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Ein Richtantennensys
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Energiekabel zum Geridt.
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K. Léimmchen, Berlin.

. 1. Zweck dexr Untersuchung,

Bei der Durchbildung von Ueberiragungsanlagen
mit kirzeren dm-Wellen oder mit cm-Wellen bdereitet die
Ausbildung von brauohbaren technischen Kabelleitungen
Schwierigkeiten. Die glnstigsten zur Zeit vorhandener
konzentrisochen Tabel weisen bereits bei 10 cm-Wellen
soviel Dampfung aufl), dass die Herstellung vor léngeren
Energieleltungen dieser Art technisch wegen zu grosser
Energieverluste in vielen Fidllen nicht zuldssig ist. Mit
 Rohrleitungen k8nnen zwar theoretisch erheblich kleinere
Dampfungen verwirklicht werdenz), so dass ein Einsatz in
energetischer Hinsicht durchaus zullissig wire, doch tre-
ten bei der technischen Durchbildung von Hohlkabeln, 4.h.
elastischen Rohren, wie die jlungsten Untersuchungen, teil-
weise gemeinsam wmit den Kabelfirmen, gezeigt haben, noch
zu grosse DéEmpfunge:n auf, die grUsser als bei den be-
reits eingefiiirtes konzentrischen Kabeln sind, Eohllei-
tungen konnen daher z.Zt. fast nur in starren Rohren,

- #hplich wie eir Dachrinnenabfluss, verlegt werden,

Die erwihnten Schwierigkeiten fiihrten im Bereich
der cm-Wellen zu dem Entcchluss, das leitungsgebundene
Kabel zwischen Richiautenne und Ger#t zu verlassen und
durch ein "drahtloses Energle-~Kabel™ mit Hilfe einer ge-
cigueten Antennenkombinatics zu ersetszen,
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IT. ¥Wirkungsweise und Theorie der Richtantennenkombi-
- nation. '

a. Aufhau und Wirkungsweisge.
Die grundsdtzliche Anordnung zum Zwecke einer
Gegensprechverbindung, z.B. fir dm- cder cm-Wellen-Weit-
verkehr, zeigt Abb. 1. '

/I\ Spiege!
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Fernstrahiung zur Gegensiation

|- Gittermast

Hornstrahler Funkbaus

S S S S SH S SH TS S

AW, & Strahlenumlenkung mit Spiegel an der Spitze eines

Turmes bel einer Gegensprechverbindung mit
o ocn~-Wellen.
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Hiernach werden die Riohtantennen - ir Abb. 1 als Horn-
strahler'dargestellt ~ fir die im Punkreum aufgestellten
Sender und Empfinger unmittelbar an das Gerist angeschaltet
und nach einem an der Spitze der Gittermasien befestigten
Hohlspiegel gerichtet. Beim beweglichen Einsatz wird der
Hohlspiegel an einem Kurbelmast befestigt und die vorbin-
delnden Richtantennen sind unmittelbar an die im Funkwagen
aufgestellten Gerfite gesetzt, Die 2z.B, vom Sender auf den
Hohlspiegel gerichtete Energie wird nach der Cegenstation
reflektiert und dabei sohiirfer gebiindelt, wenn der Brenn-
punkt des Hohlspiegels in der Hornstrahlermiindung liegt.
Anstelle dea Hohlspiegels konnen natiirlich auch andere
Strahlenumlenker aus bekannter FlBchen-, Draht< oder die-
lektrischen Richtantennen verwendet werden, wenn die Rioht-
antenne die gesamte Energie von unten aufnimmt und sie tiber
eine kurze Kabelfilarung in der Nutzrichtung ausstrahlt, Die
angefilhrte Hohlspiegelanordnung ist aber im Vergleich zu.
den anderen mtiglichen Umlenkern im Aufbau am einfachsten.
Dieses Antennenprinzip besitzt weiterhin den Vor-
teil einer wirksamen Energietrennung zwisochen Sender und
Empfénger durch die Richtwirkung der vorbﬁndelndeh kleinen
Antennen. Es ist daher auch fiir slektrische Vorfeld-Ortungs-
geréite zu ewpfehlen, da das "Zustopren" des Empfingers
durch den Sender hier stark geschwiont wird. Zu empfehlen
ist dieses Antennenprinzip weitsrhin zur Vereinfachung des
Aufwandes bei Verfahren, die mit einer zu schwenkenden
Strahlungsoharakteristik arbeiten.

b, Die Bemessung dés Hohlspiegels,

Beil den bisher verwsndeten thlspiageln.mit einer
Dipolanregung etwa innerhalb des Hohlspiegelvolumens ist
die Formgebung der Fléche bekanntj).4), Die Raumfléche ist
ein Gebilde, das beiw Zylinder-Parabolspiegel symmetrisch
zu einer Flidche und beim Rotations-Parabolsplegel rota-
tions-symmetrisch zu einer '~ Geraden verliuft. Bine
Evene senkrecht zur Symmetrieebene, bzw. durch die Sym-
metrieachse gelegt, schneidet aus der Raumfllche eine qua-
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dratische Parabel heraus. Mathematisch schwieriger ge-
staltet sich die allgemeine Losung der Flichen-Formgebung
‘bei der hier vorliegenden‘Auf@abe der Strahlenumlenkung,
"bei der der Brennpunkt unsymmetrisch liegt.

Am Ubersichtlichsten ergibt sich die gewiinschte
Kurvenform des Hohlspiegels auf graphischem Wege. Das nach
elnem einfachen Verfahren ermittele Vieleck lisst sich
durch einen Kreisbogen annthern, dessen Radius etwa gleich
der doppelten Brennweite ist. Die mathematische Ermittlung
der gesuchten Kurvenform gestaltet sih wieder einfach,

'~ wenn nebh einem Vorschlag von Dr. Riedinger der verwendete
Hohlepiegel-Tnlenker als Flichenausschnitt eines gedachten,
sehty grossen Parabolspiegels angesehen wird, dessen Brenn-
punkt wie in iiblicher Weise auf der Achse dieses Rotations-
korpers liegt, Der'Spiegelaﬁsechnitt mége, wie es im teoh-
nischen Betrieb meist zutrifft, senkrecht iber dem Brenn-
punkt F in Punkt A liegen (Abb.2), der 8piegelausschnitt
8011 eine Oeffnungsweite von der Grosse w aufweisen: F gei
glelchzelitig der Fusspunkt, A die Spitze eines Turmes,dann

ist AF die Turmhéhe,

Y ~ Achse

\ - X - Athse

//Parabel y'omzpx safx

k)

Abb. 2 Brmittlung der Formgedbung der Hohlsrpiegelkalotte,
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Die Wslbung des Fléchenausschnittes kann in ihrem wesent-
lichen Verlauf durch einen maximalen und elnen minimalen
Krummungsradius, deren zugeordnete Kreise in zwel zuein-
ander senkrecht stehenden Ebenen liegen, festgelegi wer-
ien, Durch eine einfache gahlenmissige Umrechnung ergeben
sich ihre Grdssen zu}- _ |

Yoae =48 Y2 oo 00 1)

Aus Grinden einer leichten technischen Herstellung wird
der Spiegelausschnitt durch eine Kugelschale angenshert,
deren Krimmungsradius das geometrische Mittel der in
Gleich., 1 und 2 angegebenen Werte iat:

rm = 4 £, ;

Da sich die Turmhdhe zu b = 2 f errechnet, ergibt sich
durch die angefidhrte Vereinfachung der thersichtliche
Zusammenhang, dass der Krimmungsradius ebenso wie bei der
graphischen Ermittlung gleich dem doppelten Brennweiten-
- abstand ist: : :

b 4 =2b ... ... 3)

Nech Giesen hier abgeleciteten Regeln fiir die Ab-
messungen des blindelnden Reflektors sind alle weliteren
fir die experimentelle Untersunhung benutzten Hohlsple-
gel hergestellt.

¢. Bereohnung der FPeldstirkeerhthung des Hohlspiegel-
Umienkers.

Pilr die rechnungsmiss! ge Behandlung dieses Problems
sind fclgende Usberlegungen notwendigs;

Jeder Spiegel, dessen Abmessungen noch vergleich-
bar mit der Wellenldnge sind, erzeugt durch den Einfluss
der Beugung im Gegensatz zum optischen Fall im Fernfeld
eine.. Strahlungskegel mit dem Winkel ¢ , der von dem
Verhiéiltnis Oeffrnungsweite w zu Wellenlinge A abhingt,
Unter der Annahme, dass ¢/ die sogenannte Halbwerts-
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breite des Strahlenkegels darstellt, gilt nach den Regeln

6)

der Beugungslehrs ', susgedriickt im Bogenmass:

g~ %
Diese Bedingung gilt fiir jede Lntfernung eines Quer-

atrahlers, bei dem in einem Aufpunkt des Feldes der Gangun-
terschled der Einzelstrahlen zu den verachiedenen Urten der
Richtantennenfléiche nahezu Null 1st. Dieaes Gebiet ist allge-.
mein &as sogenannte Fernfeld eliner Richtantenne. Bei einem
Hohlspiegel ist diese Bedingung fir den Gangunterschied be-
reits auoh fir seinen Bremnpunkt - oder genauer ausgedriokt
fiir seine Brennfliéche - erfilllt, da eben die Beugung ja keine
rdumlich bellebig kleine Energiezusammenfassung zulidsst,
vgl. Abb. 3, |

Aug der Halbwertabréite und aus der Brennweite lésst sich die
Grisse des Brennfléchendurchmessers zunédchat beim ideal be-
mesaenen Reflektor ermitteln:

Dp =~f . @ . | 5)
Aug Gleich. 4 und 5 ergibt aich:
DB z * o W ; !

Bei der nun bekannten Grésse des Brennfléchendurchmessers
relativ zur Ceffnungaweite w dea Splegels ist die Feldstér-
keverdichtung odexr dle theoretisch maximal m¥gliche Feld-
stirkesrhdhung ais'Brennflachenverstarkung Vp berechnet zu

V, = X
B T Dy
oder Gleloh.6 eingesetst 2 ,
| _ 2
Vg =VET ¥R 7

Die Brennfléchenverstirkung steigt alsc mit dem Quadrat der
Oeffnungsweite des Spiegels und féllt mit zunehmender Brenn-
woite und zunehmender Wellenlénge. - Die gleiche Rechnung
ist natlirlioh auch bei sinngemisser Betrachtung der Sender~
seite mSglich und fihrt zu dem gleichen Ergebnis,

Bei dem als Kugelkalotts angeniherten praktiscohen
Hohlopiegel ist aber bereits vor und hinter dem berechneten
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“theoretischen Brenntléohanabstand_eine Brennfliéchenbildung
vorhanden. Im Abetand b = £ . YZ und b=F/)Zwira der Quer.
schnitt des Energleatromes zu Bllipsen deformiexrt, wihrend
er im Brennpunkt-Abstand etwa kreisformig ist und eine Aus-
dehnung beeltzt, die grésser als die allein durch Beugung
bel ildealer Splegeldemessung erhaliene Brennfléohe wird.
Bei Beachtung der Reumgeometrie ergibt sich sus Gleich. 6
anganahert'rolgendo Brennfldchengrtsse fir den praktiachen
Hohlspiegel: |

DB w v T, %A _ 8)
Die Brenutlaohomﬁarstﬁrkung ist dann:
W : ' 1 .
3 *vE T.A 9)

Belw Hohlspiegel ist stets dann eine Verstéirkung vorhanden,
wenn dle Breanfléche kleiner als die Spiegeldffnung ist
(Fahgzone), Fir den Grenzfall (VB = 1) ist:

: 10) Grens-
ty = % A 1311
Fernsones 2 |
( - t > % 1;-\-/—- 11)

kelne Verstidrkung; Hohlspiegel wird zum Planspiegel).

Absartionstiise— "% 'exil -
sortionstidche o
einer Richtanienne / Q \ b-f

i

Abh, 3 PYeldathrke-Brhidh bel Strahlsnunlsnkung .
’ _ tber Hohlspiegel,: ,_.8
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Die errechnesten Verstdrkungen, d.h. Feldstiirkeerhd-
hungen, milgsten stets mit Richtantennen nachweisbar sein,
wenn deren Oeffnungafliiche w kleiner als deren Brennfliéche
ist {vgl. Abb. 3).

In umgekehrten Fall ergibt sich fir die Spannungsver-
gtérkung der Richtantennenkombination bel Beriicksichtigung
der Energieverhdltiiisse nach Abbv. 3:

vV, = :; 12) (for wy, > D)
Die Verstédrkung ist hierbel das Spannungsverhéltnis an der
k¥leineren Richtantenne bYei ihrer Feldstirke-Aufnakme in der
‘Prennfliche zur Feldstarke-Aufnahwme in dem vor dem liohlzpie=
gel einfallenden Feld. |

Bei der bisherlgen Rechnung ist zunidchst stillaochwel-
gend mit den geometrischen Oeffnungsweiten gerechnet worden.
Ws ist aber bekannt, dass bel Queratrahlern die Grisse der
 geometrischen Antennenfliéche relativ zur Grosse der elek-
trisch wirkeamen Fléche (Absorptionsfliiche, elektrische
Oeffnungsweite Wep, 8. Abh, 3)7%n8§einem zwangslaufigen Ju-
gammenhang mit einsnder stehen , sondern weitestgehend
von dem Prinzip der verwendeten Antenne abhingt. Bel einem
einzelnen Hornetrahler ist die Absorptionsfléche grisser als
die geometrische Oeffnungsweite des Trichter99 , beim einzel-
nen Hohlspiegel mit sehr kurzer Brennweite ist sie wesent-
lich kleiner als ihre Oeffnungsfliche nur hei Riohtanten-
nen, die aus Gruppen mit sehr vielen Eleuentarstrahlern ge-
bildet sind, z.B. mit vielen Dipolen (Tannenbaumantennen)
ist die geometrische und die elektrisch wirkssme rliche
einander gleich. Bei den obigen Berechnungen sind daher
stets die Absorptionsfliéchen zugrunde zu legen,

III. g;perimgntelle Untersuggung an Vollmetall-Hohl-
splegeln.

Es wurde ein technischer Hohlspiegel (Abb, 4) aus-
gefuhrt, bei dem nach den theoretiaschen Ueberlegungen



noch eine Verstdrkung méglich ist (we= 10 A = 1 m;
£=1,6 m; - fg = 5,0 m),

Abb, 4 Kugelhohlspiegel mit 1 m ¥ ( w=10 A, £ =1,6 m)

Die Versuchsanordnung sowie die Ergebnisse der
Reflexionsversuche im Vergleich mit einem gleich groasen
Planspiegel w = 10 A gibt Abb. 5 wieder.
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Abb, 5, Gemessene FeldstirkeerhBhung bei einer
Strahlungsumlenkung {iber einen Kugelspiegel
(w=1lo =1m)

Im elekirischen Brennpunkt ist deutlich die Feldatirke-
erhthung gegentiber der Planspiegel-Umlenkung, auf die
hier nicht néher eingegangen sei, und gegeniber der freien
husbreitung zu erkennen. Die Feldstarke ist nach Messung
zweimal grésser als bei dem Plansp1ege]~Reflektor. Ge gen-
Uber der freien Strahlenausbreitung (direkie Empféinger-
beaufachlagung) hat die Spannung =m Bupfinger (vgl.Abb, 5)
un den Vg = 1,73 zugenommen, wihrend die theoretisch mbg-
liche Feldstiirkeerhthung (Gleich. 9) unter Beridcksichtigung
der schrégen Hohlsplegelanstrahlung (9O°-Um1eakung)51ch
- zu V, = 2,6fach errechnet,

Die germessene geringere Verstérkung ist auf die
bereits erwidhnte Hohlspiegeleigenschaft, duss seine Ab-
' ~sorptionafléiche kleinrer als die geometrische Fliche ist,

pl
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guriickzufiihren. Aius der vorliegenden Messung ergibt sich
. folgende elektrische Hohlspiegeleigenschaft:

—Zi- = :ﬁ = é—:—g% = 0-66 (13)

Bel einer_getfennten Untersuchung des Planspiegels
gleicher GrYsse wurde der emtsprochende Faktor zu ,7 gemes-
sen. Hohlspiegel und Planspiegel heben also bei gzleicher
Grtsse und gleicher Anregung etwa die gleiche elektrische
Wirkfléche. Ein kurzweitiger Kugelhohlspilegel mit Dipol-
anregung nach KOhler ergibt einen Zahlenfaktor von 0,58,

Die Anregung des Spiegels der higr gewhhlten Art ist also etwas
giinetiger als mit Dipol und kurzer Brennweite., Da auch bei
dieser Anregung noch nicht die theoretischen Verstérkungs-
werte erreicht sind, werden StUrungen in der Randenregung
angenommen. Man kann slch vorstellen, dass am Spiegelrande
die beim Auflaufen der einfallenden w611enffont sich bilden-
den Kurzsehlulstrdme nicht mehr den vorgeschriebensn Verlauf
aufwelsen, sondern, dass Ausgleichstrime iiber den Metallrand
hinaus auftreten, die falschphasige Reflexionen zur Folge
haben. Als AbhilfemaBnahme wurde ein A/4-Sperrtopf als Krang
um elne ebene Scheibe gelegt. Nach‘dem Versuch liess sich
damit der wirksame Flichendurchmesser um 7 %, d.h. voen 0,70
auf 0,75 des geometrischen Durchmessers erhdhen, Damit ist
ein Tell der Unstimmigkeit mit der Theorie erklért. Volle
Klarheit 1ist aber noch nicht vorhanden.

Der Versuch der Strahlenumlenkung mit gleichzeiti-
ger Feldstirkeerhdhung wurde filr einen praktischen Betriebs-
fall einer cm-Wellen4Weitverbindung wit elnem grossen Kugel-
hohlspiegel wiederholt. Die Versuchsstrecke wurde im Auftrage
der Reichspost-Forschungsanstalt gebaut. Herrn Dr. Groos
und seinen Mitarbeitern sei an dieser Stelle fiir die tat-
kriftige Unterstiitzung bei der Durchfilhrung der Versuche
gedankt.

Ein Hohlspiegel von 3,50 m Durchmesser und 16 m
Brennweite wurde an einem Turm in 20 m Hthe (Abb.6) be-
festigt und so geneigt, dass die sus dem Fernfeld ankom-
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menden parallelen Strahlen senkrecht nach unten umge-
lenkt und in dessen Brennpunkt gebindelt wurden, und
von einen Hornstrahler mit 0,5 m Oeffnungsweite, deasen
Oeffrniung in diesem Brennpunkt des grossen Hohlspiegels
liegt, aufgenommen werden konnten.

Abb. 6. Kugelhohlspiegel mit 3,5 m Oeffnungaswelte in
iy 8530 m Hohe uber dem Erdboden.
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Die Mesaung mit einem Ueberlagerungsempfénger gros-

ger 3tabilit#t ergab bei genauer Spiegelausrichtung

eine 2,7fache Feldstérkeerhdhung. Die Rechnung ergidt
unter Berlicksichtigung der schrédgen SPiegelanstfahlung
eine 3,2fache Feldstiirkeerhshung.

Die praktiasche Splegelverstérkung 1st wieder kleiner als
die theoretisch ermittelte, Aus der Abweiohung wird der
wirksame Hohlspiegeldurchmesser ermittelt;

Xﬁm-&l'zosi - 14)
v, 5,2 ’

dahrend dey wirkcame Splegeldurchmesser beim l-m-Spiepel
nur 70 % des Seleitendurchmessers betrug, ist er hier
durch deun griésoeren Splegel auf 8% vergrossert worden,
Dexr rolative Einfluss der Randstrome nimmt also mit zu-
nehmeider 3Splegelgrdsse ab.

4ur Prdfung des Reziprozitétsproblems der Anten-
nenwirkung wurde auch einmal der Aufstellungsort von 8en-
der und Emplinger vertauscht. Nach dem Versuch blied da-
bei &ie veratirkende Wirkung des Hohlspisgels in gleicher
Grosse vorhunden.

Es wurden auch Strahlenumlenkversuche iber meh-
rere Hohlsplegel durchgefihrt, da diese Anordnung fir
techniasche “wecke von Bedeutung ist., Auf die theoretischen
Verhiiltnisse so0ll hier nicht néher eingegangen werden,
es el nur ein Aufbav gezelgt, wie er fir eine Versuchs-
strzcke der Reichspost-Forsehungsanstalt im Jahre 1942
ausgefihrt wurde. * |

Abb, 7 zeigt die Prinzipanordnung der Strohlen-

umlenkung Ubsr zwei Hohiépiegel zu den beiden Antennen
 vow Sender und Empfinger der Gegonsprechverbindung,
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_Abb. 7 Strahlenumlenkung iber swei Kugelspiegel

ndch der Sender- und Empfangsantenne.

Abb. 8 zeigt eine Aufnahme von dem unteren schwenkbar
auggefithrten Spiegel und den beiden Hornstrahlern, die

an die Gerdte im Zelt angesohlossen sind. Der Spannungs-
veriust durch den Gegensprechverkehr war gering, dagegen
war die Entkopplung von Sender und Empfinger, dbgleich bel-
de QJerite suf diegleichen Parabolspiegel arbeiten, ausge-

~ gelchnet. Die'Ennrgio, die vom Nachber-Sender nach dem
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Empfénger gelangte, war etwa genaun so gross wie die Nutz-
energie der Gegenstation, - Auf diese Verhdltnisse soll
spater nooh nither eingegangen werden,

Abb, 8 Strahlenumlenkung iber 2 Hohlspiegel nach Abb., 7
Ansicht des unteren Hohlsplegels und der Horn-
strahler,

Es wurden auch Umlenk-Versuche mit zylindrischen
Hohlspiegeln ausgefilhrt. Die Messungen ergaben aber keine
neuen Gesichtepunkte gegeniiber den Kugelspiegeln, Wie zu
erwarten war, ist bel gleicher Flédche die Verstérkung beim
Zylinder-Hohlspiegel geringer als beim Kugelsplegel, da er
nur in eineér Dimension biindelt. Die gemessenen Werte sind
sinngemiiss in guten Einklang mit den bekannten Verstir-

kungsaigenachaften3 4 yon zylindrisohen Parabolspiegeln
zn. bringen.



- 170 - ' Y i

A .

IV. Experimentelles Untersuchungen an Spiegeln mit
Dipgdwanden, '

Obgleich die ebene Metallplatte ein technisch Hus-
serst einfacher und wirksamer Reflektor 19t, besitzt gei-
ne praktische Anwendung gelegentlich doch gewiasse Nachtei. -
le, Wird der Spiegel z,B. an der Spitze eines einfachen i
Funkmastes befestigt, so ist der durch ihn verursachte ‘
Winddruck und sein Gewicht bei Anwendung grdsserer Schei-
ben nicht mehr zulissig. Eine Avhilfe durch Benutzung
von Drahtnetzen 1st bei Wellen unter 20 c¢m kasum noch e~
geben. In dieser Versuchsreihe {Abb. 9) ist die Lenderung
der elektrischen Reflexionseigensohaft (Leistungsverlust)
sowie die Abnahme des Winddruockes bezogen auf eine ebvene
Metallplatte in Abhdngigkeit von der Maschenweite der ver-
wendeten Drahtnetze aufgenommen worden,

| Tochmiseh ungssigner (Rostgefahr)

m E Vollscheibe Refloxion 100%
\‘ ]
% 1\ N
\
AN
V8. \ : 2= t0cm
13|
V8 \
p v
Y N
Leistungsobnakme
§ \\.! \/ il
2 Ne [\
ae —a_ A%
S + - .
2 o W Winddruick
: i R VAR
= o
o
20 i",’
[y
'
]

[4 I
Maschenweite in Af100

Abb,; 9 Reflexion und Winddruck von Drahtnetzen,
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" Bei der Messwellenldnge { A = 10 cm) nimmt zwar die Re-
fléxionseigenschaft erst beil griusersr Maschenweite im
Vergleich zum Winddruck &b, doch ist das erforderliche
Drahtnetz in dem giinstigen Geblet tecinizch nicht ein-
setzbar (dlunner Draht mit kleiner lipgchenwelte, mechnni-
sche Zerstorung, COxydationsgefahr!, Das Drahtgeflecht i3+
also nur bel wesentlich langeren Wellen als 10 em mit
Rilckaslcht anf technische Beanspruchungern von Vorteil,
wihrend bel Wellen unter 10 om der Volluetallspiegel
zu empfechlan ist.

s liegt aber nshe, anstelle aperiodischer Tircht-
antennen abgestimmte Leiter, z.B, wmit Hilfe vcn Dipcl-
gruppen, bel windbeanspruchten Antennen als sogenaritc
"Dipolwand™ zu verwenden, In Abb, 10 ist ein Kugelhohl-
spiegel aus einer solchen Dipolwand aufgetaut, wobei zweil
migliche Seitensichten und eing Aufsichy dargestellt sind,

Af# =
Al et
)%\3 j-JE- ANy
L SEEEERE A
M T IEEEEEEEEN Y
| f giy NE ::1:1{||=}
T **f‘A- HEEREEE I
FH A W
i i+t
. # \—H- Raﬁmenlii}}'l
Sertenarnsicht : Aufsicht

| Abb. 10 Aunfbau eines Hohlapiegels als Dipolreflektor,
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Die Kugelflache wird durch mehrere ibereinander angeord - ]
nete Dipolgruppen mit einem Dipol- und Gruppenabstand - : é
von A /2 vesetzt, Hinter Jedem Dipol ist ein Reflektor- :
dipol in A /4 Abstand gesetzt, wobei die Lingen der ein- ;
zelnen Dlpole nach den bekannten Regeln zu wihlen sind.

Bei der Besetzung einer Kugelflache kéunen die einzelnen
Dipole in ihrer Lage als Tangenten an die Kugelfléiche oder
parallel untereinander, wobei nur die Schwervpunkie der
einzelnen DPipole Punkte der Kugelflache sind, angeordnet

- werden.

Eine solche Antenne ist nun richtungs- und wel-
lenselektiv. Die Richtungscelektion ist auch fir om-Wel-
len~Weitverkehr ohne Nachteil, da bisher beil der stark ge -
binde 1ten Aussendung dieser kurzen Wellen auf” lange Strek-
ken keine Vektordrehung beobachtet werdern kennte. Beim ersten
Versuch wurde eine ebene Dipclward von 5A x 5ATFléche
(200 Dipole) angefertigt. Theoretisch musste die Dipol-
wond etwa 1,5 mal mehr Spannung als die Metallwand wegeh
der Verhinderung von st¥renden Randstromen liefern. Bei
einer praktischen Ausftthrung fir A = 10 om wurde wegan
der Ungenauigkeit des Dipolabgleiches nur 1C % mehr Re-
flexionsspannung verglichen mit der Metallplatte gemessen.
Der Winddruck einer solchen Wand war etwa 3 bis 5 mal klei.
ner und das Gewlcht etwa 2 bis 3 mal geringer als bei einer
Metallplatte eingchliesslich Versteifung glelicher Grésse,

Der Nachteil dieser Dipolreflektoren filr manche
technischen Aufgaben, die Frequenzabhéngigkeit, der feh-
‘lende "Breitbandcharakter", wurde experimentell gepriift.

Bei 1 mm starken Dipolen (Z, = 3605) schwankte bet
t 3.5 % Wellenanderung die reflektierte Spannung um
i 2 5 pL

V. Der Hornstrahler als glinstiges Vorblndelungsmittel,

Zur Anregung des Hohlspliegels, bezw. zur Ehergie-
‘8bnahwe in seinem Brennpunkt, wurden stets Hornstrahler
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verwendet. Zwei wesentliche Griinde veranlassten uns dazu.
Einmal besitzt der Hornstrahler Husserst schwache Nebcn-
maxima und das andere Mal 1ist die Absorptionsfléiche des Horn-
strahlers griUsser als selne geometrische Fliche, Diese Tat-
sachen wurden bereits schon an anderer stelle?’ mitgeteilt.
Deswdgen sollen sie hier nur nochmals kurs gestreift werden.
Wihrend die Amplitude der Nebenmaxima bei einem Hohlspiegel
oder einer gleichstark angeregten Dipol-Tannenbgumantenne
von z.B. w = 5 A in der Griosse von etwa 10 - 30 % der Ampli-
- tude der Hauptstrshlrichtung liegen, betragén sie nach Mes-
sungen bel einem nahezu optimal bemessenen Hornstirahler mit
gleich grosser Oeffnungsweite etwa 1 ~ 3 %o des Hauptstréhleé."
Das Nebenmaximum ist also beim Hormstrahler etwa 100 mal
amplitudenschwéicher als bel der Dipolgruppe. Damit ist die
Entkopplung zweler unmittelbar benachbart angebrachter Horn-
strehler zum Anschluss fiir Sender und Empfhnger Husserst
gross, Durch die multiplikative Wirkung ergibt sich eine
Spannungsentkopplung von 1 3 10_5,'d.h; eine Leistungsent-
kopplung von 1 10"19. Sie kamn noch wesentlich gesteigert
werden durch geringfiigige Abstandshaltung beider Hormstrahler
oder durch geringfiigiges Zuriicksetzen der Sender- gegeniiber
der Empfiéngerantenne, Auf diese Weise ist ein Gegensprech- .
betrieb auf gleicher Welle miglich, da der rBumlich benach-
barte eigene Sender schwhcher als der Sender der Gegenstation
in den eigenen Empfénger einf#llt. Diese Vorteile sind nicht
nux fir Zwecke der Gegensprechverbindung, sondern- auch bei der
elektrischen Ortung Ausserst wichtig. _

Der zweite Vorteil der grésseren Absorptionsflﬁche
relativ zur geometrischen FlHche fiilhrt zu einer hohen Lei-
stungsverstirkung in der Hauptstrahlrichtung. Es wurde nach-
gewlesen, dass bei optimaler Anregung eines Trichters die
Absorptionsfléiche etwa 2 mal gr8sser als die geometrische -
Fliche ist.

Bisher musste die lLénge des Trichters hierfir etwa
10 mal grisser als seine Oeffnungsweite sein. Da asber fiir
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den prakiischen Geri4ota: fas Anternenvelvmen bed gepa-
‘benen IunueLangseige ischaften méglichst klein sedin me
vurden die technischen Horostrahiler etwe 3 -« 6 mal co
lang relotiv zur Grisse der Geffnungsweita gepdhlt, dde

'-—U’

Abgorptioinsiliche war dann nur roch 1,3 - 1,5 mal gri
der als diez geometrische Oeffruugafliche.
Nuzn i3t es durch weitere Untersuchunpgen gelnneer,
die ™ 1cLuuraﬁuenne noch weaentlich zu varklrzen, Ir Ahh, 11
sind 4 Altennen mit gleicher fﬂistungsverstﬁrkunu
(etwe 270-fache Dipolverstirlrung' ir der Hauwptaotrahlrich-
tung gegenlbergestells.,

s

e ‘ I=~30 A -]

Runder Hornstratiler

Rechieck —Hornstralhler

oy I=4A
Zwilling - Hornsirahler
2857
=T8N
AN e
Doppel - Zwilling ~Hornstrahier
/
15A

Abb. 11 Hornstrahler mit gleicher Lelatungaverstérkung.
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Der lange, r-ric Hermstrakler i3t eine bisherige tech-
nische Ausfilhrvug fir 10-ci-Wellen von 3 m “richterlénge,
dann folgt eine neuvere Ausfihrung vor 1 n Laige, und
darunter ist ein Hornsirehlerzwilling von AC cm Linge ge-
zeichnet. Ganz unten ist die ALordnung eirea Hornatrshler-
Doppel~-Zwillings angegebeiu, der unur noch eine Tiefe von

2> cem, d.h, vor 2 A besitxi und bequem euf ein Statis
gesetzt werden kann, Zin Parabolapiagel gleicher Lelstungs-
verstirkung misste eoinen Dirchmeseer von 1 m = 10 A
besitzen, seine geomeiriuche Fliche ist etwz 4 mal gros-
ser, Auf 2ie Discelbieiter dexr Bemeaoung soll hier nicht

niher eingeguage: wirien, Die Tersuche, die Verklirzung

eiica einzolis. Hooistrellers Gurch cine Abstufung nach
einen Vorschlag vea Prei. 2 1 2 k ¢ ooch welter zu trei-
ben, «ind neck nicht abgsschlossen.

Dis . awor.ceen Zrgebiisss lesss . sich folgender-

oy e .
HAS3ICl Hu3ammpeiinos3it.a

1. Bei Berdcksichiigung ¢ kobolschricrigke

)

i
Welleagebliet o >*e elin Riclhilcileuensrsien, das ~leich-
sl

]

zeitdiy ols Richtantenne - frahkllicces Zirerglekabel
woan Gerit cibsitet, beschrichen. I s2iner technisch
n

giinatligstsnr Kowblputles besieht es cus einem hugelspie~
g2l wo cicn Hezrotrahler. '
2, Dic Ferupeveng Ceg Hohlooiegels scwie seine theoreti-

gche PFelcstoal eerhchuhg werde rechnerisch ermittelt,

3. Die errechucicn Digenschaiten der Richlimnlennenlombi-
i:ction werden cxperimeutell am Beispiel dec Vollmetall-
Kugelhohlspiegels bei Berucksichtighug der bekamnten
Parsbelsplegeleigeaschafter wit guier Ueberelirstimmung
best.iigt,

4, Durch der Vorsuch wurlc welterhin gezeigt, dasc ler
Metallapicgel wit Ricksicht aul Wi idyvuck, Gewlcht un?
Tarnung (cptisehc Hiragicht) mit grassem Vorteil durch
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eine "Dipolwand"™, bestehend aus Dipolgruppen und
Dipolreflektoren,ersctzt ‘werden kann,

5. Es vird nachgewiesen, dass mit Ricksicht auf Neben-
welléndamﬁfung und Versti&rkung in dex Hauptstrahlrich-
turg der Hornstrahler eine sehr glrstige vorbindelnde
Antenne ist. Beine Linge und sein Gewicht konner nusch
neueren Untersuchunger gegeniber der bisherigen Torm
wesantlich herabgesatzt werden,

Die angefdlirte Antennenkombinaticn ist daher ein
gehr vorteilhazfter Richtstrahler mit'Energiekabel fir
swecke des dm~ und cm-lellenweitverkehrs, sowie fir Auf-
gaben der elektrischen Ortung.

Die grundsdtzlichen Untersuchungen wurden berelts |
im Jahre 1940 auggefihrt und durch mehiere tn tzanwendun-
gen im Fruhjahr und Somumer.1942 erginzt.
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