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&) Antennenwibhler.

@ Bei einem matrixférmigen Antennenwahler, bei dem wahlweise Verbindungen zwischen ersten Speiselsitun-

gen (F11, .., F13) in einer ersten Ebene und zweiten Speiseleitung (F21, ..., F24) in einer zweiten Ebene
hergestellt werden, kann die Zahl der Schalter (S11, ..., S34) reduziert bzw. die Zahl der anwihlbaren Antennen
erhdht werden, indem wenigstens eine dritte Ebene mit dritten Speiseleitungen (F31, ..., F34) eingeflihrt wird
und jeder Schalter (S11, ..., S34) um eine zus&tzliche Schaltebene und Schaltstetlung erweitert wird.
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ANTENNENWAHLER

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Sendertechnik. Sie betrifft insbesondere
einen Antennenwihler in Form einer Schaltmatrix zum beliebigen Verbinden einer Mehrzahl von Sender mit
einer Mehrzahl von Antennen, bei welchem Antennenwahier
-in einer ersten Ebene eine Mehrzahl von ersten Speiseleitungen parallel zueinander angeordnet sind, wobei
jeder der ersten Speiseleitungen ein Senderanschluss zugeordnet ist;

-in einer zweiton Ebene parallel zur ersten Ebene eine Mehrzahl von zweiten Speiseleitungen parallel
zueinander und senkrecht zu den ersten Speiseleitungen angeordnet sind, wobei jeder der zweiten
Speiseleitungen ein erster Antennenanschluss zugeordnet ist;

-in den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Speiseleitungen jeweils ein Schalter vorgesehen ist,
welcher in jeder der Ebenen eine entsprechende Schaltebene aufweist, und weicher in einer ersten
Schaltstellung die zugehtrige erste Speiseleitung und die zugehdrige zweite Speiseleitung einzeln durch-
verbindet, und in einer zweiten Schaltstellung die zugehdrige erste und zweite Speiseleitung auftrennt und
untereinander verbindet.

Ein solcher Antennenwihler ist z.B. aus der CH-PS 298 004 bekannt.

STAND DER TECHNIK

Grosse Sendeanlagen, insbesondere Kurzwellen-Sendestationen enthalten, abgesehen von Spezialfdl-
len, eine grossere Anzahl von Antennen, da die ginstigsten Betriebsfrequenzen Z.B. mit der Tages- oder
Jahreszeit wechseln und ausserdem von der Uebertragungsentfernung und der geographischen Richtung
abhingen, die Antennen aber Ublicherweise jeweils nur einen schmalen Frequenzbereich abdecken. Da
man zudem Uberwiegend mit gerichteter Strahlung arbeitet, sind meist fiir jede Richtung mehrere Antennen
erforderlich.

Wegen der Vielseitigkeit des Sendeprogramms umfassen solche Sendeanlagen meist auch eine
Mehrzahl von Sendern.

Eine vollstdndige Ausniitzung der Sendeanlage ist daher nur dann gegeben, wenn eine Ubersichtliche,
rasch und einfach zu handhabende, betriebssichere Umschalteinrichtung vorhanden ist, die es ermdglicht,
wahlweise jeden der Sender mit jeder der Antennen zu verbinden.

Da die Sendeanlagen meistens eine sehr unterschiedliche Anzahl von Sendern und Antennen umfas-
sen, aber auch vorhandene Anlagen hiufig spiter erweitert werden, ist es besonders zweckmissig und
wirtschaftlich, die Umschaltsinrichtung nach dem Baukastenprinzip aufzubauen.

Ein solcher Antennenwihler in Form einer Matrix ist nun in der eingangs genannten Druckschrift
beschrieben worden.

Die Zeilen der Matrix sind dabei den Sendern zugeordnet, die Spalten der Matrix den Antennen. Die
Elemente der Matrix werden von einzelnen Schaltern gebildet.

Der Schaltvorgang spielt sich bei dem bekannten Antennenwihler auf zwei Ebenen ab: in der ersten
Ebene verlaufen parallel zueinander erste Speiseleitungen, die von den Sendern gespeist werden, und den
Zeilen der Matrix entsprechen.

In der zweiten Ebene verlaufen, ebenfalls parallel zueinander, aber senkrecht zu den ersten Speiselei-
tungen, zweite Speise-leitungen, welche die HF-Leistung der Sender in die Antennen einspeisen, und den
Spalten der Matrix entsprechen.

Da beide Ebenen {ibereinander angeordnet sind, kreuzen sich die ersten und zweiten Speiseleitungen.
An diesen Kreuzungspunkten sind nun jeweils Schalter mit zwei Schaltebenen vorgesehen. Jede Schaltebe-
ne entspricht einer Speiseleitungs-Ebene.

Die Schalter haben bei der herkdmmiichen Matrix zwei Schaltstellungen: in der ersten Schaltstellung
wird auf der einen Schaltebene die durch den jeweiligen Kreuzungspunkt verlaufende erste Speiseleitung
durchverbunden. Dasselbe geschieht auf der anderen Schaltebene mit der entsprechenden zweiten Speise-
leitung. Beide Speiseleitungen leiten die HF-Leistung ungestért und ohne RichtungsZnderung durch diesen
Kreuzungspunkt.

in der zweiten Schaltstellung werden beide Durchverbindungen aufgehoben. Statt dessen wird das
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schalterseitige Ende der ersten Speiseleitung mit dem schaiterseitigen Anfang der zweiten Speiseleitung
tiber eine feste Leiterbriicke verknlipft, die innerhalb des Schalters zwischen den beiden Schaltebenen
verliuft. Es entsteht eine Leitungsverbindung iiber ECk, welche die vom Sender eingespeiste Leistung auf
die dem Schalter zugeordnete Antenne umlenkt. Je nach Schaltstellung der Schalter kann so jeder Sender
mit jeder Antenne (sogar auf unterschiedliche Weise) verbunden werden.

Bei grossen Kurzwellen-Sendeanlagen, bei denen jeder Sender in einem Frequenzbereich von etwa 3 -
30 MHz Leistungen von mehreren 100 kW abgibt, und die Speiseleitungen als symmetrische Leitungen mit
einem Wellenwiderstand von z.B. 300 Ohm ausgebildet sind, hat jeder der quaderférmigen Schalter eine
Tiefe von etwa einem Meter und eine Grundfliche von etwa 0,5 x 0,5 m2.

Wenn eine solche Sendeanlage nun T, Sender und A, Antennen enthdit, werden fur den bekannten
Antennenwihler
SK = Tn ¢ Am
Schalter bendtigt, die alle nebeneinander zu einer Matrix zusammengefligt werden. Bei nur vier Sendern (T,
= 4) und sechzehn Antennen (A = 16) sind dies bereits Sk = 64 einzelne Schalter, die nicht nur einen
erheblichen Raumbedarf zur Folge haben, sondern auch alle einzeln mit entsprechenden Motorantrieben
und Ueberwachungs- und Steuerungselementen ausgeriistet werden mussen. Dies bedeutet einen erhebli-
chen Aufwand, der massgeblich in die Kosten fiir die gesamte Sendeanlage eingeht.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, einen Antennenwéhler zu schaffen, der bei glsichbiei-
bender Anzahl der Antennen mit erheblich weniger Schaltern auskommt bzw. bei gleichbleibender Anzahi
von Schaltern wesentlich mehr Antennen anzuwihlen gestattet, und der zugleich die Vorteile der bekannten
Matrix-Antennenwzhler aufweist.

Die Aufgabe wird bei einem Antennenwihler der eingangs genannten Art dadurch gelést, dass
- in einer dritten Ebene parallel zu den ersten beiden Ebenen eine Mehrzahi von dritten Speiseleitungen
parallel zueinander und senkrecht zu den ersten Speiseleitungen angeordnet sind, wobei jeder der dritten
Speiseleitungen ein zweiter Antennenanschluss zugeordnet ist;

- die Kreuzungspunkte der ersten und dritten Speiseleitungen mit entsprechenden Kreuzungspunkten der
ersten und zweiten Speiseleitungen zusammenfailen; und

- jeder Schalter eine der dritten Ebene entsprechende Schaliebene aufweist, und in der ersien Schaltstel-
lung auch die zugehdrige dritte Speiseleitung durchverbindet, in der zweiten Schaltstellung auch die
zugehdrige dritte Speiseleitung auftrennt, und in einer dritten Schaltstellung alle drei zugeh&rigen Speiselei-
tungen auftrennt und nur die zugehdrige erste und dritie Speiseleitung untereinander verbindet.

Der Kern der Erfindung besteht also darin, jeden vorhandenen Schalter einer Antennenwéhler-Matrix
mittels einer dritten Schaltebene mit-siner zusitzlichen Schaltfunktion auszustatten. Mit dieser zusétzlichen
Schaltebene und Schaltfunktion kdnnen dann mittels einer zusétzlichen Schaltstellung die von den Sendern
kommenden ersten Speiseleitungen wahlweise mit zus&izlichen dritten Speiseleitungen verbunden werden,
die, dhnilich angeordnet wie die zwsiten Speiseleitungen, in einer neuen dritten Ebene verlaufen.

Mit diesen dritten Speiseleitungen in einer dritten Ebene der Matrix k3nnen dann noch einmal soviele
Antennen angewihlt werden, wie mit den zweiten Speiseleitungen der zweiten Ebene, so dass sich die Zahl
der anwihibaren Antennen bei gleichbleibender Schalterzahl prinzipiell verdoppelt.

Obgleich jeder Schalter um eine Schaltebene und eine Schaltfunktion erweitert werden muss, ergibt
sich mit dem erfindungsgemassen Antennenwahler eine erhebliche Platzeinsparung.

Gleichzeitig mit dem bendtigten Platz werden auch Antriebsund Kontrolleinrichtungen fiir den Antennen-
wihier eingespart, da jeder Schalter jetzt fiir zwei Antennen die Schaltfunktion wahrnimmt.

Im {ibrigen kann der erfindungsgemésse Antennenwéhler nach demselben Baukastenprinzip aufgebaut
werden, so dass mit Stand ardkomponenten eine Vielzahl von unterschiedlichen Anwendungsfillen abge-
deckt werden kann.

Gemiss einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung sind die Speiseleitungen alle als
symmetrische Leitungen ausgebildet. Dieser Leitungstyp, der vor allem im Kurzwellenbereich Anwendung
findet, ermdglicht eine einfache interne Verdrahtung der Schalter und die Verwendung vergleichsweise
einfacher Schalterkontakte.

Besonders glinstig flr eine einfache schalterinterne Verdrahtung ist es, wenn gemiss einer weiteren
vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung die erste Ebene der Sender-Speiseleitungen zwischen der
sweiten und dritten Ebene der Antennen-Speiseleitungen angeordnet ist, weil dann die notwendigen
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Leitungsbriicken zwischen den Schaitebenen besonders wenig Platz beanspruchen.
Weitere Ausfiinrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeich-

nung niher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer herkdmmilichen Antennenwahler-Matrix;

Fig. 2 den schematischen Aufbau eines Schalters aus der Matrix geméss Fig. 1;

Fig. 3 den beispielhaften Schaltzustand einer herkdmmlichen (3 x 4)-Matrix in einer 2-Ebenen-
Darsteliung;

Fig. 4 den Fig. 1 vergleichbaren schematischen Aufbau eines Antennenwé&hlers nach der Erfindung;

Fig. 5 den Fig. 2 entsprechenden Schalteraufbau flr eine Matrix gemiss Fig. 4 im Falle symmetri-
scher Speiseleitungen;

Fig. 6 in perspektivischer Darstellung eine erprobte Ausfiihrungsform eines Schalters geméss Fig. 5;

Fig. 7 die Fig. 3 vergleichbare Wiedergabe eines beispielhaften Schaltzustandes einer (3 x 4)-Matrix
nach der Erfindung in einer 3-Ebenen-Darstellung;

Fig. 8 das Matrix-Schema einer (4 x 8)-Matrix nach der Erfindung;

Fig. 9 das Fig. 8 entsprechende Schema flir eine erweiterte (4 x 8)-Matrix mit erhShter Flexibilitat;
und

Fig. 10 das Fig. 8 entsprechende Schema flr eine erweiterte (4 x 8)-Matrix mit erhShter Flexibilitat
und beliebiger Zuordnung der Anschlilsse.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Der Aufbau einer Antennenwihler-Matrix flir symmetrische Leitungen, wie sie aus dem Stand der

“Technik bekannt ist, ist in den Fig. 1 - 3 dargestelit.

Fig. 1 zeigt schematisch in perspektivischer Ansicht eine solche herkdmmliche (3 x 4)-Matrix, mit der
sich wahiweise 3 Sender und 4 Antennen verbinden lassen. Diese Matrix weist eine erste Ebene E1 und
eine zweite Ebene E2 auf.

in der ersten Ebene Ei verlaufen parallel zueinander erste Speiseleitungen F11, ..., F13, die von
entsprechenden Senderanschiiissen T1, ..., T3 ausgehen, und in welche die HF-Leistung aus den Sendern
eingespeist wird.

in der zweiten Ebene E2, die parallel zur und Uber der ersten Ebene E1 angeordnet ist, verlaufen,
ebenfalls parallel zueinander aber senkrecht zu den ersten Speiseleitungen F11, ..., F13, zweite Speiselei-
tungen F21, ..., F24, die zu entsprechenden Antennenanschliissen A11, ..., A41 fiihren, und die HF-Leistung
an die jeweiligen Antennen abflihren, sofern in der Matrix eine entsprechende Schaltung vorgenommen
worden ist.

Durch die Anordnung der ersten und zweiten Speiseleitungen senkrecht zueinander ergeben sich
Kreuzungspunkte. In jedem dieser Kreuzungspunkte ist ein Schalter vorgesehen, wobei der Schalter mit der
allgemeinen Bezugsnummer Snm gerade im Kreuzungspunkt der Speiseleitungen vom Senderanschiuss Tn
und zum Antennenanschluss Am1 sitzt (in Fig. 1 sind beispielhaft die Schalter S$11; 814; ..., S34 und S31,
..., 533 mit Bezugszeichen versehen).

Jeder der Schalter ist in Fig. 1 schematisch als Doppelwurfel dargestelit. Er enthdlt jeweils eine nicht
gezeigte Schalteinrichtung, die um eine senkrecht zu den Ebenen E1, E2 stehende Drehachse (D14 fur
Schalter S14 in Fig. 1) drehbar ist.

Weiteren Aufschiuss tber den inneren Aufbau eines Schalters Snm gibt die Fig. 2. Der Schalter Snm
enthilt, den zwei Ebenen E1 und E2 entsprechend, zwei Schaltebenen SE1 und SE2. Er hat zugleich zwei
Schaltstellungen, die durch eine Drehung von a = 90° um die Drehachse Dnm ineinander Ubergehen. In
Fig. 2 ist die erste der beiden Schaltstellungen dargestelit.

in dieser ersten Schaltstellung wird die zugeh&rige erste Speiseleitung (die vom Senderanschluss Tn
kommt) im Schaiter auf der ersten Schaltebene SE1 durchverbunden. Desgleichen wird die zugehdrige
zweite Speiseleitung (die zum Antennenanschiuss Am1 flihrt) im Schalter in der zweiten Schaltebene SE2
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durchverbunden.

Zu diesem Zweck sind auf der ersten und zweiten Schaltebene SE1 bzw. SE2 jeweils ein erster
Eingang 111 bzw. 121 mit einem gegenuberliegenden ersten Ausgang Q11 bzw. Q21 durch ein Paar von
Leiterbriicken L fest verbunden (die Zugehdrigkeit zweier Leiterbrlicken L eines Paares zu einer symmetri-
schen Leitung ist in Fig. 2 durch eine Schraffur kenntlich gemacht).

Jedes der beiden Leiterbriicken-Paare verwirklicht in der gezeigten ersten Schalterstellung die Durch-
verbindung der zugehdrigen Speiseleitungen auf den verschiedenen Ebenen. Wenn also alle 12 Schalter
der Matrix aus Fig. 1 in dieser ersten Schaltstellung stehen, existiert keine geschaltete Verbindung zwischen
den ersten Speiseleitungen F11, ..., F13 und den zweiten Speiseleitungen F21, ..., F24.

Dies dndert sich jedoch, sobald einer der Schalter Snm betétigt, d.h. um den Winkel « = 90° gedreht
wird. Alle Leiterbriicken L innerhalb des Schalters drehen sich dann um denselben Winkel (zweite
Schaltstellung).

In der Schaltebene SE1 tritt in diesem Fall ein zweiter Eingang 112 an die Stelle des ersten Eingangs
I11. Entsprechend tritt in der Schaltebene SE2 ein zweiter Ausgang Q22 an die Stelle des ersten Ausgangs
Q21. Der zweite Eingang 12 der ersten Schaltebene SE1 und der zweite Ausgang Q22 der zweiten
Schaltebene SE2 sind nun gleichfalls durch ein Paar von Leiterbrlicken L verbunden. Dieses Paar verbindet
in der zweiten Schaltstellung die zugehdrige erste mit der zugehdrigen zweiten Speiseleitung d.h. den
Senderanschluss Tn mit dem Antennenanschluss Amy), wihrend durch die Drehung der Ubrigen Leiterbriik-
ken L die Durchverbindung auf beiden Ebenen Et1 und E2 aufgehoben wird. Da diese Ueber-ECk-
Verbindung vom Sender aus gesehen nach links erfolgt, wird die Schalterausfihrung geméss Fig. 2 auch
als Links-Schalter bezeichnet.

Bei einem (nicht dargesteliten) Rechts-Schalter liegen der zweite Eingang 112 und der zweite Ausgang
Q22 auf der gegenliberliegenden Seite ihrer jeweiligen Schaltebene SE1 bzw. SE2. Um in die zweite
Schalistellung zu gelangen, muss ein Schalter dieser Art um 90" in entgegengesetzter Richtung gedreht
werden. Die Antennenanschliiisse liegen dann, vom Sender aus gesehen auf der rechten Seite der Matrix.

Der beispielhafte Schaltzustand einer bekannten (3 x 4)-Mairix ist in Fig. 3 in einer 2-Ebenen-
Darstellung wiedergegeben. Die beiden Schaltebenen jedes Schalters sind dabei durch perspektivisch
versetzte Kreise angedeutet, die durch eine gestrichelt eingezeichnete Drehachse (z.B. D31 filir Schalter
S31) verbunden sind. Die an sich symmetrischen Speiseleitungen sind hier, wie auch in Fig. 1, der
Einfachheit halber jeweils durch einen einzelnen Strich angedeutet.

Die Schalter S11, ..., $13; $22, ..., 24, $31, $32 und S34 stehen bei dem gezeigten Schaltzustand in
der ersten Schaltstellung, die ibrigen Schalter in der zweiten. Daraus ergibt sich leicht nachvollzishbar,
dass der erste Senderanschluss T1 mit dem vierten Antennenanschluss A41, der zweite Senderanschluss
T2 mit dem ersten Antennenanschiuss A11, und der dritte Senderanschiuss T3 mit dem dritten Antennenan-
schluss A31 verbunden sind.

Ausgehend von der (3 x 4)-Matrix der Fig. 1 mit zwei Ebenen gelangt man durch Hinzufligung
wenigstens einer weiteren dritten Ebene und Modifizierung der einzelnen Schalter zum Antennenwihler der
Erfindung, von dem ein Ausflihrungsbeispiel in Fig. 4 wiedergegeben ist.

Die dritte Ebene E3 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel unterhalb der ersten Ebene E1 angeordnet. Sie
enthilt eine Anzahl von dritten Speiseleitungen F31, ..., F34, die zu entsprechenden Antennenanschiiissen
A12, ..., Ad42 fihren.

Die dritten Speiseleitungen F31, ..., F34 verlaufen, genau wie die zweiten Speiseleitungen F21, ..., F24,
parallel zueinander und senkrecht zu den ersten Speiseleitungen F11, .., F13. Sie sind zudem so
angeordnet, dass sie die ersten Speiseleitungen F11, ..., F13 in denselben Punkten kreuzen, wie die zweiten
Speiseleitungen F21, ..., F24.

Jeder der Schalter ist auf der dritten Ebene E3 um eine dritte Schaltebene erweitert und Ubernimmt
damit nicht nur die Anwahl der linken Antennenanschlisse (A11, .., A41), sondern auch der rechten
Antennenanschlilisse (A12, ..., A42), so dass mit einer (3 x 4)-Matrix jetzt nicht nur 4, sondern sogar 8
Antennen angewahit werden kdnnen.

Der modifizierte Schalter Snm ist in einer zu Fig. 2 vergleichbaren Form in Fig. 5 dargestellt.

Im unteren Teil des Schalters Snm ist zu den bereits aus Fig. 2 bekannten Ebenen E1 und E2 eine
dritte Ebene E3 mit einer entsprechenden Schaltebene SE3 hinzugekommen.

Diese dritte Schaltebene SE3 enthilt einen Eingang 131, einen gegeniiberliegenden ersten Ausgang
Q31 und einen zweiten Ausgang Q32. Der Eingang 131 ist mit dem ersten Ausgang Q31 Uber ein Paar von
Leiterbriicken L fest verbunden.

Der zweite Ausgang Q32 der dritten Schaltebene SE3 ist mit einem vergleichbaren Leiterpaar an einen
dritten Eingang 113 auf der ersten Schaitebene angeschlossen, der gegeniiber dem zweiten Eingang n2
dieser Ebene angeordnet ist.
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Der Schalter aus Fig. 5 weist drei Schaltstellungen auf: In der ersten Schaltstellung werden auf jeder
Schaltebene die zugehdrigen Speiseleitungen durchverbunden. Diese Schaltstellung entspricht damit der
ersten Schaltstellung des bekannten Schalters aus Fig. 2.

In der zweiten Schaltstellung (Drehung um a = 90" ) werden alle drei Durchverbindungen aufgetrennt
und nur die zugehdrige erste Speiseleitung der ersten Ebene Et mit der zugehdrigen zweiten Speiseleitung
der Ebene 2 liber ECk verbunden. Diese Schaltsteliung entspricht damit der zweiten Schaltstellung des
bekannten Schalters; die beiden oberen Schaltebenen SE1 und SE2 wirken hierbei wie der oben beschrie-
bene Links-Schalter.

Neu dagegen ist eine dritte Schaltsteliung, bei welcher der Schalter um 8 = 90" in entgegengesetzter
Richtung aus der ersten Schaltstellung herausgedreht wird.

In dieser dritten Schalistellung werden wiederum alle drei Durchverbindungen aufgetrennt. Auf der
ersten Schaltebene SE1 tritt der dritte Eingang 113 an die Stelle des ersten Eingangs |11. Ebenso wird auf
der dritten Schaltebene SE3 der zweite Ausgang Q32 ansteile des ersten Ausgangs W31 an die abgehende
dritte Speiseleitung geschaltet.

Auf diese Weise ist die zugehdrige erste Speiseleitung mit der zugehdrigen dritten Speiseleitung Uber
ECk verbunden; die erste und dritte Schaltebene SE1 bzw. SE3 wirken hierbei wie der oben beschriebene
Rechts-Schalter.

Die bevorzugte Ausfiihrungsform eines Schalters geméss Fig. 5 ist in Fig. 6 perspektivisch dargestellt.
Der Schalter umfasst eine Rahmenstruktur 1, in der auf den drei Schaltebenen SE1, .., SE3 jeweils eine
Kontaktscheibe 3 untergebracht ist. Die Kontaktscheiben 3 sitzen auf einer gemeinsamen Schaltachse 2 und
setzen sich jeweils aus mehreren keramischen Kontaktarmen 5 zusammen, die an ihren Aussenenden (nicht
eingezeichnete) Kontakte tragen. Je ein Paar benachbarter Kontaktarme biidet einen der Ein- bzw.
Ausgénge in einer Schaltebene.

in bestimmten Schaltstellungen stehen die Kontakte dieser Kontaktarm-Paare in Eingriff mit entspre-
chenden Festkontakten 6, die auf den Zusseren Enden von an der Rahmenstruktur fest montierten,
ebenfalls keramischen Kontakitrigern 4 angebracht sind.

Die im Schalter vorhandenen Leiterbriicken L, die in Fig. 6 als dicke Striche eingezeichnet sind,
bestehen aus Kupferrohr mit einer speziellen Oberfiichenbehandlung.

Im einzelnen kénnen alle Elemente des neuen Schalters genauso ausgefihrt werden, wie bei bekannten
Schaltern, so dass diesbeziiglich z.B. auf die Druckschriften Brown Boveri Mitteilungen, Band 44, Nr. 10
(1957), S. 446 - 450 oder den Firmenprospekt der BBC Brown Boveri AG Nr. 3798D (10.71-1500) "HF-
Antennenwihler 500 kW™ (1971) verwiesen werden kann.

Zum Schalter der Fig. 6 ist im {ibrigen noch anzumerken, dass die beiden zwischen den Schaltebenen
(SE1 und SE2 bzw. SE1 und SE3) verlaufenden Leiterbrlicken-Paare andere Ein- und Ausgénge verbinden,
als im Schalter der Fig. 5 (113 und Q22, sowie 112 und W32 anstelie von 112 und Q22, sowie 13 und Q32).
Beide L&sungen sind dquivalent, mit dem Unterschied, dass beim Schalter aus Fig. 6 die beiden oberen
Schaltebenen SE1 bzw. SE2 als Rechts-Schalter, die beiden unteren Schaltebenen SE1 bzw. SE3 dagegen
als Links-Schalter wirken. Entsprechend vertauscht sind auch die Lagen der Ebenen E2 und ES.

Ein beispielhafter Schaltzustand einer (3 x 4)-Matrix mit 3-Ebenen-Schaitern gemdss Fig. 6 ist, analog
zu Fig. 3 in Fig. 7 wiedergegeben. Die jeweilige Schaltstellung eines Schaiters ist darin durch ein an der
Drehachse eingetragenes Symbol bezeichnet (0 = erste Schaltsteliung; 1 = zweite Schaltstellung; 2 =
dritte Schaltstellung).

Die Schalter S11, S13, S14, S21, 823, S24, S31, $32 und S34 befinden sich bei diesem Beispiel in der
ersten Schaltstellung (0), die Schalter S12 und S33 in der zweiten Schaltstellung (1), und der Schalter S22
in der dritten Schalistellung (2). Man erkennt sofort, dass auf diese Weise der erste Senderanschluss T1 mit
dem Antennenanschiuss A21, der zweite Senderanschluss T2 mit dem Antennenanschluss A22, und der
dritte Senderanschluss T3 mit dem Antennenanschiuss A31 verbunden sind.

Wie die Darstellungen aus Fig. 5 und 6 verdeutlichen, kann die Lage der Ebenen zueinander beliebig
vertauscht werden. Prinzipiell kénnen aber auch iber die dritte Ebene E3 hinaus weitere Ebenen hinzuge-
fligt werden, wenn bei den Schaltern entsprechende Schaltebenen und Schaltstellungen vorgesehen
werden.

Solange nur eine dritte Ebene hinzukommt, reduziert sich die Zahl Si der Schalter von bisher Ty x An
auf maximal
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so dass, wie in Fig. 8 dargestell, flr 16 Antennenanschlisse A11, .., A81; Al 2, .., A82 und 4
Senderanschliisse T1, ..., T4 nur 32 Schalter in einer (4 x 8)-Matrix notwendig sind.

Die Flexibilitit des Antennenwihiers, d.h., die Zahl der verschiedenen Wege, auf denen bestimmte
Antennen angewiahit werden k&nnen, Idsst sich jedoch erhdhen, wenn, wie in Fig. 9 gezeigt, sowohl auf der
Senderseite, als auch auf der Antennenseite die Matrix jeweils wenigstens um eine zusétzliche Reihe von
Schaltern (SO0, ..., SO8; 10, ..., S40; S50, ..., S58) erweitert wird.

Mit dieser geringfligigen Erweiterung der Matrix ist sogar eine ErhShung der Flexibilitdt gegenliber der
bekannten 2-Ebenen

Matrix gegeben, da dann auch defekte Schalter in der Matrix umgangen werden kénnen. In diesem Fail
betragt die Anzahl Sy der Schalter

(T_+2)(A_+2)
n m

Sk = > = a * b
mit
a = Tn+2 = Zeilenzahl der Matrix
+
b = Am 2 - Spattenzahl der Matrix.
2

Zusitzlich zur Erhdhung der Flexibilitdt ldsst sich auch noch eine freie Zuordnung der Anschlisse, d.h. eine
beliebige Vertauschung von Antennen- und Senderanschiissen erreichen, wenn geméss Fig. 10 (neben
einer Erweiterung der Matrix durch jeweils eine zusatzliche Schalterreihe auf allen Seiten) auf den Seiten
der Antennenanschlisse A11, ..., A82 noch jewsils eine Reihe von modifizierten Schaltern SS1, ..., S88
bzw. 889, ..., $516 vorgesehen wird.

Diese modifizierten Schalter SS1, ..., $S16 sind nach dem Prinzip der Schalter aus Fig. 5 so aufgebaut,
dass sie wahlweise eine Umschaltung von der zweiten oder dritten Ebene E2 bzw. E3 auf die erste Ebene
E1 erméglichen.

Auf diese Weise wird erreicht, dass sich alle Matrixanschliisse auf der ersten Ebene E1 befinden, auf
weicher sonst nur die Senderanschliisse T1, .., T4 b angeordnet sind.

Alle Anschliisse der Matrix (Senderanschliisse und Antennenanschilisse) werden damit gleichwertig und
k&nnen als Ein- oder Ausgédnge benutzt werden.

So kann z.B. in die Senderanschilisse T1, ..., T8 Energie singespeist und an den Antennenanschlissen
A11, ..., A82 abgenommen werden und umgekehrt (in Fig. 8 durch die Doppelpfeile angedeutet).

Zusammenfassend ergibt sich mit der Erfindung ein Antennenwéhler, der folgende Vorteile aufweist:

- Einsparung von Schaltern
- Mdglichkeit der Umgehung von Schaltern.

Darliber hinaus kann bei einem Antennenw#hler nach der Erfindung die HF-Leistung der Sender von
beiden Seiten in die ersten Speiseleitungen eingespiesen werden, wenn entsprechend modifizierte Schalter
verwendet, oder die Antennen alle auf einer Seite der Matrix angeordnet werden. Auch dies tragt zu einer
erhhten Anpassungsfihigkeit des Antennenwahlers bei.

Anspriiche

1. Antennenwihler in Form einer Schaltmatrix zum beliebigen Verbinden einer Mehrzahl von Sendern
mit einer Mehrzahl von Antennen, bei weichem Antennenw#hler
(a) in einer ersten Ebene (E1) eine Mehrzaht von ersten Speiseleitungen (F11, ..., F13) parallel zueinander
angeordnet sind, wobei jeder der ersten Speiseleitungen (F11, ..., F13) ein Senderanschluss (71, ..., T4)
zugeordnet ist;
(b) in einer zweiten Ebene (E2) parallel zur ersten Ebene (E1) eine Mehrzaht von zweiten Speiseleitungen
(F21, .., F24) parallel zueinander und senkrecht zu den ersten Speiseleitungen (F11, ..., F13) angeordnet

sind, wobsei jeder der zweiten Speiselsitungen (F21, ..., F24) ein erster Antennenanschiuss (A11, ..., A81,
Am1) zugeordnet ist; und
(c) in den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Speiseleitungen (F11, ..., F113bzw. F21, ..., F24)
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jeweils ein Schalter (S11, ..., S34) vorgesehen ist, welcher in jeder der Ebenen (E1, E2) eine entsprechende
Schaltebene (SE1, SE2) aufweist, und welcher in einer ersten Schaltstellung die zugehdrige erste Speiselei-
tung und die zugehdrige zweite Speiseleitung einzeln druchverbindet, und in einer zwsiten Schaltstellung
die zugehdrige erste und zweite Speiseleitung auftrennt und untereinander verbindet;

dadurch gekennzeichnet, dass

(e) in einer dritten Ebene (E3) parallel zu den ersten beiden Ebenen (E1, E2) eine Mehrzahl von dritten
Speiseleitungen (F31, ..., F34) parallel zueinander und senkrecht zu den ersten Speiseleitungen (F11, ...,
F13) angeordnet sind, wobei jeder der dritten Speiseleitungen (F31, ..., F34) ein zweiter Antennenanschliuss
(A12, ..., AB2, Am2) zugeordnet ist;

(f) die Kreuzungspunkte der ersten und dritten Speiseleitungen (F11, ..., F13 bzw. F31, .., F34) mit
entsprechenden Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Speiseleitungen (F11, ..., F13 bzw. F21, ..., F24)
zusammenfallen; und

(g) jeder Schalter eine der dritten Ebene (E3) entsprechende Schaltebene (SE3) aufweist, und in der ersten
Schaltsteliung auch die zugehdrige dritte Speiseleitung durchverbindet, in der zweiten Schalistellung auch
die zugehdrige dritte Speiseleitung aufirennt, und in einer dritten Schaltstellung alle drei zugehd&rigen
Speiseleitungen auftrennt und nur die zugehdrige erste und dritte Speiseleitung untereinander verbindet.

2. Antennenwihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass alle Speiseleitungen (F11, ..., F34)
als symmetrische Leitungen ausgebildet sind.

3. Antennenwihler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ebene (E1) zwischen der
zweiten und dritten Ebene (E2 bzw. E3) angeordnet ist.

4. Antennenwihler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Antennenanschliisse
(A12, ..., AB2, Am2) auf der den ersten Antennenanschllssen (A11, ..., A81, Am1) gegentiberliegenden Seite
der Schaltmatrix angeordnet sind.

5. Antennenwihler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Schaltern (S11, ..., S34)

(a) in jeder Schaitebene (SE1, ..., SE3) eine drehbare Kontaktscheibe (3) vorgesehen ist, wobei alle
Kontaktscheiben (3) Ubereinander auf einer gemeinsamen, zu den Ebenen (E1, ..., E3) senkrechten
Schalterachse (2) sitzen;

(b) die Kontaktscheibe (3) der ersten Schaltebene (SE1) drei Eingénge (111, ..., 113) und einen
Ausgang (Q11), und die Kontaktscheiben (3) der zweiten und dritten Schaltebene (SE2 bzw. SE3) jewsils
einen Eingang (121 bzw. 131) und zwei Ausgénge (Q21, Q22 bzw. Q31, Q32) aufweisen;

(c) bei jeder Kontakischeibe ein Eingang und ein Ausgang (111, Q11 bzw. 121, Q21 bzw. 131, Q31)
einander gegeniiberliegen und miteinander durch Leiterbriicken (L) fest verbunden sind;

(d) die verbleibenden Ausgénge (Q22 bzw. Q32) auf den Kontaktscheiben (3) der zweiten und dritten
Schaltebene (SE2 bzw. SE3) jeweils mit einem der verbleibenden Eingdnge (112 bzw. 113) auf der
Kontaktscheibe (3) der ersten Schaltebene (SE1) durch Leiterbriicken (L) fest verbunden sind;

(e) die drei Eingdnge (111, ..., 113) auf der Kontaktscheibe der ersten Schaltebene (SE1) jeweils um
90" gegeneinander verdreht angeordnet sind;

(f) die beiden Ausginge (Q21, Q22 bzw. Q31, Q31) auf den Kontaktscheiben (3) der zweiten und
dritten Schaltebene (SE2 bzw. SE3) jeweils um 90° gegeneinander verdreht angeordnet sind; und

(g) die Eingénge (121 bzw. 131) auf den Kontaktscheiben (3) der zweiten und dritten Schaltebene
(SE2 bzw. SE3) gegeniiber dem ersten Eingang (111) auf der Kontakischeibe der ersten Schaltebene (SE1)
jeweils in entgegengesetzier Richtung um 90° verdreht angeordnet sind.

6. Antennenwihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur ErhGhung der Flexibilitdt die
Schaltmatrix auf den Seiten der Senderanschlisse (T1, ..., T4) und Antennenanschliisse (A11, ..., A82, Amt,
Am?2) jeweils wenigstens eine zusétzliche Reihe von Schaltern (S00, ..., S08; S10, ..., S40; S50, ..., S58)
aufweist.

7. Antennenwihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur ErhShung der Flexibilitdt und
zur wahlweisen Zuordnung der Anschilsse

(a) die Schaltmatrix auf allen Seiten jeweils wenigstens eine zusitzliche Reihe von Schaltern (S00, ...,
809, ..., S50, ..., $59) aufweist; und

(o) auf den Seiten der Antennenanschlisse (A11, .., AB2) jeweils eine zusdtzliche Reihe von
modifizierten Schaltern (SS1, ..., $S16) vorgesehen ist, weiche modifizierten Schalter (SS1, ..., S816) eine
Umschaltung von der zweiten bzw. dritten Ebene (E2 bzw. E3) auf die erste Ebene (E1) ermdglichen.
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