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(54) Antennensystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Antennensystem für
den Empfang digitaler terrestrischer Signale, insbeson-
dere von DVB-T-Signalen, wobei zur Erzielung eines

konstanten Gewinns bei guter Anpassung erfindungs-
gemäß vorgesehen ist, daß zumindest zwei auf λ/4 ab-
gestimmte Antennen (2, 3) über ein Anpassungsnetz-
werk (7) zusammengeschaltet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antennensystem für
den Empfang digitaler terrestrischer Signale, insbeson-
dere von DVB-T-Signalen, gemäß den Merkmalen des
Oberbegriffes des Patentanspruchs 1.
[0002] Bisher war es bei Fernsehern üblich, daß die
von Sendern abgestrahlten Signale über Antennen, wie
z. B. Stabantennen, empfangen werden, falls der Emp-
fang nicht über Kabeleinspeisung oder Satellitenemp-
fänger durchgeführt wurde. Das bisherige analoge
Fernsehen hatte Nachteile, insbesondere hinsichtlich
der Qualität der empfangenen Bilder, so daß zur Zeit
eine Umstellung von dem analogen hin zum digitalen
Fernsehen erfolgt. Für den Empfang der digitalen, von
einem stationären Sender abgestrahlten Signale sind
daher neue Antennensysteme erforderlich.
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Antennensystem für den Empfang digitaler ter-
restrischer Signale bereitzustellen, die klein und kosten-
günstig sind sowie über den gesamten Frequenzbe-
reich einen konstanten Gewinn bei guter Anpassung
aufweisen.
[0004] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 gelöst.
[0005] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, daß zumin-
dest zwei auf λ/4 abgestimmte Antennen über ein An-
passungsnetzwerk zusammengeschaltet sind. Damit
wird es möglich, daß von der einen Antenne der untere
Teilbereich des Frequenzbandes und von der anderen
Antenne der obere Teilbereich des Frequenzbandes ab-
gedeckt wird. Bei mehr als zwei Antennen ist der Fre-
quenzbereich gleichmäßig oder ungleichmäßig in ent-
sprechende Teilbereiche unterteilt. So können die bei-
den Antennen auf zwei kleinere Frequenzbereiche ab-
gestimmt werden, als dies mit nur einer einzigen Anten-
ne der Fall wäre. Dadurch ergibt sich im gesamten Fre-
quenzbereich, insbesondere dem UHF-Bereich (470 bis
862 Megahertz), ein konstanter Gewinn bei guter An-
passung, so daß optimale Empfangseigenschaften ge-
währleistet sind. Die optimale Anpassung wird gerade
dadurch erreicht, daß die beiden Antennen für ihren je-
weiligen Frequenzbereich auf λ/4 abgestimmt sind. Au-
ßerdem wird so ein portabler, mobiler Empfang möglich.
[0006] In Weiterbildung der Erfindung sind die beiden
Antennen einerseits mit einem Masseanschluß und an-
dererseits über ein Koppelnetzwerk verbunden. Damit
können in dem entsprechenden Frequenzbereich die
Resonanzfrequenzen optimal festgelegt und die Anten-
nen dimensioniert werden. Durch das Koppelnetzwerk
wird vermieden, daß sich die von den beiden Antennen
empfangenen Signale gegenseitig beeinflussen kön-
nen, und es wird zudem erreicht, daß sich die empfan-
genen Signale optimal addieren.
[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist zumindest
eine der beiden Antennen, insbesondere sind beide An-
tennen, schleifenförmig ausgebildet. Diese Schleifen-
form, beispielsweise in Form eines Halbbogens oder ei-

nes auf dem Kopf stehenden U, hat den Vorteil, daß die
beiden Antennen kompakt bauen und beispielsweise
stabil und einfach auf einem Gehäuse befestigt werden
können. Gerade die kompakte Bauweise ist von Vorteil
bei tragbaren Antennensystemen bzw. tragbaren Fern-
sehgeräten.
[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist eine der bei-
den Antennen schleifenförmig und die andere Antenne
als Stabantenne ausgebildet. Die Stabantenne ist ein
auf den zu empfangenden Frequenzbereich abge-
stimmter λ/4-Stab, der bei hohen Frequenzen niederoh-
mig ist, während bei diesen Frequenzen die schleifen-
förmige Antenne hochohmig ist. Bei tiefen Frequenzen
gilt jeweils das umgekehrte Verhältnis. Durch die Paral-
lelschaltung wird eine gleichmäßige Impedanz und eine
gute Anpassung erreicht, so daß das Anpassungsnetz-
werk einfacher und mit weniger Filtergrad ausgeführt
werden kann.
[0009] In Weiterbildung der Erfindung sind die beiden
Antennen in einer Ebene angeordnet, wobei die eine
Antenne innerhalb der anderen Antenne liegt. Dies er-
höht ebenfalls die Kompaktheit des Antennensystems,
wobei noch daran gedacht werden kann, das Antennen-
system, d. h. die beiden Antennen, mit einem Gehäuse
oder einer Schutzschicht zu umgeben, wodurch die
Empfangseigenschaften nicht beeinträchtigt werden,
sich jedoch die Stabilität des Antennensystems erhöht.
Ein weiterer Vorteil liegt darin, daß das Gehäuse oder
die die Antennen umgebende Schicht (z. B. eine Kunst-
stoffumspritzung) farblich oder vom Design her frei ge-
staltet werden kann, um dem Antennensystem ein op-
tisch ansprechendes Aussehen zu geben. Außerdem
kann daran gedacht werden, die beiden Antennen mit
einer Metallschicht (z. B. einer Chromschicht) zu verse-
hen.
[0010] In Weiterbildung der Erfindung sind die beiden
Antennen auf einer Metallplatte angeordnet, die für je-
weils einen Anschluß der Antennen den Massenan-
schluß bildet. Dadurch werden das Anpassungsnetz-
werk (ggf. einschließlich des Anschlußkabels) und die
Antennen entkoppelt. Es kann daran gedacht werden,
dem Koppelnetzwerk (bei zwei schleifenförmigen An-
tennen) bzw. dem Anpassungsnetzwerk einen Verstär-
ker nachzuschalten, so daß eine aktive Ausführung des
Antennensystems realisiert ist. Dies hat den Vorteil, daß
durch diese aktive Ausführung des Antennensystems
dessen Schwingneigung unterbunden wird.
[0011] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteransprüchen angegeben, aus denen sich ent-
sprechende Vorteile ergeben.
[0012] Verschiedene Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung, auf die diese jedoch nicht beschränkt ist, sind im
folgenden beschrieben und anhand der Figuren erläu-
tert.
[0013] Es zeigen:

Figur 1 ein Antennensystem mit zwei schleifenförmi-
gen Antennen,
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Figur 2 ein Antennensystem mit einer schleifenför-
migen und einer stabförmigen Antenne,

Figur 3 eine weitere Ausgestaltung des Antennensy-
stems und

Figur 4 die Lage der Resonanzfrequenzen bei zwei
Antennen.

[0014] Figur 1 zeigt ein Antennensystem 1, welches
zwei Antennen 2 und 3 aufweist. Diese Antennen 2 und
3 sind schleifenförmig, beispielsweise in Form eines
Halbkreises, eines auf dem Kopf stehenden Hufeisens
oder eines auf dem Kopf stehenden U. Mit einem Ende
sind die beiden Antennen 2 und 3 an einem Massean-
schluß 4 verbunden, während die anderen Enden je-
weils über ein Koppelnetzwerk 5 bzw. 6 zu einem An-
passungsnetzwerk 7 zusammengeführt werden und
das Anpassungsnetzwerk 7 einen Ausgang A aufweist,
aus dem die von dem Antennensystem 1 empfangenen
Signale ausgekoppelt und an den Fernsehempfänger
weitergeleitet werden. Das Koppelnetzwerk hat die Auf-
gabe, die Signale der Antennen 2, 3 auf einen Ausgang
zu transferieren, ohne daß sich die Antennensignale ge-
genseitig beeinflussen. Das Anpassungsnetzwerk dient
dazu, die jeweiligen Dipolschleifen (komplexe Impedan-
zen) auf den Wellenwiderstand von beispielsweise 75
Ω zu transformieren. Hierbei ist eine breitbandige An-
passung von größer als 10 dB für relativ einfach ausge-
führte Schaltungen ausreichend. Es handelt sich hier
um L-C-Glieder. Die Dimensionierung kann auch durch
Simulation errechnet werden; die Schleife wird
meßtechnisch ermittelt (beispielsweise Smith-Dia-
gramm).
[0015] An dem Ausgang A wird beispielsweise ein Ko-
axialkabel angeschlossen, welches zu dem Fernsehge-
rät führt.
[0016] Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
Antennensystems, bei dem die eine Antenne 3 wieder
als schleifenförmige Antenne und die weitere Antenne
als Stabantenne 8 ausgeführt ist. In diesem Fall entfal-
len die beiden Koppelnetzwerke, so daß das eine Ende
der Antenne 2 und die Stabantenne 8 mit dem Anpas-
sungsnetzwerk 7 verbunden ist.
[0017] Figur 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
Antennensystems 1, hier wieder realisiert mit zwei
schleifenförmigen Antennen 2 und 3. Bei dieser Ausge-
staltung ist eine Metallplatte 9 vorhanden, die einerseits
den Masseanschluß 4 für jeweils ein Ende der beiden
Antennen 2 und 3 bildet, während die beiden anderen
Enden der Antennen 2 und 3 zu einer Leiterplatte 10
durch die Metallplatte 9 hindurchgeführt sind. Auf der
Leiterplatte 10 befinden sich nicht dargestellte elektro-
nische Bauteile, die zumindest das Anpassungsnetz-
werk 7 bilden. Sind die beiden Antennen 2 und 3 schlei-
fenförmig, befinden sich auch die elektronischen Bau-
teile für die Koppelnetzwerke 5 und 6 auf der Leiterplatte
10. Ist das Antennensystem 1 aktiv ausgeführt, findet

sich auch ein Verstärker auf der Leiterplatte 10. Anstelle
der in Figur 3 gezeigten Ausführung (Metallplatte 9 ist
getrennt von der Leiterplatte 10) ist es auch denkbar,
daß eine Oberseite der Leiterplatte 10 elektrisch leitend
beschichtet ist, wobei diese Schicht die Metallplatte 9
bildet bzw. ersetzt. Dadurch entfallen z. B. die Verbin-
dungsleitungen von dem Masseanschluß 4 zu der Lei-
terplatte 10, so daß sich die Kompaktheit der Bauweise
erhöht. Weiterhin ist es denkbar, daß die Leiterplatte 10
in einem nicht dargestellten Gehäuse angeordnet ist,
wobei vorzugsweise die Metallplatte 9 bzw. für den Fall,
daß die Oberseite der Leiterplatte 10 die Metallplatte 9
ersetzt, die Oberseite der Leiterplatte 10 zumindest teil-
weise, insbesondere vollständig, eine Gehäusewand
bildet. Ein solches Gehäuse hat den Vorteil, daß es ei-
nerseits als Fuß zum Aufstellen des Antennensystems
1 dient, während andererseits die Komponenten des
Antennensystems 1, wie Koppelrietzwerk 5, 6, Anpas-
sungsnetzwerk 7, ggf. Verstärker, Stecker oder Buchse
des Ausgangs A sowie ggf. weiterer Komponenten in
dem Gehäuse angeordnet werden können. Weiterhin ist
in Figur 3 noch gezeigt, daß am Ausgang A des Anten-
nensystems 1 ein Ferritkern 11 um die Verbindung zwi-
schen dem Ausgang A und einem Anschluß KA für ein
Koaxialkabel herum angeordnet ist. Damit werden Man-
telwellen unterdrückt und damit die Handempfindlich-
keit der Antenne beim Einstellen deutlich verringert.
Dieser Ferritkern 11 befindet sich auch in vorteilhafter
Weise in dem Gehäuse, so daß eine fertige Antenne aus
dem Gehäuse als Aufstellfuß besteht, aus der die bei-
den Antennen 2 und 3 in entsprechender abgestimmter
Länge herausstehen, wobei das Gehäuse noch einen
Anschluß für einen Koaxialstecker oder eine Koaxial-
buchse aufweist.
[0018] Figur 4 zeigt die Lage der einzelnen Frequen-
zen, insbesondere der unteren Frequenz f1 (wie z. B.
470 Megahertz) und die Lage der oberen Frequenz f2
(wie z. B. 862 Megahertz). Ebenso ist gezeigt die Lage
der Mittenfrequenz sowie die Lage der beiden Reso-
nanzfrequenzen fr1 und fr2, die sich wie folgt berechnen:

[0019] Die Figur zeigt beispielhaft die Lage der beiden
Resonanzfrequenzen innerhalb des Frequenzberei-
ches zwischen einer oberen und einer unteren Fre-
quenz. Dabei ist die Lage der beiden Resonanzfrequen-
zen symmetrisch innerhalb des Frequenzbereiches ge-
wählt, wobei auch eine asymmetrische Lage möglich ist.
Gleiches gilt für die Aufteilung des Frequenzbereiches
bei Vorhandensein von mehr als zwei Resonanzfre-
quenzen, nämlich dann, wenn das Antennensystem
mehr als zwei Antennen aufweist. Auch bei mehr als
zwei Antennen ist eine gleichmäßige oder ungleichmä-

fr1 = (f1 + f2
2

----------------+f1) x υ = 3 f1 + f2
2 x 2

--------------------- = 566 MHz

fr2 = ( f1 + f2
2

----------------+ f2) x υ =f1 + 3 f2
2 x 2

--------------------- = 763 MHz
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ßige Frequenzlage der Resonanzfrequenzen möglich.

Patentansprüche

1. Antennensystem (1) für den Empfang digitaler ter-
restrischerSignale,insbesonderevonDVB-T-Signa-
len, dadurch gekennzeichnet, daß zumindest
zwei auf λ/4 abgestimmte Antennen (2, 3) über ein
Anpassungsnetzwerk (7) zusammengeschaltet
sind.

2. Antennensystem (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die beiden Antennen (2, 3)
einerseits mit einem Masseanschluß (4) und ande-
rerseits über ein Koppelnetzwerk (5, 6) verbunden
sind.

3. Antennensystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß zumindest eine der
beiden Antennen (2; 3), insbesondere beide Anten-
nen (2, 3), schleifenförmig ausgebildet ist.

4. Antennensystem (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daß eine der beiden An-
tennen (2) schleifenförmig und die andere Antenne
(3) als Stabantenne (8) ausgebildet ist.

5. Antennensystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die beiden Antennen (2, 3) in einer Ebene angeord-
net sind und die eine Antenne (3) innerhalb der an-
deren Antenne (2) liegt.

6. Antennensystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die beiden Antennen (2, 3) auf einer Metallplatte (9)
angeordnet sind, die für jeweils einen Anschluß der
Antennen (2, 3) den Masseanschluß (4) bildet.

7. Antennensystem (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daß unterhalb der Metallplatte
(9) eine Leiterplatte (10) angeordnet ist, die das An-
passungsnetzwerk (7) und gegebenenfalls auch
das Koppelnetzwerk (5, 6) sowie einen Verstärker
aufweist.

8. Antennensystem (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daß eine Oberseite der Leiter-
platte (10) elektrisch leitend beschichtet ist, wobei
diese Schicht die Metallplatte (9) bildet bzw. ersetzt.

9. Antennensystem (1) nach Anspruch 6, 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daß die Leiterplatte (10)
in einem Gehäuse angeordnet ist, wobei vorzugs-
weise die Metallplatte (9) bzw. die Oberseite der
Leiterplatte (10) zumindest teilweise eine Gehäuse-
wand bildet.

10. Antennensystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß an
einem Ausgang A des Antennensystems (1) ein
Ferritkern (11) um die Ableitungsverbindung herum
angeordnet ist.
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