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(54) ANTENNENANORDNUNG

(57) Bei einer Antennenanordnung (A) zum Betrieb bei fpes
wenigstens einer ersten und einer zweiten Betriebs- 710 —" ~
frequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem —— A
AntennenfuBpunkt (4) zum Anschluss an eine Sen- ,_’f_\ !
de- und/oder Empfangsanlage (5), wobei ein erstes )
Antennenleiterende (2) eines ersten Antennenleiters l\3,15\1
(1) mit dem AntennenfuBpunkt (4) verbunden ist, und 197 47
wobei die Lénge (10) des ersten Antennenleiters (1) 11 14 24
auf die erste Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfre- 13.18 12.16 ’

quenzband abgestimmt ist, wird zur Einsatz einer
Antenne bei wenigstens zwei beliebig wéhlbaren
Betriebsfrequenzen, vor allem auch im Langwellen-,
Mittelwellen- und Kurzwellenbereich, bei hohen
Sendeleistungen, z.B. als Sendeantenne fiir Radio-
stationen oder militarische Kommunikationseinrich-
tungen, und weitestgehend unabhangig von den
Witterungsverhéltnissen vorgeschlagen, dass eine
erste Spulenanordnung (10) vorgesehen ist, beste-
hend aus wenigstens einer ersten Spule (11) mit
einem ersten Spulenanschluss (12) und einem zwei-
ten 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 Spulenanschluss
(13) angeschlossen ist, wobei das erste Leiterende
(15) an einem, dem ersten Antennenleiterende (2)
gegeniibediegenden zweiten Antennenleiterende (3)
angeschlossen ist, und wobei die Antennenanord-
nung (A) aus erstem Antennenleiter (1) und ersten
Spulenanordnung (10) auf eine zweite Betriebsfre-
quenz bzw. ein zweites Betriebsfrequenzband abge-
stimmt ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Antennenanordnung (A) zum Betrieb bei wenigstens einer ersten und einer zweiten
Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem AntennenfuBpunkt (4) zum
Anschluss an eine Sende- und/oder Empfangsanlage (5), wobei ein erstes Antennenleiterende
(2) eines ersten Antennenleiters (1) mit dem Antennenfu8punkt (4) verbunden ist, und wobei
die Linge (lp) des ersten Antennenleiters (1) auf die erste Betriebsfrequenz bzw.
Betriebsfrequenzband abgestimmt ist, wird zur Einsatz einer Antenne bei wenigstens zwei
beliebig wihlbaren Betriebsfrequenzen, vor allem auch im Langwellen-, Mittelwellen- und
Kurzwellenbetreich, bei hohen Sendeleistungen, z.B. als Sendeantenne fiir Radiostationen
oder militdrische Kommunikationseinrichtungen, und weitestgehend unabhiingig von den
Witterungsverhéltnissen vorgeschlagen, dass 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 Spulenanschluss (12) und das dritte Leiterende (18) an den zweiten Spulenanschluss
(13) angeschlossen ist, wobei das erste Leiterende (15) an einem, dem ersten
Antennenleiterende (2) gegeniiberliegenden zweiten Antennenleiterende (3) angeschlossen
ist, und wobei die Antennenanordnung (A) aus erstem Antenn&/eiter (1) und erster
Spulenanordnung (10) auf eine zweite Betriebsfrequenz {bzw. ein zweites

Betriebsfrequenzband abgestimmt ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung zum Betrieb bei wenigstens
einer ersten und einer zweiten Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem
Antennenfu8punkt zum Anschluss an eine Sende- und/oder Empfangsanlage, wobei ein erstes
Antennenleiterende eines ersten Antennenleiters mit dem AntennenfuBpunkt verbunden ist,
und wobei die Linge des ersten Antennenleiters auf die erste Betriebsfrequenz bzw.
Betriebsfrequenzband abgestimmt ist.

Es sind Antennenanordnung zum Betrieb bei mehreren Betriebsfrequenzen,
sog. Mehrbandantennen bekannt. Dabei wird in den Antennenleiter ein Schwingkreis,
bestehend aus einer Induktivitit und einer Kapazitit, eingefiigt. Wird dieser Schwingkreis als
Parallelschwingkreis ausgebildet, 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 wiederum aus dem Verhiltnis der Induktivitit zur Kapazitdt und
den Verlustwiderstinden ergibt, bestimmt. 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 fiir diesen Frequenzbereich wirksam. Daher wird dieser Leiterteil im
Allgemeinen so bemessen, dass er auf diesem ersten Frequenzbereich in Resonanz ist. Weicht
die Betriebsfrequenz der Antenne von der Resonanzfrequenz des Sperrkreises ab, so wird
durch den Sperrkreis im Antennenleiter eine frequenzabhingige 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 innenliegenden und des
auBenliegenden Antennenleiters. Statt dessen ist an dieser Stelle eine frequenzabhingige
Impedanz eingeschleift. Es ergibt sich damit zumindest eine weitere Resonanzfrequenz fiir die
gesamte Antennenanordnung.

Durch Einbringen von mehr als einem Sperrkreis in den Antennenleiter knnen
Antennen mit mehr als zwei Resonanzbereichen (Bindern) gebildet werden, wobei wiederum
bei der jeweiligen 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 Verlingerung oder
kapazitive Verkiirzung der Antenne.

Durch Einfiigen von Sperrkreisen lassen sich damit beispielsweise Dipol- oder
Vertikalantennen bilden, die auf zwei oder mehr Frequenzbereichen resonant sind. Auch der
Aufbau von Richtantennen mit strahlungsgekoppelten Parasitirstrahlern oder Richtantennen
mit gleichzeitiger Speisung mehrerer Elemente, wie beispielsweise gemeinsam erregte
Dipolkombinationen, ist damit méglich.

Der Aufbau der jeweiligen Sperrkreise erfolgt iiblicherweise durch
Parallelschaltung einer Spule als Induktivitit und eines oder mehrerer Kondensatoren als
Kapazitit. Wihrend das Einfiigen einer Spule in den Antennenleiter relativ einfach erfolgen
kann und auch fiir 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 Kapazitit im Spulenkérper erfolgt. Ebenfalls iiblich ist die
Ausfiihrung als Zylinderkondensator, wobei die Spule in die Tragekonstruktion integriert
wird.

Nachteilig an derartigen bekannten Ausfiihrungen fiir Antennen ist, dass die
mogliche Eingangsleistung der Antenne im wesentlichen durch die Spannungsfestigkeit des
Kondensators begrenzt wird. Durch die im Sperrkreis auftretenden hohen Spannungen gelangt
man hinsichtlich der méglichen Eingangsleistung der Antenne sehr rasch an die
Spannungsgrenze des Kondensators. Aus diesem Grund werden Antennen mit Sperrkreisen
hauptsichlich fiir Amateurfunkstellen eingesetzt, da hier die Ausgangsleistung i.a. mit etwa
1500 Watt begrenzt ist. Die mangelnde Spannungsfestigkeit der Kondensatoren von
Sperrkreisantennen ist der wesentliche Grund, warum im kommerziellen Bereich und bei
hoheren Leistungen derartige Antennen nicht eingesetzt werden kénnen.

Werden Sperrkreise unter Verwendung eines oder mehrerer diskreter Bauteile
fiir den Kondensator gebildet, so ist dariiber hinaus nachteilig, dass derartige Schaltelemente
eine Temperaturabhiingigkeit aufweisen. Da Antennen im Freien extremen
Temperaturschwankungen unterworfen sind, kann es dadurch rasch zu einer Verstimmung der
Resonanzfrequenz des Sperrkreises und damit zu beeintrichtigter 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
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Sperrkreises als auch zu einer wesentlichen Beeintrichtigung der Spannungsfestigkeit fiihren.
Dariiber hinaus stellt die Herstellung entsprechend spannungs- und witterungsfester
Kondensatoren einen nicht unwesentlichen Kostenfaktor dar.

Weiters sind Ausfiihrungen von Sperrkreisen ohne diskreten Kondensator
bekannt. Jede reelle Induktivitit weist auch immer eine gewisse Eigenkapazitit auf. Diese
wird hervorgerufen durch die Potentialunterschiede, die zwischen benachbarten Windungen
in dem sie umgebenden Isoliermaterial aufireten. Die damit zwischen den einzelnen
Windungen entstehenden Teilkapazititen ergeben zusammen eine zur ganzen Spule parallel
liegende Gesamtkapazitit. Auf Grund dieser Eigenkapazitit, die parallel zur Spule wirksam
ist ergibt sich ein Parallelschwingkreis. Die Spule weist damit eine Eigenresonanz auf.

Die Eigenkapazitit der Spule wird beeinflusst vom Abstand der einzelnen
Spulenwindungen und dem dazwischen liegenden Isoliermaterial. Durch geeignete
Ausfiihrung der Spule ist es moglich innerhalb gewisser Grenzen die Eigenkapazitit der Spule
und damit die Resonanzfrequenz zu beeinflussen. Es ist damit méglich, zumindest fiir héhere
Frequenzen, Sperrkreise aufzubauen, die lediglich aus einer Spule bestehenden, wobei sich
die notwendige Parallelkapazitit durch die Eigenkapazitit der Spule ergibt.

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

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Antennenanordnung der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kénnen,
und welche den Einsatz einer Antenne bei wenigstens zwei beliebig wihlbaren
Betriebsfrequenzen, vor allem auch im Langwellen-, Mittelwellen- und Kurzwellenbereich,
bei hohen Sendeleistungen, z.B. als Sendeantenne fiir Radiostationen oder militirische
Kommunikationseinrichtungen, und weitestgehend unabhingig von den
Witterungsverhiltnissen erméglicht.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, dass 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
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Leiterende an den zweiten Spulenanschluss angeschlossen ist, wobei das erste Leiterende an
einem, dem ersten Antennenleiterende gegeniiberliegenden zweiten Antennenleiterende
angeschlossen ist, und wobei die Antennenanordnung aus erstem Antenneleiter und erster
Spulenanordnung auf eine zweite Betriebsfrequenz bzw. ein zweites Betriebsfrequenzband
abgestimmt ist.

Dadurch kann eine Antenne gebildet werden, welche bei weitestgehend freier
Wahl der Betriebsfrequenzen den Betrieb bei zwei Frequenzen erméglicht und zwar auch bei
hohen Sendeleistungen. Weiters ist eine derartige Antennenanordnung unempfindlich gegen
Temperaturschwankungen. Bei geeigneter Ausfiihrung der Induktivitit ist es moglich, die hier
vorgeschlagene Antennenanordnung mit sehr hohen Antennen-Eingangsleistungen zu speisen.
Gleichzeitig bleiben derartige Antennenanordnung von Witterungseinfliissen weitgehend
unberiihrt. 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.

In Weiterfilhrung 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
zehnfache, gegebenenfalls um das hundertfache, vorzugsweise um das tausendfache,
insbesondere um das zehntausendfache, groBer ist als der Strahlungswiderstand des ersten
Antennenleiters bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband.
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 Weiterfiihrung 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 Idealfall beste Wirkung der ersten
Spulenanordnung gegeben.

GemiB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass eine Mehrzahl an Spulenanordnungen vorgesehen ist, welche jeweils in Serie geschalten
sind. Dadurch konnen Antennenanordnungen gebildet werden, welche fiir mehr als zwei

Betriebsfrequenzen vorgesehen sind.
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GemiB wieder einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung kann bei einer
Antennenanordnung mit einer Spulenanordnung, welche eine elektrische Linge aufweist,
welche sich aus der Linge des ersten Leiters und der Linge des zweiten Leiters, sowie aus der
Kurzschlussersatzleitung der Spule zusammensetzt, vorgesehen sein, dass die elektrische
Lange wenigstens einer Spulenanordnung, welche an ein freies Ende einer auf eine
Betriebsfrequenz ~ abgestimmte  Antennenanordnung und/oder einen Antennenleiter
angeschlossen ist, ein Vielfaches der halben Wellenlinge dieser Betriebsfrequenz betrigt.
Durch Erfiillen dieser Bedingung kann eine ideale Anpassung einer Spulenanordnung an eine
Antennenanordnung erfolgen, wobei die 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 ausgefiihrt
sind. Dadurch kann einer besonders einfache Spulenanordnung geschaffen werden.

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

Die Erfindung betrifft daher weiters eine Dipolantenne, eine Vertikalantenne
und eine Richtantenne, 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 wahlbaren Betriebsfrequenzen, vor allem auch im Langwellen-, Mittelwellen- und
Kurzwellenbetreich, bei hohen Sendeleistungen, z.B. als Sendeantenne fiir Radiostationen
oder militdrische Kommunikationseinrichtungen, und weitestgehend unabhiingig von den
Witterungsverhiltnissen erméglicht.

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

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

Fig. 1 ein Schaltbild einer Antennenanordnung fiir zwei Betriebsfrequenzen;

Fig. 2 ein Schaltbild einer Antennenanordnung fiir drei Betriebsfrequenzen,

und
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Fig. 3 ein Schaltbild einer Dipolantenne fiir 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 Antennenfupunkt 4 zum Anschluss an eine Sende- und/oder Empfangsanlage 5,
wobei ein erstes Antennenleiterende 2 eines ersten Antennenleiters 1 mit dem
AntennenfuBlpunkt 4 verbunden ist, und wobei die Linge 1 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 Spulenanschluss 12 und das dritte Leiterende (18) an den zweiten
Spulenanschluss 13 angeschlossen ist, wobei das erste Leiterende 15 an einem, dem ersten
Antennenleiterende 2 gegeniiberliegenden zweiten Antennenleiterende 3 angeschlossen ist,
und wobei die Antennenanordnung A aus erstem Antenneleiter 1 und erster Spulenanordnung
10 auf eine zweite Betriebsfrequenz bzw. ein zweites Betriebsfrequenzband abgestimmt ist.

Eine erfindungsgemédBe Antennenanordnung A kann aus jedem fiir die
Anwendung bei Antennen bekanntem Material aufgebaut sein, wobei sich die Dicke bzw. der
Durchmesser des Antennenleiters 1 bzw. der Spulenanordnungen 10, 20 nach der zum Betrieb
vorgesehenen Leistung richtet. Bei geeigneter Ausfilhrung 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
unberiihrt. 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.

Erfindungsgemde Antennenanordnungen sind fiir den Betrieb bei wenigstens
zwei Betriebsfrequenzen bzw. Betriebsfrequenzbindern vorgesehen. Den meisten
Funkdiensten sind nicht einzelne Frequenzen sondern sog. Frequenzbinder zugewiesen. Es
handelt sich dabei beispielsweise im Kurzwellenbereich um Frequenzbereiche von einigen
hundert kHz, in denen der betreffende Funkdienst seine Frequenz zu wihlen hat. Antennen
allgemein und auch eine erfindungsgemiBe Antennenanordnungen haben zwar eine
bestimmte Resonanzfrequenz, sind aber auch im Umfeld bzw. im Bereich dieser

Resonanzfrequenz nutzbar. Die Resonanzfrequenz wird dabei so gewihlt, dass das
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gewiinschte Frequenzband bestmdglich abgedeckt wird. Der Begriff Betriebsfrequenzband
beschriankt sich daher nicht auf die durch die Modulation bedingt Bandbreite, sondern
bezeichnet einen, z.B. einem Funkdienst zugewiesenen Frequenzbereich. Das 20m Band
umfasst z.B. den Bereich von 14.000 kHz bis 14.350 kHz. Eine iibliche 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 wiirde sich hingegen eine Bandbreite von
nur etwa 3 — 6 kHz ergeben. Wird im weiteren lediglich der Begriff Betriebsfrequenzen
verwendet, so ist damit eine Wahl der Resonanzfrequenz gemeint, die eine optimale
Abdeckung des betreffenden Frequenzbereichs erméglicht.

Der erste Antennenleiter 1 ist auf eine erste Betriebsfrequenz fy abgestimmt.
Daher betrégt die Linge Iy des ersten Antennenleiters 1 ein ungeradzahliges Vielfaches eines
Viertels der Wellenlénge Ao der ersten Betriebsfrequenz fo. Genauer gesagt betréigt die Linge
des ersten Antennenleiters 1 ein ungeradzahliges Vielfaches eines Viertels der
Freiraumwellenlinge Xy der ersten Betriecbsfrequenz f, multipliziet mit einem
Verkiirzugsfaktor v, der sich durch den verwendeten Leiter ergibt. Der Verkiirzungsfaktor v
wird vom Schlankheitsgrad des Antennenleiters 1, durch eine allenfalls verwendete Isolation
des Leiters und geringfiigig durch die Belastung mit der folgenden Spulenanordnung 10
beeinflusst und liegt fiir schlanke Antennen zwischen 0,9 und eins.

Die Erfindung bezieht sich auf Antennenanordnungen A zum Betrieb bei
mehreren Betriebsfrequenzen f;, f;, sog. Mehrbandantennen, welche ohne Kondensatoren
auskommen, sowie ohne die kapazitive Wirkung einer Spule 11, weshalb der Aufbau und die
mit dem Aufbau zusammenhéngende Eigenkapazitit der Spule 11 fiir die Wirkungsweise der
Erfindung im Wesentlichen ohne Belange ist. Die Kapazitit der Spule 11 ist zwar fiir eine
exakte Dimensionierung einer erfindungsgemien Antennenanordnung A zu beriicksichtigen,
diese ist jedoch fiir die Funktion der Antenne nicht erforderlich.

Die in einer erfindungsgemidBen 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 Antennenleiter 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 schlieBt sich direkt an einen, auf eine erste

Betriebsfrequenz fp abgestimmten Antennenleiter 1 eine als Spule 11 ausgefiihrte Induktivitit



.o o svoes . ae o
1 4 L34 [ 4 » S0 o L R
e oo ° o [ 4 * eoe
. e . L) . o e [ 4
e @®e® se o [ [ e e
(X ] o 008 800 0000 ¢

und eine parallel geschaltete Kapazitit an, welche sowohl als diskreter Kondensator
ausgefiihrt sein kann, als auch durch Nutzung der parasitiren Kapazititen der Spule 1.

Eine erfindungsgemiBe Antennenanordnung A ohne Kondensator bzw.
diskreter Kapazitit zum Betrieb bei mehr als einer Betriebsfrequenz fp, fi wiirde
prinzipbedingt auch mit einer vollig kapazititsfreien Spule 11 funktionieren, sofern eine
derartige herstellbar ist bzw. wihre.

Bei erfindungsgemiBen Antennenanordnungen A ist das zweite
Antennenleiterende 3 an einen ersten Leiter 14 angeschlossen, welcher Teil einer ersten
Spulenanordnung 10 ist. Daher entspricht bei einer erfindungsgeméBen Antennenanordnung
A die Linge 1y + 1; vom Antennenfulpunkt 4 zum ersten Spulenanschluss 12, nicht wie bei
bekannten Mehrbandantennen, der auf die Betriebsfrequenz f, abgestimmten Linge, daher ist
bei einer erfindungsgemifen Antennenanordnung A dieser Abstand kein ungeradzahliges
Vielfaches eines Viertels der Wellenldnge Ay der ersten Betriebsfrequenz f;. An den auf
Betriebsfrequenz f; abgestimmten ersten Antennenleiter 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 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
Spulenanschluss 13 angeschlossen ist. Die Spule 11 weist bei der ersten Betriebswellenldnge
Ao einen Blindwiderstand X;; auf, welcher in bekannter Weise von der Induktivitit der Spule
11 und der Frequenz f bzw. Wellenlidnge A abhiéingt. Es kann vorgesehen sein, zum Erreichen
des erforderlichen Blindwiderstandes X;; der wenigstens einen Spule 11 mehrere Spulen
parallel oder seriell zu verschalten.

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

ErfindungsgemaB ist bevorzugt vorgesehen, dass die erste Spulenanordnung 10
am ersten Leiterende 15 bei der ersten Betriebsfrequenz f;, einen sehr hohen
Eingangswiderstand aufweist. Im theoretischen Idealfall sollte die erste Spulenanordnung 10
am ersten Leiterende 15, bei der ersten Betriebsfrequenz f;, einen Eingangswiderstand
aufweisen, welcher im Wesentlichen unendlich ist. Da diese Forderung in der
realentechnischen Umsetzung nur schwer zu erfiillen 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, insbesondere um das zehntausendfache,
groBer ist als der Strahlungswiderstand des ersten Antennenleiters 1 bei der ersten
Betriebsfrequenz fy. Der Strahlungswiderstand des ersten Antennenleiters 1 bei der ersten
Betriebsfrequenz fj ist eine messtechnisch einfach zu verifizierende GroBe.

Die erste Spulenanordnung 10 simuliert daher fiir den ersten Antenneleiter 1
ein offenes Ende. Dies ist besonders gut erfiillt, wenn die elektrische Linge wenigstens einer
Spulenanordnung 10, welche an ein freies Ende 3, 19 einer auf eine Betriebsfrequenz f; , f;
abgestimmte Antennenanordnung A und/oder einen Antennenleiter 1 angeschlossen ist, ein
Vielfaches der halben Wellenlidnge A dieser Betriebsfrequenz f betrigt. Die elektrische
Lénge einer Spulenanordnung 10 setzt sich aus der Linge 1; des ersten Leiters 14 und der
Lénge 1; des zweiten Leiters 17, sowie aus der Kurzschlussersatzleitung der Spule 11, welche
frequenzabhingig ist, zusammen.

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

In den folgenden mathematischen Darstellungen wurden die in der gesamten
Beschreibung verwendeten Abkiirzungen beibehalten. Fiir die Beschreibung der
mathematischen Bedingungen sind die Wellenwiderstiinde der einzelnen Leiter notwendig,
welche wie folgt ermittelt werden konnen, wobei sich d auf den Durchmesser des jeweiligen
Leiters bezieht:

Wellenwiderstand Z,4 des ersten Leiters 14:

Z,=60-|m3_

14

Wellenwiderstand Z,7 des zweiten Leiters 17:

7., =60-| n2z_

17
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Wellenwiderstand Z(;+14) des ersten Antennenleiters 1 und des ersten Leiters 14

sofern diese einen einheitlichen Durchmesser d; aufweisen:

Zgu1ay = 60- mi;—ll—)—l

1

Um Mehrbandbetrieb auf zwei vorgegebenen, von einander unabhéngigen
Wellenléngen Ao und A, zu erreichen, sind folgende Bedingungen zu erfiillen:

e Die Linge 19 des ersten Antennenleiters 1 stellt fiir die Betriebswellenldnge Ay eine

resonante Antenne, beispielsweise eine Viertelwellenlinge, oder ungeradzahlige

Vielfache hiervon dar:

ly = (2” - 1)' 1 4 (Gleichung 1)

e Bei der Betriebswellenlinge Ao muss die transformierende Eigenschaft der Anordnung
aus erstem Leiter 14 und zweitem Leiter 17 mit der Induktivitit L;; eine vorzugsweise
im theoretischen Idealfall im Wesentliche unendliche Eingangsimpedanz Z, am ersten
Leiterende 15 bewirken. Dadurch kann die GréBe des Blindwiderstandes Xjp;; der

Spule 11 bei der Betriebswellenlinge Ao wie folgt ermittelt werden:

Zl4 + Zl7

X 1=
tan| 27 —l‘— tan 27t£2— (Gleichung 2)

e Bei der zweiten Betriebswellenldnge A, bewirkt die Induktivitdt L;; der ersten Spule
11 eine elektrische Verlidngerung der Gesamtanordnung, sodass die elektrische Lange
bei der zweiten Betricbswellenldnge A, eine Viertelwellenlinge (oder ungeradezahlig
Vielfache hiervon) betriigt. Hierfiir ergibt sich fiir den Blindwiderstand X;; der Spule

11 bei der zweiten Betriebswellenlinge A;:
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Z, Iy +1,
Xy = = Z 14" tan| 277 - —— |
tanl 27 by (Gleichung 3)

Bei der ersten Betriebswellenlinge Ao weist die Linge lp des ersten
Antenneleiters 1 eine Viertelwellenldnge oder ungeradzahlige Vielfache hiervon auf, wihrend
die, aus erstem Leiter 14 und zweitem Leiter 17 sowie der Spule 11 mit der Induktivitét L;;
bestehenden ersten Spulenanordnung 10, eine elektrische Linge von einer halben ersten
Betriebswellenldnge A9 bzw. ganzzahligen Vielfache hiervon aufweist.

Bei einem elektrischen Leiter ohne Kondensator oder Spule ist die
geometrische Lidnge 1o gleich der elektrischen Linge 1y multipliziet mit dem
Verkiirzugsfaktor v. Der Verkiirzugsfaktor v kann aus Tabellen enthommen werden, womit
die Lénge 1y einer vorhandenen Antennenanordnung einfach durch abmessen iiberpriift
werden kann.

Gleichzeitig weist bei einer zweiten Betriebswellenldnge A; die
Gesamtanordnung eine elektrische Linge von einer Viertelwellenlinge oder ungeradzahlige
Vielfache einer Viertelwellenldnge der zweiten Betriebswellenlédnge A; auf.

Ausgehend von den zwei vorgegebenen Betriebswellenldngen A und A; sowie

einer vorgegebenen Gesamtlénge lges der Antennenanordnung A und der Annahme, dass

L+l = 1ges -1y

kann immer unabhidngig vom Verhiltnis der beiden Betriebswellenlingen A
und A; zueinander, die Linge 1; des ersten Leiters 14 und die Linge 1, des zweiten Leiters 17
und eine zugehorige Spule 11 mit einer Induktivitit L;; gefunden werden, die
Zweibandbetrieb erlauben.

Abhiingig von der Lage der Spule 11 innerhalb der gesamt fiir ersten Leiter 14
und den zweiten Leiter 17 zur Verfiigung stehenden Linge 1,+]; und damit in Abhéngigkeit
der Lingen 1; und I, kann die Induktivitdt L1, der Spule 11 aus der (Gleichung 2) fiir die erste
Betriebswellenlinge Ao ermittelt werden.
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Weiters kann abhéngig von der Lage der Spule 11 innerhalb der zur Verfiigung
stehenden Linge 1;+1; und damit in Abhéngigkeit der Langen 1; und 1, die Induktivitit L;; der
Spule 11 aus der (Gleichung 3) fiir die zweite Betriebswellenlidnge A, ermittelt werden.

Aus (Gleichung 2) und (Gleichung 3) ergeben sich damit zwei von der Lage
der Spule 11 und damit den Lingen 1; und 1, abhingige GroBen der Induktivitit L;;.
Zweibandbetrieb ergibt sich fiir jene Kombination der Gré8en 1;, 1, und L;;, wenn die
Induktivitit Ly, fiir beide Betriebswellenldngen Ao und A; bei gleicher Lage (1;, 1) gleiche
Werte aufweist. Die aus (Gleichung 2) und (Gleichung 3) abgeleiteten Bedingungen kénnen
beispielsweise graphisch in einem Diagramm dargestellt werde, wobei die beiden Kurven
genau einen Schnittpunkt aufweisen. Dabei ergibt sich genau eine Lésung fiir die Dimension
der Spule 11, der Lénge 1; des ersten Leiters 14, sowie der Linge 1, des zweiten Leiters 17.

Eine parasitire Eigenkapazitit einer Spule 11 beeinflusst die Abstimmung,
weshalb bevorzugt vorgesehen ist, die Eigenresonanz fyq) der Spule 11 fiir eine Baureihe
gleicher Ausfiihrung aber unterschiedlicher Induktivititswerte L in Abhingigkeit der
Frequenz zu bestimmen. Daraus kann die bei einer bestimmten Frequenz wirksame
Induktivitit L ermittelt werden.

In vielen Fillen kann es erforderlich sein Antennenanordnungen A zu schaffen,
welche zum Betrieb bei mehr als zwei Betriebsfrequenzen fy, f; vorgesehen sind. Dies kann
bei einer erfindungsgeméBen Antennenanordnung A einfach durch Zusammenfiigen mehrer
Spulenanordnung 10, 20 und wenigstens eines Antennenleiters 1 zu einer Antennenanordnung
A erfolgen, wobei dies bei der Dimensionierung beriicksichtigt werden muss.

Fig. 2 zeigt eine Antennenanordnung zum Betrieb bei drei Betriebsfrequenzen
fo, fi, £ 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 fiir die weitere Betriebsfrequenz ausgelegt, wodurch sich in der Regel
andere Lingen der Leiter und andere Induktivititswerte der Spule ergeben.

Bei der Dimensionierung einer derartigen Antennenanordnung A fiir mehr als
zwei Betriebsfrequenzen fo, f; kann analog der vorstehend beschriebenen Vorgehensweise
vorgegangen werden, wobei darauf zu achten ist, dass fiir den ersten Antennenleiter 1

samtliche nachfolgend geschalteten Spulenanordnen 10, 20 wirksam werden und nicht nur
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lediglich die darauffolgende. Das System ist dabei immer mathematisch Bestimmt, daher gibt
es zu einer Dreibandantenne fiinf 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 unabhingig davon vorgesehen sein, wenigsten einen Antennenleiter 1 mit wenigstens
einer Spulenanordnung 10, 20 einstiickig auszufiihren.

Es kann vorgesehen sein, erfindungsgemifie Antennenanordnungen A in
samtlichen bekannten und/oder méglichen Antennenausfiihrungen einzusetzen. Besonders
bevorzugt ist der Einsatz erfindungsgeméBer Antennenanordnungen A in Dipolantennen,
Richtantennen, insbesondere Yagi-Uda Antennen und Vertikalantennen.

Weitere erfindungsgemiBe Ausfithrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von

verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE

1. Antennenanordnung (A) zum Betrieb bei wenigstens einer ersten und einer zweiten
Betriebsfrequenz bzw. Betriebsfrequenzband mit einem AntennenfuBpunkt (4) zum
Anschluss an eine Sende- und/oder Empfangsanlage (5), wobei ein erstes Antennenleiterende
(2) eines ersten Antennenleiters (1) mit dem AntennenfuBpunkt (4) verbunden ist, und wobei
die Liange (lo) des ersten Antennenleiters (1) auf die erste Betriebsfrequenz bzw.
Betriebsfrequenzband abgestimmt ist, dadurch gekennzeichnet, dass 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 Spulenanschluss (12) und das dritte
Leiterende (18) an den zweiten Spulenanschluss (13) angeschlossen ist, wobei das erste
Leiterende (15) an einem, dem ersten Antennenleiterende (2) gegeniiberliegenden zweiten
Antennenleiterende (3) angeschlossen ist, und wobei die Antennenanordnung (A) aus erstem
Antenné\{éiter (1) und erster Spulenanordnung (10) auf eine zweite Betriebsfrequenz bzw. ein }

zweites Betriebsfrequenzband abgestimmt ist.

2. Antennenanordnung (A) nach Anspruch 1, 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, gegebenenfalls um das hundertfache, vorzugsweise um das tausendfache,
insbesondere um das zehntausendfache, groBer ist als der Strahlungswiderstand des ersten

Antennenleiters (1) bei der ersten Betriebsfrequenz bzw. dem ersten Betriebsfrequenzband.
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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

Wesentlichen unendlich ist.

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

geschalten sind.

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

6. 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 ausgefiihrt sind.

7. 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) einstiickig ausgefiihrt sind.

8. Dipolantenne, dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens eine

Antennenanordnung (A) geméB einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

9. Richtantenne, insbesondere Yagi-Uda Antenne, dadurch gekennzeichnet, dass diese

wenigstens eine Antennenanordnung (A) gemiB einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.
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10.  Vertikalantenne, dadurch gekennzeichmet, dass diese wenigstens eine

Antennenanordnung (A) gemil einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.
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