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sleue UKW-Richtantenne mit rein vertikaley Polarisattion.

R.M. Wundt, Berlin.

Die Forderung nach Aussendﬁng'einer rein ver-
tikal polarisierten Strahlung tritt besonders bei 2er
Ieitstrahltechnik auf. Wenn Richiantennen benttigt wer-
den, ist die Exrfillung dieser Forderung nicht ganz ein-
fach, da dann fast stets waagerecht verlaufende Teitun-
gen cder Autennenteile vorhanden sind, dic eine heri-
zontal polarisierte Strahlung aussenden kiénnen, wenn
sle nioht genau kompensiert ist., Iu einer francdsi-
schen Pztentschrift der TSF. und vor Dr. Prfisier wurde
1935 gleichzettig und unabhingig voneiauder eine zleich-
vhasige Speisung von A/2 Stranlern, die in einer Gera-
Gen liegen, angegeben, bei der die Strahler rchrfdrmig
ausgebildet sind und die Speiscleitiing im Innern der
Rohre in Form einer konzentrisclieu Leitung verlegt ist.
Hierbel ist eine Strahlung der Speiseleitung notnurge-
mass unmdglich, da sie villig abgeschirmt ist,. Ueber
. eine konstruktive Form dicser Antcune fir UKW und ihre
elektriachen Figenschaften soll kurz berichtet werden.

. Dor grundadtzliche Autbau der Antenne ist fol-
gender: Wir lenkeinn uns eine kvaxiale Rohrleitung in
gleichlange 3tiicke A /2 elekirischer Linge zerschnit-
ven. Weiden die einzelnen Sticke so zu einer Zeile zu-
sulmengeschaltet, dass imwe: der Innenleiteyr des einen
Stiickes mit dem Ausgsenleiter des benachbarten Stickes
verbunden wird, so entsteht durch die abwechselnde Ver.
teugschung von Ianei- und Augsenleiter eine gleichpha-
sige Trregung der Aussenleiter {g.4bb, 4).

Die von Iorenz durchgefilhrte Konstruktion der
Antennenzeile 1st in Adbb.- 1 dargsstellt.
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- Abb., 1 UDEW - Richtarntenne
mit rein vertikaler Polariasation

Der einzelne A/2-Strahler besteht aus einem Alumi-
nium-Rohr von 70mm #. Im Innern ist kosxial oii ‘Mes-
gingstadb von 10mm g durch einige Calitetiicke sehalten,
Die Kreuzungsstelle ist so ausgefihrt, dass an den Bn-
den der Innenleiter je 3 konisch verlaufende Kicuen an-
geschraubt sind, die sieh gegenseltlpg dumhidringen und
am gegenilberliegenden Rohrende festgeschraubt sind.

Die 6 Binder werden durch einm6-cokigen Calitstern in
der Kreuzungsmitts in der rihtigen Lage gehalten, Sie
missen genlgenden Abstand voneinander haben, um het

der hier auftretenden gréssten Spannung Uberschlag-
sicher zu sein. Zuw Schutz gegen atmosphiirische Tinflis-
se 1ot die Ereuzungsstelle von einer zwelteilipgen Ca-
litachale umschlossen, die durch Oppanolband i;edichtet
wird. Die Aufhiingung der Zeile erfolgt in einem Holgz-
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wast wmit zweltelligen Auslegern dicht unterhald jeder
Kreuzungastelle. Dos oberste Hohr wird im Strorbaoreh
bzw. Spannungsltiioten fest auf einen Ausleger ange-
schraubt. Die anderen Rohre hingen mit den Xlausn an-
einander und werden gegen seltliche Verschicbunpgen
durch eine Fihrung dicht unterhaldb der Krcuzungsstel-
len geslchert, die an zwel cwiochen den beiden Ausle-
gerbalken angebrachten Calitctiben angeschellt ist,
Lis am Rohr angebrachten Fihruugsschienzn gleiten zwi-
cchen zwel eingekerbten Gummipuffern. Auf diese Weige
kénnen sich die temperaturbedingten Lingeninderungen
ohne weiteres ausgleichen. )

" Die Ronstruktion der Aufhénsuns zoigt 4hh,2,
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! Konstruktion des obersten Dipols
—_— Aufhdngung derAntennenzeile im Mast

Abb., 2 UKW~Richtantenne mwit rein vertikaler Polarisation
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Der Innenleiter endigi in Dipolmitte an eirem Flonsch,
dar nit dem Antennenrohr fest verbunden igt. Dieger
Kurzschluss 1st hier ochneweilteres mdglich, da in der
Mitte dees obersten Rohres ein Spaannungsknoten ent-
gteht, an dem die Spannung infclge des Fehlens eines
weiteren Energietranaportes zu dariberliegenden Rohren
verschwindet.

Die Lage der Zelle zwischen den Turmanslegern
ist asus der linken Skiuzze ersichtlich. Dicht unterhald
jeder Kreuzungsstelle ist ein Ausleger. Das unterste
Rohr wird von 2 Auslegern gehsalten, beim cbersten Rohr
liegt der Ausleger in der Mitte. Die Speisung der Yeile
erfolgt hier duroh eine koaxiale unsymmetrisch gespeiste
Rohrleitung derselbern Art wie die Antenns, die am YJeber-
gaug zum untersten Dipol wit einem A/4 - Sperrtopf ver-
sehen ist, worauf spiter noch eingegangen wird,

Bine Kombination von 4 Zeilen mit je 6 Dipolen
zu einer Richtantenne ist in Abb. 3 gezeigt., Wir sehen
einen Holsturm mit 2 x 7 = 14 Auslegernr, zwischen denen
die Zeilen hingen, Die Bauweise des Turmes 1st so ge-
wihlt, dass ndglichst wenig Hol:s im Feld der Antenne ist.
Die beiden vorderen Zellen im Abstand von einer halben
Wellenlénge{dahinter) sind die Projektoren. Im Abstand
von 1/4 Weilenlange dahinter liegen die Reflektoren. In

den Hiuschen am Fusse des Turmes sind dle flir die Spei-
sung und Aupassung der Zeilen notwendigen elektrischen
Krgise untergebracht, Die beiden Projektoren sind durch

A /2-leitungen mit cingebauten Gliedern zur Regelung
der gegenseitigen Phase und Amplitude varallel geschal-
tet., Zwischen dew Verzweigungspunkt und dem vom Sender
kommenden HF Kabel ist noch ein Anpassungsglied einge-
baut,

Es s0ll nun auf die Wirkungsweise einer Zelle

und des Verhalten bhei Freguenzinderungen eingegangen
warden, Sie ergibt sich aus Messunpgen der Strom- und
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Abb. 3 Vertikal polarisierte Richtantenne.




Spannungavertcilung, des Eingangswi&erstandes und der
Feldsssirke wel verschiederen Traauenzer, Daraus ernaibt
sich folgendes Gesamtbild; Die Speiselelitung, die den
einzelnen Dipolen die Dnergic zufthrt, wird dvrch den
Innenleiter und die Innenfliche des llantelrohres gebil-
det. Auf der Aussenflide dogselben fliesst der stroh-
lende Anterienstrom, dor an den Kreuzungsstellen in Ver
vincung nit der konzentrischer Speiseleitung stehi. Wir
haben also auf dem Montelrohr zwel vergchiedene Dirome
zu unterscheiden, die durch eine praktisch stromlose
Schicht der Rohrwandung voneinander getrennt cind. Der
Spannungsverlauf, dey durch Abtastung léings des Rohres
geneasen werden karr, roigi in der Mitte des Rohres

.einen Xnoten und an den Enden degsclben Bivche, (ie dei

penachberten Strahlern gegenphasig sind. Taner erfolgat
en der Kreuzungsstelle ein weiterer scharfer iulldureh-
pong der Spannung. Aus der Gegenphasigke'it der Spannun-
gen bvenachbarter Rohrenden folgt, dass die koaxiale
Energieleitunpg symmetrische Spannungen gegentber Erde
fiilirt, im Gegensatz uzu der bei koaxiaslen ILeitungen Ub-
licher wrgyuxatrischen Betriebsart mit geerdetem Ans-
gonmantel. Infolgedesgen muss auch die Speisung am un-
teren Ende symmetrisch erfolgen. Dice kann entweder J
durch cine symmetrischc Bnergieleitung cder Zchel am unte-
ren Ende der Zeile erfolgen, oder durch 3psicung mit
ginem unsynumetrischen Kabel unter Einfligung eines Sym-
metriergliedes z.B. in Fofm eines Sperrtopfes, so wie
eg in Abb. 2 gezelgt ist.

Die Strom- und Spannuﬁgsahtastung zeipght, dasé
die Speisung der Strahler, d.h. der Aussenfliche des
Rohres nicht an jeder Kreuzungsstelle erfolgt, sondern
nur an jeder zweiten, anfangend bei der obersten, Die
Stromabtagtung srgibt nimlich folgendes Bild: Die Strome

verteilung auf Jedem einzelnen Rohr ist etwa sinusfirmig

mit Strombiuchen in der Mitte des Rohres und Stvomkno-
ten an den Kreuzungsstellen, Die Stromknoten sind ver-
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gchieden gross. Am oberen Ende der Zeile und ebenso
an jeder Uberniichsten Kreuzungsstelles ist der Strom
Null, an den dazwischenliegenden Kreuzungsstellen aber
etwa 20% des Strombauches. Dieses Bild bleibt auch bei
Abweich ung von der Resonanzfrequenz erhalten, Bei Fre-
quenzanderungen verschiehen sioch die Spannungsknoten
in entaprachender Welse, d.h. die Spannungsknoten
zweier Rohre, die einer Kreuzungsstello benachbart sind,
deren Stromknoten nicht Null ist, bewegen sich gleich-
zaitlig zur Kreuzungsstelle hiil. oder weg. Der Aniennen-
atrom ist also an dem von der Spelsestelle abgelegenan
Ende jedes Rohres Null, gerade so, als ob das Rohr hier
unterbrochen wire.

Bin weiterer Versuoh vervollstindigt das Bild
des Speisungsmeohanismus . Unterdrilokt man den Antenren-
strom eines Rohres durch einen Spasrrtopf, so wird avch
der Antennenstrom eines jeder Ubernichsten Dipols un-
'terdrﬁckf, sodass also nur jsder zwelite Dipel strahlt,
Dieselbe Erscheinung tritt bel einer unsymmetrischen
Spelsung der Antenne auf. Diese Vorginge lassen sich
zwangles erkliren, wenn man folgendes Ersatzschalthild
annimmt, bel dem Speiseleitung und Strahler voneinander
getrennt sind. In Abb. 4 ist links eine 4-teilime An- |
tennenzeile mlt den Kreuzungsstellen schematidc¢h darzestellt,
ii-der Mitte das Brsatzschaltbild mit getrennter Darstellung -
T Speiseléitung und Anteunre und rechts ein Widcfstands- |
gchema., Die sich entsgprechenden lLeitungsteile sind in
den Skizzen durch gleichartige Teichen gekennzeichiet,
Ea war schon gezelgt worden , dass die Speiseleitung
syumetrisch sein muss. Da die Strahler eine unsymmetri-
sche Belastung gegen Brde derstellen, brauchen wir cinen
geerdeten Nulleiter. Wir stellen daher & Speiseleitune
durch zwei koaxiale Rohrleitungen mit geerdetem lMantel
dar. Die Strahler selbst stellen wir, da die Spannungen
der Antenne gegen Erde gerechnet werden, ebenfalis
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Ersatzschaltbild der Antenns

Abb. 4
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durch koaxiale Rohrleitungen dar, die an Gen entspre-
chenden Kreuzungsstellen jeweils an die entaprechende
koaxiale Speiseleitung angeschlossen sind, sodass also
jede zweite Xreuzungestslle frei bleibt.

An Hand dieses Ersatzschemas lassen gich die
erwihnten Erscheinungen leicht verstehen. So erkliart
aich die Unterdrickung der Strahlung auf jedem zweiten
Strahler durch den am Ende aufgesetzten Sperrtopnf da-
aﬁrch, dags die eine Speiseleitung an der dem Sperrtopf
zundchst gelegenen Kreuzungsstelle duroh das Aufsetzen
des Sperrtopfes kurzgeachlossen wird, d.h, dass die
eine Ader der symmetrischen Speiseleitung geerdet wird,
und sich disser Kurzschluss durech die eine Wellenlinge
lange Speiseleitung auf die lUbern#ichate Kreuzungsstelle
Ubertriigt. Erregt man asndererseits die Zelle unsymme-
~trisch, so erhalt nur die eina‘Speiseleitung Spahnung,
wihrend die andere gpannungslos bdlelibt und es werden
deher die an sie ahgesohloaaenen‘Strahler nicht erregt.
Sehliesst man an einer Kreuzungsastelle Innenleltsr und
Mantelrohr kurz, so kxann die ganze Zeile nicht mehr
schwingen, da sioh dieser Kurzschluss der Speiseleitung
auf alle Kreuzungsstellen ubertrigi. ¥an hat so ein
einfaches Mittel, um die Strahlung einer Zeile zu unter-
driicken, was ‘bei Messungen oft sehr wertvoll ist.

| Das Widerstandsachema zeigt, wo und in welcher
‘Weise die Strahlerwiderstiénfo an die Speiseleitung snges
koppelt sind. Die Grisse der einzelnen Widerstinde er-
gibt sich durch “ransformation des im Strombauch jedes
Strahlers wirkenden Strahlungswiderstandes auf den .Spei-
sepunkt des Strahlara; Da die Strahlungswidersténde der
symmetrigeh nur Mitte liegenden Strahler paarweise
gleich, die einzelnen Paars aber verachielen gross sind,
go 19t die Belastung der Sneiseleiltuny am Fusspunkt sym-
metrigch, aber an den einzelnen Kreuzungsstellen unsyn-
metrisch. Der Fusspunktwiderstand einer zeile ergibt
gich aus dewm Widerstandsschema ohne weiteres.
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Der Eingangswiderstand einer Zelle ergidbt in
der komplexen Ebens aufgetragen ein Kreisdiagramm,
woraus man schliessen kann, dass dle Antenne im entspre-
chenden Frequinzbereioch durch eine verlustfreie Ieitung
. dargestellt werden kann, die mit einem ohmeschen Wider-
stand abgeschlossen ist, der in dlesem Prequenzbersich
konstant bleibt. Als Belspiel einer Messung, an einer
6~teiligen Zeile sel erwihnt, dass der Eingangswiderstand
bei einer Resonanzfrequenz ohmisch ist und etwa 37553
betrigt. Die maximale Blindkomponente ist etwa £ 15053
und ék& kleinste Wirkkomponente etwa 5 £ . Die Trequenz-
inderung fir einen Umlauf betrug etwa X 3%. Die Zeile
hat 8lso eine zlemlich scharfe Hesonanzlurve und nur
einen engen Wellenbereioh.

FPeldastirkenmessungen zelgen, dass dis Strah-
lungscharakteristik in dem angegebenen Fregquenzbersich
von ¥ 3% unverindert bleibt, woraus gefolgerst werden

kann, dass auch der Strshlungswiderstard konstant bleibt,
"wie es auch dle Scheinwiderstandsmessungen bestétigen.
Bei den angegebenen Frequenzénderungen bleibt die aus~
gestrahlte Foldetéirke bei konstanter Eingangslelistung
unveréindert. Die ausgeflogenen Strahlungsdiagramme atim-
men wit den berechneten genau Uberein.

Die Konstruktion der Antenne ist nicht ganz
einfach, vor allem da sie gegen Witterungseinfliisse ab-
gedichtet werden muss. Sle kommt daher hauptsdchlich dann
in Frage, wenn besonders scharfe Anforderungen an die
Polarisation gestellt werden.
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