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ANTENNENANORDNUNG

Bei einer Antennenanordnung (A) zum Betrieb bei Betriebsfrequenz bzw. ein zweites Betriebsfrequenzband
wenigstens einer ersten und einer zweiten Betriebs- abgestimmt ist, wird zur Einsatz einer Antenne bei wenigs-
frequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem tens zwei beliebig wahlbaren Betriebsfrequenzen und
Antennenfupunkt (4) zum Anschluss an eine weitestgehend unabhéngig von den Witterungsverhaitnis-
Sende- und/oder Empfangsanlage (5), wobei ein sen vorgeschlagen, dass die erste Spulenanordnung (10)
erstes Antennenleiterende (2) eines ersten Anten- am ersten Leiterende (15), bei der ersten Betriebsfrequenz
nenleiters (1) mit dem AntennenfuBpunkt (4) ver- bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband einen Eingangswi-
bunden ist, und wobei die Lange (lo) des ersten derstand aufweist, welcher wenigstens um das zehnfache
Antennenleiters (1) auf die erste Betriebsfrequenz groRer ist als der Strahlungswiderstand des ersten Anten-
bzw. Betriebsfrequenzband abgestimmt ist, wobei nenleiters (1) bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem
eine erste Spulenanordnung (10) vorgesehen ist, ersten Betriebsfrequenzband.

bestehend aus wenigstens einer ersten Spule (11)
mit einem ersten Spulenanschluss (12) und einem
zweiten Spulenanschluss (13), einem ersten Leiter
(14) mit einem ersten Leiterende (15) und einem
zweiten Leiterende (16), und einem zweiten Leiter
(17) mit einem dritten Leiterende (18) und einem
vierten Leiterende (19), wobei das zweite Leiterende
(16) an den ersten Spulenanschluss (12) und das
dritte Leiterende (18) an den zweiten Spulenan-
schluss (13) angeschlossen ist, wobei das erste
Leiterende (15) an einem, dem ersten Antennenlei-
terende (2) gegenlberliegenden zweiten Antennen-
leiterende (3) angeschlossen ist, und wobei die
Antennenanordnung (A) aus erstem Antenneleiter
(1) und erster Spulenanordnung (10) auf eine zweite
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Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung zum Betrieb bei wenigstens einer ersten und
einer zweiten Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem Antennenfu3punkt zum
Anschluss an eine Sende- und/oder Empfangsaniage, wobei ein erstes Antennenleiterende
eines ersten Antennenleiters mit dem AntennenfulRpunkt verbunden ist, und wobei die Lange
des ersten Antennenleiters auf die erste Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband abge-
stimmt ist, wobei eine erste Spulenanordnung vorgesehen ist, bestehend aus wenigstens einer
ersten Spule mit einem ersten Spulenanschluss und einem zweiten Spulenanschluss, einem
ersten Leiter mit einem ersten Leiterende und einem zweiten Leiterende, und einem zweiten
Leiter mit einem dritten Leiterende und einem vierten Leiterende, wobei das zweite Leiterende
an den ersten Spulenanschluss und das dritte Leiterende an den zweiten Spulenanschluss
angeschlossen ist, wobei das erste Leiterende an einem, dem ersten Antennenleiterende gege-
niiberliegenden zweiten Antennenleiterende angeschlossen ist, und wobei die Antennenanord-
nung aus erstem Antenneleiter und erster Spulenanordnung auf eine zweite Betriebsfrequenz
bzw. ein zweites Betriebsfrequenzband abgestimmt ist.

Es sind Antennenanordnung zum Betrieb bei mehreren Betriebsfrequenzen, sog. Mehrbandan-
tennen bekannt. Dabei wird in den Antennenleiter ein Schwingkreis, bestehend aus einer Induk-
tivitat und einer Kapazitat, eingefiigt. Wird dieser Schwingkreis als Parallelschwingkreis ausge-
bildet, so wirkt er bei seiner Resonanzfrequenz als Sperrkreis, mit theoretisch unendlich hohem
Widerstand. In der Praxis wird die Wirkung des Sperrkreises durch seine Giite, die sich wieder-
um aus dem Verhéltnis der Induktivitat zur Kapazitat und den Verlustwiderstanden ergibt, be-
stimmt. Dieser Schwingkreis ergibt bei seiner Resonanzfrequenz eine sehr hohe Impedanz und
wirkt daher bei seiner Resonanzfrequenz so, dass der nachfolgende Antennenteil bei und um
diese Resonanzfrequenz praktisch nicht mehr wirksam wird. Damit wird nur der vom Sperrkreis
zum Antennenfuflpunkt gesehene innere Antennenteil fir diesen Frequenzbereich wirksam.
Daher wird dieser Leiterteil im Allgemeinen so bemessen, dass er auf diesem ersten Frequenz-
bereich in Resonanz ist. Weicht die Betriebsfrequenz der Antenne von der Resonanzfrequenz
des Sperrkreises ab, so wird durch den Sperrkreis im Antennenleiter eine frequenzabhéngige
Impedanz wirksam. Diese ist bei Frequenzen oberhalb der Resonanzfrequenz des Sperrkreises
kapazitiv, bei Frequenzen unterhalb der Resonanzfrequenz induktiv. Es erfolgt also bei von der
Resonanzfrequenz des Sperrkreises abweichenden Frequenzen keine Trennung mehr des
innen liegenden und des aufen liegenden Antennenleiters. Statt dessen ist an dieser Stelle
eine frequenzabhangige Impedanz eingeschleift. Es ergibt sich damit zumindest eine weitere
Resonanzfrequenz fiir die gesamte Antennenanordnung.

Die WO 2003/012922 A1 beschreibt Antennenanordnungen, bei welchen mehrere Leiter mittels
Schaltungsnetzwerken miteinander verbunden sind.

Die EP 429 255 A2 beschreibt eine Dreibandantenne. zum Empfang eines Mobiitelephonsig-
nals.

Die US 5 065 164 beschreibt eine Antennenanordnung mit erweiterter Bandbreite.
Die US 1 708 515 beschreibt eine Richtantenne.

Die EP 1 093 187 A2 und die US 5 600 335 A beschreiben bekannte Breitbandantennen mit
mehreren Frequenzbereichen.

Durch Einbringen von mehr als einem Sperrkreis in den Antennenleiter kénnen Antennen mit
mehr als zwei Resonanzbereichen (Bandern) gebildet werden, wobei wiederum bei der jeweili-
gen Resonanzfrequenz eines Sperrkreises dieser Sperrkreis als Trennung zwischen dem vor
und nach dem Sperrkreis liegenden Antennenleiter wirkt. Die von diesem Sperrkreis Richtung
Antennen-FuBpunkt gesehenen, davor liegenden und auf anderen Frequenzen resonanten,
Sperrkreise wiederum wirken als induktive Verlangerung oder kapazitive Verkirzung der Anten-
ne.
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Durch Einfligen von Sperrkreisen lassen sich damit beispielsweise Dipol- oder Vertikalantennen
bilden, die auf zwei oder mehr Frequenzbereichen resonant sind. Auch der Aufbau von Richtan-
tennen mit strahlungsgekoppelten Parasitarstrahlern oder Richtantennen mit gleichzeitiger
Speisung mehrerer Elemente, wie beispielsweise gemeinsam erregte Dipolkombinationen, ist
damit méglich.

Der Aufbau der jeweiligen Sperrkreise erfolgt Ublicherweise durch Parallelschaltung einer Spule
als Induktivitat und eines oder mehrerer Kondensatoren als Kapazitét. Wahrend das Einfugen
einer Spule in den Antennenleiter relativ einfach erfolgen kann und auch fur hohe Leistungen
einfach zu konstruieren ist, bereitet der Kondensator des Schwingkreises, vor allem wegen der
erforderlichen Spannungsfestigkeit, erheblich mehr Schwierigkeiten. Es ist méglich diesen als
diskreten Bauteil an die Spule anzubinden, wobei meist die Unterbringung der Kapazitat im
Spulenkorper erfolgt. Ebenfalls Ublich ist die Ausfiuhrung als Zylinderkondensator, wobei die
Spule in die Tragekonstruktion integriert wird.

Nachteilig an derartigen bekannten Ausfiihrungen fir Antennen ist, dass die mdgliche Ein-

~ gangsleistung der Antenne im Wesentlichen durch die Spannungsfestigkeit des Kondensators

begrenzt wird. Durch die im Sperrkreis auftretenden hohen Spannungen gelangt man hinsicht--
lich der mdglichen Eingangsleistung der Antenne sehr rasch an die Spannungsgrenze des
Kondensators. Aus diesem Grund werden Antennen mit Sperrkreisen hauptsachlich flir Ama-
teurfunkstellen eingesetzt, da hier die Ausgangsleistung i. A. mit etwa 1500 Watt begrenzt ist.
Die mangelnde Spannungsfestigkeit der Kondensatoren von Sperrkreisantennen ist der wesent-
liche Grund, warum im kommerziellen Bereich und bei hdheren Leistungen derartige Antennen
nicht eingesetzt werden konnen.

Werden Sperrkreise unter Verwendung eines oder mehrerer diskreter Bauteile fir den Konden-
sator gebildet, so ist dariiber hinaus nachteilig, dass derartige Schaltelemente eine Tempera-
turabhangigkeit aufweisen. Da Antennen im Freien extremen Temperaturschwankungen unter-
worfen sind, kann es dadurch rasch zu einer Verstimmung der Resonanzfrequenz des Sperr-
kreises und damit zu beeintrachtigter Wirksamkeit der Antenne kommen. Werden andererseits
die Kondensatoren als Zylinderkondensator ausgefiihrt, so besteht die Gefahr, dass Insekten in
die Konstruktion: eindringen und beispielsweise im Kondensator nisten. Dies kann sowohl zu
einer Verstimmung der Resonanzfrequenz des Sperrkreises als auch zu einer wesentlichen
Beeintrachtigung der Spannungsfestigkeit fiihren. Dariiber hinaus stellt die Herstellung entspre-
chend spannungs- und witterungsfester Kondensatoren einen nicht unwesentlichen Kostenfak-
tor dar.

Weiters sind Ausfiihrungen von Sperrkreisen ohne diskreten Kondensator bekannt. Jede reelle
Induktivitat weist auch immer eine gewisse Eigenkapazitat auf. Diese wird hervorgerufen durch
die Potentialunterschiede, die zwischen benachbarten Windungen in dem sie umgebenden
Isoliermaterial auftreten. Die damit zwischen den einzelnen Windungen entstehenden Teilkapa-
zititen ergeben zusammen eine zur ganzen Spule parallel liegende Gesamtkapazitat. Auf
Grund dieser Eigenkapazitat, die parallel zur Spule wirksam ist, ergibt sich ein Parallelschwing-
kreis. Die Spule weist damit eine Eigenresonanz auf.

Die Eigenkapazitat der Spule wird beeinflusst vom Abstand der einzelnen Spulenwindungen
und dem dazwischen liegenden Isoliermaterial. Durch geeignete Ausfihrung der Spule ist es
méglich, innerhalb gewisser Grenzen die Eigenkapazitat der Spule und damit die Resonanzfre-
quenz zu beeinflussen. Es ist damit moglich, zumindest fur héhere Frequenzen, Sperrkreise
aufzubauen, die lediglich aus einer Spule bestehend, wobei sich die notwendige Parallelkapazi-
tat durch die Eigenkapazitat der Spule ergibt.

Nachteilig an derartigen Anordnungen ist, das aufgrund der geringen Eigenkapazitat einer
Spule, deren Eigenresonanzen in héheren Frequenzbereichen liegen. Daher ist es nicht mog-
lich derart aufgebaute Antennen fir den Kurzwellen-, Mittelwellen- und/oder Langwellenbereich
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einzusetzen, da es nicht méglich ist Spulen zu bauen, welche aufgrund deren Eigenkapazit&t
eine derart niedrige Resonanzfrequenz aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Antennenanordnung der eingangs genannten Art an-
zugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kdnnen, und welche den
Einsatz einer Antenne bei wenigstens zwei beliebig wahlbaren Betriebsfrequenzen, vor allem
auch im Langwellen-, Mittelwellen- und Kurzwellenbereich, bei hohen Sendeleistungen, z.B. als
Sendeantenne fiir Radiostationen oder militarische Kommunikationseinrichtungen, und weitest-
gehend unabhéangig von den Witterungsverhaltnissen erméglicht.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass die erste Spulenanordnung am ersten Leite-
rende, bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband einen Ein-
gangswiderstand aufweist, welcher wenigstens um das zehnfache gréRer ist als der Strah-
lungswiderstand des ersten Antennenleiters bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten
Betriebsfrequenzband.

Dadurch kann eine Antenne gebildet werden, welche bei weitestgehend freier Wahl der Be-
triebsfrequenzen den Betrieb bei zwei Frequenzen ermdglicht und zwar auch bei hohen Sende-
leistungen. Weiters ist eine derartige Antennenanordnung unempfindlich gegen Temperatur-
schwankungen. Bei geeigneter Ausfuihrung der Induktivitat ist es moglich, die hier vorgeschla-
gene Antennenanordnung mit sehr hohen Antennen-Eingangsleistungen zu speisen. Gleichzei-
tig bleiben derartige Antennenanordnung von Witterungseinfliissen weitgehend unber(hrt. Ein
Einfluss durch Insekten wird ebenfalls weitgehend vermieden, da die Durchschlagsstrecke
eines diskreten Kondensators nicht gegeben ist. Aufgrund des Fehlens von Hohlrdumen fehlt
auch die Méglichkeit des Einnistens. Dadurch kann mittels der ersten Spulenanordnung erreicht
werden, dass das zweite Antennenleiterende bei der Betriebsfrequenz des ersten Antennenlei-
ters wie ein offenes Ende wirkt.

In Weiterfiihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erste Spulenanordnung am
ersten Leiterende, bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband
einen Eingangswiderstand aufweist, welcher wenigstens um das Hundertfache, vorzugsweise
um das Tausendfache, insbesondere um das Zehntausendfache, groRer ist als der Strahiungs-
widerstand des ersten Antennenleiters bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Be-
triebsfrequenzband. Dadurch kann mittels der ersten Spulenanordnung erreicht werden, dass
das zweite Antennenleiterende bei der Betriebsfrequenz des ersten Antennenleiters wie ein
offenes Ende wirkt.

In diesem Zusammenhang kann in Weiterflihrung der Erfindung vorgesehen sein, dass die
erste Spulenanordnung am ersten Leiterende, bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten
Betriebsfrequenzband einen Eingangswiderstand aufweist, welcher im Wesentlichen unendlich
ist. Dadurch ist die im |dealfall beste Wirkung der ersten Spulenanordnung gegeben.

GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Mehr-
zahl an Spulenanordnungen vorgesehen ist, welche jeweils in Serie geschaltet sind. Dadurch
kdnnen Antennenanordnungen gebildet werden, welche fiir mehr als zwei Betriebsfrequenzen
vorgesehen sind.

GemaR wieder einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung kann bei einer Antennenanord-
nung mit einer Spulenanordnung, welche eine elektrische Lange aufweist, welche sich aus der
Lange des ersten Leiters und der Lange des zweiten Leiters, sowie aus der Kurzschlussersatz-
leitung der Spule zusammensetzt, vorgesehen sein, dass die elektrische Lénge wenigstens
einer Spulenanordnung, welche an ein freies Ende einer auf eine Betriebsfrequenz abgestimm-
te Antennenanordnung und/oder einen Antennenleiter angeschlossen ist, ein Vielfaches der
halben Wellenlange dieser Betriebsfrequenz betragt. Durch Erfillen dieser Bedingung kann
eine ideale Anpassung einer Spulenanordnung an eine Antennenanordnung erfolgen, wobei die
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Spulenanordnung dann ein freies Ende fiir die Antennenanordnung bei deren Betriebsfrequenz
simuliert. : :

Eine Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass die erste Spule, der erste Leiter
und/oder der zweite Leiter wenigstens einer Spulenanordnung einstiickig ausgeflhrt sind. Da-
durch kann einer besonders einfache Spulenanordnung geschaffen werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wenigstens ein Antennen-
leiter und wenigstens eine Spuleanordnung und/oder wenigstens zwei Spulenanordnungen
einstiickig ausgefiihrt sind. Dadurch kann eine besonders einfache Antennenanordnung ge-
schaffen werden.

Die Erfindung betrifft daher weiters eine Dipolantenne, eine Vertikalantenne und eine Richtan-
tenne, insbesondere eine Yagi-Uda Antenne.

Aufgabe der Erfindung ist es daher Antennenanordnungen der genannten Art anzugeben,
welche den Einsatz einer derartigen Antennenanordnungen bei wenigstens zwei beliebig wahl-
baren Betriebsfrequenzen, vor allem auch im Langwellen-, Mittelwellen- und Kurzwellenbereich,
bei hohen Sendeleistungen, z.B. als Sendeantenne fir Radiostationen oder militarische Kom-
munikationseinrichtungen, und weitestgehend unabhéngig von den Witterungsverhaltnissen
ermoglicht.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass diese wenigstens eine Antennenanordnung
gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen dargestellt sind, nédher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Schaltbild einer Antennenanordnung fiir zwei Betriebsfrequenzen;

Fig. 2 ein Schaltbild einer Antennenanordnung fir drei Betriebsfrequenzen, und

Fig. 3 ein Schaltbild einer Dipolantenne fir zwei Betriebsfrequenzen.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen Schaltbilder von Antennenanordnungen A zum Betrieb bei wenigstens
einer ersten und einer zweiten Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem Anten-
nenfuBpunkt 4 zum Anschluss an eine Sende- und/oder Empfangsanlage 5, wobei ein erstes
Antennenleiterende 2 eines ersten Antennenleiters 1 mit dem AntennenfuRpunkt 4 verbunden
ist, und wobei die Lange |, des ersten Antennenleiters 1 auf die erste Betriebsfrequenz bzw.
Betriebsfrequenzband abgestimmt ist, wobei eine erste Spulenanordnung 10 vorgesehen ist,
bestehend aus wenigstens einer ersten Spule 11 mit einem ersten Spulenanschluss 12 und
einem zweiten Spulenanschluss 13, einem ersten Leiter 14 mit einem ersten Leiterende 15 und
einem zweiten Leiterende 16, und einem zweiten Leiter 17 mit einem dritten Leiterende 18 und
einem vierten Leiterende 19, wobei das zweite Leiterende 16 an den ersten Spulenanschiuss
12 und das dritte Leiterende 18 an den zweiten Spulenanschluss 13 angeschlossen ist, wobei
das erste Leiterende 15 an einem, dem ersten Antennenleiterende 2 gegentiberliegenden zwei-
ten Antennenleiterende 3 angeschlossen ist, und wobei die Antennenanordnung A aus erstem
Antennenleiter 1 und erster Spulenanordnung 10 auf eine zweite Betriebsfrequenz bzw. ein
zweites Betriebsfrequenzband abgestimmit ist.

Eine erfindungsgeméaRe Antennenanordnung A kann aus jedem fir die Anwendung bei Anten-
nen bekanntem Material aufgebaut sein, wobei sich die Dicke bzw. der Durchmesser des An-
tennenleiters 1 bzw. der Spulenanordnungen 10, 20 nach der zum Betrieb vorgesehenen Leis-
tung richtet. Bei geeigneter Ausfiihrung der Spule 11 ist es méglich, die hier vorgeschlagenen
Antennenanordnungen A mit sehr hohen Antennen-Eingangsleistungen zu speisen. Gleichzeitig
bleiben derartige Antennen von Witterungseinfliissen weitgehend unberihrt. Ein Einfluss durch
Insekten wird ebenfalls weitgehend vermieden, da die Durchschlagsstrecke eines diskreten
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Kondensators nicht gegeben ist. Aufgrund des Fehlens von Hohiraumen fehit auch die Mdglich-
keit des Einnistens.

ErfindungsgemaRe Antennenanordnungen sind fir den Betrieb bei wenigstens zwei Betriebs-
frequenzen bzw. Betriebsfrequenzbandern vorgesehen. Den meisten Funkdiensten sind nicht
einzelne Frequenzen sondern sog. Frequenzbander zugewiesen. Es handelt sich dabei bei-
spielsweise im Kurzwellenbereich um Frequenzbereiche von einigen hundert kHz, in denen der
betreffende Funkdienst seine Frequenz zu wahlen hat. Antennen allgemein und auch eine
erfindungsgemaRe Antennenanordnungen haben zwar eine bestimmte Resonanzfrequenz, sind
aber auch im Umfeld bzw. im Bereich dieser Resonanzfrequenz nutzbar. Die Resonanzfre-
quenz wird dabei so gewahlt, dass das gewlinschte Frequenzband bestmdglich abgedeckt wird.
Der Begriff Betriebsfrequenzband beschrankt sich daher nicht auf die durch die Modulation
bedingt Bandbreite, sondern bezeichnet einen, z.B. einem Funkdienst zugewiesenen Fre-
quenzbereich. Das 20 m Band umfasst z.B. den Bereich von 14.000 kHz bis 14.350 kHz. Eine
Ubliche Dipolantenne kann diesen Bereich von 350 kHz gut abdecken, obwohl sie nur auf einer
Frequenz (z.B. 14.200 kHz) in Resonanz ist. Durch eine Sprachmodulation wirde sich hinge-
gen eine Bandbreite von nur etwa 3-6 kHz ergeben. Wird im weiteren lediglich der Begriff Be-
triebsfrequenzen verwendet, so ist damit eine Wahl der Resonanzfrequenz gemeint, die eine
optimale Abdeckung des betreffenden Frequenzbereichs ermdglicht.

Der erste Antennenleiter 1 ist auf eine erste Betriebsfrequenz f, abgestimmt. Daher betragt die
Lange |, des ersten Antennenleiters 1 ein ungeradzahliges Vielfaches eines Viertels der Wellen-
lange Ao der ersten Betriebsfrequenz f,. Genauer gesagt betragt die Lange des ersten Anten-
nenleiters 1 ein ungeradzahliges Vielfaches eines Viertels der Freiraumwellenléange Ao der
ersten Betriebsfrequenz f, multipliziert mit einem Verkiirzungsfaktor v, der sich durch den ver-
wendeten Leiter ergibt. Der Verkiirzungsfaktor v wird vom Schlankheitsgrad des Antennenlei-
ters 1, durch eine allenfalls verwendete Isolation des Leiters und geringfligig durch die Belas-
tung mit der folgenden Spulenanordnung 10 beeinflusst und liegt fiir schlanke Antennen zwi-
schen 0,9 und eins.

Die Erfindung bezieht sich auf Antennenanordnungen A zum Betrieb bei mehreren Betriebsfre-

‘quenzen fy, f;, sog. Mehrbandantennen, welche ohne Kondensatoren auskommen, sowie ohne

die kapazitive Wirkung einer Spule 11, weshalb der Aufbau und die mit dem Aufbau zusam-
menhéngende Eigenkapazitat der Spule 11 fir die Wirkungsweise der Erfindung im Wesentli-
chen ohne Belange ist. Die Kapazitat der Spule 11 ist zwar fir eine exakte Dimensionierung
einer erfindungsgemafen Antennenanordnung A zu beriicksichtigen, diese ist jedoch fir die
Funktion der Antenne nicht erforderlich.

Die in einer erfindungsgemaRen Antennenanordnung A angeordnete Spule 11 wirkt nicht als
Teil eines Parallelschwingkreises, sondern aufgrund der transformierenden Eigenschaft der
Anordnung aus erstem Leiter 14 und zweitem Leiter 17 mit der ersten Spule 11. Der Antennen-
leiter 1 soll bei der zweiten Betriebsfrequenz f; am zweiten Antennenleiterende 3 einen Leerlauf
vorfinden, daher ein offenes Ende. Das wird durch den ersten Leiter 14, den zweiten Leiter 17
und der ersten Spule 11 erreicht.

Bei bekannten Mehrbandantennen schliel8t sich direkt an einen, auf eine erste Betriebsfrequenz
f, abgestimmten Antennenleiter 1 eine als Spule 11 ausgefihrte induktivitédt und eine parallel
geschaltete Kapazitat an, welche sowohl als diskreter Kondensator ausgefiihrt sein kann, als
auch durch Nutzung der parasitaren Kapazitaten der Spule 1.

Eine erfindungsgeméRe Antennenanordnung A ohne Kondensator bzw. diskreter Kapazitat zum
Betrieb bei mehr als einer Betriebsfrequenz f,, f; wirde prinzipbedingt auch mit einer vollig
kapazitatsfreien Spule 11 funktionieren, sofern eine Derartige herstellbar ist bzw. wahre.

Bei erfindungsgemaRen Antennenanordnungen A ist das zweite Antennenleiterende 3 an einen
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ersten Leiter 14 angeschlossen, welcher Teil einer ersten Spulenanordnung 10 ist. Daher ent-
spricht bei einer erfindungsgemafien Antennenanordnung A die Lange |, + |, vom AntennenfulR-
punkt 4 zum ersten Spulenanschluss 12, nicht wie bei bekannten Mehrbandantennen, der auf
die Betriebsfrequenz f, abgestimmten Lange, daher ist bei einer erfindungsgeméafen Antennen-
anordnung A dieser Abstand kein ungeradzahliges Vielfaches eines Viertels der Wellenléange 1,
der ersten Betriebsfrequenz fo. An den auf Betriebsfrequenz f, abgestimmten ersten Antennen-
leiter 1 ist ein erster Leiter 14 angeschlossen, welcher den ersten Antennenleiter 1 geometrisch
verlangert.

Die erste Spulenanordnung 10 besteht aus wenigstens einer ersten Spule 11 mit einem ersten
Spulenanschluss 12 und einém zweiten Spulenanschiuss 13, einem ersten Leiter 14 mit einem
ersten Leiterende 15 und einem zweiten Leiterende 16, und einem zweiten Leiter 17 mit einem
dritten Leiterende 18 und einem vierten Leiterende 19, wobei das zweite Leiterende 16 an den
ersten Spulenanschluss 12 und das dritte Leiterende 18 an den zweiten Spulenanschluss 13
angeschlossen ist. Die Spule 11 weist bei der ersten Betriebswellenlédnge A, einen Blindwider-
stand X;; auf, welcher in bekannter Weise von der induktivitat der Spule 11 und der Frequenz f
bzw. Wellenldnge A abhangt. Es kann vorgesehen sein, zum Erreichen des erforderlichen
Blindwiderstandes Xi; der wenigstens einen Spule 11 mehrere Spulen parallel oder seriell zu
verschalten. :

Das erste Leiterende 15 ist an das zweite Antennenleiterende 3 angeschlossen.

Erfindungsgemal ist bevorzugt vorgesehen, dass die erste Spulenanordnung 10 am ersten
Leiterende 15 bei der ersten Betriebsfrequenz f, einen sehr hohen Eingangswiderstand auf-
weist. Im theoretischen |dealfall sollte die erste Spulenanordnung 10 am ersten Leiterende 15,
bei der ersten Betriebsfrequenz f, einen Eingangswiderstand aufweisen, welcher im Wesentli-
chen unendiich ist. Da diese Forderung in der realtechnischen Umsetzung nur schwer zu erfll-
len ist, kann vorgesehen sein, dass die erste Spulenanordnung 10 am ersten Leiterende 15, bei
der ersten Betriebsfrequenz f, einen Eingangswiderstand aufweist, welcher wenigstens um das
Zehnfache, gegebenenfalls um das Hundertfache, vorzugsweise um das Tausendfache, insbe-
sondere um das Zehntausendfache, grofer ist als der Strahlungswiderstand des ersten Anten-
nenleiters 1 bei der ersten Betriebsfrequenz f,. Der Strahlungswiderstand des ersten Antennen-
leiters 1 bei der ersten Betriebsfrequenz f, ist eine messtechnisch einfach zu verifizierende
GroRe.

Die erste Spulenanordnung 10 simuliert daher fir den ersten Antennenleiter 1 ein offenes Ende.
Dies ist besonders gut erflllt, wenn die elektrische Lénge wenigstens einer Spulenanordnung
10, welche an ein freies Ende 3, 19 einer auf eine Betriebsfrequenz f,, f; abgestimmte Anten-
nenanordnung A und/oder einen Antennenleiter 1 angeschlossen ist, ein Vielfaches der halben
Wellenlange A, dieser Betriebsfrequenz f, betragt. Die elektrische Lénge einer Spulenanord-
nung 10 setzt sich aus der Lange |, des ersten Leiters 14 und der Lénge |, des zweiten Leiters
17, sowie aus der Kurzschlussersatzleitung der Spule 11, welche frequenzabhéngig ist, zu-
sammen.

Die Antennenanordnung A aus erstem Antennenleiter 1 und erster Spulenanordnung 10 ist
erfindungsgemaR auf eine zweite Betriebsfrequenz f; abgestimmt.

In den folgenden mathematischen Darstellungen wurden die in der gesamten Beschreibung
verwendeten Abkiirzungen beibehalten. Fir die Beschreibung der mathematischen Bedingun-
gen sind die Wellenwiderstande der einzelnen Leiter notwendig, welche wie folgt ermittelt wer-
den kénnen, wobei sich d auf den Durchmesser des jeweiligen Leiters bezieht:

Wellenwiderstand Z14 des ersten Leiters 14:
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41,
Z,, =60-|/In—"-1
d14

Wellenwiderstand Z,; des zweiten Leiters 17:

41/,
217 =60 In—'1
d17

Wellenwiderstand Z(,.14y des ersten Antennenleiters 1 und des ersten Leiters 14, sofern diese
einen einheitlichen Durchmesser d; aufweisen:

41, +1
Z (114) =60-En—i—(;————ﬁ-ﬂ

1

Um Mehrbandbetrieb auf zwei vorgegebenen, von einander unabhangigen Wellenlédngen A, und
A1 zu erreichen, sind folgende Bedingungen zu erflllen:

+ Die Lange |, des ersten Antennenleiters 1 stellt fiir die Betriebswellenléange A, eine resonan-
te Antenne, beispielsweise eine Viertelwellenldnge, oder ungeradzahlige Vielfache hiervon
dar:

A
/, =(2n-1)-T°-v (Gleichung 1)

« Bei der Betriebswellenlange 1o muss die transformierende Eigenschaft der Anordnung aus
erstem Leiter 14 und zweitem Leiter 17 mit der Induktivitat Ly, eine vorzugsweise im theore-
tischen Idealfall im Wesentliche unendliche Eingangsimpedanz Z, am ersten Leiterende 15
bewirken. Dadurch kann die GroRe des Blindwiderstandes X 1y der Spule 11 bei der Be-
triebswellenlange A, wie folgt ermittelt werden:

Zis Zy

R ] (Gleichung 2)
tan|27—| tan|27-%
Ao Ao

« Bei der zweiten Betriebswellenlange A, bewirkt die Induktivitat L4, der ersten Spule 11 eine
elektrische Verlangerung der Gesamtanordnung, sodass die elektrische Lange bei der zwei-
ten Betriebswellenlange A, eine Viertelwellenlange (oder ungeradzahlig Vielfache hiervon)
betragt. Hierfir ergibt sich fur den Blindwiderstand Xi; der Spule 11 bei der zweiten Be-
triebswellenlange A4:

Z lo +1,
X1 =—“T—‘Z(1+14> -tan[er'T— (Gleichung 3)
tan[er—z] 1

1

X11=

Bei der ersten Betriebswellenldange A, weist die Lange |, des ersten Antennenleiters 1 eine
Viertelwellenlange oder ungeradzahlige Vielfache hiervon auf, wahrend die, aus erstem Leiter
14 und zweitem Leiter 17 sowie der Spule 11 mit der Induktivitat Ly, bestehenden ersten Spu-
lenanordnung 10, eine elektrische Lange von einer halben ersten Betriebswellenlange Ao bzw.
ganzzahlige Vielfache hiervon aufweist.
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Bei einem elektrischen Leiter onne Kondensator oder Spule ist die geometrische Lange I, gleich
der elektrischen Lange I, multipliziert mit dem Verkirzungsfaktor v. Der Verkiirzungsfaktor v
kann aus Tabellen entnommen werden, womit die Lange l,o einer vorhandenen Antennenan-
ordnung einfach durch Abmessen uberpruft werden kann.

Gleichzeitig weist bei einer zweiten Betriebswellenlange X, die Gesamtanordnung eine elektri-
sche Lange von einer Viertelwellenlange oder ungeradzahlige Vielfache einer Viertelwellenlan-
ge der zweiten Betriebswellenlange A4 auf.

Ausgehend von den zwei vorgegebenen Betriebswellenldngen A, und A1 sowie einer vorgege-
benen Gesamtlange |gs der Antennenanordnung A und der Annahme, dass

lh+ 1= Iges"O

kann immer unabhangig vom Verhaltnis der beiden Betriebswellenldangen A, und A, zueinander,
die Lange |, des ersten Leiters 14 und die Lange |, des zweiten Leiters 17 und eine zugehorige
Spule 11 mit einer Induktivitat Ly, gefunden werden, die Zweibandbetrieb erlauben.

Abhéngig von der Lage der Spule 11 innerhalb der gesamt flr ersten Leiter 14 und den zweiten
Leiter 17 zur Verfugung stehenden Lange l1+l, und damit in Abhangigkeit der Léangen |, und I,
kann die Induktivitat Ly, der Spule 11 aus der (Gleichung 2) fir die erste Betriebswellenlange A,
ermittelt werden.

Weiters kann abhangig von der Lage der Spule 11 innerhalb der zur Verfugung stehenden
Lange l;+l; und damit in Abhéngigkeit der Langen |, und I, die Induktivitat L,y der Spule 11 aus
der (Gleichung 3) fiir die zweite Betriebswellenlange A, ermittelt werden.

Aus (Gleichung 2) und (Gleichung 3) ergeben sich damit zwei von der Lage der Spule 11 und
damit den Langen |, und I, abhangige Groflen der Induktivitdt Ly,. Zweibandbetrieb ergibt sich
fur jene Kombination der GroéRen Iy, I, und L4, wenn die Induktivitat L,, fur beide Betriebswellen-

_langen X, und A4 bei gleicher Lage (I, I;) gleiche Werte aufweist. Die aus (Gleichung 2) und

(Gleichung 3) abgeleiteten Bedingungen kénnen beispielsweise graphisch in einem Diagramm
dargestellt werden, wobei die beiden Kurven genau einen Schnittpunkt aufweisen. Dabei ergibt
sich genau eine Losung fur die Dimension der Spule 11, der Lange I, des ersten Leiters 14,
sowie der Lange I, des zweiten Leiters 17.

Eine parasitare Eigenkapazitat einer Spule 11 beeinflusst die Abstimmung, weshalb bevorzugt
vorgesehen ist, die Eigenresonanz fo, der Spule 11 fiir eine Baureihe gleicher Ausflihrung aber
unterschiedlicher Induktivitatswerte L in Abhangigkeit der Frequenz zu bestimmen. Daraus kann
die bei einer bestimmten Frequenz wirksame Induktivitat L ermittelt werden.

In vielen Fallen kann es erforderlich sein Antennenanordnungen A zu schaffen, welche zum
Betrieb bei mehr als zwei Betriebsfrequenzen f,, f; vorgesehen sind. Dies kann bei einer erfin-
dungsgemafRen Antennenanordnung A einfach durch Zusammenfiigen mehrerer Spulenanord-
nung 10, 20 und wenigstens eines Antennenleiters 1 zu einer Antennenanordnung A erfolgen,
wobei dies bei der Dimensionierung berucksichtigt werden muss.

Fig. 2 zeigt eine Antennenanordnung zum Betrieb bei drei Betriebsfrequenzen fo, f;, f; mit zwei
Spulenanordnungen 10, 20.

Weitere Spulenanordnungen 20 sind analog der beschriebenen ersten Spulenanordnung 10,
jedoch fiir eine weitere Betriebsfrequenz ausgefiihrt, und weisen daher wenigstens eine Spule,
einen ersten Leiter und einen zweiten Leiter auf. Die weitere Spulenanordnung 20 ist fur die
weitere Betriebsfrequenz ausgelegt, wodurch sich in der Regel andere Langen der Leiter und
andere Induktivitatswerte der Spule ergeben.
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Bei der Dimensionierung einer derartigen Antennenanordnung A fiir mehr als zwei Betriebsfre-
quenzen f,, f; kann analog der vorstehend beschriebenen Vorgehensweise vorgegangen wer-
den, wobei darauf zu achten ist, dass fir den ersten Antennenleiter 1 sémtliche nachfolgend
geschalteten Spulenanordnen 10, 20 wirksam werden und nicht nur lediglich die darauf Folgen-
de. Das System ist dabei immer mathematisch bestimmt, daher gibt es zu einer Dreibandanten-
ne funf Unbekannte und fiinf Gleichungen.

Es kann vorgesehen sein, die Spule 11, den ersten Leiter 14 und/oder den zweiten Leiter 17
wenigstens einer Spulenanordnung 10, 20 einstiickig auszufiihren. Weiters kann es unabhangig
davon vorgesehen sein, wenigsten einen Antennenleiter 1 mit wenigstens einer Spulenanord-
nung 10, 20 einstlickig auszufuhren.

Es kann vorgesehen sein, erfindungsgemafe Antennenanordnungen A in sdmtlichen bekann-
ten und/oder moglichen Antennenausfihrungen einzusetzen. Besonders bevorzugt ist der
Einsatz erfindungsgeméfer Antennenanordnungen A in Dlpolantennen Richtantennen, insbe-
sondere Yagi-Uda Antennen und Vertikalantennen.

Weitere erfindungsgeméafe Ausfuhrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen
Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen be-
schriebenen Ausfuhrungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche:

1. Antennenanordnung (A) zum Betrieb bei wenigstens einer ersten und einer zweiten Be-
triebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem Antennenfulpunkt (4) zum Anschluss
an eine Sende- und/oder Empfangsanlage (5), wobei ein erstes Antennenleiterende (2) ei-
nes ersten Antennenleiters (1) mit dem AntennenfulRpunkt (4) verbunden ist, und wobei die
Lange (lo) des ersten Antennenleiters (1) auf die erste Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfre-
quenzband abgestimmt ist, wobei eine erste Spulenanordnung (10) vorgesehen ist, beste-
hend aus wenigstens einer ersten Spule (11) mit einem ersten Spulenanschiuss (12) und

" einem zweiten Spulenanschluss (13), einem ersten Leiter (14) mit einem ersten Leiterende
(15) und einem zweiten Leiterende (16), und einem zweiten Leiter (17) mit einem dritten
Leiterende (18) und einem vierten Leiterende (19), wobei das zweite Leiterende (16) an
den ersten Spulenanschluss (12) und das dritte Leiterende (18) an den zweiten Spulenan-
schluss (13) angeschlossen ist, wobei das erste Leiterende (15) an einem, dem ersten An-
tennenleiterende (2) gegentberliegenden zweiten Antennenleiterende (3) angeschlossen
ist, und wobei die Antennenanordnung (A) aus erstem Antenneleiter (1) und erster Spulen-
anordnung (10) auf eine zweite Betriebsfrequenz bzw. ein zweites Betriebsfrequenzband
abgestimmt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spulenanordnung (10) am ersten
Leiterende (15), bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband
einen Eingangswiderstand aufweist, welcher wenigstens um das zehnfache gréfer ist als
der Strahlungswiderstand des ersten Antennenleiters (1) bei der ersten Betriebsfrequenz
bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband.

2. Antennenanordnung (A) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spu-
lenanordnung (10) am ersten Leiterende (15), bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem
ersten Betriebsfrequenzband einen Eingangswiderstand aufweist, welcher wenigstens um
das hundertfache, vorzugsweise um das tausendfache, insbesondere um das zehntau-
sendfache, groRer ist als der Strahlungswiderstand des ersten Antennenleiters (1) bei der
ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband.

3. Antennenanordnung (A) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Spulenanordnung (10) am ersten Leiterende (15), bei der ersten Betriebsfrequenz bzw.
dem ersten Betriebsfrequenzband einen Eingangswiderstand aufweist, welcher im Wesent-
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lichen unendlich ist.

Antennenanordnung (A) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl an Spulenanordnungen (10, 20) vorgesehen ist, welche jeweils in Serie ge-
schalten sind.

Antennenanordnung (A) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine Spulenanordnung
(10, 20) eine elektrische Lange aufweist, welche sich aus der Lénge (l;) des ersten Leiters
(14) und der Lange (I;) des zweiten Leiters (17), sowie aus der Kurzschlussersatzleitung
der Spule (11) zusammensetzt, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Lange we-
nigstens einer Spulenanordnung (10, 20), welche an ein freies Ende einer auf eine Be-
triebsfrequenz abgestimmte Antennenanordnung (A) und/oder einen Antennenleiter (1) an-
geschlossen ist, ein Vielfaches der halben Wellenldnge dieser Betriebsfrequenz betragt.

Antennenanordnung (A) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Spule (11), der erste Leiter (14) und/oder der zweite Leiter (17) wenigstens einer
Spulenanordnung (10, 20) einstiickig ausgefihrt sind.

Antennenanordnung (A) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Antennenleiter (1) und wenigstens eine Spuleanordnung (10, 20) und/oder
wenigstens zwei Spulenanordnungen (10, 20) einstlckig ausgefiihrt sind.

Dipolantenne, dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens eine Antennenanordnung
(A) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

Richtantenne, insbesondere Yagi-Uda Antenne, dadurch gekennzeichnet, dass diese
wenigstens eine Antennenanordnung (A) geméaR einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

Vertikalantenne, dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens eine Antennenanord-
nung (A) gemaR einem der Anspriche 1 bis 7 umfasst.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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