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Allgemeine Fragen der Hohlleiterkabel.

Buchholz, Berlin.

‘1. Der nachteilige Einfluf des Dielektrikums bei
- Fabeln im Ultrawellengzebiet.

Flir die leitungsgebundene Fortleitung elektromagne-
tiacher Wellen wird in der Technik der Nachrichtenmittel in
dem ganzen Frequenzbexeich big hinauf zu 600 MHz bis heute
fast ausschlieBlich des konzertrische Kabel benutzt. Diese
beherrschende Stellung verdankt es seinen drei grofien Haupt-
vorzilgen: Relativ elnfache technische Herstellbarkeit, Hus—
serst geringe Streuwirkung nach auBen und geringe DHmpfung
der von dem Fabel iibertragenen Stridme. Diere Vorzﬁgé des
kohzentrischen Breitbandkabels erkléren sich aus seinem ein-
fachen technischen Aufbau, der wohl in seinen Grundziigen als
bekannt vorausgesetzt werden darf, In sinem dlinnwandigen hoh—'
len Kupferrohr von kreisfdérmigem Querschnitt, das die HuSSeve.
~geitliche Stiitze fiir die darin fortgeleiteten Wellen bildet,
ruht durch geeignete dielektrische Zwischenstlicke gehnlten
der gleichfalls kreisrunde metellische Innenleiter, der die
innere Stiitze des Wellenfeldes abgibt. Die Unterschiede,
die gegenilber diesem grundsitelich gla;ehén.lufbaui@io vey-.
schiedenen Fabelkonstruktionen voneinander zeigen, betreffen
hauptsschlich die MaSnshmen fiir die Halterung des Innenlei-

" ters. Hier kann man roh gruppieren nach konsentrischen Xa~
 beln mit stetigem und unstetigem Dielektrikum. ' '
Das Bild 1 gibt ein Beispiel fur eino unstatigo Art der

Halterung.
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Abb. 1 Fonzentrisches Kabel mit diskontinuierlichem
Dielektrikum.
( 5 mm und 3 mm Scheibendicke).

Im Gebiet der Dezimeterwellen wird die D&Zmpfung
des Kebels zu derjenigen Betriebsgrife, die die meiste Auf-
merksamkeit verlangt., Sie hat bekanntlich ihre Urssche ein-
mal in den Stromverlusten des Fuoferleiters und zum asnderen
in den Umelektrisierungsverlusten des fiir die Tlalterung des
Innenleiters unentbehrlichen dielektrischen llaterisls und
das nach

n i
<l & 9 ﬁR % .v 52‘:“":*' > ;J + ].i:d(n/d) . 10 3’I"/"km ( 6 in S/cm)
(1.2) pp=4d . T . & - 10° . T/km

den Gl. (1,1) und (1.2) die Démnfung BR.infolge dexr Strom-

wirme mit abnehmender Wellenl&nge A nur wie A -1/2 an-—
steigt, wthrend die DEmpfung BU infolge der dielektrischen
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-1 ansteigt, so wird mit zunehmender Prequens

der Anteil der dielektrischen NéEmpfung an der Gesamtdémpfung
immer bedrohlicher. Wih!t man in Tbereinstimmung mit der
praktischen Trfahrung als Mittelwert des Verlustwinkels im
Nezimeterwel lengebiet je nach den verwendeten Werkstoffen
die drel Werte tgd = 0,6 . 1074, 0,9 . 107% wna 1,2 . 1074,
20 berschnet sich mit Hilfe der obigen Gleichungen flir ein
konzentrisches Fabel mit einem D = 2 cm und dem optimalen
Turchmesserverhiltnis D/d der in Bild 2 dargestellte Ver-

Terluste wie A
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Abb.2 Ter prozentuale Anteil der dielekirischen Démpfung an
der Gesamtdimpfung in Abhéngigkeit von der Wellenliinge.

lauf fiir den nrozentuslen Anteil der dielektrischen Démpfung
an der gesambten Didmpfung. Bei 10 cm Wellenlﬁnge‘setzt sich
dernach bel dem mittleren Wert von tg d bereitsein beschtli-
ehey Truchtel!l der gesamten Démpfung eus dem dielektrischen
Anteil zugammen. Die Gl. (1.3), die diesen Démpfungsanteil
unter der Annahme eines optimalen Durchmesserverhiiltnisses
M/d formelmifig wiedergibt, 1Bt {iberdies erkennen, dafl mit
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einer Zunahme des H#uBeren Iabeldﬁrdﬁmessers‘ dieses Verhilt-
nis noch grifSer wird. '

3 _ BD oon s 2 301 A
fotper’ 100% = 100/ { . tgd .10% AU‘.10“5}

Um auch die sbsolute Gr8Be der Dimpfung in diesem Wellenlin-
genbereich vor Augen zu fithren, wurde in Bild 3 der Gang der
"Absolutwerte von Bp und,BD nit der Wellénlﬁnge unter den im

' Bild selbst angegebsnen Daten dergestellt, und gwar fiir die
beiden AuBendurchmesser D = 2,5 und 5 cm, wobei Jjedesmsl

des optimale Durchmesserverhiltnis angenommen worden ist.
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Abb.3  Die dielektrische und die metallische Démpfung in
- AbhHngigkeit von der Wellenlinge. :

Bei einer Wellenlinge von 10 cm liegen nach diesem
Bildmaterisl die durchschnittlich erreichten Dimpfungswerte
:ﬁoreits in Ger Gr&Benordnung von 6 und mehr ¥/km., Im Zenti-
‘meterwellengebiet werden demnach hesondere VaBnshmen, die
auf die Xleinhaltung und die Verringerung der Dimpfung ab-
sielen, fiir das konzentriasche Kabel unerififlich. Wenn auch
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zuzugeben iet, da? sich durch hesondere Vorkehrunzen, wie
gie etws in einer zweckm¥ssigeren Pormgebune der Zwischen-
etiicke und in der 7ahl eines besgseren dielektrischen Mate-
rials beateben kdnnen, an den heutizen Breiibtendkabe Llkoa-
struktionen in Zukunft noch eine Ferxsbsetzung der Mimv unca-
werte um einige Frozent wird erzielen laasgen. sc ist doch
eine wesentliche Verbesserung suf diesem Weme nicht zu er-
hoffen.

2. Nee Tlohlleiterkeatel urd dig rrektiach hedeut-
gomaten Yellentvpen.

Dieger Sachlage gegeniber wiirde es schon einen nen-
nenswerten Fortschritt bedeuten, wenn fiir die Zwecke der
Fachrichtentibermittlung im Tltrekurzwellengebiet ein Fabel
zur Verfiigung stinde, dos wenigestens die dielcktrischen Ver-
luste vermeidet. ™in solcher Ausweg bietet sich dar in der
Terwendung des Nohlleiterkebels, in dem mich dtle elektromag-
netischen Wellen ohne die Flenkenstiitzung divr:h einen Mit-
telleiter ausbreiten. Fit dem Mittelleiter kowmt dann aber
zuzlaich das flir eine Nalterung erforderliche dielektrische
Feteriel in Fortfall.

Zwei Tigenscheften, die in der bicherigen Fabel-
technik ohne Gegenstiick sind, kennzeichnen u.a, diese Hohl~
leiterwellen. Die erste von ihnon betrifft den Umstand, daf
sie in hohlen Teitern nur golonge als fortschreitende und
wenig gedféimpfte Wellen bestehen kénnen, als ihre Frequeng
eine von den Dimensionen des Teiters und von der Struktur
der Welle sbhéingende kritische Frequenz iiberschreitet. Das
zwelte hier interesesierende lerkmal bezieht sich auf die -
eigenartige Dualitst in der auch tetsHchlich reslisierbaren
Txistenz zweler grundverschiedener Wellmntypen. Bei dem einen
Grundtypus liegt nimlich der megnetische Feldvektor stets,
d.h,~zu atlen Zeiten und ibersll ausschlieRlich in der
Duerschnittsebene des Febels, bei dem anderen Grundtypus
gilt das gleiche von dem elektrischen Peldvektor. TDement-
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sprechend ist es zur Abkiirgung im Sprachgebrauch iiblich ge-
worden, diese beiden Wellentypen nach TM und TE-Wellen zu
unterscheiden. Eine andere Bezeichnungsweise, die sich
gleichfalls eingefithrt het, spricht in dem gleichen Sinne
von ©- und von H-Wellen, indem sis mit der gleichen Berechti-
gung davon ausgeht, £.B. bei der Welle mit dem rein transver-
salen magnetischen PFeld, das kennzeichnende Unterscheidungs-
 merkmal mehr darin zu erblicken, da8 bei diesem Typue allein
das elektrische Feld such eine léngskomponente sufweist.

Filr den Hohlleiter von kreisfdrmigem Querschnitt,
.auf den wir uns hier seiner besseren mechanischen Rigenschaf-
ten wegen allein beschrénken wollen, veranschaulicht die
Feldbilder der drel wichtigsten Wellentypen dasg Bild 4. Die
Griinde fiir die Doppelindizierung, die zur weiteren Unterschei-
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Abb: & Dex Feldlinienverleuf in einer Tyg-, TEip=, Thyy-

dung der unendlich vielen Wellentypen imnerhalb jeder der bei-
den Grundformen notwendig ist, lassen sich am besten ver-
stehen, wenn man an das bekannte Bild einer schwingenden Mem-
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bran denkt, und sich debei vor Augen hdlt, daB eine Membran
nicht blef ale ganzes schwingen kann, sondern auch in der

- Weise, daB auf ihr Ereise und Durchmesser gezogen werden
kdnnen, die bei den Schwingungen stets in Ruhe bleiben. Beim
‘Hohlleiter entsprechen in diesem Bilde den Auslenkungen der
Membranplatte die Amplituden des longitudinslen elektrischen
bzw. magnetischen Verschiebungsstroms. Beli der in Bild 5 ge-
wiihlten Indizierung gibt der erste Index die Zahl der Enoten-
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Abb. 5 Ubersicht iiber dié wichtigsten 3 Welientypen.

kréise,-der zweite die Zahl der Knotendurchmesser an. Der
zweite Index o weist also darauf hin, daf es sich um eine

- exialsymmetrische Welle handelt. Die Hauptmerkmale der auf-
gefithrten drei Wellentypen, die insofern die praktisch wich-
tirsten sind, als sie das einfachste Peldbild und die grﬁﬂfp
kritische Wellenlénge haben, sind in Bild 5 Ybersichtlich
zusammengestellt. Auf diesem Bilde #ind auch die Beziehungen
fiir die zugehirigen drei kritischen”Freqngnzen oder dile drel
kritischen Wellenliingen angegeben, von denen ab der Hohllei-
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ter nach oben oder unten fiir den hetreffenden Wellentypuse
durchléssig wird. Da dle beiden ersten Wellentvpen in ihrem
Peldbild die Tigenschaft der axialen Symmetrie haben, so ver-
halten sie sich trotz ihrer bestimmten Feldstruktur #hnlich
wie unpolarisiecrte Wellen. Die mP11-Welle hingepen ist der
tvpische Reprisentant einer polarisierten Welle, wenn auch in
einem snderen Sinne als in der Optik, da in ibhrem elektri-
schen Feldbild eine bectimmte Richtung des Raumes bevorzugt
erscheint. Diese Richtung erfiébrt in einem geraden, unge~
kriimmten Hohlleiter wihrend des ganzen Laufs der Welle durch
des Rohr keinerlei Inderung. Bei Trregung der Welle durch ei-
nen gtabférmigzen Dipol stimmt diese Torzugsrichtung mit der
Richtung des Stabes iiberein.,

Pir die DEmnfung der drei in Betracht gezogenen
ffohlleiterwellen als der in diesem Zusammenhang wichtigsten
KetriebsgrdBe gelten fiir das Dielektrikum Tuft die drei Be~
ziehungen (1.4), (1.5) und (1.6).

(M '
1.4 10 3/2
) R V. 50,513 . v %/ .72 (6.1075) 12 ¥Am
. - .
v -1 |
1.5) . {(TFy0 . -1/2
)/3 R 0L 63,762 . L9732 (6,102 v /km
vE-1 .
6)  (T%¢9) 5/0  a~1/2 -3/2 _
T )/33 = 44,199 . S.22428 9% 9 . D . (6.1077)

V vi. 1 »
/2 v Aem
A ke '
mit V = A und & in S/em, D in cm.

Das Bild 6 etellt den Verlauf dieser droil DEmpfungskurven in
Abhingigkeit von der WellenlBnge dorx, und zwer fiir ein D =

5 em. In das Bild ist miteingetragen worden dex Verleuf der
totalen Démpfung ﬁR + /3 7 des gleichgrofen konzentrischen
Kabels gemifl dem fritheren Bild 3. Aus dem Vergleich dleser
drei Furven geht ohne weiteres hervor, daf das Hohlleiterka-
bel im Zentimeterwellengebiet dem konzentrischen Fabel gegen-
fiber eine klare Uberlegenheit hinsichtlich der Dimpfung be-
sitst.
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Abb.6 Die Dimpfung der TH,,- TB4, -, TEq, -Welle und die
L
eines konzentrischen ¥abels im cm-Wellengebiet.

Das Bild 6 188t sber auch einen zur Zeit noch
schwer wiegenden Fachteil des liohlleiterkebels erkennen: Fs
ist dies die recht k leine kritische Wellenlinge, von der sb
nach noch kleineren Wellenl#ingen hin ein solches Kahel bei
méissigen Dimensionen filir die praktische Verwendung iberhsupt
erst in Frege kommt. Selbat im glinatigaten Falle der TFyq-
Welle muB darnach die suf den freien Raum bezogene Betriebs-
wellenlifinge bel einem Fabel mit dem schon itberdurchschnitt-
lich bemessenen Nurchmesser von 5 ¢m noch unterhald von 8,5
cem liegen, ¥s gibt nur ein Mittel, diese Situstion fir das
Hohlleiterkabel zu verbessern: Die Auffiillung des Hohllei~
ters mit einem Dielektrikum mit mdglichst hoher Dielektrigi-
titokonstonten, Der Theorie zufolge steigt dadurch die kri-
tische Wellenlinge im Verhéltnis V&, : 1, wenn das Dielek-
trikum mit der relativen Dilelektrizititskonstanten & das
ganze Innere des Hohlleiters ausfiillt. Es ist aber klar, da8
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wir ung damit zugleicﬁ eines der llauptvorziige begeben, die
die Verwendung von Mohlleiterkabeln mit &ioh bringt, denn mit
dieser MaBnahme erhdht sich wieder die D3mpfung infolge der
zusftzlichen dlelektrischen Verluste., Den Verlauf der in eil-
nem solchen Iohlleiterkabel nebeneinander bestehenden metal-
lischen und dlelektrischen Démpfung mit der Frequenz gibt das
Rild 7 wieder, und zwar fir eilne TM1OJWeLle.
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Abb.7 Der Gang der Dampfung infolge der ohmechen und der
_ dielektrischen Verluste bei einer TH.tD-Welle.

Fin Ausweg aus dieser Schwierigkeit kann u.U. in
‘der MaBnehme liegen, das Innere des Hohlleiters nicht genz
mit dem dielektrischen Material auszufilllen, sondern nur zu -
einem Teil, indem mon etwa, um eine listige zusHEtzliche Hal-
terung zu vermeiden, einen ringfdrmigen dielelctrischen ®Ein-
satg verwendet, der sich unmittelbar an die innere metalli-
gche Oberfliche des Tohlleiters anlehnt. Dieser Fall ist veom
Yortragenden in den letzten Wochen theoretisch durchgerechnet
worden. Er verlangt die sehy zelitraubende Auflésung einer



- 251 -

schwer handhabbaren transzendenten Gleichung und zwar muB
~diese Gleichung nicht nur geldst werden, um die zu den ver-
schiedenen Wandstdrken des dielektrischen Einsatzes gehdri~
gen kritischen Wellenlingen zu bestimmen, sondern auch um
fir einen und denselben Einsatz im DurchlaBbereich die den
- einzelnen Frequenzen entsprechenden Rohrwellenléngen ange-
ben zu kdnnen, denn dieser Zusammenhang mufB fiir die Berech-
nung dexr dielektrischen Verluste bekannt sein. Aus dem Wer-
degang dieser Untersuchungen mdgen nachstehend zwei Bilder
gebracht werden, Das Bild 8 meigt den Gang der kritischen
Wellenltnge bei einer TM,,-Welle in Abhiingigkeit von a/b
fiir verachiedene Werte des Brechungsindex V = ﬁ:_—'
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und des 2ild 9 dle Xnderung von Arfoga mit* dem Verhdltnis éévq
bei einer Thya-Welle. {ber die Trgebnisse dieser Rechnun- '
gen im Hinblick auf die hier vor allem interessierenden
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'bb; 9 Inderung der Wellenléinge A, im Iohlleiter mit der
aufgedriickten Vekuumwellenldnge A .

Dempfungseigenschaften eines solchen llohlleiters, die noch
nicht ginzlich abgeschlossen sind, wird an anderer Stelle
berichtet werden. Grundsitzlich muB man sich natiirlich hei
der Stellungnahme zu diesesr Prage von vornherein dartiber im
Klaren sein, daf ihre praktische Losung letzten Tndes auf
ein FompromiB hinsusliuft zwischen den beliden entgegen-
stehenden Forderungen nach Herabsetzung der kritischen Wel-
lenlinge und der Vermeidung aller ilberflilssigen Verluste.
Ty dirfte an dieser Stelle nlitzlich sein, in ein
panr Vorten noch zu der Tatsache Stellung zu netmen, dal un-
ter den theoretisch berechneten THmpfungskurven von Bild 7
die der TH, -Welle die verbliffende Tigengchaft zeigt, mit
wachsender Freauenz gegen Full zu gehen, Physikalisch hiéngt



dieme Bigenschaft hekanntlich damit zuaammen, dafl zu dieser
Welle ein rein. zirkulare Wandstrémung gehdrt. Ts ist von an-
derer Selte behauptet worden, da8 diese Tigentiimlichkeit der
TF10#We113 nur eine theoretische Bedeutung habe, well die
Welle im. ﬁbrigen instabil seil. Dabei ist in diesem Zusammen-
hang der Begriff der Instabilitit in dem Sinne zu nehmen, daf
bei einer kKleinen Deformation der Querschnittskontur des Hohl-
leiters die Welle sich in zwel Teilwellen vergleichbarer
GréBe aufspaltet, die belde mit verschiedener Phasengeschwin-
digkeit”davoneilen, so da8 sich das Feldbild nach einiger
Zeit vollkommen gewandelt hat. Diese RBehauptung ist insofern
unrichtig, als eine solche Instabilitdt gegeniiber Deformatio-
nen ded kreisf&fmigen~Querschnitts weder fir die THyo-Telle
noch iiberhaupt fiir eine axlalsymmetrische Welle besteht. Man
kann dies zeigen, indem man beispielsweise die Annahme mecht,
der kreisPérmige Querschnitt gehe bei der Verformung in ei-
nen elliptischen Querschnitt ther. Auf eine andere viel ein-
fachere und anschaulichere Art, diesen Naohwels zu fithren, -
wird sogleich die Rede kommen, wenn der Einfluff von Deforma-
tionen anf die Diémpfung behandelt wird. Dagegen tritt eim ty-
pischer Fall von Instabilitét in elnem Hohlleiter von rein
quadratischem Querschnitt dann auf, wenn die Welle aus der
{herlagerung zweler einfacher TE10-Wellen zustande kommt, de-
ren elektrische Eraftlinien jewells parallel zu den beiden
Paaren gegenilberliegender Seiten verlaufen. In einer derart
zusammenscsetzten Welle haben die elektrischen Peldlinien in
der Nihe der Achse einen angenidhert kreisfirmigen Verlauf,
und da sich die beiden Teilwsllen in einem gquadratischen Hohl--
leitor mit der gleichen Phagengeschwindigkeit ausbrelten, se
bleibt dieses Feldbild an jeder Stelle des Hohlloiters be-
stehen, solange er wirklich rein quadratisch ist. Zeigt sich
aber irgendwo eine kleine Abweichung etwa zum rechteckigen
Querschnitt hin, so kommt den beiden Wellen eina wenn auch
nur um ein geringes verschiedene Phasengeschwindigkeit su,
und dng Feldbild bleibt'nicht suf die Dauer erhalten,

Die oben angefiihrte Bemerkung von der nur theore-
tischen Bedeutung der gegen Full kenvergierenden Démpfung ei-
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ner TR1O—WQL19 trifft sher insofern zu, a2ls jede Neformation
dnr kroisfdrmigen Duereschnitts im fusdruck fir die DEmpTung
ein Zngrtzzlied hervorruft, und chan dieses Zusstzglied bhe-
wirkt, 428 von einer bestimmten, von der GrdRe dax Verfor-
munz sbthingsnden Frequenz an die Mimpfung schliellich doeh’
winder zunimmt. Ahrer dies 2lles goschieht in durchaus steti-
ger Taise. Um sich iber diese Zunshme dexr Dimpfung ecuch
quantitativ Raechenschaft geben zn kénnen, braucht man keinege
. wogs zu der etwrs garwer hendhabbaren Thcorie des Hohlleiters
mit elliptischom Querechnitt sgeine Zuflucht zu pelimen, lian
konn dabei nuech in der elige voreschen, 4af man vom normalen
Peldbild der TE1O—Welle eusgeht, eg thnlich wie bel einer
rein sinusférmizen Welle durch Tinfiigen eliner ¥Wellenform hi-
rerer Crdnung verformt und eick dann hinterher die zu diesem
modifizierten Feldbild gehdrige ILeiterkontur konstruiert.
Dag Bild 10 gibt eine anschauliche Vorstellung von diesem
TrozeB., Die zu derw darauf dargestellten faldbild gehlrende
shgedindexrte Ieiterkontur ist in das Rild gestrichelld einge-
zeichnet und ihre einfache Gleichung am Rande sngegeben.
Rechnet man fiir dieses PFeldbild die D¥mpfung aus, so gelengt
man zu der Pormel (1.7), die such suf dem ilde angegeben

wordan ist.
Gleichung der
_ = Querschnittskontur:
u [t}\\

r=b (11*2i - 008290)

8- Tmax = Tmin
\‘/ me.ﬂ'

e -

T e —

/ﬁéffm) dgfﬂérfm),[ﬂas#s_dq 1835822

Potentiaifunktion: J, (—b’-' e }+(_éﬂ)'?d A ( B& i 1)

“hh.10 Die elektricchen Felédlinien cirer doformiorxrten
TS0 ~Welle,
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T, )
(1.7) (Tf10 ~1/2 -1/2
u = 63,762 . Yl | 1732 (& 1075 /
vE-1

2
[1+ 3,545 6" + 1,835 p* &% ]+ /km

: = B
mit J (nmax M1n)/’Dm1tt <1

Le ist in 2ieser fGlaichuns der Summend mit dem Taktor VY 2,

deor den "Mederanstics der DEmnfune zur Folge bat. In Fhnli-
cher ™slse konn man sich auck fiir ~ndere Wellentvpen von dem
Tinflul einsxr Deformation auf die DAmpfung Rachanschaft sb-
legen. Aus diesen Retrachtungen darf men demnnch gchliefen,
da? die in der Praxis unvermeidlichen Deformationen cines
Bohlleiters bei keinem der Wellentypen die GréB8e der
Dimpfung wesentlich zu versndern und tei den axialsymmetri-
sgchen Wellen auch nicht die Stabilitdt des Vellenbildes zu
beeintrichtigen vermégen. Ob die von der Theorie behauptete
Tneteabilitst einer Tﬁ11—welle gich auch schon bel Iirzeren
leltunsen go nechtcilig zuszuwirken vermag, dof dicser Wel-
lentypus dadurch flir die npraktische Verwertung ungesignet
wird, kann nur der weitere Versuech entscheiden, Die bisheri-
gen Versuche, diec wegen der bequemen Trzeugungsmbglichkeit
tast russchlieBlich mit diesem Vellentvpus angestellt wor-
den sind, haben jedenfells bel den allerdinss nur mieeigzen
Rorrl#ingen im Rebmen der erreichten MeBgenauigkeit nichts
Faecrteiliges erkennen lassen.

Mit der Instebilit#t Jer hdheren wellentrpen darf
nicrht die Tetzenhe verwecheelt werden, dmB8 gerade diese hé-
heren “ellenformen suchk immer dort entstehen, wo im Zuce deg
ohll~iters plotzliche Querschnittsinderungen auftreten. "a
nmlieh on solcren Stellen dle Anprassung nur eine manselhaf-
te igt, 2o kommt eg dort nicht blof zur “ntwicklung reflek-
ticrter Tellen des elzichen Typus und dexr gleichen Ordnuny,
wie gic Jdex »rimPren "olle elgen =ind, gondern es werden da-
hel auch Tellen Wbhersr Crdnung erzeugt. Tamit Jicze Tollen
nicht zu errdhten M8mpfungen Versrlasweung geben kdnnen,

g

wird es im allgemeinen geniigen, dafiir zu gorgen, daf die fr-



- 256 -

beitswellenliinge nicht noch unterhalb der nEcheten niedrige-
ren kritischen Wellenlénge liegt. Beim Durchgang dexr Wellen
durch Friimmungen begitzt die TE11-Welle ghnlich wie in der
Frage der Stabilitit die grdBere Tmpfindlichkeit. Sie verrét
eieh hier in einer langsamen Drehung der Polarisationsrich-
tung des Feldbildes, Diese Erscheinung ist aber durch Einbeu
von Piihrungsblechen leicht zu beherrschen. Viel unangenehmer
wirkt sich nach den bisherigen lessungen die Zunahme derx
Dimpfung in Friimnmungen aue.

3, Die bisherigen Trgebnisse der Untersuchungen an
Versauchglingen.

Nie experimentelle Priifung der Brauchbarkeit von
Hohlleiterkabeln fiir die Zwecke der Portleitung elektromag-
netischer Wellen hat sich bisher hauptstichlich suf drei Arten
von Versuchsleitungen beschrénkt. Zwel dieser Versuchslingen
wurden, um der Forderung nach Biegsamkeit dexr Fabel zu ent-
sprechen, in der Art ausgebildet, wie es die Bilder 11 und 12
zeigen. ther die Ausfijhrungsdaten dieser Versuchsléngen, die

Abb.11 Bewegliches Hohlleiterkebel 50 mm .
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Abb.12 DBewegliches konzentrisches Kakel mit Spezialaus-
ganleiter.

angewendten MeBmethoden und die Versuchsergebnisse selbst
unterrichten em tibersichtlicheter die beiden Bilder 13 und 14,
dic &lle darilber erforderlichen \ngaten enthalten. 4us den
bei diesen Versuchen gesommelten Erfahrungen soll hier nur
noch darauf hingewiesen werden, daf es sich in allen Pillen
als sehr wichtiz erwiesen het, bei dem Anbringen von

Schlitzen und Léchern in den Wandungen der Hohlleiter eorg-‘
f¥ltig darauf zu echten, dop sie nicht die ungestdrte Aus-
bildung der Wandstrime uné damit auch des Wellenfeldes be-
eintrichtigen, weil sonst grolle Tehlmessungen unvermeidlich
eind. iher die Richtung diecser Wendstréme ist schon bei den
exialeymmetrischen Vellentypen elles Tirforderliche gesagt
worden. Dei dér TE11—WeILe iet dezu noch hinzuzufiigen, daf’
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Abb. 13 DEmpfungs-MeBmethoden.

1 " Wit Grenz- Arberts Folr- |
N\ ArtderLeitung \ldngsschift | Arimm: Wellen: | Weflen-\Wellen:| Ddmpfung in Nfkm | Bemerungen
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Apb, 14 Zusammensiellung der /Versuchsergebnisse .
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gie in den Lﬁngssdhnittebenen senkrecht zum erregenden stab-
firmigen Dipol zirkuler flieBen, hingegen in der dazu senk-
rechten Léngsschnittebene, die parallel zum Dipol liegt, ir
axialer Richtung. |

Nie gemdB den obigen Angaben auch bereits meBt~och-
nisch untersuchten Versuchsliéngen biegasamer Hohlleiter sind
ele erste Versuche onzugehen, such fiir den Zentimeterwellen-
bercich zu elner technisch breuchbaren iusflihrung eines
flexiblen démpfungsarmen Fabels zu gelangen. Daf dexr Hohl-
leiter die notwendigen Vorsussetzunecen dazu mit sich bringtﬂ
hat dieser Vortrag zur Genlige gezeigt. Die weitere techni-
sche Tintwicklung dieser T'abel wirad allerdings such wement-
lich von den FPortschritten abhinesn, die auf der Seite der
mrzeusung geniizend kurzer Vellen semacht werden. .Aus dem
Studium der amerikanischen Literatur der letzten Jahre vor
dem Ausbruch des Frieges ist unschwer der Tindruck zu gewin-
nen, daf dort such die praktische Tbsung Jdieser Aufgabe
schon erheblich welter gedichen ist ale bei uns. Bs wire da-
her ein mur schwer wieder gutzumachender Peshler, wenn nicht
auch von unserer Seite alles daran gesetzt wiirde,in der ®nt-
wicklung der llohlleiterkabel weiterzukommen.
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