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69 Antenne fiir ein Drehfunkfeuer.
) Die Antenne fir ein Drehfunkfeuer besteht aus zwei
kreuzférmig angeordneten Schlitzantennen (50) und ober-
halb und unterhalb der Schlitzantennen waagrecht ange-
ordneten Alford-Rahmenantennen (51, 54). Zwischen den
Schlitzantennen (50) und den Alford-Rahmenantennen (51,
54) sind waagrecht angeordnete Bleche (52, 53) vorge-
sehen. Alle Einzelantennen und die Bleche werden von
einem mit einem Gegengewicht (55) verbundenen Rohr (7)
gehalten, das in der Symmetrieachse der Antenne angeord-
net ist. Die Schlitzantennen werden so gespeist, daB sich
ein umiaufendes Doppelkreisdiagramm ergibt.

Die Antenne ist fiir ein VOR (VOR = VHF Omnidirec-
tional Radio Range) geeignet.
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Antenne fiir ein Drehfunkfeuer

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Antenne fir ein
Drehfunkfeuer. Eine solche Antenne ist aus der DE-~PS
1 902 884 bekannt.

Die Drehfunkfeuer, wie z.B. das bekannte VOR (VOR =

VHF Omnidirectional Radio Range, beschrieben in dem Buch
"Funksysteme fiir Ortung und Navigation" von E. Kramar,
Verlag Berliner Union GmbH Stuttgart, 1973, Seiten

131 - 139), senden ein richtungsabhd&ngiges Signal aus,

das in einem Flugzeug mit Hilfe eines geeigneten Empfdngers
zur Bestimmung seines Azimutwertes ausgewertet wird.

Das richtungsabhdngige Signal wird bei einem VOR durch
Rotation eines limagonfﬁrmigen Strahlungsdiagramms, das
durch Uberlagerung eines kreisfdrmigen mit einem doppel-

kreisfOrmigen Strahlungsdiagramm gebildet wird, erzeugt.

Zur Erzeugqung des rotierenden Doppelkreisdiagrammes
werden beispielsweise zwei orthogonale Antennen, die
jeweils ein doppelkreisfdrmiges Strahlungsdiagramm haben,
wie in dem Buch von E. Kramar beschrieben, iiber ein Gonio-

meter gespeist.

Bei den genannten Drehfunkfeuern ist es aus Signalaus-

wertungsgriinden wichtig, daB die vertikal polarisierten
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Strahlungskomponenten méglichst gering sind. Wird die
aus der DE-PS 19 02 884 bekannte Antenne bei einem
VOR verwendet, dann muB zur Kompensation der Vertikal-

komponenten ein Polarisationskd&fig vorgesehen werden.

Aufgabe

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Antenne fiir ein
Drehfunkfeuer anzugeben, bei dem der Anteil der Vertikal-
komponenten der abgestrahlten Signale mdglichst gering

ist.

Lésung

Die LO8sung dieser Aufgabe erfolgt mit den im Anspruch 1
angegebenen Mitteln. Vorteilhafte Weiterbildungen sind

den Unteranspriichen zu entnehmen.
Vorteile

Der Anteil der Vertikalkomponenten der abgestrahlten
Signale ist sehr gering. Der Schweigekegel - das ist der
Winkelbereich (bezogen auf die Senkrechte iiber dem Dreh-
funkfeuer) ,in dem die vom Flugzeug empfangenen Signale
nicht ausgewertet werden diirfen - ist relativ klein

(ca. ¥ 30 ©). Es ist kein Polarisationskdfig notwendig.
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Beschreibung

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen beispiels-

weise ndher erldutert. Es zeigt:
Fig. 1 eine Schlitzantenne,

Fig. 2 die idealisierten Strahlungsdiagramme
einer Schlitzantenne in horizontaler und

vertikaler Richtung,

Fig. 3 zwei senkrecht zueinander angeordnete

Schlitzantennen,

Fig. 4 eine Schlitzantenne mit induktiven Endbe-

lastungen und Standrohr,und

Fig. 5 einen Querschnitt durch die Antenne in

der Ebene eines Schlitzstrahlers.

In der Fig. 1 ist eine einzelne Schlitzantenne dargestellt.
Sie besteht aus einem Schlitz 2 mit der Ldnge L und der
Breite b in einem Blech 1 mit der Ldnge H und der Breite C.
Die Ldngsachse des Schlitzes liegt auf der Ldngssymmetrieachse
des Blechs. Die Abstdnde des Schlitzes vom Rand des Blechs
sind in der Langsrichtung 1 und in der Querrichtung B.

Eine solche Schlitzantenne ist an sich aus dem Buch "Taschen-

buch der Hochfrequenztechnik" von Meinke/Gundlach,
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Springer-Verlag, Berlin, 1968, Seite 608 bekannt.

Ist die Schlitzantenne in Bezug auf die Erdoberfldche
" senkrecht angeordnet, dann ist ihr Strahlungsdiagramm
in der Horizontalebene doppelkreisftrmig (Fig. 2a).
IThr idealisiertes Strahlungsdiagramm in der Vertikal-

ebene hat den in Fig. 2b angegebenen Verlauf.

Zur Erzeugung eines doppelkreisfdrmigen Strahlungsdia-—~
gramms in der Horizontalebene wird eine erste Schlitz-
antenne mit einer zweiten Schlitzantenne so kombiniert,
daB sie sich r&umlich durchdringen, daB sie einen Winkel
von 90 © miteinander bilden und daf sie ein in Bezug

auf die LaAngsachsen der Schlitzantennen symmetrisches
Gebilde ergeben (es ergibt sich in der Draufsicht ein

gleichschenkliges Kreuz).

Die Lidnge der Schlitze ist ungefdhr gleich der halben
Betriebswellenldnge. Um eine Feinanpassung an die Sende-
frequenz zu ermdglichen, sind in den beiden Endbereichen
des Schlitzes 12 (Fig. 4) in dem Blech 6 weitere kleine
Schlitze 8, 81, 82, 83 vorgesehen (Das Rohr 7 ist hier
zundchst als nicht vorhanden zu denken). Bei dem Aus-
fihrungsbeispiel haben diese kleinen Schlitze jeweils

die Form eines "U", dessen Schenkel parallel zur Lings-—
achse des Schlitzes 12 verlaufen. Jeweils ein Schenkel
dieser kleinen Schlitze ist senkrecht zur Langsachse des
Schlitzes 12 zu diesem Schlitz 12 weitergefiilirt. Die kleinen
Schlitze 8,81,82,83 sind induktive Endbelastungen.Ihre Grdfe
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ist durch KurzschluBstege 41, 42, 43, 44, die in die

U-f6rmigen Schlitze einsetzbar sind, einstellbar. Da-
durch ist auf eine dem Fachmann an sich bekannte Weise
eine Anpassung der Schlitzantenne an die Sendefrequenz

mbglich.

Die Speisung der Schlitzantennen erfolgt iiber ein Ko-
axialkabel 11. Die Leiter des Koaxialkabels sind iiber
ein Symmetrierglied 40 mit den L&ngsseiten des Schlitzes
12 verbunden. Zwischen den beiden AnschluBpunkten ist
eine Phasendifferenz von 180 © vorhanden. Die Darstellung

in der Fig. 4 ist lediglich schematisch.

Werden die beiden Schlitzantennen 3, 4 (Fig. 3) mit dem

Signal

U3z = Ugprcoswt - cos Q t
bzw. mit dem Signal
Uy = Uy sinwt - cosQlt

gespeist,wobei Q/21 gleich der Frequenz der Tr&dger-
schwingung des abzustrahlenden Signals ist, dann ent-
steht ein rotierendes Doppelkreisdiagramm, das mit der

Winkelgeschwindigkeit w rotiert.

Einen kleinen Schweigekegel erhdlt man auf vorteilhafte
Weise dann, wenn die Abmessungen einer Schlitzantenne
bestimmte Voraussetzungen erfiillen. Es miissen folgende

Bedingungen erfiillt sein:
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-~ der Abstand 1 des Schlitzes vom Blechrand in der
Liangsrichtung muf grdBer als oder gleich einem Fiinftel

der Betriebswellenldnge sein,

- der Abstand 1 muB sehr viel grdfer als der Abstand

B sein.

Flir ein praktisches Ausfiihrungsbeispiel sind die Gr&Ben
wie folgt gewdhlt:

C=0,36m
L=1,31m
b =0,04m
B=0,16m
1l =0,6 m
H m

= 2,51

Zur Erzeugung des kreisfdrmigen Strahlungsdiagramms,

das beim VOR zusdtzlich zu dem umlaufenden Doppelkreis-
diagramm notwendig ist, sind oberhalb und unterhalb derx
Schlitze der beiden Schlitzantennen Alford-Rahmenantennen

vorgesehen.

In der Fig. 5 ist ein schematischer Querschnitt durch
die komplette Antenne in der Ebene einer Schlitzantenne
50 dargestellt. Die beiden Alford-Rahmenantennen 51, 54
sind in Bezug auf die Schlitzantenne so angeordnet, daB
die kreuzfdrmig angeordneten Schlitzantennen und die
beiden Alford-Rahmenantennen ndherungsweise ein gemein-
sames Phasenzentrum haben. Das gemeinsame Phasenzentrum
muB nicht notwendigerweise mit dem geometrischen Schwer-

punkt oder dem Speisepunkt der Antenne lbereinstimmen.
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Das gemeinsame Phasenzentrum ist Voraussetzung dafiir,

daB die Elevationsphasendiagramme der Einzelantennen
3,4,51 + 54 ilibereinstimmen k&nnen.

Durch den azimutal unsymmetrischen Aufbau der Alford-
Rahmenantennen werden die Vertikaldiagramme der kreuz-
formig angeordneten Schlitzantennen gestért. Um diese
Stbrung zu beseitigen, sind in vorteilhafter Weise
zwischen die Alford-—~Rahmenantennen 51, 54 und die Schlitze
der Schlitzantennen in waagrechten Ebenen kreisfdrmige,
elektrisch leitende Fl&chen, z. B. Metallbleche 52, 53
vorgesehen. Die Schlitzantennen verkoppeln mit den
kreisfdrmigen Blechen stdrker als mit den Alford-
Rahmenantennen, und somit haben die kreisfdrmigen Bleche
auf die Schlitzantennen einen symmetrierenden Feldeffekt.
Dadurch erhidlt man eine gute Kongruenz der Vertikal-
diagramme. Bei einer Blechbreite C = 0,36 m (Fig. 1) einer
Schlitzantenne wird der Durchmesser eines kreisfdrmigen
Bleches zu 0,74 m gewdhlt. Dies ist auch der Durchmesser

einer Alford-Rahmenantenne.

Um, insbesondere bei hohen Elevationswinkeln, eine
verbesserte Unterdriickung der stdrenden Vertikalkomponenten
zu erzielen, werden die Bleche 6 der Schlitzantennen
oberhalb und unterhalb der elektrisch leitenden Platten

52, 53 von der Breite C auf die Breite D verbreitert.

Die Breite D ist ungefdhr gleich dem Durchmesser der
Bleche 52, 53.
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Die Alford-Rahmenantennen 51, 54, die kreisfdrmigen
Bleche 52, 54 und die Schlitzantennen werden von
einem Rohr 7 gehalten, das mit einem kreisfdrmigen
Gegengewicht 55 verbunden ist. Der Durchmesser des
Gegengewichts ist 6 m. Bei einer geeigneten Wahl der
HShe der Antenne iiber dem Gegengewicht und des Gegen-
gewichts iiber der Erdoberfliche kann man die Kongruenz
von Amplituden—- und Phasenverhalten in der Elevations-

richtung optimieren.

Das Rohr verlduft durch die Symmetrieachse der kreuz-
fOormig angeordneten Schlitzantennen und der Alford-
Rahmenantennen und hat, wenn sein Durchmesser hinreichend
klein ist, auf die Strahlungsdiagramme keinen wesentlichen

EinfluB.

Die wirksame Schlitzbreite b (Fig.1) setzt sich in diesen
Fall zusammen aus den Spalten 45,46 zwischen dem Rohr 7,

das den Durchmesser d hat, und der Platte 6. Diese Spalte
haben jeweils eine Breite von b/2. Der Schlitz mit der Breite
b wird also gebildet durch zwel wirksame Teilschlitze, die
jeweils die Breite b/2 haben. Die Breite C des in Fig. 1
schematisch dargestellten Schlitzstrahlers wird dann
c=B+2+a+2+B=28+b+d. wihlt man fir L,B,b,1
und H die auf Seite 6 angegebenen Werte, dann wird mit

d =0,175 m C gleich 0,51 m.

Die Speiseleitungen flir die Schlitzantennen und der Alford-

Rahmenantennen werden durch das Rohr 7 gefiihrt.
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Patentanspriiche

Antenne fiir ein Drehfunkfeuer mit mehreren Einzel-
antennen, von denen mindestens eine ein in der Hori-
zontalebene kreisfdrmiges Strahlungsdiagramm und
mindestens zwei ein in der Horizontalebene doppel-~
kreisfdrmiges Strahlungsdiagramme aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelantennen

(Fig. 1; Fig. 3: 3,4) mit den doppelkreisf&rmigen
Strahlungsdiagrammen Schlitzantennen sind, die ge-
bildet werden durch einen Schlitz (2) in einer elek-
trisch leitenden Fl&che (1), wobei der Abstand (1)
eines Schlitzendes vom Rand der elektrisch leitenden
Fldche in der L&ngsrichtung des Schlitzes wesentlich
grdBer als der Abstand (B) des Schlitzes vom Rand der
elektrisch leitenden Fl&che in der Querrichtung des
Schlitzes ist, und daB die beiden Schlitzantennen (3,4)
so0 angeordnet sind, daB sie sich rechtwinklig rdum-
lich durchdringen und die Langsachsen der Schlitze

auf einer Geraden (5) liegen.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

im Bereich der beiden Enden des Schlitzes (12) einer

" Schlitzantenne zur Anpassung an die Frequenz der abzu-

strahlenden Signale in der als Blech ausgebildeten

elektrisch leitenden Fl&dche (6) weitere kleine Schlitze
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(8, 82, 83, 84), die in den Schlitz (12) der Schlitz-
antenne miinden, vorgesehen sind, deren elektrisch
wirksame Linge durch die Lage von KurzschluBstegen
(41, 42, 43, 44) in den kleinen Schlitzen bestimmt

ist.

Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB oberhalb und unterhalb der Schlitze (12) der beiden

Schlitzantennen (50) weitere Einzelantennen (51, 54),

deren Strahlungsdiagramme kreisfdrmig sind, vorgesehen

sind.

Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das

zwischen den Schlitzen (12) der beiden Schlitzantennen
(50) und den oberen und unteren Einzelantennen (51, 54)
waagrecht angeordnete weitere elektrisch leitende

Fldchen (52, 53) vorgesehen sind.

Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,daB
die Breite (C) der elektrisch leitenden Fl&che (6)

einer Schlitzantenne zumindest in einem Teil der
Bereiche zwischen den weiteren elektrisch leitenden
Fldchen (52, 53) und dem jeweiligen Ende der Schlitz-
antenne angendhert gleich dem Durchmesser der weiteren
Einzelantennen(51, 54), deren Strahlungsdiagramme

kreisfdbrmig sind, ist.
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Antenne nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

daB8 durch die Symmetrieachse der Antenne ein Rohr’(7),
dessen Durchmesser kleiner als die Schlitzbreite

(b, Fig. 1) ist, geflihrt ist, und daB die Speiseleitungen
fiir die Einzelantennen (6, 51, 54) durch dieses Rohr

gefiihrt werden.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (1) eines

Schlitzendes vom Rand der elektrisch leitenden Fl&che
(6) in der Ldngsrichtung des Schlitzes gréBer oder

gleich einem Finftel der Betriebswellenl@nge ist.
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