- 200 -

Ueber Mehrfachausnutzung von Sendeantennen.

e Rt . SR P e S il e S TR T S S = S ke St byl <L Al S LML A P S . S S Y Mt e A Y S TP T Yl T e W
e R N N T I N T R L N N L L N A SRS ERNES NS EELmE=RER

H. Brickmann, Berlin

Die Zahl der Nachrichtenverbindungen auf Kurz-
wellen und damit der Kurswellen-Richtantennen hat in den
letzten Jahren erheblich gugenommen und ist weiter im Stei-
gen. Im Kriege sind viele Stirsender - zur Unterdriickung
der feindlichen Hetze - mit ihren Richtantennen hinzuge-
kommen. Nun ist der Gelldndebedarf einer Kurzwellen-Richt-

- antenne gross, besonders beli der Rhombus-Antenne. Denn fir
ihn sind nicht allein die an sich schon grossen waagerech-
ten Abmessungen der Antenne massgebend, sondern aﬁch die
Notwendigkeit, eine gegenseitige Beeinflussung benachbar-
ter Antennen einer Funkstelle durch geniigenden Abstand zu
verhindern. Das lisst den Wunsch gufkommen, Kurzwellen-
Richtantennen mehrfach auszunutzen, d.h. mit zwel oder
mehr Wellen verschiedener lLinge gleichzeltig zu betreiben.
Hinzu kommt die Aussicht, auf dlese Weise Material und
Arbeltskraft zum Bau neuer Antennen #u sparen. Schliesslich
lassen milit#rische Gesichtspunkte, wie Verringerung der
Aufbhauzeit u. dergl., eine Mehrfachausnutzung wiinschenswert
erscheinen. Mitunter kommen itbrigens auch bei ldngeren Wel-
len Hhnliche Aufgaben vor.

Bei Empfangsantennen ist eine Mehrfachausnutzung
nicht weiter schwierig, wohl aber bel Sendeantennen. Wemm
‘die Spannungen bzw, Strime, die von dem Sender 1 mit dex
Frequenz f1 auf der Antenne erzeugt werden, zu den End-
rdhren des gleichzeitig auf die Antenne arbeltenden Senders
2 mit der Frequenz f2 gelangen, so kann es infolge von Nicht-
linearitdten der Endrbhren dazu kommen, dass die Modulation
des Senders 1 auf der Welle des Senders 2 ausgestrahlt wird
und umgekehrt. Es entsteht Uebersprechen, shnlich dem "Durch-
schlagen" eines fremden Senders beim Empfang, Ausserdem kinnen
Leistungsverluste eintreten. Alles das muss durch Entkopplung
der Sender verhindert werden, und zwar so verlustfrei,




- 201 -

dass von keinem der Sender die Antennenleistung unzulis-

sig verringert wird. Ausserdem miissen die Entkopplungs-
einrichtungen es zulassen, dass beliebige Wellen inner-

halb des Wellenbereiches der Antenne mit einem gewissen,
unter Umstédnden kleinen Frequenzabstand gleichzeitig ausge-
strahlt werden kbnnen. Der Wellenwechsel muss dabei schnell
exrfolgen kinnen, So0ll z.B. eine Rhombus-Antenne fiir den
Nachrichtenverkehr von Deutschland aus mit Nordafrika und
Siidafrika ausgenutzt werden, so miissen im allgemeinen gleich-
zeitig zwel Tageswellen oder zwei Nachtwellen oder zwei
Uebergangswellen betrieben werden kbnnen. Jedenfalls miis-
sen ebensoviel Wellen gleichzeitig betrieben werden kénnen
wie mit zwel Antennen und zwei Sendern. Andernfalls wiirde
sofort der ganze Zweck der Entkopplungseinrichtung hinfhl-
lig werden. Der Betriedb fordert von den Entkopplungsein—
‘richtungen vor allem noch leichte und schnelle Bedienbarkeit
und Betriebssicherheit.

Die Spannungsbeanspruchung der Isolation ist schon
bel einer Sender von grosser Leistung - sagen wir von 100 kW -
bei kurzen Wellen nicht leicht zu beherrschen. Wird die
Antenne von mehreren Sendern verschiedener Frequens gleich-
zeitlg gespeist, so tritt eine Spitzenspannung auf, die
gleich der arithmetischen Summe der Spannungen der einzel-
nen VWellen allein ist. Bel zwei Sendern gleicher Leistung
z.B. ist die Spitzenspannung doppelt so gross wie bel einem
Sender, entsprechend der vierfachen Leistung eines Senders.
Dementsprechend muss die Isolation verstirkt werden.

Naheliegend ist es zuniichst, zur Bntkopplung Sperr-
kreise und Kurzschlusskreise anzuwenden. Bei Zweifachausnut-
zung kime grundsgtzlich eine Anordmung wie in Abb,.1 in
Betracht. :
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Abb,1 Zweifachausnutzung einer Antenne durch
Sperr- und Kurzschluss-Kreise (schematisch).

Sowohl auf der Seite von Sender I wie suf der Seite von
Sender II ist hier je ein Sperr- und Kurzschlusskreis
'zwischen Antenne und Erde hintereinander geschaltet. Da-
durch sind einerseits beide Sender entkoppelt; andexrerseits
ist fily dle betreffende Fregquenz dile andere Seite elektrisch
abgetrenﬁt, sodass sie bei der Speisung der Antemne nicht
stort. Bei der Freguenz, fiir dle die Kreise verstimmt sind,
wirken sie wie Spulen oder Kondensatoren, die in die Ab-
stimmung eingehen bzw, durch besondere Spulen oder Konden-
sat oren abgestimmt werden miissen. 2Zum schnellen Wellenwechsel
kann fiir jede Welle Je ein vorbereiteter Sperr- und Kurz-
schlusskreis vorgesehen werden, die nur ausgewechselt werden. .
Erfahrungen mit & eser Anordnung sind mir nicht bekannt.
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Eine auf den ersten Blick bestechende Lisung ist
die mit Blindschwanzleitungen, Sie iat vor 2llem in Japan
und Russland untersucht worden. In Abh. 2 sind zweil ver-
schiedene Arten von Blindschwanzleitungen angedeutet,

Abschiufiwiderstand
(z.B.Schiuckleitung)

von Sender! Iy —

Abdb. 2 Zweifao.hausnutzung einer langdrahtantenne
mittels Blindschwanz - Leitungsn. '

*

Natiirlich kdnnen gleiche Arten auck aunf beiden Seiten ver-
wendet werden, Macht man die Lénge 11’ des elinen A’nsqhnit-—
tes der rechten Blindschwanzleitung; die -am Ende durech
inen verschiebbaren Bigel kursgeschlogsén ist, gleich -
5-1-, g0 wirkt sie an der Anschlusstelle bel der F‘requernz f4
wie ein Kurzschluss, Damit allein wire sohon Sender II
von Sender T entkoppelt. Ist ausaorﬁeq der Abstand der;l
Anschlusstelle vom Gabelpunkt der Speiseleitung 15' = *%{
so erschéint der Abzwelg zum Sender II fiir die Fregquenz f,
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als serr hoher Widerstand, atort also nicht fiir die Spei-
sung der Antenne durch den Sender I. Macht man weiter dis
Gesantlange der beigden Abachnitte der Blindschwanzlei-
tung 1,' + 1" = %%, so wirkt die Parallelschaltung
helder Bliﬁaschwanzabschnitte fiur die Frequenz f2 wie ein
sehr hoher Widerstand, .stOrt also nicht die Speisung der
Antenne durch-den Sender II. Aehnlich ist die Wirkungzgs-
weise der anderen Blindschwauzleitung, Welche Art glinsti-
ger ist, wird z.Zt. im Reichsvogtzentralant ndher unter-
sucht. /

Vorteilbaft ist auf alle Félle, dacc die Lage der
Rurzschlussbiigel und der Anschlusstellen der Blindsehwiin-
ze leicht berechnet und die Einstellung derselben sozu~
sagen mit dem Metermass vorgenomzen werden kann, wonig-
stens theoretisch. Praktisch allerdings ergeben zieh dwieh
leitungsinhomogenitéaten n,cgl, doch erhedbliche Korraktu-
ren, Dadurch miissen die Einstellunger wie bet Abstimmkrei-
gen durch zeltrauvbende elekirische Messunger vorgencmmen
‘werden., Nachteillg ist vor allem der erhebliche Platzbhe.
dar?., So is% doch immevrhin cine Ieiturgslédnge von etwa
einer halben Wellenlédnge unterzubringen. Der Platzhredar?
kann allerdings durch Kombination der Blindschwiinze mit
Spulen und Kondensatoren noch etwaa gesenkt werden, Im
allcemeinen wird es sich nicht umgehen laggen, die Blind-
schwanzleitungen zu Uberdachen.

Ebenfalls austleitungen begtehen die sogenannten .
Schléifenuﬂetzwerkex’ zur Mehrfachausnutzung vor Langiraht-
antennen, die in den USA untersucht worden sind.(Abb. 3},

x) A.Alford, Leitungsnetzwerke fir Eochfrequenziver-
tragung, Elektr.Nachr.,Wesen, 17(1941)}, 309.
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£bb, J CFweifachausnutzung mittels zweistufiger,
kor jugierter S-Filter.

Die Speiseleitung jedes Senders, der auf die geme insame
Antenne arbeitet, gabelt sich in zwel Zwoige verschie-
dener Tinge, die sich wieder vereinigen, gso dass eine
Schlzife entsteht. In einem bestimmten Abstand von dieser
schleife ist eine zweite Schleife in die Speiseleitung’
eingeschaltet., Bei geeigneter Wahl der Zweigléngen und
des Abgiandes beider Schleifen haben derartige letzwer-
ke diegelben Eigenschaften wie Blindschwanz-Filter, Gegen-
Uver dieser duriten sie bel Wellenwechsel keine Vorteile
haben.

T'ie bisher erwidhnten Verfahren lassen grundsitz-
110h den Betrieb ¢iner Antenne wit beliebig vielen Sen-
derr gleichzeitig zu, wobel dahingestellt sein mzg, ob dies
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praktisch in Betracht kommt und durchfihrbar ist, Bei dem
Wechsel rur einer einzigen Welle wmilssen sintliche Filter
new cingesiellt werden. Der Frequenzabstend der Sender
darf einen begstimmten endlichen Wert nicht unterschrei-
ten, der bei J - 10 % liegen dirfte.

Ls gibt nun noch eine andere Moglichkeit der Mehr-
fachausautnung, Bei dieser koénnen allerdings nur zwei Sen-
der glcichzeitig-auf'aine Antenne arbeiten, Dafir ist
aber grunézitalich bei Wellendnderung keine Einstellungs-
dnderung suager aﬁ Sender selbst vorzunehmen, da die Ent-
kopplung grundsitzlich frequenzunabhiéingig ist. Der Fre-
quenzabstenl der Sender kann bellebig klein, ja null sein.
' Das hierbei verwendete Prinzip hat eine Analogie
in der Niederfregquenztechunik in der bekannten Vierdraht-
schaltung (Abb. 4), '

Sendeseste Herdraht-Leitung  fmpfangsseste

|y
Lirie

Abb, 4 Vierdraht-Schaltuag (schematisch).
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Hier werden zweil symmetrische Doﬁpelléitungen mit Hilfe
von symmetrischen Uebertragern zusammengefasst zur Her-
stellung einer dritten Verbindung, der sogenannten Phan-
tomleitung. Diese ist von den belden anderem freguenz-
unabhbingig. Mit elner erdsymmetrischen Doppelleitung
statt mit zwei k®nnen unter Zuhilfenahme der Erde als
Rickleitung zwei Verbindungen hergestellt werden.

"An einem Beispiel sei die Anwendung dieses Prin-
zips auf Antennen erliutert [Abb. 5).

Zugisolator

D FufRisolator

Abb. 5 Antenne Radio - Paris (Langwelle).

Die Antenne des franzdsischen Langwellensenéers Poate
National in Alloinis, der z.Zt. von der deutschen Wehr-
macht betrieben wirdx), 1st auf dlese Welse erfclpgrsich

- XJ H, Chireix, Ie poste de radiodiffusion le plus puié-
sant &u monde et ses a€riens directils, Bull.Soc.lrenc,
Electr.1{1941), H.G.
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mit zwel Wellen gleichzeitig betrieben worden, die einen
Frequenzabstand von nur 10 % hatten, und zwar mit je
200 k¥%. Die vier Niederflinrungen N; bis N, sind in der

in Abb.6 dargestellten Welse an den Sender angeschlossen
worden. '

Sender I

Sender I ::g

|l]

Abb.6 Zwelfachausnutzung der Antenne Allouis
(achematisch),

Mit dem Sender II werden sémtliche vier Niederfihrungen
und damit die vier Masten erdunsymmetrisch und gleichpha-
sig erregt. Mit dem Sender I wird die Antenne in der ur-
spriunglich vorgesehenen Weise erregt, néimlich je zwei dia-
gonal gegeniiber liegende Masten erdsymmetrisch., Dabei wird
eine Phasenverschiebung von 90° zwischen beiden Diagonalen
eingefiihrt, sodass ein Drehfehl entsteht. Die urspriinglich
bétriebsmﬂssig nicht vorgesehene gleichphasige Erregung mit



Sender II ergibt zuféllig eine durchaus brauchbare Strazhlungs-
verteilung. -

Ein Beispiel fiir Zwelfachausnutzung einer Lung-
drahtantenne durch symmetrisch-unsymmetrische Erregung

zeigt schematisch Abb. 7.

. |Gesch:rnq Symm.
Sendergebdiude yrm. |~ (2.8, Rhombus)
Lertung l

!
SenderI ﬁ
|
|
3

Sem!erI E

Abb.T 2Zweifachausnutzung einer Langdrahtantenne
nittels syrrmetrisch-unsymmetrischer Erregung.

Die Speiseleitung vom Sender zur Antenne muss geschirmt
sein, da sie andernfalls zuf der erdunsymictrisch betrie-
benen Welle strahlen wiirde und Verluste bei der Riicklei-
tung in der Erde eintreten wiirden. Das liésst sich z.B.
durch Verwendung zweier koaxialer Kabel erreichen. Deren
Vellenwiderstand wird zweckmissig gleich dem eines Anten-
nenleiters gegen Erde gewihlt. '
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In Abb.8 ist als Beispiel eine Abart der Rhombus-
antenne, hier Oktaeder-Antenne®) genannt, zugrunde gelegt,
die vortellhaftexrweise mit zwel Stiitzpunkten suskommt.

Abb,.8 Beispiel fiir die Speisung einer .
symmetrisch-unsymmetrisch erregten Antenne.

Beim Bau der Antenne muss natiirlich von vornherein be-
dacht werden, dass sowohl mit der iiblichen erdsymmetrischen
Erregung als auch mit der erdunsymmetrischen Exregung die
strahlungsverteilung befriedigend 1st. Eine derartige

Zwelfachausnutzung wird z. Zt. in der Forschungsanstalt
der Deutschen Reichspost untersuecht.

x) Technischer Bericht des Reichspdstzeﬁtralamtes Nr. 706
vom 14.7.41. Verfasser: Dipl.-Ing. Martinson.
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i Eine Zwischenlésung besteht darin, in der senk-
rechten Ebene durch die lange Diagonale eliner wie iliblich
aufgebauten und wie ublich erdsyﬁmetrisch betriebenen
Rhowbus—Antenne einc Langdraht-Antenne anzuordnen. Diese
" Langdrahi~Antenne ist von der Rhoubus-intenne vollstiin-
dig_entkoppeit, da sie 1n der feldfreien Ebepe derselben
liegt. Die Langiraht-Antcrne wird erdunsymmetrisch erregt.
BEe hat sich gezeigt, dass dle Entkcpplung der Sender
bereits ohne besouderc Massnahme: ausreiochend is%t, Die
Beeinflussung dey Strablungsverteilung der Langlraht-An-
tenne durch &iz Rhcubus-Asutenne wird u.%t., durch Feld-
stirkemessuuge:: io Flugzeng festgegtells,

Ve
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