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Technischer Bericht Nr. 28

 Fusspunktswiderstandsmessungen an Faltdipolen .
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Zusammenfassung’
: Im Frequenzberelch von 30...300 MHz wurde der Fusspunkts-
. widerstand von einfachen, aus gleichmissig starkem Rund-
- “material hergestellten Faltdipolen gemessen, Es ergab
'sich, dass der Fusspunktswiderstand im Resonanzpunkt ,
: praktlsch ‘unabhingig von den Abmessungen etwa 290 @ be-
trug, Plir die Resonanzlénge wurde eine Kurve in Abhén-.
- gigkeit vom Schlankheitsgrad ermittelt. Die Messergebnis~
se werden mit den theoretisch zu erwartenden Werten und

-mit den Messwerten anderer Stellen verglichbn.. Es wer-
den Vorschlage zum Bau eines 240 Q- Faltdlpols gemacht.
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Fusspunktswiderstandsmessungen an Faltdipolen

- "Allgemeines

'Der Lelstungsgewinn einer Antenne kann experlmentell dadurch
" bestimmt werden, dass man die zu untersuchende Antenne in ein
homogenes elektromagnetlsches Strahlungsfeld brlngt und ihre
Ausgangslelstung vergleicht mit der Ausgangslelstung eines Be-
zugsdlpols, der ersatzweise an die glelche Stelle des Strahlungs-
~ feldes gebracht- W1rd Als Bezugsdlpole werden einfache Halbwel-
lendlpole oder Faltdipole verwendet Dle Dipole. gollen bei, der
Messfrequenz in Resonanz sein, d. h. 1hr Scheinwiderstand - auch
\Fusspunktsw1derstand genannt - soll reell sein, Ueber den Wlder~
stand von einfachen zylindrischen Dipolen liegen genugend theo-
retische und experimentelle Untersuchungen vor (1 bis 8) Der |
‘ praktlsch ebenfalls chhtlge Faltdipol kann dagegen theoretlsch'
nur mit gewissen Vernachlas51gungen behandelt werden (9 10,11)3

'~ man ist daher zur genauen Ermittlung seiner Kennwerte auf.Mese‘

sungen angeWiesén;’Dérartige Messungen sind auch schon mehr-

- fach durchgefiihrt worden (9,11,12,13,14). Dabei zeigt sich zwar
qualitativ bei den an verschiedenen Stellen gemessenen Werten
eine ‘ausreichende Uebereinstimmung, dagegen bestehen in quanti-
‘tativer Hinsicht und ip;Einzelheiten, insbesondere in den Wer-
ten fir den ResonanzwiderStand und die Resonanzlénge merkliche
Unterschiede. Diese sind in der Regel bedingt durch die nicht

- . genau definierten elektrischen Eigenschaften der Verblndungs- -

stelle zwischen Dipol und Spelsekabel oder durch Abwelchungen

. in der konstruktiven Gestaltung der Antennen..Es wurde daher

versucht (15), durch mdglichst sorgfaltlgelMessungen zuverlig—~
sige und Vergleichbare Unterlagen fﬁf die Bemessung einfééher.‘
,Faltdlpole, die aus Stiben glelchblelbenden Querschnltts auf-
gebaut sind und beigpielsweise als Bezugsdlpole fur Antennen—
-gew1nnmessungen dlenen sollen, zZu schaffen. ' ‘

Messverfahren'

Das- Messverfahren wurde durch das Messobgekt (symmetrlsche An-~
tenne) und den Frequenzberelch (30 - 300 MHz) bestlmmt Von den i
verschledenen Mogllchkelten wurde folgendes Verfahren ausge~
< wahl‘t
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Bild 1
Grundsitzliches Schaltbild der Messanordnung

Ein,MéSsgnder‘(Bild 1) ist lose an einen symmetfisch.aufgebéu_

ten Messkreis angekoppelt, der mit einem verdnderbaren Konden-
" sator abgestimmt werden kann, Die Spannung am Messkrels wird.
‘relatlv mit einem symmetrlsohen Spannungszelger gemessen, Das

~ Messobjekt kann dem Messkreis parallel gesohaltet werden, Hier-
durch verbreitert und verschiebt sich die Resonanzkurve im Ver—y

gleich zu der des unbelasteten Messkreises (Bild 2). Aus der

~ Verbreiterung und Verschiebung -wird das. unbekannte Messobjekt
bestimmt, - 1 il

T

Resonanzkurven bei‘belastetém.und-unbelaStetem Messkreis
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die'MQSSKreiskapéZitét bei,Resopanzvohne Méssobjekt,‘
die Mesékreiskapaiifét.bei Résdnanz mit Méssobjekt,/
die Halbwertsbrelte ohne Messobgekt |
dié'Halbwertsbrelte mit Messobaekt
die‘Senderfrequenz,

der zu messende Wirkleitwert des Méssobjekté,l

ldéf Zu'meSSén§e B1indleitwert dés‘Messobjekts,‘

nf (AC, 40;) et 405 L ) (1)1~-
onf (Co = Op)e ey T S (2)

eile dleses Messverfahrens sind folgende:
Die Be21ehungenﬁ(1) und (2) sind sehr einfach auszuwer—'

ten, e, . S § A L W

Die zwel Bestlmmungsgrossen, aus ‘denen das Messobgekt

_berechnet wird, sind die Frequenz des Messenders und
'Kapa21tatsanderungen des Messkreises. Belde ktnnen

0 3,)

4.

leicht mit genugender Genauigkeit ermittelt werden.

Die Resonanzkurve ist ‘bei diesem Messverfahren mit Ka—
pazitatsiénderung auch bei belleblg starker ohmscher
Belastung noch exakt symmetrlsch zur Resonanzkapa21tat.
Die Gleichungen (1) und (2) gelten daher auch filr be-
liebige Belastung genau. :

Das Bezugsnormal ist eine Kapa21tat Sie kann bls zu

- den hoohsten hier verwendeten Frequenzen.noch als fre—'

quenzunabhingiges Normal hergestellt werden. Die An~,

~,\fangskapa21tat des Kondensators und die Elgenkapa21tat

Nachtell
im Vergl
den vorl

der Spule spielen kelne Rolle, da nur Kapaz1tatsande-"
rungen zur Auswertung gebraucht werden.‘ ’

ig ist der etwas grossere Zeltaufwand fur eine Hessung
eich zu einem unmittelbaren Verfahren, er konnte furf s
1egenden Zweck aber in Kauf genommen werden.

-



Messanordnung

Der Messkrels wurde schon vor 1angerer Zelt fir: ahnllche Unter-
. suchungen verwendet (14) 1cht1gster Bestandteil ist der sym- '

~_ metrische veranderbare Kondensator. Er besteht aus zwei zylin-

- drischen Halbschalen, in die ein iiber einen Mlkrometertrleb
verschiebbarer Kolben eintaucht (Bild 3). An die Punkte 1 und
2 ist das Messobgekt, an 3 und 4 die Messkrelsspule aus Kupfer-f_
draht oder -band angeschlossen. Wie die Reohnung zeigt, sind
- die Korrekturen\derKapa21tat 1nfolge des_Frequenzelnflussesl
bis zu 250 MHz kleiner als 1 %; sie wurdem deshalb nicht be=
' rﬁckSichtigt. Zur Spannungsanzeige dient ein‘Germaniumdeﬁek-\
‘-'tor,‘der'ﬁbef/zwéi kleine einstellbare Kondensétoren symme- |
trisch an die Punkte 5 und 6 angeschlpssen-;st. '

1 ¢ e Ul TN

Bild 3

Grundsatzlicher Aufban des veranderbaren symmetrlschen Mess-‘
“kondensators

Plir die Verblndung des Messobaekts mit dem Messkreis galten fol—
'vgende Ueberlegungen, Es ist in der Regel nicht ratsam, die zu
\untersuchende Antenne’ unmlttelbar an den Messkreis anzuschlles-‘
sen, da erstens die, wenn auch sehr kurzen, Verbindungsleitungen
elektrisch nicht genau deflnlert werden konnen und zweitens das
Vorhandenseln‘der Messapparatur selbst in unmittelbarer Nihe der
‘Antenne Anlass zu Fehlefn’gében-kann. Daher wurde vorgezogen, -
die Antenne iber eine Paralleldrahtleitung anzusohliessen. Bs
wurden Verblndungsleltungen verschledener Linge verwendet und
die Messfrequenz jeweils so eingestellt, dass die- Leltungsstucke
\/2 lang waren, ngrdurch wurde dle4e1gentlloh erforderllche

5
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. Auswertung mittels eines Leltungsdlagramms umgangen und glelch—
'&zeltlg Fehler, die durch die ‘Unsicherheit: des Wellenw1derstandes
der Verblndungsleitung hatten verursacht werden konnen, vermle— i
den,. 5 # oy : ; ' ‘

Die. Genaﬁigkeit'der“Gesamtanordnung wurdé geprift,. indem be-.
kannte ohmsche Wlderstande sowohl unmittelbar an den Schwing-
kreis als auch iiber dle A/2 1angen Verblndungsleltungen ange-
schlossen bei 20 verschiedenen Frequenzen im Bereich von 40 bis
80 und 40 bis 250 MHz gemessen wurden, Im Wlderstandsberelch
von 400 @ lagen samtllche Messwerte des komplexen Leitwertes in.
einem Pehlerkreis mit einem Radius von 2 T % des Leltwertbetra-
- ges, der mittlere quadratlsche Fehler war klelner als + 2 %,

4

Die Antennenmessungen wurden zum kleineren Tell in einem etwa |
Tx22.x Tnm grossen Horsaal, grosstentells aber im Freien aus-
gefuhrt wobei die Antennen. freltragend 3s0ad m hoch uber dem
Erdboden aufgehangt waren. Der Einfluss des Bodens, bzw. der
Wénde auf den Fusspunktsw1derstand .lag innerhalb der Messunge—~
nauigkeit, wie durch Messungen bei veranderter Hohe festge-
stellt wurde. ‘

.Untersuchte Antennen

Die unfersuchten'Antennen'waren einfacheiFalfdipole‘nQCh Bild 4.
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| Blld 4

Form der untersuchten Faltdlpole
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Die Abmessﬁnéen sind in.Tabglle'1izusammehgestellt.

‘Pabelle 1.

- Antenne | i a a  8
- Nr,' . .cm cm cm cm
1. 308 . 13,5 1,2 1,2
2, .1 285 . - 12,8 158, 1,1
5. 260 854 - Ralie T e A2
Sy g0, 12,8 1,2 1,3
- A 217 12,3 1,2 1,4:‘,
6 75,6 7,5 0,6 0,8
7 67,2 7,5 . 0,6 0,8
 8'  L T70,00 7 7,5 0,6 0,8
9. 18 1,5 _ 0,6 08
10 TS5y 1,8 0,6 - 0,8
11 “° . 75,4 4,2 0,6 0,8
12 . 80,6 653 0 0,7 \
13 # 3  V»78,6* 6,3-  L 04T \
. T AV 76,6 .6;3 0,7 bespndefe
15 XL | ThyT 6,3 i Anschlﬁss-‘ﬂ-_
6 . 70,7 6,3 04T - dode
AT T eg T 63 0,7 ‘j
18 66,7 L 63 0,7
MéséergebniSSe

Einen Ueberbllck uber den Verlauf des Fusspunktsw1derstandes.
von Faltdlpolen kann man aus folgender Ueberlegung gewinnen.
Der Elngangsleltwert 9’ berechnet sich aus dem Verhdltnis
des in den Anschilusspunkt 1 hineinfliessenden Stromes 3 zu

der iber die Klemmen 1 und 2 angelegten Spannung [2A

0 4

e
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' Bild 5

-Ersatz der Faltdlpole durch einen gewdhnlichen Dlpol und
eine kurzgeschlossene Paralleldrahtleltung.

)
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Wlp'denken uns nun;dle Spelsespannung des Faltdipols nach Bild
5a aufgeteilt in 3 gleichphaSige'Teilspaha mgen vom Betrage,
u/4, W/2 und 074 und fiigen ausserdem in den nlchtgespelsten
‘Arm des Faltdipols gegenpha31ge Spannungen - W4, + U/2 unad
- UVI St wodurch elektrlsch nlchts geandert wird (Blld Sb)
Die beiden glelchphas1gen mlttleren Spannungen kénnen in eine
e1n21ge zusammengefasst werden,. wodurch das Bild 5c entsteht
Hleraus kann man den in den Anschlusspunkt 1 hlnelnfllessen~
den Strom entstanden denken aus der. Ueberlagerung eines in

. einen gewohnllchen Dlpol hineinfliessenden Stromesvyd und des
‘ Elngangsstromes ? eingy kurzgeschlossenen Paralleldréhtlei—
tung . (Blld Sd e). TMit diesen Ueberlegungen erglbt sich. der
Ti‘lngangsle:.twert des Faltdlpols zu ‘

g..-—gd A ,‘('31').

,9& 1st der Dlngdngsleﬂtwert des gewohnllchen Dlpols, g& der
Elngangsleltwert der kurzge ¢hlng sgenen Paralle’dmahtleltung.
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Letzterer iét aﬁs den Abmessﬁngen leioht berechenbar,‘wéhrend\
" qa aus zahlreichen theoretlschen und experimentellen Unter-
suchungen entnommen werden kann, wenn man den' aus zwei paral-’
lelgeschalteten Leitern bestehenden Dipol durch einen aqulva-,
lenten zyllndrlschen Dipol ersetzt Als Radius ra des aqulvae
1enten zyllndrlschen Dipols findet man. (12) Ty —”VEMET

Den grundsatzllchen Verlauf des resultlerenden Leltwertes
'zelgt Bild 6. Belsplele fiir gemessenen Kurven sind in den
" Bildern 7 und 8 wmedergegeben.£81e entsprechen vollstandlg ”
dem zu. erwartenden Verlauf. | e

w1 T
‘,lb@p v;/,

N de/génd g i

5 “ | : \ ' 7 ' '
Bildl6 Grundsdtzllcher Verlauf des Elngangsleltwertes elnes'
FaltdlpolB . Cmt T : "t o < ' '

\ .

Wle man aus Gl.-(3) erkennt, ‘ist es nlcht mogllch ‘den Ver-
lauf des Fusspunktsleltwertes durch elne e1n21ge allgemeln
giiltige Kurvenschar darzustellen, wie dies z. B, EHRENSPECK ;
 jaus seinen. Messungen fiir ‘'einfache zyllndrlsche Dlpole getan
'That Denn wahrend'%a vom Wellenwiderstand des aqulvalenten
Dipols,.also von 1/r -1/fm~; abhéngt, ist ql_vom WellenW1der-"»
stand der Paralleldrahtleltung, also vom Verhaltnls d/r ab—‘\
héngig, Nun st sber in dem hier vor allem 1ntere551erenden

" Resonanzfall (Punkt R'in Blld 6) der Leltwert des aquivalen—"
ten DlpOlS besonders gross und der Leltwert den ku"zgeschlos—;f
‘senen Paralleldrahtleltung sehr kleinj in diesem Punkt ist
daher Praktlsch nur. der Leltwert des aqulvalenten Dlpols
w1rksam. Wie sich aus den Messungen von EHRENSPECK erglbt,

. ist der: FusspunktSW1derstand zyllndrlscher Strahler in diesem
‘/Resonanzpunkt praktlsch unabhéngig vom Verhaltnls Lange/Durch-
messer konstant gleich dem von van der POL fiir unendlich diin~
‘ne Strah;er berechneten Wert von 73,2 Q. In Uebereinstimmung

. hiermit und mit Gl, (3) schneiden sich alle Kurven der gemes-.
. senen Eingangsleitweftefdér:Faltdipoie,yunabhéngig vdﬁ ihren
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! Blld 7 Gemessene Ortskurven des Fusspunktsw1derstandes von o
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Bild 8 Gemessene Ortskurven des FusspunktSW1derstandes von

Faltdipolen
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sonstigen»Abmessungén,;praktiéch in einem einzigen‘Punkt; der -

auf der reellen Leitwertachse b

Verhdltnis L/ry -

£+ 73,2 2 290 @ liegt. :
- mS S | , | e £
{ g R o \\nacﬁ (5) betechnet
& = T~
res o : &
| s\\**y;;;x L ‘ . | |
35 ) x°°j‘° ' \“*—-~—-__ o .
° 1 s WS G R g7 Bpreamer|
y ° i ‘ 3 .
‘ ‘o nao (15), gemegsen .
. (2, ~
% x von Kohler o« —
? . & nack (16) %, -
A A n '(‘7) [ \
" f0 220 50 f0 200 500 4000 2000 L/z->5000 10000
& o8 0 12 1Y Mo 18 Q-»20
Bild .9 Abhéhgigkeit_des,Resonanzleitwertes'von Dipoleﬂ/vom»

o §

Bild 9 zeigt die Resonaﬂzleitwgrte‘sagtlicher voﬁ NESTEL‘(JS)

~ gemessenen Faltdipole, Als Abzisse ist ausser L/ry auch der

Hallen'sche Parameter @ = 2 1n L/ré angegeben., Ausserdem sind
eingetragen die Messwerte von KOEHLER o WUSTENHAGEN (12),
die mit dem Faktor 4 umgerechneten Messwerte von EHRENSPECK (7)

x)

‘unverdffentlichte, perstnlich mitgeteilte Messwerte. Die

 Messungen wurden durchgefilhrt mit einem Z=g=Diagraphen von
Rohde und Schwarz. An der Messobjektseite war ein 2 m lan-
ges Messkabel angeschlossen, das am oberen Ende mit einem

. Breitbandsymmetriertopf und einem symmetrischen Impedanz-
wandler abgeschlossen war. Der Faltdipol war freitragend-

~ unmittelbar an den Anschlussklemmen des Impedanzwandlers
befestigt und befand sich bei der Messung etwa 1,5 m iber

~dem Erdboden

O
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und TOMIYASU‘(is),'sowie die theoretisch\'efmittelten Werté §
nach SCHELKUNOFF (5), KING und MIDDELTON (6). Es zeigt 'sich,
~dass im GegenSatz zu dem nach (5). und (6) theoretisch zu er=- -
7wartenden Verlauf alle an den. verschiedenen Stellen gemesse—:'
nen Elngangsleltwerte praktlsch konstant. und unabhanglg vom
Verhaltnls /4 s1nd und etwa 3,5 - 10 ™3 S betragen. Der Un-
terschied zu den von SCHELKUNOFF errechneten Werten ist er=» =
~heblich, wihrend die von KING und MIDDELTON nur wenlg von
den Messwerten abweichen.

| Die mechanische Lénge der Faltdipole iSt‘wie'beivgewﬁhnlichen» o

Dipolen kiirzer als die elektrische Lénge. Es ist Jedoch of=-
‘fen31chtllch, dass in elektrlscher Hinsicht die uber alles
gemessene Lange T des Faltdipoles im Verh#ltnis zur Lange des
zu vergleichenden zyllndrlschen Dipoles etwas zZu gross ist.

Um die . Verkurzung der Faltdipole zahlenma581g mit der bekann- . -

ten der zyllndrlschen Dipole verglelchen zu konnen, ‘muss. dlej
Lange % der Faltdlpole den physikalischen Verhdltnissen ent-;Jﬁ
- sprechend geklirzt werden. Es erscheint sinnvoll, den Falt-
‘dipol gedankllch S0 umzuformen, dass-die Verblndung der bel-;
den Leiter des Faltdlpols nicht wie in Nlrkllchkelt durch ein
halbkrelsformlg gebogenes-Lelterstuck, gondern durch einen
_geraden, réchtwinklig abgebogenen Leiter hergestellt wird,
wobei aber die gestreckte Linge in beiden Fallen gleich sein £
soll, Die so entstehende Lange des umgeformten Dlpols soll
als die wirksame Lange 1 des ursprunglichen Faltdipols an- 

gesehen werden,

\ : - L e .
" Die unter Zugrundlegung dieser wirksamen Lénge gemessenen

| ,Verkﬁizungen sind in Bild 10 dargestellt ‘Ebenfalls einge-
tragen sind die von. SCHELKUNOFF und KING und MIDDELTON be-

‘rechneten und die von EHRENSPECK gemessenen Kurven fur eln—;‘;' 

. fache zyllndrlsche Dlpole. Die Uebereinstlmmung dleser Wer-
. te mit den fir die Faltdlpole gemessenen Werten ist trotz

der etwas w1llkurllchen Festsetzung der wirksamen Lange',

- .recht befrledlgend..starkere Abwelchungen ergaben s1ch zu
den Messungen von WUESTENHAGEN. ‘

(R
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Blld 10. Abhanglgkelt der Verkurzung vom Verhaltnis L/r ‘
o gemessen von NESTEL (15) : - ~IEC,TC12-1 .26 (17)
T R At WUE_STENHAGEN (12) —-—Brown u, Woodward (8)
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— gerechnet "' SCHELKUNOFF (5) 2 J
==— "™ "™ KING und MIDDELTON (6).

Der: Einfluss des Abstaﬁdes der Speisepunkte auf den Fusspunkts—
piderstand, P L '

Wegen der,cos~formigen Sfromverteilung iSt‘eihe Zunahme des
Fusspunktswiderstandes_mit grbsser,werdendem Abstand s der
Speisepunkte zu erwarten., Dies wurde durch Messungen bevtétigt,
deren Ergebnis Bild 11 zelgt Obglelch die gemessenen Wider- . =
standsanderungen schon in der Grossenordnung der Messun51cher— a5y
"heit liegen, ist die Tendenz doch erkennbar. Der Blindwider-

‘ stand dagegen behielt innerhalb der Grenzen der Messun81cher— s
' heit unabhanglg vom Abstand den Wert Hull. |

295
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o 5 10 5 20 ;25 o
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Bild 11 Abhanglgkelt des Fusspunktsw1derstandes vom Abstand o
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'Messungen'an technischen Faitdipolén C

' Die blsher beschrlebenen Messergebnlsse wurden ausschllessllch‘
an Dlpolen der in Bild 4 gezeigten Form, deren Halterung nur -
aus zwei sehr diihnen’ Isolierstoffstegen in einem praktisch
feldfreien Raum bestand, gewonnen; sie gebeh'daher gewisser-
\'massen den "naturllchen" Wert des Fusspunktsw1derstandes von
Faltdipolen an, In der Prax1s werden die Faltdipole aus
Festlgkelts— und Montagegrunden in einer besonderen Anschluss-‘
~ dose gehaltert. Hierdurch. verandert sich der resultlerende - ’
Fusspunktsw1derstand' in der ‘Regel wirkt s1ch dle Halterung

, als zusatzllche Kapazitdt aus. Ein Belsplel fur die Messungen
an technlschen Faltdipolen zeigt Bild 12, Die Kurven erschei~‘
nen im- Leltwertdlagramm nach oben verschoben, die Versch1e~,
bung entsprlcht einer Kapaz1tat von etwa 0,7 pF, was mlt dem
bei Nlederfrequenz gemessenen Wert der Anschlussdosenkapazi-»
tat alleln von O 9 pF ungefdhr uberelnstlmmt.'

A

§B(107%8)
4

—4 (10775)

-

R

Bild 12 Eingangsleitwert eines technischen Faltdipols
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Faltdlpole mit elnem Fusspunktsw1derstand von 240 8 .

'Bel der in Deutschland ubllchem Uebertragungstechnlk mlt dem

fiir symmetrische Leitungen genormten Wellenwmderstand von
240 Q whre es vorteilhaft, wenn die Faltd;pole ebenfalls ei-~
nen Fusspunktswidérstand vbn 240 @ aufwiesen; Von den Nep-
schiedenen- Mogllchkcltcn, dies zu- verwirkllchen, selen hier

S zwel angegeben’ f ,‘ ‘ ‘

Be1 der ersten erd der FusspunktSW1derstand dadurch trans-
,formlert dass be1 glelchblelbender Spannung an der Speise~
“stelle der in_ den Faltdlpol hineinfliessende Strom gedndert
/erd Dies kann man leicht dadurch erreichen, dass man fiir =
die belden Elnzelstabe des Faltdlpols verschiedene Durchmes;'

ser wahlt Der ElngangSW1derstand 1st dann (9)
: -+ log a/r -
R = 73 2 (1 + —W oben;

der Durchmesser des gespelsten Stabes muss also grosser als
'der des durchgehenden Stabes gewshlt werden (Bild 13), ks

~
~
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© Bild 13 - . Durchmesser der belden Dlpolstabe fiur einen Fuss-

“punktsw1derstand von 240 Q. Parameter. = Abstand der Dipol-
stabe. e T L% |
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Bild 15 Abmessungen und Kompensationsinduktivitédten fiir 240 Ohm-.
Faltdipole. (Die strichpunktierten Vertikalen bei 38 bzw, 98 MHz
geben die untere Frequenzgrenze an, bis zu der noch ein Wirkwider-
stand von 240 Ohm erreicht werden kann, f = Resonanzfrequenz
almaahT 4 anaf £ st Tamnengationsindokti vttty ; S =
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Bine andere Moglichkelt den gewunschten FusspunktSW1derstand
von 240 Q zu errelchen, ohne dass verschledene Durchmesser fﬁr
dle Dlpolstabe verwendet werden mussen, erkennt man, wenn man
- sich die gemessenen Teitwertkurven in Widerstandswerte trans-
formiert denkt. Fast alle Dlpole erreichen’ oder unterschreiten
dann.im kapazitlven Berelch den Wert von 240 ‘R. Die Dlpollange'
muss also etwas kurzer als die Resonanzlange gewahlt werden.,
Die dabel auftretende Blindkomponente kann - im: elnfachsten
Falle durch elne Serlenlndukt1v1tat - kompens1ert werden, Bild
14 und 15 zelgt als Belsplel die Abmessungen von 240 Q-Falt-
dlpolen fir den Frequenzbereich von 35...220 MHz bzw. von
100..‘380 MHz und die Werte des zur Kompensatlon der kapazi—
tiven Komponente.erforderllchenv1ndukt1ven Blindwiderstandes,
Bei hoheren FreQuehzen\kann diese Induktivitét sehr einfach
‘dadurch verwirklicht werden, dass die Spelseleltung auf eine
kurze Lange etwas auselnander gebogen w1rd Eln Belsplel hier-
fur zeigt Bild 16 '
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'Bild 16 Kompensation’dér kapazitiven Komponente des Faltdipols .
Nr. 11 bei 170 MHz durch eine Ser1en1ndukt1v1tat (gestreckte
,Drahtlange 2 i )

Auf andere Kompensatlonsmogllchkelten, die glelchzeltlg 1n
einem grosseren Frequeanerelch wirksam sind, soll hler nlcht
'elngegangen werden. # A '

Schlussbemerkung

‘ Die_vbrsteheﬁd beschriebenen Untersuchungen wurden angéregtv‘
durch die Mitarbeit des Verfassers im FNE-Arbeitsausschuss -
327,4 "Rundfunkantennen",. Die dort vertretenen Firmen ENGELS,
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HIRSCHUANN und KATHREIN stellten dankenswerterweise die fiir die

'Untersuchung bendtigten Antennen zur Veffﬁgung..Herrn J. NESTEL

danke ich fir die sorgféltige Durchfﬁhrung des. Messungen und
Herrn Dr, KOEHLER von der Fa. DEUTSCHE ELEKTRONIK fir verglel- ‘

chende Messungen an 4 Faltdlpolen.
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