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Absetydschende

Neuere Versuche zur Erzeugung extrem kurzer Wellenléingen

‘mit Magnetieldrohren (6 mm bis 5 cm)

Wellenlingen von 4 bis 5 em

I den Versuchslaboratorien der General Electric Com-
pany in Schenectady (N. Y.) sind im Laufe der legten
Jahre umfangreiche Versuche mit Magnetfeldrihren fiir
extrem kurze Wellenlingen gemacht worden, deren erste
Ergebnisse in Form einer Veriflentlichung von Ch, W.
Rice') vorliegen. Es wurde eine drahtlose Yerbindung
auf den Wellen 4.2 und 4.8 cm mit einer Autennen.
leistung von ungefihr 3 Watt iiber eine Entfernung von
12 km betrieben.

Der Sender hestand aus  einer nichtgeschligten
Magnetfeldrihre, welche in Elelctronentanzschaltung be-
triecben wurde. Die Abmessungen der Mg gnetfeld-
rihre sind ans Abb. 1 zu ersehen. DHe Anode besteht
aus einem mnichigeschligten Kupferzvlinder, an welchen
auf jeder Seite ein Hartglaskérper angeseft ist, um die
Heivfadenzaleitangen vakuumdicht und isoliery durdi-

zufithren.  Die ganze Rohre ist in die Polschuhe eines
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Abb. 1. Die Magnetfeldrihre mit ihren Abmessungen

Hufeiseumaguetes fest eingebaur (Abb. 2}, wobei ein
kleiner Zwischenraum zwischen Anode und Fnnenwand
der Polschuhbohrung freigelassen ist, wum den Durchflull
des Kiibdwassers zu ermiglichen. T Betriehszustand ist
der Maguet mit der Senderihre abgeschirmt, Das Gehiinse
mit dem Magneten nnd Oszillator ist unterhall des mit
der Sendeantenne ausgeriistelen Hohlspiegels aufgebaut.
Ein Fernrohr erlaubt eine optische Justierung derart,
dali die Sendeenergic auf den Spiegel des 12 km ent-
fernten Empfingers auftriffr.
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Abb. 2. Aufbau der Magnetfoldrohre im Magnetfeld

') Tramsmissien and reception of centimeter radio  wuaves.

Ch. W. Rice. General EL Rev. 39, 363, 1936.

Von HANS AWENDER

Die Betriebsdaten der Magneifeldrshre fiir 4,8 em
Wellenlinge sind: Heizstrom f3= 32,5 Amp., Anoden-
strom [ 0.115 Amp.. Anodenspannung V, 3050
Volt. Kithlwassermenge ~ 6 Liter pro Minute.

Der Magnet bestand aus einem  huleisenformigen
Teil {Abh. 2) mit angesesten  Polschuhen, innerhalb
welcher, wie wir schon gesehen haben, die Magnetfeld-
réhre untergebrachy ist. 2 mm weit gegeneinander ver-
schicbbare Weicheisenstiicke Tlassen eine Anderung des
Kraftflusses in der Magnetfeldréhre zu. Die Polschuhe
tragen einen Aufsag aus Messing; in der Mitte dieses
Aufsatyes ist ein Eisenving avgelracht, welcher zwei Wick-
lungen aridgt. Dic cine diemt der Modulation der Hodh-
frequenz durch eine zusigliche Anderung des Magnet-
feldes: durch die andere flieBr e¢in Gleichstrom zur Kor-
rektion des Magnetfeldes in der Rohrmitte, wodurdh eine
Yerzehnfachung der Ausheute an Hochfrequenz zu er-
zielen war,

Die Daten des Magneten sind: Feldsticke -~ 3300
GauB  (ballistisch mit Probespule gemessen):s hei einer
Wellenlinge von 4.8 c¢m ergibt sich fiir die ZaCeksche
Kanstante: 7 - H constant. 15 850.

Die Modulation des Magnetfeldgenerators ge-
schah durch  Anodenspannungsinderung  und  durch
Magnetfeldinderung,  Durch  die  iiber den Polschuh-

aufsay geschohene Modulationsspule von 20 Windungen
wurde ein Modulationsstrom von 6 Amp. und 60 Hz gc-
schickt, wobei eine handertprozentige (1Y Modulation er-
zielL wurde,

Dic erzeugle Hodifrequenz wird an der Kathode al-
genommen und zur Antenne weitergeleitel, Zn dicsem
Zweek triigt die Kathode auf der einen Seite cine Re-
flektorplatte: aul der anderen Scite miindet die Ka-
thodendeitung in ein konzentrisches Kabel, wobei die
Glasdurchfiheung sich in einem Spaunungsknoten le-
findet, um die bei diesen Frequenzen betrichtlichen Ver-
luste zn vermeiden. Das Kahelstiicde endet mit cinem
aul A4 abgestimmten Antennenstiick. In eincm Abstand
von 14 hinter der Antenne hefinder sich eine ebene Re-
flekiorscheibe. iiber deren Aufhingung auch der Heiz
strom  flicBt.  Die Senderenergiekontrolle  geschieht
mittels cines seitlich des Hohlspiegelbrennpunkies an-
gebrachten Bleiglanzdetektors oder eines dhnlich mon-
lievten abgeschirmten Barkhausen-Kurz-Empfingers.

Die Antevnendaten sind:

Antennenliinge

1.1 ¢m
Anteunenspitze bis Hejzf 708 om
Reflektordurchiesser. ... o ... ... 7.5 em
Reflektorabstand von dec Antenne ... ... ..., 1.1 em
Tohbspicgeldurchwesser .o 0000 . 60 em
Antennendurchmesser ... .. 0.25 em
Antennenleistung .. ... ... . L 3 Wati

10 Watl

Antennenleistuny waximal ... L

Als Fmopflinger diente eine Dreipolrslre in
Bremsfeldsehaliung: ihre Abmessungen sind ans Abh. 3
ersichtlich, Das Gitter, bestehend aus einem Wolfram-
drahtstiick, ist positiv, die Anode negativ gegen das

. negative Heizfadencnde. Der Richistrom wird im Gitter-

kreis abgenommen.  Die Abstimmung  geschieht mittels
verschiehharer  Scheiben,  welche auf  den  einzelnen
Elektrodenzufiihrungen  angebracht  sind.  Dje ganze

Rélre ist in einem Rahmen aus Tsoliermaterial anl-
gehiingt, welcher seinerseits wieder im parabolischen Hohl-
spicgel so befestigt ist, daB die Rohrenmitte in den
Brennpunkt zu liegen kommt. Fiir den Empfang miissen

3%



die einzelnen Zufiihrungen abgestimmt und die Gitter-
und Anodenspannungen aunf die giinstigsten Werte ein-
reguliert werden, Giinstig fiir die Uberiragungen ist
. folgende Anordnung: Sendeantenne senkrecht; Gitter
der Empfangsrohre senkrecht.
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Abb, 3. Bremsfeldréhre fir den Empfanger

Eine weitere Verhesserung des Empfanges hinsichilich
der Stérungen bringt eine vor dem Empfingerspiegel an-
gebrachte Polarisationsvorrichtung, Die gebauten Drei-
polréhren wurden selbst zum Schwingen gebracht und
die Wellenlinge aus stehenden Wellen gemessen. Dahei
gehorchie die Wellenlinge der einfachen Barkhausen-
Kurz-Beziehung:

) 108%.2.d
Fey 1T I/

(1)

Il
d = Abstand Kathode-Anode (cm).

Empfangsversuche sind auch mit der Magnetfeldrohre
mit  abgestimmtem [eizfaden gemacht worden. Die
groBle Ahweichung der Hauptrichtung des gehiindelten
Strahls, alse die ,,Divergenz® des Scheinwerferstrahls, be-
trug ~ 5.

Die Betriehsdaten der Empfangsrshre sind: Gitter-
spannung Vy = 1T 104 Volt, Gitterstrom I, = 1,19 Amp.,
Anodenspannung Vu = -—32,4 Volt, Heizstrom Iy
1,02 Amp., Gitterabstimmscheibe 3.35 em von der Gitter-
mitte, Heizfadenabstimmscheibe 3,35 ¢m vom Heizfaden-
ende, Anodenabstimmscheibe 4.8 cm vom Heizfadenende,

JSender wnd 1
Frmpfénger 5714

Abb. 4. Anordnung zum Dopplereffekt

Uber die Ergebnisse der Anordnungen st zu
sagen, daf sich bei einer Yerhindung iiher 12 km mit
4.2 und 4.8 em kein Einfluf der Tages- oder Nachtzeit,
noch ein Einflup der Temperatur, des Windes, des
Hagels oder Nebels zeigte, Mit der fertigen Anlage

wurden interessante Versuche zur  Geschwindigkeits:
hestimmung von hewcgten Objekten durch den Doppler-
effekt ausgefithet. Sender und Empfinger wurden mit
paralleler Strahlrichtung nebencinander auf einem Dach
in einer Hohe von 40 m aufgehaut (Abb, 4). Es konnte
die Bewegung eines auf einer 2,2 km entfernten StraBe
vorheifahrenden  Kraftwagens mittels des  Dopplers
effektes verfolgt werden. Der Dopplereffekt bewirkt
cine Frequenzinderang der am bewegten Objekt reflek-
tierten oder ahgebeuglen Welle. Durch die Uberlage-
rung der Senderwelle mit der reflektierten entsteht eine
Schwebung von der Frequenz:

2, gk - COS 0

(2)

‘f‘r{'z }'('ili
Beispiel: Ein Kraftwagen hewegt sich auf den

Sender zu (@ — 0, cos ¢ = 1) mil ciner Geschwindigkeit

von 36 km'h, die Wellenlinge des Senders betrigt 5 cm.

Wie grof} ist die Schwebungsfrequenz?

2-10%-1

o

- 400 Hz.

Flugzeugen durchgefiihrt
der Sender un-

Weitere Versuche sind mit
worden. Fiir alle diese Versuche ist
moduliert.

Fiir ‘das Feststellen ruhender Gegenstiinde oder in den
Strahlenkegel des Senders eintretende Objekte wird der
Sender moduliert. Das Verfahren ist folgendes: Sender
ur}d- Empfinger werden it paralleler  Strahlrichtung
nehencinander anfgebaut. Die Empfangsintensitit wird
kompensigrt.© Tritt nun ein Objekt in den Strahlengang.
so tritt ein Ausschlag im Ausganpsinstrument des Emp-
langers auf bzw. wird die Modulation hirbar.

Wellenldngen von 6 mm bis 3 cm

{*Lerraschend kurze Wellenlingen konnten Cleeton
und Wiiliams von der Michigan-Universitat mit
Magnetfeldrghren erhalten 7). Die Versuche konnen als
Fortsetpung der Arbeiten von Ki lgore?®) gelten.

Die Rihren hatten eine geschligte Anode und
schwangen im A-Bereich (Elektronentansschwingung),
d. h. die erzeugte Wellenldnge hingt nur vom Magnet-
feld al»: '

const. 12 300

Fei H - ﬁ(.‘ﬂmsx ’ ’ ’ ) (3)
H — Magnetfeldstirke (Gauss).

Zur Erzielung eines maximalen Nugeffekts aber st
die Erfiillang ciner Resonanzhedingung zwischen Magnet-
feld, Anodenspannung und Anodenradins zn erfiillen:

Vi

J N
180 - d.2 ()
H .= Magnetfeldstirke (Gauss),

d, = Anodendurchmesser (em) und

H? -

V,.= Anodenspannuug in VYolt.

Als Sehwingkreis war ein kleines Lechersystem zwischen
den beiden Anodensegmenten belestige: die Linge des-
celbenr vomn Kathodenmittelpunkt his zom Biigelmitiel-
punkt in Zentimetern ist in der nachstehenden Tafel mit
L angegeben, Das Lechersystem war mit der Anode ge-
meinsam in  einem Glaskolben untergehracht. Fiir
einige Yersuche wurden die Anoden aus Graphit gebaut.

2y A magneto  statie oscillator for the gencration of
1—3 centimeter waves, C. E. Clecton, N, H. Williams DPhys.
Rev. 44, 121, 1933. - Electrom. waves of 1.1 em wavelength.
Cleeton, Williams. Phys. Rev. 45, 235, 193+, -— The shortest
countinons waves. Cleeton, Williams, Phys. Rev, 50, 1091, 1936.

3} Magnetostatic oscill. for the gener. of ultra-shert-waves.
Kilgore. Proc. of the lnst. of Rad. Eng. 20, 1711, 1932,

i
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Wir stellen nachsteliend die in den drei Arbeiten *x¥)
angegebenen Daten der verwendeten Réhren Zusammen:

. Ancden- f_.e.cher- Anoden- | Magnet- | Wellen-
Rdéhre L system- : 5 .
radius it spannung feld Iinge
inge
Nr, Lo Lem Vi Falg Huiss Aeap,
1 07 — 910 9700 1.23
2 0.0627%%) 0.4 870 11 000 1,06
3*) 045 0,99 830 6 600 1,87
4¥*) h035 0,75 1350 9 300 1,22
5%) 0,619 0.38 1200 24 000 0.64(1)

*) Réhrenkolbendurchmesser 0.45 em.
** Anede aus Graphit.

Bei derart kurzen Wellen mubB zu anderen Well en-
lingenmeBverfahren gegriffen. werden, als Dei

Emplanger

: g‘ 5el5R mit Ammonian
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Abb. 5.

Zur Wellenlingenmessuny von Zentimeterwollon wnd
Absorptionsuntersuchungen an Ammoniak

langeren, etwa Dczimeterwellen, bei denen das Ver-
fahren der Ausmessung stehender Welen iiblich ist.
Hier wurde ein Gitte rspektrometer verwendet,
welches aus 18 Aluminiumstreifen von 70 em Héhe und
749 em Mittelabstand aufgebaut war.” Der Oszillator
und der bis auf eine kleine Offinung  abgeschirmie
Kristalldetektor {Eisen-Pyrit-Phosphorbronze) hefanden
sich je im Brennpunkt cines Parabolspiegels von elwa
90 em Durchmesser (Abb. 3). Tiir die Messung wurden
die parallel gestellten Gitierelemente des Spektrometers
so gedreht, dall das Lot auf die Gilterclemente gleich-
zeitig Winkelhalbierende des fiir den ganzen Yersuch
festen Winkels @ zwischen Sender-Gitter-Empfinger war.
Beim Drehen des Spektrometertisches um seine Achse,
wobhel  fiir jeden MeBpunkt Sorge getrapen werden
mullte, daB die oben angegebene Winkelbegzichung er-
fiillt war, konnte eine Aufeinanderfolge von Maxima und
Minima der lntensitit im Empfinger festgestellt werden.
Die GréBenordnung der Detektorstrome des im Spiegel-
brennpunkt befindtichen Empfingers bei eizer Entfer-
nung vou 15 m von dem Oszillator mit der Rohre Nr. 5
Detrug 4-107 Amp.

Von Rohre Nr. 1 wird berichter, dall bei 7500 Causs
die oben erwihnten Maxima in zwei Spigen aufspalten.
In der Réhre scheinen gleichzeitiz zwei Frequenzen an-
zuspringen. dic wenig voneinander verschieden simd. Bei
geeigneter Wahl des Magnetfeldes fallen beide Maxima
suzammen und die erzeugte Intensitiit ist wesentlich

* groBer,

Im Bereich zwischen 1,05 and L03 em wurde die Fre-
quenzabhingigkeit der Absorption des Amoniaks stu.
diert, um einen Beitrag zur Klirung einiger Struktur-
fragen des Ammoniakmolekiils zu liefern.

Zeivkntingen nach Nive, Clestors tnd T illinmes



