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Ueber Breitbandantenren bei lan@en u'ellen.
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H,Briickmann, Berlin

Im Bereiche der Deut:ohen Reichspost lkomuen Breit-

. bandantennen-Fragzen z.B. bei sprach- und wmusilmodulierten
Sendern flir lange Vellen vor. Bei diesen tritt ein verhiil t-
nismisgsig breites Band auf. jundersyrseits wird sus veraghie-
denen Grinden eine miglichst geringe Antenrenhihe gefor—
dert. Dadurcn wird es schwierig, die aohen liodulations—
frequenzen verserrungsfrel zu tbertragen. Aber such bei
Lingstwellensendern fUr Schnelltelographiebetrieb und bei.
URkV-3endern mit Fernseh~kiodulation oder Impulstastung
treten dle,gleichen Probleme auf.,

In der Drkemntmis, dass oines ins andere greift,
haben wir uns die Aufgabe gestellt, die Uebertragwgszlie-
der von den Indrdhren bis zum Fernfeld der Antenne fiir
sich allein zu betraohten™ ), also anient etwa nur dle An=
tenne fir sich allein (abb.l).
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Lrsatzschaltbrid

Abb, 1 Beispiel fir Uebertragunbsweg von Dndstufen~
rohren deu senders bis Fernfeld der Antenne.
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ittorodt, Lissertation T.H.Berlin, eingereicht 1942,
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Dagu seien sumicenet cimtlicuie Jehortranwysesliedor mii-
sehen “ndrohren und Antenne durch einen Vierpcl erocisob.
Die pndrohren Girfen Jlir diese Retrachturien ersctst
verden dureh eine -pannmmgoguelle mit der Irequenzunab-
Singilgen X Ui und Gew Treguenzunabhingigen und rein
ohmschen Invenwiderstand Ry, die Anterno nelut Abstirm-
mitteln durch einen lLiouplexen Widerstand W 0 Fir die
Tpigerfreqnens ict der Schelmviderstand ler “ﬂteuﬂe elin-
sohliesslich Abstirwdtteln rein ohmiseh, d.h. reell, ebenso
der Lingan;oriderstsad des Vierpols, der ja saslcich der
Aecgenwiderstand der Dnren ict. Vor dicoe.. mornn welter aus-
sesangt werden, dass er zu dew Innenvwidercstand dex lindrche-
ren in sinem bestiumten Verhiltnis stehen rmics, veun die
von den Indrohren abgegebene Trigerleistuns miglichst
sross und zugleich die lLodulation miglichst verserrimpg-
frei sein coll. Wie durch !lessung in Uebereinstii.mmg

mit der Theorie gefunden wurde, ist dieses Verhiltnic

ii = K praktisch wnabhingig von den Rohrendaten und den
Rgé}enhetriebswerten, dagegen- stark abhingis von dew 1.0=
‘dulationsverfahren, Dei ! nodeaspaunungumodulao*ou in der
Indstufe ist XK wesentlich kleiner als 1 (etwa 6), bei
Gittcerupannmmge- oder Vorstufen-ilodwletion gricser aols 1
(etwa 2). Das gilt filr Amplitudenmodulation, Bel rrequenze
und Phasenwodulationsverfairen sind die Verh#linicse in
den Indstufenrdnren nocli uicht genauer untersucht orfon.
Wanhrscheinlich ist hier X woecentlich kleiner alc 1,

Mit Hilfe dieses drsatzschaltbildes sind die
in Abb.2 dargestellten, als Beispiele redachten Kurven
erhalten worden. Als Abszisse ist die Verctinong € =’£§§Q~
aufgetragen. Die Abhingigieit der Amplitude des intennenw—.
ctrowes vou € , bezogen aut die implitude bei Ger Triser-
frequens, sei Durchlilssiziceitslorve sounannt, Dic Abhinrire
keit der Phasendifferein den intennenstromes und dey EMK
von € , vermindert uu die Phacendifferecnsz hel con iy STEEy I
frequens, sel Phacweniurve genannt. Jigentlich wmiinste auch
die Abhingigkeit Cer utrailung vonm Antenuenstrom bei Vere
<timsung wntersueht werdon. De Cas hier zu weit Puliren winGe,

sal vorausgesetszt, dacs diese ubnmnglukelt vernacnla531gbar‘
iSt »
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Abb. 2 PBinTlucs des 1aaenma3es
Sehaltung PK'G K = '2- (nach "’1ttbrodt)

In dem Pall, dass K den praatlucwon Verhiiltnissen
entoprechend verschieden von 1 ist, zeigt sich nun bei der
Durchrechnung von Beispielen, dess im allgemeinen angeniherte
Symuetrie der Kurven dann und nur denn vorhanden ist, wenn das
Go-mirtphasenmaB der Uebertragwngsslieder zwischen Endrdhren
wd Antenne fir die Trigerfrequenz nvil oder ein ganzes Viel-
faches vou 90o ist. Mit Rucksicht ouf die linearen wnd vor
ellem die nichtlinearsn Verzerrwigon der MNedulotion miizsen
elso Werte des GesamtphasenmaBes, die von 0°, 90°, 180° usw.
atweichen, vermieden werden. Die Unsymuetrie ist in diesenm
Pall tibrigens umso stirker, je mehr X von 1 abweicht.

Mir den Verleuf der Durchlacskurve ist die "Durch-
lassbreite® € ,, charakteristisch. Unter diecer sei ~an sich will-
klirlich~ diejenige Verstimmung verstanden, bei der der Antennen-
strom auf dac 1 ~-fache des Vertes bei der Trigerfrequenz abge-
fallen ist. Sie eptspricht der "45°-Verstimrmmg™ nach Bavkhau-
sen, Zundchst seien Antennen, deren scheinbare elektrische Linge
Kleiner als etwa gA ist, betrachtet. Bei ilmen tndert sich der
Firkanteil des Antennenscheinwiderstandes mit der Verstimmmg
veriig im Verh#ltnis zum Blindanteil, Von einer FuBpunkikbdmpensa-

tion u.dgl, mit ihren Schwierigkeiten bei groBen Senderleistungen
sehen wir av. panr gilt angenidhert bei einewm Gesamtphasenmal

E:
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von 0° oder 180° usw.:
£y ~ LB (71+K),
und bei cinenm Gesamtphaéeﬁmaﬁ von 90° oder 270°%usw.:

RFa (1+_)

Ep =

Fo und die Urisse b hiingen nur von der Anteane ab, woraufl
noch eingegangen wird. An Hand dieser Hiherungsformeln linst
sich sofort fibersehen, ¢b die Durchlassbreite srosser oder
kleiner als im Fall K = 1 ist, wenn X von 1 sbweicht.

Paysikalisch liset sich dieses lipgebtnis folgender-
maBen deuten: Die .ntenne einschliesslich ihrer Abstirmittel
ist ein Zweipol, dessen Solweinwiderstandsbetrag flzr elektrische
Antennenlingen unter»%-h bei der Tragerfréquanz ein Minimunm
aufwelst. Llie Endrfhren haben einen frequenzwabhingigen Innen-
widerstand, der transformiert im Antennenkreis erscheint. Ihm
werden die “mdréhren mit einem Aussenwiderstand betrieben, der
bal der Trigerfrequenz in einem bestimmten Verhiltnis zu ihrem
Innenwiderstand steht. Bei einem Phagenma8 des Vierpols von
0 oder 180° beateht zwischen dem Antennenwiderstand bei der
Trigerfrequenz und dem auf den Anmannankrais transformierten
Imnenwiderstand das gleiche’ Verhiltnis, bei einew Phasenmas
von 90° oder 270° aver das inverse Verhiltnis. Ist der auf
den Antennenkreis transformierte Innenwiderstand kleiner als
' der Antennenwiderstand bei der Trigerfrequenz, so wird die
 Fehlanpassung mit der Verctimmmg nur noch gricser. Der Antennen-
strom nimmt dann stérker'ah als wenn bei der Trigerfrequenz - n-
pagsung herrscht, und die Durchlasebreite wird geringer. Ist
der Innenuiderstand aber grosser als der Antenmenwiderstand bei
der Trigerfrequens, so wird die Pehlanpassung mit der Verstine~
mng geringer, zumindest anfinglich, Der Antennenstrom nirsit
dann zu oder wenigstens nicht so stark ab, als wenn bei der
Trigerfrequens inpessung herrscht, die Durchlassbreite wird
Erossex . .

Diese rechnerisch gewonnenen lrkenntnisse sind
dureh lessungen an einem Versuchssender vollauf bestatigt wor-
den (Abb, 3 wnd 4), Ken sisht, dass wan bei Anodens pannungsLo-
dulation (K = 0,15) und einam 90°-Vierpol eine seur viel
gelssere Duxchlasshreite erhilt als bel K = 1,
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Abb. 3 Durchlissigkeitskurven bei Anodaﬁspannﬁngs»
modulation mit X = 0,15 (nach Wittbrodt).
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Abb. 4 Durchlissigkeitskurven bei Gitterspannungse
- wodulation mit K = 1,8 (nach Wittbrodt).

Liit einem 180°-Vierpol ist die Durchlassbreite dagegen gerine
~ger als bei K = 1, Bel der Giltterspannungsmodulation (x=1,8)
ict es ungeliehrt. Die pralktischen Forderungen, die sich hier=
aus aergeben, lassen alch mit sanz geringen Aufwand verwirke
lichen. Auch lacsen sich bei vorhondenen Antennenanlagen noch




- 128 -

nachiréglich einfache Phasendrenslieder anbringen, die das
Gegsamtphasenmal auf den glinstipgcten Vert bringen.

ﬁunmehr sel der uznfluﬁ der Anienneneirsenscheflten
betrachtet (Abb.5).
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Abt. 5 Durchlaszbreite E'D einer Anteunne fu.:.fé Q,2%

Uns interessiert vor allem der Fall, dacs dic Detrieboweilen-
lduge l&ngcrinl* die Digenwellenlinge dor Antenne ist. Wer~
den hieriiir die erwilmten Grosmen b wnd ﬂ? durch den Wellens

- widerstand 4y der intenno, ihre scheinbave elekt;lsche Linse 1,
ibre wirksawue Hohe hw wnd ihren | lrkungsuraa-q ausgedrickt,

80 ergibt sich die Faustformel:

5364?379 ( ) (ﬂ.o)(1+K)
' %7
Davsowohlldie clektrische Litase als aucen die wirkoawme lche
der Bauhohe der Antenne proportional sind, steigt demmach
die Durchlassbreite uit dexr dritten Potens der Bauhdhe. Diess
it also von augsehlaggehendem Linfluss. Dies ict der tiefera -
Grund, waruy sloh dic Forderungen nach loher Modulationsgiite |
und nledrtger Bauhohe 5o sehwer vereinigen lassen. Da die
Durchlasgbreite quadratisch mit dar erksahdn i{bhe wad nur
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7lines,r nit der elekitrischen Liinge wﬁahat',' sind solghe .nten-
nenformen im allgeweinen wnginetig, bei denen Gle Linge auf
Xouten der wirkoamen Hohe vergréssert wird, wie z.B. bei uan-
chen Schirmantennen. ine solche Iinbusse au wirksamer Hihe
kann vermieden verden, wenn die elektrische Linge durch
waagerechte ndkapazitidten vergrossert wird, wie Lai T=-Anten~
nen. -Bine weltere Foglicliteit, bel gegebuner Bauhbhe die
 Durohlassbreite zu erhdhen, ist die, den Wellenwiderstand der
. intenne su verringein, Gel. den Luerschnitt des Amtennen-
leiters zu vergrocsern™/,

| Es ceien drei ~ebréduchliche Formen vergliehen., All-
gemein 3-t angenoumen: Bauhvhe 100 m, Wellenlénge 2000 = (150
kiiz), Antennenwirkungsgrad 70% und K = 1, Bei einam einfachen
- selbstechwingenden Liast (Abb.G) |
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Abb, 6 Binzelstrahler.

von £rossen Dicke—argibf zich eins Durchlassbreité von 340 Hz.
Bei einer T~Antenne mit ziemlich langew Horigontalteil (Abb.7)
15t die Durchlassbreite schon 700 Hz,

| xjvgl., . Pungs u. K.Lawberts, :xperimentelle Uhtersushungen
- itber Breftbond-intennen. : '

»



~ Abb. 7 T - Antemne.

Ordnet man drei derartige Antemnen im Dreieck m und fithrt
die Niederfiihrungen zusammen (Abb.8), £o ergibt sich rund
1800 Hg Durehlassbhreite. -
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Abb. 8 Dreieckfliichen -~ Antenne.

Diese Dreieckflichenantenne wird in srossew Unfang bei der
DRP wverwendet wnd hat sich ~ut dewilhrt. Je nach der Lodulae
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tioncart kann wen durch direkte oder inverse Usbertragung
des Inmenwiderstanics der Tndrshren in den Antennenkpeis
big zum funfTaclien der jenennten Durchlassbreite Kommen.



