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@  Antenne  in  der  Heckscheibe  eines  Kraftfahrzeugs. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Antenne  zum  Senden  und/ 
oder  Empfangen  in  der  Heckscheibe  eines  Kraftfahrzeugs, 
bestehend  aus  dem  Heizfeld  und  einer  Spule;  die  mit  Hilfe 
zweier  parallel  geführter  Drähte  als  Bifilarwicklung  ausge- 
führt  ist  und  über  die  der  Heizungsgleichstrom  zugeführt 
wird.  Um  bei  einer  derartigen  Antenne  gute  Empfangs-  und 
Sendeeigenschaften  innerhalb  des  Nutz-Empfangsbandes 
zu  schaffen  und  dabei  für  den  Empfangsfall  den  Aufwand, 
der  zur  Siebung  der  niederfrequenten  Störungen  im  Heiz- 
kreis  erforderlich  ist,  so  gering  wie  möglich  zu  halten,  ist 
die  als  Bifilarwicklung  ausgeführte  Spule  als  Primärwick- 
lung  eines  Transformators  ausgebildet.  Mit  Hilfe  einer  gal- 
vanisch  von  der  Primärwicklung  getrennten,  jedoch  magne- 
tisch  angekoppelten  Sekundärwicklung,  an  die  ein  Aten- 
nennetzwerk  mit  der  Antennenanschlussstelle  angeschlos- 
sen  ist,  lassen  sich  durch  Wahl  eines  geeignet  eingestellten 
Übersetzungsverhältnisses  des  Übertragers  optimale  An- 
tenneneigenschaften  erzielen.  Die  mit  der  Erfindung  erziel- 
ten  Vorteile  bestehen  insbesondere  in  einem  besseren 
Empfang,  der  sogar  auch  in  einem  breiten  niederfrequen- 
ten  Frequenzbereich  erreicht  wird,  und  in  einer  Reduktion 
der  Störungen,  die  über  die  Gleichstromeinspeisung  in  das 
Empfangssystem  eingekoppelt  werden  sowie  in  einer  einfa- 
chen  Möglichkeit,  die  Anordnung  für  andere  Sende-  und/ 
oder  Empfangsfrequenzbereiche  zu  erweitern. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n t e n n e   zum  S e n d e n   u n d / o d e r  

E m p f a n g e n   in  de r   H e c k s c h e i b e   e i n e s   K r a f t f a h r z e u g s ,   b e s t e h e n d  

aus   dem  H e i z f e l d   und  e i n e r   S p u l e ,   d i e   mi t   H i l f e   z w e i e r   p a r a l l e l  

g e f ü h r t e r   D r ä h t e   a l s   B i f i l a r w i c k l u n g   a u s g e f ü h r t   i s t   und  d e r e n  

b e i d e   D r ä h t e   a u f   d e r   e r s t e n   S e i t e   d e r   S p u l e   an  d i e   b e i d e n  

G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e   des   H e i z f e l d e s   und  a u f   de r   z w e i t e n   S e i t e  

an  d i e   Po l e   de r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

E ine   E m p f a n g s a n t e n n e   d i e s e r   Art   i s t   z . B .   b e k a n n t   aus   P  26  5 0  

044.   Bei  d i e s e r   A n t e n n e   d i e n t   das   H e i z f e l d   a l s   A n t e n n e   f ü r   d e n  

Empfang   d e r   LMK-  und  d e r   U K W - S i g n a l e .   Ein  b e s o n d e r e s   P r o b l e m  

s t e l l t   h i e r b e i   d i e   G l e i c h s t r o m z u f ü h r u n g   f ü r   das   H e i z f e l d   d a r .  

I n s b e s o n d e r e   im  L M K - B e r e i c h ,   in  dem  das   H e i z f e l d   a u f g r u n d   d e r  

n i e d r i g e n   F r e q u e n z   e i n   h o c h o h m i g e s   A n t e n n e n e l e m e n t   b i l d e t ,   i s t  

d i e   Z u f ü h r u n g   d e r   g r o ß e n ,   f ü r   d i e   H e i z u n g   des   F e l d e s  

n o t w e n d i g e n   G l e i c h s t r ö m e   s t e t s   mi t   e i n e r   e r h e b l i c h e n   B e d ä m p f u n g  

d e r   E m p f a n g s s i g n a l e   v e r b u n d e n .   Die  H e i z s t r ö m e   w e r d e n   n a c h   d e r  

d o r t   a n g e g e b e n e n   E r f i n d u n g   ü b e r   e i n e   b i f i l a r   a u s g e f ü h r t e  

D r o s s e l   z u g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e s e   D r o s s e l   dem  A n t e n n e n e l e m e n t  

b e z ü g l i c h   de r   h o c h f r e q u e n t e n   S i g n a l e   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t .  

H i e r b e i   z e i g t   s i c h ,   daß  d e r   d i r e k t e   A n s c h l u ß   d e s  

A n t e n n e n k r e i s e s   e i n e s   R u n d f u n k e m p f ä n g e r s   ü b e r   e i n e n  

A b z w e i g a n s c h l u ß   an  d i e   a l s   E m p f a n g s a n t e n n e   d i e n e n d e n  

H e i z e l e m e n t e   nur   zu  n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n  

E m p f a n g s e i g e n s c h a f t e n   f ü h r t   und  e i n e   O p t i m i e r u n g   d e r  

E m p f a n g s e i g e n s c h a f t e n   auch   n i c h t   e r m ö g l i c h t .   H inzu   kommt,   d a ß  

es  be i   n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   d e n  

B l i n d w i d e r s t a n d   d i e s e r   D r o s s e l   b r e i t b a n d i g   f ü r   den  L M K - B e r e i c h  

so  g r o ß   zu  g e s t a l t e n ,   daß  d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g   d i e s e s   E l e m e n t s  

z u r   A n t e n n e   das   E m p f a n g s s i g n a l   n i c h t   m e r k l i c h   b e e i n t r ä c h t i g t .  
Im  U K W - B e r e i c h ,   in  dem  das   H e i z f e l d   e i n   w e s e n t l i c h  

n i e d e r o h m i g e r e s   A n t e n n e n e l e m e n t   b i l d e t ,   kann   d i e   V e r d r o s s e l u n g  
d e r   G l e i c h s t r o m z u f ü h r u n g   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r   und  ohne   g r o ß e n  
t e c h n i s c h e n   Aufwand  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Ein  w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r   N a c h t e i l   d i e s e r   A n t e n n e   nach   dem 

S t a n d e   de r   T e c h n i k   i s t   d i e   g r o ß e   S t ö r e i n k o p p l u n g   in  d e n  

E m p f ä n g e r e i n g a n g ,   i n s b e s o n d e r e   be i   n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n .   D i e s e  



h o c h f r e q u e n t e n   S t ö r u n g e n   s i n d   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e n   A g g r e g a t e  

im  F a h r z e u g   v e r u r s a c h t ,   wie  z . B .   d u r c h   Zünd-   und  d u r c h  

E i n s p r i t z i m p u l s e   und  d u r c h   d i g i t a l   a r b e i t e n d e   K o m p o n e n t e n   im 

F a h r z e u g   wie  z . B .   d u r c h   e i n e   d i g i t a l e   M o t o r e l e k t r i k .   Da  b e i  

e i n e r   A n t e n n e   nach   P  26  50  044  das   A n t e n n e n e l e m e n t   s o w o h l   m i t  

dem  E m p f ä n g e r e i n g a n g   a l s   a u c h ,   be i   e i n g e s c h a l t e t e r  

H e c k s c h e i b e n h e i z u n g ,   m i t   de r   h o c h f r e q u e n t   g e s t ö r t e n  

G l e i c h s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   s i n d   zu r   V e r m e i d u n g  

von  E m p f a n g s s t ö r u n g e n   S i e b m a ß n a h m e n   in  d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   mi t   h o h e r   W i r k s a m k e i t   vor   a l l e m   f ü r  

den  n i e d e r f r e q u e n t e n   L M K - B e r e i c h   e r f o r d e r l i c h .   Der  t e c h n i s c h e  

Aufwand  f ü r   d i e s e   S i e b u n g   i s t   u . a .   au f   Grund  de r   h o h e n  

H e i z s t ö m e   ( b i s   zu  30  A)  e r h e b l i c h .  

Im  E m p f a n g s f a l l   i s t   es  be i   d e r a r t i g e n   A n t e n n e n   e r f o r d e r l i c h ,  

e i n e n   m ö g l i c h s t   g u t e n   Empfang   mi t   e i nem  g u t e n  

S i g n a l - S t ö r v e r h ä l t n i s   zu  e r r e i c h e n   und  a l s o   a u c h   d i e  

E i n k o p p l u n g   von  h o c h f r e q u e n t e n   S t ö r u n g e n   z . B .   aus   dem  B o r d n e t z  

des   F a h r z e u g s   zu  v e r h i n d e r n .   Im  S e n d e f a l l   muß  e i n e   v e r l u s t a r m e  

L e i s t u n g s a n p a s s u n g   an  das   S p e i s e k a b e l   e r r e i c h t   w e r d e n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   be i   e i n e r   A n t e n n e   n a c h  

dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  g u t e   E m p f a n g s -   u n d  

S e n d e e i g e n s c h a f t e n   i n n e r h a l b   des   N u t z - E m p f a n g s b a n d e s   z u  

s c h a f f e n   und  d a b e i   f ü r   den  E m p f a n g s f a l l   den  Aufwand ,   de r   z u r  

S i e b u n g   de r   n i e d e r f r e q u e n t e n   S t ö r u n g e n   im  H e i z k r e i s  

e r f o r d e r l i c h   i s t ,   so  g e r i n g   wie  m ö g l i c h   zu  h a l t e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   a l s  

B i f i l a r w i c k l u n g   a u s g e f ü h r t e   S p u l e   9  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   e i n e s  

T r a n s f o r m a t o r s   10  b i l d e t   und  d i e   b e i d e n   D r ä h t e   de r   z w e i t e n  

S e i t e   de r   S p u l e   h o c h f r e q u e n t   m i t   de r   F a h r z e u g k a r o s s e r i e   3 

v e r b u n d e n   s i n d   und  e i n e   von  de r   P r i m ä r w i c k l u n g   9  g e t r e n n t e  

m a g n e t i s c h   a n g e k o p p e l t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   11  v o r h a n d e n   i s t ,   a n  
d i e   e i n   A n t e n n e n n e t z w e r k   12  m i t   d e r   A n t e n n e n a n s c h l u ß s t e l l e  

2 0 , 2 1   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  Z e i c h n u n g e n  



d a r g e s t e l l t   und  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g . 1 :   G r u n d p r i n z i p   e i n e r   A n t e n n e   nach   d e r   E r f i n d u n g  

F i g . 2 :   E l e k t r i s c h e s   E r s a t z s c h a l t b i l d   e i n e r   A n t e n n e   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g  

F i g . 3 :   A n t e n n e   nach   de r   E r f i n d u n g   f ü r   n i c h t   zu  g r o ß e  

F r e q u e n z b e r e i c h e   be i   n i c h t   zu  n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n ,  

z . B .   f ü r   A u t o t e l e f o n  

F i g . 4 :   A k t i v e   E m p f a n g s a n t e n n e   nach   de r   E r f i n d u n g ,   z . B .   f ü r  

den  U K W - R u n d f u n k e m p f a n g  

F i g . 5 :   A n t e n n e   nach   d e r   E r f i n d u n g   f ü r   den  Empfang   b r e i t e r  

F r e q u e n z b ä n d e r   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   ( z . B .   dem 

LMK-Empfang)   mi t   e i n e m   A u t o r a d i o   mi t   k a p a z i t i v e m  

E i n g a n g s w i d e r s t a n d .  

F i g . 6 :   e i n f a c h e s   e l e k t r i s c h e s   E r s a t z s c h a l t b i l d   e i n e r   A n t e n n e  

nach   de r   E r f i n d u n g   f ü r   e i n   b r e i t e s   F r e q u e n z b a n d  

n i e d r i g e r   F r e q u e n z   und  e i n e n   f e s t   g e k o p p e l t e n  

T r a n s f o r m a t o r  

F i g . 7 :   t y p i s c h e   F r e q u e n z a b h ä n g i g k e i t   d e r   S i g n a l s p a n n u n g   U 

f ü r   e i n   b r e i t e s   F r e q u e n z b a n d   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   u n d  

e i n e   k a p a z i t i v e   B e l a s t u n g   d e r   S e k u n d ä r s p u l e   d e s  

T r a n s f o r m a t o r s .  

F i g . 8 :   a k t i v e   A n t e n n e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   f ü r   den  E m p f a n g  

b r e i t e r   F r e q u e n z b ä n d e r   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   und  e i n e m  

V e r s t ä r k e r   k l e i n e r   E i n g a n g s k a p a z i t ä t .  

F i g . 9 :   E r w e i t e r u n g   f ü r   zwe i   F r e q u e n z b e r e i c h e  

F i g . 1 0 : F a h r z e u g h e c k s c h e i b e   m i t   zwei   H e i z f e l d e r n ,   von  d e n e n  

das   e i n e   f ü r   e i n e   A n t e n n e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

v e r w e n d e t   w i r d  



Die  mi t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e  
in  e i n e m   b e s s e r e n   E m p f a n g ,   d e r   s o g a r   a u c h   in  e inem  b r e i t e n  

n i e d e r f r e q u e n t e n   F r e q u e n z b e r e i c h s   e r r e i c h t   w i r d ,   und  in  e i n e r  

R e d u k t i o n   de r   S t ö r u n g e n ,   d i e   ü b e r   d i e   G l e i c h s t r o m e i n s p e i s u n g   i n  

das   E m p f a n g s s y s t e m   e i n g e k o p p e l t   w e r d e n   s o w i e   in  e i n e r   e i n f a c h e n  

M ö g l i c h k e i t ,   d i e   A n o r d n u n g   f ü r   a n d e r e   S e n d e -   u n d / o d e r  

E m p f a n g s f r e q u e n z b e r e i c h e   zu  e r w e i t e r n .  

Anhand  d e r   F i g . 1   w i r d   das   G r u n d p r i n z i p   de r   A n t e n n e   nach   d e r  

E r f i n d u n g   b e s c h r i e b e n .   Auf  de r   H e c k s c h e i b e   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n  

H e i z f e l d   2,  das   a l s   A n t e n n e n e l e m e n t   d i e n t .   Die  Z u f ü h r u n g   d e r  

H e i z s t r ö m e   e r f o l g t   ü b e r   d i e   b e i d e n   G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e   5  u n d  

6  des   H e i z f e l d e s ,   an  d i e   d i e   e r s t e   S e i t e   4  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   9 

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e   b e s t e h t   aus   b i f i l a r e n   eng  b e n a c h b a r t e n  

D r ä h t e n   und  b i l d e t   zusammen   mi t   de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   11  e i n e n  

T r a n s f o r m a t o r   1 0  .   Die  b e i d e n   a n d e r e n   A n s c h l ü s s e   a u f   d e r  

z w e i t e n   S e i t e   7  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   9  s i n d   an  d i e  

G l e i c h s t r o m q u e l l e   8  f ü r   d i e   H e i z u n g   de r   H e i z e l e m e n t e  

a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e   A n s c h l ü s s e   s i n d   h o c h f r e q u e n z m ä ß i g   mi t   d e r  

F a h r z e u g k a r o s s e r i e   3,  im  B e i s p i e l   de r   F i g . 1   d u r c h   z w e i  

K o n d e n s a t o r e n   22,  v e r b u n d e n .  

An  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   9  i s t   d i e   S e k u n d ä r s p u l e   11  m a g n e t i s c h  

a n g e k o p p e l t .   Die  W i n d u n g s z a h l   de r   S e k u n d ä r s p u l e   i s t   d a b e i  

g e e i g n e t   g e w ä h l t ,   daß  im  E m p f a n g s f a l l   im  E m p f ä n g e r   1 4  ,   d e r  

ü b e r   e i n   A n t e n n e n n e t z w e r k   12  und  d i e   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   13 

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   e i n   g u t e s   S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   f ü r   d i e  

E m p f a n g s f r e q u e n z   e n t s t e h t .  

Das  A n t e n n e n n e t z w e r k   12  kann   im  E m p f a n g s f a l l   w a h l w e i s e   a l s  

p a s s i v e s   v e r l u s t a r m e s   T r a n s f o r m a t i o n s n e t z w e r k   o d e r   a l s   a k t i v e s  

V e r s t ä r k e r -   und  T r a n s f o r m a t i o n s n e t z w e r k   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   B e i  

A u s f ü h r u n g   des   A n t e n n e n n e t z w e r k s   12  a l s   V e r s t ä r k e r -   u n d  

T r a n s f o r m a t i o n s n e t z w e r k   w i r d   d i e   S e k u n d ä r s p u l e   11  g e e i g n e t  

g e s t a l t e t ,   daß  s i c h   an  de r   A n t e n n e n a n s c h l u ß s t e l l e ,   a l s o   am 

A u s g a n g   des   N e t z w e r k s   12  an  den  Klemmen  20  und  21,  im 

v o r g e g e b e n e n   F r e q u e n z b e r e i c h   e i n   m ö g l i c h s t   g u t e s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   e i n s t e l l t .  



Im  F a l l   e i n e s   p a s s i v e n   T r a n s f o r m a t i o n s n e t z w e r k s   w e r d e n   d i e s e s  

N e t z w e r k   12  und  d i e   S e k u n d ä r s p u l e   11  so  a u s g e f ü h r t ,   daß  am 

E i n g a n g   des   E m p f ä n g e r s   14  W i d e r s t a n d s a n p a s s u n g   v o r l i e g t .   E i n e  

d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   kann   a u c h   zum  S e n d e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   I n  

d i e s e m   F a l l   t r i t t   an  S t e l l e   des   E m p f ä n g e r s   14  e i n   S e n d e r   1 4 .  

Die  I m p e d a n z a n p a s s u n g   am  S e n d e r a u s g a n g   e r f o l g t   h i e r b e i   f ü r  

m a x i m a l e   A u s g a n g s l e i s t u n g .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   de r   b e s c h r i e b e n e n   A n t e n n e   b e i   n i e d r i g e n  

F r e q u e n z e n ,   ( d . h .   be i   W e l l e n l ä n g e n ,   d i e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s  

d i e   A b m e s s u n g e n   des   F a h r z e u g s   s i n d )   w i r d   a n h a n d   d e s  

e l e k t r i s c h e n   E r s a t z s c h a l t b i l d e s   in  F i g . 2   f ü r   den  F a l l   e i n e s  

p a s s i v e n   A n t e n n e n n e t z w e r k s   12  d e u t l i c h .   B e z ü g l i c h   d e s  

G l e i c h s t r o m a n s c h l u ß k l e m m e n p a a r e s   5  und  6  kann   das   H e i z f e l d   2 

a l s   S i g n a l s p a n n u n g s q u e l l e   m i t   d e r   L e e r l a u f s p a n n u n g   E * h e f f   u n d  

d e r   I m p e d a n z   des   H e i z f e l d e s   Za  z w i s c h e n   d i e s e m   K l e m m e n p a a r   5 , 6  

und  de r   F a h r z e u g k a r o s s e r i e   3  d a r g e s t e l l t   w e r d e n .   Bei  n i e d r i g e n  

F r e q u e n z e n   i s t   Za  im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   K a p a z i t Ä t   Ca 

b e s c h r e i b b a r .   H i e r b e i   i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß   d i e  

S a m m e l s c h i e n e n   des   H e i z f e l d e s   n i c h t   m i t   h o c h f r e q u e n t  

v e r l u s t b e h a f t e t e n   M a t e r i a l i e n   ( G u m m i b e r a n d u n g ,   K l e b e m i t t e l )   i n  

B e r ü h r u n g   k o m m e n .  

E  i s t   d i e   E m p f a n g s f e l d s t ä r k e   und  h e f f   d i e   e f f e k t i v e   Höhe  d e s  

H e i z f e l d e s .   An  d i e s e s   K l e m m e n p a a r   5 ,6   i s t   d i e   b i f i l a r  

a u s g e f ü h r t e   P r i m ä r w i c k l u n g   9  des   T r a n s f o r m a t o r s   10 

a n g e s c h l o s s e n   und  an  i h r e m   a n d e r e n   Ende  7  h o c h f r e q u e n t  

n i e d e r o h m i g   m i t   d e r   F a h r z e u g k a r o s s e r i e   3  v e r b u n d e n .   D i e  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   11  w i r d   d a b e i   so  a u s g e f ü h r t ,   daß  s i c h   m i t  

e i n e m   m ö g l i c h s t   w e n i g   a u f w e n d i g e n   v e r l u s t a r m e n   A n t e n n e n n e t z w e r k  

12  am  Ende  d e r   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   d i e   g e f o r d e r t e  

I m p e d a n z a n p a s s u n g   an  den  E m p f ä n g e r   bzw.  S e n d e r   14  e i n s t e l l t .  

Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   aus   P  26  50  044  b e k a n n t e n   A n t e n n e   k a n n  

d u r c h   d i e   Wahl  e i n e r   g e e i g n e t e n   S e k u n d ä r s p u l e   11  d a s  

I m p e d a n z n i v e a u   an  i h r e m   A u s g a n g   (Klemmen  1 8 , 1 9 )   in  w e i t e n  

G r e n z e n   f r e i   w ä h l b a r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   und  d a m i t   a u f   e i n f a c h e  

Weise   an  d i e   w e i t e r f ü h r e n d e   S e n d e r -   bzw.  E m p f ä n g e r s c h a l t u n g  



a n g e p a s s t   w e r d e n .   Das  t r a n s f o r m a t o r i s c h e   P r i n z i p   i s t   zudem  s e h r  

b r e i t b a n d i g ,   so  daß  d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   A n t e n n e   a u c h   f ü r  

b r e i t e   F r e q u e n z b ä n d e r   o p t i m i e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  A n o r d n u n g   aus   H e i z f e l d   2  und  T r a n s f o r m a t o r   10  f ü h r t   b e i  

n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n   zu  e i n e m   H o c h p a ß v e r h a l t e n   mi t   e i n e r  

R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g   be i   de r   R e s o n a n z f r e q u e n z ,   d i e   s i c h   aus   d e r  

A n t e n n e n k a p a z i t ä t   Ca  und  de r   P r i m ä r i n d u k t i v i t ä t   des   Ü b e r t r a g e r s  

s o w i e   de r   w e c h s e l s t r o m m ä ß i g e n   B e l a s t u n g   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   11 

d u r c h   das   A n t e n n e n n e t z w e r k   12  e r g i b t .   Legt   man  d i e s e  

R e s o n a n z f r e q u e n z   ans   u n t e r e   F r e q u e n z b a n d e n d e   d e s  

B e t r i e b s f r e q u e n z b e r e i c h s ,   so  w i r d   auch   am  u n t e r e n  

F r e q u e n z b a n d e n d e   d i e   S i g n a l ü b e r t r a g u n g   de r   A n t e n n e   a u s r e i c h e n d .  

D i e s e   D i m e n s i o n i e r u n g   e r l a u b t   e i n e   M i n i m i e r u n g   d e r  

P r i m ä r i n d u k t i v i t ä t   des   Ü b e r t r a g e r s   10.  Damit   i s t   e i n   m i n i m a l e n  

D r a h t a u f w a n d   v e r b u n d e n ,   m i t   dem  a u c h   m i n i m a l e   V e r l u s t e   a n  

H e i z l e i s t u n g   e i n h e r g e h e n .  

Ein  e n t s c h e i d e n d e r   V o r t e i l   d e r   t r a n s f o r m a t o r i s c h e n   A n k o p p l u n g  

des   A n t e n n e n n e t z w e r k s   12  an  das   H e i z f e l d   2  i s t   d i e   T a t s a c h e ,   d a  

d i e   de r   H e i z g l e i c h s t r o m q u e l l e   8  des   F a h r z e u g s   ü b e r l a g e r t e n  

h o c h f r e q u e n t e n   S t ö r s t r ö m e ,   d i e   e b e n f a l l s   d u r c h   das   H e i z f e l d  

f l i e ß e n ,   n i c h t   in  das   E m p f a n g s s y s t e m   e i n g e k o p p e l t   w e r d e n   u n d  

d a m i t   a u c h   n i c h t   den  Empfang   b e e i n t r ä c h t i g e n   k ö n n e n .   D i e s e  

h o c h f r e q u e n t e n   S t ö r s t r ö m e   s i n d   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e n  

F a h r z e u g a g r e g a t e   ( z . B .   Z ü n d u n g ,   L i c h t m a s c h i n e ,   d i g i t a l e  

M o t o r e l e k t r i k   u . a . )   v e r u r s a c h t .   D i e s e   S t ö r s t r ö m e   d u r c h f l i e ß e n  

d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   9  des   Ü b e r t r a g e r s   10  a u f   Grund  d e r   g r o ß e n  

E i g e n i n d u k t i v i t ä t   d e r   b i f i l a r   a u s g e f ü h r t e n   W i c k l u n g   zwei   Mal  i n  

g l e i c h e r   Größe  in  g e g e n s i n n i g e r   R i c h t u n g ,   so  daß  s i c h   i h r e  

m a g n e t i s c h e n   W i r k u n g e n   a u f h e b e n   und  a u f   d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

k e i n   S i g n a l   ü b e r t r a g e n   w i r d   und  d a h e r   auch   k e i n e   S t ö r u n g e n   i n s  

E m p f a n g s s y s t e m   e i n g e k o p p e l t   w e r d e n .  

Die  A u s k o p p l u n g   des   E m p f a n g s s i g n a l s   ü b e r   e i n e n   A b z w e i g a n s c h l u ß  

de r   H e i z e l e m e n t e ,   wie  in  P  26  50  044  v o r g e s e h e n ,   f ü h r t   d a g e g e n  

z w a n g s w e i s e   zu  e i n e r   E i n k o p p l u n g   de r   S t ö r s p a n n u n g e n ,   d i e   ü b e r  

d i e   S t ö r s t r ö m e   an  dem  d u r c h   d i e   H e i z e l e m e n t e   g e b i l d e t e n  

h o c h f r e q u e n t e n   W i d e r s t a n d   e n t s t e h e n ,   i n s   E m p f a n g s s y s t e m .   Die  am 



H e i z f e l d   a b g e g r i f f e n e   S t ö r p a n n u n g   i s t   d a b e i   nur   u n w e s e n t l i c h  

k l e i n e r   a l s   d i e   g e s a m t e ,   de r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   d e r   H e i z u n g  

von  den  s t ö r e n d e n   F a h r z e u g a g g r e g a t e n   ü b e r l a g e r t e   S t ö r s p a n n u n g .  

B e k a n n t l i c h   r e d u z i e r t   d i e   K a p a z i t ä t   p a r a l l e l   zu  e i n e r  

k a p a z i t i v e n   A n t e n n e   d i e   A n t e n n e n b a n d b r e i t e   und  d a m i t   d i e  

L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   de r   A n t e n n e .   Aus  d i e s e m   Grund  i s t   d i e  

w i r k s a m e   P a r a l l e l k a p a z i t ä t   z w i s c h e n   dem  K l e m m e n p a a r   5 ,6   und  dem 

M a s s e a n s c h l u ß   ( F a h r z e u g k a r o s s e r i e   3)  so  k l e i n   wie  m ö g l i c h   z u  

h a l t e n .   In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

w i r d   zu r   V e r m e i d u n g   e i n e r   Z u l e i t u n g s k a p a z i t ä t   d i e  

P r i m ä r w i c k l u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s   1 0  a u f   de r   e r s t e n   S e i t e   4  d e r  

b i f i l a r e n   S p u l e   9  ü b e r   m ö g l i c h s t   k u r z e   l e i t e n d e   V e r b i n d u n g e n   16 

und  17  ( F i g . 1 )   mi t   den  G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e n   5  und  6  d e s  

H e i z f e l d e s   v e r b u n d e n .  

I n s b e s o n d e r e   be i   n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n   i s t   es  im  I n t e r e s s e   e i n e r  

m ö g l i c h s t   k l e i n e n   S t r e u i n d u k t i v i t ä t   des   T r a n s f o r m a t o r s   10 

n o t w e n d i g ,   d i e   m a g n e t i s c h e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g  

9  und  de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   11  m ö g l i c h s t   g r o ß   zu  w ä h l e n .   D i e s  

g e s c h i e h t   am  e i n f a c h s t e n   d u r c h   Wahl  e i n e s   f ü r   d i e   P r i m ä r -   u n d  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   g e m e i n s a m e n   W i c k e l k ö r p e r s   mi t   e i n e m  

g e m e i n s a m e n   F e r r i t k e r n   15.  Durch   d i e   e r h ö h t e   P e r m e a b i l i t ä t   d e s  

F e r r i t k e r n s   w i r d   d i e   e r f o r d e r l i c h e   W i n d u n g s z a h l   und  d a m i t   d e r  

D r a h t b e d a r f   und  d i e   V e r l u s t e   an  H e i z l e i s t u n g   so  k l e i n   w i e  

m ö g l i c h   g e h a l t e n .  

Um  d i e   z w e i t e   S e i t e   7  d e r   S p u l e   9  im  B e t r i e b s f r e q u e n z b e r e i c h  

h o c h f r e q u e n t   n i e d e r o h m i g   mi t   d e r   F a h r z e u g k a r o s s e r i e   z u  

v e r b i n d e n ,   w e r d e n   s e h r   v o r t e i l h a f t   f r e q u e n z s e l e k t i v e  

S c h a l t u n g e n   aus   B l i n d e l e m e n t e n   mi t   G l e i c h s t r o m t r e n n u n g   z u r  
K a r o s s e r i e   v e r w e n d e t .   S o l c h e   S c h a l t u n g e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e  
d u r c h   h i n r e i c h e n d   g r o ß e   K a p a z i t ä t e n   ( F i g . 1 ) ,   d u r c h  

S e r i e n r e s o n a n z k r e i s e   o d e r   d u r c h   ä h n l i c h   w i r k e n d e   S c h a l t u n g e n  
r e a l i s i e r t .  

Zur  R e a l i s i e r u n g   e i n e r   p a s s i v e n   S e n d e -   bzw.  E m p f a n g s a n t e n n e  

kann  be i   n i c h t   zu  n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n   und  i n n e r h a l b   e i n e s  

n i c h t   zu  g r o ß e n   F r e q u e n z b e r e i c h s   ( z . B .   f ü r   A u t o t e l e f o n )   i n  



e inem  b e s o n d e r s   e i n f a c h e n   F a l l   das   A n t e n n e n n e t z w e r k   12  a l s  

D u r c h s c h a l t u n g   a u s g e f ü h r t   ( F i g . 3 ) .   H i e r f ü r   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,  

d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   und  d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des   Ü b e r t r a g e r s   s o  

zu  g e s t a l t e n ,   daß  d u r c h   T r a n s f o r m a t i o n   de r   H e i z f e l d i m p e d a n z   Za 

d i e   an  de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   z w i s c h e n   i h r e n   A n s c h l ü s s e n   18  u n d  

19  m e ß b a r e   I m p e d a n z   Z1  n a h e z u   g l e i c h   dem  E i n g a n g s w i d e r s t a n d   ZL 

de r   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   i s t .  

Durch  E i n f ü h r u n g   e i n e s   au f   an  s i c h   b e k a n n t e   Weise   g e e i g n e t  

g e s t a l t e t e n   A n t e n n e n n e t z w e r k s   12  w i r d   in  e i n e r   w e i t e r e n  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e   an  den  A n s c h l u ß k l e m m e n   d e r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   18  und  19  v o r l i e g e n d e   I m p e d a n z   m i t   k l e i n e r e r  

A b w e i c h u n g   in  d i e   Nähe  des   W e l l e n w i d e r s t a n d s   d e r  

A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   t r a n s f o r m i e r t .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r f ü h r u n g   d i e s e r   A n t e n n e  

a l s   a k t i v e   E m p f a n g s a n t e n n e   ( z . B .   f ü r   den  U K W - R u n d f u n k e m p f a n g )  

e n t h ä l t   das   d i r e k t   a n g e s c h l o s s e n e   A n t e n n e n n e t z w e r k   12 

z u s ä t z l i c h   e i n e n   v e r s t ä r k e n d e n   T r a n s i s t o r   24  ( F i g 4 ) .  

V o r t e i l h a f t   w i rd   d i e s e r   mi t   H i l f e   des   v e r l u s t a r m e n  

T r a n s f o r m a t i o n s n e t z w e r k s   23  e i n g a n g s s e i t i g   f ü r   o p t i m a l e s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   a n g e p a s s t .   Die  A u s g a n g s i m p e d a n z   d i e s e s  

T r a n s i s t o r s   w i r d   v o r t e i l h a f t   mi t   H i l f e   e i n e s  

A n p a s s u n g s n e t z w e r k s   25  in  den  W e l l e n w i d e r s t a n d   ZL  d e r  

A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   t r a n s f o r m i e r t .  

Für  den  Empfang   b r e i t e r   F r e q u e n z b ä n d e r   n i e d r i g e r   F r e q u e n z e n ,  

wie  z . B .   dem  L a n g - ,   M i t t e l -   und  K u r z w e l l e n b e r e i c h s   (LMK),  i s t  

d i e   oben   b e s c h r i e b e n e   I m p e d a n z a n p a s s u n g   n i c h t   m ö g l i c h .   I n  

d i e s e m   F r e q u e n z b e r e i c h   w e r d e n   v i e l f a c h   e l e k t r o n i s c h   a b s t i m m b a r e  

E m p f ä n g e r   ( A u t o r a d i o )   mi t   k a p a z i t i v   h o c h o h m i g e m  

E i n g a n g s w i d e r s t a n d   mi t   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   mi t   A n s t e u e r u n g   am 
Gate   v e r w e n d e t .   Die  E i n g a n g s i m p e d a n z   s o l c h e r   E m p f ä n g e r   k a n n  

d u r c h   d i e   E i n g a n g s k a p a z i t ä t   Ce  b e s c h r i e b e n   w e r d e n   ( F i g . 5 ) .   D i e  

f ü r   d e r a r t i g e   E m p f ä n g e r   v e r w e n d e t e   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   ( 1 3 )  

i s t   k a p a z i t ä t s a r m   und  w i r k t   a u f   Grund  i h r e r   im  V e r g l e i c h   z u r  

B e t r i e b s w e l l e n l ä n g e   g e r i n g e n   Länge  a l s   P a r a l l e l k a p a z i t ä t   CL.  I n  

d i e s e n  . F ä l l e n   i s t   d i e   E i n g a n g s i m p e d a n z   d e r  



A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   k a p a z i t i v   und  kann  d u r c h   d i e   K a p a z i t ä t  

Ce+CL  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   B e s o n d e r s   e i n f a c h   w i r d   d i e   A n o r d n u n g ,  

wenn  das   A n t e n n e n n e t z w e r k   12  a l s   D u r c h s c h a l t u n g   a u s g e f ü h r t  

w i r d .   Dami t   i s t   Cp=Ce+CL.   O p t i m a l e s   S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   im 

E m p f ä n g e r   e n t s t e h t   d a n n ,   wenn  d i e   S i g n a l s p a n n u n g   U  an  d e r  

P a r a l l e l k a p a z i t ä t   Cp  m ö g l i c h s t   g r o ß   i s t .   D ie s   w i r d   d u r c h  

g e e i g n e t e   A u s g e s t a l t u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s   10  e r r e i c h t .  

Für  den  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   F a l l   e i n e r   f e s t e n   m a g n e t i s c h e n  

K o p p l u n g   z w i s c h e n   P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e s  

T r a n s f o r m a t o r s   10  w i r d   das   e l e k t r i s c h e   V e r h a l t e n   d e r  

E m p f a n g s a n t e n n e   d u r c h   das   e l e k t r i s c h e   E r s a t z s c h a l t b i l d   in  F i g . 6  

a n g e n ä h e r t   b e s c h r i e b e n .   H i e r i n   i s t   Lp  d i e   I n d u k t i v i t ä t   d e r  

P r i m ä r s p u l e   und  ü  das   S p a n n u n g s ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   ü  d e s  

T r a n s f o r m a t o r s ,   de r   an  s e i n e m   A u s g a n g   mi t   d e r   K a p a z i t ä t   Cp 

b e l a s t e t   i s t .   Die  S i g n a l s p a n n u n g   U  an  de r   P a r a l l e l k a p a z i t ä t  

kann   mi t   f o l g e n d e r   F o r m e l   e r m i t t e l t   w e r d e n :  

H i e r i n   i s t   f r   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z ,   g e b i l d e t   aus   d e r  

H e i z f e l d k a p a z i t ä t   Ca  p a r a l l e l   zu  d e r   a u f   d e r   P r i m ä r s e i t e   d e s  
T r a n s f o r m a t o r s  w i r k s a m e n   K a p a z i t ä t   C p * ü Z u n d   d e r  

E i g e n i n d u k t i v i t ä t   de r   P r i m ä r s p u l e   L p :  

Aus  d e r   F o r m e l   (1)  g e h t   h e r v o r ,   daß  be i   F r e q u e n z e n ,   d i e  

w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   f r   s i n d ,   d i e   S p a n n u n g   U  b r e i t b a n d i g  
k o n s t a n t   b l e i b t .   D i e s e   S p a n n u n g   w i r d   dann   m a x i m a l   (Um),  w e n n  
das   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   ü  u n g e f ä h r   z u :  



g e w ä h l t   i s t .   D i e s e   S p a n n u n g   e r g i b t   s i c h   dann  aus   (1)  z u :  

Für  F r e q u e n z e n   am  u n t e r e n   B a n d e n d e   b e d ä m p f e n   d i e   u n v e r m e i d b a r e n  

S p u l e n v e r l u s t e   das   S i g n a l .   D i e s e s   A b s i n k e n   de r   S i g n a l s p a n n u n g  

mi t   k l e i n e r   w e r d e n d e r   F r e q u e n z   kann   d u r c h   A u s n u t z u n g   d e s  

R e s o n a n z e f f e k t s   k o m p e n s i e r t   o d e r   ü b e r k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

U n t e r h a l b   d e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   f r   f ä l l t   d i e   S p a n n u n g   U  g e m ä ß  
( f / f r )  A   ab .   S e h r   v o r t e i l h a f t   w i r d   d i e   I n d u k t i v i t ä t   Lp  d e r a r t  

g e w ä h l t ,   daß  d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   f r   um  den  F a k t o r  w 2   h ö h e r  

l i e g t   a l s   d i e   n i e d r i g s t e   F r e q u e n z   fu  des   E m p f a n g s b e r e i c h s   ( F i g .  

7 ) ,   w e i l   d a d u r c h   im  g e s a m t e n   B e t r i e b s f r e q u e n z b e r e i c h   d i e  

S p a n n u n g   U  n i c h t   u n t e r   den  Wert   Um  a b s i n k t .   D i e  

E i g e n i n d u k t i v i t ä t   kann  in  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n  

A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   d a m i t   z u :  

g e w ä h l t   w e r d e n .   Bei  d i e s e r   D i m e n s i o n i e r u n g   e r g i b t   s i c h   s e h r  

v o r t e i l h a f t   de r   k l e i n s t m ö g l i c h e   Wert   f ü r   L p .  

I s t   d i e   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   an  i h r e m   E i n g a n g   d i r e k t   mi t   d e n  

A n s c h l u ß k l e m m e n   18  und  19  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   11  v e r b u n d e n ,  

w i r d   d i e s e   s o m i t   mi t   de r   K a p a z i t ä t   Cp=CL+Ce  b e l a s t e t .   D u r c h  

g e e i g n e t e   Wahl  d e r   I n d u k t i v i t ä t   de r   P r i m ä r w i c k l u n g   und  d e r  

W i n d u n g s z a h l   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   gemäß  d e r   in  den  G l e i c h u n g e n  

(1)  mi t   (5)  d a r g e s t e l l t e n   Z u s a m m e n h ä n g e   w i r d   s o m i t   im  E m p f ä n g e r  
14  im  g e s a m t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   e i n   g u t e s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   e r z i e l t .   N a c h t e i l i g   be i   d i e s e r  

K o n z e p t i o n   i s t   d i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   K a p a z i t ä t   Cp,  d i e   s i c h  

h a u p t s ä c h l i c h   aus   de r   K a p a z i t ä t   CL  de r   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g  

e r g i b t   und  zu  e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   S p a n n u n g   Um  f ü h r t .  



W e s e n t l i c h   g ü n s t i g e r   i s t   es  d e s h a l b ,   am  E i n g a n g   d e s  

5  A n t e n n e n n e t z w e r k s   12  e i n e n   k a p a z i t i v   h o c h o h m i g e n  

B r e i t b a n d v e r s t ä r k e r   a n z u s c h a l t e n .   Die  S i g n a l s p a n n u n g   U  s o w i e  

d a m i t   auch   d e r   S i g n a l - R a u s c h a b s t a n d   w i r d   d u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e  

gemäß  G l e i c h u n g   (4)  um  den  F a k t o r  a n g e h o b e n ,   wenn  CF 

d i e   E i n g a n g s k a p a z i t ä t   des   v e r w e n d e t e n   V e r s t ä r k e r s   i s t .   S o l c h e  

o  V e r s t ä r k e r   mi t   k l e i n e r   E i n g a n g s k a p a z i t ä t ,   k l e i n e m   E i g e n r a u s c h e n  

und  h o h e r   L i n e a r i t ä t   s i n d   z . B .   b e k a n n t   aus   DPS  21  15  6 5 7 ,  

DPS  20  21  331 ,   DAS  25  54  828  und  DAS  25  54  829  ( s .   F i g . 8 ) .  

H ä u f i g   i s t   es  e r w ü n s c h t ,   m e h r e r e   v e r s c h i e d e n e  

5  E m p f a n g s f r e q u e n z b e r e i c h e   ( z . B .   LMK-  und  U K W - R u n d f u n k e m p f a n g   im  

F a h r z e u g )   s o w i e   z . B .   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

S e n d e - E m p f a n g s f r e q u e n z b e r e i c h e   ( z . B .   A u t o t e l e f o n )   mi t   e i n e r  

e i n z i g e n   A n t e n n e n s t r u k t u r   zu  r e a l i s i e r e n .   D i e s   i s t   mi t   e i n e r  

A n t e n n e   nach   de r   E r f i n d u n g   v o r t e i l h a f t   in  d e r   Weise   m ö g l i c h ,  

o w i e   d i e s   f ü r   den  F a l l   z w e i e r   F r e q u e n z b e r e i c h e   F i g . 9   z e i g t .  

In  F i g . 9   s i n d   zwei   B i f i l a r w i c k l u n g e n   a l s   P r i m ä r w i c k l u n g e n  

z w e i e r   T r a n s f o r m a t o r e n   10,  zu r   U n t e r s c h e i d u n g   im  f o l g e n d e n   m i t  

10a  und  10b  b e z e i c h n e t ,   zu r   A u s k o p p l u n g   z w e i e r  

5 u n t e r s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z b e r e i c h e   v o r h a n d e n ,   w o b e i   d i e  

P r i m ä r w i c k l u n g e n   b e i d e r   S p u l e n   9a  und  9b  a u f   Grund   d e r  

g l e i c h s t r o m m ä ß i g e n   S e r i e n s c h a l t u n g   vom  H e i z g l e i c h s t r o m   s o w i e  

von  den  h o c h f r e q u e n t e n   S t ö r s t r ö m e n   n a c h e i n a n d e r   d u r c h f l o s s e n  

w e r d e n   und  d a d u r c h   d i e   oben   b e s c h r i e b e n e n   V o r t e i l e   h i n s i c h t l i c h  

o d e r   u n t e r b l e i b e n d e n   E i n k o p p l u n g   von  S t ö r u n g e n   des   B o r d n e t z e s  

i n s   E m p f a n g s s y s t e m   f ü r   b e i d e   F r e q u e n z b e r e i c h e   e r h a l t e n   b l e i b e n .  

E n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   A n s c h l ü s s e   18a  und  19a  bzw.  18b  und  1 9 b  
d e r   b e i d e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   11a  und  11b  d e r   Ü b e r t r a g e r   1 0 a  

und  10b  an  das   g e m e i n s a m e   A n t e n n e n n e t z w e r k   12  mi t   d e r  

s A n t e n n e n a n s c h l u ß s t e l l e   2 0 , 2 1   a n g e s c h l o s s e n .   In  d i e s e m   F a l l   i s t  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e   F r e q u e n z w e i c h e   32  im  A n t e n n e n n e t z w e r k s  

12  e n t h a l t e n   ( F i g . 9 ) .  

W e i t e r e   D i m e n s i o n i e r u n g s g e s i c h t s p u n k t e   f ü r   e i n e   d e r a r t i g e  
o A n t e n n e   nach   d e r   E r f i n d u n g   f ü r   zwei   F r e q u e n z b e r e i c h e   s o l l e n   am 

B e i s p i e l   e i n e r   k o m b i n i e r t e n   LMK-  U K W - R u n d f u n k e m p f a n g s a n t e n n e  
e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Im  B e i s p i e l   de r   F i g . 9   i s t   dann  d e r   Ü b e r t r a g e r  



10a  f ü r   den  U K W - F r e q u e n z b e r e i c h ,   wie  oben  z . B .   a n h a n d   de r   F i g . 4  

e r l ä u t e r t ,   d i m e n s i o n i e r t .   Die  h o c h f r e q u e n z m ä ß i g   n i e d e r o h m i g e  

V e r b i n d u n g   de r   z w e i t e n   S e i t e   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   9a  d e s  

Ü b e r t r a g e r s   1 0 a  i s t   dann  wegen  de r   r e l a t i v   g e r i n g e n   B a n d b r e i t e  

des  U K W - B e r e i c h s   mi t   H i l f e   von  S e r i e n r e s o n a n z k r e i s e n   o d e r   m i t  

S c h a l t u n g e n   mi t   dem  C h a r a k t e r   von  S e r i e n r e s o n a n z k r e i s e n   e i n f a c h  

r e a l i s i e r b a r .   Die  R e s o n a n z f r e q u e n z   d i e s e r   S e r i e n r e s o n a n z k r e i s e  

l i e g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i n n e r h a l b   des   U K W - B e r e i c h s   und  d e r  

R e s o n a n z b l i n d w i d e r s t a n d   de r   R e s o n a n z k r e i s e   w i r d   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

d i e   N i e d e r o h m i g k e i t   im  g e s a m t e n   U K W - F r e q u e n z b e r e i c h   a u s r e i c h e n d  

i s t .   G l e i c h z e i t i g   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  s i c h   d u r c h   d i e s e  

S e r i e n r e s o n a n z k r e i s e   be i   t i e f e n   F r e q u e n z e n ,   h i e r   dem 

L M K - B e r e i c h ,   e i n e   k a p a z i t i v e   B e l a s t u n g   de r   H e i z s c h e i b e   e r g i b t ,  

so  daß  de r   S e r i e n r e s o n a n z k r e i s   n i c h t   u n n ö t i g   n i e d e r o h m i g  

d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   d a r f .  

Der  Ü b e r t r a g e r   10b  i s t   in  d i e s e m   B e i s p i e l   f ü r   d i e   A u s k o p p l u n g  

des   n i e d e r f r e q u e n t e n ,   b r e i t e n   L M K - F r e q u e n z b e r e i c h s   v o r g e s e h e n .  
Die  n i e d e r o h m i g e   V e r b i n d u n g   d e r   b e i d e n   D r ä h t e   au f   de r   z w e i t e n  

S e i t e   de r   S p u l e   9b  im  Ü b e r t r a g e r   10b  e r f o l g t   d a n n  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   am  e i n f a c h s t e n   ü b e r   h i n r e i c h e n d   g r o ß e  

K a p a z i t ä t e n   ( F i g . 9 ) .  

Da  d i e   P r i m ä r i n d u k t i v i t ä t   de r   S p u l e   9a  im  Ü b e r t r a g e r   10a  f ü r  

den  Ü b e r t r a g e r   10b  e i n e   S t r e u i n d u k t i v i t ä t   d a r s t e l l t ,   d i e   d i e  

w i r k s a m e   K o p p l u n g   r e d u z i e r t ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e  

P r i m ä r i n d u k t i v i t ä t   de r   S p u l e   9a  im  Ü b e r t r a g e r   10a  im  V e r g l e i c h  

zur   E i g e n i n d u k t i v i t ä t   d e r   S p u l e   9b  im  ü b e r t a g e r   10b  k l e i n   i s t .  
Dies   i s t   dann  in  de r   Rege l   in  a u s r e i c h e n d e n   Maße  e r f ü l l t ,   w e n n  
am  Ü b e r t r a g e r   10a  das   h ö h e r f r e q u e n t e r e   S i g n a l   und  am  Ü b e r t r a g e r  
10b  das   n i e d e r f r e q u e n t e r e   S i g n a l   a u s g e k o p p e l t   w i r d ,   wie  d i e s   im 

o b i g e n   B e i s p i e l   v o r g e s e h e n   w a r .  

Bei  e i n e r   s i n n g e m ä ß e n   E r w e i t e r u n g   e i n e r   A n t e n n e   nach   d e r  

E r f i n d u n g   au f   mehr   a l s   au f   2  F r e q u e n z b e r e i c h e   w i r d   man  d a h e r  
v o r t e i l h a f t   den  Ü b e r t r a g e r   f ü r   den  h ö c h s t e n   F r e q u e n z b e r e i c h  

u n m i t t e l b a r   an  d i e   G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e   des   H e i z f e l d e s   und  d e n  

Ü b e r t r a g e r   f ü r   den  n i e d e r f r e q u e n t e s t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   am 



e n t f e r n t e s t e n   von  den  G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e n   des   H e i z f e l d e s  

a n s c h l i e ß e n   und  d i e   h o c h f r e q u e n z m ä ß i g e   V e r b i n d u n g   de r   z w e i t e n  

S e i t e n   de r   b i f i l a r e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   9  mi t   d e r  

F a h r z e u g k a r o s s e r i e   3  j e w e i l s   so  a u s f ü h r e n ,   daß  d i e  

B e e i n f l u s s u n g   f ü r   d i e   a n d e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h e   m ö g l i c h s t   g e r i n g  

i s t .  

Bei  A n t e n n e n   nach   de r   E r f i n d u n g   kann  de r   D r a h t b e d a r f   f ü r   d i e  

P r i m ä r w i c k l u n g e n   d e r   Ü b e r t r a g e r   m i n i m a l   g e w ä h l t   w e r d e n .  

T r o t z d e m   kann   be i   s e h r   g r o ß e n   H e i z l e i s t u n g e n   und  g r o ß e n   z u  

b e h e i z e n d e n   F l ä c h e n   d i e   t h e r m i s c h e   B e l a s t u n g   de r   Ü b e r t r a g e r  

u n z u l ä s s i g   hoch  w e r d e n ,   vor   a l l e m   wenn  d i e   W i c k l u n g e n   a u f   e i n e m  

F e r r i t k e r n   a u f g e b r a c h t   s i n d .   In  s o l c h e n   F ä l l e n   i s t   e s  

v o r t e i l h a f t ,   d i e   Größe   d e r   ü b e r   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   9  m i t   dem 

H e i z g l e i c h s t r o m   b e h e i z t e n   F l ä c h e   k l e i n e r   a l s   d i e   i n s g e s a m t   z u  

b e h e i z e n d e   F l ä c h e   zu  w ä h l e n   ( F i g . 1 0 )   und  nur   d i e s e n   T e i l   d e s  

H e i z f e l d e s   a l s   A n t e n n e   zu  v e r w e n d e n .   Der  r e s t l i c h e n   T e i l   de r   z u  
b e h e i z e n d e n   F l ä c h e   kann   dann  m i t   e i nem  H e i z f e l d   b e d e c k t   w e r d e n ,  
das   n i c h t   a l s   A n t e n n e   v e r w e n d e t   w i r d .  



1.  A n t e n n e   zum  S e n d e n   u n d / o d e r   E m p f a n g e n   in  d e r   H e c k s c h e i b e   e i n e s  

K r a f t f a h r z e u g s ,   b e s t e h e n d   aus   dem  H e i z f e l d   und  e i n e r   S p u l e  ,  

d i e   mi t   H i l f e   z w e i e r   p a r a l l e l   g e f ü h r t e r   D r ä h t e   a l s  

B i f i l a r w i c k l u n g   a u s g e f ü h r t   i s t   und  d e r e n   b e i d e   D r ä h t e   a u f   d e r  

e r s t e n   S e i t e   de r   S p u l e   an  d i e   b e i d e n   G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e   d e s  

H e i z f e l d e s   und  a u f   de r   z w e i t e n   S e i t e   an  d i e   Po l e   d e r  

G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   a l s   B i f i l a r w i c k l u n g   a u s g e f ü h r t e   S p u l e   (9)  d i e  

P r i m ä r w i c k l u n g   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   (10)   b i l d e t   und  d i e   b e i d e n  

D r ä h t e   d e r   z w e i t e n   S e i t e   de r   S p u l e   h o c h f r e q u e n t   mi t   d e r  

F a h r z e u g k a r o s s e r i e   (3)  v e r b u n d e n   s i n d   und  e i n e   von  d e r  

P r i m ä r w i c k l u n g   (9)  g e t r e n n t e   m a g n e t i s c h   a n g e k o p p e l t e  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   (11)   v o r h a n d e n   i s t ,   an  d i e   e i n  

A n t e n n e n n e t z w e r k   (12)   mi t   de r   A n t e n n e n a n s c h l u ß s t e l l e   ( 2 0 , 2 1 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

}2.  A n t e n n e   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   (9)  des   T r a n s f o r m a t o r s   (10)   a u f   d e r  

e r s t e n   S e i t e   (4)  de r   S p u l e   (9)  ü b e r   m ö g l i c h s t   k u r z e   l e i t e n d e  

V e r b i n d u n g e n   ( 1 6 , 1 7 )   m i t   den  G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e n   ( 5 , 6 )   d e s  

H e i z f e l d s   v e r b u n d e n   i s t .  

3.  A n t e n n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   und  d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des   Ü b e r t r a g e r s  

(10)   a u f   e inem  g e m e i n s a m e n   F e r r i t k e r n   (15)   a u f g e b r a c h t   s i n d  .  

4.  A n t e n n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  d i e   h o c h f r e q u e n t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r ä h t e n  

d e r   z w e i t e n   S e i t e   d e r   S p u l e   (9)  und  de r   l e i t e n d e n   K a r o s s e r i e  

(3)  a u f   an  s i c h   b e k a n n t e   Weise   f r e q u e n z s e l e k t i v   d u r c h  

F i l t e r m a ß n a h m e n   r e a l i s i e r t   i s t ,   d i e   i n n e r h a l b   d e s  

F r e q u e n z b e r e i c h s ,   f ü r   den  d i e   A n t e n n e   v o r g e s e h e n   i s t ,  



n i e d e r o h m i g   s i n d .  

5.  A n t e n n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I n d u k t i v i t ä t   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   (9)  so  k l e i n   w i e  

m ö g l i c h   g e w ä h l t   i s t   und  d i e   W i n d u n g s z a h l   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

(11)   d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   k l e i n e r e n  

F r e q u e n z b e r e i c h   d i e   an  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   v o r l i e g e n d e  

I m p e d a n z   n a h e z u   g l e i c h   dem  W e l l e n w i d e r s t a n d   d e r  

A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   (13)   i s t   und  das   A n t e n n e n n e t z w e r k   ( 1 2 )  

a l s   D u r c h s c h a l t u n g   a u s g e f ü h r t   i s t .  

6.  A n t e n n e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  d i e   I n d u k t i v i t ä t   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   so  k l e i n   wie  m ö g l i c h  

g e w ä h l t   i s t   und  d i e   W i n d u n g s z a h l   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   ( 1 1 )  

d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   k l e i n e r e n  

F r e q u e n z b e r e i c h   d i e   an  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   v o r l i e g e n d e  

I m p e d a n z   in  de r   Nähe  des   W e l l e n w i d e r s t a n d s   d e r  

A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   i s t   und  das   A n t e n n e n n e t z w e r k   (12)   a u f  

an  s i c h   b e k a n n t e   Weise   m i t   H i l f e   e i n e r   v e r l u s t a r m e n  

A n p a s s u n g s s c h a l t u n g   d e r a r t   g e s t a l t e t   i s t ,   daß  an  s e i n e m   A u s g a n g  
d i e   I m p e d a n z   g l e i c h   dem  W e l l e n w i d e r s t a n d   d e r  

A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   (13)   i s t .  

7.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  das   A n t e n n e n n e t z w e r k   (12)   d i r e k t   an  d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

(11)   des   T r a n s f o r m a t o r s   (10)   a n g e s c h a l t e t   i s t   und  e i n e n  

T r a n s i s t o r v e r s t ä r k e r   e n t h ä l t .  

18.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   nach   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I n d u k t i v i t ä t   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   (9)  so  k l e i n   w i e  

m ö g l i c h   g e w ä h l t   i s t   und  d i e   W i n d u n g s z a h l   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

(11)   d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  in  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   k l e i n e r e n  

F r e q u e n z b e r e i c h   d i e   an  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   v o r l i e g e n d e  

I m p e d a n z   m ö g l i c h s t   nahe   dem  f ü r   o p t i m a l e s  



S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   des   T r a n s i s t o r v e r s t ä r k e r s   im 

A n t e n n e n n e t z w e r k   (12)   n ö t i g e n   Wert  i s t .  

l9.  A n t e n n e n   zum  E m p f a n g e n   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  A n t e n n e n t r a n s i s t o r   (24)   e i n   v e r l u s t a r m e s  

T r a n s f o r m a t i o n s n e t z w e r k   (23)   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   d e s s e n  

A u s g a n g s i m p e d a n z   g l e i c h   dem  f ü r   o p t i m a l e s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   n ö t i g e n   Wert  des   T r a n s i s t o r v e r s t ä r k e r s  

i s t .  

10.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  be i   e i nem  A n t e n n e n n e t z w e r k s   ( 1 2 ) ,   d e s s e n   E i n g a n g s i m p e d a n z  

im  N u t z f r e q u e n z b e r e i c h   d u r c h   e i n e   K a p a z i t ä t   b e s c h r i e b e n   w e r d e n  

k a n n ,   das   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   ü  des   Ü b e r t r a g e r s   (10)   d e r a r t  

g e w ä h l t   i s t ,   daß  am  o b e r e n   Ende  des   F r e q u e n z b a n d e s   e i n e s  

b r e i t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   ( z . B .   dem 

L M K - B e r e i c h )   im  E m p f ä n g e r   (14)   e i n   o p t i m a l e s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   b e s t e h t .  

11.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   nach   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   , 
daß  an  d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des   Ü b e r t r a g e r s   d i e  

A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   (13)   d i r e k t   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e  

E i n g a n g s i m p e d a n z   de r   A n t e n n e n a n s c h l u ß l e i t u n g   m i t  

n a c h g e s c h a l t e t e m   E m p f ä n g e r   d u r c h   e i n e   K a p a z i t ä t   Cp  g e b i l d e t   i s t  

und  das   ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   des   Ü b e r t r a g e r s   ü  d e r a r t   g e w ä h l t  

i s t ,   daß  am  o b e r e n   Ende  des   F r e q u e n z b a n d e s   e i n e s   b r e i t e n  

F r e q u e n z b e r e i c h s   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   ( z . B .   dem  L M K - B e r e i c h )   im 

E m p f ä n g e r   e i n   o p t i m a l e s   S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   b e s t e h t .  

12.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   10  o d e r   11 

d a d u r e h   g e k e n n z e i e h n e t ,  

daß  be i   e i n e r   K a p a z i t ä t   Ca  des   H e i z f e l d e s   (2)  das   V e r h ä l t n i s   ü  

de r   S e k u n d ä r s p a n n u n g   zu r   P r i m ä r s p a n n u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s   ( 1 0 )  

ca .   ü  Ca/Cp  g e w ä h l t   i s t .  



13.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   10  mi t   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  in  e i n e m   b r e i t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   ( z . B .  

dem  L M K - B e r e i c h )   d i e   aus   de r   K a p a z i t ä t   des  H e i z f e l d e s ,   d e r  

P r i m ä r w i c k l u n g   und  de r   E i n g a n g s k a p a z i t ä t - d e s   A n t e n n e n n e t z w e r k s  

g e b i l d e t e   R e s o n a n z f r e q u e n z   d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  d a s  

S i g n a l - R a u s c h v e r h ä l t n i s   im  E m p f ä n g e r   an  den  Enden  des   b r e i t e n  

F r e q u e n z b a n d s   e twa  g l e i c h   g r o ß   i s t  

14.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   nach   A n s p r u c h   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß   s i e   ca .   2  m a l  

g r ö ß e r   a l s   d i e   n i e d r i g s t e   F r e q u e n z   ( f u )   des   b r e i t e n  

F r e q u e n z b e r e i c h s   i s t .  

15.  A n t e n n e   zum  E m p f a n g e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   12  b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  das   A n t e n n e n n e t z w e r k   (12)   am  E i n g a n g   e i n e n   an  s i c h  

b e k a n n t e n   r a u s c h a r m e n ,   l i n e a r e n ,   k a p a z i t i v   h o c h o h m i g e n  

B r e i t b a n d v e r s t ä r k e r   mi t   d e r   E i n g a n g s k a p a z i t ä t   CF  e n t h ä l t .  

16.  A n t e n n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   15 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  , 
daß  zwei   B i f i l a r w i c k l u n g e n   a l s   P r i m ä r w i c k l u n g e n   z w e i e r  

T r a n s f o r m a t o r e n   ( 1 0 a )   und  ( 1 0 b )   f ü r   d i e   A u s k o p p l u n g   z w e i e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z b e r e i c h e   v o r h a n d e n   s i n d   und  d i e   e r s t e  

S e i t e   de r   e r s t e n   S p u l e   ( 9a )   des   Ü b e r t r a g e r s   ( 1 0 a )   an  d i e   b e i d e n  

G l e i c h s t r o m a n s c h l ü s s e   des   H e i z f e l d e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e  

b e i d e n   D r ä h t e   de r   z w e i t e n   S e i t e   de r   e r s t e n   S p u l e   ( 9a )   f ü r   d e n  

e r s t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   f r e q u e n z s e l e k t i v   n i e d e r o h m i g   mi t   d e r  

F a h r z e u g k a r o s s e r i e   v e r b u n d e n   s i n d   und  d i e   b e i d e n   D r ä h t e   d e r  

e r s t e n   S e i t e   de r   z w e i t e n   S p u l e   (9b)   des   Ü b e r t r a g e r s   ( 1 0 b )   m i t  

den  b e i d e n   D r ä h t e n   de r   z w e i t e n   S e i t e   de r   e r s t e n   S p u l e   ( 9 a )  

v e r b u n d e n   s i n d   und  d i e   b e i d e n   D r ä h t e   d e r   z w e i t e n   S e i t e   d e r  

z w e i t e n   S p u l e   (9b)   m i n d e s t e n s   f ü r   den  z w e i t e n   F r e q u e n z b e r e i c h  

h o c h f r e q u e n t   n i e d e r o h m i g   mi t   de r   F a h r z e u g k a a o s s e r i e   v e r b u n d e n  

s i n d   und  an  d i e   Po l e   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   ( 8 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d   und  f ü r   j e d e   P r i m ä r w i c k l u n g   e i n e   g e t r e n n t e  



mit   i h r   m a g n e t i s c h   g e k o p p e l t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   ( 1 1 a )   und  ( 1 1 b )  

v o r h a n d e n   i s t ,   d i e   das  A n t e n n e n n e t z w e r k   (12)   s p e i s e n .  

17.  A n t e n n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  mi t   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
daß  d i e   Größe  des   ü b e r   d i e   b i f i l a r e   W i c k l u n g   g e s p e i s t e n  

H e i z f e l d e s   (2)  so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  de r   f ü r   den  T r a n s f o r m a t o r  

z u l ä s s i g e   t h e r m i s c h e   B e l a s t u n g   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   i s t .  
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