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Aufbau einer Breitband-Grossantenne,

H. Kaufmann, Berlin

I. Aufgabe .

Die gestellte Aufgube bestand in der Umstellung =
einer schon teilweise fertigen Schimalband-Antennen-Anlage auf
Breitbandbetrieb. Fir diese Antennenanlage waren dabei folgende
. Fordcrungen zu erfiillen :

1. Pie Antenne musste auf die vorhandene Tragkonstruktion
von 4m Breite und 12m lidhe passen.

2. Die Seiltenpeilung war nach dem AN-Verfahren zu verschidrfen.

7
3. Die HOhenpeilung war als Maximumpeilung durch Schwenken
' der Charakteristik durchzufiihren.

4. Als relative Bandbreite war ¥ 14 % gefordert.
;5. Die mittlere Vellenlénge lag im unteren Meterwellenbereich.

' 6. Die Antenne sollte horizontal polarisiert sein.

I1. Gesamtoufbau.

Mit dieser Aufgubenstellung war die Antenne in we-
‘sentlichen Tellen festzelegt.

Um eine einfache und schnelle Fertigsung und haupt-
sichlich eine schnelle Montage sicherzustellen, varde fiir die
 Gesamtversclaltung der Dipole eine solche mit Kabeln gewdhlt.

- Welchen Gewirr. dlese Verschaltung bietet, erkennt man am besteﬁ

- aus der Angabe, dass in einer Antenne etwa 800 m Kabel h#ngen,

. woraus man ermisst, welchen Aufwand es bedeuten wiirde, wenn

man dies mit Rohrleltungen oder Doppelleitungen durchfiihren

| wollte. Fiir die Art der Verschaltung ist das Prinzip verwendet

: worden, die Iidngen aller Verbindungsleitungen von jedem Strahler

' bis zum Speisepunkt genau gleich zu machen, so dass unabhéngig
ven der Wellenlénge stets gleichphasige Erregung aller Einzel-’
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strahler gewthrleistet 1st. Im einzelnen sind erast eimmal je

4 Dipole durch Doppelleltungen zu einer Vierergruppe zusammen-
gefasst, was sich praktisch bequem so ausfiihren lisst,; dass
‘der mittlere Eingsngswiderstand dieser Vierergruppe etwa 70 Chm
betrigt; iber elne Symmetrierschleife wird dann an }jede Vierer-
8ruppe das TO Ohm-Kabel als Spelsekabel angeschlossen. Die sich
aus den oben aufgestellten Forderungen und der beschriebenen
Verschaltungsart ergebende grundssdtzliche Anordnung zeigt

:_Bil_d 1. Gesamianordnung einer Antenne mil elekirischer
Hohenschwenkung und AN- Peilschalter
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Abb.,1 Gesamtanordnung einer Antenne mit elektrischex
HOhenschwenkung und AN-Peilschalter. :

Hierin sind die wesentlichen Einzelteile é

1. Vierergruppe mit Symmetrierschleife

2, Kompensator (mit Breitband-Uebertrager %g Ohm/T0 Ohm)
gur elektrischen Schwenkung der Vertikalcharakteristik

3. Pellschalter mit Breitband~Uebertrager 35 Ohm/70 Ohm
gur Erhlhung der Peilschéirfe bei der Seitenpeilung.
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II11. Breitband-Vierergruppe.

Die ersten Versuche fiir diese Vierergruppe, die
elgentliche Breitband-Antenne, wurden mit einer‘Anordnung1)
unternommen, bei der die Blindkomponenten jeden Dipols durch
Kompensationslelitungen im Innern herabgesetzt werden. Da diese
Versuche aber zeigten, dass Fertigung und Abgleich der erfor-
derlichen Dipole nicht ganz einfach sind, so wurde diese Anord-
nung zugunsten einer zwelten verlassen, die bel einfachstem
Aufbau Ergebnisse zeitigte, wie sie bel der ersten Anordnung
zwar erwartet, suf Anhieb aber nicht erreichit werden konnten.

Der beniitzte Dipol war ein um 33 % verkiirzter A-Dipol
mit einem Sechlankheitsgrad lA/d = 8,8 (BEingangswiderstand in
der Bandmitte etwa 310 Ohm). Die Zusammenschaltung zur Vierer-
gruppe zeigt Bild 2. '

Abb.2 Vierergruppe
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'1)Diese Kompensationsanordnung wurde uns von Herrn Prof.Zinke

empfohlen, der uns auch bel ihrer Dimensionierung mit
freundlichem Rzt unterstiitzte.
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Hierbei ist die Wahl der Wellenwiderstiinde der Verbindungs-
leitungen so getroffen, dass mbglichst fortgesetzte Anpassung
‘erreicht wird, d.h. also die der Symmetrierschleife zun#échst
liegende Leitung hatte ein Z = 140 Ohm, die auf die zweite
Verzweigung folgende hatte 295 Ohm an Stelle 280 Ohm, da die

' Dipole festlagen und diese letzte Leitung fiir die genaue An-
passung des Dipoleingangswiderstandes verwendet werden muss. -
Soweit zeigt die Anordnung nichts besonders bemerkenswertes.
Wichtig ist aber nun der Reflektorabstand, und zwar erwies es
sich als betriichtlich giinstiger, ihn nicht, wie ilblich, gleich
einer Viertelwelle zu machen, sondern eiwas grisser zu wihlen.
Bs wurde bel unseren Versuchen schlliessliich auf 0,29 Ao ein-
gestellt.

Die Symmetrierschleife bletet nichts neues, doch ist
hierbei zu bemerkén,.dass die symmetrische Leitung sehr sorg-
fédltig als 70 Ohm~Leitung ausgefuhrt sein muss, was aber durch
Einpacken in Calit auch konstruktiv einwandfrel zu lisen ist.
Die bei Verstimmung gegeniber der Bandmitte auftretenden Blind-
Xkomponenten der Symmetrierschleife sind bel kleinen Verstim-
mungen unbedeutend, bei grisseren Verstimmngen aber wirken sie
den von der Vierergruppe allein herrithrenden Blindkomponenten
entgegen, so dass hierdurch die Anpassung an den Bandkanten
~ verbessert wird. Bei den zahlreichen Welligkeitsmessungen an
dieser Gruppe zeigte sich, dass man sehr viel Wert auf eine
sichere Abstandshalterung der Leitungen und auf eine gute Aus-
bildung des Dipolkopfes legen muss. Hierbel werden die aus
Hartgewebe bestehenden Abstandshalter dasu beniitzt, um durch
passende Wahl ihrer Breite und damit der in der Leitung kongzen-
triert liegenden Kapazitht die "Welligkeitskurve™ noch welt-
gehend "auszubiigeln”, Die Messungen wurden meist an einem 25 m
langen Kabel ausgefiiart, wie es zur Anschaltung jeder Vierer-
gruppe an das entsprechende Kompensatorende (%gl.Bild 1) dient.

Das Ergebnis ldsst sich dehin zusammenfassen, dass es
mit der geschilderten Anordnung méglich 1ist, ein Band von
¥ 22,5 % mit einem Wellenverhilltnis m = 1,20 zu bewHltigen.
Erghinzend sei noch gesagt, dass sich fiir das oben geforderte
Band ein Wellenverhdltnis m = 1,12 erzielen liess (Bild 3).
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Abb.3 Wellenverhilinis der Vlierergruppe gemessen
an 25 m langem Kabel.

Ueber die gegenseitige Beeinflussung der einpzelnen
Vierergrupben in der Gesamtantenne sind die Untersuchungen noch
im Gange, doch l#isst sich schon sagen, dass zumindest bel
gleichphasiger Erregung benachbarter Vierergruppen die Strah~
lungskopplung stets eine Herabsetzung des WellenverhHltnisses
der Gesamtantenne gegeniber der einzelnen Vierergruppe bewlrkt,

Auf diese Welse erhilt man alsc eine Antenne, die so
einfach aufgebaut ist, das sle auch von einer Grossfertigung
leicht aufgenommen werden kann, wenn die festgelegten Toleran-
zen eingehalten werden, die durch den Versuch ermittelt wurden.
Dabei besitzt der Aufbau noch den grossen Vortell, dass alle
Teile so beschaffen sind, dass man durch lineare Vergrissexrung

oder Verkleinerung leicht zu anderen Wellenbereichen ubergehen
kann, wenn ein Bereich erst einmal durchentwickelt 1ist.

Dennoch goll hier nicht verfehlt werden, vor iiber-
triebenen Hoffnungen hinsichtlich der 'elligkeit Zu warnen.
Wenn auch anzustreben ist, die Antenne miglichst gut zu machen,
darf man sich doch fiir die Geriteseite nicht darauf verlassen, .
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eine gute Antenne, sagen wir mit 10 % Welligkeit, vorzufinden.
- Bs kinnen leicht Bedingungen eintreten, wie Verschmutzungen,
Rauhreif oder Verelsung, die ohne weiteres ein Anstelgen um -
20 % oder gar mehr in der Welligkeit bewirken kinnen.

IV. Angaben iliber Einzelteile,

1. Kobel.,

r wm ae mm

Die verwendeten Kabel wurden einschliesslich Steckern
angeliefert und waren auf gleiche elektrische Linge mit 2,5 an
Genauigkeit abgeglichen. Die Welligkeit eines solchen etwa 25 m
langen Kabels, das mit einem 70 Ohm-Widerstand abgeschlossen
war, lag im ganzen Bandbereich unter 4 %. Dabei ist zu beden-
ken, dass die Genauigkeit der Mellgerdte etwa ebenso gross ist.
Auch eine Priifung der Stecker vurde vorgenommen, indem kurze,
unter sich gleich lange, mit Steckern versehene_KabelStﬁcke 2u-
sammengeschaltet wurden und in der Resonanzwellenliénge (d&.h.,
wo alle in den Steckern auftretenden Fehler sich gerade addie-
ren kﬂnnen)‘gemessen. Es ergab sich fiir 12 Steckerpaare ein
Fehler = 10 %.

2._Breitband-Uebertrager_ 35 COhm/70_Ohm,
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Der Breitband-Uebertrager 35 Ohm/70 Ohm wurde als
A0/4-Le1tung mit einer zur Kompensation der bei Verstimmung
auftretenden Blindkomponenten dienenden Saugleitung gebaut.

. Die Messung der Welligkeli ergab auf Anhieb eine Kurve, die
Bild 4 zeigt. Dabel wurde als Abschluss ein T-Stiick verwendet,
das durch T0 Chm~Widerstidnde sbgeschlossen war. Derartige T-
Stiicke werden an Stelle des Peilschalters eingebaut, um fur
MeBzwecke die Gesamtantenne ohne Schielen strahlen zu lassen.

%. Pelilschalter.
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Dieser Peilschalter besteht aus einem T=-Stiick, an
das mittels Steckverbindung zwel 70O Ohm~Kabel und der Breit-
bandiibertrager, der von 35 auf 70 Chm tranaformiert,'angeschlos—
Sen werden. Eine T0 Ohm~Umwegleitung verbindet die beiden
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70 Ohm=-Enden, an die abwechselnd das 35 Ohm~Ende durech einen
Relais-Antrieb gelegt wird. Diese Anordnung konnte auf eine
Welligkeit unter 5 % gebracht werden, gemessen in Verbindung
mit dem erwidhnten 35 Ohm/70 Ohm-Uebertrager.
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Abb.4 Vellenverhiiltnls des Uebertragers 35/70.

Zusammenfassung.

Wenn einmal die bisherigen Erfahrungen und Ergebnisse
beim Bau dieser Antenne zusammengefasst werden diirfen, so
scheint es wesentlich, schon bel der rlanung grtsste Riicksicht
auf Fertigung und kliontage zu nehmen. Wege, die theoretisch die
besten sind, kommen mitunter bel grossen Stickzahlen und nur
durchschnittlich geschulten Aufbautrupps gar nicht in Frage.
Beli der geschilderten Anlage handelt es sich, woran man sich
als Fernmeldetcchniker nicht so leicht gewdhnen kann, eigent-~
lich beziiglich der liontage um eine grobe Schlosserarbeit, und
das Ziel war, eine solche Anlage moglichst ohne Hilfsstellung
durch Ingenieure aufzustellen. Hierzu aber sind Konstruktionen
nitig, bel denen kritische Toleranzen schon durch die Fertigung
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auch bei grossen Stiickzahlen gesichert sind und keines Ab-
gleichs beim Aufbau bediirfen. Wenn schliesslich beriicksichtigt
wird, dass ein grosser Teil der Anlagen an der Kiiste stehen
wird, so dass besonders harte Wetterbedingungen zu erwarten
sind, und Korrosionssicherheit und Schiittelfestigkeit hier
wesentliche Konstruktionsforderungen darstellen, so sieht man,
dass aus diesen Riicksichten auf Fertigung und Montage sich
zwangsliufig fiir die Entwicklung und Konstruktion die Forderung
nach miglichst grosser Einfachheit fir alle dem Vetter ausge-
setzten Telle ergab.



