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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriftt eine Antenne fiir die mo-
bile Satellitenkommunikation auf einer im wesentlichen
horizontal orientierten leitenden Grundflache bestehend
aus im wesentlichen linearen Leiterteilen und einer An-
tennenanschlufRstelle. Antennen dieser Art sind bekannt
aus DE 4008 505.8. Diese Antenne besteht aus gekreuz-
ten Horizontaldipolen mit V-férmig nach unten geneigten,
aus linearen Leiterteilen bestehenden Dipolhélften, die
unter einem Winkel von 90 Grad zueinander mechanisch
fixiert und am oberen Ende eines auf einer horizontal
orientierten leitenden Grundflache befestigten linearen
vertikalen Leiters angebracht sind.

[0002] Zur Erzeugung der bei der Satellitenkommuni-
kation Ublicherweise geforderten Zirkularpolarisation
werden die unter beiden V-férmig nach unten geneigten
Horizontaldipole elektrisch tber ein 90 Grad Phasen-
netzwerk zusammengeschaltet. Fir Satellitenantennen
je nach Satellitenkommunikationssystem wird im Eleva-
tionswinkelbereich zwischen 25 bzw.30 Grad und 90
Grad ein Antennengewinn von konstant 3dBi fur zirkulare
Polarisation streng gefordert. Mit Antennen dieser Bau-
form l&aRt sich der im Bereich des Zenitwinkels geforderte
Antennengewinn im allgemeinen problemfrei realisieren.
Im Gegensatz hierzu wird der geforderte Antennenge-
winn im Bereich niedriger Elevationswinkel von 20 bis 30
Grad nur schwer und aufgrund der V-férmig nach unten
geneigten Horizontaldipole, welche fur ihre Funktion na-
turgemal einen hinreichend grofl3en Abstand von der lei-
tenden Grundflache fordern, keinesfalls - wie fir den mo-
bilen Einsatz gefordert - mit sehr kleiner Bauhthe der
Antennen realisiert werden kdnnen.

[0003] Es ist weiterhin bekannt, zur Erfullung der Ge-
winnanforderungen sowohl im Winkelbereich niedriger
Elevation als auch bei Steilstrahlung aus linearen Leitern
gebogene Antennen zu verwenden. Die heute haufig ver-
wendete Antennenform ist die Quadrifilar-Helix Antenne
nach Kilgus (IEEE Transactions on Antennas and Pro-
pagation, 1976, S.238 - 241). Solche Antennen besitzen
oft eine Lange von mehreren Wellenldngen und sind
nicht als Flachantennen mit niedriger Bauhdhe bekannt.
Auch mit einer in der EP 0 952 625 A2 angegebenen
Antenne mit niedriger Bauhdhe lassen sich die oben ge-
nannten Gewinnwerte im Winkelbereich mit niedriger
Elevation nicht erfillen.

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, zunéchst eine Antenne anzugeben, die es ge-
stattet, das Verhaltnis von Antennengewinn im niedrigen
Elevationsbereich zum Antennengewinn im Zenitwinkel-
bereich in einer azimutalen Hauptebene anforderungs-
gemalf einzustellen und die es ermdglicht, durch Kom-
bination mehrerer solcher Antennen ein Richtdiagramm
gemaf den Gewinnanforderungen fur die Satellitenkom-
munikation mit zirkular polarisierten Wellen bei elektrisch
kleiner Bauhdhe der Antenne zu realisieren.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Antenne nach
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs durch die kenn-
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zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs und die in
den weiteren Anspriichen vorgeschlagenen MaRnah-
men gelost.

[0006] Antennen nach der Erfindung kdnnen insbe-
sondere in ihrer Ausbildungsform fir Satellitenkommu-
nikation besonders einfach und damit kostenguinstig her-
gestellt werden. Ferner eignen sie sich auf Grund ihres
Aufbaus Uber einer leitenden Grundflache und ihrer klein
gestaltbaren Bauhdhe besonders fir den Einsatz auf
Fahrzeugen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sie
zur Kombinationsantenne fir die terrestrische Kommu-
nikation erweitert werden kann, was mit der Einsparung
von Bauraumen in Kraftfahrzeugen einher geht. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, dass MaRnahmen ergriffen
werden kénnen, damit bei Vorhandensein von Diskonti-
nuitaten in der leitenden Grundflache bzw. bei deren
Schieflage, wie z.B. Dachneigung oder Dachrand, ge-
geniber der Horizontalen die davon herriihrende St6-
rung des Richtdiagramms weitgehend ausgeglichen
werden kann.

[0007] Die Erfindung wird im folgenden anhand der Fi-
guren naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: Prinzip einer Antenne nach der Erfindung mit
einerhochfrequentleitenden Ringstruktur 2, gebildet
aus im wesentlichen vertikalen Leiterteilen 4a und
im wesentlichen horizontalen Leiterteilen 4b und der
leitenden Grundebene 1.

Fig. 2: Prinzip einer Antenne nach der Erfindung mit
einseitiger Auskopplung an der Antennen-
anschluBstelle 5.

Fig. 3a: Symmetrische Antenne einer Antenne nach
der Erfindung mit den Antennenanschlul3stellen 5
und 5’und einem Umsymmetriernetzwerk 9, gebildet
aus unsymmetrischen Leitungen 10a und 10b.

Fig. 3b: Symmetrische Antenne nach der Erfindung
mit einem Umsymmetriernetzwerk 9, gebildet aus
unsymmetrischen Leitungen 10a und 10b, deren
Lange sich um ein ungeradzahliges Vielfaches der
halben Betriebswellenlange unterscheidet.

Fig. 3c: Symmetrische Antenne nach der Erfindung
mit einem Umsymmetriernetzwerk 9 nach dem
transormatorischen Prinzip zur getrennten unsym-
metrischen Auskopplung der symmetrischen und
der unsymmetrischen Spannungen.

Fig. 4a: Symmetrische Antenne nach der Erfindung,
bei der die Antennenanschluf3stelle 5 im Bereich der
Symmetrieachse 8 der Antenne angeordnet ist und
bei der die Signale mittels einer symmetrischen
Zweidrahtleitung nach unten gefihrt sind.

Fig. 4b: Detail aus Fig. 4a.
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Fig. 4c: Detail aus Fig. 4a, aber mit einer geschirmten
Zweidrahtleitung.

Fig. 4d: Antenne nach der Erfindung ahnlich Fig. 4a,
jedoch mit zwei Koaxialleitungen an Stelle der Zwei-
drahtleitung und mit einem Umsymmetriernetzwerk
9 nach dem transformatorischen Prinzip zur getrenn-
ten unsymmetrischen Auskopplung der symmetri-
schen und der unsymmetrischen Spannungen.

Fig. 5: Antenne nach der Erfindung mit Bemassungs-
angaben und mit einem Anpal3netzwerk 17.

Fig. 6a: Antenne fir Zirkularpolarisation, gebildet
aus zwei Antennen nach der Erfindung in aufeinan-
der senkrecht stehenden Ebenen, deren Ausgangs-
signale uber ein 90-Grad Phasendrehglied 18 in ei-
ner Summationsschaltung 19 zusammengefal3t
sind.

Fig. 6b: Beispiel fur ein Streifenleitungslayout fur die
Antenne nach Fig. 6a.

Fig. 6¢: Raumliche Darstellung der Antenne fiir Zir-
kularpolarisation.

Fig. 7: Antenne fir Zirkularpolarisation, gebildet aus
drei Antennen nach der Erfindung in drei Ebenen,
die azimutal in 120°-Winkeln angeordnet sind, deren
Ausgangssignale Uber 120-Grad Phasendrehglie-
der 18 in einer Summationsschaltung 19 zusam-
mengefaldt sind.

Fig. 8: Antenne flr Zirkularpolarisation nach Fig. 7,
bei der der vertikale Leiter 4a’ im Symmetriepunkt
der Anordnung entfallt.

Fig. 9a: Antenne nach der Erfindung mit einem wei-
teren Anschluf3tor Tu zur Auskopplung einer unsym-
metrischen Spannung.

Fig. 9b: Prinzip der Signalauskopplung bei einer er-
findungsgeméafRen Antenne nach Fig. 9a.

Fig. 10a: Antenne fiir Zirkularpolarisation, gebildet
aus zwei Antennen nach der Erfindung in aufeinan-
der senkrecht stehenden Ebenen, deren Ausgangs-
signale uber ein 90-Grad Phasendrehglied 18 in ei-
ner Summationsschaltung 19 zusammengefaf3tsind
mit einem weiteren Anschluf3tor Tu zur Auskopplung
einer unsymmetrischen Spannung.

Fig. 10b: Prinzip der Signalauskopplung bei einer
erfindungsgeméafen Antenne nach Fig. 10a.

Fig. 11: Variation der Richtdiagramme bei Anderung
des Werts und des Charakters (induktiv oder kapa-
zitiv) der Impedanz 7 bei einem Beispiel einer erfin-
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dungsgemalen Antennen.

Fig. 12a: Elevationsdiagramm eines Beispiels einer
erfindungsgemalen Antenne

Fig. 12b: Dreidimensional dargestelltes Diagramm
einer erfindungsgeméafien Antenne.

Fig. 13: Elevationsdiagramm eines Beispiels einer
schielenden erfindungsgemanen Antenne.

Fig. 14a: Ausbildung einer flachenhaften Dachkapa-
zitat 31 in Form eines durch die Impedanz 7 unter-
brochenen Halbellipsoids parallel zur Ebene 1

Fig. 14b: Wie Fig. 14a, jedoch mit leiterférmiger Aus-
bildung des Halbellipsoids

Fig. 15a: Draht- oder streifenformige Leiterteile 32
mit wesentlicher horizontaler Ausdehnung 4b in der
Ebene 30 parallel zur Ebene 1

Fig. 15b: Wie Fig. 15a, jedoch mit flachenhaft ge-
stalteten Leiterteilen 4b vorzugsweise in gedruckter
Leitertechnik

Fig. 16: Ahnliche Ausfiihrungsform wie Fig. 15b,
ebenfalls in gedruckter Leitertechnik

Fig. 17a-c: Erklarung der prinzipiellen Wirkungswei-
se erfindungsgemafer Antennen mit streng symme-
trischem Aufbau im Hinblick auf die kapazitiven Kop-
peleffekte

Fig. 18a: Erfindungsgemafe Antenne fur Zirkular-
polarisation und streng symmetrischem Aufbau mit
dreiecksférmigen Dachkapazitdaten 31 und zur Er-
lauterung der Strompfade

Fig. 18b: Antenne mit ringférmiger Zentralstruktur 37
und Koppelkapazitaten 34

Fig. 19: ErfindungsgemaRe Antenne ahnlich Fig.
18b, jedoch mit zusétzlichem vertikalen Antennen-
leiter 20 in der vertikalen Symmetrielinie 8

Fig. 20: Kombination aus Dachkapazitaten 31, wel-
che auf einem dielektrischen Kérper von der Form
eines Pyramidenstumpfs geeignet ausgebildet sind.

Fig. 21a: Ahnlich Fig. 10b, jedoch mit weiteren An-
schlusstoren 40a bis 40c zur Auskopplung unsym-
metrischer Spannungen fir weitere Funkdienste

Fig. 21b: WieFig. 21a, jedoch mitfrequenzselektiven
Entkopplungsnetzwerken 42 in den Anschlusstoren
Tla, T1b, T2a und T2b



5 EP 1239543 B1 6

Fig. 22: Prinzipieller méglicher Aufbau einer erfin-
dungsgemafen Antenne fiir Satellitenfunk und meh-
rere terrestrische Funkdienste

[0008] Fig. 1 zeigt die Grundform einer Antenne nach
der Erfindung bestehend aus einer zusammen mit der
leitenden Grundflache 1 gebildeten hochfrequent leiten-
den Ringstruktur 2 mit Leiterteilen mit wesentlicher hori-
zontaler Ausdehnung 4b und Leiterteilen mit wesentli-
cher vertikaler Ausdehnung 4a innerhalb einer Ebene 0,
welche auf der leitenden Grundflache 1 senkrecht steht.
Eine gemalR der vorliegenden Erfindung wesentliche
Funktion nimmt hierbei die Impedanz 7 ein, welche in
einer Unterbrechungsstelle der hochfrequent leitenden
Ringstruktur 2 in die Impedanzanschluf3stelle 6 mit dem
ersten ImpedanzanschluBpunkt 6a und dem zweiten Im-
pedanzanschluR3punkt 6b eingebracht ist. Bei Einfall ei-
ner in der Ebene O polarisierten elektromagnetischen
Welle unter einem bestimmten Elevationswinkel 81 er-
folgt die Aufnahme horizontaler elektrischer Feldkompo-
nenten in der Hauptsache durch die Leiterteile mit we-
sentlicher horizontaler Ausdehnung 4b und - entspre-
chend hierzu - die vertikalen elektrischen Feldkompo-
nenten in der Hauptsache durch die Leiterteile mit we-
sentlicher vertikaler Ausdehnung 4a. Bei geeigneter Po-
sition der Antennenanschlu3stelle 5 in einer Unterbre-
chungsstelle der Ringstruktur 2 und bei geeigneter Po-
sitionierung der Impedanz 7 innerhalb der Ringstruktur
2 laf3t sich ein Vertikaldiagramm mit einer gewiinschten
Uberlagerung der Aufnahme von vertikalen und horizon-
talen elektrischen Feldkomponenten einstellen.

[0009] Ausder US 3427 624 , dort in Figur 2, ist eine
Antenne mit Ringstruktur bekannt, bei welcher mit Hilfe
abstimmbarer Kondensatoren, die in den Langszug der
Ringstruktur geschaltet sind, in einem weiten Frequenz-
bereich abstimmbar eine resonanzartige Impedanzan-
passung realisiert ist. Eine Beeinflussung des Richtdia-
gramms mit Hilfe dieser Kondensatoren ist nicht vorge-
sehen. Im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung ist die
Ringstruktur der Antenne in Fig. 2 in dem Dokument D1
nicht unterbrochen, um einen Antennenanschlusspunkt
zu schaffen. Die Schaffung des Antennenanschins-
spunkts geschieht dort am Ende eines zusatzlichen An-
tennenteils in Form eines "feed wire 5", welcher parallel
an die Ringstruktur angekoppelt ist.

[0010] Die Gestaltung des vorgegebenen Verhaltnis-
ses des Antennengewinns im Zenitwinkelbereich zum
Antennengewinn im Bereich niedriger Elevationswinkel
ist die Grundforderung an somit zwei gleiche Impedan-
zen 7, welche ebenfalls symmetrisch zur vertikalen Sym-
metrielinie 8 positioniert sind, und eine zur ersten Anten-
nenanschlu3stelle 5 gespiegelt eingebrachte Antennen-
anschluB3stelle 5’ an der leitenden Grundflache 1 auf-
weist. Die Ankopplung der Ringstruktur 2 an die leitende
Grundflache 1 ermdglicht, wie in Fig. 3b dargestellt, die
vorteilhafte Ausgestaltung eines Umsymmetriernetz-
werks 9, welches z.B. mit Hilfe einer A/2-Umwegleitung
der Signale realisiert werden kann. Die Auskopplung der
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sich symmetrisch zur leitenden Grundflache 1 ausbilden-
den unsymmetrischen Empfangsspannungen Uu, deren
Richtung durch Pfeile in den Figuren kenntlich gemacht
ist, erfolgt durch einfache Parallelschaltung der unsym-
metrisch ausgefuhrten Leitungen in Fig. 3b, deren Lan-
gen sich um A/2 unterscheiden. Die zusammengefal3te
symmetrische Empfangsspannung -Us steht am Sam-
melpunkt 11 in Fig. 3b zur Verfigung.

[0011] Ein solches Umsymmetriernetzwerk 9 kann
sehr vorteilhaft und kostenginstig in gedruckter Mikro-
streifenleitungstechnik ausgefiihrt werden. Mit dieser
Anordnung lassen sich bei unterschiedlicher Gestaltung
der Impedanz 7 die in Fig. 11 dargestellten Vertikaldia-
gramme in der Ebene 0 herstellen. Die Positionierung
der Impedanz 7 innerhalb der Ringstruktur 2 kann in wei-
ten Grenzen frei gewahlt werden, wobei sich eine ge-
streckte Leiterlange fur den in den Figuren 3a und 3b
gekennzeichneten Abschnitt 16 von A/4 als besonders
glnstig erweist. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf
die an den Antennenanschluf3stellen 5 wirksamen An-
tennenimpedanzen, welche sich insbesondere im Hin-
blick auf ein leicht realisierbares Umsymmetriernetzwerk
9 durch Leitungsschaltungen eignen sollten. Die Einstel-
lung des passenden Vertikaldiagramms kann dagegen
in weiten Grenzen fur verschiedene Langen des Ab-
schnitt 16 durch entsprechende Wahl der Impedanz 7
erfolgen. Bei einer bevorzugten Querabmessung 15 von
etwas weniger als einer halben Wellenlange lassen sich
die in Fig. 11 dargestellten Richtdiagramme bei einer
Bauhohe 14 von weniger als einer Viertelwellenlange er-
reichen. Um den Nachteil von Satellitenkommunikations-
antennen nach dem Stande der Technik zu Gberwinden,
ist es notwendig, die Strahlung im Bereich niedriger Ele-
vationswinkel im Vergleich zur Strahlung im Zenitwinkel-
bereich anzuheben. Dies erfolgt erfindungsgeman durch
Gestaltung der Impedanz 7 als eine Kapazitat. Diese be-
wirkt, dal® die Anhebung der Strahlung im Bereich nied-
riger Elevationswinkel mit steigendem Blindwiderstand,
das heif3t, sinkendem Kapazitatswert erfolgt. Dies druk-
ken die Diagramme D3, D2 und D1 in Fig. 11 fiir kleiner
werdende Kapazitatswerte aus. Wird die Impedanz 7 an-
stelle einer Kapazitat als eine Induktivitat ausgefiihrt,
dann ergeben sich die mit D4 und D5 bezeichneten Ele-
vationsdiagramme in Fig. 11. Diese haben die Eigen-
schaft, einen Winkelbereich bei mittlerer Elevation weit-
gehend auszublenden. Der Induktivitatswert des Richt-
diagramms D5 ist dabei gréRer gewahlt als fur das Richt-
diagramm D4. Fir die Satellitenkommunikation kommen
deshalb, von Sonderféllen fir Spezialanwendungen ab-
gesehen, aufgrund der oben geschilderten Forderung
bei einer Antenne nach der Erfindung Kapazitaten als
Impedanz 7 zur Anwendung. Fir die Kombination meh-
rerer solcher Antennen zu einer zirkular polarisierten Sa-
tellitenkommunikationsantenne ist diese Eigenschaft der
Antenne essentiell.

[0012] Alsvorteilhaft zeigt sich die zusétzliche Verflg-
barkeit der unsymmetrischen Spannungen Uu an den
AntennenanschluB3stellen 5, welche in Fig. 3c dadurch
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genutzt wird, daB3 in einer Summationsschaltung 19 ne-
ben einem Umsymmetriernetzwerk 9 zur Auskopplung
der unsymmetrischen Empfangsspannungen Uu ein Lei-
stungsteiler 21 zur Auskopplung der symmetrischen
Empfangsspannungen Us vorhanden ist. Am Sammel-
punkt fir symmetrische Spannungen 11a und am Sam-
melpunkt fir unsymmetrische Spannungen 11b in Fig.
3c kdnnen somit sowohl unsymmetrische Empfangs-
spannungen Uu als auch symmetrische Empfangsspan-
nungen Us getrennt voneinander ausgekoppelt werden.
[0013] Eine weitere vorteilhafte Auskopplung der sym-
metrischen Spannung Us kann, wie in Fig. 4a, an einer,
in der vertikalen Symmetrielinie 8 angeordneten Anten-
nenanschluf3stelle 5 erfolgen. Hierzu istin Fig. 4b (Detall
aus Fig. 4a) eine Zweidrahtleitung 24 an den ersten An-
tennenanschluBpunkt 5a und den zweiten Antennenan-
schluRpunkt 5b angeschlossen und in der vertikalen
Symmetrielinie 8 zur leitenden Grundflache 1 gefihrt, in
deren Néhe eine Leitungsanschluf3stelle 25 gestaltet ist.
Dort bilden sich zwischen den Endpunkten der Zweid-
rahtleitung 24 die zu den symmetrischen Empfangsspan-
nungen Us proportionale Spannung -Us und jeweils zwi-
schen einem Endpunkt der Zweidrahtleitung 24 und der
leitenden Grundflache 1 die zu den unsymmetrischen
Empfangsspannungen Uu proportionale Spannung -Uu
aus.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann, wie in Fig. 4c, die Zweidrahtleitung
24 durch eine geschirmte Zweidrahtleitung 23 ersetzt
werden, deren Schirmleiter mit der leitenden Grundfla-
che 1 verbunden ist. Hierdurch wird eine glinstigere Aus-
kopplung der Spannung -Uu an der leitenden Grundfla-
che 1 ermdglicht. In einer weiteren glnstigen Ausfiih-
rungsform kann die geschirmte Zweidrahtleitung 23 auf
einfache Weise durch zwei parallel gefuhrte Koaxiallei-
tungen 22, wie in Fig. 4d, ausgefihrt werden, deren
Schirme mitder leitenden Grundflache 1 verbunden sind.
Mit Hilfe des Leistungsteilers 21 kénnen die Spannungen
-Us und -Uu, wie oben beschrieben, mit den Anordnun-
gen der Figuren 4b, 4c und 4d getrennt ausgekoppelt
werden.

[0015] Bei einer besonders einfach herstellbaren An-
tenne nach der Erfindung ist, wie in Fig. 5 gezeigt, die
Ringstruktur 2 im wesentlichen rechteckférmig ausge-
staltet. Realisierte Antennenformen mit einem Abschnitt
16 von ca. ¥4 A, einer Querabmessung 15 von etwa 1/3
A und einer Bauhdhe 14 von etwa 1/6 A haben bei gefor-
derten Richtdiagrammen hinreichend kleine Verluste er-
geben. Eine realisierte erfindungsgemafe Antenne fur
Frequenzen um 2,3 GHz weist z.B. nur eine Bauhdhe 14
von 2cm bei einer Querabmessung 15 von 4,5 cm auf.
Bei kleinerer Bauhthe lassen sich bei Wahl eines ent-
sprechenden Kapazitatswerts fir die Impedanz 7 zwar
die Forderungen an das Richtdiagramm erfullen, es ist
jedoch mit ansteigenden Verlusten zu rechnen. Die im
nachgeschalteten Anpa3netzwerk 17 auftretenden Ver-
luste steigen also mit kleinerer Antennenhdhe.

[0016] Eine wesentliche vorteilhafte Ausgestaltung
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der Erfindung besteht in der Kombination mehrerer An-
tennen nach Fig. 5 zu einer Satellitenkommunikations-
antenne fir Zirkularpolarisation. Hierzu werden in einer
besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform zwei Anten-
nen, deren Ebenen O senkrecht aufeinander stehen,
kombiniert, wobei jede Antenne wie in Fig. 6a und Fig.
6c ein Umsymmetriernetzwerk 9 und eine Anpaf3schal-
tung 17 besitzt. Am Ausgang der AnpaR3schaltung 17 wird
die Spannung fiir Zirkularpolarisation Uz mit Hilfe eines
Phasendrehglieds 18 und einer Summationsschaltung
19 gebildet. Letztere sind in Fig. 6¢ mit Hilfe einer Par-
allelschaltung von Leitungen, deren Lange sich um A/4
unterscheidet, realisiert. Die Anpaf3schaltung 17 kann
vorteilhaft durch gedruckte Blindelemente wie in Fig. 6b
dargestellt realisiert werden. Die Leitungen zur Umsym-
metrierung sind als Leitungen 10a,b, das Netzwerk als
Anpassung als Serien- bzw. Stichleitungen 17 und zur
Zusammenschaltung und 90 Grad-Phasendrehung als
Leitung 18 jeweils gedruckt ausgefihrt.

[0017] Mit Antennen dieser Ausfihrungsform wird ein
geeignetes Elevationsdiagramm nach Fig. 11 vom Cha-
rakter der Diagramme D2 und D3 fiUr die Einzelantenne
nach Fig. 5 eingestellt. Nach der Zusammenschaltung
gemalf Fig. 6¢ stellt sich daraus das fur Zirkularpolarisa-
tion geforderte Gesamtdiagramm nach Fig. 12a (Schnitt
Azimutalwinkel = const.) und Fig. 12b (raumliches Dia-
gramm) ein.

[0018] Beieiner Schieflage der leitenden Grundflache,
z.B. bei einem gekrimmten Fahrzeugdach im Randbe-
reich eines Fensters kann die Unsymmetrie der leitenden
Grundflache 1 und die Neigung durch unterschiedliche
Kapazitatswerte in den einzelnen Antennenzweigen aus-
geglichen werden. Dies entspricht einem Schielen des
Diagramms. Ein mit erfindungsgeméfRen Antennen ein-
stellbares schielendes Diagramm miteinem Schielwinkel
von ca. 15 Grad gegenliber dem Zenitwinkel zeigt bei-
spielhaft Fig. 13.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kdnnen N Antennen rotationssymmetrisch
im Winkelabstand von jeweils 360/N Grad zu einer ver-
tikalen Symmetrielinie 8 wie in Fig. 7 angeordnet werden.
Entsprechend werden Phasendrehglieder 18 mit einem
jeweiligen Phasendrehwinkel von 360/N Grad vorgese-
hen, deren Ausgangssignale in der Summationsschal-
tung 19 zusammengefiihrt werden und am Sammelpunkt
11 verfligbar sind. Hinsichtlich der Ausgestaltung der Im-
pedanz 7 gelten die oben genannten Regeln. Die Rund-
heilt des azimutalen Richtdiagramms kann durch Wahl
hinreichend groRer Werte von N weiter verbessert wer-
den. Die Rotationssymmetrie einer derartigen Anord-
nung laRt den Wegfall des vertikalen Leiters 4a’, wie in
Fig. 8, zu.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird die Satellitenkommunikationsantenne
zu einer Kombinationsantenne fiir den die zusétzliche
terrestrische Kommunikation mit vertikaler Polarisation
auf einer von der Satellitenfunkfrequenz abweichenden
Frequenz erweitert. Dies geht sehr vorteilhaft mit einer
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Einsparung von Baurdumen in Kraftfahrzeugen einher.
Bei einer aus zwei Antennen geman der Grundform die-
ser Erfindung gestalteten symmetrischen Antenne wie in
Fig. 9a ist langs der Symmetrielinie 8 ein vertikaler An-
tennenleiter 20, welcher am einen Ende mit einem Hori-
zontalteil der Ringstruktur 2 verbunden ist und zwischen
dessen unterem Ende und der leitenden Grundflache 1
ein AnschluBtor Tu zur Ausbildung einer unsymmetri-
schen Spannung Uu gebildet ist. Hierbei wirken die Lei-
terteile mit horizontaler Ausdehnung 4b als Dachkapazi-
tat fur den vertikalen Antennenleiter 20. Die symmetri-
schen Spannungen werden an den entsprechenden To-
ren Tla bzw. T1b aus der Ringstruktur 2 abgegriffen.
Das Anpalinetzwerk 29 in Fig. 9b dient zur frequenzse-
lektiven Anpassung der am Anschluf3tor Tu fir die Fre-
quenz des terrestrischen Funkdienstes vorliegenden Im-
pedanz an den Wellenwiderstand Ublicher Koaxialleitun-
gen. Am Ausgang dieses Anpalinetzwerks 29 liegt die
zu Uu proportionale Spannung -Uu vor.

[0021] Um den Satellitenfunkdienst nicht zu beein-
tréachtigen, ist das Anpafnetzwerk 29 vorteilhaft so zu
gestalten, daf3 das Anschluf3tor Tu bei der Satellitenfunk-
frequenz mit einem Blindwiderstand oder besonders vor-
teilhaft mit einem Kurzschlul® oder Leerlauf belastet ist.
Die Symmetrie der Anordnung kann vorteilhaft zur Ent-
kopplung der Anschluf3tore Tu von den Anschluf3toren
T1la, T1bbeideren Beschaltung mit dem Umsymmetrier-
netzwerk 9 verwendet werden. Dies ist zum Schutze des
Satellitenfunkdienstes besonders wichtig, wenn die ter-
restrische Kommunikation bidirektional erfolgt. Bei ver-
bleibender Restunsymmetrie ist es zur Verbesserung der
Entkopplung des Satellitenfunkdienstes vorteilhaft, das
Umsymmetriernetzwerk 9 derart zu gestalten, dal3 die
Anschlu3tore T1la und T1b bei der Frequenz des terre-
strischen Funkdienstes mit einem Kurzschlu3 belastet
sind.

[0022] In Fig. 10a ist die vollstandige Satellitenkom-
munikationsantenne fur zirkulare Polarisation mit dem
vertikalen Antennenleiter 20 dargestellt. An den An-
schluf3toren T2a und T2b der um 90 Grad gegenuber der
Antenne mitden Toren T1a, T1b gedrehten Antenne wird
entsprechend der Antenne in Fig. 6¢ ein Umsymmetrier-
netzwerk 9 mit nachfolgender Anpaf3schaltung 17 wie in
Fig. 10b gezeigt, angeschlossen. Beziiglich der Bela-
stung der Tore T2a und T2b bei der Frequenz des terre-
strischen Kommunikationsdienstes zum Schutz des Sa-
tellitenfunkdienstes gelten die obigen Ausfiihrungen.
[0023] In der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung werden die Leiterteile mit wesentlicher horizontaler
Ausdehnung 4b zur Ausbildung einer Dachkapazitat 31
mit einer gekriimmten Oberflache in Form eines Halbel-
lipsoids ausgestaltet und die Berandung in einer Fléche
30 geflhrt ist, welche in einer ihrer Dimensionen im we-
sentlichen senkrecht zur Ebene 0 und somit im wesent-
lichen parallel zur Ebene 1 orientiert ist. Dies ist beispiel-
haft in den Figuren 14a und 14b dargestellt. Durch ge-
eignete Wahl von Grof3e und Form der als Dachkapazitat
31 wirksamen gekrimmten Oberflache in Verbindung mit
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der geeigneten Dimensionierung der Impedanzen 7 las-
sen sich sowohl das Vertikaldiagramm als auch die im
FuRRpunkt der Leiterteile mit wesentlicher vertikaler Aus-
dehnung 4a vorliegenden FuRpunktsimpedanzen
wunschgeman einstellen. Hierbei kbnnen die Leiterteile
mit wesentlicher horizontaler Ausdehnung 4b zur Aus-
bildung der Dachkapazitat 31 aus draht- oder streifen-
férmigen Leitern 32 gebildet sein, wie es in Fig.14b an-
gedeutet ist und auch als Gitterstrukturen ausgefuhrt
sein. FUr eine auf besonders einfache Weise gebildetete
Ausfliihrungsform einer Dachkapazitét 31 ist diese kom-
plett in der Flache 30 als einer Ebene parallel zur leiten-
den Grundflache 1 angeordnet (Fig. 15a) und vorzugs-
weise in gedruckter Leitertechnik ausgebildet, wie es in
den Figuren 15a und 15b dargestellt ist. Hierbei ergibt
sich die besonders vorteilhafte Eigenschaft, dass sowohl
die Dachkapazitat 31 und die meist kapazitv ausgefihr-
ten Impedanzen 7 hoch genau und reproduzierbar her-
gestellt werden kdnnen und damit sowohl das Richtdia-
gramm als auch die o.g. FuRBpunktsimpedanzen bei der
Serienherstellung mit kleinen Streuungen sichergestellt
werden kénnen. Eine weitere erfindungsgemafe Aus-
fuhrungsform in gedruckter Technik zeigt Fig. 16.
[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden in der Ringstruktur 2 die Leiterteile
mit wesentlicher horizontaler Ausdehnung 4b und meh-
rere Impedanzen 7,7’ derart ausgebildet, dass beziiglich
der Ebene 0, in welcher die Leiterteile mit wesentlicher
vertikaler Ausdehnung 4a gefihrt sind eine auch hin-
sichtlich der Impedanzwerte der Impedanzen 7,7’ sym-
metrische Anordnung gegeben ist. Dabei soll die Sym-
metrie der Anordnung auch beziglich einer sowohl zur
Grundflache 0 als auch bezlglich der Grundebene 1
senkrecht orientierten Symmetrieebene 33 gegeben
sein. Solche Anordnungen sind in den Figuren 17a, 17b
und 17c dargestellt. Zur Erlauterung der Wirkungsweise
einer Antenne nach der Erfindung, wie sie in Fig. 17c
dargestelltist, soll zun&chst die Ringstruktur 2 in Fig. 17a
betrachtet werden. Eine solche Ringstruktur enthalt die
Kapazitaten 7,7', wobei bei Gleichheit der jeweils zur
senkrechten Symmetrielinie symmetrisch liegenden Ka-
pazitaten der dadurch gebildete Rahmen auch elektrisch
symmetrisch ist. Auch Kapazitaten zwischen Leiterteilen
mit wesentlicher horizontaler Ausdehnung 4b und dem
umgebenden Raum stéren diese Symmetrie nicht. Somit
stelltdie Anordnung in Fig. 17a eine Antenne dar, welche
nach dem Hauptanspruch der Erfindung gestaltet ist und
zusétzlich die Eigenschaft der Symmetrie besitzt. Zur
besseren Kenntlichmachung der Wirkungsweise dieser
Anordnung sind die Ebene 0, in welcher auch Leiterteile
mit wesentlicher vertikaler Ausdehnung 4a eingebracht
sind und die Symmetrieebene 33 schattiert eingezeich-
net.

[0025] Durchdie beschriebene Ankopplung eines Um-
symmetriernetzwerks 9, wie es z.B. in Fig. 9b angegeben
ist, kann somit aus den Anschluf3toren T1la und T1b aus
der symmetrischen Antennenanordnung eine Spannung
Us ausgekoppelt werden. Zur Erlauterung der Wirkungs-
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weise wird bemerkt, dall in der Ebene 33 in Fig. 17a
zunéchst keine Leiterteile mit wesentlicher vertikaler
Ausdehnung 4a eingebracht sind. Entsprechend der No-
menklatur in Fig. 3a werden die mit 7,7’ gekennzeichne-
ten Impedanzen auf der einen Seite der vertikalen Sym-
metrielinie 8 in den Figuren 17a bis 17c mit 7 und auf der
anderen Seite der Symmetrielinie 8 mit 7° gekennzeich-
net. Somit sind alle wirksamen Impedanzen in Fig. 17a
bezuglich der mit T1la und T1b gekennzeichneten Tore
mit entsprechenden Indizierungen 7,7’ hinsichtlich der
Platzierung in Bezug auf die Symmetrieebene 33 und
aufgrund der gemeinsamen Wirkung auf die Tore Tla
und T1b zusétzlich mit 1 indiziert. Die in Fig. 17a unbe-
zeichneten Kapazitéten, welche sich in der Symmetrie-
ebene 33 befinden, sind hinsichtlich der Tore Tla und
T1b wirkungslos. In Fig. 17b sind zum Verstandnis die
Leiterteile mit wesentlicher vertikaler Ausdehnung 4a be-
zuglich der Tore Tla, T1b weggelassen. Bei gleichblei-
bender Anordnung samtlicher in Fig. 17a beschriebener
Blindelemente 7 wird in der Symmetrieebene 33 eine
Ringstruktur 2 mit den zugehdrigen Toren T2a und T2b
gebildet. Die Bezeichnungen fur die Blindelemente 7
werden demnach entsprechend der in Fig. 17a einge-
fuhrten Nomenklatur entsprechend auf diese beiden To-
re bezogen. Bei Kombination der beiden Ringstrukturen
2 in den Figuren 17a und 17b zu der in Fig. 17c darge-
stellten vollstandigen Anordnung ergeben sich erfin-
dungsgemal’ zwei bezuglich der vertikalen Symmetrie-
linie 8 vollkommen symmetrische Ringstrukturen 2. Dar-
aus geht hervor, dal3 eine Anordnung, wie sie in Fig. 18a
dargestellt ist, bei geeigneter Wahl der Abmessungen
der dort dargestellten Dachkapazitaten 31, welche Kop-
pelkapazitaten ausbilden, wie sie in Fig. 17c dargestellt
sind, ebenfalls nach der Erfindung gestaltet ist, wenn die
Koppelkapazitaten durch geeignete Ausbildung der
Dachkapazitaten die erfindungsgemaRl wirksamen Im-
pedanzen 7 mit der geforderten GrofR3e bilden.

[0026] DieinFig. 18a eingezeichneten Strompfeile fur
die Strome 11 und |12 deuten den prinzipiellen Stromfluss
der beiden Rahmen 2 an. Die Strompfeile lassen erken-
nen, auf welche Weise das Impedanznetzwerk beste-
hend aus Impedanzen 7 gemeinsam fiir beide Rahmen-
teile wirksam sind und in welchen der Impedanzen 7 die
Strome 11 und 12 gleichférmig und in welchen sie gegen-
sinnig Uberlagert sind. In Fig. 18a ist beispielhaft eine
Beschaltung der vier Tore Tla, T1lb, T2a, T2b angege-
ben, die es erlaubt, in der geschilderten Weise eine An-
tenne nach der Erfindung fur die zirkular polarisierte
Strahlung zu gestalten. Im folgenden werden in den Fi-
guren 18b, 19 und 20 beispielhafte Ausflihrungsformen
fur eine Antenne dieser Art aufgefiihrt. In Fig. 18b werden
die beiden Rahmenin der Umgebung der vertikalen Sym-
metrielinie 8 Uber eine leitende Zentralstruktur 37 Uber
vorzugsweise gedruckte Koppelkapazitaten verkoppelt.
Die entsprechend gestalteten Dachkapazitaten 31 mitih-
ren Koppelkapazitaten 34 zueinander und solchen Ka-
pazitaten zur ringférmig ausgebildeten Zentralstruktur 37
ermoglichen die Dimensionierung der Antenne im Hin-
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blick auf ein gewiinschtes Richtdiagramm. Die leitende
Zentralstruktur 37 der Antenne in Fig. 19 erlaubt bei ring-
férmiger Ausbildung die Einbringung eines vertikalen An-
tennenleiters 20, welcher zur Ausbildung einer ge-
winschten Impedanz am Anschluf3tor Tu mit einer auf
einfache Weise gestaltbaren Strahlerkoppelkapazitat 38
zur ringférmigen Zentralstruktur 37 geeignet angekop-
pelt ist. Bei einem weiteren Beispiel einer Antenne nach
der Erfindung ist in Fig. 20 eine Kombination aus Dach-
kapazitaten 31, welche auf einem dielektrischen Kérper
von der Form eines Pyramidenstumpfs geeignet ausge-
bildet sind, angebracht, so dass sich Uber die Koppel-
und Raumkapazitdten das geeignete Richtdiagramm
einstellt.

[0027] In einer weiteren sehr vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die Antenne fir den koordi-
nierten und gleichzeitigen Empfang von zirkular polari-
sierten Satellitenfunksignalen und von in einem in der
Frequenz dicht benachbarten Hochfrequenzband von
terrestrischen Funkstellen ausgestrahlten, vertikal pola-
risierten Funksignalen gestaltet. Fur eine derartige An-
wendung ist eine frequenzselektive Entkopplung des ter-
restrischen Funkdiensts vom Satellitenfunkdienst auf-
grund des kleinen Frequenzabstandes nicht méglich. Die
symmetrische Ausfuihrungsform der oben geschilderten
Antennen besitzt dagegen eine vollkommene Entkopp-
lung zwischen dem vertikalen Antennenleiter 20 und dem
Ausgang fir den Empfang der Zirkularpolarisation Zu.
Somit ist das System nicht auf eine schmalbandige Fre-
quenzselektion zwischen den beiden Funkdiensten an-
gewiesen und es kdnnen das terrestrisch ausgestrahlte
Signal und das vom Satelliten ausgestrahlte Signal un-
abhangig voneinander empfangen werden. Eine gegen-
seitige Bedampfung durch die Leistungsentnahme an
dem jeweils anderen Tor ist dadurch nicht gegeben. Auf-
grund der Symmetrie der Antenne ist diese Eigenschaft
somit auch fir gleichfrequente Signale gegeben derart,
dafR der Empfang vertikal polarisierter elektrischer Feld-
komponenten am vertikalen Antennenleiter 20 keine Be-
dampfiing bezuglich des Empfangs vertikal polarisierter
elektrischer Feldkomponenten am Tor bezlglich des
Ausgangs fiir den Empfang der Zirkularpolarisation Zu
bewirkt. Dieser Sachverhaltistin den Antennen nach den
Figuren 10a, 10b, 19, 20 und 22 gegeben.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist in Fig. 22 eine Antenne fiir den zusatz-
lich kombinierten bidirektionalen Funkbetrieb mit vertikal
polarisierten terrestrischen Funkstellen dargestellt. Hier-
bei ist der vertikale Antennenleiter 20 zusétzlich fir min-
destens einen bidirektionalen Funkbetrieb mit vertikal
polarisierten terrestrischen Funkstellen eingesetzt. Die
Strahlerlange 43 des vertikalen Antennenleiters 20 fur
den Funkdienst mit der niedrigsten Frequenz wird dabei
auf vorteilhafte Weise hinreichend grof3 gewahilt. Fiir den
Fall einer erforderlichen frequenzselektiven Verkirzung
der elektrisch wirksamen Strahlerlange 43 fur hohere
Funkkanalfrequenzen werden, wie in den Figuren 21a
und 21b angedeutet, aufvorteilhafte Weise in den Langs-
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zug des vertikalen Antennenleiters 20 Unterbrechungs-
stellen mit geeigneten Blindelementen 41 zur Gestaltung
des Vertikaldiagramms und der Fu3punktsimpedanz fir
diese Frequenz eingefiigt.

[0029] In Fig. 21a ist das Blockschaltbild einer derar-
tigen Kombinationsantenne dargestellt. Um die Impe-
danzanpassung fiir die verschiedenen Funkdienste zu
bewirken, werden vorteilhaft entsprechende An-
passnetzwerke 29a, 29b, 29¢c mit Ausgangen 40a, 40b,
40c zum AnschluR der entsprechenden Funkgeréte ein-
gesetzt. Zur Trennung der Impedanzwirkungen und der
Signale in den verschiedenen Frequenzbereichen sind
die Eingénge der Anpassnetzwerke 29a, 29b, 29c jeweils
Uber eine frequenzselektive Trennschaltung 39a, bzw.
39b, bzw. 39c an das gemeinsame Anschluf3tor Tu derart
angeschaltet; dass die Anpassungsverhéltnisse am An-
schlusstor Tu in den Funkfrequenzkanélen der verschie-
denen Funkdienste gegenseitig so wenig wie mdglich
beeinflusst sind.

[0030] Zur Vermeidung der durch Strahlung bedingten
Verkopplung zwischen dem Anschluf3tor Tu des vertika-
len Antennenleiters 20 und den Anschluf3toren Tla, T1b,
T2a, T2b der Ringstrukturen 2 werden vorteilhaft in der
Né&he der FuRpunkte der Leiterteile mit wesentlicher ver-
tikaler Ausdehnung 4a jeweils Entkopplungsnetzwerke
42 eingesetzt. Diese sind derart ausgefihrt, dass sie fiir
Signale auf der Frequenz eines bidirektionalen Funkbe-
triebs mit vertikal polarisierten Funkstellen sperrend wir-
ken, fur die Frequenz des zirkular polarisierten Satelli-
tenfunksignals jedoch durchlassig sind. Dadurch wird auf
vorteihafte Weise bewirkt, dass die (iber das Umsymme-
triernetzwerk 9 an den Toren Tla und T1b vorliegenden
Impedanzen weder Uber ihre Wirkkomponente eine
Strahlungsdampfung auf der Frequenz eines bidirektio-
nalen Funkdienstes noch Uber unerwiinschte Reaktan-
zen aufeiner derartigen Frequenz eine stérende Wirkung
hervorrufen.
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Patentanspriiche
1. Antenne flr die mobile Satellitenkommunikation auf

einer im Wesentlichen horizontal orientierten leiten-
den Grundflache (1), bestehend aus im Wesentli-



15 EP 1239543 B1 16

chen linearen Leiterteilen (4) mit im Wesentlichen
vertikaler Ausdehnung (4a) und mitim Wesentlichen
horizontaler Ausdehnung (4b) sowie einer Anten-
nenanschlussstelle (5) wobei

- die Leiterteile (4a und 4b) im Wesentlichen in
einer senkrecht zur leitenden Grundflache (1)
stehenden Ebene (0) angeordnet sind ;

- die Leiterteile (4a und 4b) zusammen mit der
leitenden Grundflache (1) eine hochfrequent lei-
tende Ringstruktur (2) bilden, gekennzeichnet
durch die folgenden Merkmale:

- die Ringstruktur (2) istim Bereich der Leiterteile
(4a, 4b) durch die Antennenanschlussstelle (5)
und durch mindestens eine mit einer Impedanz
(7) beschalteten Impedanzanschlussstelle (6)
unterbrochen

- die Fertlegung der Position der Unterbrechun-
gen fur die Impedanzanschlussstelle (6) und fur
die Antennenanschlussstelle (5) sowie jeweils
der Werte der Impedanz (7) sind die Mapnah-
men fir die Gestaltung des Antennengewinns
fur unterschiedliche Elevationswinkel (81).

Antenne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Antennenanschluf3stelle (5) im FuBpunkt eines
Leiterteils mit wesentlicher vertikaler Ausdehnung
(4a) gebildet ist mit einem ersten Antennenan-
schlu3punkt (5a) am unteren Ende dieses Leiterteils
und einem zweiten AntennenanschluBpunkt (5b) an
einem hierzu benachbarten Punkt auf der leitenden
Grundflache (1) und die Position der Impedanzan-
schluf3stelle (6) und ein Blindwiderstand als Impe-
danz (7) derart gewahlt sind, dafl3 hiermit eine be-
zuglich des Zenits gewtnschte Unsymmetrie der
Strahlungscharakteristik bei ebenso hinreichenden
Richtwerten bei niedrigen Elevationswinkeln gebil-
det ist (Fig. 2).

Antenne nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Ringstruktur (2) beziglich einer auf der leitenden
Grundflache (1) senkrecht stehenden Symmetrieli-
nie (8) symmetrisch ausgebildet ist und somit neben
der ersten eine weitere hierzu symmetrische Anten-
nenanschluf3stelle (5’) am unteren Ende des ande-
ren auf der leitenden Grundflache (1) auftreffenden
Leiterteils vorhanden ist und ebenso eine weitere
Impedanzanschlu3stelle (6”) mit gleichgrof3er Impe-
danz (7’) symmetrisch zur ersten vorhanden ist und
die Beschaltung der Antennenanschluf3stellen (5')
derart gewahltist, daf sich dort symmetrische Span-
nungen Us einstellen (Fig. 3a).

Antenne nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3
ein Umsymmetriemetzwerk (9) zur Beschaltung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Antennenanschluf3stellen (5, 5’) vorhanden ist an
dessen Ausgang an einem Sammelpunkt (11) die
eingangsseitig symmetrisch zur Grundflache (1)
ausgebildeten symmetrischen Spannungen Us zu-
sammengefallt unsymmetrisch verfligbar sind (Fig.
3a).

Antenne nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dal}

das Umsymmetriernetzwerk (9) aus zwei unsymme-
trischen Leitungen (10a,b) mit gleichem Wellenwi-
derstand besteht, von denen jede eingangsseitig an
eine Antennenanschluf3stelle (5) angeschlossen ist
und die am Ausgang parallel geschaltet sind und de-
ren Langen derart gewahlt sind, daf? sich ihre elek-
trischen Langen um ein ungeradzahliges Vielfaches
der halben Betriebswellenlénge voneinander unter-
scheiden (Fig. 3b).

Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafl3

die Ringstruktur (2) rechteckformig ausgefuhrt ist
und im Interesse hinreichender Antennengewinn-
werte bei niedrigen Elevationswinkeln (81) des Wel-
leneinfalls (80) in Verbindung mit der Forderung
nach einer besonders niedrigen Bauhdhe (14) die
Querabmessung (15) nicht wesentlich kleiner ge-
wahlt ist als eine halbe Betriebswellenlange (Fig. 5)

Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dafl3

die Impedanz bzw. die Impedanzen (7) als Kapazi-
taten ausgefuhrt sind, deren Wert entsprechend der
Forderung nach den in den vorgegebenen Elevati-
onswinkeln des Welleneinfalls (81) zu erreichenden
Antennengewinnwerten eingestellt ist (Fig. 1, Fig.
5).

Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf

zur Erreichung einer hinsichtlich der Gestaltung des
Umsymmetriernetzwerks (9) glnstigen Antennen-
impedanz an der Antennenanschluf3stelle (5) als
grober Richtwert fir die gestreckte Lange (16) des
Abschnitts des Leiterteils (4b) mit im wesentlichen
vertikaler Ausdehnung zwischen der Antennenan-
schlu3stelle (5) und der Position der Impedanz (7)
eine ViertelWellenlange gewahlt ist (Fig. 3a, Fig. 5)

Antenne nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3

dem Sammelpunkt (11) eine verlustarme
Anpaf3schaltung (17) nachgeschaltet ist zur Trans-
formation der am Sammelpunkt (11) vorliegenden
komplexen Impedanz in eine reelle, als Leitungswel-
lenwiderstand realisierbare Impedanz (Fig. 5).

10. Antenne fiir Zirkularpolarisation,



11.

12.

13.

14.
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dadurch gekennzeichnet, daf3

zwei gleichartige Antennen nach den Anspriichen 4
bis 9 vorhanden sind, deren im wesentlichen lineare
Leiterteile (4) in aufeinander senkrecht stehenden
Ebenen (0) gefuihrt sind und deren Ausgangssignale
Uber ein 90-Grad Phasendrehglied (18) in einer
Summationsschaltung (19) zusammengefafl3t sind
(Fig. 6a, 6¢).

Antenne nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daf3

beide Antennen auf einer als gedruckte Leiterplatte
(27) gestalteten leitenden Grundflache (1) ange-
bracht sind und das Umsymmetriernetzwerk (9) bei-
der Antennen als Mikrostreifenleitung mit einer Lan-
ge von einer halben Wellenlange und die
Anpaf3schaltung (17) aus Blindelementen auf dieser
Leiterplatte (27) ausgefihrt sind und das 90-Grad
Phasendrehglied (18) als gedruckte Umwegleitung
(28) mit passendem Wellenwiderstand und die Sum-
mationsschaltung (19) als einfache Parallelschal-
tung gedruckter Leitungen realisiert ist (Fig. 6b).

Antenne nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf3

N gleichartige Antennen vorhanden sind, deren im
wesentlichen lineare Leiterteile (4) jeweils in einer
Ebene (0) geflhrt sind und die Ebene (0) jeweils um
den azimutalen Winkel von 360°/N gegeneinander
versetzt sind, so dall eine rotationssymmetrische
Anordnung um eine vertikale Symmetrielinie (8) ge-
geben st in der Weise, daf3 in dieser Symmetrielinie
ein vertikaler Leiter (4a’) als allen N Antennen ge-
meinsam angehdriger Leiterteil mit wesentlicher ver-
tikaler Ausdehnung (4a) vorhanden ist und die Aus-
gangssignale der Antennen jeweils tUber Phasen-
drehglieder (18), deren elektrischer Phasenwinkel
gleich dem zugehdrigen azimutalen Winkelversatz
der zugehdrigen Ebene (0) entspricht, in einer Sum-
mationsschaltung (19) zusammengefafit sind (Fig.
7).

Antenne nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daf3

der vertikale Leiter (4a’) aufgrund der Rotationssym-
metrie der Anordnung resultiert, weggelassen ist

(Fig. 8)

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf3

die Ringstruktur (2) beziglich einer auf der leitenden
Grundflache (1) senkrecht stehenden Symmetrieli-
nie (8) symmetrisch ausgebildet ist und die Anten-
nenanschluf3stelle (5) im Symmetriepunkt (12) sym-
metrisch zur Symmetrielinie (8) ausgebildet ist und
zu einer ersten Impedanzanschlufstelle (6) eine
weitere ImpedanzanschluB3stelle (6) mit gleich gro-
Rer Impedanz (7) beziglich der Symmetrielinie (8)
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15.

16.

17.

18.

19.

18

symmetrisch zur ersten vorhanden ist und die Be-
schaltung der Antennenanschluf3stelle (5) derart ge-
wahlt ist, daR sich dort beziiglich des Symmetrie-
punkts (12) symmetrische Spannungen -Us einstel-
len (Fig. 4a, 4b).

Antenne nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dafi

an der Antennenanschluf3stelle (5) zwei langs der
Symmetrielinie (8) zueinander parallel gefiihrte ge-
rade Leiter als eine Zweidrahtleitung (24) ange-
schlossen sind und an dem der leitenden Grundfla-
che (1) benachbartem Ende der Zweidrahtleitung
(24) eine LeitungsanschluBstelle (25) derart gebildet
ist, daR zwischen jedem Leiterende und der leiten-
den Grundflache (1) die unsymmetrische Spannung
~Uu und zwischen den beiden Leiterenden die sym-
metrische Spannung ~Us anliegt (Fig.4b).

Antenne nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dal}

die Zweidrahtleitung (24) als eine geschirmte Zwei-
drahtleitung (23) ausgefiihrt ist, deren Schirm am
anderen Leitungsende mit der Grundflache (1) ver-
bunden ist (Fig.4c)

Antenne nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daf3

anstelle der geschirmten Zweidrahtleitung (23) zwei
zueinander parallel gefiihrte Koaxialleitungen ge-
fuhrt sind, deren Innenleiter jeweils an einem Lei-
tungsende jeweils mit einem Anschluf3 der Anten-
nenanschluf3stelle (5) verbunden ist und deren Au-
Benleiter mit der Grundflache (1) verbunden ist, so-
daR an dieser Stelle zwischen den Innenleitern die
symmetrische Spannungen ~Us, anliegen und zwi-
schen jedem Innenleiter und der Grundflache (1) die
unsymmetrischen Spannungen ~Uu (Fig. 4d).

Antenne nach einem der Anspriiche 4 und 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf3

ein Auskoppelnetzwerk (9a) zur Auskopplung un-
symmetrischer Spannungen -Uu in Kombination mit
dem Umsymmetriernetzwerk (9) vorhanden und ein-
gangsseitig mit den Antennenanschluf3stellen (5)
oder der Leitungsanschluf3stelle (25) verbunden ist,
an dessen Ausgang an einem ersten Sammelpunkt
(11b) die eingangsseitig unsymmetrisch zur Grund-
flache (1) ausgebildeten unsymmetrischen Span-
nungen ~Uu zusammengefallt unsymmetrisch vor-
liegen und die symmetrisch zur Grundflache (1) aus-
gebildeten symmetrischen Spannungen ~Us am
Ausgang des Umsymmetriernetzwerks (9) am zwei-
ten Sammelpunkt fiir symmetrische Spannungen
(11a) unsymmetrisch vorliegen (Fig. 3c, 4d).

Antenne nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daf3



20.

21.

22.

23.

24.
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langs der Symmetrielinie (8) ein vertikaler Antennen-
leiter (20) ausgebildet ist, welcher an einem Ende
mit der Ringstruktur (2) verbunden ist und an dem
der leitenden Grundflache (1) benachbartem Ende
des vertikalen Antennenleiters (20) ein AnschluRtor
(Tu) zur Ausbildung einer unsymmetrischen Span-
nung ~Uu gebildet ist (Fig. 9a, 9b).

Antenne nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, daf3

neben dem Umsymmetriernetzwerk (9), welches
eingangsseitig an die als erstes Anschluf3tor (T1a)
und zweites Anschluf3tor (T1b) ausgefihrten Anten-
nenanschlu3stellen (5) angeschlossen ist, und der
verlustarmen Anpaf3schaltung (17) ein Anpal3netz-
werk (29) zur Gestaltung einer angepalfdten Aus-
kopplung der unsymmetrischen Spannung ~Uu vor-
handen ist (Fig. 9b).

Antenne nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, daf3

der vertikaler Antennenleiters (20) im Kreuzungs-
und Symmetriepunkt (12) der beiden Antennen mit
diesen verbunden ist (Fig. 10a, 10b).

Antenne fiir den Empfang von zirkular polarisierten
Satellitensignalen nach einem der Anpriche 10, 21
und 22,

dadurch gekennzeichnet, daf3

bei einer Lange des Abschnitts (16) von ca. einem
Viertel der Betriebswellenlange der Kapazitatswert
der Impedanz (7) derart gewahlt ist, da3 der Blind-
widerstand etwa 5 bis 30 mal grof3er ist als die Im-
pedanz einer Viertelwellen-Monopolantenne und
somit hinreichend grol3 gewahlt ist, dal} der Anten-
nengewinn einer unter kleinen Elevationswinkeln
einfallender Strahlung und der aus dem Zenit einfal-
lenden Strahlung entsprechend den Anforderungen
hinreichend grof3 ist. (Fig. 6¢, 7, 8, 10a, 10b)

Antenne nach Anspruch 19 bis 22

dadurch gekennzeichnet, daf3

fur den zusatzlichen Sende- bzw. Empfangsbetrieb
bei Rundstrahlung mit vertikaler Polarisation eine
unsymmetrische Spannung ~Uu am Anschluf3tor
(Tu) eingespeist bzw. entnommenist (Fig.10a, 10b).

Antenne nach Anspruch 23

dadurch gekennzeichnet, daf3

bei Frequenzverschiedenheit der Frequenzen der
symmetrischen Spannungen Us und der unsymme-
trischen Spannungen Uu zur Verbesserung der
durch Restunsymmetrie der Anordnung begrenzten
Entkopplung zwischen dem Sammelpunkt fir un-
symmetrische Spannungen (11b) und dem Sammel-
punkt flir symmetrische Spannungen (11a) durch
frequenzselektive MaBnahmen im Anpalnetzwerk
(29) und oder in der Anpaf3schaltung (17) verbessert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1239543 B1

25.

26.

27.

28.

29.

30.

20
ist.

Antenne nach Anspruch 3 bis 24

dadurch gekennzeichnet, dai

bei Vorhandensein von Diskontinuitéten in der lei-
tenden Grundflache (1) bzw. bei deren Schieflage
gegenuber der Horizontalen abweichend von der an-
sonsten gegebenen Symmetrie der Anordnung die
Impedanzen (7) zum Ausgleich der davon herriih-
renden Stérung des Richtdiagramms in den einzel-
nen Zweigen entsprechend unterschiedlich gewahlt
werden.

Antenne nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

dass die Leiterteile mit wesentlicher horizontaler
Ausdehnung (4b) zur Ausbildung einer Dachkapazi-
tat (31) flachig ausgestaltet und in einer Flache (30)
gefihrt sind, welche in einer ihrer Dimensionen im
wesentlichen senkrecht zur Ebene (0) orientiert ist
(Fig.14a)

Antenne nach Anspruch 26

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterteile mit wesentlicher horizontaler Ausdeh-
nung (4b) zur Ausbildung der Dachkapazitat (31) aus
draht - oder streifenférmigen Leitern (32) gebildet
sind. (Fig.14b)

Antenne nach 26 und 27

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flache (30) als eine Ebene parallel zur leitenden
Grundflache (1) und vorzugsweise in gedruckter Lei-
tertechnik ausgebildet ist. (Fig. 15a, 15b,16)

Antenne nach Anspruch 28

dadurch gekennzeichnet, dass zur Gestaltung der
Ringstruktur (2) die Leiterteile mit wesentlicher ho-
rizontaler Ausdehnung (4b) und mehrere Impedan-
zen (7, 7') derart gebildet sind, dass bezuglich der
Ebene (0), in welcher die Leiterteile mit wesentlicher
vertikaler Ausdehnung (4a) gefuihrt sind, eine auch
welcher die Leiterteile mit wesentlicher vertikaler
Ausdehnung (4a) gefiihrt sind, eine auch hinsichtlich
der Impedanzwerte der Impedanzen (7, 7°) symme-
trische Anordnung gegeben ist und die Symmetrie
der Anordnung auch bezuglich einer sowohl zur
Grundfléache (0) als auch bezuglich der Grundebene
(1) senkrecht orientierten Symmetrieebene (33) ge-
geben ist (Fig. 17a, 17b)

Antenne nach Anspruch 29

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden gleichartigen Antennen derart gebildet
sind, dass durch die Ebene (0) der einen Antenne
die Symmetrieebene (33) der anderen Antenne ge-
bildet ist und umgekehrt und die Gesamtanordnung
beziglich der aus der Schnittlinie der Ebene (0) mit



31.

32.

33.

34.
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der Symmetrieebene (33) der Antennen gebildeten
vertikalen Symmetrielinie (8) aus deckungsgleichen
Quadranten gestaltet ist. (Fig.17c, 17d))

Antenne nach Anspruch 30

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Ausbildung der die Leiterteile mit wesentlicher
vertikaler Ausdehnung (4a) an deren oberen Ende
jeweils belastende Dachkapazitaten (31) geeigneter
GroRRe und zur Ausbildung der Impedanzen (7) als
Koppelkapazitaten (34) zur Bildung der Ringstruktu-
ren (2) beider Antennen in der Flache (30) jeweils
voneinander galvanisch getrennte flachige Leiter-
strukturen (35) vorhanden sind, deren einander be-
nachbarte Berandungen durch Formgebung und
durch die zwischen ihnen liegenden Trennspalten
(36) geeignet gestaltet sind. (Fig. 18a,)

Antenne nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Ausbildung der die Leiterteile mit wesentlicher
vertikaler Ausdehnung (4a) an deren oberen Ende
jeweils belastende Dachkapazitaten (31) geeigneter
Grol3e in der Flache (30) jeweils voneinander galva-
nisch getrennte flachige Leiterstrukturen (35) vor-
handen sind und eine die vertikale Symmetrielinie
(8) umgebende Zentralstruktur (37) vorhanden ist,
an welche die Dachkapazitaten (31) zur Ausbildung
der Impedanzen (7) als Koppelkapazitaten (34) zur
Bildung der Ringstrukturen (2) beider Antennen ka-
pazitiv angekoppelt sind. (Fig.18b)

Antenne nach Anspruch 31 und 32 in Verbindung
mit Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bereich in unmittelbarer Umgebung der vertika-
len Symmetrielinie (8) von Leiterteilen frei gelassen
gestaltet ist und der vertikale Antennenleiter (20) je-
doch kapazitiv an Teile der Ringstruktur (2), wie z.B.
die Zentralstruktur (37) dder die Dachkapazitaten
(31) angekoppelt ist und die Strahlerlange (43) und
die Strahlerkdppelkapazitat (38) zur Einstellung der
kapazitiven Ankopplung im Hinblick auf eine geeig-
nete, am Anschlusstor (Tu) vorliegende Impedanz
gewahlt sind. (Fig. 19, 20)

Antenne nach Anspruch 10 in Verbindung den An-
sprichen 21 bzw. 30 fur den koordinierten und
gleichzeitigen Empfang von zirkular polarisierten
Satellitenfunksignalen und von in einem, in der Fre-
guenz dicht benachbarten Hochfrequenzband, von
terrestrischen Funkstellen ausgestrahlten, vertikal
polarisierten Funksignalen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der vertikale Antennenleiter (20) mit dem An-
passnetzwerk (29) zum Empfang der vertikal pola-
risierten terrestrischen Funksignale in der unsym-
metrischen Spannung Uu und die Antenne mit An-
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35.

36.

37.
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passschaltung (17), Phasendrehglied (18) und Sum-
mationsschaltung (19) zum Empfang der zirkular po-
larisierten. Satellitenfunksignale in der Spannung fiir
Zirkularpolarisation Uz gestaltetist, wobei unter Aus-
nutzung der durch die Symmetrie gegebenen Ent-
kopplung keine wirksamen frequenzselektiven
MaRnahmen zur gegenseitigen Abgrenzung der Sa-
tellitenfunksignale von den terrestrischen Funksi-
gnalen gegeben sind (Fig.10a, 10b, Fig. 19, Fig. 20)

Antenne nach Anspruch 34 fiir den kombinierten bi-
direktionalen Funkbetrieb mit vertikal polarisierten
terrestrischen Funkstellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlerlange (43) des vertikalen Antennenlei-
ters (20) fur den Funkdienst mit der niedrigsten Fre-
quenz hinreichend grof3 gewahlt ist und fur die Funk-
dienste entsprechende Anpassnetzwerke (29a, 29b,
29c, ...) mit Ausgangen (40a, 40b, 40c, ...) zum An-
schluss der entsprechenden Funkgerate vorhanden
sind und die Eingénge der Anpassnetzwerke (29a,
29b, 29c, ...) jeweils an das Anschlusstor Tu ange-
schaltet sind und frequenzselektive Trennschaltun-
gen (39a, 39b, 39c, ...) derart enthalten, dass die
Anpassungsverhéltnisse am Anschlusstor Tu in den
Funkfrequenzkanélen der verschiedenen Funkdien-
ste gegenseitig so wenig wie mdglich beeinflusst
sind. (Fig. 21a, Fig. 22)

Antenne nach Anspruch 35

dadurch gekennzeichnet, dass

zur frequenzselektiven Verkirzung der elektrisch
wirksamen Strahlerlange (43) fur hdhere Funkkanal-
frequenzen in den Langszug des vertikalen Anten-
nenleiters (20) Unterbrechungsstellen mit geeigne-
ten Schaltungen aus Blindelementen (41) einge-
bracht sind. (Fig. 21 a)

Antenne nach Anspruch 35 und 36

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Vermeidung der durch Strahlung bedingten Ver-
kopplung zwischen dem Anschlusstor Tu des verti-
kalen Antennenleiters (20) und den Anschlusstoren
Tla, Tlb, T2a, T2b der Ringstrukturen (2) in der N&-
he der FuRBpunkte der Leiterteile mit wesentlicher
vertikaler Ausdehnung (4a) jeweils Entkopplungs-
netzwerke (42) vorhanden sind, welche fir Signale
auf der Frequenz eines bidirektionalen Funkbetriebs
mit vertikal polarisierten Funkstellen sperrend wir-
ken, fur die Frequenz des zirkular polarisierten Sa-
tellitenfunksignals jedoch durchléssig gestaltet sind.
(Fig. 21b)

Claims

1.

Antennafor mobile satellite communicationonasub-
stantially horizontally oriented conductive base sur-
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face (1), comprising substantially linear conductor
parts (4) having substantially vertical extent (4a) and
having substantially horizontal extent (4b), as well
as an antenna connection point (5), whereby

- the conductor parts (4a and 4b) are disposed
substantially in a plane (0) standing perpendic-
ular to the conductive base surface (1);

- the conductor parts (4a and 4b) form a high-
frequency conductive ring structure (2) together
with the conductive base surface (1),

characterized by the following characteristics:

- the ring structure (2) is interrupted by the an-
tenna connection point (5) and by at least one
impedance connection point (6) wired to an im-
pedance (7), in the region of the conductor parts
(4a and 4b),

- the establishment of the position of the inter-
ruptions for the impedance connection point (6)
and for the antenna connection point (5), as well
as the establishment of the values for the im-
pedance (7), in each instance, are the measures
for configuring the antenna gain for different el-
evation angles (81).

Antenna according to claim 1,

characterized in that

the antenna connection point (5) is formed at the foot
point of a conductor part having substantially vertical
extent (4a), together with afirstantennaterminal (5a)
at the lower end of this conductor part, and a second
antenna terminal (5b) at a point adjacent thereto on
the conductive base surface (1), and the position of
the impedance connection point (6) and a reactance
as the impedance (7) are selected in such a way that
the desired asymmetry of the radiation characteristic
with respect to the zenith is formed herewith, while
at the same time the guide values at low elevation
angles are also sufficient (Fig. 2).

Antenna according to claim 1 and 2,
characterized in that

the ring structure (2) is formed symmetrically with
respect to a symmetry line (8) standing vertically on
the conductive base surface (1) and thus, in addition
to the first antenna connection point, a further anten-
na connection point (5’) disposed symmetrically rel-
ative thereto is provided at the lower end of the other
conductor part impacting the conductive base sur-
face (1), and also a further impedance connection
point (6’) with identicalimpedance (7') disposed sym-
metrically relative to the firstis provided, and the wir-
ing of the antenna connection points (5’) is chosen
such that symmetrical voltages Us are established
there (Fig. 3a).
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4.

Antenna according to claim 3,

characterized in that

there is provided, for wiring the antenna connection
points (5, 5'), an asymmetrizing network (9), at the
output of which the symmetrical voltages Us formed
symmetrically relative to the base surface (1) are
available in combined asymmetrical form at a collec-
tion point (11) (Fig. 3a).

Antenna according to claim 4,

characterized in that

the asymmetrizing network (9) comprises two asym-
metrical lines (10a, b) with identical characteristic
wave impedance, each of which lines is connected
on the input side to an antenna connection point (5),
and which are connected in parallel at the output,
and the lengths of which are chosen such that their
electrical lengths differ from one another by an odd
multiple of half the operating wavelength (Fig. 3b).

Antenna according to one of claims 2 to 5,
characterized in that

the ring structure (2) has rectangular shape and, in
the interest of sufficient antenna gain values at low
elevation angles (81) of the wave incidence (80), in
combination with the requirement of a particularly
low overall height (14), the size chosen for the cross
dimension (15) is not substantially smaller than one
half operating wavelength (Fig. 5).

Antenna according to one of claims 2 to 6,
characterized in that

the impedance or the impedances (7) are construct-
ed as capacitors, whose capacitance is adjusted ac-
cording to the requirement of the antenna gain val-
ues to be achieved at the predesignated elevation
angles of the wave incidence (81) (Fig. 1, Fig. 5).

Antenna according to one of claims 2 to 7,
characterized in that

in order to achieve an antenna impedance which, at
the antenna connection point (5), is favorable with
respect to configuration of the asymmetrizing net-
work (9), one quarter wavelength is chosen as a
rough guide value for the straight length (16) of the
portion of the conductor part (4b) with substantially
vertical extent between the antenna connection point
(5) and the position of the impedance (7) (Fig. 3a,
Fig. 5).

Antenna according to one of claims 4 to 8,
characterized in that

a low-loss matching circuit (17) is connected down-
stream from the collection point (11) in order to trans-
form the complex impedance present at the collec-
tion point (11) to a real impedance that can be con-
structed as a line-type characteristic wave imped-
ance (Fig. 5).
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10. Antenna for circular polarization,

characterized in that

two identical antennas according to claims 4to 9 are
provided, the substantially linear conductor parts (4)
of which are routed in orthogonal planes (0) and the
output signals of which are combined via a 90-de-
gree phase-rotation element (18) in a summation cir-
cuit (19) (Fig. 6a, 6c).

11. Antenna according to claim 10,

characterized in that

both antennas are attached on a conductive base
surface (1) configured as a printed circuit board (27),
and the asymmetrizing network (9) of both antennas
is designed as a micro-strip line with a length of one
half wavelength, while the matching circuit (17) is
made from reactive elements on this printed circuit
board (27), and the 90-degree phase-rotation ele-
ment (18) is constructed as a printed phasing line
(28) with matching characteristic wave impedance,
and the summation circuit (19) is constructed as a
simple parallel circuit of printed lines (Fig. 6b).

12. Antenna according to one of claims 4 to 9,

characterized in that

N identical antennas are provided, the substantially
linear conductor parts (4) of which are respectively
routed in a plane (0), and the planes (0) are respec-
tively spaced apart from one another by the azimuth
angle of 360°/N, so that a rotationally symmetrical
arrangement around a vertical symmetry line (8) is
obtained in such a manner that a vertical conductor
(4a’) is presentin this symmetry line as the conductor
part having substantially vertical extent (4a) that is
common to all N antennas, and the output signals of
the antennas are respectively combined via phase-
rotation elements (18), whose electrical phase angle
corresponds identically to the associated azimuthal
angular spacing of the associated plane (0), inasum-
mation circuit (19) (Fig. 7).

13. Antenna according to claim 12,

characterized in that

the vertical conductor (4a’), on the basis of which
rotational symmetry of the arrangement results, is
dispensed with (Fig. 8).

14. Antenna according to one of claims 1 to 11,

characterized in that

the ring structure (2) is formed symmetrically with
respect to a symmetry line (8) standing vertically on
the conductive base surface (1), and the antenna
connection point (5) at the symmetry point (12) is
formed symmetrically with respect to the symmetry
line (8) and, in addition to a first impedance connec-
tion point (6), a further impedance connection point
(6") with identicalimpedance (7) is provided symmet-
rically relative to the first with respect to symmetry
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16.

17.

18.

19.

26

line (8), and the wiring of the antenna connection
point (5) is chosen such that voltages ~Us symmet-
rical with respect to the symmetry point (12) are es-
tablished there (Fig. 4a, 4b).

Antenna according to claim 14,

characterized in that

two straight conductors routed parallel to one anoth-
er along the symmetry line (8) are connected as a
two-wire line (24) to the antenna connection point
(5), and a line connection point (25) is formed at the
end of the two-wire line (24) adjacent to the conduc-
tive base surface (1), in such a way that the asym-
metrical voltage ~Uu is present between each con-
ductor end and the conductive base surface (1), and
the symmetrical voltage -Us is present between the
two conductor ends (Fig. 4b).

Antenna according to claim 15,

characterized in that

the two-wire line (24) is designed as a shielded two-
wire line (23), whose shield is connected at the other
end of the line to the base surface (1) (Fig. 4c).

Antenna according to claim 16,

characterized in that,

instead of the shielded two-wire line (23), two coaxial
lines routed parallel to one another are routed, each
inner conductor of which is connected at each end
of the line to a terminal of the antenna connection
point (5), and the outer conductor of which is con-
nected to the base surface (1), so that the symmet-
rical voltages ~Us are present at this point between
the inner conductors, and the asymmetrical voltages
~Uu are present between each inner conductor and
the base surface (1) (Fig. 4d).

Antenna according to one of claims 4 and 14 to 17,
characterized in that

a coupling-out network (9a) for coupling out asym-
metrical voltages -Uu is provided in combination with
the asymmetrizing network (9) and, on the input side,
is connected to the antenna connection points (5) or
to the line connection point (25), at the output of
which coupling-out network there are present, in
combined asymmetrical form, at a first collection
point (11b), the asymmetrical voltages ~Uu formed
asymmetrically relative to the base surface (1) on
the input side, and the symmetrical voltages ~Us
formed symmetrically relative to the base surface (1)
are present in asymmetrical form at the output of the
asymmetrizing network (9) at the second collection
point for symmetrical voltages (11a) (Fig. 3 c, 4d).

Antenna according to claim 18,

characterized in that

a vertical antenna conductor (20) connected at one
end to the ring structure (2) is formed along the sym-
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21.

22.

23.

24,

25.

27

metry line (8), and a connecting gate (Tu) for forma-
tion of an asymmetrical voltage ~Uu is formed at the
end of the vertical antenna conductor (20) adjacent
to the conductive base surface (1) (Fig. 9a, 9b).

Antenna according to claim 19,

characterized in that

amatching network (29) for configuration of matched
coupling out of the asymmetrical voltage -Uu is pro-
vided in addition to the asymmetrizing network (9),
which on the input side is connected to the antenna
connection points (5) constructed as the first con-
necting gate (Tla) and second connecting gate
(T1b), and to the low-loss matching circuit (17) (Fig.
9b).

Antenna according to claim 20,

characterized in that

the vertical antenna conductor (20) is connected to
the two antennas at their intersection and symmetry
point (12) (Fig. 10a, 10b).

Antenna for reception of circularly polarized satellite
signals according to one of claims 10, 21 and 22,
characterized in that

when the length of the portion (16) is about one quar-
ter of the operating wavelength, the capacitance of
the impedance (7) is chosen such that the reactance
is about 5 to 30 times greater than the impedance
of a quarter-wave monopole antenna and thus is suf-
ficiently large that the antenna gain of radiation inci-
dent at small elevation angles and the radiation in-
cident from the zenith is sufficiently large to satisfy
the requirements. (Fig. 6c, 7, 8, 10a, 10b)

Antenna according to claim 19 to 22,
characterized in that

an asymmetrical voltage ~Uu is supplied or drawn
at the connecting gate (Tu) for the additional trans-
mission or reception operation during omnidirection-
al radiation with vertical polarization (Fig. 10a, 10b).

Antenna according to claim 23,

characterized in that,

in the event of a difference in the frequencies of the
symmetrical voltage Us and the asymmetrical volt-
age Uu, the decoupling between the collection point
(11b) for asymmetrical voltages and the collection
point (11a) for symmetrical voltages, which is limited
due to residual asymmetry of the arrangement, is
improved by frequency-selective measures in the
matching network (29) and/or in the matching circuit
(17).

Antenna according to claim 3 to 24,

characterized in that

in the event of discontinuities in the conductive base
surface (1) or in the event of inclination thereof rel-
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28.

29.

30.

31.
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ative to the horizontal in a manner deviating from the
symmetry of the arrangement that otherwise exists,
appropriately different values are chosen for the im-
pedances (7) in the individual branches in order to
compensate for the resulting perturbation of the di-
rectional diagram.

Antenna according to claim 1,

characterized in that

the conductor parts having substantially horizontal
extent (4b) for formation of a roof capacitor (31) have
sheet-type configuration and are routed in a surface
(30) which in one of its dimensions is oriented sub-
stantially perpendicular to the plane (0). (Fig. 14a)

Antenna according to claim 26,

characterized in that

the conductor parts having substantially horizontal
extent (4b) for formation of the roof capacitor (31)
are formed from wire-like or strip-like conductors
(32). (Fig. 14b)

Antenna according to 26 and 27,

characterized in that

the surface (30) is formed as a plane parallel to the
conductive base surface (1) and preferably as print-
ed circuitry. (Fig. 15a, 15b, 16)

Antenna according to claim 28,

characterized in that

in order to configure the ring structure (2), the con-
ductor parts having substantially horizontal extent
(4b) and a plurality of impedances (7, 7') are formed
in such a way that, relative to the plane (0) in which
the conductor parts having substantially vertical ex-
tent(4a) are routed, an arrangementthatis also sym-
metrical with respect to the impedance values of the
impedances (7, 7’) is obtained, and symmetry of the
arrangement is also achieved with respect to a sym-
metry plane (33) oriented perpendicular both to the
base surface (0) and with respect to the base plane
(1) (Fig. 17a, 17b)

Antenna according to claim 29,

characterized in that

the two identical antennas are formed in such a way
that the plane (0) of the one antenna forms the sym-
metry plane (33) of the other antenna and vice versa,
and the overall arrangement is configured from con-
gruent quadrants with respect to the vertical symme-
try line (8) formed from the line of intersection of the
plane (0) with the symmetry plane (33) of the anten-
nas. (Fig. 17c, 17d)

Antenna according to claim 30,

characterized in that

to form the roof capacitors (31) of suitable size re-
spectively loading the conductor parts having sub-
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stantially vertical extent (4a) at their upper end, and
to form the impedances (7) as coupling capacitors
(34) for formation of the ring structures (2) of both
antennas in the surface (30), there are provided
sheet-type conductor structures (35) which respec-
tively are galvanically insulated from one another
and whose peripheries adjacent to one another are
suitably configured by shaping and by the isolating
gaps (36) disposed therebetween (Fig. 18a)

Antenna according to claim 30,

characterized in that

to form the roof capacitors (31) of suitable size re-
spectively loading the conductor parts having sub-
stantially vertical extent (4a) at their upper end, there
are provided, in the surface (30), sheet-type conduc-
tor structures (35) which respectively are galvanical-
ly insulated from one another, and there is provided
a central structure (37) which surrounds the vertical
symmetry line (8) and to which the roof capacitors
(31) are capacitively coupled to form theimpedances
(7) as the coupling capacitors (34) for formation of
the ring structures (2) of both antennas. (Fig. 18b)

Antenna according to claim 31 and 32,
characterized in that

the region in the immediate vicinity of the vertical
symmetry line (8) of conductor parts is left unoccu-
pied, and the vertical antenna conductor (20) is nev-
ertheless coupled capacitively to parts of the ring
structure (2), such as the central structure (37) or
the roof capacitors (31), and the radiator length (43)
and the radiator coupling capacitor (38) are chosen
S0 as to adjust the capacitive coupling to a value that
ensures that a suitable impedance will be present at
the connecting gate (Tu). (Fig. 19, 20)

Antenna according to claim 21 or 30 for coordinated
and simultaneous reception of circularly polarized
satellite radio signals and of vertically polarized radio
signals radiated by terrestrial radio sources in a high-
frequency band of closely adjacent frequency,
characterized in that

the vertical antenna conductor (20) with the matching
network (29) is configured for reception of the verti-
cally polarized terrestrial radio signals in the asym-
metrical voltage Uu, and the antenna with matching
circuit (17), phase-rotation element (18) and sum-
mation circuit (19) is configured for reception of the
circularly polarized satellite radio signals in the volt-
age for circular polarization Uz, but no active fre-
guency-selective measures for mutual discrimina-
tion of the satellite radio signals from the terrestrial
radio signals are employed, because the decoupling
resulting from the symmetry is exploited (Fig. 10a,
10b, Fig. 19, Fig. 20).

Antenna according to claim 34 for combined bidirec-
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37.
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tional radio operation with vertically polarized terres-
trial radio sources,

characterized in that

a sufficiently large value is chosen for the radiator
length (43) of the vertical antenna conductor (20) for
the radio service with the lowest frequency, and cor-
responding matching networks (29a, 29b, 29c, ...)
with outputs (40a, 40b, 40c, ...) for connection of the
corresponding radio devices are provided for the ra-
dio services, and the inputs of the matching networks
(29a, 29b, 29c, ...) are respectively connected to the
connecting gate Tu, and frequency-selective isolat-
ing circuits (39a, 39b, 39c, ...) are contained in such
away that the matching conditions at the connecting
gate Tu are mutually influenced as little as possible
in the radio-frequency channels of the various radio
services. (Fig. 21 a, Fig. 22)

Antenna according to claim 35,

characterized in that

for frequency-selective shortening of the electrically
effective radiator length (43) for higher radio channel
frequencies, interruption points with suitable circuits
of reactive elements (41) are inserted in the long
stretch of the vertical antenna conductor (20). (Fig.
21 a)

Antenna according to claim 35 and 36,
characterized in that

to avoid the radiation-induced coupling between the
connecting gate Tu of the vertical antenna conductor
(20) and the connecting gates Tla, T1b, T2a, T2b
of the ring structures (2), there are provided, in the
vicinity of the foot points of the conductor parts hav-
ing substantially vertical extent (4a), decoupling net-
works (42), which act respectively to block signals
at the frequency of a bidirectional radio operation
with vertically polarized radio sources, but are con-
figured to pass the frequency of the circularly polar-
ized satellite radio signal. (Fig. 21b)

Revendications

Antenne pour les communications mobiles par sa-
tellite sur une surface de base conductrice (1)
d'orientation sensiblement horizontale, composée
de parties de conducteurs (4) sensiblement linéaires
d’extension sensiblement verticale (4a) et d’exten-
sion sensiblement horizontale (4b) ainsi que d'un
point de connexion d’antenne, dans laquelle :

- les parties de conducteurs (4a et 4b) sont dis-
posées pour I'essentiel dans un plan (0) perpen-
diculaire a la surface de base conductrice (1) ;
- les parties de conducteurs (4a et 4b) forment
avec la surface de base conductrice (1) une
structure annulaire (2) conductrice a haute



31
fréguence ;
caractérisée en ce que

- la structure annulaire (2) est interrompue au
niveau des parties de conducteurs (4a, 4b) par
le point de connexion d’antenne (5) et par au
moins un point de connexion d'impédance (6)
connecté a une impédance (7) ;

- ladétermination de la position des interruptions
pour le point de connexion d’'impédance (6) et
le point de connexion d’antenne (5) ainsi que
desvaleurs de I'impédance (7) constitue les me-
sures de dimensionnement du gain de I'antenne
pour différents angles d’élévation (81).

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le point de connexion d’antenne (5) est formé
au pied d'une partie d’antenne d’extension sensible-
ment verticale (4a) avec un premier point de con-
nexion d’'antenne (5a) a I'extrémité inférieure de cet-
te partie de conducteur et un second point de con-
nexion d’antenne (5b) en un point voisin de celle-ci
sur la surface de base conductrice (1) et la position
du point de connexion d’'impédance (6) et une réac-
tance servant d'impédance (7) sont choisies de ma-
niére a former une asymétrie souhaitée de la carac-
téristique de rayonnement par rapport au zénith avec
des valeurs directionnelles suffisantes aux faibles
angles d’élévation.

Antenne selon les revendications 1 et 2, caractéri-
sée en ce que la structure annulaire (2) est asymé-
trique par rapport a une ligne de symétrie (8) per-
pendiculaire a la surface de base conductrice (1) et
il existe ainsi prés du premier point de connexion
d’antenne un autre pointde connexion d’antenne (5’)
symétriqgue de celui-ci a I'extrémité inférieure de
l'autre partie de conducteur touchant la surface de
base conductrice (1) et un autre point de connexion
d’'impédance (6’) avec une impédance (7’) identique
symétrique au premier, et le montage des points de
connexion d’antenne (5) est choisi de maniére a 'y
obtenir des tensions Us symétriques.

Antenne selon la revendication 3, caractérisée en
ce qu'un réseau d'asymétrie (9) est créé pour le
montage des points de connexion d’antenne (5, 5’),
a la sortie duquel les tensions symétriques Us for-
mées de facon symétrique a I'entrée par rapport a
la surface de base (1) sont réunies et disponibles de
facon asymétrique en un point collecteur (11).

Antenne selon la revendication 4, caractérisée en

ce que le réseau d’'asymétrie (9) se compose de
deux lignes (10a,b) asymétriques ayant la méme im-
pédance caractéristique, dontl'une estraccordée du
coOté de I'entrée a un point de connexion d’antenne
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(5) et qui sont montées en paralléle ala sortie et dont
les longueurs sont choisies de telle maniere que
leurs longueurs électriques different 'une de I'autre
d’'un multiple impair de la moitié de la longueur d’on-
de de fonctionnement.

Antenne selon l'une des revendications 2 a 5, ca-
ractérisée en ce que la structure annulaire (2) est
de forme rectangulaire et, en vue d’obtenir des va-
leurs de gain d’antenne suffisantes aux faibles an-
gles d’élévation (81) de I'incidence des ondes (80)
tout en respectant I'exigence d’'une hauteur de cons-
truction (14) particuliérement réduite, la dimension
transversale (15) n’est pas sensiblement plus petite
gue la moitié d'une longueur d’onde de fonctionne-
ment.

Antenne selon l'une ou I'ensemble des revendica-
tions 2 & 6, caractérisée en ce que laou les impé-
dances (7) sontréalisées comme des capacités dont
la valeur est ajustée en fonction de I'exigence de
valeurs de gains de I'antenne a atteindre aux angles
d’'élévation prédéterminés de l'incidence des ondes
(81).

Antenne selon 'une des revendications 2 a 7, ca-
ractérisée en ce qu’ en vue d’atteindre une impé-
dance d’antenne favorable pour la création du ré-
seau d’'asymétrie (9) au niveau du point de con-
nexion d'antenne (5), on choisit, comme valeur indi-
cative approximative pour la longueur étendue (16)
de la section de la partie de conducteur (4b) d’orien-
tation sensiblement verticale entre le point de con-
nexion d’antenne (5) et la position de l'impédance
(7), le quart de la longueur d'onde (Fig 3a, Fig 5).

Antenne selon I'une ou I'ensemble des revendica-
tions 4 a 8, caractérisée en ce que le point collec-
teur (11) est suivi d’un circuit d’adaptation (17) a fai-
bles pertes pour la transformation de I'impédance
complexe présente au point collecteur (11) en une
impédance réelle réalisable sous la forme d'une im-
pédance caractéristique de la ligne.

Antenne de polarisation circulaire, caractérisée en
ce gu'il est prévu deux antennes identiques selon
les revendications 4 a 9, dont les parties de conduc-
teurs (4) sensiblement linéaires sont guidées dans
des plans (0) perpendiculaires I'un a I'autre et dont
les signaux de sortie sont réunis en passant par un
élément de rotation de phase a 90° (18) dans un
circuit totalisateur (19).

Antenne selon la revendication 10, caractérisée en
ce que les deux antennes sont disposées sur une

surface de base conductrice

(1) formée d’une carte de circuits imprimés (27)
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et le réseau d’asymétrie (9) des deux antennes
est réalisé sous la forme d’'un conducteur & mi-
crobande ayant une longueur d’'une demi-lon-
gueur d'onde et le circuit d’adaptation (17) est
réalisé a partir d’éléments réactifs sur cette carte
de circuits (27) et I'élément de rotation de phase
a 90° (18) est réalisé comme une ligne de déri-
vation imprimée (28) ayant une impédance ca-
ractéristique adéquate et le circuit totalisateur
(19) comme un montage en paralléle simple de
lignes imprimées.

Antenne selon 'une des revendications 4 a 9, ca-
ractérisée en ce qu’ il est prévu N antennes identi-
ques, dont les parties de conducteurs (4) sensible-
ment linéaires passent chacune dans un plan (0) et
les plans (0) sont décalés les uns par rapport aux
autres d'un angle azimutal de 360°/N, de facon a
former une disposition symétrique en rotation autour
d’'une ligne de symétrie verticale (8), en ce qu’ un
conducteur vertical (4a’) est prévu dans cette ligne
de symétrie comme conducteur commun apparte-
nant aux N antennes et ayant une extension sensi-
blement verticale (4a) et les signaux de sortie des
antennes sont réunis dans un circuit totalisateur (19)
par des éléments de rotation de phase (18), dont
I'angle de phase électrique est égal au décalage de
phase azimutal par rapport au plan (0) correspon-
dant.

Antenne selon la revendication 12, caractérisée en
ce que le conducteur vertical (4a’) est omis enraison
de la symétrie en rotation de la disposition.

Antenne selon l'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisée en ce que la structure annulaire (2) a
une forme symétrique par rapport a une ligne de sy-
meétrie (8) perpendiculaire a la surface de base con-
ductrice (1) et le point de connexion d'antenne (5)
est formé au point de symétrie (12) de maniere sy-
métrique par rapport a la ligne de symétrie (8) et il
existe un autre point de connexion d’impédance (6')
avec une impédance (7) identique au premier point
de connexion d'impédance (6) symétrique par rap-
port a la ligne de symétrie (8) et le montage du point
de connexion d’antenne (5) est tel qu'il s’y crée des
tensions -Us symétriques par rapport au point de
symétrie (12).

Antenne selon la revendication 14, caractérisée en

ce que deux conducteurs droits paralléles I'un a
l'autre le long de la ligne de symétrie (8) sont rac-
cordés au point de connexion d’antenne (5) sous la
forme d’une ligne a deux fils (24) et un point de con-
nexion de ligne (25) estformé al'extrémité de laligne
a deux fils (24) voisine de la surface de base con-
ductrice (1) de telle sorte que la tension asymétrique
-Uu est présente entre chaque extrémité de conduc-
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teur etlasurface de base conductrice (1) etlatension
symeétrique -Us entre les deux extrémités de con-
ducteur.

Antenne selon la revendication 15, caractérisée en
ce que laligne a deux fils (24) est construite comme
une ligne a deux fils blindée (23) dont le blindage est
relié a la surface de base (1) a I'autre extrémité du
conducteur.

Antenne selon la revendication 16, caractérisée en
ce qu’ aulieu de laligne & deux fils blindée (23), deux
lignes coaxiales sont tirées parallélement I'une a
I'autre, dontle conducteur intérieur estrelié a chaque
extrémité de la ligne a une connexion du point de
connexion d’antenne (5) et dont le conducteur exté-
rieur est relié a la surface de base (1), de sorte que
les tensions symétriques ~Us sont présentes a cet
endroit entre les conducteurs intérieurs et les ten-
sions asymeétriques ~Uu entre chaque conducteur
intérieur et la surface de base (1).

Antenne selon I'une des revendications 4 et 144 17,
caractérisée en ce qu’ un réseau de découplage
(9a) pour le découplage de tensions asymétriques
~Uu en combinaison avec le réseau d’asymétrie (9)
est prévu et relié aux points de connexion d’antenne
(5) ou au point de connexion de ligne (25), & la sortie
duquel les tensions asymétriques -Uu formées du
cété de I'entrée de fagon asymétrique par rapport a
la surface de base (1) sont réunies de fagon asymé-
trique en un premier point collecteur (11b) et les ten-
sions symétriques -Us formées de fagon symétrique
par rapport a la surface de base (1) sont présentes
a la sortie du réseau d’asymétrie (9) de fagon asy-
métrique au second point collecteur pour les ten-
sions symétriques (11a).

Antenne selon la revendication 18, caractérisée en
ce qu'il est prévu le long de la ligne de symétrie (8)
un conducteur d'antenne vertical (20) qui est relié a
une extrémité ala structure annulaire (2) et un portail
de connexion (Tu) est formé a I'extrémité du con-
ducteur d’antenne vertical (20) voisine de la surface
de base conductrice (1) pour former une tension asy-
métrique ~Uu.

Antenne selon la revendication 19, caractérisée en
ce qu’il est prévu prés du réseau d’asymétrie (9),
qui est raccordé du co6té de I'entrée aux points de
connexion d’antenne (5) réalisés comme un premier
portail de connexion (T1a) et un deuxiéme contact
de connexion (T1b), et le circuit d’adaptation (17) a
faibles pertes un réseau d'adaptation (29) destiné a
former un découplage adapté de la tension asymé-
trique ~Uu.

Antenne selon la revendication 20, caractérisée en
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ce que le conducteur vertical (20) est relié aux deux
antennes au point d’intersection et de symétrie (12)
de celles-ci.

Antenne pour la réception de signaux par satellite a
polarisation circulaire selon I'une des revendications
10, 21 et 22, caractérisée en ce que pour une lon-
gueur du segment (16) d’environ un quart de la lon-
gueur d’onde de fonctionnement, la valeur de capa-
cité de I'impédance (7) est choisie de telle sorte que
la réactance est environ 5 a 30 fois plus grande que
'impédance d’une antenne unipolaire a quartd’onde
et estainsi suffisante pour que le gain d’antenne d’un
rayonnement incident sous les faibles angles d’élé-
vation et du rayonnement provenant du zénith soit
suffisamment grand conformément aux exigences.

Antenne selon les revendications 19 a 22, caracté-
risée en ce que pour le fonctionnement d’émission
ou de réception supplémentaire avec un rayonne-
ment circulaire a polarisation verticale, une tension
asymétrique ~Uu peut étre amenée ou captée au
portail de connexion (Tu).

Antenne selon la revendication 23, caractérisée en
ce que lorsque les fréquences des tensions symé-
triques ~Us et des tensions asymétriques ~Uu sont
différentes, le découplage limité par I'asymétrie ré-
siduelle du dispositif entre le point collecteur pour
les tensions asymétriques (11b) et le point collecteur
pour les tensions symétriques (11a) est amélioré par
des méthodes sélectives selon la fréquence dans le
réseau d'adaptation (29) et/ou le circuit d'adaptation
17).

Antenne selon les revendications 3 a 24, caractéri-
sée en ce qu’ en cas de solutions de continuité dans
la surface de base conductrice (1) ou d'obliquité de
celle-ci par rapport a I'horizontale s'écartant de la
symétrie existant par ailleurs, la disposition des im-
pédances (7) est différente dans les différentes bran-
ches afin de compenser la perturbation du diagram-
me directionnel qui en résulte.

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les parties de conducteurs d’extension sen-
siblement horizontale (4b) sont plates afin de former
une capacité en toit (31) et sont guidées dans une
surface (30) sensiblement perpendiculaire au plan
(0) dans I'une de ses dimensions.

Antenne selon la revendication 26, caractérisée en
ce que les parties de conducteurs d’extension sen-
siblement horizontale (4b) sont formées de conduc-
teurs en fils ou en bandes (32) pour former la capa-
cité en toit (31).

Antenne selon la revendication 20, caractérisée en
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30.

31.

32.

33.

36

ce que le conducteur d’antenne vertical (20) est relié
aux deux antennes au point d'intersection et de sy-
métrie (12) de celles-ci.

Antenne selon la revendication 28, caractérisée en
ce que pour former la structure annulaire (2), les
parties de conducteurs d’extension sensiblement
horizontale (4b) et plusieurs impédances (7, 7') sont
conformées de telle sorte que la disposition soit sy-
meétrique en ce qui concerne les valeurs d'impédan-
ce des impédances (7, 7') par rapport au plan (0)
dans lequel passent les parties de conducteurs d'ex-
tension sensiblement verticale (4a), et que la dispo-
sition soit également symétrique par rapport aussi
bien a la surface de base (0) qu’au plan de symétrie
(33) perpendiculaire au plan de base (1).

Antenne selon la revendication 29, caractérisée en
ce que les deux antennes identiques sont confor-
mées de telle sorte que le plan (0) d’'une antenne
forme le plan de symétrie (33) de I'autre antenne et
vice-versa et que la disposition soit composée de
quadrants ayant la méme couverture par rapport a
la ligne de symétrie verticale (8) formée par la ligne
d’intersection du plan (0) avec le plan de symétrie
(33) des antennes.

Antenne selon la revendication 30, caractérisée en
ce que pour former des capacités en toit (31) de
taille adéquate agissant sur les parties de conduc-
teurs d’extension sensiblement verticale (4a) a leur
extrémité supérieure et pour former les impédances
(7) sous forme de capacités de couplage (34) en vue
de la formation des structures annulaires (2) des
deux antennes, il est prévu dans la surface (30) des
structures de conducteurs planes (35) en séparation
galvanique l'une de l'autre, dont les bords contigus
sont conformés de maniére adéquate par formage
et par les interstices de séparation (36) qui se trou-
vent entre elles.

Antenne selon la revendication 30, caractérisée en
ce que pour former des capacités en toit (31) de
taille adéquate agissant sur les parties de conduc-
teurs d’extension sensiblement verticale (4a) a leur
extrémité supérieure, il est prévu dans la surface (30)
des structures de conducteurs planes (35) en sépa-
ration galvanique l'une de l'autre et il est prévu une
structure centrale (37) entourant la ligne de symétrie
verticale (8), sur laquelle les capacités de toit (31)
se trouvent en couplage capacitif pour former les
impédances (7) comme capacités de couplage (34)
en vue de la formation des structures annulaires (2)
des deux antennes.

Antenne selon les revendications 31 et 32, caracté-
risée en ce que la zone directement voisine de la
ligne de symétrie verticale (8) est dépourvue de con-
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ducteurs et le conducteur d’antenne vertical (20) est
cependant couplé de fagon capacitive a des parties
de lastructure annulaire (2), par exemple la structure
centrale (37) ou les capacités de toit (31) et la lon-
gueur d’émetteur (43) et la capacité de couplage
d’émetteur (38) pour I'ajustement du couplage ca-
pacitif sont choisies en vue d’'une impédance adé-
quate au niveau du portail de connexion (Tu).

Antenne selon les revendications 21 ou 30 pour la
réception coordonnée et simultanée de signaux de
radio par satellite a polarisation circulaire et de si-
gnaux de radio a polarisation verticale émis dans
une bande de haute fréquence de fréquences trés
proches par des stations de radio terrestres, carac-
térisée en ce que le conducteur d'antenne vertical
(20) avec le réseau d'adaptation (29) est congu en
vue de la réception des signaux terrestres a polari-
sation verticale sous la tension asymétrique Uu et
I'antenne avec le circuit d'adaptation (17), I'élément
de rotation de phase (18) et le circuit totalisateur (19)
en vue de la réception des signaux par satellite a
polarisation circulaire sous la tension de polarisation
circulaire Uz, I'utilisation du découplage produit par
la symétrie permettant de ne prendre aucune mesu-
re sélective par fréquences efficaces pour délimiter
mutuellement les signaux de radio par satellite et les
signaux de radio terrestres.

Antenne selon la revendication 34 pour un fonction-
nement radio bidirectionnel combiné avec des sta-
tions de radio terrestres a polarisation verticale, ca-
ractérisée en ce que la longueur d’émetteur (43)
du conducteur d’antenne vertical (20) pour I'émet-
teur ayant la plus basse fréquence est suffisamment
grande et il est prévu pour les émetteurs des réseaux
d’adaptation (29a, 29b, 29c...) correspondants avec
des sorties (40a, 40b, 40c...) pour la connexion des
appareils de radio correspondants et les entrées des
réseaux d’'adaptation (29a, 29b, 29c...) sont connec-
tés au portail de connexion (Tu) et contiennent des
circuits de séparation (39a, 39b, 39c...) sélectifs par
fréquence, de telle maniére que les conditions
d’adaptation au portail de connexion (Tu) s'influen-
centle moins possible dans les canaux de fréquence
radio des différents émetteurs.

Antenne selon la revendication 35, caractérisée en
ce qu’ en vue de réduire de facon sélective par fré-
guence la longueur d’émetteur (43) active électri-
guement pour les fréquences de canal radio élevées,
des points d’interruption sont prévus sur la longueur
du conducteur d’antenne vertical (20), avec des cir-
cuits appropriés servant d’éléments réactifs (41).

Antenne selon les revendications 35 et 36, caracté-
risée en ce qu’ afin d'éviter le couplage résultant du
rayonnement entre le portail de connexion (Tu) du
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conducteur d’antenne vertical (20) et les portails de
connexion (Tla, T1lb, T2a, T2b) des structures an-
nulaires (2) a proximité du pied des parties de con-
ducteurs d’extension sensiblement verticale (4a), il
est prévu des réseaux de découplage (42) ayantune
action de blocage pour les signaux a la fréquence
d’'un fonctionnement radio bidirectionnel avec des
stations de radio a polarisation verticale mais lais-
sant passer la fréquence du signal de radio par sa-
tellite a polarisation circulaire.
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