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RICHTANTENNENMODUL

Richtantennenmodul (1) mit mindestens zwei in

einem Gehause (12) des Richtantennenmoduls (1) ent-
haltenen Richtantennen (2-1, 2-2) fir nebeneinanderlie-
gende Frequenzbereiche, wobei die Richtantennen (2-1,
2-2) an eine passive Frequenzmultiplexeinheit (5) ange-

schlossen sind, welche die von den Richtantennen (2-1,
2-2) in den verschiedenen Frequenzbereichen empfan-
genen Antennensignale zu einem Breitbandsignal mul-
tiplext.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Richtantennenmodul,
welches ein Breitbandsignal fiir einen daran
anschlieBbaren Empfénger oder Spektrum-Analyser lie-
fert.

[0002] Eine Richtantenne ist eine Antenne, welche als
Empfangsantenne eine maximale Empfindlichkeit in ei-
ner bestimmten Richtung aufweist. Richtantennen wei-
sen als Empfangsantennen eine nichtisotrope bzw. ani-
sotrope Richtcharakteristik auf, d.h. sie besitzen eine
Richtwirkung. Diese Richtwirkung kann quantitativ durch
den sogenannten Richtfaktor beschrieben werden. Die
Richtcharakteristik einer Antenne kann genauer in einem
sogenannten Antennendiagramm bzw. Richtdiagramm
angegeben werden. Ahnlich wie Mikrofone weisen An-
tennen verschiedene Antennencharakteristiken auf, bei-
spielsweise Rundstrahl-, Nieren- oder Achtercharakte-
ristiken sowie Keulencharakteristiken bzw. kardioiden-
férmige Richtcharakteristiken. Richtcharakteristiken von
Antennenwerden in einem Richtungsdiagramm oder An-
tennendiagramm vorzugsweise horizontal und vertikal in
Polarkoordinaten dargestellt und geben einen winkelab-
hangigen Antennengewinn relativ zu einem maximalen
Signalgewinn an. Richtantennen weisen eine stark ani-
sotrope Richtcharakteristik mit hohem Richtfaktor auf
und besitzen eine schmale Halbwertsbreite des Off-
nungswinkels sowie ein hohes sogenanntes Vor-Riick-
warts-Verhaltnis VRV.

[0003] Richtantennen kénnen in verschiedenen Fre-
quenzbandern verwendet werden. Die Ausflihrung und
Realisierbarkeit von Richtantennen hangt dabei vom ver-
wendeten Wellenlangenbereich ab, da die Richtcharak-
teristik der Richtantenne abhangig von den geometri-
schen Ausmalfien der Richtantenne im Verhaltnis zu der
Wellenlange des Empfangssignals ist.

[0004] Richtantennen werden insbesondere bei trag-
baren Geraten vorzugsweise als tragbare Richtanten-
nenmodule ausgebildet, die mit einem Empfanger kop-
pelbar sind. Dabei wird das Richtantennenmodul von ei-
nem Nutzer handgefiihrt, um eine Signalquelle, insbe-
sondere eine Storsignalquelle, in dem betreffenden Fre-
quenzbereich anzupeilen bzw. zu orten. Bei herkdmmli-
chen Geraten werden verschiedene Richtantennenmo-
dule, die unterschiedliche Frequenzbereiche abdecken,
beispielsweise auf einen festen Handgriff montiert.
Durch das Auswechseln der verschiedenen Richtanten-
nenmodule ist es moglich, Signalquellen in verschiede-
nen Frequenzbereichen zu orten. Beispielsweise gibt es
bei dem herkédmmlichen Richtantennenempfanger von
Rohde & Schwarz HE300 insgesamt vier austauschbare
Richtantennenmodule mit jeweils einer Richtantenne,
die zusammen einen Frequenzbereich von 9 kHz bis 7,5
GHz abdecken. Dabei ist jedoch ein Modulwechsel des
Richtantennenmoduls bei einer Frequenz von 20 MHz,
200 MHz und 500 MHz erforderlich. Da die Auswechs-
lung von Richtantennenmodulen fiir den Nutzer zum Ab-
decken eines weiten Frequenzbereichs relativ umstand-
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lichist, wurde daher vorgeschlagen, zwei Richtantennen
in einem Gehause gemeinsam unterzubringen und zwi-
schen diesen Richtantennen umzuschalten. Fig. 1 zeigt
ein einfaches Blockschaltbild eines Richtantennenmo-
duls RA-MOD, bei dem zwei Richtantennen RA in einem
gemeinsamen Gehause vorgesehen sind. Die beiden in
Fig. 1 dargestellten Richtantennen RA1, RA2 sind bei
dem herkédmmlichen Richtantennenmodul RA-MOD mit
einem Schalter S verbunden, der von einem Nutzer be-
tatigt werden kann. Durch Betatigung des Schalters S
kann ein Nutzer bei dem herkdmmlichen Richtantennen-
modul RA-MOD zwischen den beiden Richtantennen
RA1, RA2 umschalten, um den Empfangsfrequenzbe-
reich zu wechseln. Beispielsweise muss ein Nutzer bei
dem tragbaren Richtantennenmodul DF-A0047 der Fir-
ma Alaris Antennas bei einer Frequenz von 500 MHz
manuell auf die andere Richtantenne umschalten, um
einen ausreichenden Signalgewinn fir das Antennen-
empfangssignal zu erhalten.

[0005] Bei den benannten Richtantennenmodulen
kann es zu Fehlbedingungen kommen. Bei austausch-
baren Richtantennenmodulen kann es vorkommen, dass
ein falsches Richtantennenmodul fiir einen Frequenzbe-
reich aufgesteckt wird.

[0006] Das in Fig. 1 dargestellte herkémmliche Richt-
antennenmodul RA-MOD macht es insbesondere bei
schwachen Empfangssignalen fir den Nutzer zwingend
erforderlich, spatestens ab einer bestimmten Grenzfre-
quenz zwischen zwei nebeneinanderliegenden Fre-
quenzbereichen, beispielsweise in einem schmalen
Uberlappungsbereich bei etwa 500 MHz, auf die andere
Richtantenne manuell umzuschalten. Diese Angabe
kann der Nutzer beispielsweise einem dem Richtanten-
nenmodul bei der Auslieferung beigefiigten Datenblatt
entnehmen. Eine mdégliche Fehlerquelle bei der Mes-
sung besteht somit darin, dass der Nutzer entweder wah-
rend des Messvorgangs keinen Zugriff auf diese Infor-
mation hat oder sich tiberhaupt nicht bewusst ist, dass
eine Umschaltung zwischen verschiedenen Richtanten-
nen bei einer bestimmten Grenzfrequenz erforderlich ist.
Unterldsst der Nutzer die Umschaltung auf die andere
Richtantenne kann es daher insbesondere bei relativ
schwachen Empfangssignalen vorkommen, dass die
Messung mit dem Richtantennenmodul zu einem zu
schwachen Empfangssignal flihrt und somit die Messung
bzw. Ortung fehlschlagt.

[0007] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Richtantennenmodul zu schaffen, das die
oben genannten Nachteile vermeidet und eine zuverlas-
sige Messung Uber einen mehrere Frequenzbereiche
umspannenden Gesamtfrequenzbereich erlaubt.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Richtantennenmodul mit den in Patentanspruch 1 ange-
gebenen Merkmalen geldst.

[0009] Die Erfindung schafft demnach ein Richtanten-
nenmodul mit mindestens zwei in einem Gehause des
Richtantennenmoduls enthaltenen Richtantennen fiir
nebeneinanderliegende Frequenzbereiche,
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wobei die Richtantennenmodule an eine passive Fre-
quenzmultiplexeinheit angeschlossen sind, welche die
von den Richtantennen in den verschiedenen Frequenz-
bereichen empfangenen Antennensignale zu einem
Breitbandsignal multiplext.

[0010] Bei dem erfindungsgeméafRen Richtantennen-
modul besteht somit fiir den Nutzer keine Notwendigkeit
mehr, zwischen verschiedenen Richtantennen manuell
bewusst umzuschalten oder umzustecken. Dies hat den
Vorteil, dass der Nutzer nicht Grenzfrequenzen zwischen
verschiedenen Frequenzbereichen beispielsweise aus
einem Datenblatt entnehmen muss. Mit dem erfindungs-
gemalen Richtantennenmodul ist es demnach moglich,
verschiedene Frequenzbander durchgehend ohne ma-
nuelle Umschaltung zu empfangen.

[0011] Das erfindungsgemaRe Richtantennenmodul
ist vorzugsweise rein passiv aufgebaut und besitzt ins-
besondere keine elektronische Umschaltlogik oder der-
gleichen. Daher hat das erfindungsgemaRe Richtanten-
nenmodul den zusatzlichen Vorteil, dass es besonders
robustgegeniiber Umwelteinflissenist. Ein weiterer Vor-
teil des erfindungsgeméafRen Richtantennenmoduls ge-
genulber herkdmmlichen Richtantennenmodulen besteht
darin, dass kein Austausch des Richtantennenmoduls
mit einem anderen Richtantennenmodul erforderlich ist,
um einen sehr weiten Frequenzbereich von beispielswei-
se 10 MHZ bis 10 GHz abzudecken.

[0012] Bei einer moglichen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Richtantennenmoduls weist das
Richtantennenmodul durchgehend Uber die verschiede-
nen Frequenzbereiche hinweg eine im Wesentlichen kar-
dioiden-férmige Richtcharakteristik auf.

[0013] Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Richtantennenmoduls weist die pas-
sive Frequenzmultiplexeinheit Eingangstore fir die von
den Richtantennen empfangenen Antennensignale und
ein Ausgangstor zur Abgabe des Breitbandsignals auf.
[0014] Bei einer moglichen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Richtantennenmoduls ist an das Aus-
gangstor der passiven Frequenzmultiplexeinheit ein Si-
gnalempfanger oder ein Spektrum-Analyser zur Signal-
auswertung des Breitbandsignals direkt anschlieRbar.
Das Richtantennenmodul kann bei einer mdglichen Aus-
fuhrungsform auf einen Handgriff aufgesteckt werden,
das mit dem Empféanger verschalten wird.

[0015] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaRen Richtantennenmoduls sind in
dem Richtantennenmodul eine erste Richtantenne zum
Empfang eines VHF-Signals und eine zweite Richtan-
tenne zum Empfang eines UHF-Signals in dem Gehause
des Richtantennenmoduls enthalten.

[0016] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Richtantennenmoduls weist die
erste Richtantenne eine Schleifenantenne auf.

[0017] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Richtantennenmoduls weist die
erste Richtantenne eine Dipolantennengruppe auf.
[0018] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
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des erfindungsgemafien Richtantennenmoduls ist die
zweite Richtantenne eine logarithmisch-periodische An-
tenne.

[0019] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméafien Richtantennenmoduls ist die
erste Richtantenne an ein erstes Eingangstor der passi-
ven Frequenzmultiplexeinheit und die zweite Richtanten-
ne an ein zweites Eingangstor der passiven Frequenz-
multiplexeinheit angeschlossen.

[0020] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméafien Richtantennenmoduls ist die
passive Frequenzmultiplexeinheit ein Diplexer, dessen
Ubergangsfrequenz der Grenzfrequenz der nebeneinan-
derliegenden Frequenzbereiche entspricht.

[0021] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Richtantennenmoduls weist die
passive Frequenzmultiplexeinheit ein Tiefpassfilter und
ein Hochpassfilter auf.

[0022] Dabei ist das Tiefpassfilter zum Tiefpassfiltern
des von der ersten Richtantenne Uber das erste Ein-
gangstor erhaltenen Antennensignals und das Hoch-
passfilter zum Hochpassfiltern des von der zweiten Richt-
antenne Uber das zweite Eingangstor erhaltenen Anten-
nensignals vorgesehen.

[0023] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Richtantennenmoduls ist zwi-
schen dem ersten Eingangstor der passiven Frequenz-
multiplexeinheit und dem Tiefpassfilter ein Ubertrager
zum Anschluss der ersten Richtantenne vorgesehen.
[0024] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Richtantennenmoduls weist die
passive Frequenzmultiplexeinheit eine Ausgleichsein-
heit zum Ausgleich von Laufzeitunterschieden zwischen
den an den Eingangstoren der passiven Frequenzmulti-
plexeinheit anliegenden Antennensignale der beiden
Richtantennen auf.

[0025] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Richtantennenmoduls ist die
Schleifenantenne, welche die erste Richtantenne des
Richtantennenmoduls bildet, mit einem Widerstand ver-
schaltet, welcher der Schleifenantenne ihre Richtcharak-
teristik verleiht.

[0026] Beieiner weiteren méglichen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Richtantennenmoduls ist die
erste Richtantenne und die zweite Richtantenne in einem
gemeinsamen tragbaren Kunststoffgehduse vorgese-
hen.

[0027] Im Weiteren werden mégliche Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemafen Richtantennenmoduls un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren naher er-
lautert.

Fig. 1 zeigt ein herkdmmliches Richtantennenmodul
mit umschaltbaren Richtantennen;
Fig. 2  zeigt ein Blockschaltbild einer méglichen Aus-

fuhrungsform eines erfindungsgeméafien Richt-
antennenmoduls;
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Fig. 3  zeigt ein mégliches Ausflihrungsbeispiel eines

erfindungsgeméafien Richtantennenmoduls;
Fig. 4  zeigt ein Blockdiagramm einer méglichen Aus-
fuhrungsform einer passiven Frequenzmultip-
lexeinheit, die in dem erfindungsgemaflen
Richtantennenmodul verwendet werden kann;
Fig. 5 zeigtein Signaldiagramm zur Darstellung eines
Signalgewinns des erfindungsgemafRen Richt-
antennenmoduls im Vergleich zu herkdmmli-
chen Richtantennenmodulen.

[0028] Wie man aus Fig. 2 erkennen kann, weist das
Richtantennenmodul 1 gemaR der Erfindung bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei in einem Gehau-
se des Richtantennenmoduls 1 enthaltene Richtanten-
nen 2-1, 2-2 fir nebeneinanderliegende Frequenzberei-
che auf. Die beiden Richtantennenmodule 2-1, 2-2 sind
Uber Antennensignalleitungen 3-1, 3-2 an Eingangstore
4-1, 4-2 einer passiven Frequenzmultiplexeinheit 5 an-
geschlossen, welche die von den beiden Richtantennen
2-1, 2-2 in den verschiedenen Frequenzbereichen emp-
fangenen Antennensignale zu einem Breitbandsignal
multiplext und Uber ein Ausgangstor 6 und einen Richt-
antennenmodulanschluss 7 an eine Signalauswerteein-
heit 8 abgibt. Bei der Signalauswerteeinheit 8 kann es
sich um einen Signalempfanger oder beispielsweise ei-
nen Spekirum-Analyser handeln. Die Signalauswerte-
einheit 8 ist an das Richtantennenmodul 1 anschlieRbar.
Das Richtantennenmodul 1 wird bei einer moglichen
Ausfiihrungsform auf einen Handgriff aufgesteckt, der
mit der Signalauswerteeinheit 8 verbunden wird. Die bei-
den Richtantennen 2-1, 2-2 sind vorzugsweise in einem
gemeinsamen tragbaren Kunststoffgehduse vorgese-
hen bzw. integriert. Die beiden Richtantennen 2-1, 2-2
sind bei dem dargestellten Beispiel fir nebeneinander-
liegende Frequenzbereiche vorgesehen. Bei einer még-
lichen Ausfiihrungsform ist die erste Richtantenne 2-1
zum Empfang eines VHF-Signals ausgelegt und die
zweite Richtantenne 2-2 zum Empfang eines UHF-Sig-
nals. Bei einer moglichen Ausflihrungsform handelt es
sich bei der ersten Richtantenne 2-1 um eine Schleifen-
antenne. Alternativ kann als erste Richtantenne 2-1 auch
eine Dipolantennengruppe vorgesehen sein. Die zweite
Richtantenne 2-2 ist bei einer méglichen Ausfiihrungs-
form eine logarithmisch-periodische Antenne.

[0029] Die passive Frequenzmultiplexeinheit 5 kann
bei einer méglichen Ausfihrungsform durch einen Dip-
lexer gebildet werden, dessen Ubergangsfrequenz der
Grenzfrequenz der nebeneinanderliegenden Frequenz-
bereiche entspricht. Die passive Frequenzmultiplexein-
heit 5 enthalt bei einer méglichen Ausfiihrungsform ein
Tiefpassfilter zum Tiefpassfiltern des von der ersten
Richtantenne 2-1 iber das erste Eingangstor 4-1 erhal-
tenen Antennensignals sowie ein Hochpassfilter zum
Hochpassfiltern des von der zweiten Richtantenne 2-2
Uber das zweite Eingangstor 4-2 erhaltenen Antennen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

signals.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des in Fig.
2 dargestellten erfindungsgemafRen Richtantennenmo-
duls 1. Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird
die erste Richtantenne 2-1 durch eine Schleifenantenne
gebildet. Diese Schleifenantenne 2-1 ist mit einem Wi-
derstand 9 verschaltet, welcher der Schleifenantenne ei-
ne Richtcharakteristik verleiht. Durch die Verschaltung
mit dem Widerstand 9 wird die Schleifenantenne zu einer
sogenannten belasteten Schleifenantenne mit Richtcha-
rakteristik. Bei dem in Fig. 3 angedeuteten Koordinaten-
system verlauft die Hauptstrahlrichtung in x-Richtung,
wobei die Schleifenantenne 2-1 vorzugsweise quer zur
Hauptstrahlrichtung x, d.h. in y-Richtung, méglichst lang
innerhalb des Gehéauses gestreckt ist. Die Schleifenan-
tenne 2-1 ist bei gegebener Flache, die von der Schlei-
fenantenne umschlossen wird, méglichst langgestreckt,
um eine mdoglichst grole Kompaktheit des Richtanten-
nenmoduls 1 zu erreichen. Die Dicke der Schleifenan-
tenne 2-1 ist ferner vorzugsweise hinsichtlich der Impe-
danz optimiert. Die belastete Schleifenantenne 2-1 ist
bei einer moglichen Ausfiihrungsform derart ausgelegt,
dass sie fur den Empfang eines VHF-Signals (Very High
Frequency-Signals) beispielsweise in einem Bereich von
20 MHz bis zu 500 MHz geeignet ist.

[0031] BeideminFig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel wird die passive Frequenzmultiplexeinheit 5 des
Richtantennenmoduls 1 durch einen Diplexer gebildet.
Der Diplexer 5 ist eine passive Baugruppe, welche drei
Tore aufweist. Der Diplexer 5 ist in der Lage, hochfre-
quente Wellen zusammenzufligen und Uber sein Aus-
gangstor 6 abzugeben. Wie in Fig. 3 dargestellt, ist an
das andere Eingangstor 4-2 des Diplexers 5 Uber ein
internes Kabel 10 eine zweite Richtantenne 2-2 fur einen
danebenliegenden Frequenzbereich angeschlossen.
Bei der zweiten Richtantenne 2-2 handelt es sich in dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel um eine logarith-
misch-periodische Antenne, welche zum Empfang eines
UHF-Signals (Ultra High Frequency) beispielsweise in
einem Frequenzbereich von 500 MHz bis zu etwa 10
GHz ausgelegt ist.

[0032] BeideminFig. 3 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist die fur den VHF-Frequenzbereich vorgesehene
Schleifenantenne 2-1 und die fir den UHF-Frequenzbe-
reich vorgesehene logarithmisch-periodische Antenne
2-2 an dem Diplexer 5 angeschlossen, der die von den
beiden Richtantennen 2-1, 2-2 empfangenen Antennen-
signale zu einem Breitbandsignal multiplext, das Giber ein
Ausgangstor 6 des Diplexers 5 Uber eine interne Kabel-
leitung, insbesondere ein Coaxkabel, 11, zu dem Aus-
gangsanschluss 7 des Richtantennenmoduls 1 geleitet
wird. Die Ubergangsfrequenz des Diplexers 5 entspricht
vorzugsweise der Grenzfrequenz der nebeneinanderlie-
genden Frequenzbereiche. Beispielsweise liegt die
Grenzfrequenz zwischen dem von der Schleifenantenne
2-1 abgedeckten VHF-Frequenzbereich und dem von
der logarithmisch-periodischen Antenne 2-2 abgedeck-
ten UHF-Frequenzbereich bei 500 MHz. Bei dieser Aus-
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fuhrungsform besitzt der Diplexer 5 als passive Fre-
quenzmultiplexeinheiteine Grenzfrequenz von 500 MHz.
Die Ubergangsfrequenz des Diplexers 5, d.h. die Fre-
quenz, bei der der Tiefpasssignalpfad zu sperren und
der Hochpasssignalpfad zu leiten beginnen, wird vor-
zugsweise an den schmalen Uberlappungsbereich der
einzelnen Richtantennen angepasst. Die Steilheit der
Einzelfilter bzw. des Hochpassfilters und des Tiefpass-
filters ist vorzugsweise in diesem Frequenzbereich be-
sonders hoch. Bei Verwendung eines Diplexers 5 ist die
Sperrwirkung zwischen den verschiedenen Eingangssi-
gnalpfaden besonders hoch. Hierdurch werden die ver-
schiedenen einzelnen Richtantennen AuRerband wei-
testgehend entkoppelt, sodass destruktive Uberlagerun-
gen durch periodisch wiederkehrende Effekte, insbeson-
dere bei der Schleifenantenne, verhindert werden. Die
Uberlappenden Frequenzbereiche, in denen beide Richt-
antennen 2-1, 2-2 gleichzeitig ein in Hauptstrahlrichtung
ausgepragtes Diagramm aufweisen, sind bei dem erfin-
dungsgemafien Richtantennenmodul 1 klein, um bei der
Summation durch den Diplexer 5 auftretende destrukti-
ven Uberlagerungen zu vermeiden. Ferner ist das erfin-
dungsgemaflle Richtantennenmodul 1 vorzugsweise
derart ausgelegt, dass auch ein Uberlappungsbereich
kleiner null, bei dem in Hauptstrahlrichtung ein Loch ent-
steht, ebenfalls vermieden wird. Bei einer mdglichen
Ausfiihrungsform wird der Abstand zwischen den beiden
Richtantennen 2-1, 2-2 optimiert, sodass eine Beeinflus-
sung der Schleifenantenne 2-1 durch die logarithmisch-
periodische Antenne 2-2 weitestgehend vermieden wird
und somit Diagrammausléschungen nicht vorkommen
kénnen. Der Diplexer 5 wird ferner derart ausgelegt, dass
er an seinem Summenausgang bzw. Ausgangstor 6
durchgehend angepasstist. Dabei werden vorzugsweise
die Impedanzen der einzelnen Richtantennen 2-1, 2-2
berlicksichtigt. Wie in Fig. 3 dargestellt, werden die bei-
den Richtantennen 2-1, 2-2 vorzugsweise in einem ge-
meinsamen Gehause 12 untergebracht, das vorzugswei-
se aus Kunststoff besteht.

[0033] Das erfindungsgemafie Richtantennenmodul 1
ist vorzugsweise rein passiv aufgebaut, sodass es auch
besonders unempfindlich gegenuber dulleren Einflis-
sen ist. Das erfindungsgemafe Richtantennenmodul 1
wird vorzugsweise derart ausgelegt, dass sein Gewicht
minimal ist und das Richtantennenmodul 1 durch einen
Nutzer leicht getragen und geschwenkt werden kann.
[0034] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm zur Darstellung
eines Ausfiihrungsbeispiels einer passiven Frequenz-
multiplexeinheit 5, die bei dem erfindungsgemaRen
Richtantennenmodul 1 verwendet werden kann. Die pas-
sive Frequenzmultiplexeinheit 5 besitzt ein erstes Ein-
gangstor 4-1A, 4-1B zum Anschluss einer belasteten
Schleifenantenne 2-1 und ein zweites Eingangstor 4-2
zum Anschluss einer weiteren Richtantenne 2-2, bei-
spielsweise einer logarithmisch-periodischen Antenne.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel enthalt die
passive Frequenzmultiplexeinheit 5 einen Ubertrager 13
zum Anschluss der ersten Richtantenne bzw. Schleifen-
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antenne 2-1. Ferner enthalt die passive Frequenzmulti-
plexeinheit 5 bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
eine Ausgleichseinheit 14 zum Ausgleich von Laufzeit-
unterschieden zwischen den an den Eingangstoren an-
liegenden Antennensignale der beiden Richtantennen
2-1,2-2. Beidem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Ausgleichseinheit 14 zwischen dem Ubertra-
ger 13 und einem Tiefpassfilter 15 der passiven Fre-
quenzmultiplexeinheit 5 vorgesehen. Die passive Fre-
quenzmultiplexeinheit 5 weist ferner ein Hochpassfilter
16 auf, welches das von der zweiten Richtantenne 2-2
Uber das zweite Eingangstor 4-2 erhaltene Antennensig-
nal hochpassfiltert. Das Tiefpassfilter 15 fiihrt eine Tief-
passfilterung des von der ersten Richtantenne bzw.
Schleifenantenne 2-1 lber das erste Eingangstor 4-1A,
4-1B erhaltenen und ggdf. zeitverzégerten Antennensig-
nals durch. Die beiden Filtereinheiten 15, 16 sind aus-
gangsseitig beispielsweise Uiber Hochfrequenzleitungen
in Form von Mikrostreifen mit dem Ausgangstor 6 der
passiven Frequenzmultiplexeinheit 5 verbunden. Durch
die Ausgangseinheit 14 werden Laufzeitunterschiede
zwischen den beiden Antennenausgangen der beiden
Richtantennen 2-1, 2-2 ausgeglichen. Diese Laufzeitun-
terschiede stellen im Frequenzbereich eine Phasenver-
schiebung dar. Damit wird durch die Ausgleichseinheit
14 sichergestellt, dass es im Frequenziberlappungsbe-
reich nicht zu einer destruktiven Uberlagerung der Sig-
nale kommt.

[0035] Fig. 5 zeigt ein Signaldiagramm zur Darstellung
eines Antennensignalgewinns eines erfindungsgema-
Ren Richtantennenmoduls 1 im Vergleich zu herkémm-
lichen Richtantennenmodulen. Die Kurve | zeigt den
durchgehenden Signalgewinn des erfindungsgemalen
Richtantennenmoduls 1 tber den gesamten sich Uber
den im VHF- und UHF-Frequenzbereich hinweg erstre-
ckenden Gesamtfrequenzbereich, wahrend die Kurven
lla und IIb den Signalgewinn bei einem umschaltbaren
Richtantennenmodul darstellen, wie es in Fig. 1 darge-
stellt ist. Weiterhin sind in Fig. 5 austauschbare her-
kdmmliche umschaltbare Richtantennenmodule, die fir
spezifische Frequenzbereiche ausgelegt sind, als Kur-
ven llla und llIb dargestellt. Wie man aus Fig. 5 erkennen
kann, hat das erfindungsgeméaRe Richtantennenmodul
1 den Vorteil, dass es einen kontinuierlichen Signalge-
winn Uber einen sehr weiten Frequenzbereich liefert, oh-
ne dass ein Nutzer zwischen verschiedenen Frequenz-
bereichen umschalten muss. Insbesondere bei einer
Grenzfrequenz von beispielsweise 500 MHz ist der Sig-
nalgewinn ohne Umschalten kontinuierlich und ent-
spricht in seiner Hohe herkdmmlichen fiir verschiedene
spezielle Unterfrequenzbereiche ausgelegten aus-
tauschbaren Richtantennen. Wie aus Kurven lla, IIb er-
kennbar, ist der Signalgewinn bei einem herkdmmlichen
umschaltbaren Richtantennenmodul, wie esin Fig. 1 dar-
gestelltist, nicht kontinuierlich und weist bei einer Grenz-
frequenz, bei der die Umschaltung erfolgt, einen Sprung
auf. Wird beispielsweise bei dem herkdmmlichen Richt-
antennenmodul die Frequenz bis zu einer Grenzfre-
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quenz von beispielsweise 500 MHz erhoht, fallt der Sig-
nalgewinn stark ab, sodass der Signalgewinn insbeson-
dere bei schwachen Empfangssignalen fir eine Mes-
sung nicht mehr ausreicht. Das erfindungsgemale
Richtantennenmodul 1 weist somit einen gegeniiber her-
kémmlichen austauschbaren Richtantennen vergleich-
baren oder sogar héheren Signalgewinn auf. Der gemes-
sene Signalgewinnverlauf des erfindungsgemafen
Richtantennenmoduls 1 lasst eine hdhere Grenzfre-
quenz deutlich Uber den UHF-Frequenzbereich hinaus
zu, wobei bis zu 8 GHz realisierbar sind. Ferner weist
das erfindungsgemafie Richtantennenmodul 1 eine gute
Richtcharakteristik auf, die im Wesentlichen kardioiden-
foérmig ist. Die kardioidische Charakteristik ist dabei von
der untersten bis zur obersten Frequenz fiir den gesam-
ten Frequenzbereich gegeben.

Patentanspriiche

1. Richtantennenmodul (1) mit

mindestens zwei in einem Gehause (12) des Richt-
antennenmoduls (1) enthaltenen Richtantennen
(2-1, 2-2) fur nebeneinanderliegende Frequenzbe-
reiche,

wobei die Richtantennen (2-1, 2-2) an eine passive
Frequenzmultiplexeinheit (5) angeschlossen sind,
welche die von den Richtantennen (2-1, 2-2) in den
verschiedenen Frequenzbereichen empfangenen
Antennensignale zu einem Breitbandsignal multip-
lext.

2. Richtantennenmodul nach Anspruch 1,
wobei das Richtantennenmodul (1) durchgehend
Uber die verschiedenen Frequenzbereiche eine im
Wesentlichen kardioiden-férmige Richtcharakteris-
tik aufweist.

3. Richtantennenmodule nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die passive Frequenzmultiplexeinheit (5) Ein-
gangstore (4-1, 4-2) fur die von den Richtantennen
(2-1, 2-2) empfangenen Antennensignale und
ein Ausgangstor (6) zur Abgabe des Breitbandsig-
nals aufweist.

4. Richtantennenmodule nach Anspruch 3,
wobei an das Ausgangstor (6) der passiven Fre-
quenzmultiplexeinheit (5) ein Signalempfanger oder
ein Spektrum-Analyser zur Signalauswertung des
Breitbandsignals direkt anschlieBbar ist.

5. Richtantennenmodule nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 4,
wobei eine erste Richtantenne (2-1) zum Empfang
eines VHF-Signales und
eine zweite Richtantenne (2-2) zum Empfang eines
UHF-Signals in dem Gehéause (12) des Richtanten-
nenmoduls (1) enthalten sind.
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10.

1.

12.

13.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 5,

wobei die erste Richtantenne (2-1) eine Schleifen-
antenne und/oder eine Dipolantennengruppe auf-
weist.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 6,

wobei die zweite Richtantenne (2-2) eine Logarith-
misch-Periodische-Antenne ist.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 3 bis 7,

wobei die erste Richtantenne (2-1) an ein erstes Ein-
gangstor (4-1) der passiven Frequenzmultiplexein-
heit (5) und

die zweite Richtantenne (2-2) an ein zweites Ein-
gangstor (4-2) der passiven Frequenzmultiplexein-
heit (5) angeschlossen ist.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 8,

wobei die passive Frequenzmultiplexeinheit (5) ein
Diplexer ist, dessen Ubergangsfrequenz der Grenz-
frequenz der nebeneinanderliegenden Frequenzbe-
reiche entspricht.

Richtantennenmodul nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die passive Frequenzmultiplexeinheit (5) ein
Tiefpassfilter (15) zum Tiefpassfiltern der von der
ersten Richtantenne (2-1) tber das erste Eingangs-
tor (4-1) erhaltenen Antennensignals und

ein Hochpassfilter (16) zum Hochpassfiltern des von
der zweiten Richtantenne (2-2) Gber das zweite Ein-
gangstor (4-2) erhaltenen Antennensignals auf-
weist.

Richtantennenmodul nach Anspruch 10,

wobei zwischen dem ersten Eingangstor (4-1) der
passiven Frequenzmultiplexeinheit (5) und dem
Tiefpassfilter (15) ein Ubertrager (13) zum An-
schluss der ersten Richtantenne (2-1) vorgesehen
ist.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 11,

wobei die passive Frequenzmultiplexeinheit (5) eine
Ausgleichseinheit (14) zum Ausgleich von Laufzeit-
unterschieden zwischen den an den Eingangstoren
(4-1, 4-2) der passiven Frequenzmultiplexeinheit (5)
anliegenden Antennensignale der beiden Richtan-
tennen (2-1, 2-2) aufweist.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriichen 6 bis 12,

wobei in der Schleifenantenne, welche die erste
Richtantenne (2-1) des Richtantennenmoduls (1) bil-
det, ein Widerstand verschaltet ist, welcher der
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Schleifenantenne eine Richtcharakteristik verleiht.

Richtantennenmodul nach einem der vorangehen-
den Anspriiche 1 bis 13,

wobei die erste Richtantenne (2-1) und die zweite
Richtantenne (2-2) in einem gemeinsamen tragba-
ren Kunststoffgehause (12) vorgesehen sind.
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