154
87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

e Antennenanlage aus zirkular polarisierten Dipolfeldern 754 154 fir verschiedenartige
Strahlungsdiagramme, besonders geeignet fur dreieckige oder runde Maste.

e Das Speisenetzwerk wird mit koaxialen Leistungsteilern und flexiblen Verbindungskabeln

entsprechend den Diagrammvorgaben und der Senderleistung aufgebaut.

Eingang
Frequenzbereich

Welligkeit

Impedanz
Polarisation
Steckverbindungen

Belastbarkeit

Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder
DIN-Norm.

87,5 - 108 MHz

s < 1,2 im ganzen Bereich. Kein Abgleich
erforderlich. Kleinere Welligkeit fur einzelne
Kanéle auf Anfrage.

50 Q
Zirkular

Einfach Montage und Wartung durch
Verwendung von Steckverbindungen nach
IEC-, EIA- oder DIN-Norm.

Nach Kundenwunsch.

3000 mm

p< 8

p< s

Vertikales Auffiillung der Nullstellen und Absenkung
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch.
Horizontales Rundstrahl- oder Richtdiagramm
Strahlungsdiagramm nach Wunsch.
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen méglich (fiir
Messung und Wartung). Zusammen-
schaltung der Halbantennen tber
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld.
Beluftung Versorgung von Verteilern und Kabeln
mit getrockneter Luft mdglich (falls
gewinscht, bei Bestellung bitte angeben).
Farbe Lackierung der Antenne in
Flugwarnfarben auf Wunsch.
Erdung Uber die Befestigungsteile.
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Anzahl | Felder Gewinn* Gewicht Antennen- Windlast
der pro (in Bandmitte) (ohne héhe H [(v = 150 km/h)
Ebenen | Ebene dB fach Befestigung) kg m kN
2 0,0 1,0 140 2,02
! 3 -2,0 0,6 200 1,82 2,77
2 3,1 2,0 260 4,04
2 3 11 1,3 430 4,82 5,54
2 6,2 4,2 580 8,09
4 3 4,2 2,6 800 1082 11,08
2 8,1 6,5 800 12,13
6 3 6,1 4,1 1230 16,82 16,61
2 9,3 8,5 1100 16,17
8 3 7,3 54 1590 22,82 22,15

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang

durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch

Kabeldampfung:

0,2-05dB

Nullstellenauffillung: 0,3 — 1,0 dB

Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender

Abbildungen.
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UKW-Sendeantenne mit 754 154
87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

Horizontale Strahlungsdiagramme

Beispiele fur typische horizontale
Antennenanordnungen und ihre
horizontalen Strahlungsdiagramme
bei minimalen Mastabmessungen

Vertikale Strahlungsdiagramme

Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander

Gleiche Leistungsaufteilung
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UKW-Sendeantenne (Superturnstile) KRERTHREIN
87,5 —-108 MHz Antennen - Electronic

e Superturnstile-Antenne aus feuerverzinktem Stahl zur Montage in selbsttragenden
Fiberglaszylinder oder freitragend auf vorhandene Stahlkonstruktionen.

e Bis zu 4 Ebenen kdnnen freitragend Ubereinander montiert werden, im Fiberglaszylinder
bis zu 8 Ebenen.

Eingang Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder |
DIN-Norm.
Frequenzbereich 87,5 — 108 MHz
Welligkeit s < 1,2 im ganzen Bereich. Kein Abgleich
erforderlich.
Impedanz 50 Q £
Polarisation Horizontal IS
Belastbarkeit Nach Kundenwunsch; max. 10 kW pro Ebene §
Vertikales Auffillung der Nullstellen und Absenkung ™
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch.
Horizontales Rundstrahldiagramm J
Strahlungsdiagramm
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen méglich (fiir -
Messung und Wartung). Zusammen-
schaltung der Halbantennen (iber | |
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld. ‘ \ ‘
Zusammenschaltung Die Speisung der Strahlerelemente erfolgt ‘ | ‘
Uber koaxiale Verbindungsleitungen und
Leistungskoppler. Einfache Montage und | ‘ |
Wartung durch Verwendung von Steckver- ‘ , ‘
bindungen nach IEC-, EIA- oder DIN-Norm.
Aufbau Superturnstile-Antenne in selbsttragender,
feuerverzinkter Stahlkonstruktion. Bis zu 4
Ebenen konnen lbereinander montiert werden.
Befestigung Mit Flansch auf die Spitze vorhandener Maste.
Eisschutz Durch Fiberglasverkleidung der Speisepunkte
und besonders stabile Bauweise bleibt die
Antenne auch bei Vereisung funktionsfahig. J’
Erdung Uber die Befestigungsteile.
Max. Windgeschwindigkeit 160 km/h
Anzahl [ Typ Nr. Gewinn* Gewicht Antennen- Windlast
der (in Bandmitte) | (ohne Zylinder) | hoéhe H (ohne Zylinder)
Ebenen dB fach kg m (150 km/h) kN
1 K 529711 1 1,26 275 3 2,8
2 K529712| 4 2,51 550 6 57
4 K529714| 7 5,00 1450 12 13,2

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang
durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch
Kabeldampfung: 0,2-0,4dB
Nullstellenauffullung: 0,3 — 1,0 dB
Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender
Abbildungen.
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UKW-Sendeantenne (Superturnstile) KATHREIN
87,5 —-108 MHz

Antennen - Electronic

Typisches horizontales Strahlungsdiagramm

Vertikale Strahlungsdiagramme
(in Bandmitte)
Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander
1 Ebene
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UKW-Sendeantenne

769 182, 773 697 (mit Breitbanddipol 762 943)

87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

e Ein 6konomisches UKW-Sendeantennensystem kann durch Aufbau
von 2 oder mehr Breitbanddipolen 762 943 an einem Rohrmast Uber-
einander montiert werden.

» Diese Antennen ergeben eine Rundumversorgung mit Vorzugsrichtung,

wie unten in dem horizontalen Strahlungsdiagramm gezeigt.
(Das horizontale Strahlungsdiagramm wird gestort, falls ein wesentlich
grolRerer Mast verwendet wird).

Typ Nr. 769 182 773 697

Eingang 7-16 Kuppler 15/g" EIA-Flansch

Anzahl der Ebenen 4

Frequenzbereich 87,5 - 108 MHz

Welligkeit <14

Gewinn (bez. A/2-Dipol) 8 dB in Bandmitte

Impedanz 50 Q

Polarisation Vertikal

Max. Belastbarkeit 2 kw 10 kW

(bis zu 20 kW auf Anfrage)

Weight 80 kg 90 kg

Windlast 900 N (bei v = 150 km/h)

Hohe 7680 mm

Material: Feuerverzinkter Stahl.

Montage: An Rohrmaste von 60 — 125 mm [0 Uber
mitgelieferte Schellen.

Lieferform: Die Antenne ist beim Transport demontiert.

Lieferumfang: Antenne einschlief3lich Verteiler und Verbindungs-
kabeln. Rohrmast bitte getrennt bestellen.

Erdung: Uber die Befestigungsteile.

Strahlungsdiagramme (in Bandmitte)

Horizontaldiagramm

Vertikaldiagramm

> 250
mm

=3

2100 mm

;
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UKW-Sendeantenne (Kreuzdipol)

87,5 —-108 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

» Horizontal polarisierter Breitband-Rundstrahler
(1, 2 oder 4 Ebenen Kreuzdipolantennen mit Entkopplungsstében).

Typ Nr. 715 649 715 648 752 826

Anzahl der Ebenen 1 2 4

Gewinn (ref. A/2-Dipol) -1dB 1dB 4 dB

Max. Belastbarkeit 500 Watt 1000 Watt 2000 Watt

(Hohere Belastbarkeit auf Anfrage)

Windlast (bei 150 km/h) 0,66 kN 1,27 kN 2,0 kN

Gewicht 40 kg 57 kg 180 kg

Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h 150 km/h 160 km/h

Eingang 7-16 Kuppler

Frequenzbereich 87,5 - 108 MHz

Welligkeit s<1.2

Impedanz 50 Q

Polarisation Horizontal

Material Leichtmetall und Messing.

Strahler-Schutzrohr: Fiberglas.

Tragrohr und Flansch: Feuerverzinkter Stahl.

Befestigung Mit Normflansch 265 mm [J.

Besonderheiten Die Antenne ist beim Transport demontiert.

Lieferumfang Antenne mit Antennenverteiler, Verbindungs-,

kabeln und 3-dB-Koppler.
Erdung Uber die Befestigungsteile.

Typisches horizontales
Strahlungsdiagramm

(in Bandmitte)

Typische vertikale
Strahlungsdiagramme
(in Bandmitte)

1 Ebene

dB—>

1 Ebene
715 649

o
Q
n

2200

@ 265

Alle MaBRe in mm.

Beispiel einer 2-Ebenen

Ausfiihrung
4 Ebenen
752 826
i
| /—™
5
— ] /™
2 Ebenen f%’
715 648 :7: —
of| i 2
—d — ] /—
Cz:i: - (:::i: —
° f
AL § o
S =

25



TV-Sendeantenne
mit K 72 31 47 oder K 73 31 47

470 — 860

MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

e Antennenanlage aus Dipolfeldern K 72 31 47 oder K 73 31 47 fur verschiedenartige

Strahlungsdiagramme.

e Das Speisenetzwerk wird mit koaxialen Leistungsteilern und flexiblen Verbindungskabeln
entsprechend den Diagrammvorgaben und der Senderleistung aufgebaut.

Eingang

Frequenzbereich
Welligkeit

Impedanz
Polarisation

Steckverbindungen

Belastbarkeit

Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder
DIN-Norm.

470 — 860 MHz

s < 1,05 in den Betriebskanalen nach
Abstimmung.

50 Q

Horizontal mit Dipolfeldern K 72 31 47
oder vertikal mit Dipolfeldern K 73 31 47.

Einfache Montage und Wartung durch
Verwendung von Steckverbindungen nach
IEC-, EIA- oder DIN-Norm.

Nach Kundenwunsch.

Vertikales Auffiillung der Nullstellen und Absenkung
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch.
Horizontales Rundstrahl- oder Richtdiagramm
Strahlungsdiagramm nach Wunsch.
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen méglich (fiir
Messung und Wartung). Zusammen-
schaltung der Halbantennen tber
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld.
Beluftung Versorgung von Verteilern und Kabeln
mit getrockneter Luft moglich (falls
gewinscht, bei Bestellung bitte angeben).
Farbe Lackierung der Antenne in
Flugwarnfarben auf Wunsch.
Aufbau 2 Ausfiihrungen sind lieferbar. Befestigung der
Felder auf Antennentrager aus feuerverzinktem
Stahl oder Einbau der Antenne in einen
freitragenden Fiberglaszylinder mit 1,6 m .
Erdung Uber die Befestigungsteile.
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Anzahl | Felder Gewinn* Gewicht Antennen-  Windlast / kN
der pro (in Bandmitte) (ohne héhe H (v =150 km/h)
Ebenen | Ebene dB fach Befestigung) m ohne mit
kg Zylinder | Zylinder
1.6m0O
2 15,2 33,1 120 4,57
4 3 13,6 22,9 160 4,45 5,63 5,49
4 12,3 17,0 210 5,45
2 17,0 50,1 170 6,86
6 3 15,4 34,7 240 6,75 8,44 8,35
4 14,1 25,7 330 8,17
2 18,2 66,1 240 9,14
8 3 16,6 45,7 320 9,05 11,25 | 11,21
4 15,3 33,9 420 10,90
2 20,0 100,0 350 13,71
12 3 18,4 69,2 490 13,65 16,88 | 16,92
4 17,1 51,3 670 16,35
2 21,2 131,8 450 18,28
16 3 19,6 91,2 690 18,25 22,50 | 22,63
4 18,3 67,6 890 21,80

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang
durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch
Kabeldampfung: 0,2-0,5dB
Nullstellenauffillung: 0,3 — 1,0 dB

Die Angaben gelten
Abbildungen.

jeweils fiir das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender

1150 mm
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TV-Sendeantenne mit

K 72 31 47 oder K 73 31 47
470 — 860 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

Horizontale Strahlungsdiagramme

Beispiele fur typische horizontale
Antennenanordnungen und ihre
horizontalen Strahlungsdiagramme
bei minimalen Mastabmessungen

Vertikale Strahlungsdiagramme

Beispiele fur typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander

Gleiche Leistungsaufteilung
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TV-Sendeantenne (Superturnstile)
470 — 860 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

T
i
i
i
|
i
i
i
_ Y 5]

Superturnstile-Antenne
im Fiberglaszylinder mit 0,30 m [

1125 mm

|

Superturnstile-Antenne
im Fiberglaszylinder mit 0,75 m [0

Typ Nr. Superturnstile-Antenne Superturnstile-Antenne
im Fiberglaszylinder mit 0,30 m [ im Fiberglaszylinder mit 0,75 m [
Eingang 1 5/8" EIA Flansch Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder

Frequenzbereich
Welligkeit

Impedanz
Polarisation
Max. Belastbarkeit

Horizontales
Strahlungsdiagramm

Halbantennenbetrieb

Material
Befestigung

Eisschutz
Erdung

Max. wind velocity

470 -8

1,1 breitbandig
Optimierung durch Abstimmung.

50

5 kW (firr Typ Nr. 771 304)
Rundstrahldiagramm

Superturnstile-Antenne in selbsttragendem
Fiberglaszylinder mit 0,30 m [J.

Mit Adapter auf die Spitze
vorhandener Maste.

Uber die Befestigungsteile.

225 km/h

DIN-Norm.
60 MHz

< 1,05 in den Betriebskanalen
nach Abstimmung.

Q

Horizontal

5 kW pro Ebene
mit Einzligen bis 3 dB

Teilung in 2 Halbantennen mdglich (fur
Messung und Wartung). Zusammen-
schaltung der Halbantennen tber
Zweifachverteiler oder Umschaltfeld.

Superturnstile-Antenne in selbsttragendem
Fiberglaszylinder mit 0,75 m [J.

Mit Flansch auf die Spitze
vorhandener Maste.

Fiberglaszylinder (= Tragkonstruktion)

Erdung der Zylinderabdeckung tiber 4 Erdungs-
seile an der AuRRenseite des Zylinders.

225 km/h

Aufbau

Die Speisung der Strahlerelemente erfolgt tiber

koaxiale Verbindungsleitungen und

Leistungskoppler. Einfache Montage und Wartung durch Verwendung von Steckverbindungen

nach IEC-, EIA- oder DIN-Norm.

Superturnstile-Antenne
im Fiberglaszylinder mit 0,30 m [

Superturnstile-Antenne
im Fiberglaszylinder mit 0,75 m [

Anzahl | Typ Nr. Gewinn*  Gewicht |Antennen- Windlast Anzahl | Gewinn*  Gewicht |Antennen- Windlast
der (in Bandmitte) héhe H |[(v = 150 km/h) der |(in Bandmitte) héhe H | (v = 150 km/h)
Ebenen dB fach kg m N Ebenen| dB fach kg m kN
1 767006 | 5,0 3,15 20 1,15 200 2 7,0 50| 200 2,25 1,93
2 770881 | 8,0 6,3 40 2,3 420 4 10,0 | 10,0 | 350 4,50 3,23
4 771304 | 11,0 | 12,6 180 51 930 6 11,8 | 15,0 | 550 6,75 4,53
6 773825| 12,8 | 18,9 300 7,4 1330 8 13,0 | 20,0 | 850 9,0 5,83

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang
durch Nullstellenauffullung im Vertikaldiagramm sind nicht bericksichtigt.

Richtwerte flir Gewinnriickgang durch
Kabeldampfung: 0,2-0,5dB
Nullstellenauffillung: 0,3 — 1,0 dB

Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender

Abbildungen.
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TV-Sendeantenne (Superturnstile) KATHREIN
470 — 860 MHz

Antennen - Electronic

Typisches horizontales Strahlungsdiagramm

Vertikale Strahlungsdiagramme
(in Bandmitte)
Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander
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TV-Sendeantenne (Superturnstile) KATHREIN
470 — 860 MHz Antennen - Electronic

e Superturnstile-Antenne in selbsttragendem Fiberglaszylinder mit 1,60 m Durchmesser.

Eingang Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder
DIN-Norm.
Frequenzbereich 470 — 860 MHz - =
Welligkeit s < 1,05 in den Betriebskanalen T
Impedanz 50 Q = A
Polarisation Horizontal g L ZZ
Belastbarkeit Nach Kundenwunsch; max. 10 kW pro Ebene Q I g8
Vertikales Auffullung der Nullstellen und Absenkung = F 2 Z
Strahlungsdiagramm der Hauptstrahlrichtung nach Wunsch. — z K
Horizontales Rundstrahldiagramm =
Strahlungsdiagramm I _ﬁ]g____ '
Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen mdglich (fur : I
Messung und Wartung). Zusammen- | |
schaltung der Halbantennen uber T | |
Zweifachverteiler und Umschaltfeld. | |
Zusammenschaltung Die Speisung der Strahlerelemente erfolgt | |
Uber koaxiale Verbindungsleitungen und | |
Leistungskoppler. Einfache Montage und
Wartung durch Verwendung von Steckver- | |
bindungen nach IEC-, EIA- oder DIN-Norm. | |
Aufbau Superturnstile-Antenne in selbsttragendem = B
Fiberglaszylinder. Bis zu 16 Ebenen kénnen = 4P
Ubereinander montiert werden. = 2 g
Befestigung Mit Flansch auf die Spitze vorhandener Maste. i 2 Z
Eisschutz Fiberglaszylinder (= Tragkonstruktion) il
Erdung Erdung der Zylinderabdeckung tber - m
4 Erdungsseile an der Auf3enseite des Zylinders. E= ﬁ
= |
Anzahl Gewinn* Gewicht Antennen- Windlast
der (in Bandmitte) (mit Zylinder) héhe H (v =150 km/h)
Ebenen dB fach kg m kN
2 7,0 5,0 400 2,25 2,8
4 10,0 10,0 800 4,5 55
8 13,0 20,0 1600 9,0 11,0
12 14,8 30,2 2600 13,5 16,7
16 16,0 39,8 3600 18,0 22,0

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang
durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.
Richtwerte fir Gewinnriickgang durch
Kabeldampfung: 0,2-0,5dB
Nullstellenauffillung: 0,3 — 1,0 dB
Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender
Abbildungen.
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TV-Sendeantenne (Superturnstile)

KATHREIN
470 — 860 MHz

Antennen - Electronic

Typisches horizontales Strahlungsdiagramm

Vertikale Strahlungsdiagramme
(in Bandmitte)
Beispiele fir typische vertikale
Strahlungsdiagramme*) von
mehreren Ebenen identischer
Antennenanordnungen Ubereinander
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TV-Sendeantenne
mit K 72 31 47 oder K 73 31 47

470 — 860 MHz

KATHREIN

Antennen - Electronic

e Beispiel fur Antennensystem mit Dipolfeldern K 72 31 47.

Eingang

Frequenzbereich
Welligkeit

Impedanz
Polarisation
Belastbarkeit
Strahlungsdiagramm

Steckverbindungen nach IEC-, EIA- oder
DIN-Norm.

470 — 860 MHz

s < 1,05 in einem Betriebskanal nach

Abgleich oder s < 1,1 im ganzen Bereich.
50 Q

Horizontal oder vertikal.
1 kW, hohere Leistung auf Anfrage.

Die angegebenen Strahlungsdiagramme

gelten fur horizontale Polarisation.

Bei vertikaler Polarisation treten geringfigige
Abweichungen auf.

“
>

1150 mm

Ansicht von oben

Halbantennenbetrieb Teilung in 2 Halbantennen méglich (fiir Messung
und Wartung). Zusammenschaltung
der Halbantennen tber Zweifachverteiler
und Umschaltfeld.
Beluftung Versorgung von Verteilern und Kabeln
mit getrockneter Luft moglich (falls
gewinscht, bei Bestellung bitte angeben).
Farbe Lackierung der Antenne
in Flugwarnfarbe auf Wunsch.
Erdung Uber die Befestigungsteile.
Max. Windgeschwindigkeit 225 km/h
Anzahl | Felder Gewinn* Gewicht Antennen- Windlast
der pro (in Bandmitte) (ohne héhe H [(v = 150 km/h)
Ebenen | Ebene dB fach Befestigung) kg m kN
2 9,2 8,3 31 1,14
1 3 7,6 5,8 45 1,15 1,23
4 6,3 4,3 59 1,06
2 12,2 16,6 59 2,29
2 3 10,6 11,5 86 2,15 2,46
4 9,3 8,5 116 2,11
2 15,2 33,1 116 4,57
4 3 13,6 22,9 172 4,45 5,63
4 12,3 17,0 228 5,45

* Bezogen auf den A/2-Dipol. Dampfungen der Internverkabelung und Gewinnrtickgang

durch Nullstellenauffillung im Vertikaldiagramm sind nicht beriicksichtigt.

Richtwerte fir Gewinnriickgang durch

Kabeldampfung:

Die Angaben gelten jeweils fur das Strahlungsmaximum entsprechend nebenstehender

Abbildungen.

0,2-0,4dB
Nullstellenauffillung: 0,2 — 0,5 dB

10

dB—>

8

0

Horizontales Strahlungs-
diagramm zu oben stehender
Antennenanordnung
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TV-Sendeantenne KATHREIN

mit K 72 31 47 oder K 73 31 47 Antennen - Electronic
470 — 860 MHz
Horizontale Strahlungsdiagramme Vertikale Strahlungsdiagramme
Beispiele fur typische horizontale Beispiele fir typische vertikale
Antennenanordnungen und ihre Strahlungsdiagramme von
horizontalen Strahlungsdiagramme mehreren Ebenen identischer
bei minimalen Mastabmessungen Antennenanordnungen ubereinander
Gleiche Leistungsaufteilung 1 Ebene
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Begriffe aus dem Fachgebiet
Rundfunkantennen

KATHREIN

Antennen - Electronic

Antennengewinn

Der Gewinn einer Antennengruppe beschreibt
die Erhéhung des Signalpegels in der Haupt-
strahlrichtung, die durch Reduktion der
Strahlungsdichte in anderen Raumrichtungen und
Umschichtung zur Hauptkeule zustande kommt.
Meist wird der Gewinn von Rundfunksende-
antennen durch Erhéhung der Ebenenzahl
(durch VergrofRerung der Bauhdhe wird eine
schmalere Hauptkeule im Vertikaldiagramm
erzeugt) vergroliert.

Bei azimutalen Richtdiagrammen wird durch
Reduktion oder Unterdriickung die Strahlungs-
dichte in Azimutsektoren verkleinert und die
.eingesparte” Energie in die gewtinschten Ver-
sorgungsrichtungen geleitet. Auch dadurch ergibt
sich eine Erh6hung des Antennengewinns.

Bei der Berechnung des Antennengewinns
mussen die Verluste in den Kabeln des Speise-
netzwerkes und den Verteilern bertcksichtigt
werden.

Absenkung der Hauptkeule
bei Mehrebenenantennen

Wenn Sendeantennen gegeniber der Umgebung
erhdht montiert werden, kann die Feldstarke im
Versorgungsbereich durch Absenken der Haupt-
keule des Vertikaldiagramms erhdht werden.
Einzelantennen werden mechanisch nach unten
gekippt, um die Hauptkeule nach unten zu
schwenken.

Bei Antennengruppen wird die Absenkung durch
eine geeignete Phasenbelegung erzeugt.

Impedanzabstimmung

Die niedrige Welligkeit eines wirklich guten

Antennensystems wird durch die gleichzeitige

Anwendung folgender Prinzipien erreicht:

— sorgféltige Entwicklung und Produktion der
Bauteile

— optimale Systemplanung

— fachgerechte Installation.

Abstimmeinheiten ermdéglichen es, die Welligkeit

von gut aufgebauten Antennensystemen in

den Betriebskanélen zu optimieren, kénnen aber

nicht den Einfluss schlechter Bauteile breitbandig

ausgleichen.

Bedeutung des Mastquerschnitts beim
Aufbau von Antennengruppen

Die Strahlungscharakteristik einer Gruppe von
Dipolfeldern wird bestimmt durch die Positionie-
rung und Ausrichtung der Felder und die Speisung
mit HF-Energie unterschiedlicher Amplitude und
Phase.

Deshalb sind genaue Angaben tber Gro3e und
Orientierung des Antennentragers zur Optimierung
der Antennengruppen unbedingt notwendig. Zur
Erzeugung guter Rundstrahldiagramme sollte der
Querschnitt des Antennentragers kleiner als eine
Wellenlange sein.

MeRtrennstlicke

Bei Antennensystemen mit dickeren Speisekabeln
ist es notwendig Teile des Speisesystems zu
demontieren, bevor Mel3gerdte angeschlossen
werden konnen. In diesem Fall wird dringend
empfohlen, sogg. ,Mel3trennstiicke” zwischen
Speiseleitung und Eingang des Antennensystems
einzufiigen. Mit deren Hilfe kdbnnen die MeRRgerate
einfach angeschlossen werden.

Impedanzkompensation

Bei breitbandigen Antennensystemen kann die
Anpassung der einzelnen Dipolfelder durch Ver-
kopplung, Vereisung und benachbarte Hindernisse
gestort werden. Es ist daher notwendig das
Speisenetzwerk so aufzubauen, dass Reflexionen
moglichst schon innerhalb des Antennensystems
ausgeltscht werden und die reflektierten Signale
nicht am Eingang des Antennensystems auf-
tauchen.

Diese Technik wird als Impedanzkompensation
bezeichnet.

126



Begriffe aus dem Fachgebiet
Rundfunkantennen

KATHREIN

Antennen - Electronic

Nullstellenauffullung

Bei Antennengruppen, die aus mehreren uber-
einander angeordneten Dipolfeldern bestehen,
treten im Vertikaldiagramm tiefe Nullstellen auf,
wenn alle Strahler mit gleicher Amplitude und
Phase gespeist werden. Fur eine gute Versorgung
ist es wichtig, diese Nullstellen aufzufillen.

Bei TV-Sendeantennen geniigt es nicht, die Null-
stellen nur bis zum Erreichen der Mindestfeld-
starke aufzufillen.

Um Geisterbilder zu vermeiden muss durch
grof3zugiges Auffillen der Nullstellen dafiir gesorgt
werden, dass das direkte Signal gré3er als irgend-
ein reflektiertes Signal ist.

Bei Antennengruppen gibt es drei Moglichkeiten

zur Erzeugung einer Nullstellenauffullung:

— mechanisches Absenken einzelner Dipolfelder

— nicht-lineare Phasenverteilung des Speise-
netzwerkes

— ungleiche Amplitudenverteilung des Speise-
netzwerkes

Die HF-Leistung zum Auffiillen der Nullstellen
muss aus der Haupkeule enthnommen werden.
Deshalb wird der Gewinn eines Antennensystems
durch eine Nullstellenauffillung um 0,5 bis 1,5 dB
reduziert.

Polarisation

Die Polarisation ist durch die Ausrichtung des
elektrischen Feldstarkevektors definiert. Bei Dipol-
feldern, Yagi- und Log.-per.-Antennen ist die
Polarisationsrichtung gleich der Dipolrichtung.
Das von einem Antennensystem erzeugte
elektrische Feld kann in eine horizontale und in
eine vertikale Komponente zerlegt werden.

Wenn nur eine der beiden Komponenten existiert,
so spricht man von horizontaler oder vertikaler
Polarisation.

Wenn beide Komponenten von Null verschieden
aber nicht in Phase sind, so ergibt sich eine
elliptische Polarisation.

Wenn beide Komponenten von Null verschieden
und in Phase sind, so ist die Polarisation schréag.
Wenn ein Antennensystem eine horizontale und
eine vertikale Feldstéarke mit gleicher Amplitude
und einer Phasendifferenz von genau 90° erzeugt,
so ist dies eine zirkulare Polarisation.

Leistungsbelastbarkeit

Normalerweise wird der Mittelwert (CW-Wert)

der maximalen zuldssigen Leistungsaufnahme
von Bauteilen angegeben.

Die maximale, mittlere Ausgangsleistung eines
TV-Senders tritt bei Ubertragung von Schwarzbild
auf, und entspricht etwa 70 % der Spitzenleistung,
die wahrend des Synchronpulses gesendet wird.

Halbantennenbetrieb von Antennensystemen

Viele Antennensysteme sind in eine untere und
eine obere Halbantenne geteilt, die auch einzeln
betrieben werden kdénnen.

Bei diesem Aufbau ist es moglich mit einer
Antennenhélfte den Sendebetrieb fortzusetzen,
wahrend an der anderen Hélfte Wartungs- oder
Malerarbeiten durchgefuhrt werden.

Der Signalpegel bei Halbantennenbetrieb ist

6 dB kleiner als im Normalbetrieb, wenn die Halb-
antenne mit der halben Senderleistung gespeist
wird.

Wenn die Halbantenne mit der vollen Sender-
leistung gespeist werden kann, so reduziert sich
der Signalpegel nur um 3 dB.

Die Umschaltung kann schnell und einfach im
Sendergebdude durchgefiihrt werden, wenn dort
ein Umschaltfeld und zwei Speisekabel installiert
wurden.

Andernfalls muss der Mast bestiegen werden,
um die Umschaltung am Antenneneingang durch-
zufihren.
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