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I. Einleitung.

Die Sende- und Empfangsgersite, mit denen ein
Flugzeug ausgeriistet wird, werden immer zahlreicher.
Ausser den Antennen fir den normalen Nachriohienverkehr
und die Flugsicherung missen Bordantennen fiir Spezial-
gerdte untergebracht werden. Gleichzeitig steigen infolge
der im Krieg gewonnenen Erfahrungen die Anforderungen bea-
zligliich Schusswinkelfreiheit, Stromungswiderstand, Ver-
eisungsschutz und Beiriebssicherheit. Schon der erste
der angéfﬁhrten Punkte, dile Schusswinkelfreiheit, be-
schrénkt bei den modernen voll ausgeriisteten Maschinen
die Anbringungsmiglichkeiten fiir Antennen 80 weit, dass
eine Auswahl des Befestigungsortes nach elektrischen Ge-
slehtspunkten praktisch nicht mehr vorgenommen werden
kann, Die bleibenden Moglichkeiten sind oft so ungiin.
'stig, dass die Anlagen den gestellten elektrischen Por-.
derungen nicht mehr geniigen,

Zur Vermeldung dieser Schwierigkeiten wnrde schon
vor mehreren Jahren an die Moglichkeit gedacht, ainzelne
Teile der Maschiner selbst als Antennen zu benutzen und
daduroh Sonderanbauten zu ersparen. Einige Vorversuche
unter der Leitung von Prof. Disckmann® liessen die prak-
tische Durcohfithrbarkeit day Anregung von Flugzeugteilen
erkennen. Aus dem Jahre 1933 liegt auch eine amerikani -
sche Patentschrift vor . aus der dhnliche Ergebnisse er-
siochtlich sind. 2) _

‘ Inzwischen sind Versuche auf allgemeinerer Grund-
lage durchgefithrt worden, die eine eingehendere Darstel-
lung des Problems der Eigenerregung gestatten, Die Er-~

| gebnisse dleser Untersuchungen und einige daraus hervor-

gegangene Anwendungen sollen im folgenden mitgeteilt
werden,
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Es war notwendig, zundchst die allgemeinen An-
tennaneigenachatten flidchiger und réaumlicher Leiter zu
studieren und dann eine den gestellten Forderungen ange-
passte Anregungsart zu entwickeln.

i1, Iineare, flidchige und réumliche Leiter.

‘Unter linearen Leitern sollen Rotatiomsellipsoide
mit verschwindend kleiner Halbachse verstanden werdenj
diinne zylindrische Drihte kiinnen praktisch sclohen Rota-
tionsellipsolden gleichgesetzt werden. Fldchige Leiter
haben in einer Richtung eine Ausdshnung, die wesentlich
kleiner als die {ibrigen Abmessungen und such als die Wel-
lenlénge ist, Alle asbwelchenden Leiterformen werden als
raunlich bezeichnet.

Die Antenneneigenschaften von beliebigen Leitern
sind durch Strom~ und Spannungsverteihng gegedben. Bei
~ den bisherigen Anwendungsbeisplelen handelte es asioch
stets um Leiter, deren Querschnittsumfang in der Grossen-
ordnung der verwenieten Wellenlénge lag. Die Schnitts- ,
form war meist rund oder elliptisch mit stark unterschied-
lichen Achsen. Die Linge der lLeliter betrug oft mehrere
Wellenlangen, Das Verhalten solcher Leiter wurde bis jetzt |
in keiner Weise erschdpfend untersucht. Die vorlisgenden
Arbeiten lassen aber die Verhdltnisse wenigstens angenk-
hert Ubersehen und die Unterschiede goegentiber linearen
Strahlern erkennen.

a) Stromvertellung.

Die Stromverteilung suf linearen Leitern ist be-
kannt. Die von M. Abraham3 angegedenen Werte fir die
Dampfungsdekremente freier Schwingungen lassen eine Zu-
nahme der Démpfung mit zunehmender Stabdicke erkennen.
Dasgselhe argidt sich bel Anwendung der Leitungesgleichun-
gen fir srzwungene Schwingungen.

~ Ist die Démpfung klein; so éndern sich die Maxima
der Stromverteilung nur wenig abhingig vom Ort auf dem
Strahler. Die Minima liegen auf einer Kurve, 4ie ungeflhr
linear venm Ort auf dem Strahler abhédngt. Vergleiocht man
damit die in Abb, 1 dargestellte Stromverteilung an der
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L&ngskante einer Blechtafel, so fﬁllt sofort die groase
Dampfung auf

— Sirom an der Lé"/?g.s%'aﬂfe

— Sirafileridnge

Speisepurnkt

Abb, 1 Stromvertellung auf einer in der Mitte der
= kurzen Seite gespeister Blschtafel {Eisen-
blech 1 mm dick). Blechliémge = 3,584, =

- 25 m (Ag, .. = Wellenlénge euf dem Strahler).

Blechbreite: 3 m, Messfrequenz: 39 MHiz.
Antennenverkiirzungsfaktor:

el
Taft
~ Die Auswertung ergibt der Kante entlang kelne konstante

i Dﬁmpfﬁng. Sie nimmt in diésem Fall vom etwa Vierfachen

des Wertes beim Draht der gleichen Dicke am vffenen Strah-
lerende bis zum etwa Zehnfachen am gespeisten Ende zu.

In Abb. 2 ist eine Stromverteilung wiedergegslen, wie sie
an den Fliigel- und Leitwerkskahten und am Rumpf eines
Flugzeuges bei Erregung in Oberwellen auftritt. Charak-
teristisch iet auoh hier wieder die starke Dmpfung.
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" Abb.2 Stromverteilung an einer Maschine W 34 bei Erre-
gung der rechten rickwirtigen Tragflﬁchenkante |
dicht am Rumpf,

Arbeitsfrequenz: 54 MHz.

Neben der Verteilung an der Lidngskante des Leiters

 interessieren die Verhdltnisse im Querschnitt des Strah-

lers., In der Literatur finden sich einige theoretische

'Arbeiten4) itber die Stromverdréngung, dle zylindrische

Teiter mit elliptischem und rechteckigem Querschnitt be-
handeln, Die Querschnittsabmessungen der Leiter sind stets

_wesentlich kleiner ale die Wellenléinge, Bine experimentelle

Arbeit von M. Reich und F.Fischerb) bestitigt das theore-
tische Ergebnis der Stromverdriéngung an die Xanten des
zylindrischrn Leiters mit rechteckigem Querschnitt und

an die Stellen mit griosster Krlwmmung bei leitern mit ellip-
tischem Querschnitt., Die Messungen sind mit Wechselstrom
von 500 Hz durchgefithrt. G.Babat und M. LosinskyGJ haben

Modellversuche Uber die Stromverteilung an der OberflHéche
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verachieden geformter Leiter bei HF varﬂffentlicht; Die -

o Abmeasungen der Probestiicke sind auch hier noch wesent-

- liok kleiner als die Wellenlinge. Die Ergebnisse stimmen
~ dem Charakier nach mit den Messungen von Reich und Fi-
scher lberein. Lettowsky7) zelgt, dass die Stromvertei-
lung im Leiter bel hoher Frequenz in erster Niéherung
durch den sogenannien "elekirostatischen Grenzfall" ge-
geven ist, Mit Hilfe der Potentialtheorie ergibt sich,
dasa bei elliptischem Querschnitt die Feldstérke an der
Oberfléche von der Mitte bis zum Rande im Verh&ltnis der
‘Hauptachsen der Ellipsen anBSteigt. Adehnlich wie beim el-
liptischen Querschnitt lédsst sich wmit Hilfe konformer
Abbildung die Peldverteilung an der Oberfléiche eines Flii-
gelprofils berechnen. Elnen Vergleioh zwischen Fliigel-
.profil der Wslbung Null und elliptischem Profil dersel-
ben Breite und mit demselben kleinsten Krimmungsradius
an der Vorderseite zeigt Abb, 3. Abgesehen von der Un-
ététigkeitsatelle an der Spitze des Fliigelprofils sind
dle Abweichungen bei den interessierenden Profilformen
gering.

Betrachtet man Leiter, deren Querschnittsabmes-
sungen mit der Grissenordnung der Wellenlénge vergleich-
- bar sind, so sind wohl die Ergebnisse der Potential-
theorie nicht ohne weiteres zu Ubernehmen, doch ist ein
ghnlicher Hauteffekt zu erwarten. Ein Versuch, die Strom-
vgrteilung)flachiger Antennen durch Aufteilung in linea-
re Leiter zu berechnen, filhrt zu Ergebnissenr, die obi-
gen Darstellungen verwandt sind. _ /

Zusammenfassend lisst sich sagen dass elektro-
magnetische Wellen, die sich auf flichigen und réumli.
chen Strahlern ausbreiten, wesentlich stérker ged&mpft
werden als bei linearen Antennen. Ist der Querachnitt
der Antenne nicht rotationssymmetrisch, so fliesst der
 Hauptstrom an den Stellen mit grosster Krimmung,

Berechnet man mit Hilfe der Stromverteilung die
Strahlungscharakteristik z.B. eines ‘fléchigen %ﬁStrah-

- lers mit dem Kantenverh&itnia_l 1 6, so erh#lt man wegen
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Abb, 3 - Stromverteilung an der Oberfléiche eines Flilgelpro-

file mit der Wdlbung Null bei verschiedenen Kriimmungs.] ]
radien ¢/¢(¢ = Profillinge) an der Vorderseite, Zum = IR

Vergleich ist punktiert die Stromverteilung an der
- Oberfléche von elliptischen Profilen mit denselben
kleinsten Krimmungsradien eingezeichnet.




der gleichphasigen Strdme in den beider Lingskanten nur
0,16 % Abweichung von der Rundcharaskteristik. Die fir
 eine %—Antenne berechnete Charakteristik ergibt bei einer
quadratischen Strahlerfléiche maximal nur 8;5% Abwe ichungen
von der Charakteristik zweler gleichphasig gespelster
Linesrentennen im Abstand 4. Ein in Oberwellen erreg-
ter horizontaler Draht besitzt in der horizontalen Ebene
ein Diagramm, das symmetrisch zum Draht ausgebildet ist.
Bine Blechtafel ergibt wegen der stark geddmpften Strom-
- verteilung eine Bﬁndelung’in Richtung der grdsaeren Kante.

b) Eingangswidersténde uud Resonanzen,

Bei bekannter Stromverteilung sind Aussagen iliber
den Eingangswiderstand des Strahlers miglich., Vergris-
sert man den Durchmesser der Antenne, 80 vergrtissert
man die durch Strahlurg verursachte LVéampfung. Der Ein-
gangswiderstand des Strahlers verkleinert sich gleichzmei-
- tig. Dle Berechnungsmethode versagt bel Strahlern,

‘deren Querschnittsabmessungen in dle Grossenordnung der
Wellenlémge kommen urd bei Strahklern mit Querschnitter,
die nicht rotationssymmetrisch sind. In der vorhin ange-
fihrten Untersuchung fir flédchige Antennen wurde der Ein-
| gangowiderstand in der Umgebung der %-Rescnanz berechnet.
- Wahrend die Form der Eurven ungefihr dieselbe ist wie
beim linearen Strahler, ist der Betrag der Widersténde in
‘der Umgebung der %-Resonanz wesentlich kleiner als beim
Draht derselben Dicke, Bei einem Quader mit dem Kanten-
verh@ltnis 63131 wurden Wirkwidersténde gemessen, die auch
an der Resonanzstelle unter 400 Ohm liegen, Der an einem
Flugzeug (Messerschmitt Taifun) ermittelte Wirkwiderstand
ist an der Hauptresonanzstelle etwa 6CC Ohm {Avb, 4). Bei
Erregung an der Fliigelspitze ergidbt sich ausser der Fld-
gelrescnanz noch eine zweite Resonanz, die dér Ausdehnung
Fliigel-Rmmpf entapricht, '
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00 | Abb.4 Komplexer Eilngangswiderstand eines an einer Fli- |

gelspitze erregten Flupzeuges (Messerschmitt Tai-
fun) als Funktion von %-( & = Fliigelspannweite).
B = Virlwiderstand
X = Blindwiderstend

Berechnet man den_Strahlungswiderutand einer
',%—Antenne abhédngig von der Breite des fléchigen Stfah- 4
lere, 80 ergibt sich mit zunehmender Breite eine Abnahme”
Bei einer quadratischen Antennenfléche ist der Strah-
lungswiderstand um etwa 15 niedriger als bei einer line
~xen Z-Antenne. |
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Das prinzipielle Verhalten fliéchiger und rium..
licher Ieiter mit elektromagnetischen Wellen ist durch die
Bestiumung der Stromverteilung und des Elngangawiderstan-
des geklirt., Im folgenden werden eirige Anregungsmdglich-
keiten solcher ILeiter erdrtert.

111, Die Anregung réumlicher Antennen.

Hardelt es sich um Antennen, die wie linesre Lei-
ter von aussen gespeldt werden, so konnen sémtliche fiir
lineare Antennen bekannten Anregungsarten verwendet wer-
den. Die Anwendung bei Flugzeugen erfordert Jedoch eine

. Ankopplung der Leiter von ihrem Innerr aus, Dabei aind

die Anregungsarten bevorzugt, die moglichst wenig Aussen-
leitungen bendtigen. Eine solche Anregungsart zu finden,
ohne die eingangs erwidhnten Nachtelile der Stab- oder
Drahtantennen, ist das eigentliche Problem der Eigenén-
regung.

Die Verhlltnisse sind zu vergleichen mit denen die
sich ergeben, wenn ein Ksbel durch einen Sender gespeist
wird, dessen Abschirmung mit dem Kabelmantel verbunden
1st. Ist das Kabel am nicht gespelisten Ende offen oder
kurzgeschlossen, so ist auf der Aussenseite kein Strom
featstellbar., Wird die Seele durch. eine Antenne verléngert,
80 entatehen auf der Kabelaussenseite sogenannte Mantelwel-
len. In unserem Fall entapricht die Oberfl¥che des zu er-
Tegenden Kdrpers dem Kabelmantel. Jede Antemne, die aus dem
Rdrper herausgestreckt wird, erregt auch diesen. Da aber
gerale die Antenne vermieden werdenm soll, muss nach eimer
anderen Erregungeart gesucht werdsn.

Eire Linearamtenne kanm auch gespeist werden,wenn
ein Teil der Antemne zur Kopplung mit dem Erregerkreis
abgegriffen wird, Uebertridgt man diese Anregungsart auf
den Kdrper, so erhilt wegen der Notwendigkei* mit der Zu-
leitung zum Speisepunkt aus dem Innern des Kérpers zu kom-

wen, die Speiseleitung zusammen mit dem abgegriffenen Strah-
lerteil dle Form einex Scohleife {Abb. 5).
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Abb. 9 Prinzip der Schleifenerregung

a = Metallischer Kirper, der von einem
Generator im Innern zur Strahlung ange-
regt werden soll.

Generator mit erdsymmetrischer HF-Span-
nung

Erregungaschleife

Zur Kopplung mit dem Generator abge-
griffener Strahlerteil.

o
il

=R}
nu

Die "Sohleifenkopplung” wurde schon in den ersten Versu-
ochen verwendet. Sie hat sich gegeniiber anderen Anregungs-
arten rdumlicher Kdrper bis jetzt als dle ginastigate er-
wieaen.

IV, Die Schleifenanregung,
Bei der Untersuchung der Schleifenanregung ist

zu unterscheiden zwischen dem Einfluss der Grisse des abge-
griffenen Strahlerteiles, den Dimensionenr des Strahlers und
der Leitungsfithrung zwischen Generator und Strahler. Die ‘
ersten beiden Probleme kénner durch Widerstandsbetrach-
tungern erschépfend behandelt werden, DieLeltungsfihrung
it vor allem fir den Wirkungsgrad der Anordnung entschei-
dend und wird gesondert behandelt.

a) Eingangswiderstéinde.

Die hier angewandte Art der Antemnenspeisung kann
auf das in Abb. 6 dargestellte Prinzip zurilickgefthrt
werden,g




Abb.6 Skigzze mur Berechnung des Eingangswiderstandes,

Ein Strahler der Lénge 1 wird an den Punkten 1 und 2 ge-
speist. Der =zwlschen diesen Punkten wirksame Eingangs-
wilderstand l#sst sich bel einer linearen Antenne sus der
Parallelschaltung der Widerstiéinde der inneren und Husseren
Antennenabschnitte berechnen. Die Antenne verhdlt sich
#hnlich wie ein Pgrallelschwingkreis, dessen Kopplung mit
dem durch dle Zuleitung gebildeten Erregerkreis eine Funk-
tion dexr Ankopplungsbreite ist. Je kleiner die Ankopplungs-
breite ist, umso loser ist die XKopplung, desto geringer

ist der BEingangswirkwiderstand der Antenne. An der Resonanz-
stelle des Strahlers (3 = 0,5) ist der Eingangsblindwider-
stand der Anordmung nisht immer gleich Null. Er ksnn Je
nach der Grisse der Ankopplungsbreite kapazitiv oder induk-
tiv sein. Bei kleinen Ankopplungsbreiten ist er stets
induktiv,
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Es iet wegen der Strahlungsverteilung noch von

- Interemse, den Strombelag auf der Antenne -“u untersuchen.
Dieser ist versohieden von dem, der sioh bel Speisung an
einem Ende ausbildet. An der Ankopplungsstelle hingen die
Stréme von den Eingangswiderstédnden der inneren unéd #us-
seren Antennenabschnitte ab, Sind diese dem Betrage nach
gleioh, dann sind die Stromamplituden ebenfalls gleich
und mit einem auf die Strometirke ansprechenden Abtast-
‘gerdt wird eine stetige 3tromverteilung feastgestellt,

Bei BerUcksichtigung der Dimpfung ergivt sich,
dsss bei kleinen Ankopplungsbreiten bei keiner Frequenz
- eine stetige Stromverteilung zu erreichen iat,

Die berechneten Eingangswiderstiéinde sind durch
Messergebnisse besthtigt worden. Mit den ar linearen An-
tennen gefundenen Werten wurden die an fldchigen (Tafel)
und réumlichen Antennen (Turm) gemessenen Eingangawider-
stidnde verglichen., Es weigt sich, dass sich die an fli-
chigen und rdumlichen Strahlern gemessenen Hiderstands-
kurven bel allen Ankopplungsbreiten mit den flir den linen
ren Strahler bei kleinen Ankopplungsbreiten berechneten
Kurven vergleichen lassen. Die Kopplung zwischen dem Br-
regerkreis und der Antenne wird mit zunehmendem fléchi-
gen und rdumlichen Charskter des Strahlers immer loser,
| Gewshnlich ist der Wellenwiderstand des abgeprif-
fenen Antemmenteiles nicht gleich dem Wellenwiderstand
des freien Aptennenteils, Unter Berliksichtigung dieser Tat-
saghe ergibt sich fir eine zylindrische Antenne mit zu-
nehmendem Durchmesser filr den Eingangswiderstand in einem
weiten Bereich des Wellenwiderstandeseln annéhernd kons
~ stanter Wert (im folgenden Grenzwert genannt) der damn
fUr Wellenwidersténde unter 15 Chm schnell gegen Null
geht, Die Griosse des Bereiohes, in dem praktisch der Grenz-
wert vorliegt, wdchst mit sbnehmender Ankopplungs-
breite, FUr maximal etwa 1 m grosse Ankopplungsbreiten,
wit denen man im UEW-Bereich auskommt, befindet man sich
' bel Flugzeugen in den meisten Féllen im Giltigkeitsbe-
reioch dieses Grenzwertes, Dies hat den Vorteil, bezig-
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lich des Eingangaaw1defetandeg der Anordnung in weitem
_ Masse von den Abmessungen der Flugzeugteile unabhéngig
; zu sein.

b} Einfluss der Schleife.

3 .
f Die bisherigen Ausfihrungen befsssten sich allein
E mit dem Strahler und dessen Verhalten bei einer bestimm-

T ten Ankopplungsart. Die betrachtete Wirkungswelse set:ct

: voraus, dass die Zuleitung zu den Ankopplungspunkten éo
 gefuhbrt wird, dass der Strahler nicht gestdrt wird. Die

: Beeinfluasung ist am geringsten bei senkrechter Leitungs-
L fihrung zur Antennenoberfléche, Wird die-Zuleitung zum Er-
4 regungspunkt unmittelbar an der OberflHche der Antenne ent-
. langgefihrt, so wirkt der abgegriffene Strahlerteil mit
der Zuleitung wie eine kurzgeschlcassene Doppelieitung.

Der Wirkungsgrad ist sehr klein. Vergrissert man den Ab-
stand des parallelen Teiles der Zuleitung vom Strahler,

so vergréssert sich das als Kurzschluss der Doppellei-
tung aufzufassende; senkrecht zum Strahler stehende Ende
der Zuleitung und es tritt echliesslich ein Zustand ein,
bei dem der Strahler von dem parallelen Teil der Zulei-
tung nicht mebr gestdrt wird und die Antenne praktisch
wieder mit einer senkrecht dazu stehenden Leitung pgespeist
wird, Die Strahlung und damit die Démpfung der Anordnung
muss also mit zunehmendem Abstand der parallelen Leitung
von der Antenne grisser werden.

Die geringe Kopplung des Zuleltungakreises mit dem
Strahler bei kleinen Schleifendimensionen wird bei Lei-
‘tern mit elliptischem Quersohnitt etwas vergrissert, wenn
die Ankopplung an den Stellen mit grdsster Kriimmung vor-
genommen wird. Die Riokwirkung der Antenne auf den Sohlei-
fenkreis 1st hier wegen der Stromzusammendriingung am grﬁsa-
ten,

Da wSglichst kleine Schleifenasbmessungen erwiinsoht
~ eind, wurde eine Untersuchung durchgefilhrt, welches die op-
{malen Abmessungen im  Hinbliock auf Grosse und Wirkungsgrad




 einzelnen Leiterabschnitten und ermiglicht die Berechnung

¥, Anwendungsbeispiele,
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ergab. Pei Kérpern und Wellenlédngen, die im Gultigkeits-
bereich des oben erwidhnten Grenzwiderstandes liegen, konn-
ten experimentell folgende Dimensionierungsverschriften
gefunden werden; Die Ankopplungsbreite soll bel unsymme-
trischer Erregung ungefahrl% der Wellenlﬁnge‘sein, der
lichte ibatand der 7Zuleitung von der Strahlercberfléche
unge fihr T%ﬁ der Wellenlénge, der Durchmesser der Lei-
tung in cm. ungefdhr 0,0dnfi'(liebenfalls in ecm gemessen..
Bei Strahlern, deren Querschnitte klein gegeniber
dér Wellenlénge sind, lassen sich unter gewissen Voraus-
setzungen die Verhdltnisse ahgenéhert'mit Hilfe der Theo-
rie der Mehrfachleiftung darastellen, Diese Theorie ge-
stattet die Berilicksichtigung der Kopplung zwischen den

der Stromverteilung auf dem abgegriffenen Strahlerteill,
der parallelen Zuleitung und dem freien Strahlerende.

Bei den verwendeten kleinen Absténden der Zulei-
tung von der Strahleroberfliéche iast noch zu beachten,
dass die Stromverteilung im GQuerschnitt der Antenne durch
die Zunleitung stark beeinfluasst wird, Der Leiter mit el-
liptischem Querschnitt fLihrt, wie oben erwdhnt, den Haupt-
strom an-den Stellen mit grisster XKrimmung. Die Stromver-
teilung ist 1m ungestdrten Zustand symmetrisch zu den bei-
den Hasuptachsen der Ellipse. Fir eine diinne kreissymme- |
trische Rilckleitung wurde abhénglig vow Abstand der Riick-
leitung das Verhiiltnis der beiden Strommaxima mit Hilfe
der Potentimltheorie berechnst., Die Abweichungen von der
symme trischen Verteilung sind bel den in Fraps kommenden
Abmessungen betréchtlich,

a) Fug 16 und FuG 17 Anlage.

Von den bisher in Angriff genommenen Anwendungs~
wiglichkeiten ist als erste zu nennen die Antennenanlege
fir das FuG 16 und FuG 17 auf Flugzeugen. Der Frequenz-
bereich dieser beiden Anlagen liegt zwischen 38,5 und
47,9 MHz, Als Antennen wurden bis jetzt Stébve oder Drahte
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verwendet, die von einer geeigneten Stelle der XW-Bord-
antenne abgespannt werden, Da die Maschine auch peilbar
seln soll, mussten bel der Suche nach einer geeigneten
Anregungsstelle die Forderungen beziglich der Vertikalkom-
ponente der elektrischen Feldstérke beachtet werden. Bei
jedexr Flugzeugzelle besitzt das Seitenlsitwerk die grdaes-
te vertikale Ausdehnung von allen Bauteilen. Es wurde des-
haldb eine Anregung an der vorderen Nase des Seilteanleit-
werkas vorgeachlagen.lo Als ginatigste Schleifenabmessun-
gen ergaben sich 700.60 mmz. Die Zufihrung ist 1C mm
stark (Abb. 7).

Abb. 7 Schleife an einer Do 17 Z2 fir FuG 16
bezw. EB1l 1.

Berechnet man den Eingangswiderstand dieser Ausfiih-
rungsform der Schleifs unter Zugrunde legung des oben erwihn-
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ten Grenzwiderstandes, so ergibt sich der in Abb., 8 dar-
gestellte Wirkwiderstand, '

60
£

40

20

ﬁﬁk

Abb, B Fingangswirkwiderstand der Erregungsanordnung eines -
Seitenleitwerks (gemessen an He 111).

a = Berechnet ohne Einfluss der auleitung

b = Gemesaen

¢ = Berechnet, Kopplung durch Zuleitung auf ein
Drittel varringert.

(Gultig for 5,5 pF Kapazit#it von Durchfithrung
und Mbssgerateeingang)

Der gemessene Wirkwiderstand ist ungeféhr gleich dem berech-
neten, wenn durch die parallel zur Leitwerksnase gefilhrte Zu-
leitung eine Vexringerung der Kopplung suf % des Wertas beil
ungestdrtem Zustand angenommen wird. Der induktive Blindwi-
derstand nimmt in diesem Frequenzbereioh ungefithr linear von
120-260 Ohm zu. Peldstérkemessungen ergaben, dass die von der
Erprobungsstelle Rechlin sls Mittelwert angegebenen Feldstér.-
ken fiir normale Stab- und Drahtentennen auch hier erreiocht
wexrden. _

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit einer. Antenne fir den
Bord-zu-Bord-Verkehr ist es notwendig, ausser der Vertikalkom-
ponenten auch die Horizontalkompohonte der Feldstarke 83U er-
mitteln. Die Messungen zelgen; dass die Charakteristik der
Horizontalkomponente im wesentlichen durch das Verh#éltnis der.
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Rumpflange des Flugzeuges zur Wellenlénpge gerebhen ist,

Der Rumpf einer Me 109 1st im FuG=16-Bereich etwa cine Welle
lang. Dementaprechend zeigt dle Charakteristik der Hori-
zontalkomponente eine Aufblétterung in 4 Lappen. Hei

He 111 und Do 17 Z entatehen wegen der grosseren Rumpf-
lénge 8 Lappen. Abb. 9 zeigt als Beispiel die im Flug ge-
messene Horizontalcharakteristik einer He 111 bei 47,9 MHz,

Abb. 9 Horizontalcharakteristik einer He 111 bei Amkopplung
des Seitenleitwerks. Frequenz: 47,9 Mz,
Linkskreins, geflogen 3500 m iber Grusd, 95 km vom
Empféanger entfexrnt. o

Vertikalkomponents ~mw=we=s Horizontalkompo-
der elektr. Feldsthrke - nente d.elektr.Feldstlirke

Zur besseren Beurteilumg &er Strahlungsvertei-
lung wurden mit zirkular polarlsierten Antennen die
Hauptachesen der Schwingungsellipse des im allgemeinen
elliptisch polarisierten Pelfles in der Horizontalebene
gemessen. Bei bekannter horizontal und vertikal pola-
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rislerter Kompomente der Feldstédrke ist es dann mbglich,

Gie Phase zwischen diesen beiden Komponenten und die Nei-
gung der Ellipsenachse zu ermitteln. Fiir die Me 109 erge-
ben sich z.B. die in Abb. 10 wiedergegebenen Werte.

b) Blindlandeanlage auf Flugzeugen.

Die gleiche Anordnung wie fir FuG 16 wurde als Er-
satz des Bakenstabes fiir die Blindlandeanlage auf Flug-
zeugen wlt gutem Erfolge verwendet. An einer He
111 wurde fir FuG 16 und Blindlandeanlage eine Doppel-

schleife verwendet (Abb. 11).

Abb. 11 Doppelschleife an einer He 111 fiir FulG 16
und EB1 1.

Bei der Aufnahme der Charakteristik zeigt es sich, dass
diese stark davon abhiinglg 1st, ob dle Erregungsschleife
von unten oder von ohen gespeist Iird._
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Anstelle des Dipols fir das Vorsignal wurde eine
Schleife an der Unterseite des Rumpfes versenkt in eine
Wanne eingebaut (Abb. 12). Eine beim Ueberflug eines Vor-
signals aufgenommene Charakteristik ist in Abb. 13 darge.

stellt.

Abb, 12 Offene Wanne mit Schleife fir EBl1 2 an der
Unterseite einer He 111.



Abb. 13 Ausgangsspannung am Empfénger EB1 2 beim
Ueberflug eines Signalsenders. Gemessen in
400 m Hohe mit Bake Riem und Do 17 Z {Rump?-
enregung). |

Weitere Messungen mit verschisdenen Maschinan

- wurden fir FuG 15 und die Blindlendearnlsge von der Fira

w3 Lorenz bei der Entwicklung eines Sericrneinsatzes
durchge fihrt,

Allgemein zelgt es slch, dags erwartunpgsgemisa
der Eingangawidarstan& der Erregungsanordaung vom Laoschd
nentyp weitgehond unabhingig ist, Dagegen verindert aich
dle Charakteristik der Maschinen stark mit den Mug.
zeug&bmessungen. Die Beurteilung der Brauchbarkeit der
Antemenanlage erfordert deshald fir jeden tlugzeugtyp.
eine gesonderte Untersuchung.

c) Kurzwellen-Antenne.

Ein Versuch, den Flugzeugrumpf mit einer 3chlei-
fe anzukoppeln, aat das Zisl, dis KW-3ordantanne zu er-
setzen (Abb. 14),
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FFM 1616

Abb, 14 KW-Amrregung em Rumpf einer He 111.

Die 6 m lange 3Schleife wit 10 om Abstand vom Flugzeug-
runpf arbeitet von 50 - 100 m, Fir die Wellenbhereiche
25 = 50 mund 12,5 - 25 n werden bei 2 m und 4 m auto-
matisch einschaltbare Kurzschlussbligel angebracht, Mes-
sungen bls zu etwa 1000 km Entfernungen ergabsn in den
Fallen, in denen nur die Raumwelle vorhanicn war, einen
praktisch von der Maschinenlage unabhidngigen Empfang,
Die Versuchsfrequenzen waren 6 und 10 MHz, In diesen Ent-
fernungen sind bei einer Ju 52 Festantenne und Rumpfan-
regung vollkommen gleichwertig,

d) Rundstrahler und kichtantennen bei 1,9 m

Wellenlunge.

Bei 1,9 m Welleddnge wurde versucht, durch Anre-

gung des Seitenleitwerks (Abb. 14) einen Ersatz einer
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Stabantenne zu finden. Gewlinscht war eine Rundcharakteristik.
Die Charskteristiken von Stab und Ieltwerk wurden mit einer
Me 109, He 111 und Do 17 Z ausgeflogen. Trotzdem der Stab
stets an der Unterselte des Rumpfes befestigt war und sémi-
liche 3 Maschinentypen eingezogenes Fahrwerk besitzen,
weisen die Charakteristiken starke Einziige suf. Aehnlich
ist es beim Leltwerk, Eiln Feldstirkenvergleich ergibt bei
ke 109 eine geringe Ueberlegenheit des Ieitwerks, bei He 111
und Do 17 2 eine Ueberlegenheit des Stabes. Die Angaben be-
ziehen sich stets auf die Vertikalkomponente des elektri-
sohen ¥eldes. Die Horizontalkomponente ist in allen Féllen
wesentlich kleiner. ' ‘

Durch eine Anregungsschleife an der Vorderkante
des Fliigels in der Nxhe des Motors entsteht in der Horizon-
talebhene eine horizontal polarisierte, schriig nach vorn
gebiindelte Richtcharakteristik (Abb.15).

hY

Abb.15 Horizontalcharakteristik (Horizontalkomponente der
elektrischen FeldstHrke) einer He 111 bei 1,9 m
Wellenlénge. 2
Koppelschleife (19,4 cm®) an der Nase des linken
Flugels, dicht ausserhald des Motors. Messkreise
gef%ogeg 2000 m itber Grund, 60 lun vom Empfénger
entfernt.

~wew=we--w Rechtskreis Linkskrelis
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Die Strahlung in anderenkienen durch die Maschine wur-

de noch nioht gemessen. Das Maximum in der Horizontale
ebene sntapricht etwa der Strahlung einer Stabantenne.,
Ee ist zu erwarten, dass durch Kombination mehrerer
Anregungsschleifen dieselben Verstiirkungen wie bel Kombi-
nationen von Stabantennen zu errelchen sind, wobel wegen
deT Vorbllndelung eine grissere Riochtwirkung entsteht,

e) Oberflachenpeilung auf Flugzeugen,

2um Schluss wird noch ein Peilverfahren erwidhnt,

das die auf der Oberfliche eines Metallktirpers flies-
senden Strome fir Peilzwecke eusnitzt. Trifft euf eine

Metallplatte ein elektromagnetisches Feld auf, so ent-
stehen auf der Oberflaoche Strime, deren Richtung gleioch
der Fortpflanzungsrichtung des Feldes ist. Diese Tatsache
gab Veranlassung, eine Messanordnung auf einer Maschine
anzubringen, welche die Stromrichtung baw, Spannungsver-
teilung ermittelt und dadurch fiir Peilzwecke brauchber
wird {(Abb. 11 und 12). Es wurde die Spannung an zwei ge-
geniberliegenden Punkten einer kreisrunden Oeffnung des
Rumpfes mit Hilfe von Schleifbiigeln abgegriffen, Die
Missweisung konnte durch Anbringung von Lingsdrkhten in
'der Ndhe der drehbaren Peilleiter verbessert werden. Die
FEhergie entsprach bei 400 m Wellenlénge und 70 cm Loch-
grosse einem IZweiwindungorahmen von 42 cm Durchmesser,
Versuche bei 9 m und 7,5 m Wellenliinge ergaber grundsitz-
1iche Brauchbarkeit flr Zielflug. Anpsssungs- und Kompen-
sationsfragen sind bei dlesen Wellenléngen begonders kri-
tisch und .bediirfen noch eingehender Bearbeitung, Diese
Oberfléichenpeiler haben gegenlber Rahmenpellern den Vor-
teil, verkleidbar zu sein und keine Aussenanbauten zu
venstigen,

VII, Schiuss. ' _
Zussmmenfassend kann gesagt werden, dass die vor-
liegenden Arbeiten einen ungefihren Einblick in die Wir-

kungsweise der bei Flugzeugerregung verwendeten Antennen-
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elemente zulassen. Die Beispiele zelgen, dass das Ver-
fahren fiir viels Zwecke brauchbar ist und seine Anwen-

‘dung Vorteile mit sich bringt. Die Abhéngigkeit der

riéumliohen Strahlungsvertelilung von den Abmessungen
der angeregten Kdrper ist nur wenig bekannt und bvedarf
nooh eingehender Bearbeitung.
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