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UKﬁ - Bordantenpen
| ©

W. Kldpfer, Berlin

Nachdem das Prinzipielle der "ZW-Bordantemnen und
der Fléchenanregung bereits.behandelt wurde, wenden wir
uns nun der praktischen Ausfiihrung der Antennen fiir Bord-
nachrichten und Navigationszwecke zu.

Dle zu betrachtenden Antennen liegen im Wellenband
von ca, 1 bia 10 m und umfassen daraus kleine Teilbereiche,
Die Antennen warden fir Empfang, Senden, oder dbeides wech-
selweise verwendet.

In der Mehrzahl der Falle ist der Wellenbereich des
Funkgerates ohne Bedienung einer besonderen Antennenabstim-
mung zu bestreichen, d.h. beil Frequenzwechsel am Gerét muas
die Antenne automatisch mit auf die neuwe Frequenz abgestimmt
werden. Dies geschieht durch das am Fusspunkt der Antenne |
angebrachte Antennen-Abstium-und Anpassungsgerét. '

Als Antennenformen haben sioch herausgebildet:

1. Stabantennen

2, Drahtantennen

3. Flachenangeregte Antennen

4. Die Rumpfanregung.

Im Gegensatz zu den Stab- u.Drahtantennen treten
die Anregungsachleifen der Flichen- umi Rumpfanregung,durch
versenkten Binbau am Flugzeug #usserlich nicht in Erschei-
nung. Dadurch kommt die Fléchenanregung der Forderung des
' Flugzeugbaues nach kleinem Luftwiderstand, Vermeidung von
Schussfeldbehinderung und Verelsungsgefahr weitgehend ent-
gegen.

Stab~ ubhd Drahtantennen miissen zur Erzielung genﬁgen-
der Strahlungsdémpfung eline Mindestlénge von ca. E-aufwei- ]
gen und werden zur Vermelidung von Schussfeldbehinderung
entweder eingefahren, oder im toten Winkel der Waffen (3.B.
des Leitwsrka) angebracht,

Neben einer guten Abstrahlung i1st von einer Antenne |
fir Nachrichtenzwecke,'wo ‘vorwiegend mit vertikaler Polari-
sation gearbeltet wird, ein anndhernd rundes Horizontal-
Diagramm zu fordern. Die Errﬁllung dieser Forderung im vereln
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mwit dem Flugzeugforderungen stellt heute die Hauptschwierig-
keit bel dern UKW Bordantennen dar.
Eine besondere Bedeutung kommt bei den UKW Bord-
antennen dem Antennenabstimmgerét zu. Dieses stellt die
Verbindung zwischen der Antenne und der zum Ger#t fihren-
den Energieleitung her.
Von einem Antennenabstimmgerdt ist guter Wirkungs-
grad und universelle Verwendungemdglichkeit fiir die ver-
schiedenartigen Antennenformen zu fordern. Dazt kommen noch
die mechanischen Forderungen nach kleinen Abmessungén und
stabllem Aufbau.

~ Abb.

1 gibt einen Ueberblick ilber die einzelnen
Antennanformen.

Anternen- Formen Frequenz Beréich statischeAnt Werte | AntennenWiderstd. |Anvennenwirkungsgrod
MHz CoFr Lem sinsthl. Anpassung
T verkieidete ‘ o
llsimmf 2-48 | 10oF | 94 | s50%
Sowewe | 385423 | pF | 3040 | 80%
JaaG
D nr::l;jm | 385423 | 15pF 30.4L | 80,
Ecm
g 385-423 |L900cm | 3-6.L 60 %
Leitwerk-Aﬁfegﬂg_
et 38 |L=300cm| caldd —
Rumnfanregung .

Abb. 1 Uebersicht verwendeter UEW-Antennenformen.

Heben einer schematischen Darstellung deyr Antennenformen
sind die verwendetsn Fregquenzbereiche, d1e statischen Anten-
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nenwertc, die Antennenwiderstinde sowie der mit den spi-
ter gezeigten Antennenabstimmgeriten erzielie Antennen-
wirkungsgrad dargestellt.

Bel einer verkleideten Stabantenns fir den Be-

- reich 42-48 Miz wurde eine statische Anternankapazitét
von 1C pf und ein mittlerer intennenwiderstand von 9Q
errelcht. Der Anpassungswirkungsgrad betrigt 50 %,

Eine schrég zum Leitwerk verspannte 2,1 m Draht-
artenne ergab im Bereich 38,5 - 42,3 Mz eine Kapazitit
von ca. 15 pF bei 30 & Antennenwiderstand. Der Anpassungs-
wirkungagrad ist ca. 80 %.

Praktisch die gleichen Daten liefert eine T-fir-
mige Drahtantenne mit einem Vertikalteil von ca, 990 mm.
und einem Horizontalteil vom ann. 1500 mm. T-Aptennen
zeichnen sich durch ein besseres Runddiagramm aus.

Die zur Flichenanregung von Leitwerken benutzte
Schleife hat einen induktiven Bingangswiderstand, dem
eine Induktivitét von ann. 900 om entspricht. Der Wirk-
wideratand‘betr&gt Je nach Grisse dee Leltwerks und der Fre-
‘quenz 3-6 £, der Wirkungsgrad 60%.

In der untersten Zeile ist schematisch eine
Rumpfanregungsschleife dargestellt., Sie wurde bisher nur
fir eine Festfrequenz von 38 MHz verwendet. Die Schleifen-
induktivitit betréagt ca. 300 om, der Wirkwiderstand ann.
18 .

Wir wollen nun die einzelnen Antennenformen und
Anpaééungsgcrate niher betrachten, ,

| abb. 2 zeligt den Einbau einer verkleideten Stab-
antenne von 30 cm Linge auf der Unterseite der Xanzel dor
FW 189. Der Einbau erfolgte auf der Unterseite, da die
Antenne durch die beiden Rémpfe suf einer bestimmien
Frequenz eine Absorbtionsstelle hatte.




ibbe 2 Einbau einer liastantenne in FW.189,

Abb. 3 zZeigt ein fiir eine Drahtantennc mit
Z - Charakter entwieckeltes Bandfilteranpaaaungsgarat. Es
ist ZAnsicht und Innenschaltung dargestellt.
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Antennen-Anpassung 36,5-423 MHz

fiir 21m Drahtantenne.

Abb. 3 Bandfilter - Anpassung.

\

Vom Funkgerdt fihrt ein HF-Kabel auf 2en Pin-
gargskrelis des Bandfilters. Dieser Kreis ist galvanisch
induktiv mit dem Antennenkreis gekoppelt. Die Trimmer
Cqy und C, dienen zum Abgleich auf ann. konstanten Strom
Uber den Frequenzbereich,

Als Antennen finden entweder ein schrig zum Leit-
werk gespannter Draht von 2,1 m Lénge oder eine T-fSrmige
Drahtantenne Verwendung. Die Drahtantennen haben gegen-
Uber den Stabantennen den Vorteil, dass es z.B. bei der
T-Antenne durch Anbringung einer Endkapazitit moglich ist,
%-Charakter bei geringeren Bauhthen zu erzielen,

Die linke Seite des Bildes zeigt die Ausfiihrung
des Geriites, Es sind der Kabelanschluss, die Spulen und
die Schraubenziehereinstellung der Trimmer zu erkennen.
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Die Antenne wird auf der Unterseite der Grundplatte ange-
achlossen,

Die einmalige Abstimmung des Gerdtes ist bei An-
tennenwiderstinden von 30 & ziemlich einfach, jedoch hat
gsich eine Verwendung der Bandfilterschaltung bei anten-
nenwiderstinden < 1C £ infolge schwieriger Abstimmung

nicht bewdhrt.

Als Beispiel einer ausgefilhrten Drahtantenne ist
der Aufbau einer T-Antenme auf dem Jédger FPW 190 gezeigt.
(Abb, 4).

Abb. 4. T-f6rmige Drahtantenne.

Der vertikale Teill der Antenne betragt 950 mm, der horizon-
tale Teil 1550 mm. Die Antenne ist durch eine Plexiglas-
scheibe kapazitédtsarm in den Rumpf eingefihrt.

Der Aufbau der Antenne bietet ein Beispiel dafir,
wie durch geeignete Wahl des Abstandes der Antenne vom Leit-
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werk ein gutes Horizontaldiagramm errsicht werden kann.
Dag Diagramnm ist stark von der Wahl des Rumpfdurchbruch-
punktes abhiéngig. Rickt der Durchhruchapunkt vom Leit-
werk weg, so tritt eine Richtwirkung nach vorn auf. Das
Umgekehrte geschieht beim Annidhern des Durchbruchpunktes
zum Leitwerk. Dazwischen liegt ein Punkt, der fast ideale
Rundatrahlung liefert,

Dieser Punkt muss fir den Flugzeugtyp einmal
durch Versuch festgelegt werden. _

Diese Methode gibt bei Leitwerkshshen < %’ gute
Résultate,‘bringt Jedoch Ausfihrungsschwlerigkeiten bei
Leitwerken von %‘oder grigser. In solohen Féllen muss die
4dntenne sehr dicht an das Leitwerk herangefilhrt, oder von
der Leitwerkskante abgefihrt werdem. Der Vorschlag 801~
cher Drahtantennen stammt von Herrn v. Hauteville, E-Stelle
Rechlin. - _
N Die FW 190 besitzt ein Leitwerk, das kleiner als

vy ist. Das erzielte Horizontaldisgramm zeigt Abb. 5.

- Vi

AN N,

)l ---386 MHz
T ! -
e 420

- Abb., 5 Horizontal-Btrahlungadiagramm einer T-Antenne,
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Es sind Flugmessungen von drei Frequenzen dargestellt.
Das Diagramm sowle die erzielte Abstrahlung sind als sehr
gut zu bezeichnen.

Wir kommen nun zu der Flachenanregung von Leitwer-
ken. Das Prinzip der Flauhenanrégung wurde vam Flugfunk-
forschungsinstitut Minchen ausgearbeitet, wihrend von
C. Lorenz die Entwicklung und Konstruktion der Schleifen
und der Abstimmgeréte durchgefihrt wurde.

In dem Vortrag von Herrn Dr. Zisler wurde das.
Grundsé@tzliche der Fléchenanregung dargelegt.

Abb. 6 zeigt den praktischen Einbau einer Anre-
gungsschleife in ein geteiltes Seitenleitwerk.

Abb. 6 Schleifenanregung eines Seitenleitwerks.

Auf dem linkem Bild ist die Holzverkleidung abgenommen.
Die Anregungsschleife besteht aus einem Eisenrohr von
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10 mm £ und 700 mm Lénge in 60 mm Abstand vom Leitwerk.
Das obere Ende ist metallisch mit dem Leitwerk verbun-
den, das untere Ende fuihrt durch elnen kapazitiitsarmen
Isclator unmittelbar zum Abstimmgeridt. Die Schleife ist
durch eine Holznase verkleidet, so dasa dle Form des
Leitwerks erginzt wird. Die Antenne tritt dadurch Husser-
lich am Flugzeug nicht in Erscheinung, was fir schnelle
Maschinen einen wesentlichen Vorteil darstellt. Die durch
die Anregungsschleife von 700 mm Lénge gegobene Ankopp-
lungsbreite ist filr den Wellenbersich von 6-10 m ausrei-
chend. Die Anregungsschleifen k®nnen bei einer Nachrilstung
auch auf die Leitwerksnase aufgesetzt werden,

Die Schleifenanregung stellt eine Parallelspei-
sung des vertikalen Teiles des Leltwerks dar. Durch die
gewihlte Ankopplungsbreite ist der Eingangswiderstand
der Schleife ziemlich klein, in der Gr&ssenordnung von
3 -5 &£ . Die im Leitwerk fliessenden 3trome verteilen
sich mit Ausnahme der unmittelbaren Umgebung der Schleife
ziemlioh gleichmissigilber die Fldche und haben annéhernd
vertikale Richtung. Eine starke Stromverdréngung naoh den
Leitwerkskanten, wie sie nach der quasistationliren Be-
trachtungaweise der Stromverteilung zu erwarten wire, konn-
te durch Abtastmessungen nicht nachgewiesen werden.

Was das Abstinmgeréit fiir die Fliéohenanregung be-
trifft, so ist mit einer einfachen Bandfilterschaltung
bei dem geforderten Bereich von 38,5 - 42,3 MHz infolge
des kleinen Widerstandes der Schleife von 3-6 22 nicht
mehr auszukommen, es wurde daher eine Grobstufenabstim-
qmung mit 3 Relais gewdhlt.

Bild 7 zeigt das Abstimmgeriat mit der Imnenschal-
tung. Da der Blindwideratand der Schleife induktiv ist,
mugs die Abstimmung mit Kapazltédten erfolgen.




Anregungs-
Schieife.

Antennen-Anpassung 365-423 MHz
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Abb. 7 Anpassung fiir Leitwerkanregung.

Der Frequenzbereich ist in drel Stufen eingeteilt. Die Jje-
weils notwendigen Trimmer werden durch Relais vom Fernan-
trieb des Funkgeridtes geschaltet. Die Aupassung des Qhm =
schen Sohleifenwiderstandes auf das Kabel Z von RORerfolgt
durch eine Querkapazitiét. Das Prinzlp ist rechts unten
dargestellt. Die Schleife bildet mit den Kapazitédten einen
Parallelschwingkreis. An dem nach Erde liegenden Kondensa-
tor werden die 60 £ abgegriffen.

Links ist dieAusfihrung 7e2s Abstimmgerétes zu sehen,
In einem Késtchen sind die dre¢i Yrimmer ilber den 3 Relais,
der Quertrimmer und der Messwandler angeordnet, Die Antenne
wird links, das HF-Kabel rechts angeschlossen. Die Abstim-
mung ist sehr einfach. Sie erfolgt auf Antennenstrommaximum



bei 3 bestimmten Frequenzen.
Die Abstrahlungsergebnisse eines geteilten Sei-
tenleitwerks sind in Abb. 8 dargestellt.

¥

----386 MHz
——4035 «

ﬁéh;;ﬁ Horizontal - Strahlungsdiagramm,

. schleifenerregtes leitwerk,

Dag Horigontaldiagramm 1t als gut zu bezelchnen. Der
Absolutwert der Abstrahlung ist dagegen annihernd der
dritte Teil der vwrhin gezeigten T-Antenne, aber noch
susreichend. -

Was d1e bisherigen Ergebnisse der Leitwerksanre-
gung betrifft, so 2ind diese sehr verschieden. Die Abmes-
sungen des Leitwerks gehen auf den Absolutwert der Ab-
strahlung, wis auch auf das Diagramm ein. Leitwerkshtihen,
die Xxlein bzw. gross gegenf% gind, scheinen wenig goeig-
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net fir die Anregung zu sein. Am besten scheinen sich Leit-
werke in der Grﬁsaenanordﬁung von % zu eignen.

Neuerdings wird das Leitwerk bei manchen Flugzeu-
gen aus Holz hergestellt. Ein solches Leitwerk bietet durch
einen metallischen Ueberzug die Moglichkeit der Seriener-
regung. Infolge des kleinen Z der Leitwerksflosse ist ein
Breitbandverhalten zu erwarten. Entsprechende Versuche
gind im Gange.

Die bisher betrachteten Abstimmgerite waren immer
nur fir eine bestimmte Antenne zu gebrauchen. Es ergaben
gich daher im Lauf der Zeit eine ganze Reihe von verschie-
denen Ausfiihrungsformen der einzelnen Typen. Aus diesem
Grunde lag es nahe, bei der Neuentwicklung eines Nachrich-
tengerites wenigstens fiir dieses Gerédt ein Universalabstimm-
gerédt zu schaffen (Abb. 9).

Ant.

Schiejfen-Ant.

zSender — I I
Ubertrager 2851_ ' Stab-ant. <}
Fern-Nah-
Relais
I Kond. [Guft

synchron mit Gerdteantrieb.

Abb, 9 Universalanpassung 6,25 - 7,9m fiir Stab-,
Draht- und Schleifenantennen.
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Das Gerdt ist in Entwicklung. Plugergebnisse die-
“ges Gerétes liegen noch nicht vor, aber solche eines &Ahn-
lichen Gerdtes, '

Die Rumpfanregungsschleife ersetzt die Dipolanord-
nung, Jjedoch ist die Einstellung infolge der kleinen
Schleifendéampfung als kritisch zu bezeichnen.

Abb. 12 zeigt einen URW Zielflugrahmen,

Abb, 12 Zielflugrahmen fir UKW
20 cm Rahwen &

Der Rahmen @ betrigt 20cm.’ie Hilfsantennenspannung wird
aus dem Rahmei Gurch Phantomschaltung genommen, daher gilt
fiir das Hilfsantennendiagramm das bei den Stab-und Drahtan-
teiwnen Gesagte. Um ein Runddiagramm zu erzielen, muss ein
geelgneter Einbauort am Flugzeug gewihlt werden.

Zusammenfassend kann gegagt werden:
Die steigende 7ahl der an Bord verwendeten UEKW-Gerédte
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macht eine entsprechende Zahl von Antennen notwendig, Dio
. Entwicklung der UKW Bordantennen fihrie neben der Verwen-
dung ven Stab- und Drahtantennen zu der Anwendung der
¥léchenanregung. _ .

Mit Ricksicht auf die Geschwindigkeit und die
Bewaffnung der Flugzeuge musa es das Ziel seir, wenig-
stens einen Teil dieser Antennen am FlugZeug nicht in
Erscheinung treten zu lassen. Diese Moglichkeit bietet
die Fléchen- und Rumpfanrsgung.

Da aber die Flichemanregung in vielen FAllen be-
zitglich der erzlelten Dlagramme und der abgestrahlten Lei-

stung nicht den Anforderungen genligt, ist eine Unitersu-
chung der Zusammenhange notwendiz, um brauchbare Erzedb-
nisse fir dis Vorausbestimmung von Binbauort und Einbau-
art der Anregungsschleifen zu gewinnen., Zu diesem Zweck
werden von C, Lorenz Modellversuche an Flugreugmodellen
im Masstab 1 : 10 durchgefihrt.

Was die Stabantenne betrifft, so wire die Festle-
gung eines Festmastes und eines -infehrbaren Mastes mit
gleichen elektrischen Drten zweokicisaig.

A Flir die Antennenabstimmgerite gilt die Forderung
der mglichat vielseitigen Verwendungamiglichkeit beszig-
~lich Flugzeugtypen und Antenpenarten.

Grundsitzlich whre eine Verlagerung des heutigen

Wellenbereichs der UKW Bordgeriite flr den Nachriohtemver-

kehr nach kiirzeren Wellen (ca. 3 m) von der Antennen-
seite zu begriizssen, da die heutigen Antennenléngen im
Bereich von 6-10 m kleine Antennenwiderstinde liefern,
welche bel jeder Art von Abstimmgerdten zuw Schwierigkei-
ten fidhren.
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