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Herr Brandt, als Vorsitzender, erdffnet die
Sitzung und bringt den Wunsch des Technischen Amtes
und einer Reihe Teilnehmer der Arbeitsgemeinschaft
gum Ausdruck, aus Geheimhaltungsgriinden den Teil-
nehmerkreis der Sitzungen mtzlichst klein zu halten.

Zu diesem Zweck wurden diesesmal erstmalig
Einladungskarten, die den Dienststellen und Firmen
zugesandt wurden, ausgsgeben., Es soll in Zukunft
die Teilnahme an den Besprechungen von dem Besitz
giner derartigen Karte abhingig gemacht werden.

Anschliessend gibt Herr Staatsrat Esau ein
kurzes Vorwort sur heutigen Sitzung, deren Programm
im wesentlichen dureh Vortrige von der Forschungs—
seite bestritten wird. Es wurde beschlossen, dass
in jeder zweiten Sitzung der Arbeitsgemeinschafst
"Rotterdam" iUber Forsochungsaufgaben vorgetragen
werden soll.

Herr Staatsrat Esau bittet die Industrie um
Stellung von weiteren Aufgaben fir die Hochfrequenz-
Porschung und exrkliért, dass jetzt alle Vorausset-—
gungen dafiir vorhanden sind, die auftretenden Prob-
leme eingehendst zu bearbeiten.
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I. Die Diele ktrizitidtskonstante, die Leitfdhigkeit
und der Reflektionsfaktor des Seewassers bei
Zentimeterwellen,
Ausbreltungsuntersuchungen an Nebeln und Flammengasen
(Hr,Dr. Hibner)

Die hier wiedergegebenen Berichte wurden vom Vortragenden
der Arbeitsgemeinschaft elngereicht.

A, Messwig der clektrischen Grossen 5_,'é
%99 und R bei Zentimeterwellen,

Von Seiten der Industrie war an die For-
schung die Frage nach dem Reflexionsverhalten
des Seewassers gestellt worden.

Der Reflexionsfaktor hingt ausser wvon
‘Einfallswinkel o&  vom Realteil £ und vom
Imegindrteil L des komplexen Brechungsindex

n ab. Is gelten die Beziehungen:

? et _oa
“oeE-4r S=20, Sla

An Hand der experimentiellen Arbeiten von
Prof. Dr. Esau und seiner Schiiler und auf Grund
der Rechnungen von Prof. Dr. Falkenhiagen kann
die gestellte Frage fir Secwasser bel einer
Temperatur von 18° ¢ beantwortet werden.

In Abb. 2 ist der Gang von ¢! e wnd
mit der Wellenlinge dargestellt. Flr reines
Wasser erstreckicn sich die Messungen bis zu
Wellenlénge:n von 1,7 cm herunter. Die Kurven
haben fir €' und &' Anschluss an die von Rubens
ermittelten Werte bei 0,01l und o,05 cm. Fir
reines Wasser s timmen gerechmete undéd gemessene
Werte sehr zut iberein. Die Abweichungen, die
durch den Salzgehalt des Meerwassers hervorge=-
rufen werden, sind errechnet.
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Im einzelnen ist zu den Kurven folgendes zu sagen:
l.) ¢ =f @), Die Rurven fiir reines Wasser

und Salzwagser haben prakbtisch den glei-
chen Verlauf. Die Abweichungen sind in
dlesem Masstab nicht mehr darstellbar,
Insgesamt nehmen die Werte fiir@' bei
Salzwasser etwas zu, wnd zwar hat die Zu-
nalme bel Seewasser ihr Maximum bei A = 0,2 cm
und betrigt dort lo %, bel A = 0,5 cm be-
trigt die Abweichung nur noch 1 % und iiber-
schreitet diesen Wert bis 50 cm nicht mehr,

2) =2 (). ‘Bereits oberhaldb von 1 em
begimmen die Werte fiir das Seewasser iiber
die des reinen Wassers anzusteigen und |
-erreichen oberhaldb 5 om bet richtliche Zu-
nahmen, Die @Grisse von &' setzt sich aus
dem Anteil der Dipolleitfidhigkeit und der
Ionenleitfihigkeit zusammen. Man ersieht,
dass oberhalb 5 cm die Ionenleitfihigkeit,
durch den Salzgehalt hervorgerufen, bereits
Werte: von der Grossenordnung der Dipol-
leitfihigkeit annimmt, wihrend unter 1 cm
die reine Dipolleitfihigkeit allein aus-—
schlaggebend fir den Gang der Kurve ist.

3,) é = #{1) Entsprechend dem Verlauf

von £ begimmt sich die Kurve fiir die Leit-
fahigkeit -c?:é%%—_ oberhalb 1 cm bereits
aufzuspalten, und zwar dergestalt, dass
Seewasaer in dem Gebiet der lingeren Wel-
len die gridssere Leitfdhigkelt besitzt.

In Abbe. 1 sind aus den Werten der
Abl, 2 die Xurven fir den Verlustwiniel
19 5*-%;‘ wnd fir den Reflexionskoeffi-
zienten R bel scnkrechtem Einfall berechnet,
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Pur die Berechnuﬁg des Reflexionskoeffizienten
gelten folgende Bezishungen:

(n- )*+ (4 x)*

(4t 1)+ (m 1‘.)7'

(1~ £ -5€ = €(1-71gT)

Man ersieht hieraus folgendes:

1) Bei Wellen unter 1 cm nimmt der Refle-
xionskoeffizient mit kleiner werden-
der Wellenlidnge ab,

2)

Der S@8lzgehalt hat auf den Reflexions—
koeffizienten nur sehr geringen Einfluss,
Bei A = 1lo em weicht der Reflexions-
koeffizient von Seewasser von dem bei
reinen Wasser um 5 % ab. Die Abweichung
wird nach kiirzeren Wellen immer geringer,

Aus diesen Ergebnissen folgt:

8) Infolge der bei den kurzen

o)

em-Wellen iiberwiegenden Dipolleit-
fihigkeit dilrfte es kaum méglich:
sein, bei der Ubertragung von.
Kodellmessungen aus dem dm~ und
n-Wellengebiet in den Bereich der
cn-Wellen, bei denen alle Abmes-—
gungen nur im Verhdltnis von Wel-
lanléngen #erkleinert zu werden
brauchen, eine gegebenenfalls er-
fordexrliche ErhShung der Leitfahig-

- keit durch Zusabtz von Salzen

)

zum Wasser zu erreichen,

Infolge der Abnahme.des Reflexions—
koeffizienten mit der Welle kinnen
MetallPflichen auf dem
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Wasser von der umgebenden Was-

" serfliche durch ihr verschiede~
nes Reflexionsverhalten bei senk-
rechtem Einfall unterschieden
werden.

e¢) Bei der Berechnung der Feldstir-
kekurven von cm-Funkmessgeriten
konnen im alligemeinen die den
Pfisterschen Berechnungen zugrun-~
deliegenden Grossen voni‘le“ und
verwendet werden.

-Bei tieferen Temperaturen bis zu 0%C des Wassers
weichen Rechnung und Experiment noch schr stark
voneinander ab. Die Sprungwellenliinge (Stelle
grosster Steilheit der & -Kurve, Maximun von

&) wird grundsitzlich mit tieferer Temp. zu
lingeren Wellen verschoben. Es finden an verschie—
denen Forschungsstellen Versuche zur Kliarung
dieser Diskrepanz statt. Aber selbst unter Zu~
grundelegung der grossten bisher ermittelten
Werte fiir die Sprungwellenlinge ist der Einfluss
auf die Feldstérkevefteilung nur gering,.

Wie Hr. Staatsrat Esau noch einmal zusammenfassend
erkldrt, war die Anreguhg zu diesen Untersuchungen
von Hr. Stepp gekommen, Es stimmten ndmlich die ge~
rechneten Werte fiir die Reiohweiten bisher sehr gut
mit den praktischen Messungen Uberein. Bei Verwen-
dung der 1o cm-Welle bei den Versuchen zeigben sich
- jedoch stirkere Abwelchungen, was den Schluss nahe
legte, dass man Uber See infolge der verschiedenen
Dielektrizitdtskonstante von Seewasser mit verin—
derten Ausbreitungsverhdltnissen zu rechnen habe,



Hr. Stepp stellt mumehr erneut die Frage,
was der Grund fir derartige Abwelchungen bei den
Messungen ist,

B. Dimpfung der Zentimeter-Wellen: durch natiir-
' lichen und kinstlichen Nebel,

Die drel Wehrmachtteile aind ausserordentlich

- an der Frage interessiert, wie stark die cm~Wellen
durch Nebel geddmpft werden und zwar von zweil
Gesichtspunkten her:

1l.) Konnen Zielobjekte goegen "Rotterdam"-
und "Meddo"~Geridte durch kilnstliche Ver-
nebelung geschiitzt werden ?

2.) Wird die Reichweite der FuMG. durch Nebel
herabgesetzt %

In Auftruge des BHF hat Hr. Dr. Lehfeldt beil der
FPirma S. & H. Messungen bei einer Welle von

A = lo cm durchgefiihrt. Bel einer Entfernung
von 500 m zwischen Sender und Empfianger wurde
eine estwa loo m dicke Nebelwand nacheinander
. mit 4 verschiedenen Nebelsorten, wie sie in den
Wehrmachtteilen eingefiihrt sind, erzeugt,
Rine messbare zusdtzliche DEmpfung trat nicht auf,
Dimpfungszunahmen von 1o % wiren mit Hilfe dieser
Messeinrichtung erfasst worden.

Dieses Brgebnis stimmt mit den Erwartungen
und theoretischen Uberlegungen durchaus iiberein,
Es ist berechnet worden, dass zur Erzielung
giner DiEmpfung von 0,1 Np beil A =10 cm
eine 2,500 km dicke Schicht von Wasaernebel
eine 235 " " " *  Athylalkoholnebel

eine 33 M " oon " Dpipolstoffen mit
' ~ eliner in das Gebiet
von lo cm verscho-
benen Sprungwellen-

l4nge

notwendig wire.
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Diese Zahlen zeigen sehon, dass die oben ge=-
stellten Pragen zZu vermeinen sind. Es ist auch
nicht zu erwarten, dass die Dimpfung bis zu
Wellenléngen von 3 om und 1 om soweit zunimmt,
dass die Verneblung gegen Bodenbetrachtunsage-—
rite Sinn h#tte, Die Teilchengrisse des Nebels ist
einmal sehr klein gegen die Wellenlinge und zum.
anderen ist die Verdlinnung viel zu gross. Sie
betrigt 1 ¢ 40 100 bel kinstlichem Nebel. Auoh
der Vorschlag, den Nebel in Form von Seifenhlasen
gw erzeugen, hat wenig Aussieht auf Erfolg, da
dann eine nooch stirkere Verdimmung sintritt. Die
von der DVL vor einigen Jahren durchgefithriten
Versuche mit Aluminium~Pulver brachten selbst
dann keine messbare Sohwichung, als der Staub so
dicht war, dass er fir das Auge undurehdringlich
wurde. . .

Die Versuche wurden mit eincr Welle von
A = 14 em vorgenommen.

Herr Stepp vergleieht die Beobachtung sines
Gewitters auf Riigen mit dem Bild, das sich beim
Anmessen einer Dippelwolke ergibt. Es ist ein wo-
gendes Gebilde, dessen Riickstrahlamplitude beim
Auftreten von Blitzen auf 1 3 lo hBhere Werte
stelgt, was wohl auf bestimmte Jonisationseffekte
surickzufiibren ist,

-S. Reflexion an Flammengasen von Reketen

Bel der ZVH des BHF wurden Versuche iiber dise
Reflexionseigenschaften von Flammengasen von Ra-
keten begonnen,

Bisher wurde folgendes Ergebnis erczielt:

Die Gase der eingegrabenen Rakete konnten auf

4 bis 5 ¥Xum bei einer Welle von lo cm nachgewiesen
werden.
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Als Spiegel vwurde ein *"Wirzburg"-Spiegel
vervandt, Die Versuche werden fortgesetzt.
Dabei soll auch untersucht werden, ob mit
Hilfe von TulG eine Oriung der Nebelwerier,
die akustisch nicht mbglich ist, durchge-—
fihrt werden kann,
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I¥. Zum Reflexionsvermdgen von Funkmesszielen
(Hr. Plisch).

Im folgenden wird eine Zusemmenfassung, die vom
Vortragenden der Arbeitsgemeinschaft eingereicht
wurde, g ebracht. Bin ausfiihrlicher, iiber den Rahmen
des Vortrages hinausgehender Bericht erscheint in
Kirze bei der "Zentralversuchsstelle der Hochfrequenz-
forschung" dés BHF.

A, Die Reichweitengleichunge
Wird die Reflexionsfihigkeit eines Funk-
messzieles durch den Wirkungsquerschnitt Fr

(in frilheren Berichten "wirksame Reflexions-
fliche", kurz: "Ersatzfléche" genamnt) darge-
stellt, so gilt fir die Reichwelte in m:

u.=orémy\/§"ﬁ fr Fe
: (1)

Die wvon Fr aufgenormene Leistung wird iiber eine
Halbkugel gleichmissig zurilickgeworfen. Abwei-
chungen hiervon werden durch den Faktor;s be-
ricksichtigt.
Es éind:

A = Ausbreitungsfesltor,

§ = (Spanmmgs-)Bindelungsfaktor des Funk-
messzieles,
2

Fr= Virkangsquerschnitt in m

Foy Fe = Sende-~ Yzw, Empfangsfliche des Funk-
mess~Gerites in m<,

A ch = Senderleistung bzw. Empfinger—
2 Mindestleistung in W,

L
Die Gleichung nimmt nach Einsetzen von F, = z.%.t.
fiir z Dipole, dis wohl optimal orientiert sein
missen, Jedoch statistische Verteilung aufzu-

weigen haben, die bekannte Form an.
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Hierbei sind noch ein Faktor 2 (Fliche =
Helbkugel—, Dipole = Kugelabstrahlumg) und
g = 1 einzusetzen,

A= 05A 2RI 2o T (2)
Der Vergleich von (1) und {2) ergibt:
In (2) hebt sich #r , dle Bindelung auf der
Geriteseite darstellend, gegen A* , den Gang
der "Dipolersatzzahl", weg. 2 wird daher mit
éﬁ verlaufen, was nicht nur unhandlieh,
scendern fir eine Bezugsgrisse unz'eckmis sig

13t

B, Beflexiun an ebenen und konvexe:n Flichen

Unter der Voraussebtzung, dass die Dimen-

sion des PFunkmesszieles grosser als -%} ist,

ist die aufgenommene Energie proportional der

projizierten Fliche, unabhingig vomn ilhrer Form
und der Wellenlinge. (I)

Die gesamfe ilber die Halbkujel wicder abge—
strahlte Bnergie der (Meball)-Rliche ent-

apricht der aufgenommener und ist doher ebenfalls
unathingliz von der Wellenlinge, (11)

Bel der ebenen Fliche wird naturgemiss die
reflektierte Energie in der Flichemmormalen mit
kleinerer Welle grosser, in den Nebenzipfeln
dafiir umso kleiner,

Bereits: bel grossen Krimmungsradien schrumpft
das Maximum bel senkrechter Anstrahlung zusam-
men und die Nebenzipfel werden grisser,

Setzt sich das Funkmessziel aus vielen Einzel-
flichen verschiedener Krimmungsradien zusammen,
80 ergibt sich im Mittelwert praktisch ein lkon-
gtantes Heflexionsvermogen.
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Der Wirkungsquerschnitt Fr ist daner beil
Flugzielen unabhingig von der Wellenlinge (III)

Die Ableitungen iiberschreiten den Umfang die-
ser Zusammenfassung, sie erscheinen im oben
angefithrten Beright,

0. Messungen an Flugseugen

Neben den von Stepp und Stitzer gemessenen

DipolerSatzzahlen sind in der Tabelle die ge-
rechneten Dipolersatzzahlen angegeben, die sich
fir 1,8 u. 3,6 m° Wirltungsquerschnitt ergeben,
Zur Umrcchnung dienens:.

5. #LF ‘_ ¥n
Z= g 4\1 —-1,‘5‘;;@:‘ F)(,-‘-’ 0,3617@“' (3)
z (gerschn,)
z (gemess.) B= i,8y 3,6 n” Plugzeug Messung
, Type von
2m| 2 - 3 1,25 2,5 - Stepp
50 em| 20 = 50 20 40 - Stepp
9 em| 600 -~ looo |GZ20 1240 - Stepp
9 cm 400 ' (1m2,.. Z= 350) (Arado 96)| Stitzer
3,8 em| 3800 3500 Tooo Ju 52 Stiitzer
3,8 em| 1950 (1z°... 2=1900) (Arado 96) Stitzer

Die Wellenunabhingigkeit von-Fr ist ersicht-—
lich, (Siehe auch Abbe 7 ue 4)o
Blindelungseffekte werden nur bein Zukehren
grogserer Flichen, wie Rumpfseiten und Trag-

flichen bemerkbsr. Der Zusammenhang zwischen
projizierter Flédche und Wirkungsquerschnitt

Fr

ist wegen der notigen Messgenauigkelt noch

nicht eindeutig geklért,
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Da die Reichweite nur mit der vierten

Wurzel aus T, eingeht, geniigt fiir die Praxis
die Abschitzungs :

P, =1/4 - bis l-fache proj. Fliche - (1V)

Bei Flugzcugen mit Gemischtbauweise igt Fr
betriéchtlich geringer. Fir den Mosquito-Typ
kimen annihernd F.= 0,2 m2.eingesetzt werden,

Do Untersuchungen an. "Dippeln®

In der &n den Vortrag anschliessenden
Diskussion. wurde den Dilppeln besondere Be—
trachtung gewidmet. Die gestellten Fragen
wder noeh folgenden Niherungsgleichungen,
wiv oick aus Rechnungen und lcssungen wvon
Slevogt und Wessel, Scherzcr, Hoflman, Plisch
ableiten laassen, durchgefihrt:

&) Halbwellendiippel: —F?‘F‘-%‘ |
b) £2X ¢ Famd-L ()i Fr=3 £(MN)
RPEQRpA: o

Die Bezeichnung "Max" bezieht sich auf abge-
gtimmbe, lange Dippel. Lange Dilppel stiren

2lso bis auf einen Faktor 2 - 4 genau so wie
Grundwellendiipvel, dle man durch Zerschneiden
der langen Diippel gewonnen hat (Vergl. 4b). (V)
Hingegen werden die Funkmessgeridte, die léngere
Wellen als A /2 (des Diippels) haben, mit

der 4. Potenz des Wellenverhdltnisses weniger
gestort. (VI)
Verkleinert man die Breite wie die Liénge, so
benttigt man zum 3%8ren nittels Resonanz—
diippeln dic gleiche Gesambstaniolfliche umab—
hingig von der Wellenlidnge. | (VvII)
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Da lange Diippel im allgemeinen aus Festig—
keitsgrinden dicker sein milssen, wichst
der Diippelaufwand mit grosserer Wellenlinge,

Dies galt fir gleiche Bindelung,. Kirzere
Wellen lassen wohl hohen Bindelungsgrad

bel ertriglichen Antermengrossen zu, be-
sondere Massnahmen sind jedoch exrforderlich,
um die Ziele auffinden und halten zu kinnen,

E. Folgerungen

1.) Solange die Abitesswis des Fluszieles.
grisser als dies Wellenlinge 15t
bleibt die Reflexion wellenunab-—
hingig.

2,) Nicht nur dic Betrachtuﬂg, sendern
auch fiir das Rechnen ist die Benutzung
des wellenunabhingigen "Wirkungsguer—
schnittes” anstelle der "Ersatz-
dipolzahl!" vorteilhaft. Die Unmrech—~
nung zeigt Gleichung (3},

%) Zentimeterwellen bringen fir Panorama-,
"Rotterdan"-Gerite usw., wo es auf
extrem hohe Bindelung ankommt, Vorteile,
Weitere Vorteile der Zentimeterwellen
liegen in der geringcren Fremdsender—
sttrmdglichkeit, sofern die Geridle
nicht in enge Frequenzherciche zelegt
werden, durchr diec mtgliche stdrkere
Bﬁn&elung werden sowohl Stérsender
als auch Dippel weniger breit aulgefasst.
Innerhaldb der optischen Sicht ist
der Ausbreltungsfaktor im Mittel
grosser als beli langen Wellen
(Tieffliegererfassung).
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Eine bessere Reflexion gegeniliber
lingerern Wellen tritt hingegen nicht
auf. S0ll insbesondere bei nicht ro-
tierenden Juchgeriiten diemgliche
Blindelung ausgenﬁtZt wérden, sind
Zielsuch~ und Zielhaltleceinrichiungen
unter Beriicksichtigung der Dilppel=-
zeichenunterscheidung zu schaffen,

Punkmessgerite bis 14 m (Grenze der
Telegrafiestorung) konnen fir Reich-
weiten grisser als optische Sicht

in Betracht zgezogen werden. Das héhere
siderische Rauschen ist tragbar, da
inabesondere bei niederen Tastfrequen-
zen fir diese Wellen Rohren extrem
hoher Léistung ohne technologische
Schwierigkeiten herstellbar sind.
Die besonders auf diesen lingeren
Wellen deutlich ausgeprigten Uber-
reichweiten bringen allerdings neben
VYorteilen auch den Hachteil zeitwei-
liger Grossdistanzstérmﬁglichkeito
Alle fir kilrzere Wellen bestimmte
Resonanzdiippel stdren pralktisch
nicht,

Haus-Zusitze einfacher Form ermige
lichen auch bel sehr starkem Wind
die Unterscheidbarkeit von Flug=-
zielen und Dippeln.,

Puanimesstdrungen durch Fliachendiippel
gind weilenunabhéngig (falls Ausdeh-
nung der Dippel grisser als dic
Halbwelle). Der Aufwand ist viel
hoher als bei Resonanz+~ oder langen
Dilppeln. Resonanzdiippel stbren am
meisten, 1dnge Ditppel stdren aber
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nur um einen Faktor 1/2 bis 1/4
weniger (gleiche Gesambtlinge vor-
auvsgesectzt),

Anschliescend wird erdrtert, ob nun tatsichlich
die Grosce z durch die Grisse Fr ersetzt werden
soll. Hr. Stepp vertritt die Ansicht, dass beide
Grdssen vollkommen gleishwertig sind, dass aber
auch Fr in grogssen Bereichen wellenabhingig wird.
Ausserdenm ist die Verwendung der "Reflexions=—
fliche" beim Anmeszen von Schiffen Hunsserst un-—
gi nstig.

Herr Plisch filhrt aus, ¢ass natiriich dann
sowohl "z' als auch "R," frequenzabhingig wird,
wenn die Wellenliinge grisser als die Abnessung
des Flugzieles in der eantsprechenden Polarisa-~
tionsrichtung wird,

Um den Unterschied zwischen der diffusen
Reflexionsflédche Fr und der splegelnden Fliche
klar hervorzuheben, schligt Hr. Prof. Scherzer
vor, Fr als Wirkungsquerschnitt zu bezeichnen,
Prof. Scherzer betont, dass F, vorteilhafter
gegenilber 2 sei.

Hr. Dr. Kotowski hilt fiir die Bodenbetrach-
tungstechnik auch die Grisse F,, glinstiger, da
bei Verwendung der Grisse z sechr umfang-
reiche und schﬁierige Rechnungen ndtig werden,

Hre. Dr. Rottgardt winoscht, dass sich die
Herren. des THF nach der Sitzung mit Herrn Stepp
susammensctzen und die eingelnen Fragen der
Dilppelstirungen nochmals miteinander abstimmen,
gso dass ein einheitliches Ergebnis erzielt wird..
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ITI. RShrenforschung und =~Situation im Gebiet
unterhald 9 em (dr., Flg.-Hptinz., Huschka).

Der Bericht vurde vom Vortragenden der Arbeitsge-
meinschalt eingereicht und ist hier wiedergegeben.

Ao Maghetroh
Auf dem Gebiet der Magnetfeldrthren ist
etwa folgende Aufgliederung mbglich:
1) Magnetrons fiir Sendezwecke,

2) Magnetrons fiir Empfangs~ und
Mischzwecke

3) Magnetrons fir Nesszwecke.

1.) Magnetrons fir Sendezwecke
Ausgehend von der IMS lo (Wachbau-
rihre nach der englischen Impulsréhre),

die bel 9 cm und einer Leistung von. etwa
20 k¥ arbeitet, sind in schmeller Folge
Rohren sowohl nach unteren Wellenlédngen
wie auch nach grosseren Lelstungen ge-

fOlg'bo
A um S cm 5 cm 3 cm 1,5 em
Type ¢ LMS loo IMS 11 IMs 12 IMS 13
Teistung. : N =sloo kW Naloki N=a5 k¥
Entwicklg. : abgeschl. eingest. abgeschl, diecht vor
Abschluss.
Type IS 1ol
Teistung - Na&1 ooo kW
Entwicklg. : lauft

In Weiterverfolgung des Zieles nach
den kleinsten Wellen kamm in kurzer Zeit
mit einer Impulsrdhre bei 1,05 cm gerech-
net werden. Bel diesen ROhren bewegen
sich die erforderlichen Magnetfelder in
tragbar en Grenzen..
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Neben diesen Entwicklungen sind
Ergebnisse auf dem Gebiet der Impuls=-
rohren als Nachbaurshren von Erstlisungen
von Instituten vorhanden bzw. in Kiirge
zu. erwarten, Z.Zt. ist eine Nachbaurshre
(FPO) fiir den 1,5 cm~Bereich greifbar
(Abb,5). Die Daten sind folgende:

A = 1,4 ecn, U, = 6 kW, Nag 250W, Mag.f.= 1 500 Gauss
A =1,79 em, U, =18k, N~ 2ki, Mag.f.=2 500 Gauss

Diese Réhre kann in kleinen Stiickzah-
len den Porschungsstellen zur Verfiisung
gestellt werden, Lieferung etwa 1 bis 2
Stilck/Woche. Es sind also Impulsrbhren in
dem.im Augenblick erforderlichen Mass fiir
den Berelcoh won 9,3 4 1,5 cm vorhanden
und herab bis 1,05 cm in kurzer Zeit zu
erwarten. _

Bei Telefunkern befindet sich ein Teil
dieser Rohren in Weiterentwicklung, um
in einem gewissen Bereich durchatimmbare
Réhren zu erhalten, die zum Aufbau von
Stérsendern dienen sollen.,

Versuche mit hohen Schlitzzahlen in
der Gréssenordnung 24 4+ 72 sind zum
Zwecke des Niedrighaltens des Magnetfel-
des bei der PTR im Gange. Eine Rohre mit
24 Schlitzen ist fertiggestellt und
zeigt folgende Ergelmisse:

Dauerstrichbetried:
A = 8,2 cnm N =< lo W (geschitzt
Impulsbetrieb: ' | '
A = 6,8 cm N /= lo kW(geschitzt

Die Magnetfelder liegen bhel 500 bis
600 Gauss, Weitere Versuche mit 48 Schlit-
‘gen A= 1 cm und 72 Schlitzen fir A = 0,5 cm
. 8ind vorbereitet.
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2,.) Magnetrons fiir Empfangszwecke und
‘Misohzwecke

Pilr Bmpfangszwecke und Mischzwecke
liegen de Verhidltnisse infolge der not-
wendigen Fordervng nack Durchstimmbare
keit etwas schwicriger. Auf diesem Gebiet
sind bis zum Zeitpunkt der eindeutigen
Yerwendungsmdglichkeit des Klystrons
noch Probleme der Magnetfeldrthre zu
1%sen, Im Vordergrund steht die Forderung
nach durchstimmbaren Empfangsrthren
unter 3 cm, die auf dem geSamteh Durch-
stimmbereich mbglichst frequenz~ und lei~-
stungskonstant ohne tote Bereiolie und
Knackerscheinungen arbeiten milssen, Abw

- gesehen: von den Intersuchungen der Ober-
wellenmischung wurde ein Vorschlag vom

- Prof., Habann untersucht. (Ab%. 5&8).
Hach”Ersfuntersuchungén,‘die ‘bessere
Verhiltnisse als mit Detektor vermuten.
liegsen, wurde dieses Rohr bei der Fa.
Blaupunkt im Geradeausempfang und Misch-
- betrieb untersucht., Es zeigte sich, dass
vorliufig die ROhre keine besseren Ver-
hiiltnisse zeigt als der Detektor. Die
Rohre soll jetzt zu einem technisch

" brauchbaren Aufbau gebracht werden, um
fie vermutlich als hinderlich anzuse-
henden‘Unsymmétrien;auszuschalt@n.
Ausserdem s0ll der jetzige Durchstimm—
bercich (4,5 = 12 cm) auf niedrige
Wellen erweitert werden. Ein welterer
Versuch wird mit der vom Amt fir Wellen~
ausbreitung entwickelten Rbhre durchge=-
fithrt, um die Durchstimmbarkeit zu
erreichén, |
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3.) Magnetrons fiir Messzweske

Tir Messgwecke sind geniigend
Réhren bis herunter zu 1 cm entwickelt,
Als besonders aussichtsreiche Rbhre
ist die im Nachbau laufende FFO-Réhre
(2-Senlitzrdhre) bei 1 om zuw bezeiche
nen, Diese RChre wird etwa in % Wochen
greifbar sein, Fir Untersuchungen beil |
Forschungsatellen stehen zu diessr
Rohre gleichzeitig die Regelgerdte zur
Verfligung. Eine weitere Rthre ist das
Nullschlitzmagnetron von FFO, ziehbar
von 2 = 20 cem (Abb. 6). Die Leistungen
liegen bei 8 cm bel cinigen Watt, und
bel 2 cm beli etwa 20 mW. Diese Rbhre
1at fiir den ziehbaren cm-Generator
bestimmt und wird in kleiner Stilckzehl
nachgebaut, Weitere MessrShren: sind
die¢ PPR-Rthren bei 1 - 1,5 u. 2,5 cm.
Die Pertigung dleser RShren im Nachbau
1st angelassen, es bestehen aber noch
Schwierigkeiten infolse zu geringer
Portigungskapazitit.

Herr Huschka weist hiocr darauf
hin, dass der Nachbau der verschiedenen
Réhren dile Bereitsfellung einer wesentlich
srigsseren. Fertigungskapazitit seitens
der Industrie verlangt.

Als weitere Messrdhre kann. die
schon erwihnte Rbhre angesprochen wer—
den, die beim Amt fiir Wellenausbreitung
fiir Ausbreitungosmesszwecke gebaut wird.
Diese Réhre ist Busserst einfach im Auf-
bau und ist vollkommen riickheizfrei.

8ie erscheint infolgedessen fir
Foréchungs- und EntwickiungSSfelleq als
Meassrthre am besten geeigneto‘
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B: Klystron -

Auf dem Gebiet der Klystrons liegen die

' Yerh#ltnisse noch etwas anders, Es soll hier
nicht auf alle Fragen eingecgangen werden und.
die zahlreichen besonders auf dem theoretischen
Sektor geleisfteten Arbeiten behandelt werden.
Viele PForschungsstellen arbeiten z.Zt. an der
Unsetzung dieser theorctischen Erkenntnisse in
praktisch brauchbare Rohren. Das Ziel bei Kly-
strons bis auf geringe Ausnahmen ist, die
Empfangsrohre fiir das em~Gebiet zu schaffen.
Vorldufig sind aber in der Richtung, dieses

Z2iel zu érreichen, bis auf wenige Ausnahmen nur
die Nachbaurshren nach den erbeuteten englischen
Rohren vorhanden. Es ist aber in absehbarer Zeit
mit den ersten Resultaten der Klystronforschung
Zu rechnen,

- Eines dieser ersten Ergebnisse kann hier
angefihrt werden. Bs handelt sichum ein durche-
stimnbares Reflexionsklystron, das von Dr. Labus
untersucht wurde (Abb., 6a), Die Verstimmung
erfolgt auf elekbrischem Wege. In den Hohlraum
wird ein Condensa -~ Rhrehen eingeflihrt, das
infolge seiner hohen Dielektrizititskonstante
gschon beil kleinen Abmessungen brauchbare Ver—
stimmng crceugt. Der Vorteil dieser Art der
Verstimmung liegt darin, dass das Rohr gewobbelt
werden kenn, ohme di¢ Lebensdauer infolge mecha~
nischer Schwierigkeiten zu beeinflusszen, Die
erreichte Wellenlingeninderung (9,6 — 11,4 cm)
betrigt 20 %, wie aus den Kurven zu entuehmen.
ist (Abbu6b). Bin weiterer Vorteil liegt darin,
‘dass die Rohre kein Magnetfeld zur Fokussierung
bendtigt. Das Rohr arbeitet mit Hohlravmspan—
nungen wvon 150 v aufwirts. Eine Leistung von
250 mW wird bei etwa 1 500 V errcicht,
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Empfiungsrohr nach
Prof. Habann
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Nullschlitzmagmagnetron v. FFO
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n. Dr Labus

a4bb 64




Q I 1 };,, TR 1!
! 7 :
‘Q..k% 2m 2N | i 1
R :
oz | B 710 AL YA IS AAA A Y
- f 1 t - -
Alem} |y A SR A
11,6 -
! 1 ‘ _
174
12 Lo | P e il 1
g L [verstimmung Qureh, Kbndeﬂsaitaa % romi “’//
! 1
LS R A | 4ominiakg T A
08 1+ 7

10,6 f——t— ' /

104 [— + T —
|
!
q
'l

762 7

700 - L —T 11 //, i . | -
\9,8 ‘ . i ‘
96 = f
R . o '
%2 q& 70 TR -] a2 a5 Q0 —
. ‘ . . |
120 ~ -
700 ' ot Sy
ol e L L N
Detektor- 991 ] ';.} | i A _Lﬂ_]
ausschlag 60 BN Reﬁekrar.spannu;f;';_a};; lD,are'/rmH Jenlpils ST .
40 ,,*,,L achgestimmt | _ o
20 ST SR A L JND WU
o L L i 1 : . i ‘QT4VAP ]
Abb.6b

Durchstimmbarkeit oes Reflexionskiystrons
nach Dr. Cabus

AGR I/ BAPm LNAK TH 5w



- 25 =

Weltere Versuche zur Vergrdsserung des Durch-
stimmbereiches sowie Arbeiten in kleinerem
Wellengebiet sind im Gange. '

C. Nulloden

Die Aussiohten auf dem Geblet der Sper~
riéhren sind auf Grund der Ergebanisse der Untore
‘suchungen bel lo om fiir Réhren bei 3 —- 1 om
nicht schlecht. Schwierigkeiten bilden die
Kapazitdten. Diese Schwierigkelten werden durch-
entsprechende Keramikausfilhrungen behoben.
Vorliufig sind aber fir Versuche im Simultan-
trieb bed 1 ~ 2 om bis auf noch su prifende
Ausweichl¥sungen (Durchstecknullode, Meddo-—
halbs) kelne susgesprochene Sperrihre vorhanden,



IV. Neuartlige Rthren im Zentimeterwellengebiet
(Hr- Dx. Steimel)

Einleltend zleht llerr Dr, Steimel die Grenzen,
die auf dem Rbhrengebiet zwischen Forschung und Ente
wicklung gesctzt sind und will diesesmal einige
Fragen behandeln, deren LUsung unbedingt einen
Vorstoss in technisches Jeuland ndtigz machen,

A, Die Durchstimmbarkeit

Zunidchst s0ll das Problem und die Forderung
an die Rohrenbauer behandelt werden, den Schwing=-
kreis in das Innere des Vakuums zu wverlegen,
trotzdem aber noch die Mglichkeit zu einer
gewliasen Durchstimmbarkeit zu haben.

Die grisste Schwierligkeit liegt bel diesen
Fragen, wenn man als Lésung z.B. das Prinzip
des engl. {berlagererklystrons auf 9 om nehmen
wiirde, in der Technelogie der Durchfifhrungen
der Metalltelle durch Glaswandung. Dlese ‘
Durchfiihrungen vertragen keine hohen Belastungen
und sind daher fiir lLeistungsrihren nicht zu ver-
wenden. _

Herr Dr, Steimel Dbehandelt im folgenden
verschiedene brauchbare Losungenj '

1.) Elektrische Abstimpung mit einer
Stichleitung.

Diese Losung iat z.Z2t. nur fir
Magnetfeldrshren angewandt und wahr-
scheinlich dort auch die aussichts-
reichate Lisung. An dem System wird eine
Stichleitung angebracht, in der ein Schie-
ber hin uhd her bewegt werden kann.
Gleichphasig schwingende Elektronen
werden abgefangen und zu dieser Leitung
gefiihrt. Ein etwas oberhalb der “Rotter-
dam"=Welle arbeitendes Rohr brachte trotz
der Stichleitung eine Lelstung von 30 kW.
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dllerdings treten bel einem derartigen
gekoppelten System die iblichen Zieh-
schleifen auf, d.h, jedesmal, wenn der
Sehieher um die halbe Wellenlinge fort-
bewegt wurde, tritt wieder dieselbe
Welle auf,

~ (5iehe Abb, T)

We uehlangehﬁg

g

-
o

JBL2 J 212 | sehieberstellung €

Abb. 7: Ziehachleifen belm
Durchstimmen mit Stich-
leitung.

Es besteht also durchaus die lglichkeit,
dagss an den Uberg angsstellen beil geringster
Inkonstanz der Schieberatellung bezw. Last-
einkopplung die Welle umspringt.

Unter Anwendung dieses Verfahrens
wurde beil lierrn Dr. Steimel fir die
Welle A = G em das Rohr IMS 2o'fertig-'
gestellt und filr die Welle A =3 cm das
Rohr IMS 22 in Arbelt genommen,
' Die Anbringung eilner Stichleitung
zum Durchstimmen ist der historisch am
nichsten liegende Wezj es lassen sich
jedoeh dureh die geschilderten Umstinde
die Wellenbereiche nicht extrem ausnutzen,
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2, ) Abatimmung durch direkte Verinderung
der Sehwingkrelskapazitit

- Ein weiterer Weg, der vor allem
fir Klystrons besonders geieignet ist,
sine gewisse Durchstimmbarkeit zu erzie-
len, 18t die direkte Vertinderung der
Solringkxreiskapazitft, die entweder durch
Vcrbiegen'der—Schwingkreiswand oder durch
Einbringen eines Verdringers in dle
Elsktironenstrimung beeinflusst werden
kamn,

a) Die RPP-~Variante

In einem stabilen Sohwingkreis
ist ein verschiebbarer Tubus ein-
gebaut, welcher eines der Gitter
trigt, der so die Xapazitit und
danit die Welle beeinfluaat,

Nechteil an dieser Lisung ist,
dass dile Kontakte, die der Tubus
mit dem Kreis bildet, bis .zur

‘Rotglut erhitzt werden, wodurch

diese Ausfiihrung, obwohl die

‘Strombelegung an der Kontaktstelle
schon sehr gering ist, nicht sehr
erfolg&ersprochend erscheint.

b) Die "Meddo"-Varante
Der Schwingkreis wird mit der
Aussenwand der Réhre fest verbundent
eine Wand ist gleich der Membrane
eines Amervid-Barometers deformier—
bar ausgefilhrt und kann nit einer
‘einfachen Mechanik verstellt werden.
Diese Lbsung wurde bein Klystron
soit éinigen-Jahren von FFO und '
nmeuerdings auch im "Meddo"~Gerit
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verwendets die Einstellung darf
nicht zu oft erfolgen, was jedoch
zur sioheren Justierung in einenm
Priiffeld vollauf genigt.
¢) Die Dr.-Labus-Variante
Hier wurde das Prinzip der

Abstimmung mit Iilfe eines Verdringer-
kbrpers benutzt. In eincn dimmwan—
digen Calitrdhrechen, dos durch den
Scehringkreis hindurechragt, kann
ein Condensastab in diec Jchwing-
kammer eingefiihrt werdsn., Diz so
erziclte Wellenvariotion bietet

. vor a2llem elne gute lUglichkeit
zum Wobbelbetrieb und damit zum
Aufbau von Wellenmessern. Aush bei
relatliv grossen Leistungen hat
gich das Reflexionsklyatron von
Hr.Dr. Labus gut bewiihrt.

B, Der Vorstoss zu den kilrzesten Wellen,

Besonders intensiv wird an Réhren gearbeitet,

dig denVoratoss zu den Wellen A = 1,55 om und

A= 1,05 om ermtglichen sollen und die Jrundbe-
dingung flir das Arbeiten 4n diesen Gebleten dar-
stellen., |

Durch proportionale Verinderung der Geonetrie
des Rohres IMS 12 wurde ein auf L = 1,57 oem
schwingendes Rohr geschaffen, das 4 bis 5 kW Leistung
abglbt und die Bezcichnung IMS 13 fithrt,

Pir dle Welle A = 1,05 cm liegen von Jeiten
der Industrie noch keine Brgebnisse vor (inzwischen
erreicht, mit etwa gleioher Leistung wie bei 1,55 cm).
Dle bhisher gebauten RBhren waren auf Anhied nieht
gum Schwingen zu brinzen,
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Die Hauptschwierigkeit ist in der hohen,
geforderten Bauprizision zu suehen, die bel
solchen kurzen Wellen erforderlieh wird,
Die Eintauehschlitze diirfen nur mehr 2 mm
lang seinj die Kreisc milssen sehr genau ge-
arbeitet und kdnnen durch Schleifen nicht
mehr gekoppelt werden,

Eg s0ll die ¥MOzlichkelt untersucht
warden, den Anodenblock aus diinnem Blech
zu stanzen und das Tsket dann zu verloten.

Plr die Oszillatoren muss unier Um-
atinden wieder auf Qberwellenmischung zuriick—
gegrifien werden.
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V. Temperaturinversionen als Grund anomaler
Reichweiten beil Zentimeterwellen (Graf Soden).

Der Bericht wid das Bildmaterial wurde der Arbeita-

gemeinachaft vor Vortragenden eingesandt.

A. Anormale Feldverteiluag unterhalb der optischen
Sicht '

Seit dem Einsatz starker Impulssender und
“hochempfindlicher Empfinger ("Korfu") im Zentdi-
metervellengeblet sind hiufig Relchweiten iber

die optische Sicht hinaus gemessen worden, die
allein aus der Beugung um die Erdoberfliche und aus
der Brschung in eincr Tropospire wit stétigem
Gef#lle der Dlelektrizititskonstante nicht erklért
werden kbtnnen. Die unten gezeigte Tabelle 1 zelgt

Reichwelten, die bel einer Wellenlinge von 9 om
und einer Sendeleistung von etwa lo kW gemessen

worden sind, Im ersten Beispiel wird die geschidtzte

Sichtwelte bei niedriger Empfingerlage um S0 km

ﬁberschrittén, im zweiten Beispiel in grosser Emp-

fangshohe um 160 km.

Eopfangg-

Sichtwelte | Sender~ | Gemessens Reich— | Hohst-~

hhe roh hthe,rohj weiten werte
26,143 2,/3.10.43

3 000 m 540 ¥m 6 ocom | 450 km Too km Too km
1 loo 470 6 000 320 400 560
1 ooo 430 6 000 390 - 500
o0 420 6 o000 31lo 550 550
100 370 6 000 460 - 530
lo 570 6 o000 . 460 240 440
lo - 370 6 o000 - 320 4290

Anomale

Tabelle 1:

Reichweiten bei Zentimeterwellen,



‘Solehe Relehweiten sind verschiedent—
lich darauf zuriickgefiihrt worden, dass dile
Wellen 1n Temperaturinversionsgschichten nur
"Erdoberflidche hin gebrochen werden und so in
das Gebiet unterhalb der normalen optischen

Sieht gelangen, Dieser Vorgang ist in Abb. 8
gezeichnet, '

In der Tabelle 1 1st auffdllig, dass anm
gleichen Tage die Reichweite auf Bergstationen
klelnsr oder verhiltnismissig kleiner war
gls in der Ebene., Dieser Iffekt kann damit
zugamnmenhingen, dass die gekriimmten Inversiong-
gchichten strahlenbliindelnd und straohlenzer=
streuend wirken. In den verschiedenen Idhen-—
lagen treten Brennflichen und tote'Zonen auf,
wie unter idealisicrenden Annehmen bel der
Beachreibung der Abb. 9 bis 16 noch gezeligt wer-
den soll, | ,

Weltere Messungen ilber Temperaturinver-
sionsachichten liegen noch vom Amt fiir Marine-— -
- woetterdienst vor, die bel Ausarbeitung dileses
Beriohtes aber noch keine Verwendung fanden.

- Nach den bisher vorliegenden meteorologischen
Untersuchungen sind die mittleren Gradienten
der Dielektrizititskonstante in Temperatur-
inversionssohichten groassr Schichtdioke
zu gering, als dass Totalrefiaxion an den
gekrimmten Schichten auftreten kinnte. Im
folgénden ist daher der Versueh gemacht; die
beobachteter Erscheinungen prinzipiell durch
Annahme dfimner Sehichten mit hinrelchenden
Gradienten zu deuten.

In dergezefigten Bilderfolze Abb. 9 =~ 16
wird anschaﬁliah gemacht, wie sich der Strah-
lenverlauf einer Lichtquelle #ndert,



Strohlungsquelle
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Brechung ineiner Jnversionsschicht
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wenn eine Inversionsschicht (von Rild zu
Bild) zum Erdboden herabsinkt. instelle der
Lichtquelle kann aueh ein Empfinger gesotzt,
werden, Die Bllder zeigen dunn an, aus welchen
Raumbeilen Strahlen zum Enpfinger gelanzen
ktnnen, Die Erdoberflfche ist bei allen Dar-
atellungen eben gezoichnet, Strahlen, die an
und filr sich geradlinig wircen, geheh bel diesecr
Abbildungsart in Parabolfdrmige Strahlen iber,
die von der Erdoberfliiche weggekrimmt sind.
Die Strahlen im rechten Teil der Bilder
verlaufen von der Quelle aus nach unten, die
im linksn nach oben, Diege Aufteilung ist
erforderlich, da sich beide Strahlenbiindel
gegenseitig durchdringen kdnnen wad in der
Zeichnung nicht zu tremnen wiren, Die 17 3trah~
len, die Jewells gezelehnet sind, schliessen
einen Winkel wvon etwa 9' ein, verlaufen also
fast horizontal. Dis 3trahlu.gsquelle ist als
riumliche Punktquelle ohne Riehtwirkurz ge=—
dacht. Den gesamben 3trahlenverlauf erk#lt man
durch Drchen der Bilder um ihre vertikale
Mittelachse., Die Cesamtfeldstirke wirde sieh
durch Addition der Felder der einzelnen, sich
durchdringenden Strahlenbiindel nach Anplitudewr
und Phasge ergeben., Die riumlich gewundene
Struktur jener Struahilen, die der Inversions-—
schicht entlenglaufen, hat keine physikalische
Bedeutung) sile dient nur zur leichteren Unter=~
scheidung der einzelnen Stranlenbiindel.
Aus den Bildern ist zu erschen:
le) Die Stranlen pflanzen sich nur dann
entlang der Inversionsschicht fort
(AbB. lo -~ 14), wenn sich die Strahlen-
guelle in NZhe der Inversion = im Wire
kungsbereich (Wegener) der Inversion =
befindet.
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(Dies gllt unter dcr hier getroffenen Annahme
oiner weit auggedelinten Schieht. Bei ver-
streut liegenden, kleineren Schichten ist fir
diese Ubertragung lings der Shhiehten eine

- Lage von Sender und Bmpfingcr auch ober=-

2.)

halb der Schichten mﬁgliﬁh. Die Senderstrahlen
dringen dann von oben kommendé durch Scehicht-
liicken in den Raum unterkaldb der Inversiocng-
scailchten ein, atreifen diese von unten kommend,
pflenzen sich weiterhin an den Schichten fort,
wie 1n den gezeiglen Bildern, und gelangen
durch eine 9chichiliicke zum hoher gelegenen
Expfanger) .

Der obere Rand des Wirkungsbereiches der In-
vercionsschicht fHllt rit der oberen Schicht~
grenze zusammen (.ibb. 14). Der vntere Rand ist
dureh den unteren Scheltelpunkt der Rahn eines
Strahls gegeben, der die obere ochlchtgronze
tangiert (Abb. lo),

Dle Anzahl Strahlen, die an der Schicht entlang-
laufen, hat einen Grosstwert, wemm die

Quelle am unteren Rande der Inversion liegt
(Abb. 12). Der horizontale Strahl lauft auf

diesem Rande, die anderen Jtrzahlen pendeln um

den Rand auf und ab., Was fir die optinale Lage
der Quellé gilt, gilt auch flr den Empfinger.
Optimaler Empfang ist zu erwarten, wenn Quelle
und Empfinger auf dem wanteren Iaversionsrand
liegen.

Benachbarte Strahlen, die an der Schicht
entlanglaufen, vergrissern inren Abstand pro-
portional der Senderentfernung. Die Peld~
stirke 1;m eingelnen Strahlenbiindel nimmt um=-
gekehrt proportional der Entfernung ab.
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Da die Strahlenenerglie nach der
3trahlenoptik ous dem Wirkungsbereich
nach oben und unten nieht wegfliesst,
ist zu erwarten, dass die Gesamtleld-
atiirke aller uberlagerten Strahlenbiin-
d:1 umgekehrt pronortional der Wurzel

aus der Senderentfernung abnimmt.

ie Energle, die lings der Inversion
strint, geht dem lbrigen Feld verloren.
Denkt man sich die  linke Bildseite
guf dic rechte Bildseite gelegt, so
gicht man, dass in Bild 11 bis 13
zwischen den beiden nach rechts oben
verlaufenden Strahlenbiindeln eine Liicke
entsteht. Die hier fehlenden Strahlen
pflanzen sich lings der Inversion fort,
Die Strahlenliicke in Bild 14 und 15
entsteht nur durch Auseinanderdringen
der Strahlen. Im Raum oberhalb des
optischen Horizonts, der durch den dem

" Erdboden tanglerenden und nach rechts

4o}

5.)

oben verlaufenden Strahl dergestell?d
wird, entstehl ein Feldastirkeminimm,

Oberhalb der Schioht, zwischen dem
optischen Horizont und der Inversion
tritt ein weiteres Feldstirkenminimum
auf = bel fehlender Inversionschicht
das Schattengebiet unterhaldb der op=-
tischen Sicht.,

Der Strahlenverlauf wird wenig gestort,
wenn die Quelle unterhalb des Wirkungs~

- bereiches der Inversion 1iegt., (Abb, 9)

Die 3trahlen fallen so steil auf die
Schieht auf, dass 1hre Richtung in der
Sehicht kaum gedndert wird,
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 Die Energiefortleitunz im Wirkungsbhereich

der Inversion kann mit der Energielort-
leitung in delektrischen StHben verglichen
werden., Wig dort ist zu erwarten, dass nur
golche Wellen entlang der Inversion gleiten
kUnnen, derven Wellenlinge vergleichbar

oder kleiner als die Tiefe des Inversions—

‘wirkungsbereiches ist. Am Rande einer
‘Brennfliche, wie sie z.B. am unteren Scheitel-

punkt der Strahlenbahnen im Inversions—

- wirkungsbereich Abb. 12 auftritt, nimmt

das Peld bei unendlich kleiner Wellen—
lénge unendlich scanell auf ll ab, In
Rahmen der Strahlenoptik kann das Cesctz

des Feldstirkeabfalls angegebon werden.

Mit den Bezeichnungens

h_ HOhe der unteren Parsobolscheitel iiber dem
_Erdbodeno

h  Hdhe des MGsspunktes iber dem Boden.

Q

A~ Senderwellenlings

a Erdradius.

1 dn relativer Breéhnungsgradient.im Raum unter—

n dh

hald des Parabelscheitels.

- folgt niherungsweise Fiir die Feldabnahme unterhalb
des Paradbolscheitola

ol 21 3 () [8) o

1/

Pordert man, dass das Feld in einer Hbhe von

frd

{

m unterhalb des unteren Parabolscheitelpunktes

auf 1/, des Werkes am Scheitelpunkt abgesunken
i5t, 80 ergibt sich mit



hs h = 7 . 10.- m
-5
an = 3 7 o 1o 1
2 az) ! /i
1
1/, = 15,7.107 1/,

elne Wellenlinge von 0,4 em.

Bei lingeren Wellen wird der Exponent der
e-Punktion kleiner. Die Feldenergle ist we-
niger stark in dor Unzebung des Wirkungs—
bereichs der Inversionsschicht konzentriert,
Rel lansen Wellen kann schliesslich von einer
besonderen Energiefortleitung lings der
Schieht nicht mehr gesprochen werden.

Dle praktischen Auswirkungen solcher
Temperaturinversicngschichten auf die Relch-
weiten von Bordrundsuchgeriten lassen sich
nun leicht erkliren., Die Welle eines hoch-
fliegenden Flugzeuges dringt in eine darunter-
liegende Tenperaturinversionsschicht ein,
gleitet ein Stiick an der Schicht entlang
und erreicht-so einen viel welter entfernten
Punkt, als sonst ublich. -

Allerdings epielen bei dlesen Vorgingen
noch eine Relhe weiterer Faktoren mit, so
darf z,B. eine gewisse Mindestgeschwindigkeit
des Windes nicht liberschritten werden, weiter
besteht eine .bhingigkeit won den Jahreszeiten
und von der Feuchtigkeitsanreicherung in der
Iaft,.

Im Anschluss an den 3ericht von
Graf Soden findet eine kursze Aussprache der
Tellnehmer stabt,
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Obltn. v.3anden berichtet, dass vor
einiger Zeit mlit elgenen Bordfunkmessge-~
riten feindliche Tiefflieger in 20 m Hhe
bis zu einer Entfernung von Zoo Ikm aurfgefasat wer-
den konnten,

Eg wird von {r. Dr. Rottgardt diec Kli-
rung der Frage verlangt, ob das Auftreten
von Tenpcraturinversionen beatimmbten Gesetz—
migsigkeiten unterliest, die von Peinde
bercits erkannt sind und die diescr zur
Relchweiltensteigerung seiner Pernleitver—
fahren benutzt.

Nach einer Erkldrung des Fr. Dr. Roegsler
gin 4 die Uberreichweiten nicht nur dareh
das Vorhandenscin vou Temperaturinversions-
schichten zu erkliren, sondern es sind
noch weltere Ursachen hlerfir vorhanden,

Abschliescend erklirt Hr. Dr. Xranmar,
dass dle genave Erfordchung der Temperatur-
inversionsschichten die JFrenzer der Ent-
fernungsmesasgenauigkeit im Funkmessbetried
festlegen wird. 3Is is{ nimlich zu erwarten,
dass dureh die Abweichung des Weges der Im=—
pulse vom Sender zum Ziel und zurick zum
Iopfanger von der Geraden die direkte Be-
ziehung zwischen Ziel-Entfernang und Lauf-
zelt gesttrt ist,

Es ist wvom BHF bezabsichtigt, liessun-
gen mit hochgeschossenen Sonden vorzunehmen,
die Klarheit in diese Pragen bringen sollen.
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VI. Riickstrahlbilder bel 9 om und 150 om Wellenlﬁnge
(Ir. Dr, Hihnel)

Der Beriocht wurde wvom Voriragenden der Arbeltsgemein-~
schaft eingersicht.

{Ubersicht:

Mit einer auf 9,1 om Wellenlinge arbeitenden,
stationiren "Rotterdam"=Anlage wurden Bilder der
Umgebung von Salzburg aufgenommen, Verglichen wurden
diese Aufnahmen mit konstruierten "Riickstrahl~Bildern®
unter Zugrundelegung der am gleichen Ort bei 150 em
Wellenlinge gemegsenen Rliekstrahlwerte.

1.) lessanordnung der "Rotterdam"-Anlage
' Die }Messungen wurden mit einem
"Rotterdam"- und einem "Freya'-Gerit vom
Gaisberg bel Salzburg aus durchgefilhrt,
wobel die wertikale Richtcharakteristik der
"Rotterdam"-Antenne so eingestellt war, dass
gieh bel Ziglentfernungen bis 3o km ein op-
timales Schirmbild ergad., Eine ungehinderte
Abstrahlung'boider Gerfite war nur in den auf
der Zarte (Abb. 17) gekermgeichneten Sektoren
mbzlich.

2.) Peobachtungen bei 9 em Wellenlinge

Bel maximaler EmpPfindlichkeit des
Empfangsteiles wurde das "Rotterdambila®
(Abb. 18 aufgsmommen, Der Radius des Entfer-—
nungskreiges entspricht einem Zielabstang
von 22 km. Die 4ibb, 17 und 18 sind in enni-
hernd gleichem ‘asstab wiedergegeben,
sodass ein direkter Vergleioh von Xarte und
"Rotterdamt-Bild m&rlich iat,
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Auf letzterem sind die THler
deutlich erkennbarj dagegen'ist e3 schwie~
rig dieser Aufnahme zu entnehmen, &ss
es 8ioh hei dem unteren Tell um einc Ge=
birgsabbildung handelt, die obere Bild~
hdlfte dagegen einem fast ebensn Gelinde
entspricht, Auffdllig ist, dass schwache
Bodenwellen und Waldgebiete ebenso hell
gezeichnet werden wie gleichweit entfernte,
bis 2 000 m hohe Gebirge, Dies geht besonders
deutlich aus dem bei verringerter Empfangs-
verstirkung aufgenommenen Bild 19 hervor,

Un festzuateller, ob dieser Effckd
auf eine unginstige inordnuaug des Antennen—
systems (Parabolspiegel - Oberlippe -
Dipol)} zurickzufithrea ist, wurde das ver-
tikale Antennendiegramn (Abb, 20) ermittelt.
Ein Vergleich mit denm eingezeichneten Ge-
ldndeschinitt durch das 30 km slidlich
Salzbhurg gelegene Tennengebirge zeigt,
dass auch Gebirge, die hBher sind als der
Aufstellungsort der "Rotterdam"-intenne,
nur uwnwesentlich schwicher angestiahlt
werden als enisprechende ebene (Gelfnde-
ahachnitte,

rarke

Relat.Felds 0 1o°

a
1300 v o

CGAISBERG

Abhe 203 Dichtcharakteristik dex
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3.) Messungen bei 150 cm Wellenlinge

4.)

Tiir diese Versuche ztond ein
"Preya'—GFerit vom Typ "Insel-Ypern" zZur
Verfilgung. Die auf dem Braunschen Rohr
sichtbaren Echoamplituden vurden in den
Sektoren 140 bis 200° (Gebirge) und
280 bis 305° (Flachland) fotografiert,
Wach willkiirlicher Annalme dcr zur Ere~
zeugung eines Lichtpunktes auf einem
Panoramarohr erferderlichen Minimal-
anplitude wurden alle dariber hinaus-
gehenden Echo-Impulse des "Freya'-Gerites
anfgezeichnet. Wihit man diese Amplitude
80, dass das zeichnerisch ermitielte |
Panorama~Bild im Gebirge etwa dle gleiche
Aufldsung zeigt wie das "Rotterdam"-Billd,

80 wird in dem genannten Flachlandsektor

kein Tiel sichtbar. (ibb. 21a) Bei Ver-
grigserung der Empfindlichkeit, in diesenm
Fall bei kleiner angenommnener Miniwal-
amplitude, werden, wie aus Bild 21b

‘ersichtlich 1st, vereinzelt Echo-Impulse

der Dbens abgebildets dann aber treten
die reflektierten Impulse des Gebirges
als eine nieht mehr auflésbare Fliche

iﬁ'Erscheinung.

Verglelieh zwischen den Abbildungen

hel 9,1 em und 150 cm Wellenlinge

Das Verhéltnis deir Echo-Anplitude
des Gebirges zu der der Ebene nimnmt
nit grbsser werdender Wellenlidnge zu.
Diese Erscheinung kann so gedeutet wer-
den, dagss beli 9 em die durch die Boden-
bedeckung gegebenen kleinen Reflexions-—
flichen wirksanm ﬁerden, die in der Lbene



- 47 -

etwa in der gleiohen Anzahl vorhanden
sind wie im Bergland. Der relative Anteil
grosgser Flichen (Bergmassive ) an der
Rickstrahlung tritt demgegeniiber zuriick.

Bei lingeren Wellen dagegen ver—
ringert sich der Einfluss der Bodenbe=-
deekunz und es bleidbt der Einfluss der
grossen Plidchen ﬁbfig, die im Gebirge
einen ginstigeren Jinkel zuwr Einfalls-
richting als dn der Nbene habern.

Tir bodensvengerdte erglibt sich die
Folgerung, duss dexr stirende Einfluss
von Festzelchien, insbesondere im Gebirge,
mit dor WellenlBnge abnimmb,.

Da dle Bodenbewachsung und sonstige
fir dis Ortung unwesentliche Feinheiten
mit weiter verrlagerter Wellenlinge
immer stirker das Bild beeinflussen,
wird es erforderlich werden, statt der
jetzigen harten hell-Junkel=Zeichnung
ein pgotdntes Bild einzufiihren, wm ohne
Verinderune der Tnpfingerempfindlichkeilt
elne Untersclicidung der Ziele, ihrem
Reflexion ewert cantspreciend, zu ermlg-—-
lichen,

Bei beiden Vellenlingen sind kurz-
reitige Amplitudenschwankurzen elnzel-
ner Ziele festzustellen, wikhrend andere
gleichzeitig beobachtete Zielc cine
nahezu konstante Echo-implitudzs ergeben.
Ob besonders unstete Impulse beil 9 em
und 150 cm jeweils von gleichen Refle-
xiongflichen herrihren, wird noch iibers-
priift, izt jedoch nicht wahrscheinlich.
Es erntstand der Eindruck, dass heltig
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schwankende Eoho~-Impulse nicht
Reflexion en einzelner markanter
Rileckstrahlflichen sind, sondern eine
Addition mehrerer benachbarter, fir sich
allein betrachtet unwesentlicher Ziele
entstammen, _ |

Hach Vorliegen weiterer experimen-
tlelleor Ergebnisse wird {iber die
physikalischcen Ursachen der smplituden-
‘sonwankungen (Flimmererscheinungen)
riickgestrahlter Zeichen in Avhingigkeit
voin der ¥Wellenldnge bsrichtet werden.

Anschliessend an den Vorbrag des
Herrn Dr. Hdhnel erklirt Herr Stauts-—
rat Esau, dass sobald als ndglioh die
éntsPreohandén Versuche mit einem 3 cm=-
Gerat durchgefithrt werden sollen. Aussere
dem sollen die Riickstrahlbilder der ver-
 gohiedenen Gerdte bei Benutzung des
"paunus-Yerfuhrens aufgenommen werden,
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VII.'Tasteinrichtungen fir Zentinreter-Funkmegsgorite
(Ar. Dr, Steimel).

Eines der Kernprobleme der gesanmten Funkmesg-
technik ist die Irequenzkonstanz dsa Senders, Die
Untersuchuiigen haben ergeben, dass im 9-om-Gebiet
" bel Trioden eine FPrequenzinderung um 105 Iz pro Proz.
Spannungsinderung, was zls noch tragbar zu bezelohnen
ist, und bei Magnetrons eine Anderung von lo° Hz
pro Froz. 3pannungadnderung zu verzeichnen war.

Unm hier elne bedoutende Besserung zu crzielen,
igt es notwendig, dJdic zesambe Tastbechnik auszuge-
atalten und neue Wege zZu beschreiten. Un simbtliche
Vorginge messtechniach erfassen zu kbnnsn, was bel
Impulsbetrieb erheblich achwieriger als bel Dauer-
strichbetrieb ist, wurde im R8hrenlabor ein Zenti-
meter~Spektrometer gebaut, dessen Wirkungsweise in
folgendem erlintert werden soll,

Der zu messende Sender arbeltet auf eine Misch-
gtufe, dle ausserdem auvs einem gewobbelten Oszillator
gespeist wird (siehe auch Abb. 22), Diz o entstehende
Zwischenfrequenz (Bandbroite ctwa lo bis 20 XHz) wird
auf das eine Plattenpasar einer Braunschien Rthre ge-
geben, die Ablenksparnung filr das andere Paar liefert
die Oszillator-inodenspamungs der Cszillator seiner-
seits erregt noch elnen Wellenmesser, mit dessen Hilfe
eine scharfe Zacke abgeleitet und in das Bild ge-
gchrieben wird,

65Z. MISCH.

s
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Abb, 22: Zenti-Spektrometer
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Dile Untersuchungen an der IMS lo nit
Hilfe dieser Messeinrichtung ergebon bel Im—
pulsbetriedb eine Frequenzinderung von 1 MHz pro
lo ¢ Strominderung. Infolge des steilen Anstieges
bei Magnetronrihren ist es ginstiger, die
Strominderung als Vergleichsgrtsase zu nehmen.
Es entsprechen leo ¢ Strominderung ungefihr
1 4 Spannungsinderung. Dle dadureh cnt-
stehende Verbreiterung des Impulges ist
1: 4 bei l/useo. Tagtzeit,

Die Probleme werden bei )X = 3 em noch
bedeutend schwieriger, es muss unbedingt eine
Stromstabilisierung wihrend s Impulscs
vorgenommen werden, Eine derartige llassnahme
ist bei dem amerik., "Meddo"-~Gerit bereits zu
erkennen,
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VIII. Vorschiedene Landschatsformen im "Rotterdam"-Bilgd
(i1r, Zeisbers).

Der Berieht wurde vom Vortragenden der Arbeitsge-
meinschaft als BHF-Berieht 44/05 eingereicht und ist
in folgenden auszugswciSP wiedergegeben.

A. Ubersiecht

Fs ist eine Relhe von Schirmbildern zusammen-
gestellt, dle durech Vergrisserung auf den Masstab
1 : loo 000 gebracht sind. Ea sind Jewells dureh-
giehtige Karten im gleilchen liasstab beigelsgt.

Die Zusammenstellung erfolgte so, dass ver-
scohledene Landschaftsformen abgebildet aind. Die
Aufnahmen sind mit einem Nachbaugerit "Rotterdam",

A = 9,1 em (Gerit Nr., 2) aufgenommen.

(Bs wird hier nur die esuch in der Sitzung
gezeigte Aufnahme der 3tadt Jena gebracht und
erliutert).

Be Aufnahme der Stadt Jena und Umgebﬁng_gghbe 22)

Masstab 1 : loo 000
aufgenomuen am 26.5.44
Plughthe 500 m iiber Null.

Die Aufnahme kann als Beispiel Zfiir die
Abbildung einer hilgeligen Landschaft gelten,

Dareh Vergleich des "Rotterdam"-Bildes mit
einer normalen Karte konnte keine brauchbare Zu-
ordnung der Ziele erreicht werden., Es wurden daher
aus lMesstisohblittern die Hohenlinien von 200, 300,
350 und 400 m gezeiohnet und die angrenzenden Ge-
bilete so schraffiert, dass die grisseren H8hen .
dunkler erscheinen,
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Die lizachine Yefindet sich lUber dem
Saaletal 7 km nordwirts Jena. Infolge der
Reflexionen unte halb des Flugzeuges ist
dag Tal in seinem Verlauf nicht zu erksnnen,
Im Stadtgeblet von Jena kommen kriftigere

" Reflexionen, |

Die Kernberge treten sehr charakteristisch
hervor, An ihren vorderen Hingen sind starke
Reflexionen, der riickwirtige Hang und das Tal
8ind vo lkommen abgeschattet, Diesc charak—
teristischen Formen wurden bel Wiederholung
des Anfluges wiedererkannt und wihrend des
ganzen Anfluges beobhacshtet. Eine Ausnutzung
Qerart charakteristischer [ilgel ala Abhflug-~
Punkt erscheint mbglich zu sein.

BEs wird von Herrn Staatsrat Esau die Prage aufge-
worfen, ob nieht auf einer H8he bel Jena ein Sttrsen—
der aufgestellt werden kann, der diec Stadt anstrahlt
und so einen grossen Bereloch zudeckt,

Herr Dr. Goos beriechtet daraufhin kurz ilher
seine Erfahrungen mit Stdrsendern, die in den meisten
Pdllen als Anflugsender ein Auffinden des zu tarnen-
den Zieles nmur erleichterten, Ausserdem sind die
Sttraender immer sehr selektiv und stdren
nur einen ganz engen Wellenbereich, sodass man
zum erfolgreichen Abdeoken eines grisseren
Gebletes eine Unzahl soloher Gerdte notlg hitte,

B8 wird von Herrn Dr, Kotowski berichtet,
dass in Xirze in Grossversuchen mit St8rsendern alle
sur Diskussion stehenden Pragen geklirt werden sollen.

Es wurde beschlossen, dass anschliassend an dle
nichste Sitzung der AGR in kleinen Kreise eingehand
auf die Fragen der Stir- und Tarntechnik eingegange
wird, | - _ ' :
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IX. Bericht ubcf ein feindilches Pdn7erdFuhkmess-l
erit (Wachtrag zur AGR-Sitzung vom 5.4.44, 1/14)
%Herr negierunvsrat Pfannschnidt)

Der Berieht stiitzte sioh auf elne V-Manm-Neldung
{iber einen neuen britischen 18 t-Panzer, in den ein
Ortungsgerit eingebaut ist, mit dem feindliche Panzer
im Umkreils von 15 Mm ensgermacht werden ktnnen. Die
Meldung bringt zwar keine brauchharen technischen
Einzelheiten, lisst aber erkennen, dass beim Gegner
gumindest versuchsweise auch auf dlesem Gebiet ge—
arbeitet wird. Die Moglichkeit der Anwemdung der
Funkmesstechnik zur Panzerortung verdient mithin
grésste Beachtung. '

Die dem vorstehend wisdergegebenen Bericht
gu Grunde llegende lleldung wurde inzwlscehen durch
eine weitere erginzt, dle Angaben ilber den tek-
tischen Tinsatz der Ortungspanzer enthilt. Das
Vorhandensein fir den genannten Zweck geeigneter
Gerite bein Gegner dilrfte damit feststehen und
erfordert dringend entsprechende Massnahmen von
unserer Seite. '
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X. Neus Versuohsergebnisse mit Diippeln (ilr, Ste

Dar Bericht wurde der Arbeitsgemeinschaft vom Vor-
tragendsn singereicht und ist bel der Pa. Telefunken
als EF~-Berieht o5 erschienen.

YVorwort

Als Tellergebnis eines umfangreichen Versuohspro—
grauue, das auf Anregung dea RIM, CL/CE 4 von einem Jommando
des In=~Versuehs-Reglimentes Kithen gemeingam mit dem NVK,
Kiel, und Telefunken durehgefiihrt wird, bringt vor-
liegende Arbeit ohne Anaspruch auf Vollstindigkeilt einen
vorlaufigen Berieht iiber die hilsher durchgefiiirton Verw
suche sur PFrage der Verdilppelung.

Das Riekstrahlverhalten
von Einzeldipolen in Abhingigkeit von ihren
geometrisohen Abmessungen (Linge, Breite,
Sechishtdieke) und von vielen Dipolen einer
- bestinmten Grisse bel statistischer Vertei-
Inng‘ihrea Ortes und der Orientierung ihrer
Aohsen im Raur (Dippel) wird untersucht,

Durch Vergleich mit den Ricksirahlowplituden einer
bestimmbten Zahl ven A /2-Diippeln wird die Ersatzdipol-
zah]l von Zielen bestimmt,

In zweiten Abschnitt worden technolegische Tragzen
wie Sinkgescehwindlgkeit, Steilfligkeit wen Streifen-—
Dippeln und I'latten, sowie Abwurfeinrisehbungen disku-
tiert, ‘

Anwendungen der Ergebnisse auf praktische Fragen
gchliesscn sieh an,

1.) stérverminderung durch Wellenwechsel bei
840rung duwreh Dippel einer Linge und

2.) die zweekmisoigate Verdippelung d.h,, die
Dimensionicrung der Dilppellast einer Maschine
bel geringstem Gewlchisaufwend wird angegeben,
falls mehrere Frequenshinder gleichzeltigz ge—
stort werden sollen,



nschliescond werden der Binfluss der
Verfilzuns von Dilppeln uwnd schliesslich
die zur Verdippelung nttizgen Dippel-
zalllen besproelien,

Terguchsprogazrami.,

Finleditung:

Bemerkuns iiber die liessanocsdnunt,
A. Physikalische Untersushurzens,
: i. Rilekstrahlverhalten in Abhingigkeit von der Abmessun~-
gen der Dippel. | _
&) Amplitude als Punktion Jer Dilippellinge ({),

b Amplitude als Funktilon der Breite und Schicht-
dicke,

o) Rickstrahleffekt veriilzber Sebilds,

d) Riuekstrahleffekt werbogenecr, verstinmter
und geknickter Diippel.

IT, Rlickstrahlamplitude In Abalinglskeit won Zahl und
Orientierung der Dlippel.

a) Das physikalisché Gegetz und Vergleloh mit
den Versucl.isergebnissen,

) verteilunz der Lage der Dippelachsen im Raum
- (Polarisation),

¢) Beziehung zwischen Ersatzdipel- und -~Dippel-
zahlon,

d) Bestimmanz von Ersatzdipolzahlen von Flug=-,
See~ und Bodsnzielen.

B, Technogmlozische Irazen,
I. Sinkgeschwindigkeit wvon Dilppelin,
II. Untersauchung der Steifigkeit.
ITT, Abworfainrichbungen.
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0., Allremeine Betrachbtungen iiber Dippel.

I. Storwirkung bel verschiiedenem Verhiltnlis
von Dippel= zu ellenlinge ( A = konad,

| Z) konst,)

II. Storwirkung bei wverschiedenen Frequenzen
und abgestirmten Dippeln ( ¢4 = 1/24

A koust.).

a) bel konstanter Antennenbiindelung
( 22 = kevst,)

b) bel konstankter Antennanfliche
(F = koust.).

De Anwondung der Erzedbnisse auf praktische Fragen

Diskutiert werden zwei Fille:

bei Auswelohen nacr Kirzercn
nach lingeren wellen
Wellen:

in gentirten

Gerit (€= 4/2)

2.) Storung verschicdener Frequenzgebiete
dureh jowells apgestimmte Dippel.
(E’.}L ,Ensﬁ-.%‘-_ )o
Es sind fiir 1.) und 2.) die beiden Sonder-

fille zu untersoheiden:

I, Es ist eine Sohneide
II, Der Raum lat werdilppelt.
I, und II. zerfallen in die weiteren Unter~
gruppen;
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a) konstante Blindelung der
Antennen,

) konstante Antennenfliehe,

Le Verfilzung in der Dilppslwolke,

a) Rilekstrahlmessungen,

b} Beobachtungen aus der ab-
werfenden Maschine und vom
Boden,

Die lleszanordnung.

Fiir die Arbeiten stehen Funkmessgerite mit den
Wellenlingen A = 0,83 0,53 0,2 und 0,1 m zur Ver-
fizung, die nebeneinander sufgebaut gleichzmeitige
Liesgungen erndglichen.

Zine ausfilhrliche Beschreibung gibt ein Sone
derbericht iiber den Geriteeinsatz hei den Versuchen
auf Riigen. |

Tin begonderss Augenmerk musste bei den Arbeiten
auf dje_kbwurfeinrichtung gelegt werden, Sie muss
gestatten, eine bestimmte Diippelzahl praktisch .
gledehzeitig und ohme Verfilzung der einzelnen
Streifen untereinander ausvustossen,

Wach kurzer. Vorverguchen wurde folzende Abwurf-
einriehtung in die !Maschine eingebaut: Anstelle von
gwel Bombenschiishten der e 111 wirde ein JBlcech-
sinsatz nach Abb. 24 als Abwurfbehilter eingesstet,
Dilppel kOmnen bis zu Lingen von etwz 50 om quer zur
Fluzriechtung parallel nebeneinander einzelegi wer—
den, Sle werden béi Hoohziehen eires Schiebers
(Seh) durch den Paenrtwind schmcll horausgerissen.
Beli grossen Abwurfmengen werden zwel bzw. vier
derartige Schichte gleichzeitig werwendet,
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Flugricht. .

Yersuohe an einzelnen Streifen in einer zu
" diesem Zweegk erstelliten Messbreeke liefern wert-
volle FErginzunzen zu der eigentlichen Messungen
durch Beobgsohtunz der aus der iaschine abzewor-—
fenen Dilppel. _ ,
Die lesstrecke besteht aus einem Dauerstrich-
Sender mit Richistrahler, aus dem Zmpfangsteil
des Kannehim, der weitgehend vom Jender ent-
koppelt ist und aus der Ialbcrung des Hessobjckts,
die etwa Z¢ m von dem Gerdt entfernt, in etwa T n
Hohs am 8trand das zu vermessende Objekt irn defi-
nierten Lagen anzuordnen gestattet. (Die Anordnung
wird 2.2t. noeh erprobt).

In ikr werden die Biokstrahldiagramme der ver-
gsohiedenen Dippeltypen aufgenomnen und mit der des
abzeatimmten ‘l./2431p013'verglichen. Das so nor-
mierte und quadrierte Diagramm wird einmsl zur
Hittelwsrtbildunsg in der Fhene, zum anderen iiber
den Raum herangerogen und liefert die mittlere
Rickstrahlleistung des jeweiligen Einzeldiippels,
die mit der Zahl der Diippel multipliziert, die ge-
samte Stbrleistung liefert (s. Sonderberieht).

A) Physikalische Untersushungen.
1. Ruokstirahlverhalten und Abmessunzen der
Diippel.
a) Abb., 25 zeigt den Amplitudengang einer

ABWURFEINRICHTUNG
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DHippelwolke mit deren ILinge.lurvs a) ist
dureh Mittlung mehrerer Abwirie von Diippeln
entgprechender LAnge und 20 mn Brelte ge-
wonnen worden. Kurve b) 1lst das Ergebnis
der Augwertung der em Rinzeldinel gemes— -
genen Diagramme und wird unter Vorbehal$
 wisdergegeben, da. 2z.2t. noch einige St¥-
rTungsquellen der liessanordnung beseitigt
werden. ’

Wie die Abbildung zeligh, steigt die
Rilekatrahlamnlitnde eines Dlippels, dsssen
Linge £ & A/2 ist, bei wachsender Linge
nit (2/,\)3 an, errcicht vei £ = A /2 sein
erstes Resonanzmexirmm, sin kt bei welterem
Anwachsen und erreicht bei £ = %:‘ X das
erste Iiinimum. s Ffolgen wettere Haxima
fast gleieher Amplitude bel 2, 3, 4 .0 1/2
und weitere Minims in den dazwischen liegon-
den Gebicten bel 3, 5, T ese A /4
(Der Wert der HMinima ist von den Breiteab-
meggungen (Wellenwideratanﬂ) der Dilppel
abhingig).

Abb. 26 u. 27 zeigen den Amplitudengzang bel
¥leiner werdender Breite der Diippel.

Tir den -implitudenriickgang der Kurven
der Abb. 27 mit fallender Breite kinnen
mehrere Grinde verantwortlich sein,

1, Enickungen und Zerreiasen der
Streifen..

2. Verstimmungeg,der eingelnen Dilppel
Infolge ihrer Krilmmungen und Ver-

| schlingungen wihrend des Falls.
Disger Grund milsste sioh fiir Dilppellingen
£2 % stirker bemerkbar machen als
Pir 1y A ‘
L &



- Duppelamplitude
a.) durch Abwiirfe von Dippeln entspr. Linge aus der Maschine
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Bine Veriilzung der Dippel uvnber-—
inander,
Diese liefern danmn - wie spiter
sugfiithrlichrr gezeigt wird - ge=
ringeren Riockstrahl 21s die
gleiche unverfilzte Menge und
fallen schnell aus der Dilppel—
wolke ausz, ‘

In welchew Uufeng dle einzelnen
Crinde fitr den Amplitudenrilelkgang
verantwortlich zu machen aind,
ateht z.Zt. noch offen und wird
erst nach endgiltigen Messungen
an Einzeldﬁppel geklirt werden,

Sieher iat jedoch, dass fur den
starken Amplltudsnrickzang beln
Abwur? schmaler, langor Dlippel und
hinreilchend grosser llenge jeder
Abmessung, dic dann regelmissig
beobachtete starke Verfilzung ver-
antwortlieh zu nachen ist,

Eine gelegentlieh geiusserte
Behauptung, die zusitzlichen Ver-
lustwiderstinde infolge der Strome-
verdringung kinnten den Strahlungs-
widerstand der Dippel {ihersteligen
und damit die Rilekstrazhlensrgle
wesentlieh verringern, wurde dureh
theoreticche Uberlegungzen des
Herrn Dr. IPrénz und durch llessungen
widerlegt.

' Bis zu den kleinsten praktisch
interessicrenden Breitenabmessungen
ipt die Dimpfung durch Verlust—
widerstinde ohne Einfluss auf die
zearstreute Teistung (vgl. die Wir-
kung von Streifen und quadratischen
Blittehem),
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Bel Verringeruag der Braite des
Streifens, also Irhdhung seines
Wellenwlderstandes bleibt bel Neso-
nanzabstimmag (£ =420 «ooiis A2 )
dic zersireuts Lelsbung kounstant,
Dabel zoht die zur clektrischen
Abstimmung erforderliche Ver-
kiirzung gegen die geouetrische Iénge
von einigen Trozenten zuriick., Ledig-
lich in Gebiet L <A [2 und in den
Inina im Gebiet L > Af3,  f£ullt die
zerstreute Leistunzg, d.h. die llininma
werden tieferw.

Die Entwicklung schmaler A /2=
Dilppel mit hinrcichender Steifigkeit
wiirde wesentliche taktische Vorteile
mit sich bringen, ninlich neben
siner wesentlichen Verringerung der
dureh dic Maschine nitzufithrenden
Diippellest eine betriichtliche Eln-
sparung der zur Fertigung aufzuwen-
denden Aluniniumienge. '

Der Riiskatrahleffekt einzelner verfilzter
Diippelimiiuel wurde quantitativ noeh nieht
untersusht. Aus der Beobachbung beim
Abwurt grdssor Diippelgahlen ergibt sieh
aber, dass bel Verfilzung ein bedeutender
Aﬁwlituden riekguny auftritt

(8. B2 a =" '

Untersuchungen in der lMesatreske werden
noch durchgefliihrte
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il Rueckstrahlamplitude in Abhingigkeit won Zahl
upd Orientlerung der Diippel: Ersatzdipolzzahl

a) Das ggﬁfikalische Gesetz und Vergleich mit den
BTBUSNEerZebnleagn,

Zur gesambten zerstreuten Leistuns einer
Dilppelwolke llelert jeder einzelne Duppel'den
gleiochen mittleren Beitrag,

- Es steigl also dic Empfangsleistung mit
der Zahl der Dippel, die Amplitude mit ibrer
Warzel,. '

Das Experiment bestitigt bei Abwurf ge-~
ringer Dippelmengcn das erwartete Gesetz, Grds-
gsere llengen dagegen verfilzen hiuflg und lie-
fern kleinecre Emplituden als erwartet. Der Am=-
plitudemunterschied zwischen erreschneten und
gomessenem Wert liefert direkt ein Mass fiir die
Avwurfgiite (s. €, III).

b) Yerteilung dexr Lagc dar Diizpelachsen im Raum
«Bolarisation). _

Die Messungen crzeben, dass bei fast allen
Dilppeltypen Jede Lage ihrer Achsen im Raum
gleieh hiufig auftritt,.

Nur bei 1 mn starken, 50 mm langen Dippeln
wurde beobachtet, dass sie 8leh nach elner ge-
wigsen Fallzeit entmischien, d.h. dasz die im
wesentlichen vertikal liegenden Dipole schneller
absanken als die horizontal polarigierten.

Liéngere Diippel &dndern in den neisten Fillen
fortlaufend ihre Polarisstionseishtung.

c) Beziehung_zwischen-Ersatzdipol- und Diippelzahlen,
Immerhalb einer Diippelwolke ist in der
gg;izentg;gbene keine Lage bevorzugt, Jede
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Winkellage gegen die Verbindurgslinie
Jeritezlel gleieh wahrscheinlich. Es ver=
ringert sich daher die von Dippeln hor-
rithrende Empfangsleistung gegenilber der,
weleile von Dipolen herrihren wiirde, die
zur eleltrischen Feldstirke parallel ge=
ricutet sinde. Der Lelstungsuaterschied bei
A /2-3tranlern betrigt, ralls stmtliche
Dippel horizontal liegen; 3 : 8 = 0,375,
Verteilen sich die Dippel weliterhin in
einem gewissen Winkelbereich um die
Horizontale, so verkleinert sich der Faktor
und erreicht bei A/2- Dipolen den Grenzwert
1 ¢ 5 =20,2, wenn simtliche Lagen im Raum

gleich wahrscheinlich werden,

Die Bestimmuug von Irsatzdipolzahlen won
Tlugzielan,

Duren den Vergleioh der Riokstrahl-
amplitude einer Dippelwolke mit der einer
Maschine in gleicher Entfermung und Hohe
wlrd zundchst die Rrsatzdiippelzshl be-
stimat. _ _

Dic mittlere Riskstrahlleistung einer
taseiine ist fii.rzfz 3 m unabhingig von der
Polarigation, die der Dilppel kann sich Je
nacl: der. Lageverteilung der Binzeldipole
inm Reum mit dieser dndern. Der Umrech~
nmungsfaktor von Ersatzdiippel- auf =Dipol-
zahlen liegt zwischen 3/8 und 1/5, ent-
sprechend rein horizontaler Lage bzw,
gleiehmissiger Verteiiung'aller Lagen im

. Raum,

Der Bestinmung einer Brgatzdipolzahl
wurden %.B. folgende Messwerte zugrunds
gelegt:
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1, Ersatzdipolzahl fir "Sterch" bei
einer frifneren Versuchsmerie,

A = 0,5 my 2y = loo, Verhilinie
der Diuppelamplituden bel horizon=—
taler und vertikaler Polarisation

=: M = 3: 1.

Ersatzdipolzahl: 100 X 0,375 35, >>
loo x 0,2

Die Ersatzdipolzahl liegt also

zwischen 20 und 38. '

2. Ersatzdipolzahl fir eine Ile 111 beil

neuveren Versuchen:
A= 0,5 mj By 2003 Amplituden—
~werh#ltnis¥: N =1 : 1 (Diippel aus
anderer FPertigung) d.h. szmtliche
Diippellagen im Raum sind glelch

' wahrscheinlich. zp, = 200:5 = 40.
A= 9 omg £y = 4 0005 1:13 8, = Boo.
Brsatzdipolzahlen von See-~ und Boden—
zielen folgen in dem Berleht iiber die-
entsprechenden Ziele.

B. Teohnologische Fragen

I, Aug einer grosseren Anzahl von lMessungen ergibt sileh
eine mittlers Sinkgeschwindigkeit won 7o — loo m/min
fr Diippel von 50 = 8o om Liénge wnd von 50 m/min fir
Dippel von 45 mm Linge und 5 mm Breite. Sobald Ver—
filrungen auftreten, wiohst die Sinkgeschwindigkeit
Pir die verfilzten Xhiule auf das 3 bis 4~fache,

Pie Dippel treten als engbegrenzie, dichige—
dringbe Wolke aus der Maschine aus und verteilen
sioh wihrend ihres Falles mit wachsender Zeit in
stets grosser werdende Riume, die nach 1 ¢oo m Fall-
weg mechrere hundert Meater Durehmesser aufweisen,



II. Grundsdszliche Untersuchungen der Jtohilitits—
und Steifisgkeltsfranen sind noch nieht durch-
gelihrt,

In gestreelter Porm fallen folgende Dippeltypen:
42 x lxmm2; 42 x 5 mmg, 42 x 1o rn®?
42 x 5 mmz,' 70 x 70 133112, 250 15 mm”
' 250 x20 mmzo

250 mm lange, auf broitem diinnem Papier aufge-
klebte Tiippel and allc lingeran bzw. schmaleren
Typen fallen u Ter Drohblegungen und auége—
sprochene schraubenfirmigen Irehungen und
Jellenbewsgungen,

TIT. Die in der Rinleitung beschriebene Abwurfvor—
richtung gestatiet den einwandfreien Abwarf
folgendsr Dippelzallen und Dﬁppeltypen;

2ho x 20 mm2 oa, 1 eoo Stiick

A x 5 mm2 ca. 10 eoe Stilek

Mit fallender Breite verringert sich die
7Zanl Qer Dilppel, die ohne Verfilzung abgeworfen
warden kann., Dippel mit wesentlieh grosserer
Linge als 50 cm lassen sich mit der besehriebenen
Finrichtung in grossen Stiickzahlen nicht
mehr einwandfrei abwerfen.

Fine zu Abwurfeweoken vorgeschlageno, je—
doch zu anderen Zwecken cntwickelie Abwurf-
Bombe erscheint ungeeignet, da sie elnmal ein
gegen lhre Nutzlast wunndtig hohes'Eigengewioht
besitzt und ausserden nur wenige Abwirfe erw
mizlieht, Derartige Abwurfmethoden erscheinen
.jedooh in den meisten P4llen nicht orwinscht,
da insbesonders bei Verfolgung durch Jiger
oder bei Flakbeschuss bel dem An- und Abflug
siner Kampfmaschine der hiufige Ausstoss ge-
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ringerer liengen zweoknissiger erascheint,
Diese Aufgade kann mit der Abwurfbhombe nicht
zelbst werden,

Thr Wirkungagrad, d.h. das Verhiltnis
dexr Zahl der wirksamern Dilppel zur Zuhl der
wirksamen verfilzten und zerstdrten wird
noch bestimmt.

Geasignete Abwurfvorrichtungen missen
offenbar noch entwickelt werden. Vorgescihla=-
gen wird eine Einriohtung, etwa ein zwischen
Hohen- und Seitenruder in der Achsrichiung
‘der Maschine liegendes Rohr, die gestattct,

aus dem Heck der lMaschine in Richtung der
ahstrﬁménden Luft Dippel auszustossen. Eine
derartige Vorrichtung ist besonders zum
Abwarf lénger Diippel erforderlich, da diese
bei schnellen llaschinen wnd Abwurf duroh

- die Bodenfliche dqureh den Fahrtwind zer-—
risgen und an die Abwurféffnung derart an-
gepresst werden, dass ein einwandfreier
Abwur? unmdglich wird.

0. _Allgemeine Betrachtungen iiber Diippel

I. MNittlere Rilokstrahlleistung eines Diippels,
falls bei konstanter Senderfreguenz sciae
Linge geiindert wird. ( A = konst, ; 4} 7 konst.)
Wie bereits water A, I gezcigt vurde,
steigt zundehst im gemict £ ¢ * /2 die Riiek-
‘strahlleistung mit { %ﬁal)é an, errcicht bei
Af: .)1/Q~9in ergtes liaximum und schwankt
bel weiter washsender Linge um einen iiittel-
wert. Ob und nach welohen (Gesetz dicgser
mnittlere Wert, um den dle Leistung pendelt,
langsam mit wachsender Linge weiter anwieohst
(Prof.Scherzer vom NVE, Kiel, vermutét einen
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linearen Leistungssuwachs mit der Linge)
oder konstant bleibt, ist weder theoretisch
nooh experimentell geklirt. Die Ergebanisse
der Abb, 25 rechtfertigen keine endgliltige

- Entscheldung. Es werden daher vorliufig beide

Losungsmiglichkeiten diskutiert. llessungen
gur Arung der Frage sind im Gangee.

Hittlere Rilckatrahlleistung eines abgestinm-
ten, d.h. A /2 langen Dippels bei wachsender
Senderfrequenz ( f/ A=z ; A # konst, und gleioh~
misaiger Verdiippelung des Raumes, '

a) Konstanter Uffnungswinkel der Antenne

(A 1’/;{ = konst.).

Bel konstant gehaltener Senderleistung
ist die Feldstirke am Zielert konstant,
unabhénziz von der Wellenlinge. Dic von
einem Dipol zersireule lelstung ist, da
er in Furzschluss arbeitet, proportiocnal
geiner 4-=fachen Absorptionsflﬁche,

Np ~ U3y Nz 2o A%

d.h., die von abgestimmten Dippeln zer-
streute lLelistung whohst bel konstanter
Feldstiirke am Zielort proportional dem
Quadrat der cingesetzten Wellenlidnge,
oder mit anderen Worten,'proportional
dem Juadrat der Dlippellénge.

Am Empfinger eines Punk-Mess-=Gerites
steht, de die FEmpfangsantenne mit der
Sendeantenne identiseh ist, inre Absorp- -
tionsfléche daher ebenfalls mit Jdem
Quadrat der Wellenlinge anwiichat, eine
nit der 4. Potenz der Wellenlinge an—
wachsende Empfangsenergie bereit.
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Das glelchs Ergebnis liefert die Reioh-
woltenformel fiir Funk-ilesg~Gerdte unmittelbar.

< g
b Ne=k Nz F (E)

Mit 3 = 1y A =1 (freier Raum)

i,
j@; = konst. (konstante Bindelung) wird daher:

| N ¥
(2) Ne=3t:{5;523 ¢ A

Bei konstantem Offnungswinkel und konstanter
Senderleistung wichst die Empfangsenergie mit
der 4. Potenz der Wellenlinge fallas abgestimmte,
d.h. A /2-Dippel oingesetzt werden,

Die Reiohweite im freien Raum wichst bei

- konstanter Dlippelzahl 2 praepertional der

eingesetzten Wellenlédngs,

Konstante Antennenfliohe (P = konst.)

Der riumliche (ffnungsiinkel wichst pro-
portional dem Quadrat der Wellenlinge. Wird
wleder die Senderleistung konstant gehalten,
80 widchot die Fnergledichte am Zielort'umgeu
kehrt proportional dem Quadrat, die Feldetérke
ungekehrt proportional dexr Wellenldnge. Dis
durch abgestimmte Diippel zerstreute Lelstung -
ist frequenzunabhingig, da der Gang der
Energlediohte und der der Absorptionsfléche
der Dippel gegenliufig sind und sich gerads
kompensieren. Da fernsr die Absorptionsfliche

 4or Empfangsantenne unverindert bleidbt, wird

auch dle Empfangeenargie unabhingig von derx
uvc,.ianlén:ge.
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Gleiochung (1) liefert mit z = 1}
A=1y F = konsat,
L
(3) e A6 LK

d.h. Empfangesenergic und Reicihweite sind bei
xonstanter Zahl ven A /2-Dippeln unabhingig
von der Wellenlinge,

D._Anwendung der‘g;ggbhiase auf praktische Frageﬁ;

'1,) Die Frage nach dem Storverhiltnis und der Stsr—

' yerminderung durch Wellenweehsel, falls mit
Diippeln einer einzigen Linge (<€) gestirt wirad,
limst sieh durch eine Tabelle erschdpfend beant—
worten. |

Dle so formulierte Fragestellung beriicksich-
tigt die augenblickliche Lage, in der in wesent-
lichen Diippel von 25 em ILinge vom Feind einge-
getzt werden. ,

FPalls sine gridssere Zahl von Auswaeichwellen
bel grisserem Frequenzabastand eingesetzt werden,
wird nach einem anderen Diippelplan gestdrt werden
missen, der weiter unten behandelt wird.

Im folgenden Abschnltt bedeuten By die Brastz-
dipolzall der Maschine und Tt die auf Rre
satzdipolwerte reduzierte Dilppelzahl. (s.4,II,c).
Meist wird zp, = 1/5 der gemessenen Dilppelzahl,
d.ho beli den meisten Dlppelarten ist jede Rich-
tung ihrer Achsen im Raum gleich hiufig, ihre
nittlere zerstreute Leistung ist daher 1/5 dex
maximalen bzw. der von Ersatzdipolzahlen,

Die Ersatzdipolzahl fir eine Maschine ist
fir A 2 3 m in gater Niherung durch dle Beziehung

- 4
ZM - K
gegeben.,
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‘Bmpfangsleistung und Storverhdltnis

£11zemein ateht am Empfinger eines
Funk-lless~Gerdtes bel Ausbreitung im freien
Raum die Leistung zur Verfigung

Ne=~“—l5'-zl:"

Darin bedeutet in unserem Falle cntweder

z =L, (1) die Ersatzdipolzahl eines Zieles,

die nur von der Wellenlinge abhangt, oder

£ = g (Ts) bzwe 2z = %t Gn T9 ) die

redusierte Zahl der erfassten Duppel Je nach~

dem eine Sohneise oder der Raum verdiippelt

sind. Es bedeuten dabei | die Impulslinge,

'S5 die Zahl der Diippel Je Lingeneinheit der

ohneiae, q die Diippelzahl je Raumeinheit
—;f den ridumlichen (ffnungswinkel der iAntenne

und r die Entfernung des Messpunktes.

Mit diesen Beziehungen errechnet sich das
Quadrat des 3tdrverhdltnisses zu

Vs Nek - N

Wir erhalten fiir die Sonderfille:

Diippelschneise
’ &
L !A
"= == =s%e
Der Raum ist verdiippelt

B{Ax ALF
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Die Verbesserung des Stbrverhidltnisses bei
Frequenzweohsel wird durch folgende Tabelle 1
gegeben,

V2’3 ist das Storverhiltnis bel elner
kleineren, bzw. grisseren Ausweichstelle, Yl
bei der Wellenlinge, auf die die Diippel ab-
gestimmt sind. '

Die Werte unter 2) setzen voraus, dle
Storwikung bleibe fur £ “/2 im Mittel
konstant und gleich dem Wert im Punkd s /2

dic Werte unter b) dagegen, die Stor—
leistung steige linear mit £ an, Dle Reso-
nanziberhdhung im Punkte £ = A/ soll durch
Verkleinerung der Amplitude fiir den mitt-
leren Wert im Verhilinis

|}2 t 1 berlicksichtigt werden.

Doppelschneise T Gleichm. Verdipp. Ravm

b) F= KOnsTanr 4.).ﬂ-""‘;=3'-=l<onsfant» 4)F =k onstant

e ————

2 A Al 2
L W\ 2 (’J\L)

W(a_,_)"f'!, ﬁ(_{\_j_"/'t T]: ,_;_\_:\__)3/1
1

AL AN
\3. L A3 A3
v (5 x




20) Stirung mehrerer Frequenzbinder wit
srisserem Abstand voneinander.

Vergleieh der Matefialmange bei Einsatz
einer einocigen Diippellinge oder wverschieden
langer abgestimmter ﬁh/2-Dﬁppa1, falls
mehrere Frequenzbinder gestdért werden
sollen,

I. Storung mehrerer Freguenzbinder durch Dilppel
einer einzigen Linge.

Es sollen folgende Wellenlingen eingesctzt
sein: A Ag{ cvreer L Ay
Bei Diippeln bis zu 250 mm Tiénge und d = 2 mm
Dicke des Papiertrigers hat gich das Vefzo
hiltnis Lénge (L) : Breite (b) = k = 50 be-
wihrt,

Stablilititsuntersuchungen missen Jedoch
auf jeden Pall in grésserem Umfange noch auf-
genommen wexrden, um das geringste Gewicht und
den geringsten Matefialaufwand fir eine ge-
forderte Stérwirkung zu sichern.

| a) Unter der Annahme konstanter Riickstrahl-
energie furl) A/2 wird die Zahl der einzuset-
zenden Diippel proportionsl der grissten Er-
satzdipolzahl des Zieles, also proportional

der fiir die kiirzeate Wellenlinge

Z.=Z4 ”‘C%

Dasg Volumen des Einzeldiippels ist je-
dooch duroch die léngste Welle bestimmt,

- Y R I NI S JPV” §
Vel bype  d= S SR 4 =AtM B

Gesamtvolumen
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Wenn dagegen im Gebietd) /2 die Energle
proportional der D‘dppell’einge,f. steigt, so

wird entsprechend z = Zs At . _H4c
wnd 2 A AAn

Vg a s An

&

I1, Verdﬁgpelung durch abgestimmte Duppel ver-
schiadenex Lingeo ’

Die notwendige Dilppelzahl wird Jetzt

g = (Zl + Iyt oeo + Dy ) = 8 o(lk'74£.+" 1)
Volumen des Einzeldiippels Ld_

4!4
1}% 2‘:dL Sy
d.h, die zur Verddppelunb benttigte Material-
menge iat unabhinziz von der Wellenlénge und

steigt proporticonal der Zahl der zu verdlippeln-
den Frequenzgsebiete.

Gesamtvolumen

Die Gegeniiberstellung der beiden PFille

1) wnd 2)
“ A %
nay Vq= 2p=— (5
Neet

e b A
"b)'v‘} = L,h._"di -::

zgeigt, dama, falls die Frequenzgeblete nicht
sehy nahe benschbart liegen, die Verdiippelung
nach 2) wesentlich asparsamer ist,
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3ind z.B. drel Wellenlingen = 3 omy
- = 10 omj = 150 cm gleichzeltiz zu vordip-
peln, 80 wird das Verhiltnis der Materialmengen

2) : 1la) 3
2) : 1bv) 3

™2

500
28

(1]

a8

- Die Zahlen heweisen klor dle grosse Uber-
legerheit der Storung durch abgestimmte Diippel,
falls die zu stdrenden Wellenlingen um mehr als
2 : 1 auseinander liegen.

Es kann leioht nachgewiesen werden, dass bel
Verdiippelung nach 2) in jedem Wellenband die
zugidtzliche Storung der auf die anderen Binder
abgestimnten Dippel unberiicksichtigt blelben
kann.

Der Einfluss der Verfilzung auf die Rickstrahl~

snergie wurde auf folgende Weise untersucht:
Falla sdmtliohe Diippel nach Abwurf aus der

Vaaschine gich frel entfalbten ktmnen, wichst

die Stdramplitude mit der Wurzel aus der der

Dilppelzahl an, Trigt man die Amplitude als PFunk-

-$ien der Dippelzahl doppellogarithmisch auf, so

miissen dile Messpunkte auf einer Geraden liegen,
Die Abwelehung wvon der Geraden ist ein Mass fir
dle durch Verfilzung ausfalliende DHppelzahl.
Abb, 26 zeigt als Belspiel den Abwurf von 3 ooo,
5 000, 30 000, und 50 000 Rotterdam-Dilppeln.

(45 x 5 mmz). Bis zu 30 odo Stilek wurden praktisch
ohne Verfilzung ausgestossen, Der Wurf

su 50 0ooo Stllek war aber sehr stark verfilszy,
wag durch dile Beobachtung aus der Maschine he~
stitigt worde. Wie man leicht abliest, tritt



cin Amplitudenverlust wvon mehr als 112 auf,
Die effekte Wirkunz der 5¢ 000 Dilppel ent~
gpricht der von 15 000 unverfilzten,

35 ooo Stiick, also To % der Gesamtlast fallen
fir dic Stdrwirkung aus und sind als Blind-
lagt in der I‘zschine nutzloa mitgefilhrt.

Abbe 29 zeigt als 2. Belspiel, wie 1lidn-
gere Diippel bereits bel kleinon Stilckzahlen
zu verfiloen beginnen,

Abbe 28 zelglt welter, wos durch optische
Beobachtuagen in allen Féllen bestitligt
wurde, dass Bliattchen~Dlippel von 7o x Te mm2
alich veaonders gut selbst bhel Wirfen hoher
Stickzahlen entfalten. (Quadratische Diippel)
erfordern aber einen weasentlieh htheren Maw
terdialaufwand bei gleisher Storwirkung als
Streifendiippel mit k = 50 ),

b) Von einem zum Studium dieser Erscheinung
durchgefithrten Versuchsflug gibt Oblin. Weber
folgenden Berleht, der im Anhang im Wortlaut
beigefigt wird.

Tm wesentlichen stellt er fest, dass
250 mm—ﬁﬁppel der Breite (b = lo mm) bis zu
2 ooo Jtlick ochne Stbrung abgeworfen werden,
dariberhinaus beginnt die Verfilzung und
wichst wmit wachsender Stiickzahl, Bel 1 mm
2reite beginnt die Verfllzung bereits bel
200 3tliek. Kirzere Diippel lassen sich bis
zu htheren Zahlen einwandfrei abwerfen,
Z.3s 5 000 Stick der Abmessung 45 x 5 mmz.
Bldttecnen von 7o x 7o mm wurden sogar bis
zu. To o000 Stilck einwandfreil wverteilt, ohne
dags damit eine obere Grenze femtgelegt 1at.



 Reziprokes Storverhdltnis in Abhdangigkeit
von der Dippelzahl

10 Diippel: 280 x20 mm?
' A =50 cm

0,54 . T . 1 Ll T ‘1\ T 1] T — I
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Amplitude vor Diippeiwolken in Abhéngigkeit
von der Zeit |

75

Wirzbuis, hor. polarisiert
: (AT 4433, 26.0. 1944)
200 B =Dippel [249+ 2) ""m?]
' aus 100Q mi Hohe
(.Sf'”/?j@&(-?’lﬂ’?:’fd{}fkf’f'f-' (5? fﬂ/’}n;}‘v.

—

75

2000m

Wiirzburg, hor polarisiert
(Hr4ie3 b, 95.6.1944 )

7000 8-Dilppel [249x 20 "vin?/
aus 2000 m Hé'{:e

Oinkgeschwindigheit: 56 m /iy

L
-
o




Amplitude von Diippelwolken in Abhdngigkeit von der Zeit.

2000m

T Ampl. _ . '
X Mannkeim ( m.rot. Antenne)

(¥ 433 b, 25.6.44)

1000 B -Diippel [249x20 7]
aus 2000 m }{o}le

S fnkg'e.sc)mﬁnda‘g' Reit:062 m /mm'. '

70

T'Ampz. (Nr55Qu, 7. 7.1944)

Kotterhelin o o o horizontal polarisiert
x xx vertikal i :

64000 Dippel [42x1 i’ 2]
aus 2000 1n f{ohe
Sinkgeschwindigkert: horiz. 67.5m)min,
vert. 704 /i,

T T T T ¥ T T T T T T T T l L | ¥ T ¥ LA § ¥ T T T ¥ T

—>-Zeft 25 0 min. 3
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Die wer?ilzten Enituel ltsen gleh schnell
aus dexr Diippelwelke heraus und sinken mit
wesentlich grtsserer Fallgeschwindigkeit zu
Boden.

Sobald Verfilzung eintritt, geht die Stir-
wirkung meist trotz steigender Abwurfmengen
zuriiok, |
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Zusanmenfassung.

BRI I 50 0 I ET RIS N T S 0 S R M I O I T S S R

Die Rifckstrahlleictung von Dippelwolken steigt,
falls dle eingelnen Dipole wesentlich kiirzer als
die halbe Wellenléngc sind, mit (4/4 ¥ an. Sie er-
reicht bei £ = .1/2 das erste Resonanzmaximum und
pendelt hei welterem iAnwachsen der Dippellinge um
einen Mittelwert., Weltere Maxima liegen bei etwa

L =2, 3, 4y 00w A/2, die Ninima bei L= 3,57 4/t

O0b der Mittelwert, um den die Leistung bei
Anderung der ILinge in Gehietxf,>,l/? rendelt, kon-
stant blelbt, oder langsam ansteigt, ist noch nieht
v8llig gekldrt. Es werden doher vorliufig zwei Pdlle, -
einmal "konastanter Mittelwert" und zum anderen Mmit
der Linge 1inear'ansteigender Hittclwert der Leiw
stung” diskutiocrt. Das Verhidltnis der numerischen
Werte fiir das 3torverhiltnis wichst mit (‘%C[) T o

Dexr Linfluss der Breite und der Schiehtdicke
der 3treifen ist fiir dic praktisch in Frage kommenden
- Abmessungen vernachlissigbar. Selbst quadratische
Blittehen liefern nur geringen Leistungs-
. zuwachs gegeniber Streifen-Dippeln,

Die Ruckstrahlleistung wichst allgemein pro-
portional der Diippelzehl. (Aus diesenm Gesetz lHast
sioh eine einfache Iriifverschrift fiir die Giite von
Abwurfeinriehtungen herleiten).

Alle Lager der Dippelachsen im Raum sind in
den meisten Fillen gleich hiulig. Dle mittlere
Riiskstrahllelstung eines,l/Q—Duppels igt dsher 1/5 -
von der gines zun elekirischen Feldstirkevekbor
parallel gericihteten Dipols.
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Dic Ersatzdipolzehl ciner He 111 ist fir
Wellenlingen unterhalv4 Z 3 m mit guter Naherung
durch die Bezlehung Zy, = %1 gogsben, Die Gilltig-
keitsgrenze dieser Formel nach ¥lcinen ¥ellen
hin ist noech unbekannt, ‘

Der Exponent (zwel) der Wellenlinge besagt,
dass der im allgemeinen Fall =u Rilckstrahlmessun=—
gen erfasste Energieanteil von der ITagchine im
- Raum glelohmisgsig zerstreut wird und uwnabhingic
von der Wellenlinge ist. (Der enggebilndelte, nach
Spiezeluntsgesectzen an ghenen, grossen Flichen re-
flektiorte grosse Eunergleanteil wird nur sclten
vom Geridt erfaszst), Das Zicl kann daher in dem
angegedbenen Wellenbecreich aach durel. eing diffus
reflektierende Flatts von konstanter Pl’iche in
seinem Rickstrahlverhalten angenihert werden.
(Diffus reflekticrende Platten sind jedoch prak=-
tisch nicht darstellbar).

Im Gebiet konatanter TFeldstirks wicohst dile
zerstroute Lelstung eins 4/2-Divols wiq selns
Abserpticnsfliiche proportional mit dem Quadrat
der Wellenlinge,

Ein Punk-less~Gerit mit konstanter Sender-
leistung und verfinderlicher Frequenz'nimmt daher
bel konstanter anicnnenbilindelung im Eupiangszweilg
gine mit der vierten Petenz der Fellenlinge anstei-
gonde Tmpfangsleistung auf (Pliehe der Sende~ und
Empfangsantenne steigen mit dem Quadrat der Wel-
lenlénge). Bel konstanter Antenmenfliche dagesen
i9t die Enmpfangsleistung unabhingig von der Wellen-—

151183 ™
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Dippel, die wesentlich-kiirzer als diec halbe
Wellenléinge sind, liefern nur gerings Stbrleistung.

Bel 3%0rung dureh Dippel eine: einzigen Linge
geht diec Jt0rwirlouns beim Avsweichen in Gebiete
grosgerer oder kleinerer Wellen mit wachsendem
Absvand der Ausweichfrequenz von der gestdrten zmu-

rileck.

Ist ein einzelnes enges Frequenzband zu stéren,
go 8ind die Diippel =zuf die lingste zu stérende Pre-
queng abzgustliumen.

3ind jedoch mehrere enge Frequenzbinder in
groggeren Abstinden zu verdilppeln, so wiigsen die
" einzelnen Binder unabhinglg voneinandor durch
Dipprel gectdrt werden, die ouf die jeweils lingste
Frequenz jedes Bandes abgestimmt sind. ,

Wird diese auf eine gegebene Katerlalmenge
bezogene wirksamste Verdipnelungz eingesetzt, so
ist eine lUcrabsetsung der Storwirkung einzig durch
Erhthung der Antennenbiindeluns moglich. Bei kon-

gtanter Bindelung bringt eine Vérkleinerung oder
Vergrosserung der Wellenlédnge koinen Gewinn, da
“die aus einer gegebenen Mabterialmenge unter der
gemaghten Vormussetzung herstellbare Diippelzahl
prepertional der Ersatz- Divolzahl der Maschine
ansteigt. — Dadel wird das SH8wverhiiltnis unabhiingig
von der Wellenlinge iurch'das eingesetzte Dippel-
gewlioht alleln bestiwwt.~ Das zur Storung aufzu~-
Wenaeﬁﬁe_eewioht ¥aghst »roportional der Zsahl der
AV stﬁrenden Frequenzbinder,

Die Sirkgesclwindigkeit von Diippelwolken
betrigt So - loo m/min, Verfilzte Kniuel fallien
mit 3 - 4-facher Geschwindigkeit.

Séhmale, 1ange Dﬁppei neigen sur Verfilwung



und zZwer vm so stirker, Je geringer ihre Steifig-
kelt, 1hre Breite und je griasser ihre Linge und
die Zahl der gleichzeitig abgeworfenen Streifen
wird, Die Stbramplitude Je StOrelement nimmb

bel Verfilzung schnell untragbar kleilne Werte an.

Eine Pappbombe zum Abwurf von Dlppeln wurde
erst Kirzlich angeliefert, ihre Wirkung wird
noch vermesuen. Stahlbomben, die einem gleichen
Zweek dienen sollen, erscheinen ungeeignet, da
ihr Eigoengewiocht gleich dem der Nutzlast, ihr
Avvarfuirinangsgrad d.i. das Verhilitnis dex
wirkssmen zur tabsichlich abgeworfenen Zehl ge-
ring ist und sie nur wenige Abwiirfe bel einem
FBinsatz crmiglichen.

An gusténdigen Stellen miissen dringend

‘noch folgende Fragen hearbeitet werden:

l.) Fertisung langer Dippel hinreichender
Steifigkeit,

2.) Schaffung geeigneter Abwurfeinrichtungen.

Eine Verminderungz der Dilppelstdrungen
wird, falls keine neuen Verfahren
angewandt werden, nur dureh Vergrisscrung
der Antennenbilindelung, die aber aus
taktischen Grinden nicht beliebig welt
getrieben werden kann und durch Wahl
einer grisseren Zahl von Frequenzkanalen
erreicht,

I3t der Frequenzabstand hinreichend gross,
so crhtht sich die notwendige Diippellast

in den sttrenden Maschinen proportional

der Zanl der Xan#dle, falls alle in gleichem
Mass gestdrt werden sollen. Sie

kann schliesslich untragbar hohe Werte
errelchens

Diippel, dle linger als 25 mm werden, kinnen zusatzlich grissere
Dicke erfordern und dadurch ein Anwaohsen des Gesambtgewlohtes

bedingen. i.hs gez. Fey



