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@ Mehrantennenanordnung fiir Antennendiversity in einer Fensterscheibe.

@ Bei einer Mehrantennenanordnung mit mehreren
Antennen flir Antennendiversity vorzugsweise flr
den Empfang im Bereich der Meterwellen (UKW),
z.B. fur ein Kraftfahrzeug, mit einem im Bereich
einer Scheibe, z.B. einer PKW-Heckscheibe. an-
geordneten Heizfeld mit stirnseitig angeordneten Lei-
e\ terteilen zur Zuflihrung des Heizstroms und mit zwi-
& schen diesen angeordneten zu heizenden Leitertei-
len sind mindestens dre: Diversityantennen vorhan-
@\ den und weisen mindestens zwel der Diversityanten-
Mnen derartige stirnseitig angeordnete Leiterteile
(4a.4b:4d.4c) und zwischen diesen angeordnete. zu
Mheizende Leitertelle (2a.2b) und ein Klemmenpaar
N zuf. Dabei weist jedes Klemmenpaar einen Massean-
cschlufipunkt (14a.14b) und einen Leiterteil-An-
schlufpunkt (5a.5b) auf, und es sind die Leiterteil-
AnschiuBpunkte der Diversityantennen derart an-
geordnet. daf sie HF-maBig weitgehend veneinander
entkoppelt sind. In den Heizstromzufihrungsleitun-

gen sind HF-Leistung sperrende Elemente (6a-d)
vorgesehen, und es ist in dem nicht mit Leitern
bedeckten Fldchenteil der Scheibe mindestens ein
Antennenleiter-AnschluBpunkt als Teil einer weiteren
Antenne vorhanden sowie ein AnschiuBklemmenpaar
aus einem Masseanschiul (52.14c,14d) und dem
Antennenleiter-AnschiuBpunkt (5¢,5d) gebildet und
der Antennenleiter mit Anschlufklemmenpaar derart
angeordnet, daB jede Diversityantenne HF-miBig
wengeheng von den anderen entkoppelt ist.
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Mehrantennenanordnung fiir Antennendiversity in einer Fensterscheibe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Mehranten-
nenanordnung mit mehreren Antennen flr Anten-
rendiversity vorzugsweise fir den Empfang im Be-
reich der Meterwellen (UKW). z.B. im Kraftfahr-
zeug. gemif dem Oberbegriff des Anspruches 1.
Soiche Mehrantennenanordnungen werden verwen-
cet flr den Empfang frequenzmodulierter Signale,
~e z.B. des UKW-Rundfunks.

Flr Antennendiversitysysteme. die eine deut-
fiche Verbesserung des UKW-Empfangs im Kraft-
farrzeug erméglichen. sind mindestens zwer An-
tennen erforderlich.

Unter fahrzeugspezifischen Gesichtspunkten
sind diese Antennen vorzugsweise SO zu gestaiten,
daf sie mn die Fahrzeugkarossene integriert sind,
was optimal in der Form von Scheibenantennen
erfolgt. Neben der Frontscheibe. die aber in vielen
Fahrzeugen wegen des dort vorhandenen hohen
Stdrpegels durch die im Frontbereich der Fahr-
zeuge angeordneten Aggregate fiir die Realisierung
von Antennen ausscheidet. ist die Fahrzeugheck-
scheibe geeignet zur Reaiisierung von Fahrzeuga-
ntennen.

Die Realisierung von Fahrzeugantennen in der
Hekcscheibe muf auf das dort vorhandene Heizfeld
Ricksicht nehmer dessen Ausflhrung und Ab-
messungen unter fahrzeugspezifischen und stilisti-
schen Gesichtspunkten vorgegeben sind.

Eme Anordnung flr zwer Antennen in der

Fahrzeugheckscheibe fiir die Anwendung in Diver-
sitysystemen wird von EP 0065263 vorgeschlagen.
Ber aileser Anordnung wird im vom Heizfeld nicht
bedeckten Bereich der Scheibe eine Hauptantenne
eingebaut.
Eine derartige Anordnung weist den Nachteil auf.
daB das Diversitysystem auf zwei UKW-Antennen
beschrénkt ist. Sind die Signale von beiden Anten-
nen gleichzeitig gestdrt. so 1st der Empfang unbe-
fnedigend und die empfundene StSrung wird
dadurch erheblich vergrdBert. daff das Diversitysy-
stem wihrend dieser Zeit fortwdhrend zwischen
den beiden Antennen umschaltet und das in der
Praxis unvermeidbare Schaltgerdusch sich der
Empfangsstdrung zusitzlich iberlagert. Dieser Fall
ist in der Praxis hdufig gegeben. Es ist deshaib
notwendig. die Anzahi der flir Antennendiversity zur
Verfigung stehenden Antennen zu erhdhen. Ande-
rerseits ist die Verwendung zusdtzlicher Antennen
am Fahrzeug aufierhalb des Fensters kosteninten-
Siv.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde. in einer Fensterscheibe enes Fahrzeugs
unter Einbeziehung des Heizfelds mit vorgegebe-
ner Form eine Mehrantennenanordnung flir Anten-
nenciversity vorzugsweise flir den Empfang /m Be-
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reich der Meterwellen (UKW) mit mehr als zwel
Antennen auszubiiden, wobei die mittlere Emp-
fangsqualitdt mit jeder Einzelantenne mdglichst gut
ist und die Anzahi der Stdrungen. die in den Signa-
len der verschiedenen Antennen gleichzeitig auftre-
ten. moglichst gering ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiB be: einer
Diversityantennen-Anordnung der eingangs genan-
nten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Eine HF-m3Bige Entkopplung
im Sinne des Anspruches 1 liegt vor. wenn die
Empfangssignale der Antennen, insbesondere im
Hinblick auf Empfangsstérungen. wie z.B. Ein-
briche des HF-Pegels, unterschiedlich sind.

ErfindungsgemdBe AusfUhrungsbeispiele sind
in den angegebenen Zeichnungen dargestelt und
werden im folgenden ndher beschrieben. im einzel-
nen zeigt:

Fig. 1 Mehrantennenanordnung nach der Er-
findung mit einer weiteren UKW-Antenne links
oben im Fensterfeld. zwei aus dem Heizfeld gebil-
deten UKW-Antennen und einer Antenne flir den
LMK-Empfang (rechts oben).

Fig. 2 Mehrantennenanordnung nach der Er-
findung wie Fig. 1. jedoch mit einer zusitzhichen
aus dem Heizfeld gebildeten UKW-Antenne.

Fig. 3 Mehrantennenanordnung wie in Fig. 1,
jedoch mit einem Faltmonopol flr die Ausbildung
der weiteren UKW-Antenne (links oben).

Fig. 4 Mehrantennenanordnung nach der Er-
findung mit zwei weiteren UKW-Antennen unterhalb
des Heizfeldes. von denen die eine als Faltmono-
pol (5c) und die andere als Drahtmonopo! (5d)
ausgeflhrt ist. Rechts unten im Fensterfeld ist bei-
spiethaft eine Antenne fir den LMK-Empfang ange-
bracht.

Fig. 5 Mehrantennenanordnung nach der Er-
findung mit emner weiteren UKW-Antenne oberhalb
des Heizfeldes. deren Antennenleiter (5¢) auch als
Teil einer LMK-Antenne verwendet ist.

In Fig. 1 ist eine von sinem metailischen Rah-
men. der im folgenden als Masse bezeichnet wird,
umgebene Fensterscheibe dargestelit. Die Heiz-
fidche wird flr die Bildung von mindestens zwei
UKW-Antennen herangezogen. Durch Wahl geei-
gneter Anschlufklemmenpaare, die jeweiis aus
dem Leitertell-Anschiufpunkt (5a.b) und einem be-
nachbarten Massepunkt auf dem Rahmen gebildet
sind, lassen sich UKW-Antennen berstellen, deren
Signale weitgehend unabhi#ngig voneinander sind.
In den micht mit Leitern bedeckten Teilfiichen des
Fensters k&nnen erfindungsgemaf weitere UKW-
Antennen angebracht werden, deren Empfangssi-
gnale ebenfalls insbesondere hinsichtlich der zu
vermeidenden Stdrungen von den Ubrigen UKW-
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Antennen unterschiedlich sind. Im Beispiel der Fig.
1 ist die linke Hilfte des Fensters oberhalb der
Heizflichen mit einem UKW-Monopol .5¢) belegt.
der als parallel gefiihrte Leiter. die am An-
schlufipunkt zusammengefaBt sind. ausgefihrt ist.
Die Abmessungen dieses Monopois sind unter Nut-
zung des zur Verfligung stehenden Raumes so
gewdhlt, daB die mittlere Empfangsleistung einen
moglichst guten Wert annimmt. Bei den Ublichen
Fahrzeugabmessungen. deren Breite im UKW-Be-
reich ungefdhr eine halbe Wellenidnge betrégt, las-
sen sich somit Monopoie mit ener glinstigen Lén-
ge von einer viertel Wellenldnge realisieren. Die
Abstdnde vom Rahmen und von den Heizfeldern
werden nach bekannten Gesichtspunkten glnstig
eingestellt. Im Beispiel der Fig. 1 wird der Raum
oberhalb des Heizfeides im rechten Fenstertei! flr
die Gestaltung einer LMK-Antenne nach bekannten
Gesichtspunkten verwendet. Das Heizfeld siellt im
allgemeinen flir den LMK-Frequenzbereich, ebenso
wie der Fensterrahmen, hochfrequenzmdBig eine
Masse dar. Um flr LMK einen guten Empfang zu
gewdhrleisten. werden hinsichtlich der Dimensio-
nierung der LMK-Antenne die Abmessungen nach
den in DOS-P 34 10 415.1 dargelegten Gesicht-
spunkten eingestellt.

Anspriiche

1. Mehrantennenanordnung mit mehreren An-
tennen flr Antennendiversity vorzugsweise flir den
Empfang im Bereich der Meterwellen (UKW). z.B.
fur ein Kraftfahrzeug, mit einem im Bereich einer
Scheibe, z.B. einer PKW-Heckscheibe, angeordne-
ten Heizfeld mit stirnseitig angeordneten Leitertei-
len zur Zuflbrung des Heizstroms und mit zwi-
schen diesen angeordneten zu heizenden Lsitertei-
len,
dadurch gekennzeichnet, daff
mindestens drei Diversityaniennen vorhanden sind
und mindestens zwei der Diversityantennen derar-
tige stirnseitig angeordnete Leiterteile (4a. 4d; 4b,
4c) und zwischen diesen angeordnete, zu heizende
Leiterteile (2a. 2b) und ein Klemmenpaar aufwei-
sen, daB jedes Klemmenpaar einen Massean-
schluBpunkt (14a. 14b) und einen Leiterteil-An-
schlufipunkt (5a. 5b) aufweist, daf8 die Leiterteil-An-
schlufipunkte (5a, 5b) der Diverstyantennen derart
angeordnet sind, daB sie HF-méBig weitgehend
voneinander entkoppelt sind und daB in den Heiz-
stromzuflihrungsleitungen HF-Leistung sperrende
Elemente (6a-d) vorgesehen sind und in dem nicht
mit Leitern bedeckten Fldchenteil der Heckscheibe
mindestens ein  Antennenleiter mit  einem
Antennenleiter-AnschluBpunkt als Teil einer weite-
ren Antenne vorhanden st und ein An-
schluklemmenpaar aus enem Masseanschluf
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(52.14¢,14d) und dem Antennenleiter-An-
schluBpunkt (5¢.5d) gebildet ist und der Antennen-
leiter mit AnschluBklemmenpaar derart angeordnet
ist, daB jede Diversityantenne HF-magBig weitge-
hend von den anderen entkoppelt ist.

2. Mehrantennenanordnung nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, da
mindestens zwe der Diversityantennen aus einem
Heizfeld (2) gebildet sind, dessen Heizstrom Uber
nahezu senkrecht zu den Heizleitern angeordnete
Sammeischienen (4a-d) zugeflihrt ist. und auf den
Sammelschienen an unterschiedlichen Stellen min-
destens zwei Anschlufipunkte (5a. b) gewdhlt sind,
die zusammen mit zu diesen (5a, b) benachbarten
Massepunkten (14a, b) auf dem Fensterrahmen
(12) Anschiufklemmenpaare (5a, 14a, 5b, 14b) bii-
den und an diese AnschiuBklemmenpaare jewells
ein weiterflihrrendes Netzwerk (8a, b) mit geeigne-
ten Transformations- und.oder Verstirkereigen-
schaften angeschlossen ist, dessen Ausgang
jewells die Antennenanschlufistelle (7a, b) einer der
Diversityantennen bildet, und in den Gleichstrom-
zuflhrungen zu den Sammelschienen (4a-d) Netz-
werke (B6a-d) vorhanden sind, die flir den Heiz-
Gleichstrom durchldssig sind und die zwischen der
jeweiligen Sammelschiene (4a-d) und Masse (12)
eine verlustarme hochfrequenzmiBige Impedanz
bilden.

3. Mehrantennenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 2
" dadurch gekennzeichnet. dai
jede der weiteren Antennen ein an das An-
schiuBklemmenpaar angeschiossenes weiterfihren-
des  Netzwerk (8¢, d) mit geeigneten
Transformations- und oder Verstirkereigenschaften
enthdlt. dessen Ausgang jewetls die Antennenan-
schluBstelie (7¢c. d) einer der Diversityantennen bii-
det.

4. Mehrantennenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, das
mindestens eine der weiteren Antennen einen fl&-
chenhaft ausgebildeten Antennenieiter in Form ein-
es elektrischen Monopols mit fiir den Betriebsfre-
quenzbereich geeigneten Abmessungen besitzt.

5. Mehrantennenanordnung nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet. dal
der flichenhaft ausgebildete Antennenieiter durch
eine Reihe paraliel geflihrier Dréhte besteht, die
mindestens an emer Stirnseite parallelgeschaltet
sind und.der Antennenleiter-Anschiupunkt (56c¢) an
einer solchen Stirnseite angeschiossen st, oder
durch eine Gitterstruktur nachgebilidet ist.

6. Mehrantennenanordnung nach einem der
Ansprliche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dai
mindestens eine der weiteren Antennen einen An-
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tennenieiter besitzt. der als Faitmonopol mit fir den
Betriebsfrequenzbereich geeigneten Abmessungen
ausgebridet ist.

7. Mehrantennenanordnung nach emnem der
Anspriche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet. daf
mindestens eine der weiteren Antennen emnen An-
tennenlieiter besitzt. der als geradliniger hinienfrmi-
ger Leter mit flir den Betriebsfrequenzbereich
geeigneten Abmessungen ausgebiidet ist.

8. Mehrantennenanordnung nach emnem der
Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet. daB
die weiteren Antennen Antennenieiter mit unter-
schiedhichen Formen besitzen.

9. Mehrantennenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet. dai
dafl die Antennenleiter von zwei der weiteren An-
tennen oberhalb oder unterhalb des Heizfeldes an-
geordnet sind und eine im linken und die andere in
der rechten Teilfliche angeordnet ist.

10. Mehrantennenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 9
dadurch  gekennzeichnet. daf die An-
schiufipunkte (5a. b) und die hochfrequenzmaBigen
Impedanzen der Netzwerke (6a-d) in den Gleich-
stromzuflhrungen zu den Sammelschienen (4a-d)
geeignet gewdhlt sind. derart. daB die Anzahi der
an allen Antennenanschiufistellen (7a. b) wahrend
der Fahrt gleichzeitig auftretenden Einbriiche der
Empfangspege! m&glichst klem ist.

11. Mehrantennenanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 10
dadurch gekennzeichnet. daf die Heizleiterstruk-
tur horizontal In etwa zwer flichengleiche Hiiften
untertelt 1st und auf den beiden flir den Nutzfre-
quenzbereich beziglich der Gleichstromzuflihrun-
gen voneinander isolierten Teilheizfeldern (2a und
2b) zwei AnschiuBpunkte (5a und $b) vorhanden
sind. die jeweils am Ende der jeweiligen Sammel-
schiene (4c, 4a) und untereinander diagonal entge-
gengesetzt angebracht sind.

12. Mehrantennenanordnung nach einem der
Ansgpriiche 1 bis 11
dadurch gekennzeichnet. da
ene der weiteren Antennen auch flir den Empfang
von Lang- Mittel-und Kurzwelien-Signalen verwen-
det st und das weiterfihrende Netzwerk einen
Signalweg mit Verstérker fir LMK-Signale und ein-
en getrenrten Signalweg flir UKW-Signale enthdit
und beide Signaiwege emngangsseitig lber eine
Frequenzweiche mitemnander verbunden sind und
die Antennenanschiufistelle durch den Ausgang
ener Frequenzweiche am Ausgang des werterfuh-
renden Netzwerks gebildet ist.
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13. Mehrantennenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 11
dadurch gekennzeichnet, daj
in emner nicht von Leitern bedeckten Teilfldche eine
Antenne flr den Empfang von Lang-Mittel-und
Kurzwellen-Signalen angebracht ist.
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