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- Flugzeugbordantennen
T T I s v, T ST TR IS

H,Netheler,Rechlin

BEs werden einige grundsitzliche Untersuchun-
gen an Flugzeugstabantennen im Wellenbereich von 10 m
bis 1 m wiedergegeben. Die Messungen liegen schon etwac
zuriick und beziehen sich auf die Ju 52 und die Ile 111,
Ucberblick:

An die Antennen, die fir Navigationszwecke und fur Nach-
richtenibermittlung eingesetzt werden,warden folgende
Forderungen gestellt:

1. Guter Strahlungswirkungsgrad,

2. leiohmiissige Strahlungsverteilung in der hori-
zontalen Ebehe,

3. einwandfreie Polarisation der abgestrahlten TLei-
stung ., '

4. zenligende wechanisohe Festigkeit und Schwinesungs-
sicherheit im vorkowmenden Geschwindigkeitsbereich
des Flugzeugs auch bei Vereisung der Antenne,

J.gunatigste aerodynamische Form, :

"6, Anbringungsort so, dass das Schussfeld nicht ver-
kleinert wird.

Im Langwellengebiet wird vor allem die bekannte
Schleppantenne verwendet, weil men in diecem Wellénbe;
reich nur mit ihr brauchbare Strahlungewirkungsgrade
erreiochen kann. Thre slektrischen Eigenschaften sind
weifgehen& bekannt und in der ILiteratur beschrieben.
(Siehe ILiteraturzusammenstellung).

Im Kurzwellengebiet wird neben der Schlepp-
antenne die fest verspannte Antenne weitgehend verwen-
det..Auch ihre Bigenschaften konnen hier
als  boksnmt vorausgesetzt werden. Es sei auf die Modell-

' messungen von Harmening und Pfister hingewiesen,

]
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g! Im URW-Gebiet von 10 m bis 1 m verwendet man

%ﬁ neben Drahtantennen vor allem Stabantennen und never-
dings, wenn es sich um Metallmaschinen handelt, den

. Flugzeugktrper selbst als Antenne.

Im Dezimeterwellengeblet wird von den Antennen
melstens eine Richtwirkung gefordert, die man beispiels-
weise, wenn sie nach unten sein so0ll, durch Anbringung

] der Antenne unter der Fliche, oder wenn sie nach der
] Seite sein soll, durch Anbringung seitlich am Rumpf er-
reichen kann. In vielen Fallen ist es auch notwendig,

Richitsysteme an der Maschine anzubringen, Wenn ihre Bine-

delung sc weitgohend ilg%, dass keine Flugzeugteile mehr
] von der Strahlung getroffen werden, bleten sie elektrisch
gegenlber ihrer normelen Verwendung nichts Newnss. Sie
weichen Merdinugs in ihrer wechanischen Ausfihruny we-
gen der corodynamischen Forderungen ucistens weitgehend
von den am Boden verwendeten Antemmen ab,lch beschrinke
meine heutigen Ausfihrungen auf Antenner, bei denen
eine Rundstrahlung angestrebt wird wnd néchie zeigen,
welehen Einfluss die angestrallten Flugzeugteile avf die
Strahlungsverteilung der Antenne bringen. Ich gehe da-
bei vor allem auf die Strahlungsverteilung vor Stahan-

tennen ein. Die3chleifenanregung und die Anpassung der
Antenne an das Ger&t wird gesondert behandelt.

Interferenz zwigchen Antenne und lIeitwerk:

Abb.l zeigt die Seitenansicht von einer Ju 5
und einer He 111, suf denen an verschiedenen Stellen

eine Stabantenne angedeutet ist. Darunter ist ein ganz
einfaches Modell_,bestehend' aus einem horiczontalen Rohr,
das den Rumpf nachbilde: g0l1l, einen senkrechten Rohr
darcuf, das das Leitwerk ersetzen soll, mit der An-

) venne dargestellt. Es wurden fir dile Antennerstellungen
1-4 Strahlungsdiagramme in der horizontalen Ebene cuf-
genommen. Es sind dabei die Abstinde a der Antenne von
der Vorderkante des leittwerlks bei der Ju D2, der He 111
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Skizze der untersuchten Flugzeugantennen.
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uné den Modell jeweils pleich goewihlt., Abb. 2 pibt die

- gemesgenen Strahlungsldiagramme wicder. Man erliennt, dass

sic =tark aufgespalten sird. Die Anzahl dor Lanpen wichet
nit gprésserem Abstend der Antenne vom leitwerk an und
zwar bei Ju 52, He 111 und dem Modell in gleicher Vieiae .
Es i3% daraus zu folgern, dass vor allem das lLeitwerk

‘mitachwingt und durch Interferenz mit der Antenne die

Avfaprltuvng der Diagranne erzeupt. Das wird durch die
Rechanny: best&tigt. Die rohe Uzbereingtimming der Mese-
ergebiiogs zwischen Flugzeug und Modell zeigt, dase in
Bezug ouf die Vertikalkomponente der Strahlung das Flup-
zeug ia erater Wiherung durch das einfache Ersatzschems
nachgebildet werden kann.

Aus den keossergebuissen ist folgendes zu
schlieusen: '

Zur Erreichung eirer Rundstrahlung der Antenne zeich-

nen sich verschiedene Méglichkelten &b,

1. Man kann die Antenne so anbringen, dass das Leitwerk
nichi sngeregt wird.

2. Man kann die Antenne so dicht an das Leitwerlk setzen,
dass keine grossen Phagenunterschiede zwischen Teit-
werk und Antenne auftreten kdnnen,.

3. Man kann das Leitwerk selbst als Antenne verwenden.

Fur die erste Mdgliclikelt der Brreichung eines

Runddiagromms ist Abb. 5 ein Beispiel. g wurde die An- -

tenne auf der Unterseite des Rumpfes angebracht und da-

durch die Binwirkung des Ieitwerkes weitgehend vermin-
dert. Das Disgramm fir zwel Einbauorte der Antenne ist
in Abb. 3 sufgetragen. Die Ausfﬁhrung der Antenne zeigt

Abb. 4. Sie wurde einziehbar ausgefihrt, weil die Boden-

froiheit der Maschine im vorhandenen Fall fiir eine nor-

male Antenne zu klein war,




a-03a a=062 a=15

< Zp B

y.D'.

270°.

]

L-/.
160° 80 A 160
Y 09 ye ot V'O’

270" 0° 270° /g\ 1\ s0° 270%

o
T~
AN\
180° 180°
y0°
- o V'O.
2ro° $0°2705 u M |
180" 180° 180"

N
W

Abb, 2 Strahlungsdiagre



a-03a a-06.a o a-15a,

ye0°

.
=

AN
s

180° wo

V= g° ye

o* y=0°

i

180° ' 180° 180°

AN

270

a@=242

 G°

2702

g0

Iy
2

180

K

y-0°

180°

V-0

180" 180° : so"

N

3

Abb, 2 Strahlungsdiagramme

~—

o

180

4

3.
von
Lei

Ju

Hor
dia;

He

Hor
diag

Mo

Hori
diag,



a-152

—— 90° 27 50

180

RN

180

ye0°

Q=242

180

180"

v=0

s

18o0°

3

~

Jtrahlungsdliagramme

180"

4

- 67 -

8= Abstand der Antenne
von der Vorderkante de.

-Leitwerks

Ju 52

Horizontalstrahlungs —
diagramme Eea=f(y)

He 1717

Horizontalstrahlungs —
diagramme Ep=f(y)

Modell

Horizontalstrahlungs -
diagramme Ep=f(y)

-
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Abb. 3 EHorisontal - Strahlungsdisgramme von 2 Stabantennen

unter dem Rumpf einer He 111, Wellenliénge A = 7 m.

Es soll in diesem Zusammenhang kurz ein mess-
technischer Hinweis gegeben werden, Bs wurde mit elnem
kleinen Dipol das Peld in der Nihe des Erdbodens abge-
tastet und dabei infolge der Verluste im Erdboden eine

gewisee Neigung der Feldlinien gegen die Vertikale fest-
gestellt, die auch bei Langwellen bekannt ist. Der Nei-

_ gungewinkel der Peldlinien gegen die Vertikale ist ab-
hingig von der Hohe lber dem Boden. Bel einer Hohe von
1,5 A tver dem Bolen war praktisch keine Neigung der
Feldlinien mehr nachzuweilsen. Man erhélt nun bei einem
Modell;das vertiksle und herizontale Teile hat, bei
Anstrablung mit einem rein vertikal polarisiert abstrah-
lenden Sender in der Nihe des Erdbodens auch im horizon-
talen Teil Spannungen und damit erhebliche Abweichungen
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Abb, 4 Konstruktion einer Stabantenne.

a = Abstand der Antenne
vom Rumpfende

w270°
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Abb, 5  Strahlungs
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Strahlungsanteile von Antenne und Rumpf bei versochledenen Stellungen d
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on Antenne und Rumpf bei veraschiedenen Stellungen der Antenne,
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vom kreisfSrmigen Diagramm, wie es im ungestdrten Feld
vorhanden wire. Das ist nach meiner Ansioht avoch die
Erkldrung dafir, dass in vielen Fdllen Messungen am
Boden anders ausfallen als Messungen im Fluge.

Dise Strahlung des Rumpfes]

i - An Hand von Abb., 5 soll die horizontal pola-

il rigsierte Strahlung der Flugzeugantennen kurz behandelt
werden, BEg wurde von dem oben beschriebenen Modell der
Ergatzatad fir das Leltwerk abgenommen,'um die Euaswer-
tung zu vereinfachen und in der horizontalea Ebene die
vertikale und die horizontale Strahlungskc.ponente ge-
messen. Als Parameter ist die Stellung der Antenne auf dem
Rumpf gewihlt. Das Diagramm der Vertikalkomponente 1st

' krasfdrmig. Bs stellt den Strahlungsanteil dar, dor auf
den Strom in der Antenne zurilickzufithren ist. Das Diua-
gramm derx Horizontalkomponente ist stark gelappt. Ea
stellt die Strahlungskomponente, herrtlhrend vom Strom,
im Rumpf,.dar. Die starke Aufspaltung ist vorhanden, weil

'~ der Rumpf in einer Oberwelle erregt wird. Beim Verschie-
ben der Antenne auf dem Rumpf sindert sich das VerhBltnis
von Vertikal- zur Horizontalstrahlung periodisch. Diege
periodicche Aenderung ist darauf zurickzufilhren, dass
die Anregung des Rumpfes in einem Fall in einem Strom-
maximum, in snderen Fdllen in einem Stromminimum enrfolgt.
Abb. 6 zeigt eine Mdglichkeit, wie man eine Anregung
des Rumpfes ganz vermeiden kann. Linke im Bild ict eine

A /4=-Antenne gegen einen Blechstreifen von 4 A Lénge ,

der den Rumpf nachbilden soll, erregt und darunter das
Strahlungsdisgramm in der vertikalen Ebene aufgetragen.
Die Lesppung des Diagramms zeigt die starke Anregung des
Bleches an. Rechts daneben ist das gleiche Blech mit '
einer A/2-Antenne, die symmetrisch zum Blech angeordnet
ist. Darunter ist wieder ein Diagramm in der vertikalen
Ebene aufgetragen. Man erkennt in diesem Falle das reine
Doppelkreisdiagramm dee Dipols. Es findet also keine
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Anregung des Bleches statt und man hat entsprechen&Abei‘
der letzten Ausfilhrung keine horizontal poelarisierte
Strahlung. Nun iset es in den meisten Fdllen wegen des
groasen Rumpfdurchmessers nicht méglich, diese Art von
Antennen auszufilhren, Sie konnen aber auf dinnen Trag-
flichen oder dem Ileitwerk evtl. zweckméissig sein.

Praktische Auswirkungen:

Antennen fir Nachriohten-Gerite, _
Der Vorteil eines kreiefirmigen Strahlungs-
diagramms gégenuber einem Diagramm mit starken Einschnii-
rungen liegt auf der Hand. Bei Nachrichtengeriten wird
bei Vorhandensein eines kreisformigen Strablungsdia-
gremus die Reichweite der Anlage unabhingig von der La-
ge der M¥aschine zur Bodenstation. Die horizontal polari-
slerte Sirahlung stdrt weniger. Sle interessiert fur
Nachrichtenverhinddngen nur soweit, als gie nutzlos ver-
loren geht und den Wirkungesgrad der Anlage verkleinert.

Antennen fir Navigationszwecke.

Bei Antemen, die fir Navigationszwecke ver-
wendet werden, hat das Verhdltnis der vertikal polari-
.sierten Strahlung zur horizontal polarisierten Strah-
lung erhsbliche Bedeutung. Von dem Verhiiltnis héngt in
vielen Fuallen die Navigationsgenauigkeit weitgehend ab.

In Deutschland arbeiten die Navigationsanlagen in dem
betrachteten Welengebiet allgemein wmit vertikaler Pola-
risation. Die Richtungsbestimmung erfolgt im Allgemeinen
in der Weise, dass man Spannungen in zweil Antennensyste-
men erzeugt, und ihre Grisse oder ihre Phase vergleicht, |
Dieger Vergleich stimmt im allgemeinen nur fir die Verti. .
kalkomponente der Feldstédrke. Viele Peilsystems geben

bei Vorhandenseln einer Horlzontalkomponente einen Fahlerﬁ
Es sei dafiir der normale Peilrahmen angefilhrt. Aber auch |
bei Systemen, die fir sich betrachtet, bel horizontal
polarisierter Strahlungskomponents fehlerfrei arbeiten,
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- z.B. Adcockse, ergeben bei Vorhandensein eines horizon-
tal polarisierten 8trahlungsanteils im allgemeinen
Fehler, die einfamoh dadurch entstehen, dass die horizon-
tale Strahlung eine verstdrkte Anregung der Riickstrazhler
in der Umgebung der Pellanlage und verstiéirkte Reflexion
im Geldnde zur Yolge hat. Beim Grenzfall, wenn die Flug-
zgugantenne rein horizontal polarislert abstrahlt, wirde

~das Pellsystem vom Flugzeug selbst nichts mehr aufnehmen,
sondern nur auf irgendwelche Riickstrahler mit einem ver-
tikalen Strahlungsantell aneprechen.

Es folgen dafiir zwel Beispiele:

1. Es wurden mit einem UKW-Peiler Vergleichspeilungen
beil Verwendung verschiedener Flugzeugantennen
durchgefilhrt. Bel einer Flugzeugantenne mit kleirer
Horizontalkomponente konnten dle Peilungen bis
auf einige 10tel @Grad reproduziert werden, wahrend
bei einer Antenne wit stérkeren Einschnfirungen
des Vertikaldiasgramms und grosserer Horizontal-
komponente Schwankungen des Pellwertes bils zu zwei
Grad beobachtet wurden je nach Lage der Flugzeug-
lingsachse zum Peilez.

Es wurde mit einem Flugzeug auf sinem Leitstrahl
geflogen. Der Leitstrahl wurde durch Schnitt von
zwel Richtdiagrammen in der bekannten Weise herge -
stellt. Die Auswertung an Bord erfolgte so,dass
der Spannungsunterschied der beiden Diagramme aus-.
gewertet wurde. Es zeigte sich, dass beinm Abflug
vom ILeitstrahlsender etwa mit der doppelten Genau-
igkeit geflogen werden konnte gegeniber dem Anflug.
"Das daraufhin kontrollierte Vertikaldiagramm der
Flugzeugantenne zeigte keinen wesentlichen Unter-
achied fir beide in Frage kommenden Richtungen,
Erat das Diagramm der Flugzeugantenne fir horizon-
tal polarisierte Strahlung zeigte fiir Anflug, also
naoch vorn, bedeutend grissere Werte als flir Auvflug,
8lso asch hinten,
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Zusammenfassung:

| Es wurde fir einige einfache Fdlle gezeigt,
wie die Strahlungsverteilung von der Stellung der Anw
- tenne auf dem Flugzeug abhiéngig ist. Das Diagramm von
~vertikalen Stabantennen ist im untersuchten Frequensz-
bereioh infolge des Mitschwingens vom ILeitwerk im all-
gewelnen nicht mehr kreisférmig. Bei einer Antenne auf
der Unterselte dee Rumpfes wurde ein besseres Diagramm
erzielt, weil das Ieitwerk zum Teil abgeschattet ist,
Flugzeugantennen‘stréhlen allgemein auch einen
- bestimmten Anteil horizontal polarisiert ab, dessen
“Grbsse von den Abmessungen des Rumpfes und von der Stel-
lung der Antenne auf dem Rumpf abhéingig ist. Fir Navi-
gationsantennen ist es wichtig, das Verhdltnis: horizon-
tal polarisierte Abstrahlung/vertikal polarisierte Abh-
strahlung moglichaet klein zu halten, da die Navigations-
genauigkeit davon abhéngig ist,
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