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: Nachdem Herr Buschbeck in seinem Referat die histo-
rische Entwicklung der Breitbandtechnik geschildert hat, soll
im folgenden der Stand der Technik bei den heute aktuellen Auf-
gaben dargestellt werden. Dazu gehiren :

1. Anforderungen an das Strahlungsdiagramm und grundsitzliche
Losungsvorschlige.

2. Anforderungen an die Impedanz und grundéétzliche
Lisungsvorschlige., ,

3. Messtechnik von Strahlungsdiagramm-und Impedanz.

4, Bereits eingefilhrte Breitbandantennen und stossfreie
Leitungsziige. '

An den Beginn jeder Entwicklung sollte man eine -ein-
gehende Diskussion der Anforderungen setzen; wir wollen wenig-
stens das Zustandekommen einiger wichtiger Forderungen an unse-
re Antennen besprechen.

1. Strahlungsdiazramm.

Will man Breiltbandcharskter eines Strahlungsdiagramms
erzielen, 8o bedeutet es eine wesentliche Erleichterung, wenn
die technische Aufgabemstellung sich auf die Einhaltung einer
Reichweite beschrénkt, d.h. wenn sich nur Anforderungen an die
Hauptmaxima des Diagramms und nicht auch noch an seine Neben-
strahlung ergeben. Die Reichweite im freien Raum ist der Turzel
aus der Absorptionsfliche oder der Wurzel aus dem "Gewinn" der
Antenne proportional [1] . Sie hiéngt also von der Grisse des
Raumwinkels ab, in den die Strahlungsenergie ausgestrahlt wird
oder aus dem merkliche Empfangsenergie einfallen kann; das ist
zugleich der Raumwinkel, in dem sich die Beitrdge aller Antennen
_étrdme zum Feld addieren. Gegen kleine Abweichungen der Antennent




- 89 -

striéme von ihren optimalen Werfen ist daher die Grisse dieses
Raumwinkels und damit die Absorptionsfliache und erst recht die
Reichweite unempfindlich.

Will man dagegen in einem gegebenen Raum moglichst
viele einander nicht storende Richtverbindungen aufstellen, so
muss man Kleinheit der Nebenstrahlung fordern. Die Nebenstrah-
lung spielt sogar eine entscheldende Rolle, wenn man Eindeutig-
keit von Ieitstrahlen bel Navigation oder fehlerfreie Tiefpeil-
verfahren bei der Ortung von Flugzeugen anstrebt. In den Raum~
winkeln der Nebenstrahlung heben sich die Beitrige der einzelnen
Antennenstrime zum Feld nshezu auf; die Nebenstrahlung ist also
verhéiltnismiéssig empfindlich gegen kleine Abweichungen der An-
tennenstrme von ihren optimalen Werten,

Bei einer tannenbaumartigen Antenne aus Einzeldipolen
kann man nicht nur das Diagramm in der Umgebung des Hauptmaximums,
sondern auch die Grisse der Nebenzipfel berechnen; setzt man n-
Dipole nebeneinander, so betrigt die Querabstrahlung gerade 1

n
oder, wenn man wie iiblich n-Dipole'mit.n—Reflektoren versieht,

1
Vzon
Wird zum Beispiel einer der n Strahler falsch gepolt, so ergibt
sich eine Erhilung der Querabfeldstdrke auf das Dreifache des
theoretischen Wertes; bei kleinerem Fehler als der vollen Umkehr

der Stromriclitung kann man aus diesem Wert leicht die zugehtrigen
Aenderungen der Nebenstrahlung entnehmen.

‘Es ist bekannt, dass man durch geeignete ungleich-

missige Erregung der Antennenfliche eine Unterdriickung der Neben-

maxima erreichen kann, und zwar muss man die mittleren Teile der
Antenne stérker erregen als die seitlichen; dann ist mit der
Unterdriickung der Nebenstrahlung zwangsl#ufig ein Verlust an
Biindelung in der Hauptrichtung verbunden. Ein derartiger Vor-
schlag lsutet z.B., man speise die Antennenstrahler nach Binomial-
koeffizienten gestaffelt, dann treten iiberhaupt keine Nebenmaxima
auf [2] . Wegen der Schwierigkeiten einer korrekten Speisung ist
dieser Vorschlag wohl bisher noch nicht ausgefiihrt worden, erst
recht natlirlich nicht als Breitbandantenne.
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Dagegen bietet die natiirliche Tendenz elnes Parabolspiegels,
sich in der litte stdrker zu erregen als am Rand, eine Moglich-
kelt, technlisch brauchbare "entzipfelte" Breitbandantennen mit
einer besonders einfachen Speisung, némlich nur einem gespei-
sten Strahler zu bauen. In Abb.71 und 2 sind kiessungen von Faller
an 10 A - breiten Exponentialparabolen wiedergegeben. Das sind
flache Zylinderparabole von ungefdhr 3/8 A Hohe mit Deckeln und
einer anschliessenden éxponentielleﬁ Erwelterung des "Kaules"
(vergl, die Skizze Abb.ta). '

Abb.1a Grundriss und Seitenansicht eines Exponential-
paraboles mit gespeistem A/4-Dipol und Blende.

Die Nebenstrahlung wird um so kleiner, je breiter das Parabol

in Tellenl8ngen ist, auch je tiefer es ist bei gegebener Breite
des keules. Im glinstigsten Fall (vexrgl. Abb.2 A = 21,8 om)
bleidbt die Nebenstrahlung unter 3 % der Feldstérke des Haupt-
maximums, Ebenso entnimmt man den Abb.7 und 2, dass sich die
Nebenstrahlung in einem grosseren Wellenléngenbereich klein-
halten lasst. Dass die Nebenstrahlung auch bei Ro¥aticnspara-
bolen mit wachsender Oeffnung abnimmt, ergibt sich durch Ver-
gleich der Spiegel von Wirzburg (d~ 6 L) urd hiese (d ~14 1),
wo nach Lessungen von Failer die Feldstirken des ersien Maximums

von 17 % auf 6 % abnehmen.

2. Impedanz.

Bei der Diskussion der Anforderungen an die Antennen-
impedanz muss man vor allem das Zusammenwirken von Antenne und
Kabel behandeln. In der Dezimetertechnik Fat man es oft mit viele
Wellenléngen langen Kabeln zu tun (Linge L; % =n > 1), die
insgesamt eine merkliche Démpfung haben (Démpfungskonstante B;

BL= 1), wihrend die DEmpfung auf einem Stiick von einer Wellen-

linge klein ist (BA1). Man kann dann ganz anschaulich die Fehl-
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anpassung m an einer Stelle des Kabels als das Verh#ltnis der
Spannung im niichsten Spannungsﬁauch zu der im nichsten Knoten
definieren (m 2 1); m ist zugleich das Verhiéltnis des grissten
zum kleinsten Wirkwiderstand auf dem Kabel. ILings des Kabels
#ndert sich die Fehlanpassung wegen- der Kabelddmpfung. Fihrt man
noch den Reflexionskoeffizienten S S 1 als das Amplitudenver-
hHltnis der riicklaufenden und hinlsufenden Welle ein, so besteht
‘der Zusammenhang :

(1) : %‘§?§'= m oder. %—Eu% =9 .

Sei § o der Reflexionsfaktor am Lastende des Kabels und % der
am Spelseende, so erglibt sich aus der Definition des Reflexions-
faktors der einfache Zusammenhang : '

. ' -28L
(2) $= 8 e .

0]

Formel (2) gilt fiir alle Fehlanpassungen; fir kleine Fehlanpas~
sungen (8<< 1; m = 1) gilt n&herungsweise :

(3) mea 1+26.

Fiir die am antennenfernen Ende angeschlossenen Apparate kommt es
nun pur auf die dort auftretenden Kabelimpedanzen an, die man
bei Kenntnis von m den Kreisdiagrammen der Abb.3a und b ent-
nimmt [3] . Dipgramme nach Art der Abb.%a lassen sich besonders
fir kleine Fehlanpassungen bequem auswertbar herstéllen, Dia~-
gramme nach Ar% der Abb.3b auch noch fiir sehr grosée Fehlanpas-
sungen, Alle Anforderungen an die Antennenimpedanz lassen sich
daher bequem als Vorschriften fiir S g Oder m angeben. So wird

. a
zum Belspiel der Kabelwirkungsgrad :

2 281
(4) Y &-28L 2 1 - €
'71:"1_32874?1 'ga“1_7?ke-251, .
a

Im Kabelwirkungsgrad erfassen wir die Virmeverluste au? dem Kebel;
wenn wir nun die am gespeisten Ende des Kabels nicht un die bed
m¥ 1 wvon der Kabellénge und der wWellenlidnge abhéngige Impedanz an-
passen kbnnen - und das wird meist der Fall sein - ergeben sich
aus dieser Fehlanpassung weiltere Abweichungen vom Cptimum, die
man in der Betriebsd&mpfung erfasst.
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Abb.Ja Kreisdiagramm fir den Zusammennang zwischen
Impedanz auf der Leitung und Fehlanpassung
und Fhasenmal.

- Darunter versteht man im Empfangsfall den halben natiirlichen
‘{Logarithmus des Verhéiltnisses der dem Kobel tatsichlich zuge-
fihrten zur maximal der Antenne entnehmbaren Wirkleistung.
{Analog im Sendefall.) Der Quotient der beiden Leistungen lisst
sich bequem durch die Fehlanpassung ausdriicken :

Nbpt 2 +m + %

(5) | .t
Kabelwirkungsgrad und Betriebsddmpfung héingen in der Gegend der
Anpassung (m = 1) nur wenig von m ab. Es wird alsc bei Breit-
bandanlagen kelne grossen Schwierigkelten machen, die Fehlan-
passung so klein zu halten, dass die gesamte Leistungsbilanz
davon nicht mexrklich beeinflusst wird. Jedenfalls hiéngt der mit
Ricksicht auf die Leistungsbilanz zuliissige Wertebereich von m
nicht wesentlich von der Kabelldnge ab.
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Aﬁb.;b Krelsdiagramm fiir den Zusammenhang sgwischen

Impedangz auf der Leitung und Fehlanpassung

“und PhasenmaB. Kurven konstanten Phasenmafiies
sind die Radien des Polarkoordinaten-Netzes,
Eurven konstanter Fehlanpassung sind die zu 1
konzentrischen Kreise, Kurven konstanten Blind-
oder Wirkwiderstandes werden durch das System
‘der librigen orthognalen Kreise gegeben.

Neben dem von Herrn Buschbeck behandelten Fernseh-
problem gibt es jedoch zwei weitere aktuelle technische Prob-
leme, bei denen die Qualitit der Anpassung umso weiter getrie-
ben werden muss, je lbnger dis Kabel sind. Da man in der Dezi-
metertechnik meist gezwungen ist, viele Wellenléngen lange
Kabel zi1 benutzen, resultieren hieraus besonders scharfe An-
forderungen. Erstens besteht bel selbsterregten Sendern die
Gefahr, dass der Einfluss des Kabelblindwiderstandes auf die
Frequenz eine Instabilitét des Senders hervorruft. Damit diese

Instabilitét nicht eintritt, muss man verlangen :

P
??kr Nk d27n

M

3 gliltig fir S’_a << 1.

(6) 34

In der fir § ,<<1 giltigen Formel (6) ist 7 .. der Wifkungs-

grad des Senderkreises, also das Verhaltnis der an dus Xabel
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5 abgegebenen Leistung zur gesamten Senderleistung und 4 die

' Dimpfung des Senderkreises ohne Belastung durch die Antenne,

"ﬁ ist wieder die Anzahl der VWellenlHngen auf dem Kabel. Fiir das
| Glelchheitszelchen tritt bereits Instabilitét ein, man muss also
 einen ausreichenden Respektsabstand einhalten.

. Zweitens héingt bel Frequenzmodulation die zuldssige

i Fehlanpassung explicite von der Kabelldnge ab, Verwendet man

| wieder einen selbsterregten Sender, so wird schon merklich,

f ehe eine Instabilitit eintritt, der Freguenzhud bei gegebener

- Modulationsspannung des Senders stark von 1/A abhlingig, und es
 ergeben sich Klirrfaktoren aus dem nichtlinearen Zusammenhang

' gwischen Frequenzhub und Modulationsaspannung. Aber auch wenn man
- fremd erregte Sender benutzt oder im Empfangsfall bleiben immer
i nocki diejenigen Klirrfaktoren iibrig, die aus einem niohtlinearen
Zusammenhang zwischen der Phasendifferenz @ des Fernfeldes und
| der Sender-EMK beziehungsweise Empfiingereingangsspannung als
fFunktion der Frequenz resultieren. Bei den heutigen Anlagen
interessiert vor allem der Klirrfaktor 3.0rdmung k3:

ri1 1

_ . H e ¢ _

(m ky = " [4]
3 T 8
g ) .
 Dabei ist H der Frequenzhub w, die niederfrequente Modulations-
3 T ey
| frequenz und ¢ die dritte Ableitung der Phasendifferenz nach
L der Frequenz. Verwendet man an den Wellenwiderstand des Kabels
F angepasste Empfénger, so fillt die Kabelldnge wiederx heraus,
i und es bleiben nur diejenigen Verzerrungen iibrig, die auch schon

| suftreten, wenn man Antenne und Empflinger direkt verbindet.

Im nlichaten Abschnitt sollen nur kurz die grundsitz-
 lichen Moglichkelten zur Erzielung des Breitbandcharakters von

| Impedanzen, jedoch nicht technische Ausfithrungen und ihre Grenzen
fhesprochen werden, die schon in dem zusammenfassenden Vortrag
 von Professor Z i nk e und in mehreren Einzelvortrtigen behan-
‘delt werden. Wir werden zeigen, dass es grundsidtzlich nicht még~
i 1ich 1st, eine gegebene Antemnne durch Kompensationsschaltungen

f und Anpassungsschaltungen fiber ein begrenztee Mad hinams gu ver-
 bessexn. Diese Grenze ist im wesentlichen durch die natiirliche
fStrahlungadampfung der verwendeten Strahler bestimmt. Man wird
also der Beihe nach folgende MaBnahmen durchfilhren:
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Erstens wird man den Strahlern eine miéglichst hohe Eigendiimpfung
geben, zweitens Korrekturen durch zusiitzliche SchaltmalBnahmen
.zur Kompensation und Anpassung vornehmen und drittens, wenn

- diese auch noch nicht die Erfiillung der Forderungen bringen,
zustzlich Verlustdémpfung wie bei Rhombus~ und Reusenantennen
einfihren.

Welcher Art eigentlich die prinziplelle Grenze flr

die Anpassung ist, soll kurz dargestellt werden [5] . Sie hingt
eng mit dem lange bekannten Foster’'schen Reaktanztheorem zusam-
men, aus dem man unmittelbar entnimmt, dass man den Blindwider-
standsgang einer Antenne in der NBhe ihrer ersten Resonanz
(A/4-Rosonanz) nicht durch einen verlustfreien Zweipol {Reakteanz)
kompensieren kann. Es besagt, dass eine Reaktanz X(w) bis auf
Sprungstellen mit der Frequenz nur zunimmt. (%%— >0)}. Beispiele
dafiir sind in Abb.4 wiedergegeben.

‘”‘X | Spule
X=qwl

.Servenkrems’

P A
;anb'wﬂ

Kortdensator
==L
wl

Abb.4 YBeispiele fiir des Foster'sche Reaktanztheorem.

Die Aufgabe, eine vorgegebene Antenne mit der Impedansz

Uta =R, + Jxa an den Wellenwideratand 2 eines Kabels anzupas-
sen, ist offenbar mit der Aufgabe identisch (vergl.Abb.5), den
Widerstand Z durch einen verlustfreien Vierpol so 2z2u trans-
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: ‘ /
formieren, dass rechts von den Antennenklemmen der Widerstand

| Wy = R, + JX, = R, - JX_ = R erscheint.

Transtormations-
Vierpo/

o3 )

-

Abb.5 Anpassung des Wellenwiderstandes Z eines Kabels
an den Antennenwiderstand ® , durch einen verlust-
freien Vierpol. -

Nun kann man gewiss jeden beliedbigen Frequensgang der einen
Scheinwiderstandskomponente erzwingen, wenn man fiir die andere
keine Vorschriften macht; man kann also entweder den Wirkwider-
stand oder den Blindwiderstand willkiirlich vorgeben, leider aber
nicht beide zugleich, wie wir jetst szeigen wollen. Sel (wy,wp)
das Frequenzintervall, in dem angepasst werden scll, so sollte
in (w1,w2) gelten Rk = a’;. Nehmen wir an, wir hdtten die For-
derung fiir den Wirkwiderstand bereits erfiillt (Rk = Ra)' dann
existiert analog zum Foster'schen Theorem eine von Ra und der
Frequenz abhiéingige untere Schranke S fiir die Abnahme von I,
mit der Frequenz

1 o>
(8) 50 = S{w) (nach Fostexr gilt S = 0, wenn By = 0).

Piir den einfachsten Fall: R, = const in (uy,w,) 18t in Abb.6
diejenige Blindwiderstandskurve Xk(w) gezeichnet, fiir die iUber-
all

¥ = °
ist. Wenn nun —ia noch steiler verljiuft, se kann man offenbar
auch bel noch so grossem Aunfwand nicht mehr anpassen.




- g8 -

\ —
h
X A
' AN
‘ * A Va
!
" ,}x \\
» / m \ Wenn Ry =R, = const.
). / // -\ inftyy w3l so muf
o LN Y e
-X:/f 4/ /)) damit Xa kempensierbar ist.
Wil o
? “ . e XZ{QJ/% L}/Z/ /u;, Wenn der Wirkwidarstand Ry
-\ f j:n Ly, wpy) vorgegeben ist, _
-92 st _isd die Sterth e -
I 4 \‘\J/ //1 /\\ Thi:irigen Brindwide:::a::seszﬁ
Y \‘ ! (ﬁ / kompensierdar nach unten beschrankt-
/
4
‘\
—o8 : \
i - \
A
i
\ kom;:ntsierbar

“Abb.6 Beisplel fir den Zusarmenhang zwischen
Wirk- und Blindwiderstand.

In Abb.6 ist je ein Beispiel fiir einen kompensierbaren und

einen nicht kompensierbaren Antennenblindwiderstand -x = Ik
eingezeichnet. Hat man in (w1,w2) konstanten Wirkwiderstand oder
auch konstanten Wirkleitwert der Antenne, so findet man 2als
Grenze zwischen den erreichbaren oder nicht erreichbaren Blind-
widersténden :

(9) s 2 g,
Wy '

- wobel da die Démpfung des die Antennenimpedanz genihert dar-

- stellenden Ersatzkreises ist. Damit hsben wir eine exakte Be-
grindung fir die Erfahrung gefunden, dass man Breitbandcharakter
grissenordnungsmiissig nur in Bereichen von der relativen Breite
der natiirlichen Antennendiimpfung erreicht. Man kann diese -
Schranke auch fiir beliebigen Verlsuf des Realteiles konstruieren,
nicht nur wie in unserem Beisplel filr konstanten Wirkwiderstand.
ks bestehen iibrigens noch weitere Schranken, was man daran er-
kennt, dass dle s#mtlichen ungeraden Ableitungen einer Reaktanz
nach der Frequenz positiv sind, nicht nur die erste.
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B Messteéhnik vonYStraﬁlungsdiagrammen und Iﬁpedanz.

Die Messung von Strahlungsdiagrammen erfordert eine
leBstrecke,, auf der nach Mioglichkeit die Ausbreitungsverhdlinisse
des freien Raumes herrschen sollen. Wir haben daher Sender und
Empfénger auf den Didchern zweler gegeniiberlisgender Gebéude auf-
gebaut. Aus demselben Grund ist auch die feste Empfangsantenne
elne Richtantenne, niémlich eine guadratische Tannenbaumantenne.
Damit man sich schon im Fernfeld der Antenne befindet, musse
folgende Bedingung fiir Sende~ und Empfangsantenne erfiillt sein :

12
1'>>-4T

dabei ist L die grisste Ausdehnung der Antenne. Die Regel besagt,
dass man am QOrt der Antenne bereits mit ebenen Wellen statt mit
Kugelwellen rechnen darf. Der Priifling wird als Sendeantenne

eguf einem Drehgestell montiert, das von einem Synchronmotor ge-
dreht wird. Auf der Empfangsseite wird eine Diode mit nachfol-.

- gendem Niederfrequenzverstirker und logarithmischem Neumann-

schreiber benutzt. Damit kinnen wir Diagramme bis zu Feldstirke-
verhéiltnissen 100:3 schreiben, ohne den Empfénger zu iibersteu-
ern und ohne den Empfang im Storpegel untergehen zu lassen..

Die Diagramme der Abb.7 und 2 wurden auf diesem Wege gewonnen.
Zum Schreiben noch schwicherer Nebenstrahlung haben wir den
Diodenempfénger durch einen Ueberlagerungsempfénger ergetzt,

so dass wir Feldstirkeverhfltnisse 1000:1 noch registrieren Xitn-
nen. Dabei 1ist der Einfluss der MeBstrecke auf die Nebenstrahlung

‘naturliéh sorgfiltig zu kontrollieren, zum Beispiel miissen sich

nach Aendern der Antennenaufstellungsorte idemiische Diagramme

ergeben. Die MeBeinrichtungen fiir Strahlungsdisgramme wurden von
Failer entwickelt.

Zur Messung von Impedanzen bei Dezimeterwellen ver-

~wenden wir die Messleitung Lotos (vergl. Abb.7), mit der wir einme

lessgenauvigkelt von 1 ¢ erreichen. Die konzentrische Leitung von
70 Chm Wellenwiderstand hat ein Stahlrohr als Innenleiter. Es’

ist notwendig, Durchbiegungen dieses nur an seinen Enden in 80 om
Abstand gelagerten Innenleiters durch Eigengewicht u.s.w. unter
0,1 mm zu halten, wenn man bei einem Abstand des Abtasters vom
Innenleiter von 1 cm eine Genauigkeit der Spannungmessung von 1%

- ginhalten will.




& SO0 =

Abb.7 Messleitung Lotos.

Die Abtastung erfolgt kapazitlv durch einen Dorn, an den bei
¥Hessungen von nahezu angepassten Impedanzen ein linearer Dio-
dengleichrichter angeschlossen wird, bei Messung grosser Fehl-
anpassungen oder bel Messungen mit Empféangerspannungen auf der
Leitung statt der Diode ein Ueberlagerungsempfinger. Dexr MeB-
kopf wird durch eine Spindel ohne Spiel oder schneller von Hand
verschoben. Als Spannungsquelle dient ein 5 Watt-Sender, der so
lose angekoppelt wird, dass keine Riickwirkungen des Messvorgan-
ges eintreten; in kritischen F#llen, d.h. bei grossen Fehlannas-
sungen verwenden wit statt dessen den iiber ein DEmpfungsglied
mit besonders grosser Schwlchung angekoppelten Empféngermel-
sender Tulpe, der zudem seiner guten Abschirmung wegen keine
augsen an der Messleitung entlanglaufenden Wellen anregt, die
bei grossen Fehlanpassungen durch Einwirkung auf den Messkopf
die Spannungsminima verschieben oder triiben kiénnten. Die Eichung
der Leitung erfolgt durch Normalblindwiderst#nde, wozu wir kurz-
geschlossene Stiicke konzentrischer Leitungen verwenden. Ds sie
weder Stiitzen noch Liéngsschlitze enthalten wie die Messleitung
selber, kann man ihre Reaktanz exakt errechnen. Besondere Auf-
merksamkeit erfordert die Stiitze des Innenlelters der Messleitung
auf der Messobjektseite, die den Wellenwiderstand der Leitung
nicht beeinflussen soll; wir verwendeten zuniéichst Fadenaufh#éngun-
gen, die iiberhaupt keine nennenswerten dielektrischen Volumina
enthalten, neuerdings richtig dimemsionierte Stiitzen aus iiblichen
Materialien (Trolitul). Die Messeinrichtungen filr Impedanzen
wurden von H.Meinke entwickelt.
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4. Beispiele eingefilhrter Breitbandantennen und

stossfreier Leitungsziige.

Fir die Verbindung einzelner Antennenteile unterein-
ander und der Ger#ite mit den Antennen wurden Normteile fiir
stossfreie lLeitungsziige entwickelt, n#mlich Stiitzen fiir die
Innenleiter, Kniestiicke und Teile mit Querschnittsénderungen.
Samtliche Teile besitzen von beliebig langen Wellem bis zu 20
cm-Wellen keine messbaren Fehlanpassungen. Sie entsprechen also
elektrisch einer homogenen Leitung vom Wellenwiderstand 70 Ohm;
ihre elektrische Lénge ist aus Messungen bekannt. Die verschie-
denen von Meinke entwickelten Ausfiihrungsformen, die in Abb.8
dargestellt sind, wurden in der Absicht durchgebildet, nur ein-
fach herstellbare Teile zu verwenden. So erwies es sich z.B. als
vollig iberfliissig, fiir Querschnittsénderungen bei konstantem
Wellenwiderstand konische Leiterstiicke zu benutzen.
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Abb.9 Breitbandantenne fiir Relaisstrecken.
lessungen von E.lMissler.

In Abb.9 und 10 sind zweil Breitbandantennen darge-
gtellt, die bei einer Fehlanpassung m = 1,1 eine Verstimmung

10
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oy = 10 %

zulassen,
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Abb,.10 Breitbandantenne fiir Relaisstrecken.
Messungen von E.Missler.

Die einzelnen Dipole sind sogenannte spannungsgekoppelte Dipole
von der ungefdhren Iinge 2 --3 , die eine merklich hdhere
Strahlungsdémpfung besitzen als stromgekoppelte Dipole der Linge
2 --% und daher breitere Frequenzb#nder durchlassen. Zur Ver-
ringerung ihres Wellenwiderstandes und damit wieder ErhShung
ihrer Dimpfung sind die Dipole als breite Blechstreifen ausge-
ftihrt. Die Léngen der #Husseren und inneren Dipole sind verschie-
den und experimentell so bestimmt, dass am Speisepunkt sich
schon eine moglichst geebnete Impedanz erxrgibt. Die Kreuzung der
Leitungen, die zwischen je zwel benachbarten Dipolen vorgenommen
werden muss, damit die Strdme auf allen Dipolen gleichphasig
sind, ist in den Dipolfusspunkt verlegt, damit die Verbindungs-
leitungen als einfache Paralleldrahtleitungen mechanisch ‘sauber
ausgefilirt werden kdnnen. Zum Uebergang auf das konzentrische
Speisekabel dient eine Symmetrierschleife, die zugleich als
Anpassungsglied benutzt wird. Es zeigt sich, dass msn bei den

an diese Antenne gestellten Anforderungen darauf verzichten
kann, jedem einzelnen Dipol eine besondere Kompensation einzu-
bauen, Es besteht daher nicht die Gefahr, dass nach Herstellung
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einer brauchbaren Impedanzkurve durch das Priiffeld sich das
Strahlungsdiagramm in unbekannter Weise gedndert hat. Bei den
abgebildeten Antennen beschréinkt sich die Priiffeldarbeit auf
das Abstimmen der einen Symmetrierschleife je Antennec. Alle
anderen Bzuteile lassen sich mit hinreichender Genauigkelt fa-
brizieren. Die Entwicklung dieser fiir Richtverbindungen vorge-
schenen /ntennen lag in den Hénden ven E.llissler.
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