- 212 -

?eber schwundmirdernde Ansensen,

H. Briickmann, Berlin.

Im Ausland sind als Antennen fir Rundfunksen-
der im Wellenbereich 200 bis 5% m vielfach selbstachwin-
gende Maste mit verhaltnizméssig grossem Querschnitt,
z2,B. die sog.Pischbauch-Muste, verwendet worden. Es hat
sich gezeigt, dass die schwundmindernde Wirkung disser

Antennern zu winschen Ubrig léaat, und dass die Uraache
in dem verhiltnismissig grossen Leiterquerschnitt und
der Speisung am Mast-Fuss lj.eg,t.z'I

dunéichst wurde bei der Deutschen Reichspost
versucht, diese Nachteile von selbstschwingenden Masten
durch m&glichst grosse Schlankheit hintanzuhalten, Da mit
der Verringerung des Mastquerschnitts auch die Windfléche
ebnimmt, was wiederum eine leichtere und damit achlan-
kere Bauweise ermiglicht, kam man so zu Mastkonstraktio-
nen, die such hinsichtlich des Eisenverbrauchs einen
Fortschritt darstellen. Der in Abb. 1 dargestellte Mast
z.B. hat eiren Schlankheitsgrad, der etwa dreimal so
gross wie der ausliéndischer Maste ist,

Auszerdem wurde ein Vorschlag rur ‘erbesserung
der schwundnindernden Wirkung von Selntachwirsern ver-
folgt, die sog. "Obcaapsi»ung“X)' Sie hat zur Voraus-
setzung, dass der Mast in seinem oberen Teil isolierend
unterteilt oder mit einer vom Mast isolieriern Reuge umge -
ben ist, Inzwischen ist diese Massnahme an der Antenne
des schweizerischen Rundfunksenders Beromiinaster praktisch

x) - W.Berndt u.A.Gothe, UnterSuchungen ther das Vertiksl-
diagram: hoher Rundfunkantennen, Telefunken-Ztg., 17
(1936), Nr. 72, S. 5,



Abb, 1 Selbstschwingender Mast mit grossem
Schlankheitsgrad
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durchgefihrt worden, anscheinend mit gutem Erfolg.

Bei der Deutschen Reichepost musste asusser der
Schwundminderung noch einer weiteren Feorderung Rechnung
getragen werden, ndmlich der Forderung, dass die Antenne
in einem grossen Wellenbereich verwendbar sein milsse, bei
"schnellem Wellenwechsel und mdglichst unter Beibehaltung-
der Schwundminderung, Dazu muss die Stromverteilung auf E
der Antenne regelbar sein, In dieser Richtung sind ver-
schiedene Vorbchlagexz) bekannt geworden] doch befriedig- ' ;
ten sie nicht bheziliglich dexr Schwundmirderung. Die im fol-
gender beschriebene Antennéfzﬁie von der Forschungsan-
stalt der Deutacher Reichspost entwickelt worden ist, ge-
stattet glinstigste Schwundminderung mit Chenspeisung im y
Wiellenbereich von etwa 300 bis 400 m (im einzelnen von 5
‘der DimensionisTung abhiéingig). Auseerdem lisst sich mit |
ihr im gesamten Wellenbereich zwischen 200 bis 50 m
eine breuchbare teilweise Schwundminderung oder wenigstens
eine brsuchbare Bodenfeldstirke erzielen., Mit den bishe-
rigen Antennen fiir Sohwundminderung konnte praktisch nur
eine einzige Welle bptimalubetrieben werden, und auch unter Ver-{
zicht suf Schwundminderung konnte =ur eii beschrinkter
Welenbereich ausgenutzt werden,

‘Der Mastschaft hat dusserlich das gleiche Aus- -
sehen wie der in Abb, 1. Er bestehi aus einom 170 m lan-
gen Rbhr von 1;3,m.Durchmeaser, dug zwelmal-nach je drei
Seiten abgespannt und am Fuss wie Ublich isoliert ist, In
140 m Hohe ist dieses Rohr im Gegensatz zum Mast der Abb.1
isolierend unterteilt, wie in Abb. 2 schematisch angedentet
ist. )

x)E. Metzler u,H.Affolter, Entwicklung im Antennenbau zur
Verbesserung des Rundfunkewpfanges in der Schweiz, Techn.
Mitteilg,schweiz .Telego.yu.Telephonverw, 124C,Kr,5

Ix)G.Z;Eisenberg, Bin-Mast-Antennen wit regeldbarer Strom-
verteilung, Elekirosvjaz (UdsSsSR) 194¢, ¥r,9, S5.28-39,
XXX) DRP. ang., Brf.Dr, Graziaded.
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: fsolator P

Selbstuchwingender
Mast bei Oberspei-
gung iber Rohrlei-
tung (scheuatisch).

Sander

VI,

Der 30 nm lange obere Mastieil, der alco vom unteren liast-
teil isoliert ist, ist unmittelbar verbunden {u.U.’ auch tber
feste Spulen oder Kondensatoren) mit einem Xupferrohr ven
15 om Durchmesser, das konzentrisch im unteren lastteil an
Isolatoren aufgehiingt ist. Das Speisekabel, das vom Sender
kxommt, ist sw einer Spule aufeevickelt, deren freles Ende
am unteren Rande des Lestochaftes in diesen eingefthrt iut.
Der lLantel dieses Xabels ist vor der Spuie mit dem Erdnets,
hinter der Spule nit dem ¥ast nnmittelbar verbunden., Dex
Innenleiter des Kabels ist Yber Abstirmittel aun den Inn@nu
leiter des liochrmnstes angeschlossen.

Hincichtlich der “irkungaweise ist der untere
Mastteil ala Fortsetzung des Speisekabels zu betrachten.
‘Erst an der Untertellungsstelle in 140 m Hohe tritt die
Inergie aus irm aus. Dadurch, dass eine Spannung swischen
oberem und unterem iastteil auftritt, wird der liast elek;
triseh erregt, d.h. es bildet sich auf ihs in bekannter
Teise einc stehende Welle aus, Die Induktivitdt der Kabel-
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spule bestiomt die Strouverteilung. Dureh entsprechende
Wahl derselben kann die Strahlungsverteilung in der ge~
winschten Weise beeinflusst werden, allerdings nur inner-
haldb gewisser Grenzen. Wie in Abb. 3 veranschaulicht ist,
fliesst auf der Imnenscite des Lastschaftes ein Strom,
der sbenso gross, aber entgegengesetst garichtet ist wie
der Strom in dem inneren Rolx. .

—)
=)

Abb. 3 Stromverteilung
bel selbstschwingendem

Mast bei Oberspelsung
itber *Bolu-leitnng.

Diase B‘trﬁme erzeugen also keine Strahlung, sondern nur
der Strom auf der Amssenseite dss Mastschaftes, Daher
daxf das Ersatzschaltbild won Abb. 4 benutat werden.
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Abb. 4 Prsatzschaltbild eines selbstschwingemden
Mastes bei Obenspeisung iiber Rohrleitung,

Trotz der u.U.grossen Fehlenpassung am Ende der
konzentrischen Leitung im Mastinnern sind die Leistungs-
verluste in dem fir die Cbeuspeisung vorgeaehenen Wellen-
" bereich sehr gering, was sich aus den grossen Leitungsab-

messungen erkldrt. Aus dem gleichen Grunde ist die Fehlan-
passung selbst beil 100 kW Senderleistung auch apannungs-
.miassig tragbar, Das vow Sender kommende Eabgl muss natirlich
ange passt betrieben werden, was durch die im Mastinnern
am Fuss vorgesehenen Abstimmittel arreioht wird, Da gémt-
liche Einstellungen bei Welleniinderung, z.B, die Anpas-
sung an das Bngrgiekabel, vom Erdtoden aus vorgenommen
werden ktnnen, 1st ein Wellenwechsel sohnell und bequem
msglioh, Bel Verwendung der bekannten HilZagerdte tir
Schnellabstimmung ldsst sioch diemgt M .Wenigen Minuten vor-
- nehmen,
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Ausser der Cbenspeisung in dem Wellenbereich
von etwa 300 bis 400 m ist in dem gesamten Wellenbereich
von 200 bis 550 m noch Pusspeisung vorgesehen, Hierbei
hat die Leitung im Mastinnern elne andere Aufgabe. Wie ir
Abb, 5 verangchaulicht, wirkt sie dhnlich wie die bel der
Mehrfachausnutzung erwdhnten Blindschwanzleltungen, nim-
lich so, alyg wenn an der Unterleitungsstelle ein Konden-
sator oder eine Spule eingesohaltet wire.

Anordnmg und Ersatzschaltbilder
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Abb, 0 Selbstschwingender Msst mit Rohrleitung
bel Fuss~3peisung.

Der eingeschaltete Blindwiderstand ist gleich dem Bngangs-
‘widerstand der Leitung an der Isolationsstelle., Er kann in
weiten Grenzen durch die Abstimmittel im Mastfuss verin-
dert werden., Dadurch kann auch bei FuBspeisung-die Strom-
verteilung auf dem Mast und damit die Strahlungsverteiiung

in der gewiinschten Weise besinflusst werden. 7.B. kann der
obere Mastteil elextrisch praktisch ganz abgetrennt werden,
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Das Ergébnis Ger Ieldstédrkemessungen im Flug.
zeug an einer Modellanternne ist in den Diagrammen der .
Ab»ildungen 6 und 7 dargestellt. Bei Fusspeisung (Abb,6)
ist unter den Erhebungswinkeln, die fir den Nahschwund
kritisch sind, im vorliegenden Falle (40 - 50°) noch eine
erhebliche Strahlung wrhanden, was fir die Schwundminde-
rung unginstig ist, Diese MAuffiillung” des Nullwinkels
igt hauptséchlich durch den grossen Leiterquersehnitt
vedingt.,

\ 100m hohe Reusenantenne, A~ B3m

Strahlungsverteilury

L- Ertebungswinke! P in Grad

S 00 B 200 25 30 3¢ 400 45 50° 550 60 65 70° 7> 600 85 90°

Abh._ﬁ,vertikale Strahluhgskennlinie bei Fuss-Speiaung
{73 Messwerte mit Flugzeug).

Bei Obenspeisung dagegen (Abb.7) ist der Null-
winkel schar’” ausgeprégt, sodass glnstigste Schwundminde-
rung meglich ist. '
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N 100 m hohe Reusenantenne, 2 183m
' Speisuryg in 82m Hohe

AbD,T7 Vertikale Strahlungskennlinie bei Obenspeisung
' (102 Messwerte mit Flugzeug)

Um auch die Grossrundfunksender im Langwellen-
bereich (1200 bis 2000 m) mit schwundmindernden Antennen
auszuriisten, sind seit 1933 bei der Deutschen Reichspost
umfangreiche Entwicklungsarbeiten geleistet worden,
Geplant ist elne Xreisgruppe mit einem Radius von etwa
0,9 A, deren Eingelstrahler gleichphasig mit gleich
grossen Strdmen erregt sind, mit einem weiteren Einzel-
strahler in der Mitte. Zur Erlelchterung der Vorstellung
18t in Abb.8 ein Modell einer dhnlichen Anlage wiederge-
geben. |
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Abb.8 Kreisgruppe mit 6 Einzelstrahlern
und 1 Mittelstrahler.

Um Erfahrungen zu gewinnen, ist iibrigens ein Rundfunksender

. im Mittelwellenbereich mit einer derartigen Antenne ausgeriistet
. worden. In dem abgebildeten Modell sind die Einzelstrahler
Drahtantennen, die zwischen Holztiirmen aufgeh#ngt sind. Fir
Langwellensender sind dagegen selbstschwingende Maste vorgesehen,
- Ihre Zahl wird, anders als beli dem Modell, das aus 6 Aussen-

. strahlern besteht, mindestens 7 und h8chstens 10 betragen.

. Bei langen Wellen wird es zweckmiissig sein, die Speisung nicht
von der Kitte aus vorzunehmen, sondern je einen Sender in mig-
lichster NKhe der Einzelstrahler vorzusehen, der von einem ge-
meinsamen Steuersender aus erregt wird. Dank des verhdéltnis-
miéissig grossen Kreisradius ist es bel geeigneter Einstellung
des liittelstrahlers im Verh#ltnis zu den Aussenstrahlern mig-
lich, eine vertikale Strahlungsvarfeilung zu erzielen, die
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zwei dicht benachbarte Nullwinkel irn dem kritischen Be-
reich des Srhebungswinkels hat,*’ Dadurch wird die fir
den Nahschwund verantwortliche Raumstrahlung weitgehahd
unterdrickt,

Interessant 1st es nun, dass mit siner derartigen
- Kreisgruppe nur durch entsprechende Einstellung der Ampli-
tuden und Phasen der Einzelstrahlerstrdme eine aunsgeprig-

te Richtstrahlung mdglich ist (Abb., 9). '

i
i
\-

4bb, 9 Strahluﬁgsverteilung'einer Kreisgruppe saus
10 Rundstrahlern (Halbmesser R).

Die Hauptrichtung kann beliebig gelegt werden, ohne dass.
sich die Schiérfe der Biindelung éndert, Infolge der Strah-
lungskopplung der Einzelstrahler unterenander sind die
Strahlungswiderst&nde beim Betrieb verschieden, Sie kin-
nén sogar negatliv werdeh, d.h. es kann eintreten, dass

x) H, Briokmann, Antennen, ihre Theorie und Technik,
S. Hirzel, leipzig 195§, 3. 292,
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einem Einzelstrahler:zur.Erzielung einer vorgegebenen
Amplitude und Phase Leistidg entzogen werden miisste.
Eingehende Unteraﬁchungeﬁ‘haben‘abar gezeigt, dass auch
dann nach ginstige Richtstrahlung méglich ist, wenn dem
Einzaleirahler eine vorgegebene Leistung (z.B, diec volle

Senierleistung) zugefinrt wird,
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