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tehlerbatter und ungleichmibiger deren Herstellung
ist, um so mechr strecuen die Werte.

5. Aus Unstimmigkeiten im gesctzmibBigen Ver-
lauf der Teilerdkopplungen und Lagenkapazitaten
kinnen Rickschliisse aul Unregelmiiliigkeiten im
Kabelaufbau sowic aut lI'ehler im Ilerstellungs-
prozel gezogen werden.  An verschicdenen Bet-
spiclen wird pezeigt, wie dicse Tatsache zur Aus-
Kontrollmethode flir dic ller-

bildung einer

stellungsgiite der Kabel benutzt werden kann.

6. Die bel den Untersuchungen gewonnencn
systematischen Ergebnisse erstrecken sich in erster
Linic auf Sternkabel; bel DM-Verseilung bedingt
dic Kompliziertheit des Drallsystems von vorn-
hercin eine grificre Strcuung der Werte, sie ver-
wischt den Unterschied der einzelnen Teilerd-
nnsymmetrien und verleiht ihnen annzhernd gleiche

Bedeutung,

{Eingegangen am zo. Juli 1932.)

Die Ultrakurzwellen-Funkbake.

(Mittellung aus dem Laboratorium der €. Lorenz A -G

Von E. Kramar, Berlin.

Dic Welien unter 10 m - Ultrakurzwellen
genannt -~ vereinigen zwel Vorteile: s\n-

tennengehilde

van geringem AusmaBc und eine

gut definferte, praktisch der optischen Sicht ent-

sprechende Reichweite; den Lichtstruhlen pe

en-

"
iiber haben sic aber den Vorteil, dureh Nebel
ungehliindert durchdringen zu kitnnen,

Diese Figenschaften lassen dic Ultrakurzwellen
geeignet crscheinen, Leuchticucr und dlinliche
optische Signalemrichtungen, von denen nur eine
verhilltnismiiliy  kleine, aber sichere Reichweite
wird,

verlangt bei unsichtigem Wetter  zu er-

sctzen!). \Wihrend aber Lichtstrahlen leieht durch
Parabelspiegel und Reflektoren in scharl begrenste
Winkel zu biindeln sind — ecine Forderung, die
meist an derartige Ieuer gestellt wird --, ist die
Ultrakurzwelle, wenigstens bis zu 1 m Wellenliinge
heral, durch Spiegel- oder Reflelktoranordnungen
von geringem Ausmalle nicht scharf zu richien,
Dagegen kann auch ber lingeren Ultrakurzwellen
(iber 1 m) durch das lLcitstrahivertahren cin ge-
radliniger eng begrenzter Kurs gewiesen werden.
1507

angegchenen

Der Grundgedanke dieser im Jahre von

Scheller in Deutschland  zuerst
Methode st folgender:
Werden von zwel Richtantennen komplemen-

tire, ineinander libergchende Zcichen ausgesandt,

"W, Hahnemann, Die Wellengruppen der Radio-

technik, Radiowelt Wien 1920. - - F, Gerth u. Schepp-

mann: Untersuchungen fiber die Ausbreiinngsvorginge
ultra-kurzer Wellen, 7, £ Hochfrequenztechnik 33, rg2g9. —
W. Hahnemann: Neuere Resultate aul dem Gebiete der

Ultrakurzwellen, ENT 7, Helt 1, 1930,

DK 621.396, 677. 2

so entstehen schmale Zonen {AbDk. 1), in denen
beide Zeichen gleich lant empiangen werden und
zu einem Dauverstrich zusammenschmelzen. Emp-
langsseitie werden also zwel eldstirken mitein-
ander verelichen, wobel beim Abweichen aus der

Zane gleicher Intensitit das cine oder das andere
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Abb. 1,

der beiden Komplementir-Zeichen zu hiren st
Bet langsamer Tastung  kann  dieser Vergleich

durch ein bhinter den Empfinger geschaltetes
Gleichrichterinstrument vorgenommen werden, wo-
durch aufler der Entlastung des Ohres noch cine
grifere Ablesegenauighkeit ermiglicht wird,

Die Leitstrablmethode

Verkehrsflug in Amerika in

fiir den
groflem Ausmale
auf Langwellen angewandt; fast 6o Funkbaken

wird an sich

zeichnen in den Vereinigten Staaten die Flug-

+*

3
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linien und weisen bei unsichtigem Wetter den
Weg. I
Die Ubertragung des Grundgedankens auf Ultra-

kurzwellen erscheint zunidchst einfach, da ja
I
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Sender
Abb. zc.

jeder Sendedipol eine Richtcharakteristik aufweist.
Zwei gekreuzte Horizontaldipole, durch Energie-
leitungen im Tastrhythmus gespeist, geben bereits
das gewiinschte Feldstirkediagramm um die Bake.
Diese von den Langwellen iibernommene Methode
fithrt jedoch zu starken Fehlweisungen, da die
empfangsseitig verwendete Antenne gleichfalls ein
Horizontaldipol sein mul und daher ihrerseits eine
Richtwirkung hat. Nur wenn dieser Empfangs-
dipol in der Horizontalebene senkrecht zur Ver-
bindungslinie Bake-Empfinger steht, ist der Feld-
stiarkevergleich richtig; in jeder anderen Lage
wird der eine oder der andere Sendedipol beim
Empfang bevorzugt. Da aber die Lage der
Empfangsantenne begreiflicherweise nicht vorge-

schrieben werden kann,
ordnung fiir den
brauchbar.

Wird dagegen das Sendesystem rein vertikal
polarisiert, so kann keine Bevorzugung eines
Sendezeichens abhédngig von der Lage des Emp-
fangsdipols eintreten. Um bei dieser Polarisation
in einfacher Weise die gewiinschte Feldstirke-

kurve um die Bake zu erhalten, wurde nun fol-

ist eine derartige An-
vorgezeichneten Zweck nicht

gende Anordnung getroffen. Ein zu einem schwin-
genden Dipol parallel liegender, strahlungsgekop-
pelter Draht, der durch die angewandten Schwin-
gungen in Resonanz erregt wird (Reflektor), ver-
zerrt je nach seiner Linge und seinem Abstand
das kreisformige Strahlungsdiagramm des erre-
genden Dipoles. Wird nun z. B. durch ent
sprechende Dimensionierung ein Diagramm nach
Abb. 2a eingestellt, so kann durch Anbringung
eines zweiten Reflektors R, (Abb. 2¢) bei wechsel-
seitiger Wirkung der beiden Reflektoren das Dia-
gramm Abb, 2b erhalten werden. Hierzu ist nur
notwendig, die strahlungsgekoppelten Dipole R,,
R, im Tastrhythmus z. B. in der Mitte, etwa
durch ein Relais, abwechselnd zu unterbrechen;

Abb. 3.
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der aufgetrennte Dipol ist dann — da nicht mehr
in Resonanz — praktisch unwirksam. ZweckmiBig
erreicht man das wechselseitige Arbeiten der
Relais, indem man das eine mit Ruhe-, das andere
mit Arbeitskontakt die Reflektoren schalten laBt
und beide Relais gleichstromseitig in Reihe liegend
mit dem gleichen Zeichen tastet (Abb. 2c).

Die beschriebene Methode hat den Vorteil,
dall der Sender, der iiber eine Energieleitung
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gleicher Leistung eine um das Mehrfache gréfiere
Reichweite zu erzielen sein,

Abb. 4 zeigt den ,Strahl*-Verlauf der Ver-
suchsbake. Die Zone, in der praktisch Strich-

empfang herrschte, war 2—3 Grad breit; bei un-
zureichender Feldstirke (Punkt 7 westlich) wird
durch {iberméiBiges Rauschen des Empfangers die
Ablesung der Zeichen schwierig und dadurch die
Zone anscheinend verbreitert.

Ein wichtiges Er-

den mittleren Dipol speist, gleichmiBig belastet
durchlauft und die Hochfrequenz im Stromknoten
der Refleltoren getastet wird. Eine derartige Ver-
suchsanordnung zeigt Abb. 3. Der Sender, der
bei den Versuchen aufl Welle 7,05 m arbeitete,
war dreistufig, turmalingesteuert, ténend modu-
liert und hatte eine Telephonie Leistung von etwa
2 Watt. In waldigem, ebenem Gelinde ergab sich
bei den Versuchen bei der fiir eine saubere Zeichen-
ablesung erforderlichen mittleren Lautstirke eine
Reichweite von etwa 4—35 km. Uber See und
bei hochgesetzter Dipolanordnung diirfte bei

gebnis der Versuche ist noch folgendes: selbst
unter einem Strang von Telephonleitungen auf der
Chaussee (Pkt. 1) und an der Bahnlinie (Pkt. 3)
tritt keine Ablenkung auf; dies ist darauf zuriick-
zufithren, daf ja beide Zeichen auf dem gleichen
Wege vom gemeinsamen Strahler an den Emp-
fangsort gelangen, also gemeinsam geschwicht
werden miissen. Die Methode hat gegeniiber
sonstigen Peilverfahren den Vorteil, mit einem
Feldstiarkevergleich zu arbeiten.

Storend kénnen nur Riickstrahler, also mit-
schwingende Leiter in der Nihe der Strichzone
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wirken. Um iiber die Gritle dieses Einflusses ein
Bild zu gewinnen, wurde ein abgestimmter Verti-
kaldipol (4/2) der Empfangsanordnung, die in
der Strichzone aulpestellt war, genibert. In 8om
Entfernung von der Bake wurde bei /2 Abstand
rwischen Riickstrabler und Emplangsantenne cine
Zunahme der Empiangsleldstirke um 33 vI1 be-
obachtet und cin Vorherrschen desjenigen Zei-
chens, in dessen Bereich der Ritckstrabler stand,
entsprechend einer Strablverschiebung um 1.3 Girad.
Bei 1 m Abstand, & (Gerad
scitlich vom Strahl, entstand  cine Schwichung

in unscrem Fall also
der Emplangsfeldstirke um 33 v, Vorherrschen
des entgegengeseizten Zeichens entsprechend ciner
4 Grad zum
Weitere Werte sind aus

Verschicbung der Strichzone um

Riickstraliler hin. ach-

steliender Taiel 1 zu entnehmen.  (Riickstrabler

im n-Bereich.)

zweeke praktisch nur dic Leitstrablmethode ver-
wendbar sein,

Eine Starquelle bedentet sendescitiy dagegen
cine zusitzliche Horizontalpolarisation; denn so-
weit festgestellt wurde, Dleibt eine Schriiglage des
Teldstarkevektors gegeniiber der [FortpAanzungs-
richtung auch in groberer Entiernung (3 km) er
halten. Die m-n-Methode gestatiel dies mit Sicher-
heit festzustellen. Denn withrend cine Richlungs-
¢ Abtasten  mit
einem Empfanesdipol nur bel grofiem Abstand
1"eld-
nicht

bestimmung  des Vektors  durch

vom Itrdboden cinwandirel ist, wird ein
starkeverpleich zweier Vektoren  daduoreh
dall

w-Vektor gegeniiber dem n-Vektor spicgelbildlich
polarisiert ist, was bei symmetrischem  Scnder-
Werden z. B,

zwei schragiicgende Leiter in das Sendefeld ge-

beeinflubt,  Voraussetzung dallir  ist, der

aufbau immer der IFall sein wird.

Tafel 1.
Ahstand d(.wgi:tll\sf::(]jlen von der 22 ‘ 7 3 A0 | 2 A szl 32 i ; s 32 i sAs 3l
I i |
FEnergiezu- Lzw. -abnahme in der :

Strichzone in vH —353 35 -23 —12 | 430 -32 -200 | --10 0 —T10
Zeichen @ bzw. # herrschen vor n led ‘ # « ‘ It 22 ¢4 ‘ f " 0
Entspricht ciner Verschicbuny der ‘

Zone in Grad . . . o . . . 1.5 R 2 | i 0.5 o575 175 0,23
Der Versuch fand swtt in cinem

Abstand von der Bake o . . . 8o m 200 M

Uberlepungsgemith mufl die Beeinflussung durch bracht (Abb. 3), so crhilt man
cinen Riickstrabler mit zunehmender Entfernung  Vektorschriglagen, wie in Ab- B 5 Re
von der Bake abnehmen, denn bei gleichem  bildung 6a angedeuntet.  Nur
Abstand von der Strichzone (in Wellenlingen)  ein genau scukrechter Emp- ‘
licut er, in Grad ausgedriickt, mit steigender Iint- fangsdraht  wird hierdurch I
fernung dem Strahl immer niher, rellektiert also  nicht beeintlubt (Abb. Ob); cine \ /
ein eldstirkeverhiltnis, das der Feldstarkegleich- schrigliegende Empfangsan- . s 0
heit der Strichzone immer ahnlicher wird. Tat-  tenne zeigt dic Strichzone je S s —
sichlich war bercits bei 200 m Lntfernung ven  nach ihrer Lage (Projektion) Abb, 3.
der Bake die Becinflussung gering (siche Tafel 1), an  verscluedenen Orten  an
Ist der Riickstrahler nicht genau abgestimmt, so miektor. Pverf
fallt scin Tinflulh stark ab; z B. bei 1o prozen
tiger Kiirzung an Linge um etwa 30 vH. @

Anf den Strahlverlauf stirend wirken kann also | , et
selbst bei Ultrakurzwellen nur ein abgestimmter :ﬁ;l@‘ %3
Dipol in der Nihe der Bake, was praktisch leicht §§ :"5;‘?3: R

zu vermeiden sein wird.  Dagcegen versagt wegen
der Rijckstrahlfelder der Rahmenpeiler bereits fiir
Rundfunkwellen. Von den Grenzwellen ab (etwa

100 m) bis zu den Ultrakurzwellen wird fiir Peil-

b 4
AbDb 6.
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{AbDb. 6¢). Wird nun eine bestimmte Schriglage fiir
dasKrcuzen desStrahlesvon beiden Seiten kommend
festgehalten, so lkann man aus dem Abstand der so
gefundenen  beiden  Strichzonen  <ic Schriglage
der Sendevektoren in verschiedenen Entfernungen
Will

Fehlerquelie, die durch verschicdene lage der

vem Sender bestimimen, man somit diese
Empiangsantennen gegeben ist, grundsitzlich ver-
meiden, so mull man rein senkrecht polarisiert
senden, was durch senkrechte Antenncn erreich-
bar ist,

Es ¢ibt Anwendungsgebiete fiir die Ultrakurs-
wellenbake, bei denen «ie Ablesung der beiden
Zcichen von einem Instrument unbequem ist (7. B,
Flugzeug). TIn dicsem Falle kann cine direkte op-
tische Anzeige durch ein Zusatzgerit zum Fmp-
fanger bei entsprechender Sendertastung  vorge-

sehen werden. Fir gleiche Sendeanordnung, wic
weiter oben beschricben, wurden Tastmethoden
durchgcebildet, die empfangsseitiy  dic Richtung

der Abweichung von der Strichzone an  ecinem

Anzeigeinstrument  direkt abzulesen  gestatten?).
Unter Anregung und weiltgehender Mitwirkung

Tafltfahrt
konnten ecingchende Versuche iiber dic Anwen-

der Tleutschen Versuchsanstalt  fir

dungsmiglichkeit der Ultralkurzwellenbake, inshe-
sondere zur Blindlandung, vorgenemmen werden.
Sobald dicse Versuche zum cadgiltigen Abschluly
gekommen sind, wird dartiber ausfithrlich  be-
richtet werden.

{Eingegangen am 20, Juli 1932,
% E. Kramar, Neuere Arbeiten auf dem Iunkbaken-

gebicte, Hochfrequenztechnik und  Elektroakustik. Jahr-
gang 1932, Heft 3.



