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Lineare Antennen
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Fernfeld von linearen Antennen
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Geometrie Elektrisches Fernfeld H g/
5 0O nach P des Hertz ‘schen Dipols: Eop = I(Z)dZ47Z r(z) T
d
Az Elektrisches Fernfeld der linearen Antenne:
f 4
! Ey= [ Eppo (F)AV  E,=[E,,p(2)dz
N z=0 v .y
1 /
: —jpr(0) . ' 0
Ee = jw e jpr(0) smé’j l(z).e]ﬁzcos dz
4y °,
!(Z% . ~ /- v -
y g Abstandsfaktor A(r) und Richtungsfaktor F(0)
der Feldstdirke
r(z)=r(0)+Ar =
Af = —Zcos(@) Magnetisches Fernfeld der =0
linearen Antenne: D Z.,
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Lineare Antennen mit homogener Belegung g\(lT

Stromverteilung

+/ — I(+)

1(0)

4 == I(-1)
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Konstante
Stromverteilung:

1(2)=1(0)

Elektrisches Fernfeld der
linearen Antenne:

E,=A(r)-E(r)

Abstandsfaktor:

AP = jo Lt g imr(0)
_(r) ja)47rre

Richtungsfaktor:
F(r)=sin@ f 1(z)- € ’dz

=/

Institut fir Hochfrequenztechnik
und Elektronik



5

Linearer Stabstrahler mit homogener _\3‘("'
Stromverteilung

[ fzcos 6

. 2jsin( Sl cosé : '
A(r)1(0)sin@ S%COSC;’S ) A(r)1(0)2tsin0S2E

—f

mit &= Sl cosd

C(9 ) =sin@ % Hauptstrahlrichtung: 6 = g

Nullstellen: sind=0=6=0,rx el =0= %00&9: nrx

Halbwertswinkel: L =sinéd sl
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Richtdiagramm des Stabstrahlers mit ._\3‘("'
homogener Belegung
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Richtdiagramm des Stabstrahlers mit A\_‘(IT
homogener Belegung
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5 mit & =——cos6 sin 6 sin@g =siné <'B )
§ A Plcosd
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Richtdiagramm des Stabstrahlers mit \\‘(“'
homogener Belegung e A

A
1 1
£ S ol
gO.S - %0.8 >
S § Halbwertsbreite
206F 206
: ; |
2047 2041 4 Nullstelle 1. Nebenstrahlung
- 5 \
G 0.2 S 0.2} | m
0 ' ' ' 0 U
0 Var  12r  34n o« 0 lr Ac 34n o«
0 2. Nullstelle 0 2. Nebenstrahlung
sin 27d . sin( A cosé
o mit & =——cos6 sin & sm@smg =siné <'B oo )
§ Plcosd
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Vertikale Halbwertsbreite eines Stabstrahlers _\}‘("'

3D: Schnitt x-z Ebene: ,_,
z1
. Onw J %
eHW
.| 27
sin| ——cos 8,
Halbwertswinkel 0, bei 1 Ay

homogener Belegung: \/5 = sl QHW ' 2l
——cosl,,
0
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Einfluss des Koordinatensystems auf C (6, y), $‘(IT
C.6y)

Richtcharakteristik C,(0,y)
Richtcharakteristik C, (0,y)
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Reale Stromverteilung auf Stabstrahlern ;\‘(IT

21=0,2 L 21=0,5L 21=0,8 1L 21=A 21=1,2)

,,,,, T I(2) x —
K 2 | N - |
L@lt' %Z) '@T' (0] | % o L~
N 7 =700 — ~1(0) —— 1(0) —— 1(0) 1(0)
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Formeln Linearer Stabstrahler A\‘(IT

L -ipr(0) I(O) . . . _ pfPzcosb
E, = jw47zre Sm(m)sm@];sm(ﬂ(f \z\)) e/ dz

j Sln( ([ ‘z‘)) g/f7e0s0 7 _ j sin(,b’(f + z)) . @lhzs0 7y JL sin(,b’([ _ Z)) P05 gy
T cos 0+ { jBcosBsin( L+ Bz)— feos( +IBZ)}_£ N
_ el-ﬂzcosé’ . | -
R cos 0+ B {jBcosOsin( Bl - Bz)+ feos( L _'BZ)}_O _

ej Pzcosl

Formelsammlung:

aX

e
a+,8
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Formeln Linearer Stabstrahler -\B‘(IT

j sin(,B(E —\z‘)) . @770 dz = _T sin( A(£+2))- €7 dz+ j sin( f(£ -2))- € dz=

: fzcosd _ —00
By josz 0+ f3 {jﬁcosﬁsin(ﬂ[ + f2)— fBeos(pt +,Bz)} +

i | fzcosd o)
e josz 01 5 {jBcos@sin(pt ~ fz)+ feos(BL - B2)} | =

. . e—jﬂfcos&

B sin29{fﬂcosesm(m)‘ﬂcos(ﬁ[)}‘ﬁz e
e/ﬂ[cos& 1 . .

B sin’ 0 {/8} — B sin’ 0 {jﬁcosﬁsm(ﬂf)+ﬂcos(ﬂ2)} —

g /Ptes? 4 71?2 cos(fl) _ 2 cos(pt cosd)—cos(Bl)
[Fsin® Vii sin” @
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Formeln Linearer Stabstrahler -\S‘(IT

i) e 250

—1{

sin® @

I(2)= (0) sin(ﬂ([—‘z‘)) E,=A(r) (0) sinHJ'sin(ﬂ([—‘z‘))-e/ﬂzcosedz

sin (,B[) Sin (IB[) %
A(r):jwie—jﬁr(O) F(0)= .I(O) _g_cos(,ﬁ[ cos.H)—cos(,BE)
Arrr sin(pt) B sin &
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Stromverteilung auf Stabstrahlern ;\‘(“'

212022 21=05 21=082 21=12 21=1,2 4
e B
T - I(2) )
,,,,, - (2 — [
T N@ t AE@ T, T| |
[ f | ) = 10
U o =) 1. Q) 1)

1 1 7“0) = 1(0) — 1(0) S— 10) 1(0)
1 B !

LA j I ? ! | i\

Tl % '/

I(2) = 0) sin(4(¢-|2)) E, =A(r) 0) siﬂ@jSin(ﬂ(ﬁ—‘j)).efﬁzcosadz

sin( ﬂf ) sin( ﬁf ) y
A(r)= ja)ie—jﬁr(o) F(6)= -/(O) 2 cos(,BEcos.H)—cos(,Bﬁ)
drr sin(f) p sin &
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A2 und A-Dipol A\‘(IT

A/2-Dipol: Cos(ﬂcosg) Cos(ﬂcosgj
n=top-? Fe-20 2 ) g 2O)ipoZ o). —2
p sind p 2 sind

G = 47 ~1.64(2.1508))

Jﬂ j( C* (6, y)sin0 d6 dy

y=0 0=0

2

RS: 2P7'2 Pr:47z.r2‘qmax ‘SmaXZ‘EﬁmaX ‘ emax ‘I ‘ ‘

1(0)| G 27, 27z,Br 27zr

47”2‘5 max =ﬁ=73.2£2 Passt gut zu Coax-

\I \ GZ., 7G Wellenwiderstand 75Q
A-Dipol:
2=g=pi=n F, - 2,5 cp-Fl0)_coszeosd)+]

sin(ft) F... 2siné
numerische Auswertung: G, ~2.41(3.82dBi)
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Strahlungswiderstand und Direktivitat A\‘(IT

(_J—IL
O
]
Direktivitat
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O
|

strahlungswiderstand in Ohm

0 - | | I I I 0
8] 05 1 1.5 2 2.5 3

Dipollange in Wellenlangen
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Dipol-Antennen
A2 - Dipol (21 = A/2)

T
cos(—cos @
(2 )

Cow) = sin &

G =1.64 oder 2.15 dBi
Rs=732Q 0,5=78°

a) b) A
Z
— =
Vv N / A\
V. \ \Y
N 2 N 4
N v N v’
\\_// \\_—-//

a) Stromverteilung
b) Richtch., Vergleich zum Hertzschen

Dipole (- - --)
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A - Dipol

C(6.w) =‘

(21 =

1 cos(rzcost)+1
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A)

2

sin @

G = 2.41 oder 3.82 dBi

Rg = 200 Q
b) ‘

Opg = 47°

A

Z

N
N

<y

a) Stromverteilung
b) Richtcharakteristik
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Elektr. Nahfeld Richtcharakteristik einer

. AT
Dipolantenne
in z-Richtung orientierter 4 / 2-Dipol, f = 900 MHz
00
0dB 10
r=8.581m
0 = var.
v = 0.000°
1
S
o
'5-90 rina
0.1
0
190 0.01
i A =33,3cm
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Feldstarken eines A/2-Dipols ﬂ("'
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|E|norm

O dB -20 dB

Dipol im Freiraum uber metallischem Boden

Dipol im Freiraum

Frequenz 200 MHz, vertikale Polarisation, Dipolhohe uber Grund 2.5 m
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Vertikale Halbwertsbreite eines Stabstrahlers A\J(“‘

Stabstrahler mit 2| <}, Stabstrahler mit 2| > A,

'
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Dipol Antennen mit Lange 2/ > A g‘(IT

2] = 2\

<Y
S~~~
N

/q(/\\
<Y

2l =3\ 12
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Dipol Antennen mit Lange 2/ >> A g‘(lT

<Y

2] =10\
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Vertikale Fernfeld-Richtcharakteristik eines A\J(“.
Monopols

Gewinn in dBi Lange: 0.1 A<1<2.5 1
1 = 8.1 Wellenlaengen
12 - i
9 =
6 —
3 -
/ \‘\\ ’//"‘
@ | | P4 | ] | | |
Ie - 6 = % 8 6 g 1e
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Stabantenne als Leitung A\J(IT

S =N
— T T
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Leitungsersatzschaltbild einer Stabantenne
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AL T
10—-T00 ——000 —— T00 N
J_AC J‘ J— 1 § [\ Strom
20 —|_ T T T = _>kurve
«— § N
N 2 Pa
Generator; I l__ o
ullstelle
L
YV L A
2}
Nulistelle
— Al2 —
TI
' Leitungskoordinate z
y/

Z, =120QIn (§

Naherungsformein a
aus der Literatur: 12

Z, =60QIn| —

t (3a2

Prof. Thomas Zwick - Stabstrahler

26 01.02.2021

- 1] ~ 12091n(1,47 L)
2a

~ 12091n(1,15 L)
2a

Institut fir Hochfrequenztechnik
und Elektronik

&)



Eingangsimpedanz eines Stabstrahlers _\A‘(IT

mittlere Wellenwiderstande Z;

2, =250 C

X—=p

At

Serienresonanz
2l = \/2

21 21 ,TX' I;?rjlielresonanz
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Breitband Monopole und Dipole S‘(IT

] J J '1 ' symmetrische
Speisun TC 12 KT Dipole
2I
E Monopole
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Kapazitiv belastete Stabstrahler
(Mono- und Dipole) A\‘(IT

1_
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n\

f |0)
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U-Boot Kommunikation Sendeanlage WHV ﬂ("'

Karksruhe Institute of Technology

Hohe: ca. 354 m
Frequenz: ca. 50 kHz
Mastdurchmesser : 2,50 m
‘ ‘ Speisung:
//, e e | unsymm. 9 m iiber Grund

.,::{t.:ho#f:rs"f e A D .-\‘ R
.o-ih <X e ———
/ *va—a... ;,-,::;;:""- “' v

-\hdf
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U-Boot Sendeanlage WHYV (2 Masten und Zentrale) ﬂ("’

Karkouhe Institute of Technology
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Charakteristiken Einfacher Stabantennen |

. . rtikales .
Richtfaktor, wirksame ) V? horizontales
mtonnenart | DSEWNS, | Gowinn | | Antemnen. | i [Swahungs: | Bt e
linear (in dB) flache 3dB-Bereich diagramm
}bz
Isotrope Antenne fiktiv 1;(0dB) rah 0,08)\.2 —
Hertzscher Dipol, 39,2
Eipol T‘i: End- I 1,5;(1,8dB) |~ = 0,122 I 80
apazita
xai 'y
Kurze Antenne T 0 \2 h o, \Ee
mit Dachkapa- h 7/ ] 3A° ) T C YA15°\ E
zitat auf leitender _i 3;(4,7dB) |5 = 0,061 h 160 ( N )o & ®
Ebene h <<} By H, H,
) 3 T
kurze Antenne 22 h h \2 \
auf leitender h 7 3; (4,7 dB) 34 = 0,0612 ] 40 AL Q 45° E
Ebene h <<\ - 16n [ 1
By H H
—y y |
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Charakteristiken Einfacher Stabantennen Il
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Richtfaktor, Wirksname V(_artlk_ales Horizontales
Darstellung Richt
Antennenart ’ | Gewinn Antennen- | Effektive | Strahlungs-| Diagramm Richt-
Belegung Linear (in dB) | flache Hohe Widerstand| (3dB Bereich] diagramm
A/4 - Antenne | 0 ﬁ 0=90°
E%Lféte"der 7 7/ 3,28 ; (5,1 dBi) 0,065)2 2 0,161 40 Q % + ®E(,
2n
| . Qj\'} _}Hw
0 ) 0=90°
Kurzer Dipol 2 Ty \2
|<<7\.p / ‘ 7/ 1,5; (1,8 dBi) 3 = 0,12)\2 é 20 (T/) 0 .@ + @E“
8
BV " ij
0 ﬁ 0=90°
)
/2 - Dipol > 7/ 1,64 ; (2,1 dBi) 0,13)2 L. 0,321 73 Q . {@ + ®EU
T
% |\ jH\V
0 \EU 0=90°
A - Dipol E 7/ 2,41 (3,8 dBi) 0,1922 5>, 200 Q .@ + &k
® Y )H\V
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