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H. Schlicke, Berlin

I. Teil.

s|Emmms=

A) Orientierende Betrachtung:

Der erste Teil des Vortrages behandelt in gros-
sen Ziigen ein spezielles, fiir die Marineverhdltnisse
besonders typisches Problem. Seine Mitteilung erscheint
vor dllem im Zusammenhang mit der Aktion der Senderty-
penbereinigung notwendig, um den anderen Wehrmachttei-
len zu zeigen, welche universellen Forderungen von Sei-
ten der Kriegsmarine an Antennenteile gestellt werden
miigsen.

Die Zuflhrung der Senderenergie zu den zwi-
sehen Tﬂrmen Masten und Stags verspannten Antennen er-
folgt durch koaxiale Bonergiskabel, die Jje nach Schiffs-
gréase Lingen bis zu 50 m erreichen kénnen. Aus Sicher-
heitsgrinden werden bis heute keine Anpassungsglieder
zwischen Antenne und Energieleitung geschaltet (Deschuss).
" Da Sohiffeaender eine grogse Frequenzvariation haben,
treten teilwelse starke Fehlappassungen auf, wodureh
merkliehe Kabalverluste bewirkt werden, Dieae Verluste .
werden unter den gegebenen Vorausasetzungen in Kauf ge- -
nommen. Sie ktnnen vom Sender her nicht beeinflusst wer-
den. Rir den Senderkonstrukteur erwachsen aus der glei-
ehen Fehlanpassung Probleme, welche wegen der Vielzahl
der rﬁr eine etwaige Bereohnung suftaichenden Parsmeter
bis vor kurzem im wesentliohen empiriseh geldst wurden. |
Autennenlénge, Antennenform, Kabeldampfungsmass, Kabelweller
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wideratand, Kabellange und insbesondere die Frequenz
‘gind von Fall zu Fall verschieden. DaheTr musg eine zu-
“néchst’ unubersehbar grosse Zahl von Kombinationen von
Wirks und Blindwidersténden der durcsh das Ksbel trans-
formierten Antennen als Senderbelastung erwartet wer-
den. Mit dem Antennentell des Senders goll diese Last
bei einfaaher, schneller und eindeutiger Bedienung mit
g utem Antennenteilwirkungagrad abgestimmt und aus-
gekoppelt werden. Stellt men sieh z.B. vor, dass der
Kabeleingangswiderstand 1 Chwm betrigt, wihrend der zur
Abstiomung erfordexliche Blindwiderstend einen Verlust-
widerstand von 3 Ohm aufweist, so wird nur 1/4 der Sen-
derenexgie Uberhaupt in das Kabel gelangen.

Zwel Beisplele zur Erléuterung dieser téilA
weise recht waglnetigen Verhiltnisse:

Beim Spanienunternehmen der Deutschen Flotte
war es den'Panzérkrsuzern nicht méglich, mit der Heimat
- Verkehr sufzunehwen. Dieser musste vielmehr von kleine-
ren Einhéitén mit cchwécheren Sendern, aber besseren
_Antennensanlagen uUbernommen werden,

0der: Bei der Erprobung des 8C0 Watt Pe rnver-
. xehrskurzwellensenders der Fa. Telefunken muaste fest-
gestellt werden, dasus Abstimm- und KoppellSoher bLeote-
hen, welehe nur duroh zusdtzliche Anbordgabe von Konden-
satoren behoben werden kénnen,'die'rﬁr unginsii ze Anten-
_nenvérhﬁltnisae von Fall zu Fall eingeldtet werden milssen.
'B. l Qie Mindegtlénge von ILinearantennen fir guten

Kabelwlrkungserad.

Der Kabe lwirkungsgrad 7, ist gleich dem Ver-
héltnigs der in die Antenne gelangenden Leistung zu der
durch den Kebeleingang strdwenden. Bezieht men den An-
tennenwirkwiderstand Ry und den Antannanblindwiderstand
xa suf den Kabelwellenwiderstand I, wodurch die Grossen
P=R /Z und G = X /L gegeben sind, so ist, wenn by das
Kabsld&mpfungsmass in Neper ist, der Kabelwirkungsgrad"

_7 4{P+Q+ 1
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In AbY, 1 ist diese Gleichung als Nomogramm durgestellt.
Die linke Seite gilt fir die durch das Kabel pcpebcuen .
Werte, die rechte Seite fir die durch dle Antenns ro-
gebenen. Wie man sich durch Einzeichnen der Antennen-

- ortakurve in die P - § - Netztafel leicht iiberzeungen
kann, liegt der A,/2-Punkt der Anterdne ungiinstig, be-
sonders schleecht aber ist der Kabelwirkungsgrad fiir sehr
¥Yurze Antennen weit unter dem A/4-Punkt.

Abb. 2 zeigt fir ein 20 m langes Kabel - ange-
nommen ist das zur Zelit als dédmpfungsirmstes verfiighare
Tele funkenkabel 12/48) - den Kabelwirkungasgrad in Abhin-
gigkeit von der Linge senkrechter Linearantennen fir die
Wellenliéngen 100 m, 30 m und 25 m.

: hp—
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/ ' fir 20m Kabel
a0 : : ,1//

%4

0 2 # & 8 0 ” 7 1% . ] 0 B m M
: Antennenlinge :
Abb. 2 . o= f(Antannenliinge?

Fir Pernverkehrekurzwellensender wird man also zweck-
mizsig eine Antemnenléinge von 15 m vorschreiben, vm auch
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bei den liingeren Wellen und langen Kabeln einen brauch-
baren Wirkungsgrad zu bekommen, Fir Betriedb mit Notan-
tennen sind kiirzere Wellen zu wihlen. Gegebenen}alls ist
bei langen Wellen als Ausgleich zu empfehlen, die Notan-
tenne so zu beschweren, dass die statische Kapazitit we-
nigstens etwa 250 pF betrigt. :

C) Belastungghillkurven in der komplexen Widerstunds-
ebene.

Im folgenden soll untersucht werden, fiir welche
Uberhaupt mdglichen Belastungen dexr Sender eingeriochtet
sein wuss, oder anders ausgedrickt, welche Widerstande
beliebiger Antennen okne und mit Tranaformation durch
beliebige Energiekabel als Senderbelsstung in Frage kom-.
men.

Von den vorhin aufgefiihrten Parametern wird
zuniichst die Frequenz dadurch eliminiert, dass die Wir-
kung aller ilbrgen Einflugsgrdssen Jeweils nur fiir eine
Frequenz bereehnet wird. Dis Durehrechnung geniigt fur
einige kritisehe Frequenzen, welche dureh die Wellenbe-

reichaufteilung gegeben werden. Auf die Festlegung der
kritischen Werte der Ubrigen Einflussgrdssen kann in die-
sem kurzen Berioht nieht eingegangen werden. Es sei nur
darauf hingewlesen, daes als Antennenwellenwiderstand
der praktisch grésstmdgliche, als kleinste Antennenlinge
. 4 m und das démpfungsérmate Kabel bei der Berechnung an-
 gesetzt sind,

Um einen Uebexblick iiber die Verh#ltnisase bvei
der Zwischensehaltung eines Energiekabels ohne Anpas-
sungsgliied gzu erhalten, muss kurz auf die Widerstands-
transformation durch das Kabel eingegangen werden, Be-

' zieht man wie bel der Bersahnung dea XKabelwirkungsgra-
des den Kabelsbsohlusswiderstand (Index a)} auf den Kabsl-

wellenwiderptanﬂ Z, indem man
ka g Xa . -
AT G R ==f9.+u]£?
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einfihrt, so ermsglicht folgende Substitution

fatJ 8, =,%,/54 f-ja.'a) ein einfaches Berechnungsvér-
fehren des Kabeleingangswiderstandes, Der Abschlusswi-
derstand iet némlieh Jetzt nichts anderes als sine die
speisende leitung verléngernde offene leitung  (Ueber-
tragungemass &, *jdal‘ ). Der auf den Wellenwiderstand
des Kabels bezogene Elngangswiderstand des belasteten
Kabels ist damit

-’;i’-‘_—.ﬁ+_jg= .L'?[(bﬁb,r)fnj(aﬁa#)_/

Die Funktionentafeln des Hyperbelkotangens mit komple-
-xom Argument sind bel der Kriegsmarine berechnet worden,
da die bisher vorliegenden Tafeln siech als unzureichend
erwiesen haben, Abb. 3 zeigt einen Absehnitt aus diesen
Tafeln, durch welohe die Rechenarbeit sehr erleichtert
wird. '

Han Ubersieht die transformierends Wirkung der
Energieleitung am besten, wenn man sich die Antennenorts-
kurve in die P - Q - Ebene einzeichnet, und zwar susammen
wit dem Punktionsbild des Hyperbelkotangens, Hierfiir er-
gqbén sieh in der komplexen Widerstandsebene flir das
Dimpfungsmass b und das Phasenmass a orthogonal trajektie-
rende Kroise.(Vergl. Abb, 4.)}Man erkennt naeh*Eiﬁtiaggn
 der Antennenortekurve, dass der Punkt P der folgerden
Abb. 5, der die kurze 4m Antenne darstellt, den grise-
ten b-Kreis mit dem kleinsten b-Wert erreieht. Ist das
Eabel verlustlos, so bewegt sieh mit steigender Kavel-
linge der Kabaleingangswideratand'1m_Uhrzéigersinn léngs
dieses grossten Kreiees. Allé komplexen Widerstinde in-
nerhald diesos Kreises 2ind dann die mglichen Kabelein-

- gangswiderstinde. Die Idealisierung der Bnergieleitung
fihrt jedoeh zu praktiseh unmbglichen Extremwerten.

Setzt man daher das Démpfungsmase des ddmpfungsiirmsten
Kabels ein, go wird das Kreisdiagramm zu einem Spiral-
diagramm, welehes in Abb. 5 wegen der halblogarithmi-
schen Darstellung etwa birnenfsérmig deformiert erscheint.
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Abb. 5 gilt fiir eine Wellenliénge von 1C0 m. Alle Wider-
standswerte innerhaldb der Grenzlinie g und des Anfonga
‘der Antennenortskurve sind bel dieser Frequenz als Sen-
derbelastung mdglich. Diese Spiraldiagramme nissen, wie
wir gleich sehen werden, fir Anfang und Ende jedes Frea

quenzbereiches des Senders berechnet werden.

D.) Hinweige fur die Ausbildung des Antennenteils.

Die Aufgabe des Antennenteils besteht darin,
erstens den Blindwideratand der Antenne abzustimmen,
zweitens den Wirkwidersteand so in den zur Oberwellen-
gchwiichung erforderlichen Zwisehenkreis der Endstufe zu
transfoxmieren, dess an der Koppelatelle keine Wider-
standswerte lber etwa 50 Ohm auftreten. Diese obere Grenze
ist dureh die wirtschaftliehe Stufenzahl des Koppelglie-.
des und die Porderung nash einfacher Bedisnbarkeit des
Gleichlaufgendere gegeben. Im Interesee eines guten An-
tennenteilwirkungagrades muss als untere Grenze Pfiir die
Widerstanistransformation 1 Ohm angestrebt werden, weil
der Verlustwiderstend des Antennenteils in disser Gros-
sencrdnung liegt.

Fliir Wirkwiderstinde iber - sagen wir.40 Ohm
wird die Widerstandatranarormation im Antennenteil
zweckmimig dureh Parallelblindwiderstsnd durchgefihrt.
Abb. 6 zeigt die Kreisscharen der tibersetzten Wirk- und
Blindwiderstiinde in der komplexan Widerstandsebens, wobei
die Widerstandskomponenten auf den Transformationsblind-
widerstand X, bezogen sind.

Der Vergleich der Abb. 6 mit dem Hypertelkotan-
gensbild in der Widerstandsebene (Abb. 4) legt es nahe,
nur Widerstandstransformation durch Parallelblindwider-
-8tand anzuwenden. Allerdings miissen dann 2 Bedingungen
.erfillt werden; -

“1.»Die Reihenfolge der Antennenteilabstimmgrobstufen mmses
8o gewiihlt werden, dass durch die zuerst geschaltete Stufe
die geringete Uebersetzung des Widerstandes nasch unten
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erfolgt, um insbegondera bei sinem Strombauch am Kabel-
eingang noch einen guten Antennenteilwirkungsgrad si-
cher zu stellen, (Die Leistung bleibt sonst im Sender.)

2.) purch eire . konstruktiv sehr einfach durchftihrbare .
frequenzgrobastufenabhéingige Steueruug der Festwerte der
Abstimmgrobstufen muss dle Frequenzabhiingigkeit weitest-
gehend eliminiert werden, sodaas fir jede Prequenz der
ginstigste Blindwiderstand und damit der bestméglioche
Antennenteilwirkungsgrad zwangsliéuflg gegeden sind.
Hiermit ist gleichzeitig der bedienungnmiigsig sehr we-
gentliche Vorteil verbunden, dass man mit sehr wenig
grobatufen bel der Abstimmung auskomnt,

Abb. 7a zeligt in linesrer Darstellung der Wider~
gtandsebene die Grenzlinie g, die, wie vorhin besproohen,
alle wlglichen Belastungskombinationen des Senders
enthiilt. |

£ D

ETAREALLLALTY

\“\\‘R‘%\\\\\\\‘\\‘\\\\\\\\'

Abb. 7 Widerstands-Ebene R + jX
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In Abb. 7a ist der transformierende Kondensator so gross
‘gewithlt, dass die Grenzlinie g innerhald der Transforma-
tionslinie fiir 1 Ohm liegt_(Linia a). In der Hitte bleibt
ein Loch, gegeben durch die Transformationslinie b frir

R = 40 Ohm. In Abd, 7b i3t durch stirkere Transforma-
tion dieses Loch stark verkleinert. Die Lirnie ¢ (1 Ohm)
"4in Abd, 7b umschliesst die ILinie b {40 Ohm) der Abb, 7a.
Das verbleibende Restloch d wird durch Vorschalten von
VerklUrzungskondensatoren vor den Kabeleingang in auskop-
pelbare Gebiete versehoben, In der halblogarithmischen
Darstellung der Abb. 5 iat besser zu lbersehen, dass
dieces klsine Koppelloch 4 zur Erlangung eines guten
Antermentellwirkunpgsgrades zweckmhssig in 2 Stufen un-
terteilt wird. )

Abb. 8 zeigt schlieaslioh die bedienungsmissig
gehr einfache Schaltung eines von der Kriegsmarine bhe-
rechneten 3Schiffasenderantennenteils wit nur 4 Grob-
gtufen, mit dem ey moéglich 1st,  mit irmer gutem An-
tennenteilwirkungsgrad alle an Bord und Land denkbaren
Kombinationen von Antennen und Kabeln ohne vom Serder
abgesetzte Anpassungsglieder abzustinmen und suszu-
koppeln.

II., Teil,

mESm IS

_ Im zweliten Teil sollen zunéchst dle bescnderen

‘Bedingungen mitgeteilt werden, die bel der Planung und
Konstruktion von Sohiffsantennenanlagen ﬂbér die Forde-
‘rungen hinaus gestellt werden milssen, welche normaler-
weise aus militiérischen und technischen Grinden von An-

~ tennen verlangt werden miissen, also in dexr Hauptsache
- konatruktive Forderungen, die durch den Bordbetrieb bve,
- dingt sind, - ‘

Die Eampfkraft eines Schiffes 1st Qurch seine

Arpillerie und Torpedowaffe wesentlich bestimmt. Die Nachw
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richtenwaffe hat sieh dieser primiren Forderung unterzn-
ordnen.

Die grioeste Sohwierigkeit bereitet dic Anten-
nenfihrung in Bezug auf das Schussfeld der cigenen
Sohiffsflak, die im Ernstfall natiirlioch keéine Rickuicht
auf die vielen Antennen nehmen kann und bei Stcilschies-
ser. fagt jedesnal einige Antennen an Deck legt. Nzn miiage
te die Antemmen also mbglichet dieht susammenlogen. An-
dererseits missen die zahlreiohken Antennen jedoch mig-
lichst weitriumig vertellt werden, um‘die Strahlungckopp-
lung auf cin ertriigliohes Mass zu bringen. Diese Strah-
lungskopplung wirkt sich einmal auf die Empfongsantennen
sus, bel denen sich beim Tasten der 300 Wattsender Koppol-
spannungen bis zu einigen 100 Volt nieht immor vermeiden
lassen, wodurch die auf benachbarten Wellen eingentell-
ten Empfﬁnger vergsopfen, solbst wenn man im Bordempfin-
ger besondere Versclektionskreise sigens zu diecem Zweck
anbringt. Abser auch bel den Senderantennon wirkt die starke
Antennenverkopplung nachteilig, weil bei Mehrfachbetried
die sxerziermassig geilbte Abstimmung gedndert wird. Ja
selbet bei Einfachbetrieb kénnen die Abatimmwerte der
Senderantennen durch die zufédllige Stellung der Abstimm-
mittel z.2t. garniocht benutzter Sender beeinflusst wer-
dén, wenn deren Antennenteil nicht elektrisch vollkommen
sbgeschaltet oder zusitzlioh bedidmpft iet. + In diesem
Zusammenhang muss auch auf die Notwendigkeit der Unter-
teilung von Verspannungen durch Isolatoren hingewissen
werden, woduroch vermieden wird, dass der Energicentzug
durch Sekundiirstrshler zu gross wird..

Aus diessn grundsétzlichen Forderungen wird
klar, dass dis Tendlenz im Bau von Sohiffsantennenanlagen
dahin zu gehen hat, auf mdglichst wenige und kleire An..
tennen Uberzugehen, wobei jedcch zu beriicksichtigen ist,
dass zu der auf engem Rauw zusammengeballten Kraft eines
Kriegsschiffes notwendig eine umfangreiohe ¥achrichiern.-
anlage zur Verfigung stehen wuss. Aber der Antennenwsly
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musg verschwinden, Die aufgestelltern Fordernngen wiir-

den Jjedoch bel den lingeren Wellen zu einer uniragharen
Verringerung der Strahlungsleistung fihwen, die nur durch
sbgesetzte Antennenteile in gewlcsem Unfange wieder aus-
geglichen werden kdnunte. Versuche der Yehrfachspeisung
einer Antenne dureh mehrere 3ender haben bis jetzt nooh

zu keinem befriedigenden Brgebnis gefihrt. Die Versuvche
nit Bigenerregung von Schiffstirmen (bei Panmerkreuzern)
zeigten pangbare M¥glichkeiten, werden aber zurzeit nicht
welter verfolgt. Auf dem Gebict der Enpfangoantennen er-
tdglichen Antennenverciirker ausser ciner begseren Aus-
nutzung des Eupfangsfeldes eine Verringerung der intennen-
zahl, Bei den Uebertragern fir Empfangsantennen sind die
durch den grossen Prequentbereich und die grossen Keppel-
 gpannungen bedingten Sohwilerigkeiten noch nisht ganz iiber-
wunden.

Bel den bisherigen Detrachtungen wurde ein

Grund fiir die teilweise go sohlechte Reichweiie van Sshiffa-
sendeantennenanlagen noech uicht erwihnt, nimlich die Vor.
wendung fester Antennen flir Fernverkchrsturswellen. Zei
Konstaenz der Antenrenliinge iet es miglieh, dass inshegon-
dere bel den kirceren Wellen der zur Frreichuns siier he-
gtimmten Entfernung notwendige Abctrahlungswinkel perade
in einem Einschnitt der aufgehléttarten Tertikalcharakte-
risbik liegt. Veriunderliche Straliler (ler A/:-Strahler
bietet die beste Gewdhr) fuv FPKW Sender wirden serdermis-
sig, kabelwirkungsgraduiissig und strahlungeniiceiz ent-
géchiedene Vorteile bringen., 3ie werden ‘edroh ane don clei~

chen Grinden nicht verwendet, auc denen Yecine abgenetz-
_ ten Antennenteile eingefihrt werden. '
| Im Gegensatz zu Landantennenanlagen haben
Sohiffgantennen praktiasch vernachlissigbare Erdwiderstén-
de, sodass insbesondere bei langen Wellen so kleine Démp-
fungen aufireten, dass die Beherrschung der Spanpung schwia
rig wird, well Glimmerscheinungen ir der Pakelnpe den Emp-
fang stdren., Die Verwendung von lLangwellensendern mit
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einer grBsseren ILeistung ale 8C0 Watt ist daher an Bord
nicht angebrasht.

Fir Sendeantennen werden 8Stahldrihte von 5,5
mm Durehmesser, fiir Empfangsantennsr von 3,2 mn £ be-
nutzt. Besondere Anforderungen werden durch den rauhen
Bordbetrieb an die Isolatoren gestellt. Das friher ange-
wandte Verfahren, die Porzellankniippel mit Bleiglétie
in die Sprihsehutzkapype einzukitten, nmusste nicht nur aus
Sparstoffgrﬂnden,'sondern vor.allem auch deshald aufge-
geben werden, weil der Kitt in den heilssen3chornstein-
gasen brdckellg wurde, Die Antennen milsen zur Reinigung
der durch Russ versehmierten Isolatoren ab und zu abpe-
fiert werden; sie missen daher begonders robust sein und
gurfen beim Anschlagen gegen Decksaufbauten nicht zer-
brechen. Die Robustheit ist auch wegen starker “ugbean~
‘gpruchung besonders bei Sturm notwendig. Bei U-Bootan-
tennen milssen die Isolatoren grau oder griin durchgeférbt
sein, desmit gesprungene Isclatoren nieht durch Blendung
verraten.

Mit den Modellen, Mustern und Zeichnungen
der Antennenausstellung wird das hler Vorgetragene an-
schaulich ergiinzt,

Zun Schluss mbchte ieh nur einige grundéatz-
liche Probleme nennen, die mehr wrfahrensmiéssig bedingt
gind, und die als Bntwicklungen auf lange Sicht zun#chat
eingestellt sind oder noch gay nicht in Angriff genommen

gind. Eas aind dies Probleme, die nur teilweiae durch die -
Antennenausfihrung geltst werden k8nnen, da die angestreb-
te Wirkung stark von der Tonosphiire und auch von den Sen--
deverfahren abhéngig ist: Uanpeilbarkeit, exakte, willkir-
liche Reichweltenbegrenzung und als endgiiltige, konse- |
quenteste Forderung: die Schaffung eines Nachrichtenwer-
fers, der nur ein bastimmtés; beliebig wihlbares Plan-
quadrat mit Naohricht versieht. Bs handelt sich hierbei
‘keineswsge um eine Utopie, da die Realisierbarkeit unter
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Auanutzung der toten Zone bei Vchendung von Riébtétrah-
lern durchaus gegeben ist,

Auch der sohnelle Uebergang von Rundverkehr
auf Richtverkehr und umgekehrt iast eine taktische For-
derung, die noch nicht geldst ist, weil belm jetzigen
Stand der Technik pei langen Wellen der Aufwand zn grosg
sein migste und bei kurzen Wellen die Schattenwirkung
der Decksaufbauten stéxt. '



	S 1
	S 2
	S 3
	S 4
	S 5
	S 6
	S 7
	S 8
	S 9
	S 10
	S 11
	S 12
	S 13
	S 14
	S 15
	S 16
	S 17

