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Richtantennen-Anlsgen nit Antennenverstérkern.

H. Rindfleisch, Pelzerhaken.

Ausgehend von den militHrischen Forderungen werden
die beil der Kriegsmarine entwickelten Empfangsanlagen fiir
feste Funkstellen im Wellembereich 12 - 20C m erliutert.

Die TForderung nach hichster Empfindlichkeit und Erfassung
brelter Vellenbéinder fiihrte zur Verwendung von Breitband-
Richtantennen (Breitbanddipele eingeln oder in Gruppen,
Rhombusantennen und langdrahtantennen).

Aus der ¥Forderung nach Betried einer grossen Zahl
von Empfingern an einer Antennengruppe ergab sich die Notwen~
digieit von Antennenverstirkern, Eine Unterteilung in mehrere
Frequenzbiinder crwies sich zur Erzielung hichster Empfindlich-
¥eit und Kombinationsfrequenz-Freiheit als erforderlich.

Die weitere Forderung nach wahlweisem Richtempfang
aus beliebigen Sektoren fihrte zur Schaffung von Antennen-
gruppen mit belieblg einstellbarer Richtcharakteristik.
Derartige Anlagen kdnnen sowonl fiir Richtempfang, wie auch
fiir Stirerausblendung und Peilung benutzt werden. Entwickelt
wurde eine Sektorenpeilanlage aus 2 Langdrahtantennen mit
Phasendrehgeriit fir den Tellenbereich 100 - 200 m, fernecr
fiir den Bereich 20 - 40 p eine Breitband-Kreisgruppe. Bei der
Kreisgruppe wird entweder die Richtcharakteristik durch cinen
Lesufzeltkompensator stetig geschwenkt, oder eine "ruhende"
Sichtanzeige der Pellung fir beliebig einstellbare Sektoren
durchgefiihrt. Fiir beide Typen sind =zwecks Mehrfach-Ausnutzung
aﬁplituden— und phasentreu- arbeitende Antemnenverstirker ent-
wickelt worden bzw, in Entwicklung begriffen.

Nach #hnlichen Grundlinien 1l4¥uft die Entwicklung
im UK- und bDezimeterwellengebiet; auf die entsprechenden
Antennenanordnungen wird kurz hingewiesen.
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I. Grundlegende Forderungen und Entwicklungslinien.

Im Folgenden werden feste Funk-Empfangsaniagen
fiilr den Wellenbereich 12 - 200 m behandelt, mit einigen Aus- .
blicken auf den Wellenbereich unter 12 m.

Die grundlegenden militérischen Forderuhgen asr
Eriegsmarine an derartigen Anlagen sind folgende :

1. Bochste Empfindlichkeit und Storungsfreiheit, da es sich
um Empfang kleiner Ieistungen aus sehr grossen Entfernungen
handelt (insbesondere bei Empfang von U-Boots-Sendungen und
beim B-Dienst (Beobachtungsdienst)). ‘

e

2. Bnpfang auf breiten Frequenzbindern.

3, Empfang aus bellebigen geographlschen Sektoren.
4, Erfassung und Peilung sehr kurzer Signale.

5. Betrieb vieler Empfénger an einer Antennenanlage.

“ Alle diese Forderungen gehen vielfaeh iiber die an

f iibliche kommerzielle Anlagen zu stellemnden Bedingungen erheb-
lich hinaus, so dass dort bereits vorhandene Entwicklungen
nicht itbernommen werden konnten.

., Im Kurzwellenbereich sind bei der technischen Ver-

' wirklichung der militdrischen Forderungen als grundlegende

. Tatsachen zu beachten, dass die Verwendung von Antennengruppen

. in der Grossenordnung von mehreren Wellenléngen moglich ist, '
_lumd ferner, dass der stmosphéirische Stérpegel seo niedrig ist,

i dass eine volle Ausnutzung der im Antennensystem empfazngzenen
'VEmengie gefordert werden muss. Daraus ergeben sich folgende
Entwicklungs-Richtlinien :

8 1. Vexrwendung des Biindelungsprinzips zur Verringerung des
E  allgemeinen Storpegels und zur Ausblendung von Stbrsendern.

. 2, Verwendung von Breitband~Richtantennen.

' 3. Entwicklung von Antennenanlagen, die fiir Richtempfang aus
' verschiedenen Sektoren ausgenutzt werden kinnen.

. 4. Verwendung von elektrisch schwenkbaren Empfangscharak-
| teristiken bzw. von Sichtanzeigeverfahren.
;=35.Emtwicklung von Antennenverstirkern hiichster Empfindlichkeit,

B die ausserdem fiir einen Teil der Aufgaber definierten Ampli-
B tuden—- und Phasengang besitzen miissen.
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II, Erpfanzsanlazen ohne Schwenkunsz des Strahlungsdiagranns.

a) Breitband-Antennen.

_ Die Zntwicklung der /ntennenanlagen und der zuge~
horigen /ntennenverstirker fiir Empfang aus festen Sektoren
ist seit geroumer Zelt abgeschlossen; eine grosse Anzahl der-
artiger /mlcgen wird seit Jahren an der Front benutzt.
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Abb.1 Tarine-Empfangsanlage 42.

Sine normalisierte Empfangsanlage dieser Art ist in
Abb.1 darzestellt. Als Antennen werden, soweit keime scharfe
Bundelung crforderlichk ist, horizontale Breitbanddipole be-

mutzt, Die Vorteile der horizontalen Anordnung liegen in fol-
genden Punkten :

1. Die horizontale Komponente iiberwiegt im allgemeinen bLeim
Raumwellen-Enpfang.

2. Fir eine weitgehende Unabhingigkeit des Antennemwiderstandes
von den Erdbodeneigenschaften und zur Ermdglichung der An-
ordnung in bestimmten Hiéhen iiber dem Erdboden sind symme-
trische Antennen erforderlich. Konstruktiv lassen sich dabei
horizontale Dipole wesentlich besser verwenden als vertikale
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Ein gewisser Fechteil liegt in der Notwendigkeit,
fur einen allseitigen Empfang jeweils 2 Antennen zu verwenden.
Flir den Xurzwellenbereich iiber 50 m sind daher, da hier die
Empfindlichkeit nicht mehr vom so ausschlagzebender Bedeutung
ist, einseitiz geerdete vertikale Breltband-Strahler vorge-
sehen.

Die Aufteilung in Frequenzbéinder, die aus Abb, 1
zu ersehen ist, ergibt sich aus dem zugehdrigen Antennen-
verstiirkern und wird weiter unten behandelt.

Der Aufbau eines Breitbanddipols und die gemessene
scheinviderstandskurve sind irn Abb. 2 wiedergegeben.
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© im Bingang wirksame Kapazitit). Die Wahl fiel auf die Rbhre
EF 14, die noch dazu wegen ihres Aufbaues eine grosse Betriebs-
sicherheit erwarten liess. Bel der Verwendung dieser Rohre
lisst sich eine Bandbreite von 5 MHz erreichen, wobei das

- Rthrenrauschen einen Anteil von 30 % am Gesamtrauschen dar-

. stellt, also praktisch unerheblich bleibt. Die Verstidrkung ist

 dabel so gross, dass nur das Rauschen der ersten Rdhre von Be-

 deutung ist.

? Die andere entscheidende Anforderung an Antennen-

- verstirker betrifft die Kombinatlonsfrequenzfreiheit. Bei der

. Erfassung breiter Bénder treten durch FRichtlinearit#t der

. Verstirkerkennlinien Kombinationsfrequenzen suf, die fiir Rund-~
funkzwecke zwar unerheblich sind, jedoch, wo es sich um Empfang
gerade der schwiichsten Sender handelt, sehr unangenehm werden
 ktnnen. Es zeigt sich, dass diese Kombinationsfrequenzen,

. selbst wenn sie von sehr hohen Feldstérken verursacht singd,

. geniligend klein bleiben, falls die Bandbreite des Antennen-

| verstiirkers kleiner ist als eine Oktave. Die nutzbare Bandbreite
L wurde daher zu etwa 0,9 Oktaven festgelegt. Zur Erzielung aus-
1reichéhder'Flankensteilheit war es erforderlich, Bandpiisse

| statt der fiblichen Bandfilter zu benutzen. Prinzipschaltbild

i und Filterkurve eines nach diesem Prinzip aufgebauten A.V,.-

.ﬂBandes sind in AbDL,3 dargestellt
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Der Frequenzhereich eines A@V.-Bandes darf also
einerseits nicht grisser sein als 5 KHz, andererseits nicht
grisser als etwa 0,9 Oktaven. Daraus ergibt sich die Hotwen-~
digkelt einer weltgehenden Unterteilung in Einzelbiénder. Die
Aufteilung wurde in Anpassung an die bei der Kriegsmarine
~ interessierenden Wellembereiche folgendermaBen vergenommen

12 - 15 m 20 = 25 MHg
15 - 20 m 15 =~ 20 MHz
20~ 30m 10 ~ 15 MHz
30 - 50m 6 - 10  MHz
50 - 90 m 3,3 - 6 MHz
90 ~ 160 m 1,9 - 3,3 MHz
160 - 300 m 1,0 - 1,9 MHz

- Ausserdem wurden Antennenverstiarker fiir einige Spezialbdnder
zur Verwendung an bestimmten Rhombus- und Langdrahtantennen
geschaffen.

An Hend der Abb.1 soll nun nochmals der gesamte

Aufbau einer Antennénanlage mit Antennenverstdérker betrachtet
werden., Die TWellenbereich-Aufteilung ist in der Abbildung an~
‘gegeben, Es ist nicht erforderlich, jeden Wellembereich iber
ein besonderes Kabel zu fithren, sondern es kdnnen- mehrere Be-
reiche, sofern sie nicht unmittelbar aneinander anschliessen
.mnd somit zu Ueberschneidungen fiihren wiirden, suf ein Kabel
geschaltet werden. '

Die Verstirkung der Antennenverstérker wird je nach
Bedarf eingestellt und kann bis auf den Wert 100 - 200 hersuf-
gesetzt werden, so dass eine lange Antennenzuleitung sowie
_eine grosse Zahl von Empfingern angeschlossen werden kann.
Durch entsprechende Ausgestaltung der Ankopplung ist dafiir ge-
gorgt, dass eine gegenseitige Beeinfluseung dex Empfinger
- nicht eintritt.

 Der Betrieb ist so eingerichtet, dass der Wach-
 8Anger in der Rihe seines Empflngers eine Rethe von Anschluss-
dosen fiir A.V.-Ringleitungen besitzt, denen er die Hochfre-

- guensenergie wahlweise durch Umstecken entnehmen kann. Von
besonderer Bedeutung ist hierbei noch, dass infolge der hohen
Vorverstirkung selbst relativ unempfindliche Empfénger ver-

- wemet werdsn kbmnen, da die Empfindlichkeit durch den Eingang
des A.V. bestimmt wird.
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Mit einer derartigen Anlage wird der Nutzempfang
im Verh#dltnis zum StOrpegel gegeniiber den friiher {iblichen
Anlagen um durchschnittlich 2 Lautstidrken gehoben. Die Emp-
findlichkelt des A.V. kommt dem physikalischen Optimum sehr
nahe und ist besser als die der empfindlichsten z. Zt. verQ
wendeten Serienempfénger,

Abb.4 Antennenverstidrker ’
(Konstruktive Entwickl und Fertigung
durch Firma Hagenuk

Das Gerit ist fiir Aussenmontage und in tropenfester Ausfiih-
rung gebaut. Man erkennt iiber einem Netzteil die iiber Messer-
kontakte auswechselbaren Binder, die je nach dem zu erfassen-
den Wellenbereich eingesetzt werden. Das eingebaute Instru- .
ment ermdglicht eine Kontrolle der Netzspannmung und der
Anodenstrbtme. (Ein Antennenverstirker wurde auf der Antennen-
ausstellung gezeigt.) '



" Fu.M.B.-Antennen wurde auf der Ausstellung gezeigt. (Ueber
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Derartige Anlagen sind bereits seit 2 Jahren an der

Front im 24~Stundenbetrieb, ohne dass liberraschenderweise bis~

ber ein Réhrenwechsel erforderlich wurde. Inzwischen ist der
iiberwiegende Teil aller Empfangsstellen der Marine in dieser
Art ausgeriistet worden. Beziiglich niherer Einzelheiten wird =
auf die ausfihrliche Beschreibung der Marine~Antennenverstir-
keranlagen verwiesen.

Die Lntwicklung der Empfangsanlagen mit fester

-Strahlungschurakteristik kann hiermit als weitgehend abge-

achlossen gelten.

¢) Entwicklungen auf dem Ultraskurzwellen-Bereich.

Gleiche Grunds@tze wie fiir die Antennenentwicklung

‘auf dem Ultrakurzwellengebiet waren auch fir die Entwicklung

von Beobachtungsanlagen (Fu.l-B.) auf dem Ultrakurz- und
Dezimeterwellengebiet massgebend. Die Entwicklung auf diesem
Gebiet kann khier nur kurz gestreift werden. Es wurden Breit-
band-Antennen in Grnppeﬁanordnungen, vor allem alé mechanisch

drehbare Richtantennen fiir Peilzwecke geschaffen. Dabei wurden:

stets zwei grundlegende Massnahmen vorgesehen :

1. Verwendung von mbglichst gut angepassten Breitband-
Elementen.

2, Gruppenanordnungen mit elektrisch genau gleich langen
Zuleitungen zu jedem Einzelelement.
Durch diese MaBnahmen wprden hohe Empfindlichkeit
und sauberes fregquenzunabhiingiges Pellminimum ﬁber’breite
Frequenzbénder erreicht.

Die Abbildungen 5, 6, 7, 8 zeigen einige Beispiele
derartiger Antennen; n#here Einzelheiten sind auws den Abbil-
dungen selbst ersichtlich. Ein sogenanntes Einheitsfeld fir

die fiir diesen Zweck vorgenommenen Entwicklungen von Breit-
band-Antennen wurde niheres Iln dem Referat von Prof. Pungs
berichtet.)

Die Entwicklung von Antennenverstirkern léuft auch
auf diesem Gebiet.
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Abb.T7 Ansicht einer ausgefiihrten Anlage Gronland A.
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I1I. Empfangsanlagen mit Schwenkung des Strahlungsdiagramms.

a) Allgemeine Aufgabenstellung.

Mit der Einfilhrung des Richtempfengs tauchte sofort
auch die Aufgabe der Entwicklung von Anlagen mit schwenkbarem
Strahlnngsdiagramm auf. Denn der militérische Funkempfang ist
nur selten an bestimmte Linien gebunden; in der Regel wird
Empfang sus beliebigen Richtungen gefordert. Andererseits tre-
ten gewisse Aufgabenstellungen des kommerziellen Verkehrs im
militérischen Betried zuriick. So besitzt z.B, die Forderung
nach hdchstmiglicher Unterdriickung des Fadings zur Erzielung
bester Telephoniequalitit der Uebertragung normalerweise keine
Bedeutung, da es sich im militHdrischen Betrieb ganz iiberwiegend
wn die Erfassung normaler Morse-Telegraphie handelt. Hinreichen-
de Fading-Unterdriickung lisst sich dabei durch Anwendung des
Mehrfach-Empfangs (diversity-Empfang) erzielen.

Anlagen nach Art des "Husa"-Systems mit vertikaler
Schwenkung der Charakteristik zur Schwundbeseitigung werden
daher in den seltensten Fillen zur Anwendung kommen; die Auf-
gabe besteht vielmehr in der Entwicklung von Antennenanlagen
" mit horizontaler Schwenkung eines gebundelten Strahlungsdia-
gramms liber grosse Sektoren. Mit einer derartigen Anlage kinnen
drei wesentliche Forderungen erfiillt werden; Erfaééung maxima-
‘ler Empfangsenergie, Ausblendung von Storsendern und Peilung.

Antennenanlagen dieser Art erfordern naturgemﬁsé
elnen grossen Aufwand an Geldinde und Material. Es ist daher
ebenso wie beli den Anlagen mit réumlich festliegendem Strah-
lungsdiagramm eine Vislfach-Ausnutzung zu fordern und zwar
_ derart, dass filr Empfang aus verschiedenen Richtungen mit ein
~ und derselben Antennenanlage Richtdiagramme beliebiger Orien-
tierung erzeugt werden, wobei stets die volle Empfindlichkeit
erhalten bleibt. Diese Forderung bedeutet die phasen- und
amplitudentrene Verstiirkung der Empfangsenergie jedes Einzel-

- strahlers, also die Schaffung von Spezial-Antennenverstirkern.
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Abb.11 Disgramme einer Gruppe aus 2 ILangdraht-
Antennen fir verschiedene Phasenwinkel.

Abb.11 gibt die 'Strahlungsdiagramme fiir verschiedene
Phasenbeziehungen wieder. Ausgangspunkt ist hierbel das bekann-]
te Strahlungsdiagramm der Iangdrahtantenne fiir vertikale Pola- }
risation (die Nebenzipfel sind der Uebersicht halber fortge-
lagsen). Han erkennt 2z.B., dass flir cine mittlere Yelle eine
Minirumpeilung innerhalb eines Sektors von etwa 20° méglich
ist. Der grosse Abstand der Antennen untereinander ergibt eine |
gcharfe Nullstelle; dic grundsdtzlich migliche Hehrdeutigkeit
bildet hier keine Gefahr, da bekannt ist, dass nur Sender imner
halb des genannten Sektors auftreten. Es ist selbstversténdlieh
dass dle Anlage nur beil reiner Bodenfeldstiirke einwandfreie ’
Ergebnisse liefert. '



R

Eine derartige liusteranlage ist fertiggestellt und
hat grunds&tzlich die Brauchbarkeit des Verfahrens erwiesene
Da das vorhandene Geldnde durchaus nicht ideal war, trat eine
Funkbeschickung innerhalb gewisser Sektoren auf, die jedoch
gzeitlich konstant ist und rechnerisch beriicksichtigt werden
kenn. Die Frage der Herstellung von Antennenverstéirkern mit
unter sich gleichem Amplituden- und Phasengang fiir beide I're-
quenzbénder ist damit als prinzipiell gelist zu betrachten.
Erfahrungen iiber die BewBhrung im Dauerbetrieb miissen noch
gesammelt werden. Auch die Phasendrehgerste haben siech' grund-
siitzlich bewdhrt; sie sind in ihrer Konstruktion einfach und
kUnnen als Zusatzgerit zu jedem EmpfEnger benutzt werden
(vgl. Abb.12, ein Ger#it dieser Art wurde auf der Ausstellung
gezelgt). Es zeigte sich, dass mit einer derartigen Anlage
noch sehr kleine Feldstédrken, die mit iiblichen Vertikalanten-
nen kaun empfangbar sind, mit einer Genauigkeit von etwa ¥ 1°
gepeilt werden konnen.

Abb.12 Ansicht des Phasenmessgerstes "Pharao" (Telefunken)
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¢) Breitband-Kreisgruppen fiir lLiehrfach-Richtempfang.

Fiir den allgemeinen Zweck kommen, wie bereits ein-
gangs erwdhnt, nur Anordnungen in'Frage, mit denen beliebige
geographische Sektoren erfasst werden ktnnen. Hierfiir sind
bereits von anderen Stellen umfangreiche Antennenanordnungen
asusgefiihrt worden, z.B. solche, die sus einer grossen Zahl
umschaltbarer Rhombusantennen bestehen. Abgesehen von dem
grossen Gel#éndebedarf halen derartige Anordnungen den Hach-
teil, dass sie nur Verlagerungen der Strahlungscharakteristik
un bestimmte feste Winkel zulassen; dadurch ist zwar eine hin-
reichend gute Einstellung auf maximale Empfangzsenergie miglieh, .
jedoch fehlt die Hoglichkeit der Storersusblendung und der
Peilung. :

Es wurde daher - in Weiterentwlicklung der bei der
Marine laufenden Arbeiten auf dem Funkmessgerit-Gebiet - der
Gedanke einer Kreisgruppenanordrung von Antennen verfolgt, von
denen der jeweils benttigte Teil unter Zwischenschaltung von ;
sufzeltkompensatoren zusammengefasst wird.

Abb,13 BreitbandéKreisgruppe mit Vielfackausniitzung.

Das Aufbauprinzip eiuner derartigen Antenncnanordn
sel an Hand von Abb.13 erliéutert. Die Abbildung stellt eine
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Kreisgruppe fiir einen Wellenbereich von etwa 20...40 n dar.

In einem gegenseitigen Abstand, der etwa gleich der Hilfte |
_der kiirzesten erfassten Wellenléinge ist, sind auf dew Umfang
eines Kreises 40 Breitbandantennen aufgestellt. Im Inncin des
Mtepnenkreises verlduft in einem Abstand von etwa einen Viertel
der kiurzesten Wellenlinge eine gylindrische Reflektorwand.

Fir die Bildung der Richtcharakteristik wird jeweils
. nur ein gewisser Teil der Antennen herangezogen - stets weniger
als einem Viertel des Kreisﬁmfangs entspricht -, so dass bel
Kompensation der Laufzeitunterschiede noch annfhernd die Eigen-
schaften einer geraden Gruppe vorhanden sind. ' o

Eine derartige Reflektor-K:eisgruppe, bei der ein
 ¥ontinuierlich schwenkbarer Sektor ausgenutzt wird, hat folgen-
de Vorteile :

a) Im Gegensatz zur geraden Gruppe mit elektrischer Jchwenkung ;
der Charakteristik (vgl. z.B. Abb.11) bleibt bei der elek- |
trischen Schwenkung der Kreissektorgruppe die Diagrammform
unveréndert; insbesondere bleibt cine Peilnullstelle auch
bei der Schwenkung unabhﬁngig vom Hohenwinkel der einfal-
lenden Welle. -

b) Im Gegensatz zur normalen Kreisgruppe ohne Reflektor mit
Aﬁénuzzung simtlicher Antennen treten sehr wviel kleinere
Hebenmaxima auf; es fehit ferner die dort vorhandene starke
Aufspaltung des Vertikaldiagramms-' |

_ Von nnbedeutenden Ahweichungen abgesehen, ermOglidht

| also eine Kreisgruppe mit elektrischer Schwenkung eines Sektors
| ein Diagramm, das dem einer mechanischen drehbaren geraden fg o/
. Gruppe entspricht. B

Die technische Ausfiihrung dieser Kreisgruppen ist in ?ﬂ
zwel verschiedenen Formen vorgesehen. In der ersten Form wird

- ein Strahlungsdiagramm (Maximum~ oder MinimmDiagramm) mittels

eines Laufzeitkompensators stetig geschwenkt{Anlage "Wullen-

wever®) (vgl.Abb.14). In der zweiten Ausfiihrungsform (Anlage
"Brommy”) wird ein aus gewissen Antennengruppen gebildetes fest-
‘stehendes Richtdlagramm fiir ein Sichtpeil-Verfahren benutzt.

. Dle Anzahl der moglichen Diagramme ist ebenfalls in Abb.14 an-
gedeutet.
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Der fir die Anlage "Wullenwever®™ verwendete Kompen-

sator ist in Abb.15 dargestellt. Es handelt sich unm einen sgso-
;genannten Sinuskompensator nach Stenzel. Die Laufzeiten der
;Kettengl;eder nehmen, entsprechend der kreisfbrmigen Anordnung,
;ﬁach einem Sinusgesetz derart zu, dass die Iingangsspannungen
( aller erfassten Antennen flir Sender, die in der Symmetrielinie
! einfallen, die gleiche Fhase besitzen. (Streng gilt diese Kom-
| pensation nur fiir die Horizontalebene, jedoch sind die Abwei-
chungen bei Welleneinfall schriég von oben unbedeutend). Fiir die
| Bildung der Richtcharakteristik wird in diesem Fall eine Gruppe
1van,2 X 4 Antennen benutzt, it dem Kompensator kann je nach
| Verwendungszweck eine Haximum- oder Minimum-Charakteristik ein-
E gestellt werden. Besonders wichtig ist die Tatsache, dass’in-
- folge der Anwendung der ILaufzeitkompensation die Anlage - im
- Gegensatz zu Phasenschieber-Anordnungen - freguengzunabhiingig
' arbeitet; T

Durch Anordnmung von Antennenverstédrkern an Jjedem

Einzelstrahler, die unter sich gleichen Amplituden- und Phasen-
gang der Verstirkung besitzen, lésst sich erreichen, dass die

- Antennenanlage ohne Einbusse an BEmpfindlichkeit von mehreren
:unabhangig voneinander arbeitenden Kompensatoren ausgenutzt
 werden kann. '

] Die zweite Ausfithrungsform (Anlage "Brommy")besitzt
QgEﬁau das gleiche Antennensystem (vgl.Abb.13), jedoch eine
 "ruhende™ Anzeige des Pellwinkels. Hierfir wird jé_nach dem
benttigten Sektor eine bestimmte Antemnengruppe aus dem gesamten
| Antennensystem herausgegriffen. Fiir dle Anzeige des Peilwinkels
1ﬁerden die in eine Zwischenfrequenz transponierten und verstirk-
' ten Empfangsspannungen unmittelbar benutzt. Die Anzeige selbst

L erfolgt auf dem Braunschen Rohr unter Benutzung eines der be-

f kannten Verfahren.

5 Die geplante AusfiihTung ist schematisch in Abb,16
 dargestellt. Fiir die Anzeige ist hier das sogenannte Surme-
~Differenz-Verfahren'verwéndet, das bei der Marine fiir andere

i wecke bereits in grossem Umfang eingefiihrt ist. Die Empfangs-
fqmnnungen werden zuniéichst wieder durch Antennenverstédrker der
| beschriebenen Art verstirkt. Fir die Peilung in einem gewissen
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Sektor wird eine Gruppe von 7 nebeneinander liegenden Antennen
in zwei Untergruppen - z.B. Antennen 1 bis 6 und 2 bis 7 - aufge-
teilt. Die Hichtcharakteristik der Antemnnenuntergruppen wird _

durch Zusamnenfassungsgerdte mlt festen Louvfzeitstrecken in den
einzelnen /ntennenzuleltungen so geformt, dass beide Uﬁtergrup-

pen gleichartige Strahlungsdiagramme°in der gleichen Richtung

ergeben. Durch den Abstand der Antennengruppen, der cine Teilung
betriizt, entstehen bei seitlich einfallender 3trahlung leufzelt-
‘untersciiede, die eine Bestimmung des Einfallwinkels ermigli-
.chen, Zur Sichtanzeige dieses Winkels wird dabei folgendermaBen
verfahren |

zu den Anfennen

ninlalule %9[-’ 7 |
) G835]]

- Abb.16 Blockschema der "Brormy”-Anlsage

Die resuliierenden Spannungen der Antennenunter-
gruppen werden zwischenfrequent verstdrkt und einer Schaltung
- zugefiihrt, die einerseits die Sunmme, andererseits die Differeng
der - gleichgrossen! - Spannungsvektoren bildet (Abb.1T7).
Beide Vektoren stehen phasenmiissig aufelnander senkrecht.
Dieses Diagramm wird auf dem Schirm der Braunschen Rbhre dar- |
gestellt. Hierzu wird die Phase des einen Vektors wn 90° ge-
dreht; sodann werden die beiden nunmehr gleichphasigen Spard-
nungen den Flattenpaaren zugefiihrt. Auf dem Schirm entsteht
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dann ein Strich, dessen Winkel gegen die Senkrechte gleich
dem Phasenwinkel der von den Untergruppen kommenden Spannungen
ist.

Differenzspannung

spanaung

Abb.17 Pringip der Summen-Differenz.Schaltung
H (zum Verfahren Brommy)

In der gleichen Art wie fiir den einen Sektor 1&sst
-.8lch das Verfahren fir beliebige sndere .Sektoren durchfithren.
Dabei kinnen viederum die Antennen wegen der vorgeschalteten
Antennenverstarker mehrfach ausgenutzt werden.

Die Entwicklung wurde znsammen mit der Firma Tele-
funken, bei der bereits #hnliche Entwicklungsgedanken vorla-
- gen, durchgefiihrt. An einigen Bildern sei der Stand der Ent-
e wicklung dargelegt. Als Breitband-Antennen wurden besonders
}  sorgfiiltig durchentwickelte Reusen benutzt. Abb.18 gibt die
5 Abmessungen und die Schaltung nebst-der'geasaaénen Schein-
© widerstandskurve, Abb.19 zwel verschiedene konstruktive Aus-
fihrungsarten. (Ein Modell der gesamten Antemmenanlage wurde
auf der Antennen-Ausstellung des GBN gezeigt.) Einige Anlagen
. befinden sich im Bau; es wurde eine Anordnung von 40 Reusen
- auf einem Kreis von 120 m Durchmesser gewhhlt. Der Betrieb ist
- gunéichst nach dem Verfahren "Wullenwever", d.h. mit Diagramm-
{  schwenkung durch Kompensator, vorgesehen. Der weitere Ausbau.

i fir das Verfahren "Brommy® erfolgt nach Fertigstellung der
f . Sichtanzeigegerite.
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Abb.19 Zwei verschiedene }constru.ktive Ausfihrungen
der Festreuse fiir den Bereich von 20...40 m
(Pelefunken)
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d) Entwickiungen auf dem Ultrakurzwellen-Bereich.

Die Entwicklung von Empfangsanlagen mit elektrisch
schwenkbarer Charakteristik bzw., Sichtanzeige des Peilwinkels
fiilhrte im Ultrakurzwellengebiet zu einigen Spezigllisungen.
Mehrere dieser ILosungen sind unmittelbar aus der Fu.ll.G.-Ent-
wilcklung hervorgegangen, so z.B. die Sichtanzeigeverfahren,
die #hnlich der bei der "Brommy"-Anlage beschriebenen Schalt-~
anordnung geplant sind.

Fiir eine Anordnung nit elektrisch schwenkbarer Cha-
rakteristik wurde hier ein etwas anderes Prinzip als bel der
"Tfullenwever®-Anlage benutzt. Den Ausgangspunkt bildete die
Notwendigkeit, iiber so breite Binder (bis zu 2 Oktaven) zu emp-
fangen und zu peilen, dass die fiir den Kompensatorbetrieb er-
forderlich gute Anpassung nur schwer erreichbar war.

\ Anzeige auf dem
8raun schom Ropn

| .
N NN T L AT AP AT

A\

FETEAY

‘.;";}Zﬂ den
3 ) Emplingern
Kapazitives Kopplengsgertt

-
o

Peilbunker
mit Peilgerdt

Abb.20 Breitband-Kreisgruppenpeiler (Kreta)
filr Ultrakurzwellen.

| Die in Abb.20 dargestellte Anordnung ist demgegen-

b iiber gecen /npossung in welten Grenzen unempfindlich. Die

. Antermenanordnung ist wieder eine Kreisgruppe. Es wurden keine
f Toufzeiten kompensiert, der Spannungsverlauf auf den Energie-~
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leitungen ist daher gleichgiiltig. Jede einzelne Antemne ist

zu einem Beleg des Stators eines Vielfachkondensators gefiihrt.
Innerhalb des Stators befindet sich ein #hnlich aufgebauter
Rotor. Da die einzelnen Belege des Stators nur durch einen
sehr kleinen Zwischenraum voneinander getrennt sind, exrgibt
sich bel Drehung des Rotors eine stetige Aenderung der Ankopp-
lung der einzelnen Antennen und damit eine stetige Schwenkung
des Strahlungsdiagramms. Die Form des Strahlungsdiagramms er-
leidet dabei periodisch gewisse Ver#nderungen, die jedoch genii-
gend klein gehalten werden kdnnen. Fiir die Breite des Rotor-
Sektors und damit die erzielbare Biindelung ist die Forderung
massgebend, dass die Laufzeitunterschiede zwischen den Husserer
Grenzen des Sektors klein gegen eine Viertelwellenliénge bleiber

Der konstruktive Aufbau des kapazitiven Kopplungs?
gerdtes ist aus Abb.21 ersichtlich. Wesentlich ist die Tat-
sache, dass Rotor und Stator einfache zylindrische Drehkdrper
sind. ¥ :

Abb.21 Kapazitives Kopplungsgerit fiir die
Kreta - Anlage.

Die ersten Empfangsanlagen dieses Systems werden
zur Zeit gebaut.
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