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&) Sende-und Empfangsantenne fiir elektromagnetische Strahlung horizontaler Polarisation.

€) Am vertikalen, zylindrischen, elektrisch leitenden An-
tennenkorper (168) einer Sende- und Empfangsantenne
(10) fiir elektromagnetische Strahlung horizontaler Polari-
sation, insbesondere im UKW-Bereich, sind langliche, elek-
trisch leitenden Biigelelemente (26) vertikal angeordnet,
um eine einfach aufgebaute, stabile Sende- und Empfangs-
antenne mit guter Sende- bzw. Empfangscharakteristik zu
erhalten. Die Blgelelemente (26) aus jeweils einem mit
Abstand zum Antennenkdrper (16) vertikal angeordneten
Blgelmittelteil (28) und auf den Antennenkérper (16) zu-
< laufenden Bligelendteilen (30) sind im Bereich ihrer Lan-

genmitte mit einer Speisestelle (34) zur Erregung gegen
o den Antennenkdrper (16) versehen.
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Sende- und Empfangsantenne flir elektromagnetische Strah-
lung horizontaler Polarisation

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sende- und Empfangs-
antenne fiir elektromagnetische Strahlung horizontaler
Polarisation einer Arbeitswellenl&nge insbesondere im
UKW-Bereich, mit einem vertikalen, zylindrischen Anten-
nenkdrper mit elektrisch leitender Mantelfl&che. Eine
bekannte Sende- und Empfangsantenne dieser Art ist die
Rohrschlitzantenne. Diese besteht aus einem vertikalen
Rohr mit mindestens einem in seiner Mitte gespeisten,
ebenfalls vertikalen Schlitz. Um eine gute Richtcharak-
teristik zu erhalten wird die Rohrschlitzantenne mit
mehreren in gleicher Hohe oder iUbereinander angeordne-
ten Schlitzen dieser Art versehen. Da die Schlitze mit
etwa der gleichen Intensitdt in das Innere des Anten-
nenrohrs strahlen wie nach auBen, miissen die einzelnen
Schlitze im Rohrinneren sorgfdltig gegeneinander abge-
schirmt werden, um stSrende Einstrahlung von einem
Schlitz auf einen anderen durch das Rohrinnere auszu-
schlieBen. Weiterhin nachteilig ist, daB die mechani-
sche Festigkeit der Antenne durch die Schlitze herabge-

setzt ist.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber eine einfach
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aufgebaute, stabile Sende- und Empfangsantenne mit gu-

ter Sende- bzw. Empfangscharakteristik bereitzustellen.

Die Sende- und Empfangsantenne, mit der diese Aufgabe
erfindungsgemdf geldst wird, ist gekennzeichnet durch
wenigstens ein elektrisch leitendes, an der Mantelfl&d-
che angebrachtes Bligelelement mit einem l&nglichen, mit
Abstand zur Mantelfldche vertikal angeordneten Biligel-
mittelteil wund mit am Bligelmittelteil beidendig wvorge-
sehenen, radial auf die Mantelfl&che zulaufenden und in
elektriéchem Kontakt mit der Mantelflééhe stehenden Bi-
gelendteilen, wobei im Bereich der Lidngenmitte der Bi-
gelmittelteile je eine Speisestelle zur Erregung dexr
Biligelelemente gegen die Mantelfl&dche vorgesehen ist.

Da die Mantelfliche nicht geschlitzt ist, wird eine Ein-
strahlung in das Innere des Antennenkdrpers von vorn-
herein verhindert. Damit entfallen aufwendige Entkopp-
lungsmafnahmen. Der ungeschlitzte Antennenk&rper ist
mechanisch sehr stabil und h&lt ohne besondere MaBnahmen
hohen Windlasten stand. Die Anordnung von mehrefen Bl-
gelelementen in derselben Ebene wird bevorzugt entspre-
chend den Anforderungen an das gewlinschte Azimutaldia-
gramm gewdhlt. Auch eine unsymmetrische Verteilung der
Bligelelemente iiber die Mantelfldche ist vorteilhaft
mdglich. Eine entsprechende Verteilung der Schlitze ei-
ner Schlitzantenne ist wegen der damit verbundenen sta-

tischen Probleme kaum realisierbar.

Die Sende~ und Empfangseigenschaften eines Biigelele-
ments sind besonders vorteilhaft, wenn die Sende- und
Empfangsantenne die in den Unteranspriichen 2 bis 6
aufgefiihrten erfindungsgemidBen Merkmale aufweist. Die
im Anspruch 6 aufgefiihrte Néherungsformel gilt fidr eine
Diagrammunrundheit von h&chsten + 2 dB.
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Besonders einfach aufgebaute, stabile Biligelelemente er-
hidlt man dadurch, daB man die Bligelmittelteile einstiik-
kig mit den Bligelendteilen ausbildet.

Der beabsichtigten Verwendung entsprechend kann es vor-
teilhaft sein, zumindest die Bligelmittelteile hohl oder

auch massiv auszubilden.

Einen besonders stabilen Antennenaufbau erhdlt man, wenn
man die zur Befestigung am AntennenkOrper ausgebildeten
Bligelendteile in Umfangsrichtung des AntennenkSrpers
breiter ausbildet als die Bligelmittelteile. Die auf ein
Bligelelement bei hohem Winddruck ausgelibten Krdfte, vor
allem die in Umfangsrichtung wirkenden Kr&fte, kOnnen
dann ohne weiteres auf den Antennenk&rper abgeleitet
werden. .

In den Unteransprichen 8 bis 1o ist angegeben, wie man
die Bligelelemente zueinander anordnet und speist, um
eine besonders glinstige Richtcharakteristik der Anten-
ne zu erhalten.

Die Erfindung wird im folgenden an zwei Ausfiihrungsbei-
spielen anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausfiihrungsbei-

spiels der erfindungsgemiBen Sende- und Empfangs-
antenne;

14

Fig. 2 einen Detailschnitt der Anordnung in Fig. 1;

Fig. 3 eine seitliche Teilansicht einer zweiten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemdBen Sende- und Emp-
fangsantenne;
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Fig. 4 einen Horizontalschnitt entlang der Linie IV-IV
~ in Fig. 3;

Fig. 5 ein AntennenanschluBschema fiir die Sende- und
Empfangsantennen der Fig. 1 bis 4.

Die erfindungsgemiBe Sende- und Empfangsantenne zeich-
net sich durch besonders einfachen Aufbau, grofe Robust-
heit und vorteilhafte Sende- und Empfangseigenschaften
aus, die &dhnlich der einer Rohrschlitzantenne sind.

Eine erste, mit 10 bezeichnete Ausfiihrungsform der An-
tenne ist in den Fig. 1 und 2 dargestellt. Die Antenne
10 besteht aus einem am Untergrund 12 befestigten, nach
oben leicht spitzkegelig zulaufenden Antennenfus 14,
auf den ein vertikaler, zylindrischer AntennenkSrper 16
mit Deckel 18 aufgesetzt ist. Der Antennenkdrper 16 be-
steht aus drei ilibereinander angeordneten Rohrteilen 20,

von denen eines in Fig. 2 im Detail gezeigt ist.

Das metallische Rohrteil 20 ist beidendig mit ange-—
schweiftem Flansch 22 zur Befestigung des nédchsten
Rohrteils 20 oder des Deckels 18 versehen. Versteifungs-
rippen 24 zwischen Flansch 22 und Rohrteil 20 sorgen fir
gute Stabilitd&t. Auch der haubenfdrmige Deckel 18 ist
mit Versteifungsrippen 26 ausgebildet.

An jedem Rohrteil 20 sind vier Biigelelemente 26 in

gleicher HOhe angebracht. Jedes Biigelelement 26 be-

steht aus einem ldnglichen, geraden Bligelmittelteil 28
und in gleicher Richtung rechtwinklig vom Biligelmittel-
teil 28 abstehenden Biigelendteilen 3o. Das Biigelmittel-
teil 28 ist parallel zur Rohrteilachse, d. h. vertikal
angeordnet; die Bligelendteile 30 laufen radial auf die

Mantelfl&che 32 des Rohrteils 20 zu und beriihren diese



10

i5

20

25

30

35

_ 5 - 0016970

unter Bildung eines elektrischen Kontakts. Zur Erre-
gung des elektrisch leitenden Bligelelements 26 gegen-
iber der ebenfalls elektrisch leitenden Mantelflé&che

32 ist in der Ldngenmitte des Bligelmittelteils 28 eine
Speisestelle 34 vorgesehen, die an eine symbolisch
dargestellte zweipolige Speiseleitung 36 angeschlossen
ist. Ein Pol der Speiseleitung 36 ist iiber eine Lei-
tung 38 direkt mit dem Rohrteil 20 verbunden; der ande-
re Pol ist iiber eine Leitung 4o mit einer das Rohrteil
20 radial durchsetzenden Durchfiihrung 42 verbunden,

die zum Bligelmittelteil 28 fihrt und dieses an die Spei-
seleitung 36 anschlieBt. Eine Isolierhiilse 44 isoliert
die Durchfiihrung 42 gegen das Rohrteil 20. Die Darstel-
lung des Anschlusses der Speiseleitung 36 in Fig. 2 ist
rein schematisch; der AnschluB einer solchen Speiselei-

tung an Antennenelemente ist jedoch bekannt.

Wird.idas Bligelelement 26 durch Einspeisung von Antennen-
spannung gegen die Mantelfl&8che 32 erregt, so entsteht
ein elektrisches Wechselfeld, dessen elektrischer Pola-
risationsvektor in der vom Biligelelement 26 umschlosse-
nen Schlitzfk&dche 46 abwechselnd im wesentlichen radial
nach auBen (Pfeil A in Fig. 2) und radial nach innen
(Pfeil B) gerichtet ist. Das abgestrahlte elektromagne-
tische Feld ist daher in zur Antennenkdrperachse radia-
le: Richtung, d. h. horizontal polarisiert. Da bei ei-
ner Rohrschlitzantenne die elektrischen Feldlinien eben-
falls quer zum Schlitz verlaufen, sind die Sende- und

Empfangscharakteristiken beider Antennen dhnlich.

Die Biigelelemente 26 der in den Fig. 1 und 2 gezeigten
ersten Ausfihrungsform 1o der Antenne werden von Me- 7
tallrohren mit rundem oder rechteckigem Querschnitt ge-
bildet, deren Enden entsprechend abgebogen sind. Es

kbnnen jedoch auch massive Biligel eingesetzt werden.
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Ebenso kdnnen Biigelelemente aus nichtleitendem Material
eingesetzt werden, deren Oberfldche mit einer elek-

trisch leitenden Schicht iiberzogen ist.

Die in den Fig. 3 und 4 gezeigte zweite Antennenausfiih-
rungsform 110 unterscheidet sich von der ersten Ausfiih-
rungsform 10 lediglich in der Gesfaltung der Biigelele-
mente. Bauteile der zweiten Ausfiihrungsform 110, die de-
nen der ersten Ausfilhrungsform 1o entsprechen, sind mit
denselben Bezugsziffern, jeweils vermehrt um die Zahl
100, versehen. Die Biligelehdteile 130 und das Biigelmit-
telteil 128 sind hier jeweils eigene Teilstilicke, die ent-
weder bei der Befestigung des Bligelelements 126 am Rohr-
teil 120 oder bei einer Vormontage des Bligelelements 126
zusammengefiigt werden. Dies bringt den Vorteil, daB man
die Bligelendteile 130 derart ausformen kann, daB sie
eine stabile Befestigung des Bligelelements 126 am Rohr-
teil 120 gewdhrleisten, bei geringen Gesamtherstellungs-
kosten fiir die Bligelelemente 126. Fig. 4 ist zu entneh-
men, daB die anndhernd trapezflrmigen Bligelendteile 130
mit ihrer groBen Basis 129 am Rohrteil 120 anliegen.

Die Basis 129 ist breiter als das Bligelmittelteil 128.
Die Blgelmittelteile 128 kdnnen ohne besondere Schwie-

rigkeiten ausreichend exakt gerade hergestellt werden.

Um gute Rundstrahlcharakteristik und hohe Abstrahllei-
stung zu erzielen, werden zwdlf Bligelelemente 26 bzw.
126 auf den Antennenkdrper 16 bzw. 116, wie in den

Fig. 1 und 3 gezeigt, verteilt. Jeweils vier der Biigel-
elemente 26, 126 sind in gleicher HOhe angebracht und
werden als Gruppe bezeichnet. Die Antennengruppen in
Fig. 1 sind von unten nach oben mit den Bezugsziffern
48, 50 und 52 versehen. Die Bligelelemente 26 innerhalb
einer Gruppe sind gleichmdBig auf den Umfang des Rohr-

teils 20 verteilt angeordnet. Ein Bligelelement 26 einer
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Gruppe fluchtet mit jeweils einem Bligelelement 26 der

anderen beiden Gruppen.

Die Sende- und Empfangsantennen 1o, 110 sind fiir den
UKW~Bereich von 87,5 bis 108 Megahertz vorgesehen. Die
im folgenden zu behandelnden, in den Fig. 1 und 2 ein-—
gezeichneten Abmessungen der Antenne 10 sind an diesen
Frequenzbereich angepaBt. Die Abmessungen werden gr&B8-
tenteils auf eine Arbeitswellenlénge.ﬁ.von ca. 300 cm
bezogen.

Die HOVhe a des AntennenfuBes 14 betridgt etwa 20 m; die
Lidnge b des Antennenkdrpers 16 betrdgt etwa 1o m. Der
lichte, vertikale Abstand ¢ der Bligelelemente 26 auf-
einanderfolgender Gruppen ist mit 330 cm etwa das 1,1-
fache der Wellenlénge A.. Der AuBendurchmesser d eines
Rohrteils 20 ist mit 150 cm etwa das o,5-fache der Wel-
lenldnge )\, beil einer Wandstdrke e von etwa 15 mm. Die
Schlitzfldche 46 ist durch die beiden folgenden GrbS8en
festgelegt: durch den lichten Abstand f der Biligelend-
teile 30 und durch den lichten Abstand g des Bligelmit-
telteils 28 von der Mantelfldche 32. Der Abstand g ist
das o0,04-fache des Abstands f£. Der Abstand f betrigt
mit 2800 mm etwa das o,9-fache der Wellenlédnge )». Der
Durchmesser h des Biligelmittelteils 28 entspricht dem
0,8-fachen des Abstands g. )

In Fig. 5 ist stark vereinfacht dargestellt, wie die
zwolf Bligelelemente 26, 126 an einen Antennenhauptan-
schluB 6o.angeschlossen sind. Der AntennenhauptanschluB
6o ist liber eine Leitung 62 mit einem Hauptverteiler 64
verbunden, von dem aus drei Leitungen 66, 68 und 70 zu
drei Gruppenverteilern 72, 74 und 76 filihren. Der Grup-
penverteiler 72 versorgt die vier Bligelelemente 26, 126
der untersten Gruppe 48, 148, der Gruppenverteiler 74

die der mittleren Gruppe 50, 150 und der Gruppenvertei-
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ler 76 die der oberen Gruppe 52, 152. Hierzu ist jedes
Biigelelement 26, 126 mit jeweils einer Leitung 36 mit
dem entsprechenden Gruppenverteiler verbunden. Zur An-
passung und Einstellung einer gewlinschten Phasenver-—
schiebung ist in jeder Leitung 36 eine Transformations-—
einrichtung 78 mit einstellbaren Impedanzen eingeschal-
tet. Es k®6nnen auch abstimmbare Koaxialleitungen einge-—
setzt werden.

Durch Einstellung bestimmter Phasendifferenzen zwischen
den Biigelelementen 26, 126 lassen sich unterschiedliche
Abstrahlcharakteristiken erzielen. Eine Antenne 10, 110
mit gleichmdBiger Rundumabstrahlung erhdlt man, wenn
man die Bligelelemente 26, 126 einer Gruppe mit derarti-
gen Phasendifferenzen speist, daB man eine Rotation des
elektrischen Feldvektors des gesamten Strahlungsfeldes
in der horizontalén Ebene erhdlt. ZweckmdBig ist es da-
bei, die miteinander fluchtenden Biigelelemente 26, 126

verschiedener Gruppen gleichphasig zu speisen.
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Patentanspriche

1. Sende- und Empfangsantenne fiir elektromagneti-
sche Strahlung horizontaler Polarisation einer Arbeits-
wellenlé&nge insbesondere im UKW-Bereich, mit einem ver-
tikalen, zylindrischen Antennenk&rper mit elektrisch
leitender Mantelfléche, gekennzeichnet
durch wenigstens ein elektrisch leitendes, an der Man-
telfldche (32) angebrachtes Bligelelement (26, 126) mit
einem l&nglichen, mit Abstand zur Mantelfliche (32) ver-
tikal angeordneten Bligelmittelteil (28, 128) und mit am
Bligelmittelteil (28, 128) beidendig vorgesehenen, radial
auf die Mantelfliche (32) zulaufenden und in elektri-
schem Kontakt mit der Mantelfl&che (32) stehenden Bligel-
endteilen (30, 130), wobei im Bereich der Lingenmitte
der Bligelmittelteile (28, 128) je eine Speisestelle (34)
zur Erregung der Bligelelemente (26, 126) gegen die Man-

telflédche (32) vorgesehen ist.

2. Sende- und Empfangsantenne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet , daB der lichte Ab-
stand (f) der Biligelendteile (30, 130) eines Biigelele-—
ments (26, 126) das o,1- bis 2~-fache, besser das o,4-
bis 1,5~fache, am besten etwa das 1-fache der Arbeits-
wellenldnge (j\) betrdgt.
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3. Sende- und Empfangsantenne nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet , daB der lichte
Abstand (g) der Bligelmittelteile (28, 128) wvon der Man-
telfldche (32) das o,01- bis o0,25~-fache, besser das
0,02- bis o0,125-fache, am besten etwa das o,o4-fache
der Arbeitswellenldnge (j\) betrdgt.

4. Sende- und Empfangsantenne nach Anspruch 3, da-
durch gekennzedichnet , daB der Durchmes-
ser (h) der Bligelmittelteile (28, 128) das o,b05- bis
o,25-fache, besser das o0,01- bis o,1-fache, am besten
etwa das o,05-fache der Arbeitswellenldnge (j\) betrigt.

5. Sende—- und Empfangsantenne nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekenn=zedich -

n e t , daB zur Erzeugung eines Rundstrahldiagramms
mindestens zwei Bligelelemente (26, 126) vorgesehen
sind und daB diese Biigelelemente (26, 126) vorzugswei-
se um 90° azimutal zueinander versetzt auf der Mantel-
fldche (32) angeordnet sind.

6. Sende- und Empfangsantenne nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich -
n e t , daB zur Erzeugung eines Rundstrahldiagramms
gleichm&Big um den Mastumfang verteilt in Abhi#ngig-
keit vom Mastdurchmesser (d) eine Mindestzahl N von

Bligelelementen (26, 126) vorgesehen ist, die durch die
Formel

N = int /o,7 (—“—'rd)ﬁ+ 3,7/; fir 0,1A<d < 1,67A

bestimmt ist, in der bedeutet

d: Mastdurchmesser in /m/

A: Arbeitswellenlénge in /m/ ,

int [§7: groBte ganze Zahl, die kleiner oder gleich dem
Ausdruck A ist.
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7. Sende- und Empfangsantenne nach einem der Anspri-
, daB
zumindest die Bligelmittelteile (28, 128) massiv ausge-

bildet sind.

che 1 bis 6, dadurch gekenn=zeichnet

8. Sende- und Empfangsantenne nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekenn=zeichnet durch
mindestens eine Gruppe (48, 50, 52; 148, 150, 152) von
jeweils in gleicher H8he an der Mantelfl&dche (32) ange-
brachten Biigelelementen (26; 126). )

9. Sende~ und Empfangsantenne nach Anspruch 8, da-
durxch gekennzedichnet, daB die Gruppe
(48, 50, 52; 148, 150, 152) von vier auf den Antennen-
k&rperumfang gleichmdBig verteilten Biligelelementen (26;
126) gebildet ist.

1o. Sénde- und Empfangsantenne nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dag die Bﬁgeleie—
mente (26, 126) einer Gruppe (48, 50, 52; 148, 150, 152)
derart mit unterschiedlichen Phasen gespeist sind, daB
ein Rundstrahldiagramm entsteht.
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