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Dielektrische Richtstrahler fiir dm - und cm-Wellen,
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I. Fortleitung elektromagnetischer Wellen an dielektrischen
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Neben den von Sommerfeld untersuchten Hauptwellen,
die beim Fortschreiten elektromasgnetischer Wellen lings eines
gut leltenden Drahtes allein der Beobachtung szuginglich sind,
treten - wie D. Hondros und P. Debye1) gezelgt haben - prinzi-
piell noch andere Typen, die sogenannten Nebenwellen auf.
Infolge der sehr grossen DHEmpfung, die sie im Innern des Drah-
tes erfahren, ist ihr Nachweis jedoch an leltendem Materigl
nicht mdglich,

Bei nichtleitendem Material fﬁllt die Diampfungs-
ursache fort, so dass der experimentelle Nachweis miglich ist,
wie Zahn2), Schriever3) und Southworth4) in ihren Untersuchun-

gen nachweisen konnten.,

Alle bisherigen theoretischen und experimentellen
Untersuchungen auf diesem Geblet befassen sich lediglich mit
dem Problem der Fortleitung, ohne die Strahlung zu beriick-
sichtigen, wobei ausserdem der fiur Strahlﬁngszwecke an sich
ungeelgnete Typ der E-Welle behandelt wird,

Demgegeniiber soll die vorliegende Arbeit zeigen,
dass Hochfrequenz-Isolierstoffe die Grundlage fiir den Aufbau
von Richtantennen im Bereilch der dm- und cm-Wellen bilden
ktnnen, wobel naturgem#iss allein der Typ der H-Welle 1in
Betracht kommt.
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Mit diesen neuartigen dielektrischen Antennen
lassen sich auf Grund ihrer besonderen Formung, bel einfacher
Anregung und sehr geringen Querschnittsabmessungen, scharfe
Richtdiagramme erzielen.

So geniigt es z.B., elne Stange, eilne Platte oder
ein Rohr aus Isoliermaterial einseitig an einen Dipol 2zu
setzen, um die Strahlung in die Hauptausdehnung des Dielek-
trikums zu lenken.

¥it einer derartigen einfachen Anordnung wurden
die ersten Grundversuche vorgenommen.

Da sich auch ohne Reflektor eine iliberwiegend ein-
seitige Strahlung ergab, konnte angenommen werden, dass sich
in der Hauptsache fortschreitende Wellen ausbilden. Es zeigt
sich, dass fiir das erzielbare Diagramm, d.h. also fiir die
Halbwertbreite, Nebenzipfel und Rickstrahlung eine Reihe von
Faktoren, wie

dle Anregungsart
die Dielektrizitdatskonstante

die Quer- und Lingsdimensionen im VerhHltnis
zur Wellenlénge und

die Form
des dielektrischen Kbrpers massgebend sind.

Um einen Vergleich der erzielbaren Biindelungen mit
einem bekannten Richtstrahlsystem durchzufilhren, wurde ein
Hokhlleiter mit einer Ceffnung von einer Wellenlénge, der bedl
merkilicher Riickstrahlung eine Halbwertbreite von 27’h = 80°
aufweist, den beiden Hauptformen der dielektrischen Richt-
strahler, dem Stiel~ bzw. Rohrstrahler gegeniibergestellt
(Adbb.1).
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7_ Abb.1 Abstrahlung dielektrischer Richtstrahler
im Vergleich zum Hohlleiter.

Wihrend der Rohrstrahler bei gleichen Abmessungen
eine Halbwertbreite ven 24, = 28° (gegeniiber 80° beim Hohl-
leiter) liefert, hat der Stielstrahler bel wesentlich gerin-
geren Querschnittsabmessungen eine Biindelung wvon 290h = 38°
Dieser beachtliche Unterschied der beiden dielektrischen

. Strahler gegeniiber dem Hohlleiter riihrt daher, dass wir es

beim Hohlleiter mit einem reinen Querstrahler zu tun haben,
bel dem dile Idnge zur Strahlung nichts beitrégt, wihrend die
dielektrischen Richtstrahler in ihrer ganzen Idnge auf Grund

der im Stab gefiihrten Welle die Strahlungscharakteristik be-
stimmen.



III. Strahlungsdiagramme und Formung dielektrischer
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Stielstrahler,
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1,) Stiele mit gleichbleibendem Querschnitt,

‘ Eine gute Biindelung ist nur bei bestimmten Quer-
schnittsfléichen, die von der Dielektrizititskonstante ¢ des

verwendeten Materials und der Wellenlénge abhlingen, zu er-

zielen. Dieser Querschnitt ergibt sich nach den vorgenomme-

nen experimentellen Untersuchungen zu :

2

0 (1)

»

P o~

]

|
™
=N

wie es durch die Theorie (s. V und VI) besthtigt wird.
Bei rundem Querschanitt wird also der Durchmesser :

A
De 2o _1 (12)
1’7 3"1
bzw. die Kantenliénge beil quadratischem Quersschnitt :
A .
b =~ =2 ‘---—--1 (1b)
2 e-1 - :

Der notwendige Querschnitt nimmt also mit wachsender
Diélektrizit&tskonstante ¢ rasch ab, Diese Bimensionieruhg
ergibt sich aus der Tatsache, dass fiir eine brauchbare Strah-
lungscharakteristik die Fortpflanzungsgeschwindigkeit lHngs
des dielektrischen Stielstrahlers nur wenig klelner als die
Lichtgeschwindigkeit sein darf, d.h. die am Stiel auftretende
Wellenlénge darf hbchstens um etwa 20 % klelner sein als die
Iuftwellenléinge i, (s. theoretischen Teil der Arbeit).
Gleichzeitig tritt bel dieser Querschnittsdimensionierung bei
ausreichender Fiihrung der Welle die stdrkste Abstrahlung auf.
Fur eine Wellenl#inge von Ao = 12 cm ergibt sich bel Verwendung
von Trolitul (¢ = 2,5) eine Querschnittsfliiche von F = 25 om.
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Abb.2 Strahlungsdlagramm eines kurzen Stielstrahlers
mit gleichblelbendem Querschnitt.

Eine metallische Kappe, an die das Speisungskabel
angeflanscht 1st, dient gleichzeitig als Reflektor und Halte-
rung, die Fortsetzung des Kabel-Innenleiters bildet den Dipol,
der als A/4 oder besser A/2-Strahler ausgefiihrt sein kann.

Da mit quadratischer Gleichrichtung gearbeitet wurde, musste
die Messkurve (E ) entzerrt werden. Die strichpunktierte  Kurve
gibt die E-Werte wieder. Bei eimer Halbwertbreite von 2 Py = 55°
erkennt man Nebenmaxima von EN/EMax = 20 %. Die Riickstrahlung
liegt unter 5 % der Hauptkeule. Dagegen ergibt sich fiur einen
léngeren Stiel (L = 3,9 A ) beil sonst gleichen Versuchsbedin—
gungen (Abb.3) zwar eine bessere Halbwertbreite von 24, = 359
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doch steigen die Nebenmaxima auf unzuléissig hohe Werte von
etwa 60 % des Hauptmaximums an, Ausserdem ist eine merkliche
Rickstrahlung von etwa 14 % festzustellen. Es tritt am Ende
des Stiels an der Grenzfliche Dielektrilkum/Tuft eine Reflexion
auf, die zu einer riicklaufenden Welle fiihrt und somit die
Strahlung bei 180° hervorruft. Bei Vergrosserung der Quer-
schnittsfliche F steigen die Nebenzipfel weiter an, so dass
schliesslich eine Aufspaltung des Diasgramms in mehrere Haupt-
zlpfel erfolgt.
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Abb.3 Strahlungsdiagramm eines langen Stielstrahlers
mit gleichbleibendem Querschnitt.
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2.) Halbwertbreite und Nebenmaxima.

Der Zusammenhang zwischen Halbwertbreite 2 ¢, bzw.
den Nebenzipfeln bel verschiedenen Querschnittsfléchen in
Abh#ingigkeit von der ILinge L/'A0 geht aus den Abb.4 und 5 her-
vor. In Abb.4 ist die Halbwertbreite 2§Ph fiir mehrere Quer-
schnittsfléchen F als Funktion der Idnge L/&o aufgetragen.

- 180+—+
P
: Mt Jrolitul, £=25
. A= 2cm
N\
‘:3\3\\"\\“‘ ‘~4a4f?47%:j B 5kwf£ﬁ$§:%
T {F = 9 ¥ 2
m‘i '\\b 7_59/2 . tgart § e/?—mf
F’ZS'CMz\"-‘\--_._LFa 7emf? 2
) - 7
21— B4y

0723455713970

Abb.4 Halbwertdbreite 2y in Abhéngigkeit von der
Linge I/l fiir verschiedene Querschnittsflidchen,

Die beéste Biindelung ergibt die Quérschnittsflache F =25 cmaas
a2 |

1/4 EgT ; allerdings nimmt die Biindelung auch bei geringeren

Querschnittsflichen nicht wesentlich ab, selbst fiir F = 12,5 cm2
5 _
A

~ 1/8 ~2r , also bei Verkleinerung auf die Halfte, ist die

Biindelung noch verhdltnismiissig gut. o
. ' ' A

Der Querschnitt F = 9'cm2 1/10 ——T entspricht in
seiner Bundelung dem normalen, alternierend gespeisten I#ngs-
atrahler aus einzelnen Dipolen.
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Bei weiterer Querschnitteverringerung (F = 5,7 cm?) nimmt die
Blindelung dann rasch ab; die Wellenfilhrung l#ngs des Stiels
1st nicht mehr ausreichend. Eine gute Richtcharakteristik |
lésst sich also nur bei Querschnittsfliéchen zwischen

2 2
A, | A, , :
F, =1/4 —— und F, = 1/10 =2 (2)
1 2
e~1 e-1

erzlelen.
Fiur die gleichen Versuchsbedingungen sind in Abb.5
die Nebemmaxima als Funktion der Linge 1/A, aufgetragen.

N W o | b | 4 251

60 £=25 / 4 €T
. A= nz20m ’/ -

50 | VAR —,

40 ’ -

/|

‘3 ///:”ff——— fzuZJUW%%ﬁég
2

o}

g 7 2z 3 % 5 1,6

Abb.5 Nebenmaxima in Abh#ingigkeit von der Lénge
fiir verschiedene Querschnittsflichen ¥,

Fiir kurze I#ngen (L/Zo's 2) sind kaum Abweichungen
innerhalb der Querschnittsflichen festzustellen, dagegen
sprelzen die Kurven fiir grtssere Lingen fHcherfdrmig aus-
einander, wobei selbst fiir F = 12,5 em? noch Werte von 30 %
der Hauptkeule auftreten.
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3,) Konische Stiele.,

Durch einen einfachen Kunstgriff ist es mbglich,
die Nebenmaxima und die Riickstrahlung weltgehend auch bel
lingeren Stielen zu unterdriicken. Eine geringe Verjiingung
des Stiels lésst die Nebenzipfel auf technisch verninftige
‘Betrige absinken (Abb.6). '
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Abb.6 Strahlungsdiagramm eines konischen Stielstrahlers,

Dmax/’Dmin betrigt hier etwa 1,6,
entsprechend einem Konuswinkel geger die Stielachse von etwa
19, ' |

Der Verjingungsfaktor k =

In der folgenden Abb.7 ist der Einfluss der Verjun-
gung auf Halbwertbreite und Nebenzipfel bvei xonstanter Linge
I¢1 = 3,9 dargestellt. Bereits eilne geringfigige Veraunﬂung
'druckt .die Nebenmaxima stark‘herunter.
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Dass dabel die Halbwertbreite etwas zunimmt, entspricht
einer fiir alle Antennen giiltigen zwangsléufigen Verkniipfung
dieser beiden Gréssen,

b R
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food
T NT Trolitul, £=25
sl - Ve A=thzem
‘\ 2y 2 =57mm?
40 =] 40°
§)\ T _ | L3 = 39= horst:
30 \ — 30°
“"\. 200
20 i
T
v/, i 70°
97 75 20 D 25
K Dy

Abb.7 Einfluss der Verjiingung auf Halbwertbreite
und Nebenmaxima.

Wie man sieht, hat es keinen Zweck, den Querschnitt
zu einer Spitze auslaufen zu lassen; es genigt, vom Anfangs-

A2
querschnitt F, = 1/4 EgT unmitielbar an der Fassung auf den
2
A
Vert F, = 1/10 EgT am Ende des Stiels herunter zu gehen
(s. auch Theorie, Teil VI), Bei kurzen Strshlern I/ho <2
kann die Verjiingung noch Xleiner sein, da hier dle Neben-
zipfel ohnehin nur geringfiigig sind.
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4.) Breitbandeigenschaften des Diagramms,

Innerhaldb eines Wellenléingenbereichs von 11 em
bis 13 em (also etwa ¥ 10 %) wurden zwei derartige konische
Stielstrahler verschiedener linge (Abb.8) auf ihre Breitband-
eigenschaften hinsichtlich des Strahlungsdiagramms untersucht.
Ein grisserer Wellenbereich konnte mit dem zur Verfiigung ste-

henden Magnetron-Sender nicht iiberstrichen werden.

- 80t i
. Z¢ P L= A7 - FA -
pcs | /
] _
- | 3 rontel, £ =25
/f‘% ™ L=400mm
— - & 700 %
7axX
| 0%
L __ . 20%
| 0%
o ‘ 0
f = ' 73 ﬂ‘
_” 7 ’lb z A (om)

Abb,.8 Breitbandeigenschaften des Strahlungsdiegyamms
dielektrischer Stielstrahle:.

Wie man sieht, bleiben die Nebenmaxima innerhalb
des ganzen Bandes unter 20 %, wihrend sich die Halbwertbreite
- entsprechend der Aenderung L/Ao - nur wenig #ndert.
Der Breitbandcharakter ist also zumindest filr den gemessenen
Bereich deutlich ausgepréigt. Die Ortskurve fiir den Verlauf des
Widerstandes im Fusspunkt des Strahlers konnte nicht aufgenom-
men werden, da bisher Sender fiir einen grbdsseren Wellenbereich
nicht greifbar waren. Es wurde daher lediglich der Antennen-
fusspunktswiderstand bel Anregung mit einem Dipol von A/4- bzw.
A/2-Charakter gemessen. Im Resonanzpunkt ergaben sich die Werte
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R = 28 Ohm fiir den A/4-Dipol bei einem Schlankheitsgrad des
Antennenstabs von 1/d = 4, bzw., R = 180 Ohm fiir den A/2-Dipol
bei einem Schlankheitsgrad 1/d = 7.

5.) Gruppen von Stielen.

Es liegt nahe, mehrere konische Stiele zu Gruppen
zu vereinigen, um miglichst scharfe Biindelungen zu erzielen,
Da jeder Einzelstiel je nach seiner Linge eine Anzahl von
Dipolen ersetzt, kann man beispielsweise zwel Stiele von
3,3 lo Linge in einem Abstand von 1,5 lo anordnen, in Abb.9
als "Stielauge" bezeichnet. Die Biindelung betrdgt in der , :
Horizontalen 2 ¥, = 24°, in der Vertikalen ist die Biindelung .
des Einzelstiels wirksam; sie ergibt sich zu 219h = 42°,

Die Nebenzipfel bleiben unter 15 % des Hauptmaximums, wihrend
die Riickstrahlung nicht messbar (kleiner als 3 %) ist (s.Theorle,
Teil VI). '

R R S SRS
SO XK B X X ]
bt e Zo:o?‘.’:’}:oro.o;oz 54

2¢, =24° i

28, =42°
Material: Trolitul (6=25)

DMX =86 mim ¢

. /\N 1 O 1jn = 40mm?®

W 0 T G W Ao 70"

Abb,.9 Gruppe mit zwel Stielstrahlern,"Stielauge".

Die gleiche Anordnung, auch 1in derxr Vertikalen, - also 4 Stiele
in den Ecken eines Quadrates von 1,5 A, Seitenlidnge angeordnet -
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stellt den technisch giinstigsten Fall einer Gruppe dar,

da hierbel dle optimale Absorptionsfléche im Verhdltnis

zur Querausdehnung erreicht wird. Hler ist die Strahlungs-
keule wieder rotationssymmetrisch ("Vierling", s.a. Abb.24),
Eine Gruppe aus 4 Stielen nebeneinander, in Abb.10 als
"Harke" bezeichnet, ergibt eine Halbwertbreite von

2Py = 10,60. Zwel derartige "Harken" nebeneinander, insge~
samt also 8 Stiele, wiirden eine Biindelung von 2 ¥, = 59
liefern. '

154, Horizonta/
_._.I. —_
Trolitul & =25 A, =T5cm

Abb.10 Gruppe aus vier Stielen,"Harke".
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6.) Stielstrahler auf MetallflHchen.

Bringt man einen Stielstrahler unmittelbar auf
einer letallfliche an, so sind infolge der Splegelung die
Querschnittsflsichen zu halbieren. Im ibrigen bleiben die
beim freien Stielstrahler geltenden Ueberlegungen erhalten.
Das Vertikaldisgramm zeigt insofern eine Abweichung, als
das Hauptmaximum unter einem von der Lénge L/A abhéingigen
Erhebungswinkel 19’ abgestrahlt wird. .

In Abb.6 ist ein derartiger halbierter Stiel-
‘strahler der Iinge L = 2,3 Ao als Belspiel angefiihrt.
Auch hierbei sind natiirlich Gruppenanordnungen ohne weiteres.
moglich, )

ﬁvﬁﬂd'eaz
=-23,l,, F= m‘?cmz
A= Zem

Abb.11 Stielstrahler auf einer Metallfliche.
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In Abb.12 1st schliesslich noch eine schematische
Zusammenstellung der miglichen Querschnittsformen darge-
stellt, aus der hervorgeht, dass Aenderungen der Querschnitts-
form in ziemlich weiten Grenzen vorgenommen werden kinnen,
ohne die Strahlungseigenschaften wesentlich zu &ndern.

Stielstrahler im frefen Raum |‘

b

PO XY
b de ol
DK

A4

DOLRX

Richtstrahler dber leifender Plaffe :
F’_ 7 ( (4

7 8 &-71

Abb,12 Querschnittsformen fiir dielektrische Stielstrahler.
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7.) Strahler asus Glas, Keramik und Kunststoffen.

Neben dem bel den Versuchen wegen seiner leichten
Verformbarkelt meist verwendeten Trolitul wurden auch Stoffe
mit hoherer, Dielektrizitéatskonstante untersucht, wie Glas
. (¢ = 6...10} Calit und Frequenta (¢ = 6), Kerafar bzw. Kondensa
(¢ = 32...64). Insbesondere fiir grossere Wellenlingen von
etwa 30...60 cm wird man gus Griinden eines kleineren Volumens
und Gewichts hohere Dielektrizitiitskonstanten verwenden miissen.
Trotz des grisseren spezifischen Gewichts von etwa 3,9 werden
die keramischen Strahler bei e-Werten von etwa 10 ab leichter
als bel Verwendung von Trolitul. Wegen seiner Sprédigkeit kann
keramisches Material in manchen Fiallen nicht verwendet werden,
so dass hier Kunststoffe mit geelgneten Festigkeitseigenschaf-
ten in Frage kommen. Zulassig sind alle Isolierstoffe mit
- einem Verlustwinkel bis zu $gé = 50.10’4. wenn man den Strah~-
lungswirkungsgrad auf nahezu 100 % halten will,

IV. Dielektrischer Mantelstrahler.

A S R S N T N T LT I Co I o I I T o o T I o o e I e s o

Ersetzt man den Metallmantel eines luftefiillten
Hohlleiters durch ein Rohr aus Isoliermaterial, so ergidbt sich -
eine den urspriinglichen Verh#ilinissen #hnliche Feldverteilung,
mit dem Unterschied, dass an Stelle der vollsténdig an den
MetallwHnden reflektierten Welle, die eindeutig im Innern des
- Hohlleiters verliuft, Jjetzt das Feld lings des gesamten Rohres
in den Aussenraum strahlen kann. Im wesentlichen werden bei
richtiger Dimensionierung in Achsenrichtung fortschreitende
Wellen auftreten, #hnlich wie es beim dielektrischen Stiel~
"strahler der Fall 1ist.

1,) Versuchsaufbau und Form des Strahlungsdiagramms.

Zur genaueren Feststellung der Strahlungseigen-
schaften dieser dielektrischen Mantelstrahler wurde eine Reihe
verschiedener Stoffe mit Dielektrizitiitskonstanten von ¢ = 2,5
bis & = 64 untersucht, um den Einfluss der Dimensionen (Lénge,
Durchmeséer, Wandstdrke) sowle des Materials und der Form zu
kl&ren, '
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Aus Abb.13 ist der'Versﬁchsaufbau zur liessung der
Strahlungscharakteristik zu ersehen.

Stratlungs ~Diqgramm

ﬂvmhﬁ@gﬁm« /ﬁ@s%@ﬂmﬁr

%4
7 )
. - 35,
o
1)

- 2¢,=33°
! %m” Mareria/: Glasrotr

- Warndslirke: S =25mm

=002,

Abb.1% Versuchsaufbgu und Strahlungsdiagramm
aines Mantelstrahlers aus Glasrohr.

Als Anregungssystem diente ein kleiner rotations-
parabolischer Reflektor, oder eine kurze lietallrohrfassung,
" #hnlich der beim Stielstrahler verwendeten, in deren Innern
entweder ein normsler A/2-Dipol oder ein Dipolpaar im Abstand
von a = 0,625 Ao angeordnet war., Unmittelbar davor wurde der
jeweils untersuchte dielektrische liantel befestigt (eingekittet).
Das ganze Sysfem war auf einem Rohr angebracht und wurde durch
einen Synchronmotor iiber ein geelgnetes Untersetzungsgetriebe
gedreht. Das Strahlungsdiagramm (Abb.13) des Glasrohrs von
345 Ao Ldnge weist bei einem Duxchmesser von einer Wellenlénge
eine Halbwerthreite von Q?h 3 bel Nebenzipfeln von knapp
10 % des Hauptmaximums auf. Die Riickstrahlung bleibt kleiner
als 3 %. Die Biindelung ist also bel gleicher Linge besser als
die des Stielstrahlers, da hier die Querdimension grisser ist
(s. theoretischer Teil der Arbeit). Die Strahlungskeule ist
rotationssymmetrisch.
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Abb.14 zeigt einen Hohrstrahler etwas grissercr
Linge '(L/Ao = 6,3; D/A0 = 1), mit dem bereits eine Halbwert-
breite von ngh = 259 erreicht wird.
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' T D=1Z5mm  py =11 249 =25°

, s B S=27mm  $4,=0023 NpM=15%
| ; = e v ) ?
NN ;A‘*‘ T A= 75 em R Str<4%
e . — .
[ I ! 7 Djpol mit Reflektor
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| ’\” o \ ~ ‘
] ‘.ll} {"l\:\ S .
&° .30 i 9% | 609 [ 90°| |720° |#0° | 780°
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/oh. 14 Disgramm gines langen wantelstrahlers aus Glasrohr.

Die Ncbenmaxima liegen bel 15 75 der lauptkeule,
de in diesem Falle die Anregung durch einen einzelnen Dipol
erfolgd. Die vorhin erwihnte Dipolgruppe wirde die Neben~
zipyfel unter 10 % halten,
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2.) Einfluss von Durchmesser und Lénge auf die Biindelung.

Fir einige Durchmesser werden die Strahlungsdiagrammé
bei verschiedenen Langen aufgenommen. Abb.15 zeigt den Zusam-
menhang zwischen der Halbwertbreite 2 ¢, und der Linge L/AO
fiir Glasrohre mit demn Durchmessern D/'}.0 = 1 und D/Ro = 0,45.

Py E— f(bh,)  Glasrolr
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.&ﬁ —= EEMW¢St35mw
. { "
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\\ : ' _g.ﬁ <76%
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o’ > '
Y9 7 2z 3 ¥ T ¢ 7 § s @ u #
- Z/flo__"’

Abb.15 Abh#ngigkeit der Halbwertbreite 2¢. von der
Lange L/A fiir 2 verschiedene GlasrBhre.

Die Richtschiirfe nimmt mit wachsender Liinge zu
und ist fiir den grdsseren Durchmesser erheblich besser.

Es handelt sich beim dielektrischen Rohrstrahler,
also ebenfalls wie beim Stielstrahler, um ein ILdngsstrahler-
system, bei dem allerdings, insbesondere bei kleinen Iincen,
auch der Durchmesser eine Rolle spielt.

Die folgende Abb.16 zeigt den Einfluss des Durch-
messers im Verhdltnis zur Wellenlénge. Es wurden Glasrohre
konstanter Lénge bel etwa gleicher Wandstidrke untersucht
(L/ho = 6,2 = konst.; 8/10 = 0,02 bis G,03). ¢
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Abb.16 Einfluss des Durchmessers D/A. auf die Halbwert-
breite 2 ¢, bei konstanter Lifige.

Danach ist eln Durchmesser von rund einer Wellenlinge
am giinstigsten (D_/Ao = 0,75 bls 1,2). Eine weltere Vergrisse-
rung des Durchmessers iiber 1,2 Ao hinaus bringt kelne Verbes-
serung mehr. Umgekehrt nimmt beil Verkleinerung des Rohrdurch-
messers unter 0,5 Ao die Biundelung rasch ab und erreicht bei
etwa D = Q0,35 A, die Biindelung der normalen alternierend ge-
speisten Dipolreihe,

Lénge und Durchmesser sind von der Dielektrizitits-
konstante unabhiingig.
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3.) Zusammenhang zwischen Wandstirke und Dielektrizithtskonstante:

Im Gegensatz zur ILinge und zum Durchmesser ist ale
notwendige Wandstérke s ausserordentlich stark von der
Dielektrizitﬁtskonstante ¢ des verwendeten ilaterials abhangig,
wile aus der Darstellung in Abb.17 hervorgeht.

Fir konstante Lénge (L/Z = 1) und gleichbleibenden
Durchmesser (D/l = 0,9) wurde fur eine ganze Reihe von Isolier-
stoffen die erz1elbare Halbwertbreite 2 ¢, als Funktion der
Wandstirke s aufgetragen. Um beispielswelse eine Bindelung von
2§éh = 50° zu erzielen, ist fir Pappe (e = 4) eine Wandstirke
von s = 4 mm ntig, fir Calit oder Frequenta (¢ = 6,5)

s = 2,1 mm, fir Kondensa oder Kerafar (¢ = 64) 8 = 0,6 mm.

mb
tav _ .
S NS <L
N ™~ /090 Pappe —Cel
Sl N NS |
S ; i
*E, 2 Condersa | Gles| Yoy
§ A, = )5 cm
S 0 =90... 100 mm®
X L = 720 mm
//j -
- L]
g 2 2 72
Waridstirke S—-mm -

Abb. 17 Einfluss der Tandstirke s auf die Halbwertbreite
2rah fiir verschiedene Diclektrika.

Nit steigender Dielektrizitatskonstante nimmt die
Wandstirke also rasch ab. '
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Nach einer experimentell ermitteltén Faustfbrmel
ergibt sich die optimale Wandstiirke zu :

A 1
s < L A — ' (3)
10 g-1 a

Dabei ist zu beachten, dass eine grissere Wandstdrke das
Diagramm wieder verschlechtert {Aufzipfelung).,

Dass auch beim dielektrischen liantelstrahler ein
Breitbandcharakter hinsichtlich des Strahlungsdiagromms vor-
handen ist, geht schon aus den verhdlinismiissiz unkritischen
Dimensionierungsvorschriften (L/AO; D/lo; s/lo) hervor.

- Auch die Form des Rohrstrahlers ist wenig kritisch,
wie entsprechende Versuche zéigten; man kann sie rund, ellip-
tisch, rechteckig und konisch ausfiihren.

Da nur ein kleiner Teil der Feldenergie im Dielek~
trikum selbst verlduft, kann der Verlustwinkel des verwende-~
ten Liaterials ohne weiteres bis zu tgé = 100.10° -4 betragen.'
Er macht sich hier noch weniger bemerkbar, als beim Stiel-
strahler. 50 konnte z.B. noch mit einer gewdhnlichen Zeichen-
rolle (Pappe) bei einer Linge von L = 12 Ao eine Halbwert-
breitc von 2g0h = 19° erreicht werden. Wiirde der tgdé, der im
erwilinten Fall sicher grisser als 100.10_4 war, kritisch sein,
s0 hiatte die Verlustdémpfung eine so verhiltnismiissig gute
Biindelung verhindert, weil die vom Strahler entfernter lie-
genden Teile des Liantels nicht mehr geniigend angeregt worden
wiiren. Das war aber nicht der Fall.

Genau wie beim Stielstrahler ist auch hier eine
Anordnung in Gruppen zur Verbesserung der Biindelung moglich.
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V. Messung der Ausbreitungsgeschwindigkeit an Stielen und Rohren.

e — _—=_—.===...._..-_=.‘=—::.—::-—_:——-—n-—.—-—--_—:__2=—_—_.—...-

1.) Messergebnisse an E-Wellen von anderer Seite.

2)

Wie von Zahn®’/, Schriever3) und sp#ter von
Southworth4) experimentell nachgewlesen wurde, ist die Phasen-
geschwindigkeit der an nicht leitendem Material messbaren
Nebenwellen von den Querschnittsabmessungen abhiéingig. Die in
Abb.18 dargestellte Kurve nach Southworth stellt die Abhéngig-
keit der'Stabwellenlange Aé/ﬁo vom Durchmesser D/)LO fiir runden
Querschnitt bei einer Dielektrizititskonstante von ¢ = 8%
{Wasser) bei Anregung mit: der E -Welle dar.

7= ].

' Zi_f(9
% \ f( /L ) |
f \ t;-%//e
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|
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771 = —
) ! ,
0 07 92 D5 —— 03 -

Abb.J8 Ausbreitungsgeschwindigkeit der E_.-Welle in
Abhéngigkeit vom Durchmesserverhaftnls D/A
nach Angaben von Southwoxrth.

Danach variiert dle Stabwellenliinge A; nach dem Verhidltnis
D/'A0 zwischen zwel Grenzwerten. Im oberen Grenzfall ist
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' l‘ gerade gleich A » die Ausbreitungsgeschwindigkeit also
' gleich der Lichtgeschw1ndigkeit liit wachsendem D/R nihert
slch A] asymptotisch der lMaterialwellenlénge A, =4 /*Uﬁ
Bei Vernachléssigung der Dampfung (Verlust- oder Strahlungs~
démpfung) sind erst Drahtwellen oberhald eines Grenzwertes

A = 1,305.D ¥-1 | (4)

(fur ¢ = 81 also : D/';L0 > 0,085) miégliech, Unterhalb dieses
Grenzwertes existiert eine mathematische Losung nicht.

[ Sowohl Zahn wie auch Schriever konnten bei ihren
liessungen diese Grenzfrequenz nur in dem Sinne bestitigen,

- dass hier tatsichlich die Ausbreitungsgeschwindigkeit gleich

- der Lichtgeschwindigkeit wird, wobei jedoch im Gegensatz zur

- Theorie auch unterhalb des kritischen Durchmessers noch Vellen
am Stab festgestellt werden konnten. Vermutlich wird diese

3 Abweichung durch die Strahlungsdampfung, die bei der Berech-

- nung nicht beruck81chtigt wurde, verursacht, so dass nach Ein-
| fiuhrung der Damvfung wahrscheinlich auch eine mathematische
Losung in diesem Bereich vorhanden ist. Die rein mathematische
Behandlungz der Vorginge durch Lésung der Maxwellschen Gleichun-
gen im Zylinder-Koordinaten unter Beriicksichtigung der Grensz-
bedingungen soll in einem folgenden Bericht vorgenommen werden,

|
;- 2.) Versuchsaufbau und Messungen der H-Welle.
} .

Fir den Typ der H-Welle existieren bisher keinerlei
Messungen, Es wurde daher zuniichst mit der in Abb.19 skizzier-
ten Abbildung, die es erlaubt, den dielektrischen Stab (Trolitul)
in seiner ganzen lédnge abzutasten, die Stabwellenlénge 1‘ als
Funktion des Durchmessers im Verhdltnis zur Wellenlénge (D/R )
gemessen, Ein ausrelchend grosser Reflektor am Ende des Stabs

erzwingt ausgeprédgte stehende Wellen und ermiglicht eine genaua
‘Bestimmung der Minima,

Die Stabwellenldnge A' 1st demnach bei kleinen
Durchmessern bis zu D/% < 0, 29 (F = A02/10(g 1)) innerhaldb der
lMessgenauigkeit gleich der Iuftwellenlinge. Eine Grenzfrequenz,
unterhalb derer eine Fortfithrung der TWelle nicht mehr mbglich
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ist, existiert hier also nicht! Liit wachsendem Durchmesser
D/’AO bzw., grosserer Querschnittsfliche F nimmt die am Stab
genesserne Wellenlidnge ab, um sich asymptotisch der liaterial-
wellenlinge Ae = AO/VE‘zu nithern. Bei einem Durchmesser des
Stiels von etwa einer Wellenlénge ist die Materialwellen-
linge praktisch fast erreicht.

———— ‘._I.' I ] -
%% jf‘if&@qb)
1 H,~Welle
£=25
Tolitul-Stab
95 ==
éhﬁhw?m-. DJet-Sande p
Kabel—| Refiektor
.t
| ‘ Qfgg‘ﬁe ; , Glelfschlitren
2R B -
O e
S 1 N S I A
g 95 DA, 10

Abb.19 Ausbreitungsgeschwindigkeit der H-Welle
in Abh#ingigkeit von D Ao nach eigenen
Messungen.

1gsst man den Reflektor fort, so ergzibt sich bei
der Abtastung je nach dem Durchmesserverhiiltnis ein mehr oder
wenliger grosser Anteil stehender VWellen, der bei grisseren
Querschnittsflichen bis zu 40 § betragen kann. Dic ellen-
linge selbst wird durch Entfermen des Reflektors nicht ge-
dndert. Die Ursache dieser stehenden Tellen liegt in dem
plotzlichen Wellenwiderstandssprung beim Austritt der elle
am Ende des Stiels; und zwar ist im allgemeinen Zé, d.he der
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Wellenwiderstand des Stiels kleiner als Zo (Zo = Wellenwider-

stand des freien Raumes = 377 Ohm). Bel grossen Querschnitts-

flichen wird nahezu der Wellenwiderstand des Materials

2, = Z /f_'auftreten, mit abnehmendem Stieldurchmesser n#hert

er sich in derselben Weise wie die Stabwellenltinge A' dem Wert
Zys+ der bei D/A, = 0,29 praktisch erreicht ist.

Tatsdchlich ergibt die Abtastung derartig dimensio-
nierter Stdbe eine sehr geringe Welligkeit. Da aber zur Erzie-
lung guter Richtcharakteristiken der Stieldurchmesser grisser
sein muss, ist der Wellenwiderstand des Stiels Z‘ an den des
frelien Raumes anzupassen.

Wéhrend das gleiche Problem beim Hohlleiter durch
eine stufenweise oder kontinuierliche Erweiterung des Qeff-
nungsquerschnitts geldst wird, filhrt hier, wie aus obigem er-
sichtlich, eine Verkleinerung der Querschnittsfl#iche zum Ziel.
Der Stiel muss sich also von seinem Anfangsquerschnitt '
F=1/4 2 2/b 1 auf den Anpassungsquerschnitt F = A 2/10(s 1).
verjungen. Es 1st daher nicht erforderlich, den Konus zu einerx
Spitze auslaufen zu lassen,

VI. Theorie der dielektrischen Richtstrahler.
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1.) Strahlung eines Iéingsstrahlers bei fortschreitenden Wellen.

Vie aus dem experimentellen Teil dieser Arbeit her-
vorgeht, lassen sich gute atrahlungsdiagramme mur im Bereich
_bestimmter Querschnittsfliéchen von

2
F=l ... 1 27
10 - 4 e -1

Je nach der ILinge L/l erzielen. Nach den vorstehenden Mes-
sungen bewegt sich die Stabwellenlinge A' dann etwa zwischen
den Werten

Ag +ve 0,8 Ao
d.h. die Stabwellenléinge unterscheidet sich um hiochstens 20 %
von der Iuftwellenlénge.
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Die von 0. Zinke in einem Bericht des VIfS iiber ’
‘Géspeiste Dipolgruppen als Lingsstrahler fir breiten
Frequenzbereich"7 angewandten Ueberlegungen lassen sich ohne
welteres auch zur Berechnung des Strahlungsdiagramms dielek-
trischer Richtstrahler heranziehen.

An Stelle der verringerten Abstédnde diskretex
Einzelstrahler ist hier lediglich die verkirzte Wellenlhinge
A: zu betrachten. |

Bei einer beliebigen Anordnung von Strahle;eleménten
zu einem Antennensystem setzt sich die resultilerende Charak-
teristik zusammen aus den von den Strahlerelementen herrih-
renden Betrdgen unter Beriicksichtigung der Gangunterschiede
(hervorgerufen durch die r#umliche Lage der Strahler) und der
Phasen der in den Strahlern fliessenden Strome (Abb.20).

Abb.20 Zur Ableitung des Strahlungsdiagramms.

Die in (4) startende Welle bleibt gegen die von (3) aus-

gehende Welle um den Winkel %ﬁﬁ zuriick, wenn d der Abstand
€

der Strshler und A die Stabwellenliéinge darstellt. Der Gang-
unterschied d-cos ¢ bedingt andererseits einen Vorsprung,

so dass die Gesamtphasenverschiebung von (4) gegeniiber (3)
im Fernfeld
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2nd 2nd 2nd Ao
A = = = —— CO0SP = — (— - cos ¢ ) (5a)
A' A A A' '
0 o
betragt. A |
Das Verhiltnis — ist im experimentellen Teil
1
der Arbeit als ' Ae
Ao :
k C bezeichnet.
€ A |
&
q = 25 (k, - cos ¢ ) (5b)
A
)

Fiir n-Dipole

n-1

Z = 61 |‘1 +ej“+e‘12a+ej3“ cee by

it
O
o
-t
i
(5,

Nach Einfiihren von (5b), wobel d (variabel) durch x ersetzt
wird
sin i—‘ﬁ(ks-cos ®)
= 61

sin (k -cos;o)

| . _I ‘ . | -
Da n+x = L und 461 & erfolgt -‘mm dié Ausfiihrung des Greng

iibergangs
sin -"xg'-(k ~cos @)

1im
n-—eeo n-sin < (k -co8 @)

wobei das Axgument im Nenner -E’;%I.'—- (ke-cos?) mit n—-«= belie-
o}

big klein wird und der Nenner ersetzt werden kann durch

%z— (k, ~cos )
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So ergibt sich schliesslich beil fortschreitenden Vellen .
fiir die Feldstiérke in jedem Raumpunkt

sin'§é(ke-cosgﬂ) A
E = . (6)
%%(ks-cqsgp)

also ein Ausdruck der Form S32X | mit x = %E'(k -cos ¢ ).

x . o
Diese in der Abb .21 dargestellte Funktion lédsst nun deutlich
das Zustandekommen der(gegenﬁber der noxmalen alternierend
gespeisten Dipolreihe) besseren Blindelung erkennen. Die

Funktion Ei%—E-stellt gespiegelt an der Kurve x = (k -cosqa)

bereits das am Anfang und ebenfalls am Ende verzerrte Strah~-
lungsdiagramm dar; die mittlere Zone bleibt entsprechend dem
annihernd geradlinigen Verlauf von x erhalten.

In Hauptstrahlrichtung (¢ = 0) addieren sich die
einzelnen Feldstdrken nicht phasengleich, sondern unter
einer geeigneten Phasenverschiebung. Hﬁhe, Ldge und Anzahl
der Nebenmaxima (lediglich um den Betrag (k -1) verschoben)
sind fiir jeden Wert von L/ho und ke ohne ° weiteres zu er-
sehen.

Der Ausdruck JtL/A (k ~cos¢ ) béwirkt fiir k, > 1
ein schnelleres Absinken der E—Werte mit wachsendem y’ d.h.
eine bessere Halbwertbreite, wobei dile Verbesserung im Berxreich
der'gréssten Steilheitsinderung der Kurve sin x/x am wirksam-
sten ist. Allerdings wird dann sehr bald das Verhiltinis
E,,/Ey durch Absinken von E . ungiinstig, d.h. die Neben-
zilpfel wachsen stark an.

Aus diesen Griinden ergibt sich von selbst die Not-
wendigkeit, den Wert k nicht zu gross zu wihlen. Gleich-
geitig wird auch ersichtlich, warum k filr grissere Lidngen
L/;Lo kleiner sein muss als bei kurzen Stielen, da in Haupt-
strahlrichtung ¢ = O der Anfangswert nL/AO (ke—1) massgebend
fiir das Absinken von Emax ist, die linge also stark eingeht.
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Ausserdem ist ersichtlich, dass bestimmte Lingen bei ent-
sprechender Wahl von ke besonders ginstig fiir die Riick-
strahlung sind, wie ef z,B. bei der Kurve I./).o = 3,3 ;

k, = 1,1 der Fall ist. Hier wird die Riickstrahlung zu Null,

7
SnX
X
0,5

'Y X = "elkcosg)
l_z_ \1 \\ -]
4 '\ o
NS [ —%7
N [ s ‘“———A’£= 7
SN < \\\

L

2 ~ RN

v PN\ L

‘\. \\\
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é_.zl. h/\‘(' ‘:)r"

7 Lp =18 K L33 \\\\
\\\ ' \\\ _
AT EERA
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Abb.21 Entwicklung des Strahlungadiagramms eines
Lingsstrahlers bei fortschreitenden Wellen.
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24) Quergruppe des Stiels und des Iantelstrahlers.

Berechnet man nun nach Formed ( 6 ) das Strahlungs-
diagramm, so zelgt sich, dass die gemessenen Halbwertbreiten,
insbesondere beim Mantelstrahler, geringer sind als nach dem
vorigen Abschnitt. Diese Tatsache lasst sich darauf zurlick-,
fihren, dass die dielektrischen Richtstrahler infolge ihrer
endlichen Querdimension gleilichzeitlg eine Querstrahlergruppe
enthalten, die ersetzt werden kann durch zwei gleichphasig
gespeiste Dipole im Abstand |

d1 ='7.AO (7)

wobei fiir Stielstrahler ¢ = 0,6/~ /e-1, fiir Rohrstrahler y=1
(unabhéingig von e !) einzusetzen ist. Daraus resultiert eine
insbesondere bei kiirzeren ‘Lingen L/l merkliche Biindelungs-
verbesserung, sowie eine Herabsetzung der Nebenzipfel,
Das Diagramm dieser Quergruppe ist durch den Ausdruck

cos (JI';% sin?’) (8)

gegeben. Beilde Diagramme (Lings- und Quergruppe) lassen sich
multiplikativ iiberlagern, so dass sich also das Strahlungs-
diagramm des dielektrischen Richtstrahlers unter Beriicksich-
tigung der Quergruppe durch den Ausdruck

L ‘ nL
in I—O-(ka_-cosga) l—(ks—1) nd,

E .
o = . cos(r— sing)
max E(x,-cose ) sin & (k -1)
o

‘darstellen lisst.

Der Faktor k bewegt sich zwischen den Werten 1,0
bis- 1,2 , wobei die grbsseren k -Werte flr kiirzere Strghler-
lingen gelten. Sorgt man dafur, dass eine ricklaufende Welle
nicht auftritt, wie es z.B. durch zweckmiissige Verjiingung des
Stiels erreicht wird, so stimmen Rechnung und Messung gut iiber-
ein, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht. Auch die Berech—é
nung des Strahlungsdiagramms elner Stielstrahlergruppe |
("Stielauyge", "Harke") ist durch multiplikative Usberlagerung j
der Diagramme leicht miglich. ‘
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Allgemein erhiélt man das Diagramm einer Gruppe aus
dielektrischen Einzelstrahlern

sin -}%(keﬁcos 4 )

E
Emax

%{—*(ke-cos ¢) sin i‘—-ﬁ'(ke—‘l )

L _
I:(ka"1) XLy
cos (x— sin @)
o .
ndz

-. cos(x-—- sin ?0) oo (10)
0

Dabei ist dz/lo der Abstand der Einzelstrshler voneinander.

3.) Vergleich zwischen Rechnung und Messung.

Fiir einige dielcktrische Richtstrahler sind in der
nachstehenden Tabelle die gemessenen Verte fiir die Halbwert-
breite 2§9h, das grisste Nebenmaximum und die Lage des Neben-
maximums den aus der KRechnung erhaltenen Werten gegeniiber-

gestellt.
Tabelle
Anordnung | L/A k, |D d1/20 gemessen |2¢/, [erosstes| Lage des
- (mm ) berechnet Neben- Neben-~
maximum | maximums
kurzer 57 gemessen | 60° 124 | +62°
konischer | 1,9 [1,16 £5 10,5 - o o
Stiel berechnet| 61 6% | + 61
langer 57 gemessen | 42° 16 % | + 43°
konischer| 3,3 [1,1 T 0,5 o o
Stiel |berechnet| 43,5 10% | + 44
"Stiel- 3,3 | 1,1 %% d1/20= gemessen | 24° 12 % | ¥ 28°
auge"
0.2 berechnet| 23,59 11 % + 27°
dz/Aom
1,5
"Kanone" | 3,3 | 1,06/ 105/0,94 [gemessen 35,59 12 % | + 50°
berechnet| 36° 16 % .| + 52°
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Die Uebereinstimmung ist sowochl beim Einzelstrahler als
auch bel Gruppenanordnungen ausreichend gut.

4.) Beziehungen zwischen Hornstrahler und Stielstrahler.

Bel Abtastung des Feldstdrkeverlaufs quer zur
Hauptstrahlrichtung unmittelbar vor dem Ende des konischen
Stielstrahlers ergibt sich elne Bhnliche Feldverteilung, wie
sle in der Ceffrnung des Hornstrahlers auftritt. In roher
Anndherung erhilt man eine sinusartige Feldverteilung.

Iegt man nun eine gedachte Metallfléche (Trichter) durch die
Punkte, in denen die Feldstérke nahezu Null wird, so werden
die Strahlungsverhdltnisse prinzipiell nicht gelindert.

Der Stielstrahler entspricht dann etwa einem Hormstrahler,

dessen QCeffnung durch diese Metallfliche gegeben ist.

Z2.B. ersetzt der konische Einzelstiel von L/A = 3,3 einen:
Hornstrahler von 2 Ao Qeffnung {Abb.22a). Der Raumbedarf ist
beim Stielstrahler erheblich kleiner. '

54, .D%YZ‘L?
|} /) %%
. . . j" ' —

\
a)
: A,
_— | !
. R R R -'_42'? '
—— 7
-~ 6A,—
4
%-—M—E—’?’ 8)

Abb.22 Vergleich zwischen Hornstrahler und Stielstrahler.
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Abb.22b bringt die Gegeniiberstellung eines grosseren Horn-
strahlers und eines "Vierlings" bei gleichem Gewinn.
Auch hier ist die Raumeinsparung offensichtlich,

In Abb.23 ist einer Dipolgruppe aus 4 Dipolen (a.)
einmal ein kurzes Stielauge (b.), das andere Mal ein koni-
scher Einzelstiel (c.) bei ebenfalls gleichem Gewinn gegen-
{ibergestellt.

A F— 78R~

a) ‘ 2) c)

Abb,.23 Dipolgruppe und Stielstrahler.

Bei kleineren Abmessungen ist die Stielstrahleranordnung
kompakter als die Dipolgruppe.

x
VII. Technische Ausfilhrung von dielektrischen Richtstrashlern.

—_—ma|==

Die technische‘Ausfﬁhnng‘dielektriécher Richtstrah-
ler hat sich natiirlich dem jeweiligen Verwendungszweck anzu-
- passen. Deshalb sind die in den nachstehenden Abbildungen 24a.
bis f. sichibaren Modelle nur als typische Beispiele ndglicher
Ausfilhrungsformen zu betrachten. Mitunter wird eine'Verkleidung
des Systems durch eiln festes dielektrisches liaterial erwiinscht
sein. Hierbel ist zu beachtien, dass die Wandstérke der Verklei-
dung nicht zu gross gewdhlt wird, da die Strahlungseigenschaf-
ten dadurch u.U. v$llig gedndert werden kinnen, Wo es angin-
gig ist, sollte eine Umkleidung unterbleiben. Eine Aenderung
der Strahlungseigenschaften durch Feuchtigkeit (Regen, Tau)
ist - solange das Wasser nicht gerade auf dem Strahler stehen
bleibt - nicht festzustellen.
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a.)"Kniippel" b.) "Stielauge" lang

¢, )"Stielauge™ kurz d.) "Kanone"

e.) "Vierling" f,) "Zeigexr"

Abb.24 Technische Ausfithrung dielektrischer Richtstrah
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VIII. Zusammenfassung.
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Es werden Untersuchungsergebnisse iiber dielektrische
Richtantennen, die in Richtung ihrer Hauptausdelnung strahlen,
mitgeteilt,

Dielektrische Richtantennen biindeln bei kleinem
Querschnitt um so besser, je lénger sie sind. Diese Antennen
sind Idngsstrahler, die praktisch fortschreitende Wellen fiihren.

Von den beiden Hauptformen der dielektrischen
Antennen - Stiel- bzw. Mantelstrahler - zeichnet sich der
Stielstrahler durch seineg im Verhdltnis zur Wellenl#dnge beson~
ders kleinen Querdimensionen aus, wobei die erforderliche
optimale Querschnittsfléche mit grisser werdender Dielek-
trizititskonstante abnimmt.

Um léngs des Stiels fortschreitende Wellen zu er-
halten und die Riickstrahlung sowie die Nebenmaxima zu unter-
driicken, wird der Stisl in bestimmter Weise nach seinem Ende
‘hin verjingt und dadurch Anpassung des Strahlerwellenwider-
standes'ap den Wellenwiderstand des frelen Raumes erzielt.

Hinsichtlich des Strahlungsdiagramms ergibt sich
ein Breitbandcharakter von annahexnd-fmax/fmin = 2:1.

Durch zweckmissige Anordnung mehrerer Einzelstiele
lassen sich Gruppenanordnungen mit scharfer Biindelung aufbauen,
wobel die Anzahl der Strahlerelemente infolge der guten
Verbilindelung des Einzelstiels verhdltinisméssig klein bleidbt
(zwel bis vier Stiele). ~

Bei Anordnung derartiger Stielstrahler auf letall-
fléchen halbiert sich infolge der Spiegelung die beim freien
Stiel erforderliche Querschnittsfliche.

Die Hauptversuche wurden mit Trolitul durchgefiihrt.
Sofern der Verlustwinkel des verwendeten Isoliermaterials
unter 50-10"% bleibt, ktnnen auch beliebige andere Stoffe,
wie Glas, Keramik oder Kunststoffe verwendet werden.

| Die Form des Querschnitts kann in weiten Grenzen
den technischen Gegebenheiten angepasst werden, ohne die
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Strahlungseigenschaft zu verschlechtern, wenn die Flidche
etwa die Gleiche bleibt.

Die zweilte Form der dielektrischen Richtstrahler -
der lantelstrahler - weist bei einem optimalen Durchmesser
von etwa einer VWellenléinge auf Grund dieser grisseren Quer-
ausdelinung eine etwas bessere Biindelung auf als der Stiel-
strahler,

Die erforderliche Wandstérke des Mantels ist von
der Dielektrizithtskonstante des verwendeten Laterials ab-
hiingig; sie nimmt mit wachsendem & ab, dagegen.sind Linge
und Durchmesser davon unabh#ngig.,

Gruppenanordnungen asus mehreren Mantelstrahlern
sind mbglich.

Die im dielektrischen Strahler entlang laufende
Welle hat eine Geschwindigkelt, die etwas geringer als die
Lichtgeschwindigkeit ist. Die Abweichung nimmt mit wachsendem
Durchmesser bzw. grisserer Wandstdrke im Verhiiltnis zur
Wellenlénge zu. Diese MeBkurve wurde bei der Aufstellung der
Theorie der dielektrischen Strahler verwendet. Es ergibt sich
sowohl fiir den Einzelstrahler als auch fur Gruppenanordnungen
eine gute Uebereinstimmung mit den Messungen,

Einige technische Ausfihrungsformen fiir dielektri-
sche Richtstrahler werden angegeben. Dielektrische Strahler
sind YUr Wellenléngen unterhalb etwa 60 cm geelgnet. Bei cm-
und mm-¥ellen ergeben sich besonders handliche und leichte
Konstruktionen.
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