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Experimentelle Uhtersuehnngen iber Flach- wnd Rohrdipole |
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als Breitbandantennen.
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« Pungs wund K. Lamberts, Brauaschweig.

I. ineg

Die Theorie des Scheinwiderstandes der Antennen ist
in den letzten Jahren eingehend behandelt worden und gibt Iiix
léngeré ¥Wellen eine gute Uebereinstimmung mit den lleBergeb=—
" pissen. Im Bereich der kilrseren lieter- und Dezimeterwellen
unter 3 w werden zvel wightige Umst#nde durch die bekannten
‘Theorien nieht deriicksichtigt: die Verkuruung und der LinfluB
der Verh8ltnisse am Fulpunkt der intepne, die in dewm genammten
Vellenbereich fir die Dimensionierung mitentscheidend sind.

' Ferner beziehen cich die theoretlscaeu Tnterlagen
haupts&chlloh auf Zylinderautennen. Fiir Flachdipole ist z.Zt.
- noch keine genaue Theorie vorhanden. Damn gehen die vorhande-
nen Rechnungen von Antennen im freien Revme aus, wihrend fix
die meisten praictischen Anwendungen die Verbindung mit einar
'Raflektorfluche in Wraue kkoummt .

T in moglichst kurzer Zeit Aufschluss Uber den Breite
bandoharakter von.Flach- und Rohrdipolen inadém'ﬁ@lleﬂbereich 7
von 200 bis 60 em und auch Unterlagen fiir die Dimensionierung
Zu erhalten, rurde beim NVE der experiunentelle Teg beschritten.
Ueber die Ergebnisse wird im folgenden berichtet. Die Arbeiten
'muusten den wnnmittelbaren Porderupgen des Tages wnterstellt
werden, 80 dass nicht immer so cystematisch vorgegangen werden
konnte, wie es eigentlich erwinscht war. |

I1. MeSwethodik

Die Liesmungen wurden mit Rioksicht auf die Anvendung
in der Praxis an ﬂymmstrisonan Gebilden mit einem syrmetrischen
Lechersysten durchgefthrt. Die Sehaltung ist auf Abb. 1 anze-
geben und enthilt gegeniiber der bekannten . norcnung zwei Ab-
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Abb. 1
Méﬁanordnungwfur_symmetriaehs Scheinwiderstinde

Erstens wird die genauve Jymmetpierung des Lechersyatems durch

" ginen fir wverschiedene Fregquenzen einstellbaren Iperrtopf er-
reicht. Die genaue Zinstellung erfolgt mit Hilfe einer in der
liitte zwischen den Leitungen angebrachten qonde, die bel Symme-
trie die Zpamnung ull ergeben muss. Zwelitens wird die fur dile
Genanigkeit der Heusung wichtige Cherwellenbelreiung des Cene-
rgtors dureh kursgeschlosoene KeBschienen mit konzentrischem
Innenleiter durchgefillrt. Dex Ahzweig erfolgt jedeswal im
Spannungsnullpunkt'aer‘ﬁu unterdvriickenden Obarwelle.

Fir zu messende WiderstHode, deren Wert stark von dem
',Wellanwidarstand der lessleitung abwich, vurde adas Verfahren
mit Aufnshme der Resonanskurve durch Verschiebung eines Kurze
" sehlusses aingewendet {Ksufmann). Bel viderstinden in der Hthe
des 2 der Hessleitung benutzte man das Verfahren der Spannungs-
~ abtastung (O.Schmid). Die Lessungen wurden im Bersich von 200
bis 60 om durchgefiihrt wnd Zwer nuxr an Binzeldipolen, ‘so dass
‘der Binfluss der Strenlungskopplung nicht bertickbichtigt iste
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ITI. legsupgsen an Mlachdipolen.

Die Abb. 2 gib{: ¢ine Zusammensiellung der untersuchten
Flachdipole. Die Crundform it durch A 1 dargestellt.
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Pormen der wicor-uchten Flachantennen.

Der Breitbandcharzicter coll nier durelh Verir_leine;-mlg von Z -
zegenliver deir Lineardipol erruicht werdem. Das geschieht dwreh
Vergroccerung von € und Verlktleinerung von L infolge der Jluge
bildung als Pliche, die gloichzeitige Verschmilerung zui: Fule
punl:t hin vermittelt den Uebergaug zur Zuleitung. Die Form A2
ist eus 4 1 duwrch Beschneidung am Rande entstanden, 4 3 ent=-
stand durch proportlonale Vergrisserung von A 1 Lel gleichen
Reflektorabstand. Die Kreisform A 8 uwua die abgerundete Rechit-
cckform A 9 bilden die geometrischen Grenzformen. iine Verbes-.
serung des Breitbandcharaktexs wurde durch Anbringung einer
Parallelflliche angestrebt, wie bei A 9 in Jeitenansicht zu

sehen ist. Die Form A 4 entstand cmrch die Forderung der Nateri-;
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al- und Gewichtsersparnis, Sie exzab in bezug auf lhren

- Scheinwiderstand fast vollkoumwene Usbereinstirmung mit Form

4 1, wihrend die Dormen A 5 und 4 7 wesentlich schlechters

Breitbendeigenschaften zalytens Die letzien drei Formen werw

den im folgenden nicht weiter behandelt, Bei den Untersuchune—
gen wurde als prdttische Ausfitorung der Doppeldipol (A-Dipol):
sugrundegelegt, der belanntlich fiir Dreitbandantennen besser
geeignet ist als der \/2-Dipol. Bei allen thiersushungen sind
die Ortskurven in msglichiat grossem Frequenzgebiet aufgenom-

men worden, um eins bessere Uesbersichit #ber die Zigenschaften

aer ntenne insbhosondere bei sehr breiten Prequenzbindern zu
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Abb, 3

Ortslhﬁve- und. mﬁtu&le Wirkwider-
standsinderung des Flachdipols A 1.

.;-?,uj‘/?der Abb,f/‘;; (lﬁs't alis/gir der Ortsku:rjm: auch das Vers
héltnis B = : ﬁ’:’;’; in Abhéingzigkeit ¥on
sufgetragen, wo R R, die reellen Komponeniten de¥’Schaim-
viderstinde wd f, die Frequens der Bandmitis beseichnen, . -
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Fiir kleine R stimmt die angegebene Verhdltniszahl mit der sonst
iiblichen Grosse w ilberein, gibt aber fir grissere Frequenz-
bereliche wegen der Beziehung auf einen festen Wert, bessere-
Uebersicht. Es ist zu drkennen, dass die angegebene Form zum
mindesten in bezug auf den Wirkwiderstand recht gutén Breit-
bandcharakter hat. '

D

- ptids

Asafa, : VR ax Amiy = VZ0-#00 + 895 &
A+o304, : TR .ﬁ,.,-,' * Vo 238 + 985 &

Abb. 4

Ortskurve des Flachdipols A 2 fiir zwei
‘ verschiedene Reflektorabstinde,

Die Abb. 4 zeigt fiir die Antennenform A 2, die sich
in ihrem Scheinwiderstandsverlasuf nur unwesentlich von der
Foxm A 1 unterspheidet, den EinfluB des Reflekitorabstandes.
Der Breitbandcharakter im grossen Fréquenzbereich wird durch
die Vergrisserung des Abstandes von 0,19 Ao auf 0,30 AO ganz
‘wesentlich verbessert. Setzt man in erster Amnndherwmg

23'}(-v/}?/nax"f?nnh"

so zelgt die Rechnung, dass Z durch den Abstand wenig beein-
flusst wird, also wird der Breitbandcharakter hier in erster
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Linie dureh Veridnderuig des Strahluncowilderstandes bestimmt.
Voun Interesss ist auch ‘die Verlarmerung der Freguenz £, bei
Verdndervuz des Abstandes (Beoeinfluscung der Bllndknmponenta).
Der Abctand ist nach oben Jareh die bei seiner Vergrosscrung
eintretende unrunstige Veranderun; der Richtungscharakteristik
begrengt und so0ll 0,3 A nicht lUberviteisen.

J.J.bb . 5

Ortokurven der IMachdipole A 1 =nd A 8.
Jinflu8 der FulSpuukirandkurve

In fbhe 5 werden die Breitbaudeienschaften des Flach-
dipols wvon dreisforms in Vergleich mit dur Grundform dargectellt,
Die Verbesserun curch Gic Kreiglform tritt sehr dewtlich hervor.
Da Cer UTpvterschicd der beiden Formen im wesentlichen durch den
variocl Goer Randlvrven ww den Fulpwidit bestimat wird, ist da-
duich awch ler Binllucg der Falpuristverhiltinigse alg wesentlich
necnzeviesen, '
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 Abb. 6

Ortskurven von LKreisscheibenantemcn.
LinfluB der Kapazititserhdhung durch vorgecetzte,
strahlungsgekoppelte dntennenbleche gleicher Form.

Abb. 6 zeigt den Binfluss der Anbringurrs giner netal-
lisch nicht verbundenen Parallelfliche bei der Krelsforu, Der
Grundgedanke war, eine weitere Herabcetzuny von 2 durch Ver-
grisaerung der Kapasitit anzustreben., Interessant ist die
~ Schleifembildung und der zweite reelle Wert bai hohen Frequenzen.
" Die Ursache ist noch nicht weiter untersucht worder.

, Den Uebergang won Ger Kreisfliche sur Rechteckfliche
mit zwei abgerundeten Eanten, wie sle duroh Beschnsidung des
Xrelges entsteht, seigt Abb.7. Durch dlese Abinderung soll
eine ginstigere konstruktive Form ftir die Reihenanordnung er-
reicht werden, Auch hier 1lst .élne Parallelfliiche wia bei
Abb. 6 vorhahden. Wir sehen, dass 1m prakctisch interescierenden .
J'I'eil also im Bereich 4 C v 200 = 15'/’5 die Beschneiduns wenig
‘Zndert, nur fir hohere ﬁrequﬂnzdn"tritt 8ine Verschlechterung
der Breitbandeigenschaften eln,
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Vergleich der Ortclurven von unbeschnittenen und be-

- semittenen Kreisschieibenanteonnen mit erhohter Rapazitit

IV, Messuazen op Rohrdipolen ohmne Lorpsncatiol.

Die Rorrdipole haben theorceti-ch lesichter #ibersehbare

Verh#ltuisse im Vorgleich mit den Flacnendipolen, Ein konstruke-

tiver Vorteil ist die bequeme Anordnung der Koupensationsleitung

~ innerhalb des Rebhres, nachteilig die unbequenere Befectigung.

Der Breitbandeharakter wird hier durch Verkleinerung
¢es Verhiltnisses Linge zu Durchmesser erreicht, wie es sieh aus

dey Kéherungsformel fir den Yellenwiderstand (ohne Beruckblcht1~

gung der Verkirzung) ergibt:

- 120 [Zfz -7/
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Abb. 8

Ortskurven von Rohrdipolen verschiedener Durchmesser
. bei konsiantem Befle?torabstand wnd redusierter Dipolliinge

Abb., 8 zZeligt dac Ergebnic einer systematischen hiter~
suchung des Einflusses der lenderung des Durchmesserc bei un-
| verdnderter Bandmitte £, gleichem Reflektorabstand und gleichen |
Fusspunktabstand., Jebel wurde die Forderung gestellt, dass die
"Bandmittg fb immer den reinen Wirkwidergtand Bm erzibt. Damit
ist dann bekanntlich eine mit dem Durchmesser waghisende Verkiir-
zung verbunden; so ist z,B. bei d, = 0,064 Ay die wirkliche
Linge I.A = 0,61 Age Die Varbesuerung dex Breitoandelbeaucnaften ,
durch die Vargrﬁaserung des Duxchmeusers sind aus den Ortskurven:
a,'b, ¢, 4 und den Kurven fﬁr —JF(CA{) sehr klar zu erksnnen.
s murde nur die Aenderung des reellen Teilec deg iohieinwiderw
standes aufgetragan, da der Blindteil, wie cpiter gezeigst wind,
leicht kompensiert werden kann und deshalb fir die Dreitband-
eizencschaften weniger eutseheidend ist. Die Kurven zeigen, dass |
bei einer Aenderung der Frenvenz vor + 10% Widerstands&nﬁerungen;
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von nur * 7%, bei Frequenzinderungen von 20%, Aenderungen des
riderstandes von 237 erreicht werden kinnens

. ) — dy o —
l !{é _';\"-. _ ﬁ 3 oo a’fl‘
= .\p Y .

- Fex

Q. 5‘- 190
‘ b, L -1‘23
° L — c. o' 25
h:ﬁ;i?/' d v 95
oo

 AbD. ©

Ortokurven von Ronrdinolen verschiedener Duzehmenaar
bei konstanter Dipollinge und konstantem Raeflaictorabatand.

., Die Kurven der Abb. 9 bilden das Gegenstiick zu deme
jemlgen der Abb. 8. Hier wird bei Verdnderung des Durchmessers
die Linge L, koustent gchaltem. Die Linge vurde ao gewhhlt, dass
fice dem gwsatan Durchmesser des Mpols bel der Frequens £, dex
Tiderstand R auftret, Bsi Verkleinerung des Durchmessers ver—
schob sich der cheinwiderstand fur £, lumer mehr nach der. indukw-
tiven Seite oder mitl anderen Torten der Punkt O f'tir f wu:rda geger
gden Uhrzeiger gedreht.

Auf Grund der gewonnenen experimentellem Drgebnisse, .
vie sie vor allem auf Abb. 8 gegeben sind, lassen sioh Kurven £ir
asa Dimemsiomterung von A-Rohpdipolen in den wmbersuchten Prequanss
;ﬁhiat 1eiahx.¢nfatcllena Als Untarlagen werden GNgenoimen:



Piir einen bestimmien Reflelttor- und Fusgpunktabstaud, cie als
Parameter dienen, werdcn auf Grund der Mesuungen folgende Xuxrven
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- Mittelwollenlinge Ao
~ Bandbereich Af/f
 Zul Hcsige Aen&erwg des Wirkm.ders vandes
Abstand vom Reflaktor A |
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Abb, 10

Dimencionierungsumterlagen fir Breitband~Rohrdipole

auf Grund der Versuchsergebnisse.

- &) Hochstwert dec Antennemeingangswiderstandes R

und Verkirzungsverhilltnis q,.in Abhéngigkeit By 2o

dq

~ b) Heletive Wirkwiderstandsinderungen bei verachie=-

densn Verstimmmgen ﬁ in Abhingigkeit von é"\'_o,
A
(Reflektorabstand A = —%— konst.

'Mspmktabstan& L, = 0,064 A, = konct.)
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Py A = -ﬁ- und o 064 A, cind die Kurven cuf Abb. 10 dar-
gestellt. Mit /—q—- erua.tl:eln wir au: der Rurvenschar auf
der recinten Scite dQH zuuuaurlbe ho’“A’ Douit ist fir das gege—~
bene A, der Durcrmesser bestimut. Aus den Kurven links erhilt
nan die wirkliche Linze L, und den Widerstand R .
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.A.bb * 11

Ortskurven eives Rohrdipole bei verinderlichem
Raflektorabstand

Abb.11 szeigt noch etwac eingehender als Abb.4 den -
sinfluss des Reflektorabstandes und zugleich aueh die Wirleung
des‘Fusspunktabatandes, der kleincr ist als bei den bisherigen
Anordnungen, Die Polue ist eine Verschiebuws der Ortskurve in
den kapasitiven @Quadranten. Im unteren Yeil scheint sich eine
Sehleifenbildung anzubahnen, doch hkomnte diese Erucnelnung noc¢h
nicht weiter untersucht werden.

fV. Méssungen an Bo“rdlpolen it Kompe nsation.

In den vorhergeheﬁuen Augfiihrungen wurde in erster Linie
die Jenderung des Wirkwiderstamdes mit der Frequenz beriicksiche
tigt, Die noch verbleibeude Aenderung des Plindwiderstandes kamn
durch Kompencation (Buuchbeck) suf ein zulhssiges Mags verringert

werdon. ZJur Eompensatiorn bemutzien wir zuméchst kurzgeschlossens




konzentrische A/2-Leitungen, die durch ein Padenkabel im Innern
des Rohrdipols dargestellt wurden. Wegen der Verkiirzung des
Dipols musste die Leitung zu einer ochleife zusammiengebogen werden.
Dadurch entstand aber eine wecentliche unsymmetrische Abwelchung
von der theoretischen Beziehung -

Xf-'Zl'lyZE'%

die eine vollkouere Kompencation verhinderte. Is wurden dann
offene N 4~Leituugen angewendet, fir die in der oben angeftihr-
ten Glelchunyg der tg durch den eig ercetzt wird. Die Verwirk-
lichung dieser Anordnuns erfolgte dureh ein Drahtstiick, das
achsial in den Rourdipol angebracit rurde - eine konstruktiv.
sehr einfache Ausfiihrung. Die Justierung erfolgte durch Wahl
des Durchmesmsers (also von 31) und der Linge.
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Abb. 12

EKempensation des Blindwiderstandes einec Rohr~
dipols durch eiugebaute offene A/4=Leitung.

Abb. 12 zeigt die Irgebnisse der Untecrsuchung einer
solchem Kompensation, links sind die Ortcicurven, rechts die
Kurven fitr die Blind- und Wirkwiderstande aufgetragen,
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Abb, 13

Kowmpensation des Blindwiderstandes eines Nohxdipols bed
verichiedenen Tellenwiderstimden dexr offenen A/4—Kompen-
satlonuleltung

ﬁbb. 13 zeigt eirne Verbeasseiunpg déer Jompeusution durch passen-
Tahl der Abmessungen der Leitun;, ferner Ueberkompensaticn,
bei der die Ichleife mehr suseincoder gezogen wird,

Die Ortolkurven und die Kurve der prozentualen Aende-
Ty dew Génaa¢bbtrases des Seheinwiderstandes *A/ﬁ” fiir den
zinotigoten Fall sind auf Abb. 14 darueutellt. Baw urgebnlﬂ
Cict z. B. eiue TiderstandaBnderung von 7N bei ﬁ%f 10”
fir viels Zwecke ein sehr brauchbarsr Wert. 0
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Abb. 14

Hormale Xompensation sines Rolirdipols und prozentuale
Aender%ng des Scheinwiderstands betraoeh.

aben der Verwendeng flir B-Anlagen vurle die Be-
nutzunug der Breitbandentemnen in fnlagen mit elektrisch schwenlk—
barer ;cblindelter Richtcharakteristik emtwickelt, Das dazu bein
UVE selt einigen Jahren ausgebildete Gordt, der LaufzeitnKompen—
sator, ist nach seinem Grundgedanken frequenzuunabhingiz. Die Ver-
bindung diedes Gerites mit eiqem Sycten von Ureitbandantennen
oibt eine Anordnwy; mit einer in sinem bestimmten Frequenzgebiet
pralttisch frequenzunabhiéngigen ﬁlaktrlschen Sehwenkung, wenn di
ibrigen Teile der Anlaze, wic Sperrtipfe, Tranciormatoren such
Breitbandeiaraliter habena. Jingehends Untersuchuigen der damit
zusacmerhingenden Frageu naben bdm VK zur Entwicklung von Gxnocs—
anlagen auf dieser Bacis gefiiirt, die z.Zt. im Bau sind.



