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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Richtung einer
Strahlung von einer Strahlungsquelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Richtung einer Strahlung von einer Strahlungs-
quelle, sie betrifft insbesondere ein Verfahren zur Bestimmung
der Richtung einer Strahlung aus einer Strahlungsquelle, bei
dem es mdglich ist, an einem beliebigen Raumpunkt die Richtung
der Quelle festzustellen, die Energie in Form elektromag-
netischer Wellen abstrahlt.

Un die Richtung der Abstrahlung von einer Strahlungsquelle

zu bestimmen, wurde in dem Fall, daBB die Quelle elektromag-
netische Wellen abstrahlt, ein elektromagnetisches Verfahren
entwickelt. Allgemein wurde angenommen, daB die Bestimmung der
Richtung einer Strahlung einer strahlenden Quelle nicht be-
stimmt werden kann, wenn die strahlende Quelle abgeschirmt ist.

In der vorliegenden Erfindung wurde, in der Absicht, das elektri-
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sche Feld an einem Punkt des Raumes zu messen, ein Verstdrker

mit einer extrem hohen Eingangsimpedanz, z.B. einem Eingangs-
widerstand von 1Grentwickelt. Bei der Bestimmung eines elektrischen
Raumpotentials mit dem Verstidrker und der nachfolgenden Anzeige

auf einem Anzeigegerdt wurden unterschiedliche Bewegungen des
Zeigers Jje nach Standort der Strahlungsquelle festgestellt.

Ein Problem stellt hierbei der EinfluB der im Raum stets
existierenden elektrischen Umgebungsfelder dar. Um diesen Ein-

fluB zu eliminieren, ist ein Nullabgleich erforderlich und

m8glich, wenn die MeBsonde (probe) stationir angebracht ist.

Die unterschiedlichen Bewegungen des Zeigers sind derart, daB
die vom Ausgangssignal des Verstidrkers gespeiste Anzeigeein-
richtung bei Anndherung der MeBsonde an eine Strahlungsquelle
bestimmter Art in negativer Richtung ausschligt, wdhrend bei
Entfernung der MeBsonde von der Strahlungsquelle die Anzeige-
einrichtung in positive Richtung ausschligt.

Der Grund, warum die Anzeigeeinrichtung in einer derartigen

Weise ausgelenkt wird, ist unbekannt. Aufgrund von experimentellen
Ergebnissen ist jedoch deutlich, daB der Grad des Ausschlages

der Anzeigeeinrichtung in Beziehung zur Entfernung der Strah-
lungsquelle und der Bewegungsgeschwindigkeit der MeBsonde steht,
der Zeigerausschlag erfolgt Jjedoch im wesentlichen unabhingig
‘davon, ob die Strahlungsquelle abgeschirmt oder ' nicht abge-
schirmt ist.

Aus dem genannten Sachverhalt folgt, daB8 durch Bewegung der
MeBsonde die Richtung der Strahlung einer Strahlungsquelle
bestimmt werden kann. Aufgrund einer theoretischen Durchdringung
des geschilderten Sachverhaltes 148t sich fes} tellen, daB beil
Bewegung eines elektrisch leitenden Materials in einem Feld

einer Strahlungsquelle aufgrund des Induktionsgesetzes ein
*¥)z.B. eines Metalls .
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elektrisches Potential erzeugt wird, das von der Richtung,
der Bewegungsgeschwindigkeit, der Stidrke des elektrischen
Feldes etc. abhdngt. Aufgrund einer Durchdringung des ge-
nannten Ph&nomens wurde das Verfahren und die Vorrichtung
zur Bestimmung der Richtung der Strahlung einer Strahlungs-
quelle abgeleitet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Bestimmung der Richtung einer Strahlung von einer
Strahlungsquelle anzugeben, bei der ein Verstirker hoher
Eingangsimpedanz Verwendung findet. Die Vorrichtung soll
durch ein MefBgerdt mit einer MeBsonde ralisiert werden,

bei der der EinfluBl der elektrischen Umgebungsfelder elimi-
niert wird.

Das Mef3gerdt enth#lt neben der Sonde einen ersten Verstérker
mit hoher Eingangsimpedanz. AuBerdem enthdlt das MeBgerdt
einen MeBverstidrker, dessen Gleichstromriickkopplung auf null
abgeglichen werden kann, Das MeB8gerdt enthdlt bevorzugt
auBerdem einen bereichsumschaltbaren MeBverstédrker.Merkmale
der Erfindung sind in den Verfahrens-u.Vorrichtungsanspriichen
angegeben. Im folgenden werden Ausfiihrungsformen der Erfindung
anhand der Zeichnung niher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Erfindung;

Fig. 2 den Zusammenhang zwischen einer MeSprobe und
einem rdumlichen elektrischen Feld;

Fig. 3 eine Filterstufe;

Fig. &4 ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 5

Fig. 6a

Fig. 6b
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ein Beispiel einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung;

einen Schaltungsaufbau zur Eichung der Anzeige des
Mefigerdts;

ein Wellendiagramm, das bei der Eichung der Anzeige
des MeBgerdtes vorliegt;

Fig. 7a bis 7f Wellenformen, die sich durch Anderung der

Fig. 8a

Fig. 8b

Entfernung zwischen einem Standardsignalgenerator

(im folgenden als SSG bezeichnet) und dem er-

findungsgeméfBen MeBgerdt ergeben, wobei Jeweils
der Fall eines abgeschirmten und eines nicht
abgeschirmten SSG dargestellt ist;

die elektrische Spannung, die festgestellt wird, wenn
das Mefligerdt sich der Ausgangsdffnung eines Hohlleiters
des SSG annghert;

eine Darstellung der Ausgangsspannung des Meflgerdts
in Abhingigkeit von der Entfernung von der Ausgangs-
6ffnung des Hohlleiters, wobei Jeweils die Differenz
zwischen positivem und negativem Spitzenwert der
erhaltenen Wellenform zur Auswertung verwendet

wurde und sich bei der Messung das MeBgerdt mit
einer Geschwindigkeit von 33 U/min an einer 30 cm
von der Ausgangstffnung des Hohlleiters entfernten
Stelle zur Umdrehung gebracht wurde;

Fig. 9a bis 9f und 10a bis 10f den Verlauf der Ausgangs-

spannung des MeBgerdts in dem Fall, daB elektrische

Lichtquellen verschiedener Leistung rotieren und
die kilrzeste Entfernung zum MeBgerit verdndern;
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Fig. 11a bis 11c Diagramme der Ausgangsspannung des MeB-
gerdts, wenn es auf eine Lichtquelle zu bewegt
wird;

Fig. 12a bis 12c¢c Diagramme der Ausgangsspannung des MeB-
gerdts, wenn es von einer Lichtquelle entfernt wird;
und

Fig. 13 ein Diagramm zur Feststellung, ob in der Ausgangs-
spannung des MeBgerdts irgend ein Unterschied
zwischen Gleichstrom und Wechselstrom zu erkennen
ist.

Fig. 1 zeigt ein praktisches Beispiel des erfinderischen
Prinzips. Das elektrische Feld 1 abgestrahlter elektromag-
netischer Wellen umgibt eine MeBsonde 2 aus leitendem Material.
Vorgesehen ist fermer ein Schirm 3 und ein Widerstand 4 mit
sehr hohem Widerstandswert (etwa 1 G{l). Die Endanschliisse

der MeB8sonde sind mit 5 und 6 bezeichnet, die Masse ist mit

7 bezeichnet.

Wird die MeBsonde 2 in Richtung des Pfeiles 8 auf die
Strahlungsquelle der elektromagnetischen Energie innerhalb

des elektrischen Strahlungsfeldes 1 hinbewegt, so wird eine
Potentialdifferenz zwischen den Anschliissen 5 und 6 des

mit der MeBsonde 2 verbundenen Widerstandes & erzeugt, wobei

der AnschluB 5 gegeniiber dem AnschluB 6 negativ ist. Wird

die MeBsonde dagegen bezliglich der Strahlungsquelle der elektro-
magnetischen Wellen in entgegengesetzter Richtung bewegt,

so ist das am AnschluBl 5 erzeugte Potential gegeniiber dem
AnschluBl 6 positiv. Wird dieses Ausgangssignal liber einen
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Verstédrker einer Anzeigeeinrichtung eines Anzeigegerites
zugefihrt, so 148t sich die Richtung und der Bereich der
Anzeige beobachten.

Fig. 2 zeigt die Form der MeBsonde. Um den EinfluB ioni-
sierter Luftmolekiile und statischer Elektrizitdt um die
Probe 2 auszuschalten, sind Schlitzfenster 10 und eine
statische Abschirmung 11 um die Probe 2 vorgesehen, die

mit der AuBlenhiille des Schirmes 3 verbunden sind. Die Ab-
messungen der Schlitzfenster 10 werden durch die Wellenlange
der strahlenden elektromagnetischen Energie bestimmt. Die
Schlitzfenster 10 sind bevorzugt mit einem diinnen Wider-
standsfilm versehen, der elektrisch mit der statischen
Abschirmung 11 verbunden ist. Flir die statische Abschirmung
11 ist z.B. ein Netz mit einer Maschenweite von 2 bis 4 mm
aus einem 0,1 mm dicken Kupferdraht verwendbar, das die
MeBsonde 2 gegen statische Elektrizitdt oder gegen Ioni-
sierung aus der Luft schiitzt; bevorzugt verwendet wird
auBerdem ein elektrisch leitender Stoff aus Kohlefaser oder
dhnlichen Materialien, wobei eine derartige Abschirmung

um die Meflsonde 2 herum gelegt ist und mit der &duBeren
Hiille des Schirmes 3 verbunden ist. Der Lastwiderstand 4
zwischen den Anschliissen 5 und 6 wird so ausgew#hlt, daB

er einen grofSeren Wert als der Isolationswiderstand zur
Masse 7, der die MeBsonde 2 umgebenden Atmosbhére besitzt,
also z.B. 1 Gl groB ist. Der Lastwiderstand 4 stellt zusammen
mit der vom Schirm 3 dargestellten Kapazitdt einen Zeit-
konstanten Schaltkreis dar, so daB der gemessene Wert durch
induzierte Spannungen, die durch abgestrahlte Rundfunk-

wellen oder durch andere herktmmliche elektrische Quellen
hervorgerufen werden, nicht beeinfluBt wird.
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Es sind Jedoch einige Verwendungsfidlle denkbar, in denen die
genannten stdrenden induzierten Spannungen vorhanden sind,
so daBB zwischen den Anschliissen 5 und 6 und einem Gleich-
stromverstiarker 13 ein Filter 12 zur Eliminierung stérender
induzierter Spannungen angeschlossen wird, vgl. Fig. 3.
Insbesondere werden Kondensatoren 14 und 15 und die Impedanz
16 in Form eines 7 -Typ-Filters zur Eliminierung der
stérenden induzierten Spannungen eingesetzt. Als Impedanz

16 wird bevorzugt eine Induktivitdt oder ein Widerstand mit
hohem Widerstandswert verwendet, die eine hohe Impedanz fiir
die storenden Spannungen besitzen mufl. Die Kondensatoren

14 und 15 sollen eine kleine Impedanz fiir die st8renden
induzierten Spannungen besitzen, sie lassen sich zum Bei-
spiel durch die Kapazit#dt zwischen der AuBenhiille des
Schirms 3 und dem Innenleiterdraht realisieren. Der Wert

des Lastwiderstandes 17 soll mGglichst hoch sein, die
Funktion des Gleichstromverstédrkers nicht behindern und zum
Nullabgleich einsetzbar sein, der Widerstand 17 kann Jedoch
weggelassen werden, sofern er durch den Eingangswiderstand
des Gleichstromverstédrkers ersetzt wird.

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild, bei dem die Ausgangsanschliisse
der Filter 18 und 19 mit dem Gleichstromverstidrker 13 mittels
eines abgeschirmten Kabels verbunden sind. Um die Polaritidt
und Stdrke des abgestrahlten elektrischen Feldes zu messen,
ist eine MeBeinrichtung 21 vorgesehen, dessen Zeiger ent-
weder in positiver oder in negativer Richtung ausschligt.

Mit 22 ist eine elektrische Speisequelle bezeichnet.

Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung.
Ein erster Verstidrker ist mit 23 bezeichnet, ferner ist
ein MeBverstdrker 24 vorgesehen, der die MeBSeinrichtung
treibt. Die Eingangswiderstidnde 26 und 27 libernehmen die
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Eingangssignale der MeBsonde 2 und besitzen einen #duBerst
hohen Widerstandswert von etwa 1000 Ml . Der Gleichstrom-
verstidrker 28 verstidrkt die an den Widerstiénden 26 und 27
anliegenden Eingangssignale, er wird z.B. durch einen
IC-FET vom Typ "147B" realisiert. Die Anschliisse 29 und 30
der Speisespannungsquelle fiihren je +15V und -15V. Die
Widerstdnde 31 und 32 legen die Verstérker des Verstdrkers
23 fest, wobel die Verstirkung durch Anderung des Wider-
standsverhiltnisses der Widerstidnde 31 und 32 veridndert
werden kann. Die Speisequelleanschliisse 33 und 34 sind mit
den Anschliissen 29 und 30 verbunden. Die Filter 35 und 36
dienen zur Verringerung des Rauschens. Das Ausgangssignal
vom ersten Verstidrker 23 wird liber die Anschliisse 27 und 38
an den MeBverstirker 24 weitergegeben. Der Widerstand 39
dient zum Abgleich des riickgekoppelten Gleichstromver-
stidrkers 58 (z.B. ein IC vom Typ " A A708"). Die Widerst&nde
40 und 41 sind zur Regelung des Riickkopplungsvolumens vorge-
sehen. Die Anschliisse 42 und 43 der Speisequelle flihren

je +15V und -15V. 44 ist ein variabler Widerstand, der zum
Nullabgleich der MeSeinrichtung verwendet wird. An dem
AnschluBl 45 liegt die Spannung +15V. Die Anschliisse 46, 47
und 48 dienen zur Empfindlichkeitssteuerung; durch Be-
tdtigung des Schalters 49 lassen sich zu jedem Zeitpunkt
Anderungen vornehmen. Die MeBeinrichtung 50 enth#dlt einen
Zeiger, der entweder einen positiven oder negativen Aus-
schlag von der in der Skalenmitte befindlichen Nullstellung
durchfiihrt. Mit 51 und 52 sind Filter bezeichnet; an den
Anschliissen 53 und 54 liegen -15V und +15V ebenso wie an
den Anschliissen 42, 43 und 45 an.

Mit einem nach Fig. 5 aufgebauten Mefligeridt wurden experi-

mentelle Messungen an einem Signalgenerator des 135GHz-Bandes
als Strahlungsquelle durchgefiihrt. Als Resultat ergab
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sich der Zusammenhang zwischen der Bewegung der MeBsonde

und der Ablenkung des Mefgerdtzeigers in der unten angegebenen
Form. Das Hochfrequenzsignal an der AusgangsSffnung des
Hohlleiters des verwendeten Signalgenerators besaB eine
Amplitude von 20 mV, die Verstdrkung des Verstdrkers betrug
auf der Empfangsseite 46 dB, der volle Skalenbereich des
Anzeigegerdtes betrug +10 mV.

(A) Ausgangsdffnung des Hohlleiters ist offen:

(a) Der Nullabgleich wurde dadurch hergestellt, daB
die MeBsonde 2 in die Ausgangsdffnung des Hohl-
leiters gesetzt wurde. Dann wurde die MeBsonde 2
s0 langsam wie mdglich von der Ausgangs@ffnung
weggefiihrt, und der Zeigerausschlag in positiver
Richtung in eine Entfernung von etwa 15 cm auf den
vollen Ausschlag eingestellt.

(b) AnschlieBend wurde die MeB8sonde 2 in einer Ent-
fernung von etwa 15 cm von der Ausgangsdéffnung
des Hohlleiters entfernt aufgestellt und es wurde
ein Nullabgleich durchgefiihrt. AnschliefSlend wurde
die MeBsonde 2 weiter entfernt, wobel ein lang-
samer Zeigerausschlag in positiver Richtung
erfolgte.

(c) Die MeBsonde 2 wird in einer Entfernung von etwa
30 cm von der AusgangsSffnung des Hohlleiters
aufgestellt, und es wird ein Nullabgleich vorge-
nommen. Anschlieflend wird die MeBsonde so langsam
wie mbglich bis zu einer Entfernung von 15 cm
auf die Offnung zugefiihrt, wobei der Zeiger lang-
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sam in negative Richtung ausschlidgt. Wird dann
die MeBsonde 2 schnell bewegt, so erfolgt aufgrund
der Geschwindigkeit ein groBSer Zeigerausschlag.

(d) die MeBsonde 2 wird in einer Entfernung von
15 cm von der Ausgangsdéffnung des IHohlleiters
aufgestellt, und es wird ein Nullabgleich durch-
gefiihrt. AnschlieBend wird die MeBsonde 2 so
langsam wie mdglich auf die Offnung des Hohlleiters
zugefiihrt, wobei der Zeiger langsam, aber voll
in die negative Richtung ausgelenkt wurde. Wird
dann die Probe schnell bewegt, so wird dabei der
Zeiger schnell zur vollen Auslenkung gebracht.

(B) Die Ausgangsdffnung des Hohlleiters ist mit einer
Messingplatte von 1 mm Dicke geschlossen und dadurch
abgeschirmt:

(a) Die MeBsonde 2 wurde in einer Entfernung von 30 cm
von der Ausgangsdffnung des Hohlleiters aufge-
stellt, anschlieBend wurde der Zeiger auf null
abgeglichen. Anschlieflend wurde die MeBsonde 2
in Richtung auf die Ausgangstffnung des Hohl-
leiters bis zu einer Entfernung von 15 cm heran-
bewegt, wobei der Zeiger in negative Richtung
bis zum Skalenwert "4" ausgelenkt wurde.

(b) Die MeBsonde 2 wurde in einer Entfernung von 15 cm
von der AusgangsSffnung des Hohlleiters aufge-
stellt, der Zeiger wurde auf null abgeglichen.
AnschlieBend wurde die MeBsonde 2 auf die Offnung
des Hohlleiters zu bewegt, wobel der Zeiger zu-
erst in negativer Richtung bis zum Skalenwert
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n4n ausschlug und anschlieBend in einer Ent-
fernung von 5 cm in positive Richtung ausschlug.

(¢) Die MeBsonde 2 wurde in einer Entfernung von 30 cm
vom Ausgang des Hohlleiters aufgestellt, der Zeiger
wurde auf null abgeglichen. Anschlieflend wurde die
MeBsonde 2 schnell zur Offnung des Hohlleiters
gefiihrt. Dabei schlug der Zeiger zuerst in nega-
tiver Richtung und, #hnlich dem o.g. Fall (b)
anschlieBend in positiver Richtung aus.

Aus diesen Ergebnissen folgen folgende Schllisse:

In einer Entfernung, in der keine Influenz vom Oszillator
vorhanden ist:

(1) Wenn die MeBsonde auf die Offnung des Hohlleiters

hinbewegt wird, so schlédgt der Zeiger in negativer
Richtung aus.

(2) Wenn die MeBsonde von der Offnung des Hohlleiters
wegbewegt wird, schlidgt der Zeiger in positiver Richtung
aus.

(3) Wenn die Offnung des Hohlleiters mit einer Messing-
platte mdglichst dicht abgeschirmt ist, so ergibt sich
keine Besonderheit bezliglich der Empfindlichkeit oder
Richtung des Zeigerausschlags.

(4) Der Ausschlag des Zeigers ist im wesentlichen

proportional zur Bewegungsgeschwindigkeit der MeB-
sonde.
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(5) Je kKleiner die Entfernung von dem Ausgang des Hohlleiters
ist, um so gréBer wird der Ausschlag des Zeigers, in
Abhdngigkeit von der Bewegung der MeBsonde 2, und umge-
kehrt.

Wichtig ist bei diesen Ergebnissen insbesondere, daB der
festgestellte Ausschlag des MeBgerits und die Ausschlags-
richtung des Zeigers unabhingig davon sind, ob die Offnung
des Hohlleiters mit einer Messingplatte abgeschirmt ist oder
nicht. AuBerdem wurden diese Experimente des Erfinders auch
dadurch bestitigt, daB dieselbe Erscheinung beobachtet wurde,
wenn die MeSsonde des MeBgerites relativ zu einem Isotop
bewegt wird.

In dem zuletzt genannten Fall ist jedoch die Richtung des
Ausschlages des Zeigers derart, da8 bei Anndherung der
MeBsonde an das Isotop der Zeiger in positiver Richtung
und bei Entfernung der MeBSsonde vom Isotop der Zeiger in
negativer Richtung aufschlug.

Die angegebenen Ergebnisse sind bisher nur von qualitativer
Gestalt. Im folgenden werden jedoch quantitative Ergebnisse
verschiedener Experimente mit zwei verschiedenen erfindungs-
gemidBen MeBgerdten durchgefiihrt, wobel ein sogenanntes grofles
und ein sogenanntes kleines MeBSgerdt mit foléenden Eigen-
schaften zur Anwendung gelangte:

(1) GroBes MeBgerdt

Bereich Spahnungs- Eingangsempfind~ Coulomb-sec
verstirkung lichkeit der MeB- PQ/s
(dB) sonde ( ,uV)bei vollem
Skalenaésschlag
1 66.4 10 (10.4) 0.2
2 46.4 100 (104) 2
3 26.4 1 mvV (1.04 mV) 20
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Eingangswiderstand: 1G.Y . Eingangskapazitdt: Ungef. 33 pF.

MefBsondenspitze: Durchmesser 1 cm; Linge 2 cm; nickel-
plattiertes Messing.
Schirm der MeBsonde: Innerer Durchmesser 3 cm, Linge 4,5 cm;
Dicke 0,2 cm; zylindrisches Aluminium-
material.

Eingangskapazitdt bei abgeschirmter Meflsonde: Ungef. 33,3 pF.

(2) Kleines MeBgerdt

Bereich Spannungs- |Eingangsempfind- Coulomb-+sec
verstidrkung |lichkeit der MeB- PQ/s
(aB) sonde ( ,uV) bei
vollem ékalen—
ausschlag
1 53 130 V (+136wV,-121ﬁV) 0.1
2 33 1.3mV (+1.37mV,~-1.39mV] 1
3 13 13mV (+13mV, -127mV) 10
4 -7 130mV (+115mV,~-126.5mV] 100

Eingangswiderstand: 2,4Gf. . Eingangskapazitdt: Ungef. 16 pF.

MeBsondenspitze: Durchmesser 5 mm; Linge 2 cm; chrom-
plattiertes Messing. g

MeBsondenschirm: Innerer Durchmesser 3cm; Linge 4,5 cm,
Dicke 0,2 mm; zylindrisches Aluminium-
material.

Eingangskapazitit bei abgeschirmter MeBsonde: Ungef. 16,2 pF.

Es wurde dann iliberpriift, ob das MeBgeridt normalerweise ohne
Beeinflussung von Ionenladungen oder der im Raum vorhandenen
statischen Elektrizitdt arbeitet. Die Ergebnisse sind in den
Fig. 6a und 6b dargestellt. In diesem Fall sind die Ergeb-~
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nisse jedoch nur fiir das groBe MeBgerdt angegeben. Die
gleichen Experimente wurden aber auch fiir das kleine MeS8-
gerdt durchgefiihrt.

Wie sich aus den Fig. 6a und 6b ergibt, wurde diese Uber-
priifung nicht nur fiir das MeBgerdt sondern auch flir den

Fall vorgenommen, in dem ein Aufzeichnungsgerdt R mit dem
MeBgerit verbunden war. In Fig. 6a ist das Aufzeichnungsgerét
R mit der Bezugsziffer 59 bezeichnet, dessen Papiertransport-
geschwindigkeit 18 cm/min. betrdgt. Das erfindungsgem&Be
MeBgerdt wird durch 60 gekennzeichnet. 61 stellt ein D&mpfungs-
glied dar. Auf dem Widerstandselement 63 rotiert ein Gleit-
kontakt 62. Die Batterien 64 stellen die Speisequelle flir den
Widerstand 63 dar. Die von dem Gleitkontakt 62 abgegriffene
Spannung wird unmittelbar zwischen die Spitze der MeBsonde
und der Masse des Geridts 60 angelegt, wodurch die MeSdaten
von dem Aufzeichnungsgerit 59 wahrgenommen und aufgezeichnet
werden.

Im o.g. Fall wurden 9 Bereiche des Aufzeichnungsgerdtes 59
verwendet, d.h. 10 mV, 25 mV, 50 mV, 100 mV, 250 mV, 500 mV,
1V, 2,5 Vund 5 V. Als Bereich R wurde der Bereich 100 mV
verwendet. Im Falle des groBen MeBgeridtes wurde fir die
Darstellungen der Bereich 3 gewidhlt, das Eingangssignal be-
trug 1,4V und der volle Skalenbereich betrégt -63,8 dB.

Der Ausschlag des MeBgeridtes betrdgt +4 10,25 (bei 33 U/min),
und in diesem Fall ist eine Korrektur von -0,75 dB erforder-
lich. Die gréBte Wellenform in Fig. 6b ist eine einmalige
Testwelle, wobei die obere Hdlfte des Aufzeichnungspapiers
einen negativen Ausschlag und die untere Hdlfte einen positiven-
Ausschlag darstellt.

509887/0744



- 15 - 2531742

Fig. 7 zeigt die Anderung der Wellenform, wenn das genannte
kleine MeBgeridt auf einen drehbaren Tisch gestellt und durch
Drehung des Drehtisches ndher oder weiter entfernt von der
AusgangsSffnung des Hohlleiters des Signalgenerators ge-
bracht wird, der auf eine Oszillatorfrequenz von 13,5 GHz
fest eingestellt ist. Die Fig. 7a bis 7f zeigen insbesondere
experimentelle Ergebnisse in den Fdllen, in denen die kleinste
Entfernung zwischen MeBsonde (in diesem Fall war die MefB-
sondenspitze nicht geschirmt) und der Ausgangsdffnung des
Hohlleiters 1C cm, 20cm und 40 cm betrug, wobei eine Ab-
schirmung entweder vor die Ausgangstffnung des Hohlleiters
gesetzt oder nicht gesetzt war.

Die Bedingungen fiir diese Experimente sind in Tabelle 1
angegeben.

Tabelle 1
Fall |[kleinste} Ent-| Hohlleiterdff- |Entspr. Bemerkungen
fernung [cm) | nung offen Figur

1 10 Nein Fig.7(a)

2 10 Ja n (b) |Kupferplatte
1,5 mm dick

3 20 Nein n (c)

L 20 Ja n (d) |Kupferplatte
1,5 mm dick

5 40 Nein " (e)

6 40 Ja u (£f) |Kupferplatte
1,5 mm dick

Bereich des Aufzeichnungsgerdtes: 0,5 V. Bereich 1 des MeB-
gerdts. Keine MeBsondenschirmung. 33 U/min.

Die aus Fig. 7 ableitbaren Ergebnisse machen deutlich, da8

zwar die Amplitude der Wellen je nach Entfernung vom Signal-
generator unterschiedlich sind, die Wellenformen Jjedoch
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im wesentlichen gleich bleiben, und :daB sich auch kein Unter-
schied zwischen dem Fall des Offenhohlleiters und dem des
abgeschirmten Hohlleiters ergibt. Wenn die Ausgangs&ffnung
des Hohlleiters abgeschirmt war, so wurde die Form der

Welle davon nur wenig verdndert, obwohl das hochfrequente
Ausgangssignal des Signalgenerators -26 4B betrug.

Anhand der Fig. 7a bis 7f 188t sich auch die Beziehung
zwischen Abstand vom Signalgenerator und Ausgangsspannung
des MeBgerdtes angeben, vgl. die Fig. 8a und 8b. In beiden
Figuren ist die Abszisse in cm unterteilt und stellt den
kleinsten Abstand zum Signalgenerator dar, an der linken
Ordinate ist die Ausgangsspannung des MeBgerites in loga-
rithmischem MaB8stab aufgetragen. Auf der rechten Ordinate
ist die der Eingangsspannung an den Eingangsanschliissen

des MefSgerdtes entsprechende Ausgangsspannung in logarith-
mischem MaBstab aufgetragen. Fig. 8 wurde dadurch erhalten,
daB die bei der Anndherung des MeBgerdts an die Offnung des
Hohlleiters erzeugte Spannung, d.h. die Halbwellen-Spitzen-
werte liber dem Nullpegel in Fig. 7 aufgetragen wurde. Fig.8b
wurde dadurch gewonnen, daB von den vollen Schwingungen

die Differenzen zwischen den positiven und negativen Spitzen-
werten aufgetragen wurden, die sich einstellten, wenn das
MeBgerdt mit einer Drehgeschwindigkeit von 33 U/min in einer
Position von etwa 33 cm vor der 0ffnung des Hohlleiters
rotiert wurde. Das Zeichen O zeigt an, daB8 dieser MeSwert
durch eine Messung bei offener Offnung des Hohlleiters ge-
wonnen wurde, das Zeichen X zeigt an, daB8 beil Erhalt dieses
MeBlwertes die Ausgangstffnung des Hohlleiters abgeschirmt
war.

KO9B887/0744
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Den Ergebnissen entnimmt man, daB die Ausgangsspannung des
erfindungsgemédfen MeBgerdtes in Abhingigkeit von der Ent-
fernung zur Strahlungsquelle abnimmt.

Anschlieflend wurden Versuche durchgefiihrt, bei denen das
erfindungsgemiBe MeBgerdt (ohne Abschirmung der MeBsonden-
spitze) an einem festen Punkt aufgestellt wurde, und wobei
eine kontinuierlich betriebene Lichtquelle auf einem Dreh-
tisch rotiert wurde. Tabélle 2 gibt die Bedingungen dieser
Versuche wieder, bei denen die Entfernung zwischen dem
MeBgerdt und der Lichtquelle, ebenso wie die Leistung der
Lichtquelle verdndert wurde. Was die Wellenform des erhaltenen
Ausgangssignals betrifft, so ist die fiir den Fall 1 erhaltene
Wellenform in Fig. 9 und die fiir den Fall 3 erhaltene Wellen-
form in Fig. 10 dargestellt. Die aufgrund der anhand der
Fdlle 1 bis 10 gewonnenen Wellenformen zusammengetragenen
Daten sind in den Fig. 11 und 12 dargestellt.

Bei der Beurteilung der Anderung der Wellenformen in Fig. 9
und Fig. 10 stellt sich heraus, daf3 bei Anwachsen der
Entfernung zwischen Mef3gerdt und Lichtquelle, die Regel-
m&Bigkeit der Wellenform verlorengeht und die Formstirke
gestoért wird. Das 1af8t darauf schlieBen, daB bei anwachsender
Entfernung die Strahlung von der Lichtquelle schwicher wird
und der EinfluB des Rauschens stirker wird.
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Tabelle 2

Fall [Kleinste Verschie~ Leistung Entspre- Bemer-

Entfernung | bun der Licht- chende kungen

(cm) (cm% quelle Figuren
(W)

1 20 10 & 10, 40, 100 |Fig. 9 Wechselstrom
2 L0 10 ¢ 10, 40, 100 "
3 70 10 ¢ 10, 40 Fig. 10 n
4 70 10 ¢ 100 "
5 15 20 ¢ 10, 40, 100 n
6 35 20 ¢ 10, 40, 100 n
7 65 20 ¢ 10, 40, 100 - n
8 10 30 ¢ 10, 40, 100 "
9 30 30 ¢ 10, 40, 100 "
10 60 30 ¢ 10, 40, 100 "

Fig. 11 zeigt Fdlle, die in Tabelle 2 enthalten sind. Die Be-
ziehung zwischen der kleinsten Entfernung und der Ausgangs-
spannung des MeBgeridts sind filir den Fall, daB sich die Licht-
quelle dem MeBgerdt nidhert bzw. von diesem entfernt aufgetragen.
Auf der linken Ordinate ist die Ausgangsspannung des MeSgerédtes
logarithmisch unterteilt aufgetragen, auf der rechten Ordinate
ist die entsprechende Eingangsspannung am Eingangsanschlufl des
MeBgerdtes logarithmisch aufgetragen. Die Abzissen geben die
kleinste Entfernung, d.h. den Abstand zwischen Lichtquelle und
MeBgerdat wieder. Aus den Ergebnissen 148t sich entnehmen, daB3
die Ausgangsspannung des MeBgeridtes mit Verringerung des Ab-
standes zunimmt, und daB8 die Ausgangsspannung mit steigender
Temperatur der std@ndig betriebenen Lichtquelle zunimmt,

Fig. 12 wird nach anderen Gesichtspunkten als Fig. 11 gewonnen,
d.h. es ist die Ausgangsspannung des MeB8gerdtes dargestellt,
wobei die Entfernung d zwischen Lichtquelle und MefSgerit als
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Parameter dient. In diesem Fall gibt d oder d+4 d die Entfer-
nungsdifferenz zu der rotierenden Lichtquelle auf dem Drehtisch
an. Aufgetragen ist die Ausgangsspannung des MeBgerdts auf der
Ordinate, widhrend die Leistung der Lichtquelle auf der Abszisse
aufgetragen ist. Diese Darstellungen zeigen, dafBl das MeBgeridt
nicht durch die Helligkeit der Lichtquelle sondern durch die
von der Lichtquelle emittierte Strahlung aktiviert wird, und
daB die Intensitidt der Strahlung eine Funktion des Abstandes
von der Strahlungsquelle ist.

Die Ergebnisse von Experimenten, die durchgefiihrt wurden, um
herauszufinden, ob in der Ausgangsspannung irgend ein Unter-
schied besteht, wenn die Speisequelle flir die Lichtquelle eine
Wechselstromquelle oder eine Gleichstromquelle ist, sind in

Fig. 13 dargestellt. Die mit O eingetragenen MefBpunkte gelten
fiir den Fall, daf8 die Lichtquelle durch eine 2,5 A Gleichstrom-
quelle gespeist wurde, widhrend die MeBpunkte X aus Experimenten
gewonnen wurden, bei denen eine 2,5 A Wechselstromquelle zur
Speisung verwendet wurde. Die Beschriftung und Bezifferung der
rechten und linken Ordinate entspricht den Fig. 11 und 12,
wdhrend auf der Abszisse die kleinste Entfernung, d.h. der
Abstand aufgetragen ist. Dieser Darstellung 148t sich entnehmen,
daB das Ausgangssignal von der Entfernung abhingt, aber unab-
hdngig von der Art der Speisequelle d.h. ob Wechsel- oder Gleich-
stromquelle ist. '

Bei dem erfindungsgemifen MeBgeridt wurden Anderungen in der
Richtung des Zeigerausschlags (ein Ausschlag in positiver oder
negativer Richtung) fiir verschiedene Materialien untersucht,
und es wurde festgestellt, daB die Richtung des Zeigeraus-
schlags durch die Art des Testmaterials bestimmt war. Die Arten
des Materials, die durch die Richtung des Zeigerausschlags
klassifiziert sind, lassen sich wie folgt angeben:

h08887/0744
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(1) Beispiele, bei denen der Zeiger in negative Richtung
ausschligt, wihrend die MeBsonde sich den Proben
ndhert:

Ungebung von lebenden Pflanzen (mit Wurzeln versehenen
Pflanzen),Umgebung von negativen Polen einer Batterie, die
Bewegung auf eine elektromagnetische Wellen erzeugende Quelle,
die Bewegung in Richtung eines stdrker werdenden Feldes elektro-~
magnetischer Energie, die Umgebung wvon Hochspannungseinrich-
tungen, bei denen der positive Pol durch die Masse gegeben ist
(z.B. Rontgenstrahlenausriistungen), Umgebung von Parafin, Luft, die
in komprimiertem Zustand gebracht wird (hierbei kann sich der Zei-
gerausschlag auch je nach Ionisierungszustand umkehren).

(2) Beispiele, in denen der Zeigerausschlag in positiver

Richtung erfolgt, wihrend die MeBsonde ihren Abstand

zum Meflwert verringert.

Umgebung lebloser Pflanzen (Schnittblumen, Zweige von
toten Biumen), Umgebung der positiven Pole einer Batterie,
Umgebung von elektromagnetische Wellen absorbierenden Materialien,
Bewegung in Richtung eines abnehmenden elektromagnetischen
Feldes, Umgebung von Hochspannungsausriistungen, bel denen die
Masse den negativen Pol darstellt( z.B. Kathodenstrahlrdhren
von Fernsehgeriten), Umgebung von MineralGlprodukten oder Pflan-
zen8lprodukten, Umgebung von Keramikwaren, Umgebung von Matera-
lien, die einen starken Geruch abstrahlen, Rauch, Umgebung von
radiocaktiven Materialien, Luft in expandierendem Zustand
(hierbei kann auch eine Zeigerumkehr entsprechend dem Ioni-
sierungszustand der Luft stattfinden), Umgebung japanischer
Kerzen oder pflanzlicher Wachse, Richtung zur Sonne.

(3) Beispiele, bei denen der Zeigerausschlag in beiden
Richtungen, der positiven und der negativen Richtung
erfolgt.
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Materialien, die durch Kombination der unter (1)
und unter (2) oben angegebenen Materialien hergestellt sind
(z.B. plattierte Metallprodukte).

(4) Beispiele, bei denen ein positiver oder negativer
Zeigerausschlag wihrend der Bewegung der Probe eine
schwingungsférmige oder schrittfdrmige Anderung
erfdhrt.

Ungebung von Biumen mit mehreren Jahresringen, Zwiebel-
schalen, etc., reproduzierter Schall aus einem Lautsprecher,
Felder, bei denen Luftwellen vorhanden sind, z.B. bei Vibri-
ationen oder Gerduschen von Maschinen.

Die vorliegende Erfindung ist das Resultat von Experimenten,
bel der die MeBsonde des erfindungsgem#fien MeBgerites in einem
elektrischen Strahlungsfeld einer Strahlungsquelle bewegt wurde,
die Signale der MeBsonde wurden in einen Gleichstromverstidrker
gegeben, und es wurde dadurch mglich, die Richtung der Strah-
lungsquelle gem&B der Richtung des Zeigerausschlages der
Anzeigeeinrichtung zu bestimmen, die mit dem Ausgangssignal
des Verstdrkers zur Auslenkung gebracht wurde. Selbst wenn die
Strahlungsquelle abgeschirmt wird, besitzt die Schirmung einen
geringen Einflufl auf den Zeigerausschlag des vor der abge-
schirmten Strahlungsquelle befindlichen MeBgerétés. Gemd

der Erfindung kann daher ein ausgezeichnetes Ergébnis bei der
Bestimmung der Strahlungsrichtung einer Strahlungsquelle er-
zielt werden.
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Patentanspriiche

)

Verfahren zur Bestimmung der Richtung einer Strahlung
von einer Strahlungsquelle,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Richtung des Ausschlags eines Zeigers wiahrend
der Bewegung einer MeBsonde festgestellt wifd, die

an die Eingangsanschliisse eines Gleichstromverstéarkers
mit hoher Impedanz angeschlossen ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach dem Nullabgleich der MeSvorrichtung die
MeBsonde so bewegt wird, daB die Richtung der Strahlung
von einer Strahlungsquelle bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

da8 die Ablenkung des Zeigers der MeBSvorrichtung in
negativer Richtung erfolgt, wenn die MeBsonde auf die
Strahlungsquelle zubewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Ablenkung des Zeigers der MeBvorrichtung
in positiver Richtung erfolgt, wenn die MeBsonde
auf die Strahlungsquelle zubewegt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, '

dadurch gekennzeichnet,

daB ein erster Verstirker (23) mit einem Verstirker (28)
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hoher Eingangsimpedanz vorgesehen ist, der das Aus-~
gangssignal der Mefisonde (2) erhdlt, daB8 ein MeBver-
stdrker (24) mit Einrichtungen zum Nullabgleich vorge-
sehen ist, mittels derer der Zeiger einer Anzeige-
vorrichtung (50) durch Verstirkung des Ausgangssignals
des ersten Verstdrkers (23) abgleichbar ist, und da8
eine Anzeigevorrichtung (50) vorgesehen ist, der iiber
einen Bereichsumschalter das Ausgangssignal des Gleich-
stromver stirkers zugefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die MeBSsonde (2) eine an die Eingangsstufe des
Verstédrkers hoher Impedanz angeschlossene Sonde und
ein Fensterteil (10, 11) an einem Teil der Sonde ent-
hdlt, und daB die Sonde (2) abgeschirmt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Verstdrker (23) aus einem Gleichstrom-
verstidrker mit einem Eingangswiderstand von 1000 Ma
oder einem htheren Eingangswiderstand besteht, und
da8 ein Widerstand zur Einstellung der Verstirkung

in der Ausgangsstufe des Gleichstromverstérkers
vorgesehen ist, und daB das entsprechend verstidrkungs-
geregelte Ausgangssignal an den MeB8verstdrker (24)

der nachfolgenden Stufe gefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der MeBverstdrker (24) einen Riickkopplungsregel-
widerstand, einen riickgekoppelten Gleichstromver-
stérker (58) und einen einstellbaren Widerstand (39)
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am Eingang enthdlt, und daB das Ausgangssignal des
rliickgekoppelten Gleichstromverstirkers (58) durch
Einstellung des variablen Widerstands (39) zum Null-
abgleich bringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeilchmne t,

daB der riickgekoppelte Gleichstromverstirker (58)
mehrere umschaltbare Widerstinde (46, 47, 48) und
einen an die MeBSvorrichtung (50) angeschlossenen
Schalter (49) enthdlt, und daB der MeBbereich der
MeBvorrichtung (50) durch die Umschaltwiderstinde
(46, 47, 48) mittels des Schalters (49) einstellbar
ist.
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