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Fraktale Antennen fur KW

Vorwort:

Fraktal ist ein von Benoit Mandelbrot geprégter
Begriff, der ein geometrisches Muster bezeichnet,
das einen hohen Grad an Selbstdhnlichkeit aufweist.
Ein Fraktal entsteht, wenn ein Objekt aus mehreren
Kopien seiner selbst besteht. Solche Fraktale haben
besondere Eigenschaften und kénnen grofie
Léangeneinheiten in kurze Stlicke wandeln. Es war
also nicht verwunderlich, dass Fraktale Antennen im
den Mikrowellenbereich fir die Handy-Industrie
entwickelt wurden, die besonders klein sein mussten.
Die anfangliche Stumpenantenne der Handys - vielen
noch bekannt - wurden durch Fraktale Antennen
vollsténdig ersetzt.

1. Fraktale Antennen fir KW

Ein typisches Beispiel einer fraktalen Antenne zeigt Bild 1.

Fragt sich ob Fraktale Antennen fir den KW Bereich
auch diese Vorteile aufweisen, wie immer wieder
behauptet wird.

Erste Versuche mit Fraktalen Antennen fir den KW
Bereich wurden 1976 erfolgreich Uni Saarbriicken
unter Prof. Karl Jorg Langenberg (heute Uni Kassel)
durchgefiihrt und zeigten vid versprechende und
teilweise bessere Eigenschaften als Dipole gleicher
Ausdehnung.

Wie sich zeigen wird, haben Fraktale Antennen fir
den KW Bereich eigentlich nur den Vorteil der
geringeren L &ngenabmessungen gegentiber
resonanten Antennen.

Bild 1: Fraktale Antenne fir KW mit a=2.5m, Gesamtlange| = 25 m, blau Strombelag

Wir berechnen die Impedanzen und den Gewinn nach der Momenten Methode fir drei verschiedene
Antennensysteme gleicher Langenausdehnung und gleicher Hohe h = 10 m und einem Kupfer-
Drahtdurchmesser d = 1 mm Uber realem Boden /1/ und vergleichen diese beziiglich der Gesamtverluste inkl.
einer 15 m langen 600 Q Hihnerleiter und einem LC-Anpassnetzwerk mit Q. = 100, Qc =500 - kein Balun.

Die drei Antennensysteme sind:
a. Fraktal Antenne mit a= 2.5 m, b. Dipol mit 2 x 12.5 m und c. Dipol mit 2 x 12.5 m und einer Endkapazitét
zur Verlangerung von jeweils 40 pF. Die Auswertung zeigt Tab. 1.

Dipol 2x 125 m | Dipol 2x 125m
Frequenz | Gewinn | Verlust dBi Verlust Gewinn Verlust
MHz dBi dB dB dBi dB

3.6 7.0 1.74 6.8 2.37 7.6 271

7.05 5.9 0.63 6.3 0.12 6.3 0.12
14.15 8.8 0.64 10 0.55 10 0.55
21.20 6.9 0.28 9.6 0.44 9.6 0.44
29.00 8.5 0.25 8.3 0.19 8.44 0.25

Tab. 1: Vergleich der Gesamtverluste eines Antennensystems mit a. Fraktal, b. Dipol und
c. Dipol mit Endkapazitat von jeweils 40 pF
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Bei der oben berechneten Frakta-Antenne ist die
Lénge der einzelnen Abschnitte ist a = 2.5 m, die
Gesamtlange somit Iges = 25 m wie beim
Vergleichsdipol, die Ausdehnung in der Breite
immerhin b = 5 m und damit von der Antennen -
Konstruktion nicht ganz einfach zu realisieren.

Der Vergleich in Tab. 1 zeigt nur einen geringen
Vortell im 80 m Band durch die geringen
Gesamtverluste von T = 0.97 dB, entsprechend der
Forderung fir eine gute Antennenanlage.

Mit oben genannten Abmessungen ist die
Fraktalantenne im 80 m in Resonanz. Was auffdllig
ist, ist die Polarisation, die von Band zu Band
wechselt und im 80 m Band horizontal, im 40 m
Band vertikal usw. ist.

Gesamt gesehen schneidet der Dipol mit einer Lénge
2 x 125 m nicht schlecht ab und ist wesentlich
einfacher in der Konstruktion. Der etwas hoher
Verlust von T = 0.63 dB ist am SMeter der
Gegenstation nicht merkbar.

Fazit aus aus dem Vergleich nach Tab. 1 liegt auf der
Hand, Fraktde Antennen fir KW haben keine
wesentlichen Vorteile gegentiber einem verkirzten
Dipol gleicher Lange.

Die entscheidenden Vorteile der Fraktalen Antennen
sind erst im mm-Wellen Bereich vorhanden. Kleinste
Abmessungen erlauben immer kleinere Handys. Hier
sei auf die Literatur im Internet verwiesen.
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Bild 2: Horizontales Richtdiagramm der
Fraktal - Antenneim 15 m Band
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