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@) Eine Sende- bzw. Empfangsantenne, insbesondere fiir den Kurz- und/oder Mitteiwellenbereich.

@) Eine Sende-bzw. Empfangsantenne, insbeson-
dere fiir den Kurz-bzw. Mittelwsllenbersich, beste-
hend aus einem vertikalen Leiterabschnitt (I0) mit
einer kapazitiven Kopplung gegeniiber Erde im obe-
ren Bereich (I3) und aus mindestens einem weiteren
Leiterabschnitt {12, 22), wobei die Lsiterabschnitte -
(10, 12, 22) einen nicht geschiossenen Rahmen bil-
den, der eine Fliche (9) umgibt, und der AnschiuB
von dem zweiten Leiterabschnitt (12) und ggf. weite-
ren Leiterabschnitten (22) an dem jewsils vorherge-
henden Leiterabschnitt (I0, 12) so ausgefilhrt ist, daB
ein freies Endstlick (I3, 23) dieses vorhergehenden
Leiterabschnittes gebildet ist, wobei das freie
Endstlick (I3, 23) bzw. die freien Endstiicke die
kapazitive Kopplung bzw. weitere kapazitive Kop-
q-plungen bildet bzw. bilden. Die Anordnung ist so
getroffen, daB vom ersten (I0) bzw. von jedem weite-
ren Leiterabschnitt (12) jewsils nur sein Leiterabschnitt
N (12, 22) ausgeht. Die Antenne bringt mehrere Vortei-
°Ie. sie ist u.a. sehr breitbandig, durchstimmbar und
weist einen hohen Wirkungsgrad und Strahlungswi-
Q. derstand auf.
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Die Erfindung betrifft eine Sende-bzw. Empfan-
gsantenne, insbesondere flr den Kurz-und/oder
Mittelwellenbereich, bestehend aus einem vertika-
len Leiterabschnitt mit einer kapazitiven Belastung
bzw. Koppelung gegeniiber Erde im oberen Be-
reich. Eine derartige Antenne ist u.a. auf Seite 338
des Buches "Antennenbuch™ von Karl Rothammel,
8. Auflage, Telekosmos-Verlag, Franckh'sche Ver-
lagshandlung Stuttgart beschrieben. Die kapazitive
Belastung ist dort als eine Dachkapazitét bezeich-
net und kann nach den dortigen Ausflihrungen aus
ginzelnen Dr3hten oder aus flachigen Metallstrukiu-
ren bestehen. Auf der zitierten Seite wird erldutert,
daB die kapazitive Belastung im Spannungsmaxi-
mum eine zusatzliche Kapazitdt gegen Erde bildet.

Bei solchen Antennen ist sowchl eine Kapazitét
als auch eine Induktivitit vorhanden, die Antenne
stellt daher einen Schwingkreis dar, wobei dieser
Schwingkreis eine Resonanzirequenz aufweist.
Beim Betrieb der Antennen ist man besirebt, die
Antenne so auszulegen, daB die Resonanzfrequenz
derselben gleich der Sendefrequenz ist oder sinen
harmonischen Wert besitzt. Wenn diese Bedingung
erfllt ist, liegen nur Wirkwiderstdnde und keine
Blindwiderstdnde vor, so daB die gr&Btmégliche
Leistung von der Antenne abgestrahit werden kann.
Bei Vorhandensein von Blindanteilen wird eine Teil
der Leistung in die Speiseleitung zurlickreflektiert,
was zu unerwiinschten Veriusten flhrt. Die Dachka-
pazitét bietet sine Mdglichkeit eine mechanisch zu
kurz bemessene Antenne zur Resonanz zu bringen.
Solange die GréBe der Endkapazitét in bestimmten
Grenzen bleibt, kann die kapazitiv belastete An-
tenne keineswegs als KompromiBl&sung betrachtet
werden, da durch die Dachkapazitit der Sirah-
lungswiderstand im Vergieich zu einem unbelaste-
ten Vertikalstrahler vergrdBert und damit auch ein
besserer Wirkungsgrad erreicht wird. Die an der
zitierten Texistelle beschriebenen Antennen sind
allein fiir die VergrdBerung der rdumiichen elekiri-
schen Felder wirksam. )

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Antenne der eingangs genannten
Art so weiterzuentwickeln, daB bei einfachem
mechanischem Aufbau ein hoher Strahlungswider-
stand erreicht wird, wobsi die Antenne liber ein
breites Frequenzband verwendet werden kann und
wobei eine VergrdBerung des magnetischen Feldes
erreicht wird. Zudem soll bei einer Sendeantenne
Koaxialspeisung mit Abstimmung am Sender ohne
kostspielige Fernabstimmung am Antennenfu8
md&glich gemacht werden.
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Die erfindungsgemé&Be L&sung dieser Aufgabe
ist gekennzeichnet durch mindestens einen weite-
ren Leiterabschnitt vorzugsweise mehrere Leiterab-
schnitte, der an dem vertikalen Leiterabschnitt
angeschlossen ist bzw. die an dem jeweils vorher-
gehenden Leiterabschnitt angeschlossen sind,
wobei die Leiterabschnitte einen nicht ge-
schlossenen Rahmen bilden, der eine Fiiche um-
gibt, und durch zusétziiche kapazitive Kopplungen -
(gegeniiber Erde) an zumindest einigen der insge-
samt vorhandenen Leiterabschnitte. Allein diese
MaBnahmen verursachen eine deutliche Erhdhung
des Antennenstromes, des Strahiungswiderstandes
und des Wirkungsgrades der Anienne wie spéter
anhand von Versuchsergebnissen bewiesen wird.

Eine in der Praxis relativ einfache, dennoch
aber sinen hohen Wirkungsgrad aufweisende An-
tenne zeichnet sich dadurch aus, daB der bzw.
jeder weitere Leiterabschnitt oder zumindest einige
der weiteren Leiterabschnitte derart an dem jeweils
vorhergehenden Leiterabschnitt so angeschlossen
ist bzw. sind, daB ein freies Endstiick gebildet ist,
wobei das freie Endstlick bzw. die freien
Endstlicke die kapazitve Kopplung bzw.
zusitzliche kapazitive Kopplungen biidet bzw. bil-
den. _

Beim Betrieb im Grenzwellenbereich -
(Versuchsaufbau) soll die mechanische Linge des
ldngsten Leiterabschnittes einschliefiich seines
freien Endes kleiner als M4 (vorzugsweise kieiner
als M0) bei der h&chsten vorgesehenen Betriebs-
frequenz sein.

Vorzugsweise sind die Leiterabschnitte geradli-
nig. Bei dieser Auslegung konnen die Leiterab-
schnitie ohne weiteres als einfache Stidbe oder
Seile ausgeflhrt werden, wobei flir Bootsantennen
Seile aus rostfreiem Stahl mit einem Durchmesser
im Bereich 2 bis § mm vorzuziehen sind. Bei
geradlinigen Leiterabschnitten hat man die wesent-
lichen Vorteile, daB sie durch Zugkréfte leicht in
der vorgesehenen Lage gehalten werden k&nnen
und in dieser Lage im wesenilichen unbeweglich
sind, was dem Sende-bzw. Empfangsverhalten der
Antenne im abgestimmien Zustand zugutekommt.

Eine erste prakiisch erprobte bevorzugte
Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, daB
zwei Leiterabschniite vorgesehen sind, wobei der
zweite Leiterabschnitt vom Anschluf an dem verti-
kalen Leiterabschnitt schrdg nach unten verlduft
und dabei einen Winkel im Bereich von 30° bis
60°, vorzugsweise 45° mit dem vertikalen Leiterab-
schnitt bildet, daB der schrig nach unten verlau-
fende Leiterabschnitt oberhalb der als geerdet gel-
tenden Umgebung endet und daB das freie
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Endstlick des vertikalen Leiterabschnittes eine
Linge im Bereich von 20 bis 60%, insbesondere
otwa 25% der gesamten Linge des vertikalen
Leiterabschnittes hat.

Vorzugsweise soll der schrdg nach unten ver-
laufende Leiterabschnitt ca. 2 m oberhalb der als
geerdet geltenden Umgebung enden.

Die mit dieser einfachen Ausflinrung erreichte
Verbesserung des Antennenwirkungsgrades ist
durch die nachfolgend beschriebenen Empfangs-
versuche nachgewiesen worden.

Bei den Versuchen wurde bei ca. 3 MHz Sen-
defrequenz von einem Schiff im adriatischen Meer
Uber eine Entfernung von 400 km {iber die Alpen
mit einer Sendeausgangsleistung von 200 Watt -
(SSB) gefunkt. Mit einem vertikalen Leiterabschnitt
alleine, mit einer Lange LI von Il m wurde mit einer
Signalstirke (S-Stufen) im Bereich S! und S2 emp-
fangen.

Bei Hinzufligung des sich schrig nach unten
erstreckenden Leiterabschnittes mit einer Linge L2
von ca. i m, wobei der Winkel « 45° betrug und
der die kapazitive Belastung biidende obere Teil
des vertikalen Leiterabschnittes bei 25% der
Gesamtlinge L! des vertikalen Leiterabschnities
lag, wurde eine Empfangs-Signalstirke im Bereich
S4 bis S5 gemessen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Antenne
zeichnet sich durch einen dritten Leiterabschnitt
aus, der ausgehend vom unteren Bereich des -
schrig nach unten verlaufenden Leiterabschnittes
sich in der aligemeinen Richtung des vertikalen
Leiterabschnittes erstrecki, jedoch vor diesem en-
det, wobei dieset dritte Leiterabschnitt, vorzugs-
weise in horizontaler Richtung bzw. geringfligig
nach oben geneigt ist. Bei disser Ausfiihrung soll
das durch den Anschiuf des dritten Leiterab-
schnittes an dem schrég nach unten verlaufenden
zweiten Leiterabschnitt gebildete freie Endstlick
des zweiten Leiterabschnittes eine Linge von 10
bis 30, insbesondere etwa 20% der gesamten
L&nge des zweiten Leiterabschnittes aufweisen.

Bei den Empfangsversuchen wurde mit diesem
Aufbau und mit einer Linge L3 des weiteren
Leiterabschnittes von 4 m und bei einer Linge des
genannten unteren Bereiches von 20% der gesam-
ten Linge des schrig nach unten verlaufenden
Leiterabschnittes eine Empfangs-Signalstirke im
Bereich S6 bis S7 gemessen.

Dies stellt eine gewaltige Verbesserung des
Wirkungsgrades gegenlber dem einfachen sen-
krechten Strahler dar. Diese Verbesserung des
Wirkungsgrades wird nicht allein durch die erh&hte
Strahlerldnge verursacht, vieimehr wird die er-
reichte Uberraschende Erhdhung des Wirkungsgra-
des der aufgrund der besonderen Geometrie der
Antenne erreichten kapazitiven Kopplung der ein-
zelnen Leiterabschnitte mit der Umgebung sowie
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einer enormen Vergr6Berung der r3umlichen
magnetischen Feldkomponente zugeschrieben. Die
erfindungsgem&fen Abmessungen der die Kapa-
zitdt erhShenden Abschnitte der Antennen fiihren
dazu, daB hdhere Antennenstréme in den einzel-
nen Leiterabschnitten flieBen k&nnen, was wesent-
lich zu dem erzielten Wirkungsgrad beitragt. Die
Anordnung der die kapazitive Kopplung bewirken-
den Elemente fithrt dazu, daB die Antenne sich
sehr breitbandig verhilt.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
zeichnet sich dadurch aus, daB der schrig nach
unten verlaufende Leiterabschnitt gleichzeitig als
Verankerungsstrang flir den vertikalen Leiterab-
schnitt dient, wobei ein Isolator zwischen dem
unteren Ende des schrig nach unten verlaufenden
Leiterabschnittes und einem in dem Boden veran-
kerten bzw. mit fester Struktur zusammenarbeiten-
den Verankerungsglied vorgesshen ist.

Auf diese Weise erfililit der schrig nach unten
verlaufende Leiterabschnitt eine Doppelfunktion, in-
dem er zusatzlich zur Lagestabilisierung des verti-
kalen Leiterabschnittes herangezogen wird.

Der vorzugsweise als Stab ausgebildete verti-
kale Leiterabschnitt kann mit zwei weiteren Seilen
mechanisch stabilisiert werden. Diese weiteren Sei-
ie sind Uber Isolatoren an dem vertikalen Leiterab-
schnitt befestigt und geh&ren somit nicht zu den
sendenden bzw. empfangenden Teilen der An-
tenne. Da die kapazitive Belastung des vertikalen
Leiterabschnittes durch eine Verldngerung dieses
vorzugsweise stabférmigen Abschnittes gebildet
ist, entstshen hier keine mechanischen Probleme,
da die Fortsetzung vom vertikalen Leiterabschnitt
getragen wird und keine zusitzliche mechanische
Stabilisierung erfordert. Wichtif ist lediglish, da8 die
drei Antennenabschnitte relativ starr und daher un-
beweglich gespannt sind, um die Resonanzbedin-
gungen im abgestimmten Zustand nicht zu
veréndern.

Die mechanischen Lingen des vertikalen
Leiterabschnittes, des schrig nach unten verlaufen-
den Leiterabschnittes und des dritten Leiterab-
schnittes k&nnen mit Vorteil im Verhilinis I:11:4
zueinander stehen.

Eine weitere erfindungsgemiBe Antenne, die
im praktischen Versuchen gute Ergebnisse er-
bracht hat, zeichnet sich dadurch aus, daB der
letzte Leiterabschnitt von der AnschluBstelle am
vortetzten Leiterabschnitt schrdg nach unten in
Richtung auf den vertikalen Leiterabschnitt zeigt,
jedoch diesen nicht erreicht und einen Winkel im
Bersich von 0-30° mit der Horizontaien biidet, und
daB zwei einen Teil der kapazitiven Kopplung bil-
dende Drdhte bzw. Stibe am dem vorletzten
Leiterabschnitt entgegengesetzte Ende des letzten
Leiterabschnittes angeordnet sind.
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Vorzugsweise bilden die horizontal angeordne-
ten Stdbe bzw. Drdhte einem Winkel im Bereich
von 30° bis 60°, vorzugsweise 45° mit dem letzten
Leiterabschnitt, wobei sie in Richtung der An-
schluBstelle des letzten Leiterabschnittes am vor-
letzten Leiterabschnitt weisen.

Bei dieser Auslegung bildet der 2zweite
Leiterabschnitt vorzugsweise einen Winkel mit dem
vertikalen Leiterabschnitt von etwa 60°, dieser Win-
kel kann jedoch im Bereich von 45° bis 90° variiert
werden, ohne den Wirkungsgrad wesentlich zu be-
eintrichtigen.

Besonders gute Ergebnisse sind mit einer An-
tenne mit vier Leiterabschnitten erreicht worden,
wobei der dritte Leiterabschnitt von der An-
schiuBstelle am zweiten Leiterabschnitt senkrecht
nach unten verlduit.

Bei der erfindungsgem#Ben Antenne erfolgt
der AnschluB liber eine Coax-Leitung am Sender
bzw. am Empfidnger erfindungsgemds am
FuBpunkt des vertikalen Leiterabschnittes.

Hierflr wird erfindungsgemiB eine besondere
Anpassungsschaltung vorgeschiagen, die auch bei
anderen Antennen vorteilhafterweise angewandt
werden kann.

Bei bekannten Anordnungen erfolgt die Ankop-
plung der Sender bzw. des Empféngers an der
Antenne {ber ein koaxiales Kabel, wobei eine fer-
nabstimmbare "Matchbox™ am FuBpunkt der An-
tenne erforderlich ist. Dies ist aber sehr nachteilig,
da solche fernabstimmbaren “"Matchboxen™ sehr
teuer sind. Zudem ist bei herk&mmiichen Anord-
nungen eine Abstimmung der Antenne iiber einen
sehr breiten Frequenzbereich nur dann mdéglich,
wenn man  eniweder zwei  verschiedene
"Matchboxen" verwendet oder eine besondere Um-
schaltung (von einem Hochpa#filter auf einen
Tiefpapfilter) vornimmt. Beide bekannten
Mdglichkeiten sind umstéindiich und verursachen
hohe Anschaffungskosten.

Es ist daher ein weiteres Ziel der Erfindung,
eine Anpassungsschaltung vorzusehen, die sender-
seitig am koaxialen Kabel angeschlossen und {iber
einen breiten Frequenzbereich verwendet werden
kann, d.h. es sollen weder die bekannten fernab-
stimmbaren "Matchboxen” noch eine Umschaltung
von einem Hochpaffilter auf einen TiefpaBfilter er-
forderlich sein.

Zur L8sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
vor, eine Anpassungsschaltung zwischen dem Sen-
der bzw. Empfénger und der Antenne vorzusehen,
insbesondere zur Verwendung mit der bereits zu-
vor beschriebenen breitbandigen Antenne, wobei
die Ankopplung an die Antenne lber einen Trans-
formator (reduziert den Anteil der Verluste der
Schaltungskomponenten) und ein koaxiales Kabel
erfolgt, und welche sich dadurch auszeichnet, daB
eine Reihenschaitung eines Abstimmkondensators
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und einer variablen Spule an der sekund&ren Wick-
lung des Transformatos angeschiossen ist,
wodurch ein durch diese Bauteile bestimmter
Schwingkreis gebildet ist, daB8 der AnschluBpunkt
zwischen dem Abstimmkondensator und der varia-
blen Spule Uber eine Kapazitdtswihistufe an den
Innenleiter des koaxialen Kabels angeschiossen ist,
und daB eine zweite Kapazitdiswihistufe einerseits
an den Innenleiter des koaxialen Kabels zwischen
diesem und der ersten Kapazitdtswihistufe ange-
schlossen ist und andererseits mit der Masselei-
tung, die zwischen Transformator und dem Schirm
des koaxialen Kabels liegt, verbunden ist, wobei
durch Auswahl des Verhdlinisses der jeweils
gewdhlten Kapazitdten C o und Cg der ersten und
zweiten Kapazitdtswahlistufen die Anpassung an die
Antenne {iber einen breiten Frequenzbereich erfolgt
und zwar bei Aufrechterhaliung der Gite des
Schwingkreises und des Kapazititswertes vom Ab-
stimmkondensator.

Durch Einstellung des Cabzw. Cg-Verhiitnisses
kann man auf diese Weise im gesamten Frequenz-
bereich von der Grenzwelle ca. |,5 MHz) bis etwa
30 MHz eine hochwertige Abstimmung zwischen
Sender bzw. Empféanger und Antenne durchflihren,
so daB das Verhdlinis SWR immer wesentlich unter
11 liegt.

Wichtig dabei ist, daB die in den Kapa-
zitdtswihistufen zur Anwendung kommenden Kon-
densatoren extrem veriustarm ausgeflihrt sind (HF-
Hochvoli-Keram. Sendekondensatoren mit An-
schilissen geniigend hohen Querschnittes).

Zum Uberpriiffen der Anpassung wird, wie
Ublich, ein Mefgerdt flir das Stehwellenverhiitnis
vorgesehen.

Die Feinabstimmung des Antennensystems er-
folgt durch Einstellung des variablen Kondensators
und der abstimmbaren Spule. Beide Einstellungen
werden unter Berlcksichtigung der Anzeige des
Stehwellenverh&ltnismeBgerites vorgenommen mit
dem Ziel, diese Anzeige durch die erfoigte Einstel-
lung auf ein Minimum zu bringen. Zwar ist diese
Art der Anpassung nicht 100% perfekt, die hierbei
entstehenden Verluste aufgrund von Kabelverlusten
(D&mpfung) und von Stehwellen an der Verbin-
dungsstelle zwischen der koaxialen Speiseleitung
und der Antenne sind jedoch in der Praxis kleiner
als 3 db, selbst bei siner Welligkeit von VSWR=7
am FuBpunkt der Antenne!

Wichtig bei dieser Antenne ist, daB am Anten-
nenfuBpunkt ein guter AnschiuB an Masse vorliegt -
(kleiner Erdungswiderstand). Bei Anwendung der
Antenne auf einem Wasserfahrzeug wird der An-
schiuB an Masse vorzugsweise durch ein im Was-
ser liegendes Geflecht (Band aus Kupfergeflecht),
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das {lber einen Kondensator an Masse verbunden
ist, um Korrosionsschdden zu vermeiden, gesi-
chert. Hierdurch kdnnen teure Golderdungsplatten
wirksam ersetzt werden.

Es soll auBerdem ein Funkenschutz zwischen
dem Innenleiter des koaxialen Kabels und Masse
angeordnet werden (z.B. Elektrodenabstand einer
Ziindkerze).

Die bisher beschriebene Antenne ist zwar in
erster Linie flr den Einsatz im Kurzwellen-und Mit-
telwellenbereich konzipiert, es ist jedoch erfin-
dungsgemdf auch moglich, bei entsprechender
Wahl der mechanischen Langen, diese Antennenart
flr wesentlich kiirzere Wellenldngen zu verwenden.
Hierflr werden zwei die beschriebene Geometrie
besitzende Antennen zu einer Art invertierten V-
férmigen Dipolantennen (Fig. 4) zusammengebaut,
wobei zwei parallele, jedoch im Abstand zueinan-
der angeordnete veriikale Leiterabschnitte vorhan-
den sind, und die beiden Antennen zueinander 180°
phasenverschoben betrieben werden.

Bei einer solchen Antenne sind die unteren
Enden der beiden vertikalen Leiterabschnitte an
jewseiligen Enden einer sekundiren Wickiung eines
das Signal Ubertragenden Transformators ange-
schlossen.

Die erfindungsgem&Ben Antennen kdnnen mit
Vorteil auf Booten oder Funkautos aufgebaut wer-
den, kdnnen aber auch bei sehr kurzen Wel-
lenlangen in Luft-Raumfahrt-Kérpern zum FEinsatz
kommen. Bei letzteren und &hniichen Anwendun-
gen solien die in den Anspriichen verwendeten
geometrischen Angaben immer auf der als Masse
dienenden Umgebung bezogen werden.

Alle Ausflihrungen der beanspruchten mechani-
sch verkiirzten Antenne haben gemeinsam, dag die
die Kapazitidten bildenden Teile so um den Rah-
men angeordnet und bemessen sind, daB sie zu
moglichst hohen Strémen durch die einzelnen
Leiterabschnitte flihren, so daB durch den nicht ge-
schiossenen Rahmen, der als induktive Schieife
betrachtet werden kann, ein hohes magnetisches
Feld aufgebaut wird und somit sowohi ein hohes
elektrisches Feld durch die unbelasteten freien Lei-
tungsenden als auch ein hohes magnetisches Feld
aufgebaut werden kann.

ZusammengefaBt weist eine erfindungsgemiBe
Antenne folgende Vortsile auf:

I. Die Auslegung der Antenne erhdht die
magnetische Komponente des Feldes, ohne die
elektrische zu bedampfen.

2. Die Antenne weist einen hohen Strah-
lungswiderstand und daher auch sinen hohen Wir-
kungsgrad auf, trotz Betriebes unter /4.

3. Die flache horizontale Abstrahicharakteri-
stik (bzw. Rundstrahlcharakteristik) ist in der Ebene
der Antenne nur geringfligig ausgeprégt.
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4. Die Antenne ist sehr breitbandig durch-
stimmbar und kann bei der angegebenen Abmes-
sung flir Frequenzen ab ca. 1500 kHz bis minde-
stens 25 MHz verwendet werden.

5. Die Speiseleistung ist nicht begrenzt -
(Musteraufbau ca. 12 meter).

8. Eine Koaxialspeisung mit Abstimmung am
Sender ist m&glich und somit kostspielige Fernab-
stimmung unnétig.

7. Bestehende senkrechte Strahler k&nnen
nachtrdglich in eine erfindungsgem&Be Antenne
umgewandelt werden.

8. Die Antenne ist sehr kostenglinstig herzu-
stellen und leicht zu installieren.

9. Der errsichte Antennengewinn (z.B. ge-
geniiber einem M4 Herzischen Strahier) ist hoch.

Die Erfindung wird nachfoigend anhand der
Zeichnung n&her erldutert, die zeigt:

Fig. | eine Seitenansicht einer erfindungs-
geméBen Antenne, die auf einem Boot aufgebaut
ist,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Antenne
geméis Fig. |,

Fig. 3 ein Prinzipschaltbild flir die Ankop-
plung eine$ Senders an eine erfindungsgeméBe
Antenne beim Betrieb unterhalb von etwa 4 MHz,
und

Fig. 4 eine Seitenansicht einer stark
verkirzten M4 als invertierten V-Dipole konzipierten
erfindungsgemé&Ben Antenne.

Fig. 5 eine Seitenansicht einer weiteren er-
findungsgem&Ben Antenne.

Nach Fig. | besteht die erfindungsgemiBe An-
tenne aus einem vertikalen Leiterabschnitt 10 mit
Gesamtldnge LI. Dieser vertikale Leiterabschnitt ist
stabférmig ausgebildet und an seinem unteren
Ende bei Il auf dem Deck des Bootes befestigt. An
dem vertikalen Leiterabschnitt ist etwa /4 der
Gesamtlinge LI des vertikalen Leiterab schnittes
unter seinem oberen Ende, ein schrig nach unten
verlaufender Leiterabschniit 12 angeschiossen, der
einen Winkel o« von 45° mit dem vertikalen
Leiterabschnitt bildet. Der obere Teil I3 des vertika-
len Leiterabschnittes 10, d.h. der Teil, der oberhalb
der AnschluBstelle i4 mit dem schrig nach unten
verlaufenden Leiterabschnitt 12 liegt, bildet eine
kapazitive Kopplung mit der geerdeten Umgebung,
d.g. mit dem Boot selbst und mit dem das Boot
umgebene Moereswasser oder bei Installation an
Land gegeniiber Erde (Unterschiede Meer/Land
nicht mefbar).

Der schrég nach unten verlaufende Leiterab-
schnitt 12 hat eine Linge L2 und ist an seinem
unteren Ende iUber einen Isolator 15 mit einem
Verankerungsteil 16 verbunden. Das Verankerung-
steil 16 ist an seinem unteren Ende in diesem Fall
fest mit dem Bootsrumpf verbunden. Der Punkt 15
liegt dabei etwa | m oberhalb der als Masse geiten-
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den Umgebung. Das Verankerungsteil 16 Ubt Uber
den schrdg nach unten verlaufenden Leiterab-
schnitt 12 eine Haliefunktion flir den vertikalen
Leiterabschnitt 10 aus, wobei diese Haliefunktion
durch 2wei weitere am vertikalen Leiterabschnitt
angreifende Seile 17 und 18 unterstlitzt wird. Die
Seile 17 und I8 sind iber Isolatoren 19, 20 mit dem
vertikalen Leiterabschnitt verbunden und bilden
daher keine strahlenden Teile der Antenne.

Ausgehend von einer AnschluBstelle 2| geht ein
weiterer Leitungsabschnitt 22 mit der Lange L3 von
dem schrdg nach unten verlaufenden zweiten Ab-
schnitt in der allgemeinen Richtung auf den vertika-
len Leiterabschnitt 10 zu. Der weitere Leitungsab-
schnitt 22 reicht jedoch nicht bis zum vertikalen
Leiterabschnitt 10. Die Anschiufstelle 2! zwischen
dem weiteren Leiterabschnitt 22 und dem schrig
nach unten verlaufenden Leiter 12 teilt den schrég
nach unten verlaufenden Leiterabschnitt in untere
und obere Bereiche 23, 24, wobei der untere Be-
reich 23 eine Lénge von L/5 besitzt und der obere
Bereich 22 demgeméB eine Linge von 4L/5.

Der untere Bereich 23 des schrdg nach unten
verlaufenden Leiterabschnittes 12 bildet wiederum
eine kapazitive Kopplung zwischen der Antenne
und der Umgebung. Auch der weitere Leiterab-
schnitt 22 flihrt zu einer VergréBerung der kapaziti-
ven Kopplung der Antenne zur Erde.

Bei der dargestellien Versuchsantenne betrug
die Lange L! des vertikalen Leiterabschnittes Il m,
die Linge des schrig nach unten verlaufenden
Leiterabschnittes L2 I3 m und die Linge des weite-
ren Leiterabschnittes L3 4 m. Bei diesem Beispiel
wurde im Ubrigen der Isolator 15 | m oberhaib der
geerdeten Metallieile des Bootes gelegt. Im
Ubrigen wurde festgestellt, daB der Winkel a im
Bersich von 30 bis 60° liegen sollte, um optimale
Ergebnisse zu erreichen. Eine Vergrdferung des
Winkels « Uber 45° hinaus, flihrte zu keiner weite-
ren Verbesserung des Antennenwirkungsgrades.
Auch eine ErhShung der Li3nge L2 des schrig
nach unten verlaufenden Leiterabschnittes 12 Uber
ca. das |,4-fache der Lange des vertikalen Leiterab-
schnittes vom Fufipunkt | bis zu dem An-
schiuBpunkt 14 hinaus fiihrte zu keiner wesentlichen
Verbesserung des Wirkungsgrades. Wie ersichtlich,
bilden die Leiterabschnitte 10, 12, 22 einen nichi ge-
schlossenen Rahmen, der die Fliche 9 umgibt. Die
kapazitive Kopplung der Abschnitte von 13, 23 und
22 bestimmen im wesentlichen den Antennenstrom
in 10 bzw. 12.

Die besten Ergebnisse erhdlt man, wenn das
untere Ende des schrdg nach unten verlaufenden
Leiterabschnittes 12, d.h. der Isolator 14, im Bereich
von 0,5 bis 1,5 m oberhalb der als geerdet gelten-
den Umgebung, in diesem Fall gberhalb der Ree-
ling des Bootes, liegt.
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Auch der Abstand zwischen dem weiteren
Leiterabschnitt 22 und Masse ist etwas kritisch, die
genaue Lage dieses Leiters h&ngt auch von den
Umgebungsverhélinissen ab und kann zwischen
den gezeigten Grenzwerten 22’ und 22" variiert
werden. In der Lage 22' bildet der weitere
Leitungsabschnitt einen Winkel von 120° mit der
Senkrechten. In der Lage 22" verkleinert sich die-
ser Winkel auf etwa 90°.

Zum AnschluB an die Antenne gem&B Fig. |
und 2 wird bei einer Betriebsfrequenz im Bereich
vom etwa 1,5 bis 30 MHz die Schaliung gema8 Fig.
3 verwendet.

Der Ausgang des Senders 25 wird an den
beiden Enden 26, 27 der primfren Wicklung eines
Transformators 28 mit einem Umsstzungsverhiinis
von ca. |:4 angeschlossen. Das Ubliche MeBgerit
fir das Stehwellenverhilinis ist bei 29 zu ersehen,
es liegt jedoch statt an der Ublichen Stelle am
AntennenfuB Il zwischen dem Sender 25 und der
priméren Wickilung des Transformators 28. Die
sekundidre Wicklung des Transformators ist an ih-
rem einen Ende 3| geerdet und an ihrem anderen
Ende 30 an der einen Klemme eines variablen
Kondensators 32 angeschliossen. Die andere
Klemme dieses Kondensators 32 ist Uber den
Schaltarm 33 eines Drehschalters 34 an den Innen-
leiter 35 der koaxialen Speiseleitung 36 ange-
schliossen. Am anderen Ende der koaxialen Speise-
leitung 36 ist der Innenleiter 35 am FuBpunkt Il der
erfindungsgem&Ben Antenne angeschlossen. Der
AuBenleiter 37 der koaxialen Speiseleitung der bis
zum AntennenfuB reicht, ist an der geerdeten Aus-
gangsklemme 3| des Senders 25 angeschlossen.
Vom AntennenfuBpunkt, der iber den AuBenieiter
37 der koaxialen Speiseleitung mit der An-
schiuBklemme des Senders 3l verbunden ist, flihrt
Uber einen Kondensator 38 zur galvanischen Ab-
trennung ein leitendes Geflecht (Masseband) 39 ins
Wasser, um sicherzustellen, daB eine qualitativ
hochwertige Masseverbindung vorliegt.

Eine Abstimm-Spule 4 liegt zwischen der zwei-
ten Klemme des variablen Kondensators 32 und
Masse.

Die Feinabstimmung zwischen Sender und An-
tenne wird durch gleichzeitige Justierung des varia-
blen Kondensators 32 und der variablen Spule 4l
unter Zuhilfenahme der Anzeige des MeBgerites
fir das Stehwellenverhdltnis vorgenommen (es gibt
nur eine optimale, eindeutige Einsteliung von L/C
bei einem gewahlten Wert von C , : Cg). Im ange-
gebenen Frequenzbereich konnte bei jeder Fre-
quenz ein eindeutiger Wert von unter S = 11 er-
reicht werden. Der Funkoperateur ist mit solchen
Vorgdngen bestens vertraut, da sie bei
herkdmmiichen Funkgerdten (blich sind, obwohl
herkdmmliche Anpassungsschaltungen selbst an-
ders ausgelegt sind.
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Besondere Bedeutung kommt bei der erfin-
dungsgeméBen AnpaBschaltung den beiden Kapa-
zititswahistufen 42 und 43 zu. Wie ersichtlich be-
steht die Kapazitdtswihistufe 42 aus dem Dreh-
schafter 34 und drei Kondensatoren 44, 45, 48, die
mittels des drehbaren Schaltarmes 33 des Dreh-
schalters ausgewdhlt werden k&nnen. Die erste
Kapazitdtsstufe liegt wie ersichtlich zwischen der
zweiten Klemme des variablen Kondensators 32
und dem Innenleiter 35 des koaxialen Kabels 36.

In dhnlicher Weise besteht die zwischen Was-
ser und dem Innenleiter 35 liegende Kapa-
zitatswiéhistufe 43 aus einem Drehschalter 47 und
zwei Kondensatoren 48, 49 bzw. einer einen offe-
nen Kreis darstellenden Klemme 5i, die mittels des
Dreharmes 52 des Drehschalters ausgewihlt wer-
den kdnnen. Die zweite Kapazititswihistufe 43 ist
einerseits an den Innenleiter 35 des koaxialen
Kabels 36 zwischen diesem und der ersten Kapa-
zitdtswiahistufe angeschlossen und andererseits mit
der Masseleitung verbunden.

Die beiden Kapazititswihistufen 42 und 43
erm{glichen die Fernabstimmung am Sender. Der
Sender selbst ist mit der Antenne Uber ein koaxia-
les Kabel von z.B. 12 m Linge verbunden und die
beschriebene AnpaBschaltung kann Uber einen Fre-
quenzbereich von der Grenzwelle (etwa 1,5 MHz)
bis ca. 25 MHz verwendet werden, ohne da8 sie
gegen eine andere AnpaBschaltung ausgetauscht
werden muB und ohne den Abstimmkondensator
32 bzw. die Abstimmspule 4! zum Erreichen von
anderen C(32)-und L{(4l)-Werten austauschen zu
missen. Wichtig ist, daB die Kondensatoren der
Kapazittswahistufen 42 und 43 exirem verlustarm
sind und z.B. mindestens 3 mm breite L&tan-
schluBfahnen haben (sie miissen verlustfrei sein
und dirfen im Betrieb nicht heiB werden).

Geschiltzt wird die Anlage durch eine Funken-
strecke 53 von ca. |,5 bis 2 mm. Diese dient als
Blitzschutz bzw. als Sicherung gegen Fehlabstim-
mung. Der Kondensator 38 kann entfalien, wenn
kein Korrosionsgefahr vorliegt.

Im Betrieb steht bei Frequenzen unter 5§ MHz
der Dreharm 52 des Drehschalters 47 an der
Klemme 5|, d.h. die Kapazitdtswihistufe ist unwirk-
sam, da die Klemme 5l keine Verbindung mit dem
Innenleiter zuldpt. In dhnlicher Weise kann der Dre-
harm 33 der ersten Kapazititswihlistufe an eine
Klemme gelegt werden, die direkt mit der zweiten
Klemme des variablen Kondensators 32 verbunden
ist, wie in Fig. 3 gezeigt. In diese Stellung ist die
gewdhite Kapazitdt C, der Kapazititswihistufe 42
gleich Null.

Bei h6heren Frequenzen hat die Antenne eine
zu hohs Impedanz. Dieser Impedanzwert kann
durch Auswahl eines glinstigen Verhiltnisses von
der gewdhiten Kapazitdt Cader Wihistufe 42 zu
der gewihiten Kapazitidt Cg der Stufe 43 auf einen
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niedrigeren Wert hinuntertransformiert werden.
Durch die Voreinstellung des genannten
Verhiitnisses wird ermdglicht, das im Resonanzzu-
stand liber die gesamte Bandbrsite die notwendige
Schwingkreiskapazitdt C des Kondensators 32 kiein
ist und somit die Gite steigt (glnstiges LC-
Verhdltnis). Mit anderen Worten mu8 bei h&heren
Frequenzen etwa oberhalb von 5 MHz durch Um-
schaltung des Schaltarmes des Drehschalters 47
zusétzlich Kapazitdt zwischen dem Innenleiter 35
und Masse geschaffen werden, wobei gleichzeitig
ein passender Kapazitdtswert in der Kapa-
zitdtswahistufe 42 mittels Umschaltung des Dreh-
schalters 34 auf einen der Kondensatoren 44 bis 46
ausgewihlt werden muB, um das vorher erw3hnts,
fir den betreffenden Frequenzbereich geeignetes
KapazitatsverhZlitnis herzustsllen.

Durch die z.B. drei bis vier Schaltstufen von C,
und Cg wird ohne Umstecken/Tauschen der Anpas-
schaltung der Bereich von ca. |,5 bis 30 MHz voll
erfaft und exakt abgeglichen. Durch den Transfor-
mator 28 werden die prozentualen Verluste in der
Anpassungsschaltung reduziert, letztere stellt eine
herkdmmliche MaBnahme bei bekannten Anpaf-
schaltungen dar.

Durch moderne koaxiale Kabel sind die Veriu-
ste durch Welligkeit am AntennenfuBpunkt ver-
nachidssigbar und werden meist erheblich Uber-
schétzt. Mit der vorstehend beschriebenen Anpag-
schaltung ist es mdglich, im Falle der Resonanz
ein Stehwelienverhiltnis von weit unter L1, zu errei-
chen Uber den gesamten Frequenzbereich von der
Grenzwelle bis etwa 30 MHz. Die Waelligkeit am
AntennenfuBpunkt bleibt jedoch. Die aufgrund die-
ser Waelligkeit am FuBpunkt der Antenne verursach-
ten zusétzlichen Verluste im koaxialen Kabel selbst
bleiben aber selbst bei einer Welligkeit von
VSWR=6 unter 2 dB.

FiUr die oben beschriebene Schaltung wurde
ein handelsiibliches koaxiales Kabel mit der Be-
zeichnung RG 23U benutzt, dieses Kabel weist
eine Dampfung bei 10 MHz von 2 dB / 100 m auf.

Bei der vorstehend beschriebenen Speisung ist
es wichtig, daB der Erdungspunkt (Seilende oder
Goldplatte oder Massebinder) am Antennenende
erfolgt. Alle Gerdte am Sender sind senderseitig
ebenso am koaxialen Schirm geerdet. In diesem
Fall verlduft der "Lippentest” erfolgreich, auch bei
Uber 200 Watit Senderleistung; d.h. stdrende HF
am Kabeimantel auf der Sendeseite konnte bei der
beschriebenen Schaltung auch mit empfindlichen
Meggeraten nicht gemessen werden.

Da die beschriebene Antenne bei der Grenz-
welle stromgespeist wird, treten hier nur relativ
kleine Spannungen auf. Eine Vergleichsmessung
mit direkter Einspeisung am AntennenfuBpunkt -
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(Uber herkdmmliche Anpagglieder) brachten keinen
megBbaren Unterschied hinsichilich der abgestrahl-
ten Leistung/Feldstidrke im Fern-Feld bzw. Nah-
Feld.

SchlieBlich befindet sich zwischen dem Innen-
leiter 35 und Masse ein Funkenschutz 53 mit einer
Funkenstrecke von etwa | mm L&nge.

Die Funkenstrecke 4l stellt sicher, daB bei
irtimiicher Fehlanpassung oder bei Gewitter das
koaxiale Kabel nicht beschédigt wird.

Die Fig. 4 zeigt eine abgewandelte
Ausflhrungsform des hier beschriebenen bisheri-
gen Aniennengebildes dar, bei der zwei Grunda-
ntennen zu einer Art stark verklrzter invertierter V-
Dipolantenne zusammengeschlossen sind. Die An-
tenne ist auf den beiden Seiten der Ebene 63
symmetrisch ausgebildet. Jede Hélfte besteht aus
einem ersten vertikalen Leiterabschnitt 64, einem
zweiten Leiterabschnitt 65, einem dritten Leiterab-
schnitt 66 und einem vierten Leiterabschnitt 67.
Der zweite Leiterabschnitt 65 ist derart an dem
ersten Leiterabschnitt angeschlossen, daB das freie
Endstlick 68 gebildet wird.

Auf entsprechende Weise werden die weiteren
freien Endstiicke 69 und 70 gebildet. Wie ersicht-
lich bilden die vier Leiterabschnitte 64 bis 67 einen
ungeschiossenen Rahmen, der eine Fldche 7| um-
gibt. Der vierte Leiterabschnitt 67 reicht nicht bis
zum vertikalen Leiterabschnitt 64 zurlick. Insbeson-
dere bilden die freien Endstlicke 68 bis 70 und der
vierte Leiterabschnitt 64 kapazitive Koppiungen zu
der als geerdet geltenden Umgebung 72 bzw. der
anderen Dipolhdifte. Die beiden unteren Enden der
vertikalen Leiterabschnitte 64 sind an den jewsili-
gen Enden der sekunddren Wicklung 73 eines
Transformators angeschlossen. Das Sende-bzw.
Empfangssignal wird Uber den Transformator in der
Antenne gespeist bzw. von der Antenne empfange.
Die beiden vertikalen Leiterabschnitte fiihren Signa-
le, die gegensinander phasenverschoben sind und
zwar um 180°. Fig. 4 zeigt im Ubrigen, daB die
freien Endstlicke gegeniiber der jeweiligen
Leiterabschnitte abgewinkelt werden kdnnen.

Die Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht siner An-
tenne, die nach der Erfindung ausgelegt und ents-
prechend der Antenne der Fig. | ebenfalls auf ein-
em Boot aufgebaut ist. Mit dieser Auslegung der
erfindungsgeméBen Antenne sind die bisland be-
sten Ergebnisse erzeielt worden. Nachdem die An-
tenne gem&B Fig. 5 der Antenne gem&8 Fig. | sehr
ghnlich ist, sind die Teile, die identisch oder im
wesentlichen identisch sind, mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnset. Auf diese Teile wird hier
der Kiirze halber nicht besonders eingegangen. Im
Unterschied zu der Antenne nach Fig. | wird bei
der Antenne nach Fig. 5 der schrdg nach unten
verlaufenden Leiterabschnitt 12 etwas flacher nach
unten gerichtet, so daB der Winkel zwischen dem
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vertikalen Leiterabschnitt und dem schrdg nach
unten verlaufenden Leiterabschnitt 12 im vorliegen-
den Fall ca. 80° betrégt. Hierdurch liegt die An-
schluBstelle 21 hdher und zwar etwa 4m oberhalb
des Bootsdecks, so daB die Induktivitdt ziemlich
erhdht wird. Von der AnschluBstelle 2| f{ihrt ein
weiterer Leitungsabschnitt 12" mit einer Liénge von
ca. .5 m senkrecht nach unten. Dieser senkrecht
nach unten weisende Leiterabschnitt 12 h&rt dann
bei der AnschluBstelle 2I' auf. Um den als Seil
ausgebildeten Leiterabschniit 12' zu spannen, ist
ein Isolator 15" an der Stelle 21’ vorgesehen und es
flihrt ein Spannseil 16’ von diesem Isolator I5’ bis
zum Bootsdeck. Ein weiierer Leiterabschniit 22
flhrt dann von der AnschiuBistelle 21’ weg in Rich-
tung auf den vertikalen Leiterabschnitt 10 zu, wobei
es gleichzeitig schrdg nach unten verlduft und ein-
en Winkel mit der Waagrechten von ca. 15° ein-
schlieBt. Am dem Lsiterabschnitt 10 benachbarten
Ende des Leiterabschnities 22, der ebenfalls als
Seil ausgebildet ist und mittels eines Isolators und
eines Spannseils (nicht gezeigt) gespannt werden
kann, sind zwei weitere kurze horizontale Leiterab-
schnitte 22a und 22b vorhanden, die entweder quer
zur Richtung des Leiterabschnittes 22 angeordnet
werden kbnne, wie in voll durchgezogenen Linien
gezeigt, vorzugsweise jedoch mit diesem einen
Winkel von 45° bilden und in der allgemeinen
Richtung des Isolators 2!’ zeigen, wie durch strich-
lierte Linien angedeutet. Die Leiterabschnitte 22a
und 22b liegen hierbei in einer waagerechten
Ebene und weisen eine Linge von jewsils ca.
80cm auf. Die Linge des Leiterabschnittes 22
betrdgt in diesem Beispiel 4m, die des Leiterab-
schnittes 12’ etwa 1.5 m. Die anderen Abmessungen
entsprechen denen des Beispiels der Fig. 1.

Durch die Uberstehenden Leiterabschnitte I3
und 23 bzw. die Endkapazitdten 22a und 22b gebil-
deten verteilten Kapazitdten wird im Betrieb ein
hoher Antennenstrom durch die gesamten
Antennenabschnitte gezogen, so daB sowohl die
elekirischen Felder als auch die magnetischen Fel-
der voll zur Geltung kommen und zu einem hohen
Wirkungsgrad der beschriebenen Antenne fiihren.

Anspriiche

|. Eine Sende-Bzw. Empfangsantenne beste-
hend aus einem vertikalen Leiterabschnitt mit einer
kapazitiven Kopplung gegeniiber Erde im oberen
Bereich, gekenn zeichnet durch mindestens ein-
en weiteren Leiterabschniit (I2; 65), vorzugsweise
mehrere Lsiterabschnitte (12, 22; 12, 127, 22; 65, 66,
67), der an dem vertikalen Leiterabschnitt (10; 69)
angeschlossen ist bzw. die an dem jeweils vorher-
gehenden Leiterabschnitt angeschlossen sind,
wobei die Leiterabschnitte (10, 12, 22; 10, 12, 127, 22;
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65, 85, 66, 67) einen nicht geschlossenen Rahmen
(71) bilden, der eine Fliche umgibt, und durch
zusitziiche kapazitive Kopplungen (22; 23, 22a,
22b; 49, 50) gegeniiber Masse (Erde) an zumindest
einigen der insgesamt vorhandenen Leiterab-
schnitte.

2. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch |, dadurch gekennzeichnet , daB der
bzw. jeder weitere Leiterabschnitt oder zumindest
einige der weiteren Leiterabschnitte derart an dem
jewsils vohergehenden Leiterabschnitt so ange-
schlossen ist bzw. sind, daB ein freies Endstlck (I3,
23; 68-70) gebildet ist, wobei das freie Endstlck -
(13, 23; 68-70) bzw. die freien Endstlicke die kapa-
zitive Kopplung bzw. zusitzliche kapazitive Kop-
plungen bildet bzw. bilden.

3. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der Anspriiche | oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vom ersten (I0; 84) bzw. von jedem
weiteren Leiterabschnitt (12, 22; 65-87) auBer vom
letzten Leiterabschnitt (22; 47) jeweils nur ein
Leiterabschnitt (12, 22; 65-67) ausgeht.

4. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da8 die mechanische Linge des
lingsten Leiterabschnittes (10; 64) einschlielich
seines freien Endes (I13; 68) kleiner als M4 bei der
h&chsten vorgesehenen Betriebsfrequenz ist.

5. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leiterabschnitte (IO, 12,
22; 10, 12, 12', 22; 64, 65, 66, 67) geradlinig sind.

6. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei Leiterabschnitte (10, 12)
vorgesehen sind, wobei der zweite Leiterabschnitt
(12) vom AnschluB an dem vertikalen Leiterabschnitt
(10), schrag nach unten veriduft und dabei einen
Winkel (a) im Bereich von 30° bis 60° vorzugs-
weise 45° mit dem vertikalen Leiterabschnitt (i0)
bildet, daB8 der schrdg nach unten verlaufende
Leiterabschnitt (12) oberhalb der als geerdet gelten-
den Umgebung endet, und daB8 das freie Endstiick
(13) des vertikalen Leiterabschnittes (10) eine Linge
im Bereich von 20 bis 60% insbesondere etwa
25% der gesamten Linge des vertikalen Leiterab-
schnittes (l0) hat.

7. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dag beim
Betrieb im Frequenzbereich 2-20 MHz der schrig
nach unten verlaufende Leiterabschnitt (12) ca. | m
oberhalb der als geerdet geltenden Umgebung en-
det.

8. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch einen
dritten Leiterabschnitt (22, 22’, 22"), der ausgehend
vom unteren Bereich des schrdg nach unten ver-
laufenden Leiterabschnittes (12) sich in der alige-

10

15

20

35

55

meinen Richtung des vertikalen Leiterabschnittes -
(10) erstreckt, jedoch vor diesem endet, wobei die-
ser dritte Leiterabschnitt (22, 22’, 22") vorzugs-
weise in horizontaler Richtung bzw. geringfiigig
nach oben geneigt ist.

9. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf das
durch den AnschiuB des dritten Leiterabschnittes -
(22; 22’; 22") an dem schrédg nach unten verlaufen-
den 2zweiten Leiterabschnitt (12) gebildete freie
Endstlick des zweiten Leiterabschnittes eine Linge
von |0 bis 30 und insbesondere etwa 20% der
gesamten Linge des schridg nach unten verlaufen-
den Leiterabschnittes (12) aufweist.

0. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der schrig nach
unten verlaufende Leiterabschnitt (12) gleichzeitig
als Verankerungsstrang fiir den vertikalen Leiterab-
schnitt dient, wobei ein Isolator (I5) zwischen dem
unteren Ende des schrig nach unten verlaufenden
Leiterabschnittes (12) und einem in den Boden ver-
ankerten bzw. mit fester Struktur zusammenarbei-
tenden Verankerungsglied (I6) vorgesehen ist.

. Eine Sende-bzw.. Empfangsantenne nach
einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die mechanischen Lingen des verti-
kalen Leiterabschnittes (10), des schrig nach unten
verlaufenden Leiterabschnittes (12) und des dritten
Leiterabschnittes (22; 22’; 22°) im Verhiltnis von
ca. ll:ll:4 zueinander stehen.

2. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der Ansprliche | bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der letzte Leiterabschnitt (22) von
der AnschiuBstelle am vorletzten Leiterabschnitt -
(12') schrdg nach unten in Richtung auf den vertika-
len Leiterabschnitt (I0) zeigt, jedoch diesen nicht
erreicht und einen Winkel im Bereich von 0-30° mit
der Horizontalen bildet, und daB zwei einen Teil der
kapazitiven Kopplung bildende Dr3hte (22a, 22b)
bzw. Stdbe am dem vorletzten Leiterabschnitt (12)
entgegengesetzte Ende des letzten Leiterab-
schnittes (22) angeordnet sind, und vorzugsweise
in einer horizontalen Ebene liegen.

13. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf die
Stdbe bzw. Dr3hte (22a, 22b) einen Winkel im
Bereich von 30° bis 60°, vorzugsweise 45° mit
dem letzten Leiterabschnitt (22) bilden und in Rich-
tung der AnschiuBstelle (2I') des letzten Leiterab-
schnittes (22) am vorletzten Leiterabschnitt (12’)
weisen und horizontal angeordnet sind.

l4. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch 12 oder -Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zweite Leiterabschnitt (12) einen
Winkel im Bereich von 45° bis 90°, insbesondere
etwa 60° mit dem vertikalen Leiterabschnitt (10)
bildet.
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5. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der Anspriiche I2 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vier Leiterabschnitte (i0, 12, 127 22)
vorhanden sind, wobei der dritte Leiterabschnitt -
(12') von der AnschiuBstelle (2I) am zweiten
Leiterabschnitt senkrecht nach unten verl&uft.

6. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf der AnschiuB am Sender
bzw. am Empfénger am FuBpunkt (ll) des vertikalen
Leiterabschnittes (I0) liegt.

I7. Eine AnpaBschaltung zwischen einem Sen-
der bzw. Empfinger und eine Antenne, insbeson-
dere zur Verwendung mit einer Antenne nach ein-
em der vorhergehenden Anspriiche [ bis 16, wobei
die Ankopplung an die Antenne (ll) Uber einen
Transformator (28) und ein koaxiales Kabel (36)
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Reihenschaltung eines Abstimmkondensators (32)
und einer variablen Spule {4l), an der sekundiren
Wicklung des Transformators (28) angeschlossen
ist, wodurch ein durch diese Bauteile sowie der
Ubrigen Kondensatoren und der Antenne seibst be-
stimmter Schwingkreis gebildet ist, daB der An-
schluBpunkt zwischen dem Abstimmkondensator -
(32) und der variablen Spule (4l) Uber eine Kapa-
Zititswéhistufe (42) an dem Mnnenleiter (35) des
koaxialen Kabels (36) angeschlossen ist, und da8
eine zweite Kapazitatswihistufe (43) einerseits an
den Innenleiter (35) des koaxialen Kabels (38) zwi-
schen diesem und der ersten Kapazitdtswihistufe -
(42) angeschlossen ist und andererseits mit der
Masseleitung, die zwischen Transformator und dem
Schirm (37) des koaxialen Kabels (36) liegt, ver-
bunden ist, wobei durch Auswahl des Verhilinisses
der jewsils gewdhiten Kapazitdten C, und Cg der
ersten und zweiten Kapazitdtswihistufen (42, 43)
die Anpassung an die Antenne Uber einen breiten
Frequenzbereich erfolgt und zwar bei Aufrechter-
haltung der Giite des Schwingkreises (32, 4I), bzw.
gleicher Kapazitdtswerte des Abstimmkondensators
(32).

i8. Eine Anpassungsschaltung nach Anspruch
17, dadurch gekennzeichet, daB die auswihibaren
Kondensatoren (44, 45, 46; 48, 49) der beiden
Kapazitdtswihlstufen (42 und 43) extrem verlu-
starm ausgeflihrt sind.

19. Eine Anpassungsschaltung nach Anspruch
I7 oder Anspruch 18, wobei ein MeBgerit fiir das
Stehwellenverhiltnis vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Mefgerdt (29) in Reihe mit
dem Sender bzw. dem Empf#nger an der priméren
Wickiung des Transformators (28) angeschlossen
ist und nicht am Speisefuipunkt der Antenne.
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20. Eine AnpafBschaltung nach einem de An-
spriiche 17 bis 19, gekennzeichnet durch einen
zwischen dem Innenieiter (35) des koaxialen
Kabels (36) und Masse angeordnsten Funken-
schutz (Uberspannungsschutz) (53).

2l. Eine AnpaBschaltung nach einem der An-
spriiche 17 bis 20, zur Anwendung bei einer An-
tenne auf einem Wasseriahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die HF. Erdung durch ein Uiber
einen Kondensator (38) zur Verhinderung von Kor-
rosion an Masse angeschlossenes in Wasser
gelegies Geflecht, vorzugsweise ein Kupfer-
Geflecht-Kabel (39) erfoligt.

22. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, da zwei,
jeweils die beanspruchten Merkmale aufweisenden
Antennen zu einer Art invertierten V-f&rmigen Dipo-
lantenne (Fig. 4) zusammengebaut sind, wobei
zwei paraliele, jedoch im Abstand zueinander an-
geordnete vertikale Leiterabschnitte (64) vorhanden
sind, und daB die beiden Strahler zueinander 180°
phasenverschoben betrieben werden.

23. Eine Sende-bzw. Empfangsantenne nach
Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die
unteren Enden der beiden vertikalen Leiterab-
schnitte (64) an jeweiligen Enden einer sekundéren
Wicklung (73) eines das Signal Uberiragenden
Transformators, galvanisch, oder induktiv, oder
liber Kondensatoren angeschiossen sind.
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