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Beschreibung 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einer  Antenne  laut 
Oberbegriff  des  Hauptanspruches. 

Antennen  dieser  Art  sind  bekannt  (z.B.  Neues  von 
Rohde  &  Schwarz,  Nr.  111,  Herbst  1985,  S.  26  bis  28). 
Um  bei  solchen  Antennen  hochwertige  reproduzierbare 
Eigenschaften  zu  erreichen  ist  eine  hohe  gegenseitige 
Entkopplung  der  einzelnen  übereinander  angeordneten 
Dipol-Einheiten  erforderlich.  Nachdem  dies  meist  nicht 
durch  Vergrößerung  des  gegenseitigen  Abstandes  der 
Dipoleinheiten  erreicht  werden  kann  ist  es  bekannt,  zwi- 
schen  den  benachbarten  zu  entkoppelnden  Dipolein- 
heiten  ein  Strahlungsabsorbierendes  Material  anzuord- 
nen  (a.a.O.  Bild  3).  Nachteil  dieser  bekannten  Lösung 
ist  der  damit  verbundene  Rückgang  des  Antennenge- 
winns,  bei  Senderantennen  für  höhere  Leistung  können 
außerdem  Erwärmungsprobleme  auftreten.  Diese  be- 
kannte  Lösung  ist  außerdem  relativ  teuer. 

Bei  Antennen  ohne  dielektrischer  Umhüllung  ist  es 
an  sich  bekannt,  zwischen  einzelnen  zu  entkoppelnden 
Antenneneinheiten  eine  leitende  Trennfläche  anzuord- 
nen  (DAS  1  3  02  927).  Die  im  HF-  und  VHF-Bereich  hier- 
für  entwickelten  Dimensionierungsvorschriften  gehen 
davon  aus,  daß  eine  solche  Trennfläche  die  Antennen- 
achse  mindestens  um  eine  Betriebswellenlänge  X  über- 
ragen  muß,  mindestens  jedoch  um  die  Länge  des  An- 
tennenelementes.  Diese  für  Antennen  ohne  dielektri- 
scher  Umhüllung  bekannte  Maßnahme  wäre  für  Anten- 
nen  der  eingangs  erwähnten  Art,  bei  der  die  Dipol-Ein- 
heiten  übereinander  in  einem  Rohr  aus  Isoliermaterial 
angeordnet  sind,  nur  dann  anwendbar,  wenn  das  Rohr 
einen  Innendurchmesser  von  mindestens  einer  Wellen- 
länge  X  aufweist,  was  bei  Antennen  für  den  VHF-Be- 
reich  (100  bis  160  MHz)  und  UHF-Bereich  (225  bis  400 
MHz)  zu  einem  nicht  mehr  vertretbaren  großen  Rohr- 
durchmesser  führen  würde,  der  wegen  der  höheren 
Wind-  und  Eislast  noch  dazu  sehr  teuer  wäre. 

Es  sind  auch  Antennen  bekannt,  bei  denen  die  Di- 
poleinheiten  nicht  kollinear  übereinandern,  sondern  mit 
ihren  Achsen  senkrecht  also  quer  zum  Tragmast  ange- 
ordnet  sind  (US-PS  3  681  770).  Zur  Entkopplung  sind 
leitende  Entkopplungsflächen  vorgesehen,  deren  äuße- 
rer  Rand  nur  etwa  bis  zur  Hälfte  des  Abstandes  reicht, 
mit  dem  die  Dipolelemente  im  Abstand  von  der  Mast- 
oberfläche  angeordnet  sind.  Auch  diese  bekannte  Ent- 
kopplungsmaßnahme  wäre  für  eine  Antenne  der  ein- 
gangs  erwähnten  Art  nicht  brauchbar,  da  schon  der 
Tragmast  eine  Breite  von  etwa  einer  halben  Wellenlän- 
ge  besitzen  muß  und  damit  ein  äußeres  Schutzrohr,  wie 
es  an  sich  bei  solchen  Antennen  schon  bekannt  ist  (DAS 
1  1  25  01  4)  wieder  einen  nicht  mehr  vertretbaren  großen 
Außendurchmesser  besitzen  müßte,  der  wegen  der  hö- 
heren  Wind-  und  Eislast  noch  dazu  sehr  teuer  wäre.  Im 
übrigen  besitzen  solche  Antennen  mit  quer  zum  Mast 
angeordneten  Dipolen  ein  völlig  anderes  physikalisches 
Verhalten  als  Antennen  der  eingangs  erwähnten  Art  mit 
kollinear  angeordneten  Dipoleinheiten,  so  daß  auch  aus 

diesem  Grunde  die  bekannten  Entkopplungsmaßnah- 
men  bei  letzteren  Antennen  nicht  anwendbar  sind. 

Es  ist  daher  Aufgabe  der  Erfindung,  für  eine  Anten- 
ne  der  eingangs  erwähnten  Art  mit  kollinear  übereinan- 

5  der  angeordneten  Dipoleinheiten  in  einem  Schutzrohr 
aus  Isoliermaterial,  das  einen  Innendurchmesser  klei- 
ner  als  die  Betriebswellenlänge  aufweist,  eine  einfache 
und  billig  realisierbare  Entkopplungseinrichtung  zu 
schaffen. 

10  Diese  Aufgabe  wird  ausyehend  von  einer  Antenne 
laut  Oberbegriff  des  Hauptanspruches  durch  dessen 
kennzeichnende  Merkmale  gelöst.  Vorteilhafte  Weiter- 
bildungen  ergeben  sich  aus  den  Unteransprüchen. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Anwendung  einfa- 
15  eher  leitender  Trennflächen  zwischen  den  zu  entkop- 

pelnden  Dipol-Einheiten  ergibt  sich  ein  sehr  einfacher 
und  billiger  Gesamtaufbau,  ohne  daß  die  Abmessungen 
der  Antenne  vergrößert  werden  müssen.  Die  Erfindung 
wird  dabei  getragen  durch  die  Erkenntnis,  daß  bei  An- 

20  tennen  der  eingangs  erwähnten  Art,  bei  denen  das 
Schutzrohr  aus  Isoliermaterial  relativ  dicht  über  den  zu 
schützenden  Dipoleinheiten  angeordnet  ist,  und  bei  de- 
nen  damit  zwischen  den  meist  flächenförmigen  Dipol- 
hälften  und  der  Innenwand  des  Schutzrohres  nur  ein 

25  durch  die  Fertigungs-  und  Montagetoleranzen  bestimm- 
ter  geringer  Abstand  von  nur  einigen  Millimetern  be- 
steht,  die  störende  Verkopplung  zwischen  den  überein- 
ander  angeordneten  Dipoleinheiten  hauptsächlich  in- 
nerhalb  des  schutzrohres  erfolgt  und  vergleichsweise 

30  weniger  durch  die  außerhalb  des  Schutzrohres  auftre- 
tenden  Feldanteile,  so  daß  es  für  solche  innerhalb  eines 
Schutzrohres  von  relativ  kleinem  Durchmesser  ange- 
ordnete  Dipoleinheiten  zur  guten  Entkopplung  genügt, 
nur  einfache  leitende  Entkopplungsflächen  zwischen 

35  den  Dipoleinheiten  vorzusehen,  die  radial  nur  bis  zu  den 
flächenförmigen  Dipolhälften  der  Dipoleinheiten  reichen 
oder  diese  nur  unwesentlich  bis  zur  Innenwand  des 
Schutzrohres  überragen.  Durch  diese  leitenden  Ent- 
kopplungsflächen  werden  die  Dipoleinheiten  innerhalb 

40  des  Schutzrohres  ausreichend  gegeneinander  entkop- 
pelt,  ohne  daß  der  Durchmesser  des  schutzrohres  ver- 
größert  werden  muß,  ein  eventuelles  Übergreifen  von 
Feldern  außerhalb  des  Rohres  können  für  die  Verkopp- 
lung  der  Dipoleinheiten  vernachlässigt  werden. 

45  Die  erfindungsgemäße  Maßnahme  kann  mit  Erfolg 
bei  Antennen  sowohl  im  VHF-  als  auch  im  UHF-Bereich 
angewendet  werden,  beispielsweise  auch  bei  Flugsi- 
cherungsantennen,  sie  ist  auch  besonders  geeignet 
zum  Aufbau  von  Antennen  für  den  PCN  E1  -Mobilfunk- 

so  netz-Bereich  (1710  bis  1880  MHz),  da  hierdurch  sehr 
schlanke  Antennen  mit  einem  Durchmesser  von  bei- 
spielsweise  nur  95  mm  herstellbar  sind,  die  neben  eng 
tolerierten  Azimut-Diagrammen  für  Rundstrahlung  bzw. 
Sektorversorgung  mit  Richtantennen  auch  im  Vertikal- 

es  diagramm  definierte  Maximum-Absenkung,  starke  Ne- 
benkeulenunterdrückung  sowie  beträchtliche  Nullstel- 
lenauffüllung  aufweisen. 

Die  Erfindung  ist  für  alle  Antennen  mit  kollinear 

2 
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übereinander  angeordneten  Dipol-Einheiten  geeignet, 
bei  denen  diese  Dipol-Einheiten  beispielsweise  aus 
zwei  gegenüber  der  Rohrachse  gegenüberliegend  an- 
geordneten  Dipolelementen  bestehen,  die  flächenför- 
mige  und  an  die  Innenwand  des  Rohres  angepaßt  ge- 
bogene  Dipolhälften  aufweisen,  wie  sie  beispielsweise 
in  Neues  von  Rohde  &  Schwarz,  Heft  11,  Seite  28  dar- 
gestellt  sind. 

Die  erfindungsgemäße  Maßnahme  ist  in  gleicher 
Weise  jedoch  auch  bei  kollinearen  Dipol-Einheiten  an- 
wendbar,  die  aus  einem  einzigen  Dipolelement  mit  Re- 
flektor  bestehen,  wie  dies  für  die  Erzeugung  von  Richt- 
diagrammen  nötig  ist.  Auch  in  diesem  Fall  kann  zwi- 
schen  den  übereinander  angeordneten  Dipol-Reflektor- 
Einheiten  innerhalb  des  Schutzrohres  oder  der  Schutz- 
wanne  aus  Isoliermaterial  wiederum  eine  erfindungsge- 
mäße  leitende  Entkopplungsfläche  angeordnet  sein,  die 
in  diesem  Fall  leitend  mit  der  Reflektorfläche  verbunden 
ist.  Die  Erfindung  ist  auch  für  Antennen  geeignet,  bei 
denen  übereinander  angeordnete  Dipolelemente  be- 
nachbarter  Dipol-Einheiten  gegeneinander  verdreht 
sind. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  einer  sche- 
matischen  Zeichnung  an  einem  Ausführungsbeispiel 
näher  erläutert. 

Fig.  1  zeigt  den  Längsschnitt  durch  eine  erfindungs- 
gemäße  Antenne,  Fig.  2  zeigt  den  zugehörigen  Quer- 
schnitt. 

Die  Fig.  zeigen  eine  Sendeantenne  für  den  PCN 
E1  -Mobilfunk  bestehend  aus  einem  selbsttragenden 
Schutzrohr  1  aus  beispielsweise  glasfaserverstärktem 
Isoliermaterial  mit  einem  Innendurchmesser  von  bei- 
spielsweise  95  mm,  also  einen  gegenüber  der  Betriebs- 
wellenlänge  X  dieser  PCN-Mobilfunk-Antenne  kleinen 
Innendurchmesser  und  einer  Gesamtlänge  von  etwa  2 
m.  Längs  der  Achse  2  dieses  Rohres  1  ist  ein  Tragrohr 
3  aus  Metall  angeordnet,  an  welchem  innerhalb  des 
Schutzrohres  1  mehrere  Dipoleinheiten  4  kollinear  über- 
einander  befestigt  sind.  Das  Tragrohr  3  ist  ebenso  wie 
das  Schutzrohr  1  an  einem  Befestigungsflansch  11  aus 
Metall  angebracht,  mit  dem  die  Antenne  beispielseise 
an  einem  Mast  befestigt  werden  kann. 

In  dem  gezeigten  Ausführungsbeispiel  besteht  jede 
Dipol-Einheit  aus  zwei  symmetrisch  zur  Rohrachse  2 
gegenüberliegende  angeordneten  Dipolelementen  je- 
weils  bestehend  aus  zwei  übereinander  angeordneten 
flächenförmigen  Dipolhälften  5,  deren  Breite  sich  nach 
der  gewünschten  Bandbreite  der  Antenne  richtet.  Die 
Dipolhälften  5  sind  gemäß  Fig.  2  entsprechend  dem  Ra- 
dius  der  Innenwand  6  des  Rohres  1  gekrümmt  oder  ent- 
sprechend  abgewinkelt,  so  daß  zwischen  der  Außenflä- 
che  der  Dipolhälften  5  und  der  diesen  gegenüberliegen- 
den  Innenwand  6  des  Rohres  1  nur  ein  fertigungsbe- 
dingter  Abstand  von  einigen  Millimeters  besteht.  Die 
Achsen  der  Dipol-Einheiten  4  sind  kollinear,  das  heißt 
sie  fluchten  mit  der  Rohrachse  2,  die  Dipol-Elemente  je- 
weils  gebildet  durch  zwei  Dipolhälften  5  können  in  be- 
nachbarten  Dipol-Einheiten  4  jedoch  gegeneinander  et- 

was  verdreht  sein,  wie  dies  für  manche  Diagrammfor- 
men  wünschenswert  sein  kann.  Die  Dipolhälften  5  sind 
über  Stützen  7  am  Tragmast  3  befestigt. 

Zur  gegenseitigen  Entkopplung  zwischen  zwei 
5  übereinander  angeordneten  Dipol-Einheiten  4  ist  zwi- 

schen  diesen  eine  leitende  Entkopplungsfläche  8  ange- 
ordnet,  die  leitend  am  Tragrohr  3  befestigt  ist  und  die 
mit  ihrem  Rand  1  0  mindestens  bis  zu  der  die  Dipol-Ein- 
heiten  4  radial  begrenzende  Außenfläche  9  der  ge- 

10  krümmten  Dipolhälften  5  und  maximal  bis  zur  Innen- 
wand  6  des  Schutzrohres  1  reicht,  maximal  also  einen 
Durchmesser  von  95  mm,  also  einem  Bruchteil  der  Be- 
triebswellenlänge  X  aufweist.  Diese  leitende  Entkopp- 
lungsfläche  8  ist  im  einfachsten  Fall  eine  Metallblech- 

15  scheibe  oder  eine  Scheibe  aus  leitendem  oder  metalli- 
siertem  Kunststoff,  auch  ein  engmaschiges  Gitter  aus 
leitendem  Material  ist  hierfür  geeignet.  Messungen  ha- 
ben  ergeben,  daß  allein  mit  solchen  leitenden  Entkopp- 
lungsfläche  8  von  relativ  geringem  Durchmesser  in 

20  Kombination  mit  dem  die  Dipol-Einheiten  4  eng  um- 
schließenden  Rohr  1  aus  Isoliermaterial  eine  gute  ge- 
genseitige  Entkopplung  der  übereinander  angeordne- 
ten  Dipol-Einheiten  4  von  ca.  30  dB  erreicht  wird. 

25 
Patentansprüche 

1.  Antenne  mit  mehreren  an  einem  Tragrohr  (3)  kolli- 
near  übereinander  angeordneten  Dipol-Einheiten 

30  (4),  die  innerhalb  eines  Schutzrohres  (1)  aus  Iso- 
liermaterial  mit  einem  gegenüber  einer  Betriebs- 
wellenlänge  (X)  kleinen  Innendurchmesser  ange- 
ordnet  sind  und  jeweils  mindestens  ein  Dipolele- 
ment  aufweisen,  das  aus  zwei  parallel  zum  Trag- 

es  rohr  (3)  übereinander  angeordneten  flächenförmi- 
gen  Dipolhälften  (5)  besteht,  deren  Querschnitt  der 
Innenwand  (6)  des  Schutzrohres  angepaßt  ist  und 
die  mit  ihrer  Außenfläche  (9)  in  geringem  Abstand 
von  der  Innenwand  (6)  des  Schutzrohres  (1)  ange- 

40  ordnet  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zwi- 
schen  mindestens  zwei  übereinander  angeordne- 
ten  Dipol-Einheiten  (4)  senkrecht  zur  Schutzrohr- 
achse  (2)  eine  leitende  Entkopplungsfläche  (8)  an- 
geordnet  ist,  deren  äußerer  Rand  (10)  radial  min- 

45  destens  bis  zu  der  Außenfläche  (9)  der  Dipolhälflten 
(5)  und  maximal  bis  zur  Innenwand  (6)  des  Schutz- 
rohres  (1)  reicht  und  die  mit  dem  Tragrohr  (3)  oder 
mit  einem  einer  Dipoleinheit  (4)  zugeordneten  Re- 
flektor  leitend  verbunden  ist. 

50 
2.  Antenne  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 

net,  daß  die  Entkopplungsfläche  (8)  eine  Metall- 
blechscheibe,  eine  Scheibe  aus  leitendem  oder 
metallisiertem  Kunststoff  oder  ein  engmaschiges 

55  Gitter  aus  leitendem  Material  ist. 

3.  Antenne  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  zur  Erzielung  gleicher  elektrischer  Eigen- 

3 



5 EP  0  573  971  B1 6 

schatten  aller  Dipoleinheiten  (4)  eine  Entkopp- 
lungsfläche  (8)  auch  am  freien  Ende  der  obersten 
und/oder  untersten  Dipoleinheit  (4)  angebracht  ist. 

5 
Claims 

1  .  Aerial  having  a  plurality  of  dipole  units  (4)  arranged 
one  above  the  other  in  collinear  fashion  on  a  Sup- 
port  tube  (3)  and  arranged  inside  a  guard  tube  (1)  10 
made  f  rom  an  insulating  material  and  having  a  small 
internal  diameter  in  relation  to  an  operating  wave- 
length  (X),  and  the  said  dipole  units  (4)  each  having 
at  least  one  dipole  element  consisting  of  two  unipla- 
nar  dipole  halves  (5)  arranged  one  above  the  other  15 
and  parallel  to  the  support  tube  (3),  the  cross-sec- 
tion  of  the  said  dipole  elements  being  adapted  to 
the  inner  wall  (6)  of  the  guard  tube  and  the  dipole 
elements  being  arranged  with  their  outer  surface  (9) 
a  short  distance  from  the  inner  wall  (6)  of  the  guard  20 
tube  (1), 
characterised  in  that  between  at  least  two  dipole 
units  (4)  arranged  one  above  the  other  there  is  ar- 
ranged  perpendicular  to  the  guard  tube  axis  (2)  a 
conductive  decoupling  surface  (8)  whose  outer  25 
edge  (10)  extends  radiallyat  least  as  faras  the  outer 
surface  (9)  of  the  dipole  halves  (5)  and  at  most  as 
far  as  the  inner  wall  (6)  of  the  guard  tube  (1)  and 
which  is  connected  in  conductive  manner  to  the 
support  tube  (3)  or  to  a  reflector  associated  with  a  30 
dipole  unit  (4). 

2.  Aerial  according  to  claim  1  ,  characterised  in  that  the 
decoupling  surface  (8)  is  a  sheet-metal  disc,  a  disc 
made  of  a  conductive  or  metal-coated  plastic,  or  a  35 
narrow-meshed  grille  made  of  conductive  material. 

3.  Aerial  according  to  claim  1  ,  characterised  in  that  to 
obtain  the  same  electrical  characteristics  from  all 
the  dipole  units  (4),  a  decoupling  surface  (8)  is  also  40 
mounted  at  the  free  end  of  the  uppermost  and/or 
lowermost  dipole  unit  (4). 

une  faible  distance  de  la  paroi  interne  (6)  du  tube 
de  protection  (1  ), 
antenne  caracterisee  en  ce  qu'entre  au  moins  deux 
unites  dipolaires  (4)  disposees  l'une  sur  l'autre,  est 
placee  perpendiculairement  ä  Taxe  (2)  du  tube  de 
protection,  une  surface  de  decouplage  conductrice 
(8)  dont  le  bord  externe  (10)  s'etend  radialement  au 
moins  jusqu'ä  la  surface  externe  (9)  des  moities  di- 
polaires  (5)  et  au  maximum  jusqu'ä  la  paroi  interne 
(6)  du  tube  de  protection  (1),  et  qui  est  reliee  con- 
ductivement  au  tube  porteur  (3)  ou  ä  un  reflecteur 
associe  ä  une  unite  dipolaire  (4). 

2.  Antenne  selon  la  revendication  1  ,  caracterisee  en 
ce  que  la  surface  de  decouplage  (8)  est  un  disque 
en  töle  metallique,  un  disque  en  matiere  syntheti- 
que  conductrice  ou  metallisee,  ou  bien  une  grille  ä 
mailles  serrees  d'un  materiau  conducteur. 

3.  Antenne  selon  la  revendication  1  ,  caracterisee  en 
ce  que,  pour  obtenir  des  proprietes  electriques 
identiques  de  toutes  les  unites  dipolaires  (4),  une 
surface  de  decouplage  (8)  est  egalement  rapportee 
ä  l'extremite  libre  de  l'unite  dipolaire  (4)  la  plus  ele- 
vee  et/ou  la  plus  basse. 

Revendications  45 

1.  Antenne  avec  plusieurs  unites  dipolaires  (4)  dispo- 
sees  en  alignement  les  unes  au-dessus  des  autres, 
sur  un  tube  porteur  (3),  qui  sont  placees  ä  l'interieur 
d'un  tube  de  protection  (1  )  en  materiau  isolant  pre-  so 
sentant  un  diametre  interne  petit  par  rapport  ä  une 
longueur  d'onde  d'exploitation  (k),  et  qui  compor- 
tent  respectivement  au  moins  un  element  dipolaire 
constitue  de  deux  moities  dipolaires  de  forme  plane 
(5),  disposees  l'une  sur  l'autre  parallelement  au  tu-  55 
be  porteur  (3),  et  dont  la  section  transversale  est 
adaptee  ä  la  paroi  interne  (6)  du  tube  de  protection, 
tandis  que  leur  surface  externe  (9)  est  disposee  ä 
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