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OLGA - Optimierung Linearer Gruppenantennen
von Dr. Volker Grassmann, DFSAI, Hannoversche Str. 102, D-3400 Gottingen- Weende
1. EINLEITUNG

OLGA ist ein Public Domain Programm fiir Funkamateure. Es dient zur Planung von Gruppenanten-
nen, bei denen mehrere einzelne Richtstrahler zusammengeschaltet werden. Ausgehend von dem
Strahlungsdiagramm der jeweiligen Einzelantenne wird in Abhéngigkeit vom Stockungsabstand und von
der Anzahl der zu stockenden Antennen das Diagramm der Antennengruppe berechnet. Aufl diese Weise
kann der Anwender die geplante Antennenanlage unter verschiedenen Gesichtspunkten optimieren.

Die Berechnung von Antennendiagrammen gestaltet sich sehr schwierig, denn verschiedene physika-
lische und elektrische Bedingungen und Einfliisse gilt es zu beriicksichtigen. Die notwendigen Mess-
grossen und Parameter stehen dem Benutzer einer kommerziell gefertigien oder selbstgebauten Anten-
ne in den seltensten Fallen zur Verfiigung. OLGA orientiert sich daher an idealisierten Voraussetzun-
gen, der Anwender hat im wesentlichen nur das Strahlungsdiagramm der jeweiligen Einzelantenne
bereitzustellen (fir die Antennenebene, in der die Stockung vorgenommen werden soll}. Die von OLGA
gefundenen Losungen stellen daher nur eine erste Niherupg an die tatsichlichen Begebenheiten dar.
Dennoch eroffnen sich dem Anwender inieressante Untersuchungen. die fir die Planung einer Anien-
nenanlage wertvoll gein sollten.

OLGA berechnet die Antennendiagramme unter folgenden Voraussetzungen: - die zu stockenden
Einzelantennen sind in ihren clektrischen Eigenschaften identisch, - die Einzelantennen sind dquidis—
tant angeordnet, d.h. gleiche Abstande zwischen den Antennen, - die Antennen sind auf einer Linie
angeordnet, die senkrecht zur Hauptstrahirichtung orienticrt ist (Querstrahler), - es existieren keine
Kopplungen oder Riickwirkungen zwischen den Antennen, - die Antennen werden gleichphasig und mit
gleicher Amplitude gespeist.

2. ZUM PRINZIP DER BERECHNUNG

Das Prinzip der Berechnung ist relativ {ibersichtlich und ¢infach zu versichen. Als Anwendungsbei-
spiel sei die Zusammenschaltung zweier Yagi-Antennen angenommen. Das Strahlungsdiagramm der
Yagi-Antenne sei bekannt (OLGA wird stets das Diagramm der elektrischen Feldstirke betrachten).
Ein vollstindiges Antennendiagramm gibt die rdumliche Absirahlcharakteristik der jeweiligen An-
tenne an. Zuganglich sind i.a. nur die E- und H- Diagramme, die senkrechte Schnittebenen durch das
drei- dimensionale Gesamtdiagramm darstellen. In dem Beispiel sei angenommen, dass beide Antennen
horizontal nebeneinander angebracht werden, so dass das E-Diagramm heranzuziehen ist. Das Ge-
samtdiagramm errechnet gich, indem zu jedem Winkel der Feldstirkewert aus dem E-Diagramm (in
diesem Beispiel) mit dem jeweiligen Gruppenfaktor multipliziert wird. Der Gruppenfaktor ist das
Antennendiagramm einer fiktiven Antennengruppe, dic an den Positionen der realen Yagi-Antennen
Isotropstrahler annimmt. OLGA kann lIhnen den Gruppenfakior auch zur Anzeige bringen. Wahlen Sie
die Anzahl der Antennen zu "2" (Menue PARAMETER, Titel ANZAHL) und beobachten Sie den Grup-
penfaktor (unter dem Menue GRAPHIK) fiir verschicdene Antennenabstinde (Menue PARAMETER,
Titei ABSTAND)! Falls Sie den Abstand gerade so wihlen, dase sich die halbe Wellenlinge ergibt,
dann erzeugen Sie z.B. das Strahiungsdiagramm eines Dipols ("Zweipols”). Anm.: die Berechnungen
werden erst eingeleitet, wenn Sie unter dem Menue START/ENDE die Funktion BERECHNUNG
aufrufen.

Da das Einzeldiagramm der jeweiligen Antennen mit dem Diagramm einer Punktstrahlergruppe
multipliziert wird, ergibt sich sogleich ein wichtiges Ergebnis: bei dem Winkelwerten, bei denen die
Einzelantenne eine Nullstelle aufweist, wird auch die Gruppenantenne eine Nullstelle hervorbringen.
Zusitzlich wird aber auch der Gruppenfaktor weitere Nullstellen einbringen, auch diese werden im
Gesamtdiagramm wiedergefunden. D.h. das Diagramm einer Gruppenantenne wird i.a. mehr Nullstel-
len aufweisen als das der Einzelantenne - und damit auch mehr Nebenkeulen! Wihrend die Nullstel-
len der Einzelantenne fest vorgegeben sind, variieren die Nullstellen des Gruppenfaktors mit verdn-
dertem Abstand. Falls Sie den Abstand der Antennen immer weiler vergrossern, werden die Nullstel-
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len des Gruppenfaktors achliesslich in den Bereich der Einzelantennen-Hauptkeule wandern. Die Folge
ist, dags die Hauptkeule der Einzelantenne zerschnitten wird: im Gesamtdiagramm erhilt man links
und rechts von der Hauptstrahlrichtung unerwiinscht starke Nebenkeulen iiber die Sendeenergie in
ungewollte Richtungen verloren geht. Man wiirde also versuchen, den Stockungsabstand so zu wihlen,
dass eine schmale Hauptkeule mit ausreichend abgesenkten Nebenkeulen entsteht. Fiir diese Untersu-
chung steht Thnen OLGA zur Verfiigung.

3. DIE KENNGROSSEN

Die Antennendiagramme werden stets als Winkelverteilung der normierten elektrischen Feldstarke
behandelt und in linearer Darstellung ausgegeben. Die in den Diagrammen eingeiragenen dB- Werte
beziehen sich hingegen auf das Leistungsdiagramm (Quadrat der Feldstiarke). Daher liegt das "-3dB"-
Niveau nicht bei 0.5 (halbe Feldstirke), sondern bei 1/SQR(2) {halbe Leistung).

Als Offnungewinkel werden die Lagen der "~3dB™-Punkte beziiglich der Hauptstrahlrichtung bezeich-
net.

Als Nebenkeuienunterdriickung wird die Absenkung des grossten Nebenmaximums beziiglich der
Hauptkeule bezeichnet. Dieser Wert gibt also immer die schlechteste Nebenkeule an._

Die P{rozeat)-Werte geben an, welchen Anteil ein bestimmter Winkelbereich an der gesamien
abgestrahlten Leistung besitzt. So bezeichnet der P(3dB)-Wert, wieviel Prozent der Leistung inner-
halb des 3dB-Offnungswinkels abgestrahlt werden. Beechten Sie, dass sich der Offoungswinkel mit
dem Antennenabstand andert, d.h. dass die P(3dB)-Grisse nicht einen konstanten (Hfnungswinkel zum
Bezug nimmt.

Daher steht eine zweite P-Grosse zur Verfiigung, bei der Sie einen interessierenden Winkelbereich
vorgeben komnen. Diesen sollten Sie nicht zu gross withlen, damit der spezifizierte Winkelsektor
innerhalb der Hauptkeule bleibt und nicht Strahlungs anteile der Nebenkeule erfaast. Diese Griosse gibt
also an, wieviel Leistung innerhalb eines Winkels von X Grad abgestrahlt wird.

Die Gewinnangaben beziehen gich stets auf einen Isotropstrahler. Die ausgegebenem Werte sind
Schitzwerte, die zwar auf Grund bestimmter Uberlegungen und Gesetzmissigkeiten berechnet wer-
den, dennoch aber nur eine begrenzte Bedeutung haben. Fiir die Berechnung des Antennengewinns
{zumindest fiir die Direktivitat} miisste das vollstindige raumliche () Antennendiagramm zur Verfii-
gung stehen. Hingegen sind die Betrachtungen hier nur auf eine Ebene beschrinkt, daher ist ¢ine zuver-
lissige Ermittelung des Antennengewinng nicht modglich. Es wird allerdings angenommen, dass das
E-Diagramm der Einzelantenne identisch zum H-Diagramm ist, so dass immerhin noch die Information
einer weiteren Ebene beriicksichtigt werden kann. Der Gewinn wird z.Z. angenihert durch folgende
Schiitzformel (siehe Literaturhinweis):

Phi * Theta

wobei Phi und Theta fur die Offnungswinkel einer idealisierten Antenne stehen. Die beiden Winkel
werden im Programm durch eine numerische Integration der Diagramme gewonnen. Phi ist das Integral
des Leistungedingramms der Einzelantenne, Theta der Integralwert fiir das Gesamtdiagramm. Inte-
griert werden diec Feldstarkequadrate von 0 bis 2#Pi. Die Graphik wird mit einem Fragezeichen ver-
sehen, sollie die Nebenkeulenunterdriickung grosser -13dB werden. Nochmals: die von OLGA ange-
gebenen Gewinnwerte sind erste Schdtzungen und von geringer Qualitat!

4, WEITERE HINWEISE ZUM GEBRAUCH
Bis jetzt wurde nur die Berechnung relativ einfacher Antennenstrukturen betrachtet. Es besteht

jedoch die Mbdglichkeit, kompliziertere Antennenverteilungen zu beriicksichten. Nehmen wir an, Sie
planen eine 2%2 Antennengruppe, d.h. jeweils zwei Antennen in der horizontalen und zwei in der verti-
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kalen Ebene:

- obere Aniennenebene

H)_ (2)

-— - untere Antennenebene
(3) {4)
linkes rechtes
Antennenpaar

Zunichst werden nur zwei Antcnnen behandelt, z.B. die obere Antennenebene (Antennen 1 und 2) oder
z.B. das linke Antenrenpaar {Antenne 3 und 4). Optimieren Sie die jeweilige Anordnung und speichern
Sie diesc "ncue” Anienne ab. Diese Zweier-Konfiguration kann nun fiir die nichste Berechnung als
"Einzelantenne” aufgefasst werden. Falls Sie zu Beginn die obere Antennenebene untersuchten, die
Antennen 1 und 2 also zu einer Antenne zusammenfassten, so kdnnen Sie nun die untere Fbene, beste-
hend aus den Antennen 3 und 4, als zweitc Einzelantenne betrachten und diese beiden Konstruktionen
vertikal stocken. Bitie beachten Sie fiir dies Beispiel: die Antennen 1 und 2 wurden horizontal gestockt,
die neuen "Einzelantennen™ aber vertikal. Hier sollie also sowohl das E- als auch das H-Diagramm
der realen Einzelantenne Beriicksichtigung finden.

Auf diese Weise kinnen relativ komplizierte Anordnungen analysiert werden. Z.B. ist es denkbar,
cine Antennenzeile zu konstruieren, bei der vier Antennen nebencinander angebracht sind, die Gusse-
ren beiden aber andere Stockungsabstiéinde aufweizen als die inneren beiden Antennen.

Falls Sie derartige Untersuchungen von "synthetischen Einzelantennen” vornehmen, sollten Sie den
berechneten Antennengewinn ignorieren. Es wurde ja im 3.Kapitel ausgefiihrt, dass die Gewimnberech-
nung gleiche O ffnungswinke! in den beiden senkrechten Antennenebenen voraussetzL. Diese Bedingung
ist bei der Synthese nicht mehr erfiillt, Im obigen Beispiel hiitte die Konstruktion der Antennen 1 und 2
einen kleinen horizontalen O ffnungswinkel, wiihrend in der vertikalen der vergleichsweise grosse
Offnungswinkel der realen Einzelantenne beibehalten bleibt. Noch ein Hinweis: die Stockungsabstiinde
der synthetisierten Antennen sind u.U. nicht mehr die geometrischen Abstiinde benachbarter Antennen.
Beispiel: vier Antennen werden zusammengeschaltet, die dusseren beiden werden jeweils als Einzelan-
tenne aufgefasst. In der unten stehenden Abbildung setzt sich die Antenne A aus den realen Finzelan-
tennen 1 und 2 zusammen, die rechte Antenne aus den Einzelelementen 3 und 4. Bei der horizontalen
Zusammenschaltung ist nun die Strecke s als Abstand anzugeben (also nicht der Abstand der Antennen
2 und 3).

1 @) 3) (4)
(A) (8)

5. VOLLSTAENDIGE UBERSICHT UEBER DIE FUNK TIONEN
DATEI

LADEN: mit dieser Funktion wird eine Antennendatei mit den Diagrammwerten in den Rechner gela-
den.

SPEICHERN: die momentan dargestellte Gruppenantenne wird als neue Datei einer Einzelantenne
abgespeichert.

UBERNEHMEN: falls durch SPEICHERN eine neue Einzelantenne angefertigt wurde, kann diese nun

auch ale Einzelantenne im Programm beriicksichtigt werden. Die Funktion UBERNEHMEN ist dquiva-
lent zum EinLADEN der synthetisicrten Einzelantenne.
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PARAMETER

WELLENL./FREQ.: die mit OLGA durchzufiihrenden Untersuchungen kinnten im Prinzip unabhdngig
von der jeweiligen Wellenlinge oder Frequenz vorgenommen werden. Antennenabstinde miissten dann
nicht in Meter sondern in Wellenidngen angegeben werden. Davon wusde aus praktischen Gesichts-
punkten Abstand genommen. Daher ist die Wellenlangen- Angabe vom Benutzer einzugeben.

ANZAHL IN{: Anzahl der zu stockenden Einzelantennen. An Stelle der Mausbedienung (ilber das
Pulldown-Menue) kann auch der Buchstabe ‘N’ aufl der Tastatur gedriickt werden.

ABSTAND [AY: zur Eingabe des Stockungsabstandes in Meter. Diese Funktion ist nur fiir die Darstel-
lung des Gruppenfakiors und des Gesamtdiagramms vorgesehen. vergleiche mit dem Menue GRAPHIK.

ABSTRAHLWINKEL 1W): 7zur Festlegung eines Winkelsektors fir die P(X Grad)-Grasse. Diese
Kennzahl zeigt an, wieviel Leistung in einem bestimmten Winkelbereich (um die Hﬂuptkeuie) abge-
strahlt wird. Falls der Wert zu gross gewiahll wird, so dass Anteile der Nebenkeule einfliessen (d.h.
wenn im angegebenen Winkelbereich eine Nullstelle des Diagramms aufiritt), wird eine Fehlermeldung
ausgegeben.

STOCKUNG VON/BIS [S): nur fir die Funktion OPT.ABSTAND im GRAPHIK-Menue. Hier wird ein
Intervall fiir den Stockungsabstand vorgegeben, siehe unten bei OPT.ABSTAND.

GRAPHIK

EINZELANTENNE (F1: die nichstie Bedienung der Funktion BERECHNUNG (Menue START/ENDE)
stellt die momentan im Speicher befindliche Einzelantenne dar.

GRUPPENFAKTOR [F1: die nichste Bedienung der Funktion BERECHNUNG (Mcnue START/ENDE)
zeichnet das Gruppendiagramm (Feldstiirke- Diagramm der Punktstrahler). Die Anzahl der Strahler
und die Abstande werden im Menue PARAMETER angegeben.

GESAMTDIAGRAMM (Gl die nichste Bedienung der Funktion BERECHNUNG {Menue START/
ENDE) berechnet das Gesamtdiagramm der Antennengruppe (Produkt aus den Darstellungen bei
FINZELANTENNE und GRUPPENFAKTOR}. Die Anzahl der Einzelantennen und deren Abstande wird
im Menue PARAMETER eingegeben.

OPT.ABSTAND [Ol: die nidchste Bedienung der Funktion BERECHNUNG (Menue START/ENDE]
untersucht den geschiitzien Gewinn, den Offnungswinkel (3dB-Punkte), die Nebenkeulenunterdriickung
und die prozentualen Abstrahlungen als Funktion des Stockungsabstandes. Das Stockungsintervall wird
im Menue PARAMETER angegeben.

OPTIONEN

POLARKOQORD. [P] und KART KOQORD. [K]: Wahl der Koordinatensysteme, in denen die Antennen-
diagramme dargestelit werden sollen.

ANALYSIEREN [U] : bei aktivierter Funktion (Markierung durch ein Hickchen) werden bestimmte
Kenngrissen aus den Antennendia- grammen errechnet. Im abgeschalteten Zustand werden die Dia-
gramme nur gezeichnet, nicht aber einer weiteren Analyse unterworfen.

LOESCHEN I[L1: Bei eingeschalteter Funktion wird vor einer Berechnung der Bildschirm geldscht.
Falls fir bestimmte Untersuchungen ilberlagerte Diagramme gezeichnet werden sollen, ist diese
Funktion abzuschalten.

START/ENDE

BERECHNUNG [X]: die oben gclisteten Funktionen leilen noch keine Berechnungen ein. Dazu ist diesc
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Funktion aufzurufen (wahlweise den Buchstaben X -eXecute- auf der Tastutur driicken).
PROG.BEENDEN: Riickkehr ins Desktop.

6. ERSTELLEN EINER ANTENNENDATEI
Die Eintragungen einer Antennendatei bestehen aus folgenden Angaben:

1.Zcile: eine Kurzbeschreibung des Antennentyps {in Anfiihrungszeichen, max.25 Buchstaben) 2.Zei-

le: Frequenzangabe (in MHz) und der von Ihnen vermuteie Gewinn in dBiso. Letztere Angabe hat
keinen Einfluss auf die Berechnungen, soll lhnen aber auf den Graphiken zur Verfiigung stehen
weitere Zeilen: Winkelwert, elekirische Feldstirke

Sie gsollten bestrebt sein, moglichst viele Stiitzstellen fir das Antennendiagramm anzugeben. Insbe-
sondere sollte die Hauptkeule geniigend Datenpunkte aufweisen, ferner sollten alle Nuilstellen des
Antennendiagramms enthalten sein. Falls ein symmetrisches Antenndiagramm vorliegl, geniigt die
Spezifizierung einer Hilfte.

Winkelangaben: falls Sie das Diagramm vollstandig angeben konnen, beginnen Sie bei -180 Grad und
enden Sie bei +180 Grad. Bei halben Diagrammen konnen Sie wiahlen: von -180 Grad bis 0
Grad oder von 0 Grad bis +180 Grad. Wichtig: die jeweiligen 180-Grad- Werte miissen
unbedingt vorhanden sein, ebenso der 0 Grad-Wert. Feldstarke : Geben Sic dic Werle im
linearen Mass an (keine dB- Werte!). Das absolute Strahlungsmaximum muss sich bei 0 Grad
befinden. Die Werte miissen jedoch nicht normiert sein (der Wert "1" bei 0 Grad), das Pro-
gramm nimmt die Normierung selbststandig vor, geben Sie also z.B. cmm—-Werte einer Abbil-

dung ein.

Eine Antennendatei kGnnen Sie mit einem Texteditor anfertigen oder auch programmgesteuert anfer-
tigen. Folgendes Listing bietet eine Losung fiir GIA-BASIC:

filename$="Parabeam.ant"
antennentitel $="Parabeam XYZ2"
freq=144.3

gewinn=13

datenpaareX=88

OPEN "o",»1,filename$
WRITE sl ,antennentitel$
WRITE si,freq,gewinn
FOR i%=} TO datenpaareX
READ winkel,feld
WRITE sl,winkel,feld
NEXT iX

CLOSE sl

DATA -180,0.23

DATA -178.0.183

usw.

Am besten Sie schauen in eine bereits vorhandene Datei (im Desktop Datei mit Doppelklick wihlen
und “Anzeigen” aufrufen). Vergesaen Sic nicht, Ihre neu geschaffenen Daten in den OLGA.ANT Ordner
zu transferieren. Bei der Weitergabe des Programms miisgsen Sie die von Thnen erstellten Dateien
selbatverstiandlich nicht léschen (Verdnderungen an den Public Domain Programmen sind i.a. nicht
gestattet) - die nachfolgenden Anwender werden es Ihnen danken.
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Eine Programmkopie kann bei DUBUS angefordert werden gegen: Eingendung einer 3.5" zweiseitig for-
matierten Diskette fiir ATARI ST und Riickumschlag mit ausreichendem Porto.
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