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@ Funkantenne mit zwei oder mehr als zwei Ubereinander angeordneten, durch Stidbe gebildeten

Strahlerabschnitten.

@ Es wird eine Funkantenne mit zwei oder mehr
als zwei Ubereinander angeordneten, durch Stibe (1,
2. 3) gebildeten Strahlerabschnitten beschrieben, die
durch Sperrkreise voneinander getrennt und in ihrer
Lénge so aufeinander abgestimmt sind, dass sie bei
der vorgesehenen Betriebsfrequenz untereinander in
Resonanz sind, wobei der Speisepunkt der Antenne
am FuB (4) des untersten Strahlerabschnittes (1)
liegt. Der obere von je zwei benachbarten Stiben (1,
2, 3) taucht als koaxial angeordneter innenleiter
wenigstens auf eine Lange einer viertel Wellenlange
(bezogen auf die vorgesehene Betriebsfrequenz) in
den als Hohlstab ausgebiideten unteren Stab (1, 2)
ein und ist von diesem durch ein Dielektrikum ge-
trennt und in einem Abstand von einer viertel Wel-
lenidnge vom oberen Rand des unteren Stabes (1,
2) mit diesem elekirisch kurzgeschiossen.
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Funkantenne mit zwei oder mehr als zwei iibereinander angeordneten. durch Stdbe gebildeten

Strahlerabschnitten

Die Erfindung geht aus von emer gestockten
Funkantenne mit den im Oberbegnff des Ans-
pruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Es sind gestockie Funkaniennen bekannt. bei
denen die einzeinen Strahlerabschnitte durch in-
duktivitdten oder spulenf&rmug bifilar aufgewickelte.
symmetrische Leitungen voneinander getrennt und
gleichzeitig fiir die vorgesehene Betriebsfrequenz
der Antenne parallel zueinander geschaltet sind.
Die induktiven Sperrkreise dieser bekannten Anten-
nen haben einen relativ hohen Wellenwiderstand
und trennen die einzeinen Strahlerabschnitte de-
shalb breitbandig voneinander. so dass diese be-
kannten gestockten Funkantennen entsprechend
breitbandig arbeiten.

Die Sperrkreise liegen bei den bekannten ge-
stockten Funkantennen jeweils zwischen den
stabférmigen Strahlerabschnitten und verldngern
dadurch die Antenne. Ausserdem befinden sich bei
den bekannten gestockten Funkantennen die
Sperrkreise jewells in einem Gehduse, welches dic-
ker st ais die Antennenstdbe. Dadurch ist eine
solche Antennen, die beispielsweise fiir die
Ubermittiung von Telefongesprichen im UHF-Be-
reich Verwendung finden kann (sogenanntes C-
Autotelefon-Netz) schon &dusserlich als Funka-
ntenne erkennbar. Dies wird von den Benutzern
hdufig als Nachteil empfunden, z.B. von der Poli-
zei. die es stort, daB zivil aufgemachte Einsatzfahr-
zeuge leichter als Polizeifahrzeuge erkannt werden
kdnnen, oder Geschéftsleute, die aus Griinden des
Understatements nach aussen nicht kenntlich ma-
chen wollen, daB in ihrem Fahrzeug ein Autotelefon
eingebaut ist. Ein weiterer Nachteil der bekannten
Bauweise liegt darin, da die Antenne durch das
Gehduse mit den darin befindlichen Sperrkreisele-
menten im Fahriwind,vor allem bei h&heren Ge-
schwindigkeiten, relativ stark abgebogen wird und
in Schwingungen geraten kann.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
fir die vorgesehene Betriebsfrequenz mdglichst
kurze, stabile, schmalbandige Funkantenne zu -
schaffen, bei welcher es nach Art ihrer Ausbildung
nicht auffdlit, daB es sich um sine gestockte Funka-
ntenne handelt.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Antenne
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

Bei der erfindungsgemégBen Antenne ist der fiir
die Verwendung als gestockte Antenne erforder-
liche Sperrkreis dadurch gebildet, daB der obere
von je zwei benachbarten Stdben als koaxial an-
geordneter Innenleiter in den entsprechend dicke-
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ren. unteren, als Hohlstab ausgebildeten Antennen-
stab eintaucht. und zwar wenigstens auf eine
Lange emner wviertel Wellenldnge. welche zu der
vorgesehenen Betriebsfrequenz gehért. so daB im
Abstand von einer viertel Wellenidnge vom oberen
Rand des unteren Stabes zwischen den beiden
Stdben eine KurzschluBver bindung hergestellt wer-
den kann. Oberhalb dieser KurzschluBverbindung
sind die beiden St3be elektrisch voneinander iso-
liert, wobei das sich zwischen ihnen befindende
Dielektrikum durch Luft oder durch emnen elektrisch
isolierenden Festk&rper. insbesondere aus Polyte-
trafluordthylen. gebildet sein kann. Beispielsweise
kann das Dielektrikum wenigstens teilweise durch
eine elekirisch isolierende Hulse gebildet sein,
welche den oberen Stab auf einem Teil seiner
Ldnge umgibt und oberhalb der Kurz-
schlufiverbindung flir die n&tige Distanz zwischen
dem oberen und dem unteren Stab sorgt. Diese
Hilse kénnte sich auf dem oberen Rand des unter-
en Stabes abstltzen und diesen dadurch zugleich
nach oben hin dicht verschiiessen. Besonders vor-
teilhaft ist es, die elektrisch isolierende Hlise in
den Zwischenraum zwischen dem oberen und dem
unteren Stab eintauchen zu lassen.vorzugsweise
so, daB die Eintauchtiefe der Hilse verdnderlich ist,
was zum Beispiel dadurch bewirkt werden kann,
daB man entweder den oberen Stab mit einem
Aussengewinde und die Hiilse mit einem Innenge-
winde oder die Hilse mit einem Aussengewinde
und den unteren Stab mit einem Innengewinde
versieht, so daB man durch Drehen der Hiise die
Eintauchtiefe verdndern kann. Der Vorteil dieser
MaBnahme liegt darin, daf man dadurch den Wel-
lenwiderstand Z des zwischen dem oberen und
dem unteren Stab gebildeten, Uberwiegend kapazi-
tiv wirksamen Sperrtopfes dndern kann, weil der
Wellenwiderstand dieses Sperrtopfes nach der For-
mel

() Z=y2 elog-

von der Dielektrizititskonstanten ¢ des Dielektri
kums zwischen dem oberen Stab und dem unteren
Stab im Uberlappungsbersich abhingt. Dabei be-
zeichnet in der Formel (1) D den Innendurchmes-
ser des durch und durch als metallisch angenom-
menen unteren Stabes und d den Aussendurch-
messer des als durch und durch metallisch ange-
nommen oberen Stabes.

Die Sperritpfe der erfindungsgemifen An-
tenne haben einen vergleichsweise geringen Wel-
lenwiderstand Z. trennen die einzelenen Stibe der
Antenne im Bereich der vorgesehenen Betriebsfre-
quenz deshalb nur schmalbandig voneinander und
fihren somit zu einer schmalbandig sendenden
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oder empfangenden Antenne. deren einzeine Ab-
schnitte infolge der Anordnung der SperrtSpfe zwi-
schen hnen in Kombinaton mit der Kurz-
schiuverbindung zwischen zwer benachbarten Ab-
schnitten parellel senden und empfangen.

Der Sperrtopf der erfindungsgemaBen Antenne
1st ein resonanzfdhiges Gebilde. welches an seiner
oberen Austrittscffrung ber der mit der vorgesehe-
nen Betriebsfrequenz der Antenne
Uberemnstimmenden Resonanzfrequenz einen ge-
gen unendlich tendierenden Widerstand einnimmi.
wenn - wie beansprucht - der jeweils obere Stab in
den unteren Stab eintaucht und in einem Abstand
von einer viertel Wellenlange vom oberen Rand
des unteren Stabes mit diesem elektrisch kurzge-
schlossen ist. Der auf den Wellenwiderstand des
Sperrtopfes normierte Widerstand an dieser Stelle
bestimmt sich nach der Formel
(2) % = tan (27ro;e-)
in  welcher 1 den Abstand der Kurz-
schlufverbindung vom oberen Rand des jewetls
unteren Stabes und X die Wellenldnge bezeichnet.

Bei gleichbleibender Linge des Sperrtopfes
kann zu Zwecken der Feinabstmmung der Antenne
die Resonanzfrequenz des Sperrtopfes durch
Andern der Eintauchtiefe der bereits erwihnten
dielektrischen Hiise verdndert werden, wobei sich
die Resonanzfrequenz mit zunehmender Eintauch-
tiefe der dielektnischen Hiilse zu niedrigeren Fre-
quenzer. bei emer Verringerung der Eintauchtiefe
hingegen sich zu h&heren Frequenzen verschiebt.
Eine andere Mdglichkeit, die Resonanzfrequenz zu
verdndern, besteht darin. den jeweils oberen Stab
im jewells unteren Stab ldngsverschieblich zu
lagern, wobei man den Verschiebebereich durch
Anschldge im jewsils unteren Stab, beispieisweise
durch Sicken im unteren Stab, begrenzen kann.
Man kann sogar die erfindungsgemidfe Antenne
dhnlich wie eine herkdmmliche teleskopierbare
Stabantenne als Teleskopantenne ausbilden, wobei
man dann jedoch die Antenne nach dem Ausziehen
des Teleskops zunichst abstimmen muB, sofern
man beim Ausziehen der Antenne nicht gegen ge-
nau definierte Endanschlidge in den jeweils unteren
Hohistdben anschligt.

Eine andere zweckmifige AusfUhrungsform
der erfindungsm3fen Antenne zeichnet sich
dadurch aus, daB man diese nicht teleskopisch
ausbildet, sondern die oberen Stdbe jeweils bis
zum Fufl des unteren Stabes sich erstrecken 144t
wodurch die Antenne eine hohe mechanische Sta-
bilitdt erhdlt. Den elektrische KurzschiuB zwischen
dem jeweils oberen und dem jeweils unteren Stab
stellt man aber auch in dieser Ausfiihrungsform in
einem Abstand von einer viertel Wellenldnge vom
oberen Rand des jeweils unteren Hohlstabes her.

Ob die erfindungsgemédBe Antenne nun als
Teleskopantenne ausgebildet ist oder nicht. von
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aussen sieht sie auf den ersten Blick wie eine
ibliche Teleskopantenne aus und st micht ohne
weiteres als gestockte Funkantenne zu erkennen.
Durch das Fehlen der sonst Ublichen induktiven
Sperrkreise zwischen den einzeln Antennenab-
schnitten st die erfindungsgemaBe Antenne nicht
nur mechanisch stabiler. sondern auch kirzer ge-
worden.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfen An-
tenne liegt darin. daB sie praktisch unverdndert
auch als Mehrbereichsantenne verwendbar ist.
Wird die Antenne beispieisweise mit emner Fre-
quenz betrieben. die doppelt so hoch liegt wie die
fir den Betrieb als gestockte Antenne vorgesehene
Betriebsfrequenz, dann bilden die Sperntépfe fir
diese doppelt so hohe Frequenzy hochire-
quenzmafig einen KurzschiuB und die Stidbe der
Antenne bilden gemeinsam einen einheitlichen
Strahler. Wenn man andererseits die Betriebsfre-
quenz der Antenne zu tieferen Frequenzen hin ver-
schiebt. als sie flr den Betrieb als gestockte An-
tenne vorgesehen sind, dann verlieren die
Sperrtdpfe im Einklang mit ihrem schmalbandingen
Frequenzgang ihre Sperrwirkung und die Antenne
verhdlt sich wie eine einheitliche. lange Teleskopa-
ntenne, deren Ldnge vom FuB des untersten Sta-
bes bis zur Spitze des obersten Stabes misst und
einen dieser gr&’ren Linge entsprechenden Fre-
quenzgang aufweist. So ist es zum Beispiel
mdglich, eine erfindungsgem&Be Antenne einer-
seits als Funkantenne fiir ein C-Autotelefon
(Betriebsfrequenz typisch zwischen 450 und 500
MHz) sowie als Empfangsantenne flir ein Autoradio
Zu verwenden,

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
beigefligten Zeichnung schematisch dargestelit
und werden nachfolgend beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine erste Antenne im Lings-
schnitt,

Fig. 2 zeigt eine zweite Antenne im Lings-
schnit,

Fig. 3 zeigt eine dritte Antenne im Lings-
schnitt, und

Fig. 4 =zeigt im Detail verschiedene
Mdglichkeiten, die Stdbe der Antenne miteinander
zu verbinden.

in den Ausflihrungsbeispielen sind gleiche oder
einander entsprechende Teile mit
Ubereinstimmenden Bezugszahlen bezeichnet.

Die in Fig. 1 dargesteilte Antenne enthiit drei
Stédbe 1, 2 und 3, von denen der untere Stab ein
Metalirohr mit dem Innendurchmesser D1, der mitt-
lere Stab 2 ein Metalirohr mit dem Aussendurch-
messer D2 und dem Innendurchmesser D3 und der
obere Stab 3 ein massiver, zylindrischer Metallstab
mit dem Aussendurchmesser D4 ist. Der untere
Stab 1 ist an seinem unteren Ende durch eine
metallische Scheibe 4 abgeschiossen, mit weicher
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der Innenleiter 5 emner koaxialen Zuieitung verbun-
den ist. deren Aussenleiter 6 an einer ieitenden
Fidche. beispeilsweise einem Karosseriebiech 7
eings Fahrzeuges. endet.

Das untere Ende des unteren Stabe 1.stin ein
elektrisch 1solierendes Fufiteil 8 eingebettet. durch
welches der Innenleiter 5 der koaxialen Zuleitung
hindurchfChrt. Mit diesem Fufltell 8 ist die Antenne
in eine Bohrung des Karosserieblechs 7 eingefigt.

An das untere Ende des mittleren Stabes 2 ist
eine Schetbe 9 angelStet oder angeschweisst.
deren Durchmesser mit dem Innendurchmesser D1
des unteren Stabes Ubereinstimmt. Mit dieser
Scheibe 9 1st der mittisre Stab von oben her in den
unteren Stab bis zu einer Sicke 10 eingeschoben.
Durch die Scheibe 9 ist zwischen dem unteren
Stab 1 und dem mittleren Stab 2 eine Kurz-
schlufiverbindung hergestellt. Das obere Ende des
unteren Stabes 1 ist durch einen Deckel 11 aus
einem elekirisch isolierenden Kunststoff. insbeson-
dere aus Polytetrafiuordthylen abgedeckt. durch
welchen der mittlere Stab 2 in koaxtaler Anordnung
hindurchgeflhrt 1st. Auf diese Weise 1st der mittlere
Stab 2 im unteren Stab 1 durch die Scheibe 9 und
den Deckel 11 gestitzt und koaxial geflihrt. Als
Dielektnikum befindet sich im Ringspalt zwischen
dem mittleren Stab 2 und dem unteren Stab 1 Luft.
In entsprechender Weise st der obere Stab 3 an
seinem unteren Ende mit einer Scheibe 12 verse-
hen und bis zum Anschlag an eine Sicke 13 in den
mittleren Stab eingeschoben. Auch der mittlere
Stab ist durch eine Kappe 14 aus einem elektrisch
iso lierenden Kunststoff abgedeckt. durch welchen
der obere Stab 3 in- koaxialer Anordnung dicht
hindurchgefiihrt ist.

Die Linge des unteren Stabes betrdgt zwi-
schen 3.4 und 5.8 der Waellenldnge \. welche zu
der vorgesehenen Betriebsirequenz der Antenne
gehdrt. Dabei betrdgt die elektrische Linge des
unteren Stabes 3.4 Wellenldngen, die jedoch in-
folge der bekannten dielektrischen Verkirzung ein-
er korperlichen Lidnge zwischen 3/4 und 5.8 Wel-
lenldngen entspricht.Der mittlere Stab ist auf eine
Linge von einer viertel WellenlZnge in den unteren
Stab eingesteckt und Uberragt diesen mit einem
Stiick, welches eine halbe Wellenldnge lang ist.
Der obere Stab 3 steckt ebenfalls auf der Linge
einer viertel Wellenldnge im mittleren Stab 2 und
Uberragt diesen auf einer L&nge, die der halben
Wellenldnge entspricht. Auf diese Weise erreicht
man bei der Speisung der Antenne mit einem
Signal, welches diese Wellenidnge hat, daB sich
am FuBpunkt der Antenne ein Spannungungskno-
ten ausbildet, wohingegen an den oberen Enden
des ersten und des zweiten Stabes jeweils zwei
gegenphasige Spannungsbiuche und am oberen
Ende des oberen Stabss 3 ebenfalls ein Span-
nungsbauch auftreten. Die Uberlappungsbereiche
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des unteren Stabes 1 mit dem mittleren Stab 2 und
des muttleren Stabes 2 mit dem oberen Stabe 3
biiden Sperrtdpfe. die ber Betneb mit der Reso-
nanzfrequenz am oberen Enden einen gegen un-
endlich tendierenden Widerstand aufweisen und
dadurch die drer bereinander angeordneten Ab-
schnitte der Antenne hochfrequenzmdgig voneman-
der trennen: die drel Stdbe 1. 2 und 3 kénnen
jedoch. da sie durch die Scheiben 9 und 12 mitei-
nander kurzgeschlossen sind. parallel abstrahien
bzw. empfangen. Durch diesen gestockten Aufbau
erhdlt man emne Antenne mit hohem Antennenge-
winn. die obendrein durch die Art der Ausbildung
der Sperrtdpfe schmalbandig. mechnisch stabil und
nicht ohne weiteres als gestockte Funkantenne er-
kennbar ist.

Das Durchmesserverhdltnis wird
zweckmifigerweise so gewdhit, dag D : D2 = D
Da = 21

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten
darin, daB anstelle der Kappen 11 und 14 Hilisen
21 bzw. 24 aus einem dielektrischen Werkstoff,
insbesondere aus Polytetrafluorithylen,vorgesehen
sind. die in den unteren Stab 1 bzw. in den mittle-
ren Stab 2 eintauchen und darin verschieblich an-
geordnet sind, wodurch eine Feinabstimmung der
Antenne mdglich ist.

Das Beispiel gemds Fig. 3 unterscheidet sich
vom ersten Beispiel darin, daB der mittlere Stab 2
und der obere Stab 3 beide in koaxialer Anordnung
bis zur FuBplatte 4 des unteren Stabes 1 verldngert
sind. wodurch die Antenne eine hohe mechanische
Stabilitdt erhilt und ein Verschieben der St#be
gegeneinander durch Druck von oben nach unten
ausgeschlossen ist. Bei dieser AusfUhrungsform
sind anstelle der Scheiben 8 und 12 Ringe 39 und
42 vorgesehen. welche im Abstand einer viertel
Wellenldnge vom oberen Rand dew unteren Stabes
1 bzw. des mittleren Stabes 2 befestigt sind und
den elektrischen Kurzschiuff zwischen dem unteren
Stab 1 und dem mittleren Stab 2 bzw. dem mittle-
ren Stab 2 und dem oberen Stab 3 herstellen.

Der obere AbschiuB des unteren Stabes 1 und
des mittleren Stabes 2 ist in diesem Fall durch
zwei Stopfen 31 bzw. 34 gebildet, welche aus
einem elektrisch isolierenden Kunststoff bestehen
und bis zum Anschlag an ihrem Uberkragenden
Kopf in den unteren Stab 1 bzw. mittleren Stab 2
eingesteckt sind.

In der Fig. 4 sind drei Mdglichkeiten gezeigt,
wie der jeweils obere von zwei Stdben der Antenne
mit der an seinem unteren Ende befestigten Schei-
be 9 in dem unteren der beiden Stibe angeordnet
werden kann. Im Beispiel gem&B Fig. 4a ist im
unteren Stab unterhalb der Scheibe 9 des oberen
Stabes eine Sicke 10 vorgesshen, welche verhin-
dert, dass der obere Stab Uber die Sicke 10 hinaus
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in den unteren Stab eingeschoben wird. Eine
soiche Antenne st auch in Fig.1 dargestelit. sie
kann nicht zusammengeschoben werden.

In Fig. 4b 1st die Sicke 10 stattdessen oberhalb
der Scheibe 9 des oberen Antennenstabes an-
geordnet. In diesem Fall kann der obere Antennen-
stab mit der Scheibe 9 nicht Uber die Sicke 10
hinweggezogen werden: staitdessen st eine so
ausgebiidete Antenne wie eine Teleskopantenne
zusammenschiebbar.

Im Ausflhrungsbeispiel gemag Fig. 4c ist die
Scheibe 9 am unteren Ende des oberen Antennen-
stabes im Vergleich zu den vorhergehenden Bei-
spielen dicker ausgebildet und die Sicke 10 in
H&he der Mitte der Scheibe 9 angeordnet. so dass
die Stibe der Antenne weder ausgezogen noch
zusammengeschoben werden kdnnen. Das hat den
Vorteil. dass eine zum Zwecke der Frequenzanpas-
sung gewdhlte Linge der Antenne im Gebrauch
unverdndert bieibt.

Anspriiche

1. Funkantenne mit zwei oder mehr als zwei
Ubereinander angeordneten, durch Stdbe gebilde-
ten Strahlerabschnitten, die durch Sperrkreise von-
einander getrennt und In ihrer Linge so aufeinan-
der abgestimmt sind, dass sie bei der vorgesehe-
nen Betriebsfrequenz untereinander in Resonanz
sind, wobei der Speisepunkt der Antenne am FufB
des untersten Strahlerabschnittes liegt,
dadurch gekennzeichnet, dass der obers von je
zwel benachbarten Stdben (1, 2, 3) als koaxial
angeordneter Innenleiter wenigstens auf eine
Lange einer viertel Wellenldnge (bezogen auf die
vorgesehene Betriebsfrequenz) in den als Hohlstab
ausgebildeten unteren Stab (1,2) eintaucht und von
diesem durch ein Dielektrikum (11, 14; 21, 24; 31,
34) getrennt ist und in einem Abstand von einer
viertel Wellenldnge vom oberen Rand des unteren
Stabes (1.2) mit diesem elekirisch kurzgeschlossen
ist.

2. Funkantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Dielekirikum
wenigstens teilweise durch eine elektrisch isolie-
rende Hilse (11, 14; 21, 24; 31,34) auf dem oberen
Stab (2, 3) gebildet ist.

3. Funkantenne nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Hilse (11,
14, 31, 34) auf dem oberen Rand des unteren
Stabes (1,2) abstitzt.

4. Funkantenne nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hilse (21, 24) in
den unteren Stab (1.2) sintaucht.

5. Funkantenne nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eintauchtiefe der
Hiilse (21,24) verdnderlich ist.
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6. Funkantenne nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, daf  dee Kurz-
schiufverbindung zwischen dem unteren und dem
oberen Stab (2. 3) als Stitze (9. 12: 39. 42) fur den
oberen Stab (2.3) ausgebildet ist.

7. Funkantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet. daB sich die oberen
Stdbe (2.3) bis zum FufB (4) des untersten Stabes
(1) erstrecken.

8. Funkantenne nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet. daB die Stibe (1. 2. 3)
zur Bildung einer Teleskopantenne ineinander ver-
schigbbar sind.

9. Die kombinierte Verwendung einer Antenne
mit den in einem der vorstehenden Anspriiche an-
gegebenen Merkmalen als gestockte Antenne fir
den UHF-Bereich sowie als einheitliche Antenne flr
den UKW-Bereich.
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