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&) Unipol-Antenne mit leitendem Rahmen.

@ Die Erfindung betrifft eine Antenne flir den Empfang von Meterwellen in Kraftfahrzeugscheiben mit metalli-
schem Rahmen (21) in Form eines im wesentlichen vertikalen Unipols (1) im Bereich der vertikalen Scheibenmit-
te. In der Scheibe befindst sich eine Scheibenheizung mit im wesentlichen horizontalen drahtfdrmigen Heizlei-
tern (2). Der Unipol besteht aus zwei {ibereinander angeordneten und unmittelbar benachbarten und galvanisch
verbundenen Bereichen (40, 41), wobei der 1. Bereich (40) im Bersich des Heizfeldes und der 2. Bereich (41) im
Bereich auBerhalb des Heizfeldes angeordnet ist. Der Unipol (1) ist in jedem der beiden Ubersinander
angeordneten Bereiche aus einem oder mehreren zueinander nahezu parallelen und im wesentlichen vertikalen
Antennenleitern (11, 12) gebildet und ist im wesentlichen im Bereich der Scheibenmitte angeordnet. Die
vertikalen Antennenieiter (11) kreuzen im 1. Bereich (40) die Heizleiter (2) und sind mit diesen galvanisch
verbunden (35). Die vertikalen Leiter (12) sind im 2. Bereich (41) an ihrem einen Ende jeweils mit dem am Rand
e=des Heizfeldes sich befindenden Heizieiter (38) elekirisch niederohmig verbunden und an ihrem anderen Ende
<durch einen zusammenfiihrenden Antennenleiter (10) niederohmig auf einen gemeinsamen Anschlufpunkt (8)
gefiihrt. Von diesem fiihrt ein Antennenleiter (22) im wesentlichen parallel zu den Rahmenkanten zum Auskop-
@ pelpunkt (23) in der Nahe des Rahmens (21). Dort ist eine weiterflihrende Schaltung (16) vorhanden, an deren
L Ausgang die Antennenleitung angeschlossen ist.
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UNIPOLANTENNE MIT LEITENDEM RAHMEN

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antenne flir den Empfang von Meterwellen in Kraftfahrzeugscheiben
mit meatllischem Rahmen in Form eines im wesentlichen vertikalen Unipols im Bereich der vertikalen
Scheibenmitte.

Mit Antennenstrukturen in Fahrzeugscheiben ist es bekanntlich mdglich, alle Wellenbereich (z.B. LMK-
und UKW-Rundfunk) mit guter Leistungsfahigkeit zu empfangen. Vorteilhaft ist dabei, da# die Antenne
durch die Integration in die Fahrzeugkarosserie fahrzeugspezifischen Forderungen wie mechanischer
Robustheit, hoher Lebensdauer, einfacher Montagemdglichkeit und Vermeidung unn&tiger Luftverwirbelung
viel besser enispricht als die Standard-Stabantenne.

Die Erfindung geht aus von einer Antenne mit sehr guter Eignung flir Frequenzen des UKW-Bereichs,
wie sie aus P 2136 759 bekannt ist. Diese Antenne verwendet einen Unipol in einem metallischen Rahmen,
der z.B. durch den Rahmen seiner Fahrzeugscheibe gebildet wird, wobei der Unipol in dieser speziellen
Anwendung auf die darin befindlichen Glasscheibe aufgebracht ist. Eine derartige Antenne weist sowohl flr
horizontal polarisierte Wellen wie auch fiir vertikal oder zircular polarisierte Wellen hervorragende Emp-
fangseigenschaften auf und liefert bei erfindungsgeméser Ausfiihrung mittlere Signalpegel, die denen siner
passiven Teleskopantenne, wie sie flir Fahrzeuge gebréuchlich ist, nahezu gleichwertig sind.

Eine Uberschneidung des Unipols mit anderen leitfédhigen Strukturen in der Scheibe, z.B. mit Heizungs-
strukturen, wie sie in der Regel in Fahrzeugheckscheiben moderner Fahrzeuge vorhanden sind, ist flr eine
Antenne nach P 2138 759 jedoch nicht zuldssig. Foiglich kann eine Antenne nach P 2136 759 nicht in
Fahrzeugen verwendet werden, bei denen ein erheblicher Teil der Scheibenfldche durch die Heizdrdhte der
Scheibenheizung bedeckt ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei einer Antenne der gattungsgemé&Ben Art ein Heizfeld
Ublicher Ausflihrungsform mit horizontalen Heizleitern einzubringen derart, da8 die Antenne unabhéngig von
der Polarisation des Empfangsfeldes der Meterwellen im Empfénger eine groBe Empfindlichkeit erzielt.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemé&Ben Antenne durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen in den hervorragenden Empfangsieistungen der so
gebildeten Antenne fiir horizontal und flir vertikal oder zirkular polarisierte Wellen im Meterwellenbereich bei
gleichzeitig weitgehend unkritischer Dimensionierung bezliglich der erforderlichen Zahl der Ahtennenleiter,
ihres Abstandes untereinander sowie der gesamtene HShe der Struktur. Unter Gesichtspunkien der
technologischen Anforderungen ist besonders vorteilhaft, daB flr die Realisierung der Antennenleiter und
der Heizleiter jeweils die gleiche Technologie angewandt wird, wobei beide Leitertypen im gleichen
Arbeitsvorgang beim Siebdruckverfahren auf die Scheibe bzw. bei eingelegten Drdhten zwischen die
Schichten einer Verbundglasscheibe auf-bzw. eingebracht werden k&nnen. Diese Aspekte sind die Voraus-
setzung flr eine ZuBerst kostengiinstige Realisierung. Die gaivanische Verbindung von Antennenleitern und
Heizleitern besitzt dariiberhinaus bei aufgedruckten Leitern den Vorteil, daB beim Galvanisiervorgang keine
weitere Kontaktierung erforderfich ist, wie es im Unterschied dazu bei Antennen ohne galvanische Verbin-
dung erforderlich ist.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der angegebenen Zsichnungen
dargesteilt und n3her beschrieben.

Im einzelnen zeigt:

Fig. 1: Antenne nach der Erfindung mit 5 vertikalen Antennen im 1. Bereich und 3 vertikalen
Antennenleitern im 2. Bereich, unsymmetrisch zur Scheibenmitte angeordnet und mit kieinem Abstand zum
Rahmen angeordnetem weiterflihrenden Antennenleiter

Fig. 2: Aquipotentialiinien in der beheizten Scheibe und Kennzeichnung des Bereichs, in dem die
Antennenleiter (11) und (12) anzuordnen sind

Fig. 3: Antenne nach der Erfindung mit nur Jewells 1 Antennenieiter im 1. und 2. Bereich und dem
Auskoppeipunkt auf der Symmetrielinie der Scheibe in der Ndhe des Rahmens.

Fig. 4: Exemplarische Kennzeichnung der bevorzugt wirkenden Empfangszone des Unipols nach Fig.
3

Fig. 5: Fahrzeugscheibe mit 2 erfindungsgemé&Ben Antennen und einem unterteilten Heizfeld

Fig. 6: Erfindungsgem3Be Antenne mit jeweils 2 und parallel im Abstand (56) geflihrten Antennenlei-
tern und mit einer separaten LMK-Empfangsstruktur (24)

Fig. 7: Exemplarische Kennzeichnung der bevorzugt wirkenden Empfangszone des Unipols nach Fig.
6

Fig. 8: Detail aus Fig.6 zur Kennzeichnung der Aufteilung der Heizstrdme flr den Heizleiter (38)
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Fig. 9: Ersatzschaltbild der Fig.8

Fig. 10: Ersatzschaltbild

Fig. 11: Vermeidung der Aufteilung des Heizstroms durch kapazitive Verbindungen im zusammentfih-
renden Antennenleiter

Fig. 12: Vermeidung der Aufteilung des Heizstroms durch kapazitive Verbindungen zwischen Anten-
nenleitern (12) und dem Heizleiter (38)

Fig. 13: Antenne nach der Erfindung mit einem in grofem Abstand vom Rahmen parallel geflihrtem
weiterflihrenden Antennenleiter und separater LMK-Struktur

Fig. 14: Antenne nach der Erfindung, flir Diversitysysteme um eine zweite Antenne mit dem
Auskoppelpunkt (1) erweitert.

Fig. 15: Vorteilhafte Ausflihrungen der Heizfeldnetzwerke

Fig.1 zeigt die grundsitiziiche Anordnung einer erfindungsgeméBen Antenne. Der metallische Rahmen
(21), der die Karosserie des Fahrzeugs darstellt, umschliet eine Fahrzeugscheibe (34), auf der eine
Struktur von horizontalen Heizleitern (2), wobei der Heizleiter, der an der Grenze zwischem dem 1.Bereich
(40) und dem 2.Bereich (41) angeordnet ist, die Bezeichnung (38) trigt. Diese horizontalen Heizleiter sind
bei modernen Fahrzeugen entweder im Siebdruckverfahren auf die Oberfldche der Fahrzeugscheibe
aufgedruckt und anschiiefend galvanisch verstérkt um einen flir die Heizzwecke erforderlichen niederohmi-
gen Widerstandwert zu erreichen oder, bei Fahrzeugscheiben aus Zweischeiben-Verbundglas, zwischen die
beiden Glasscheiben, z.B. in Form von Wolframdrdhten, eingelegt.

In beiden Fillen sind die Heizleiter (2) drahtformig. Die vom Heizfeld bedeckie Fldche einer Fahrzeug-
scheibe ist dabei in der Regel gro8, so daB oberhalb und unterhalb des Heizfelds nur vergleichsweise
schmale Streifen frei bleiben, deren Abmessungen die Realisierung von Antennen fiir den Meterwellenbe-
reich mit den in P 2136 759 angegebenen guten Eigenschaften nicht zulassen.

Entsprechend Fig. 1 {iberdecken sich bei einer erfindungsgeméBen Antenne die Antennenleiter (11) mit
den horizontalen Heizleitern (2) bzw. (38) in der dargestellten Weise im 1.Bereich (40) mit der horizontalen
Abmessung (4) und der vertikalen Abmessung (6), wobei (7) die vertikale Abmessung des Heizfeldes ist.
Wesentlich fiir eine Antenne nach der Erfindung im 1.Bereich (40) ist u.a., daB an den Kreuzungspunkten
(35) zwischen den horizontalen Heizleitern (2) und den Antennenleitern (11) eine galvanische Verbindung
vorhanden ist.

Im Falle von auf die Scheibe aufgedruckten Heizleitern (2) ergibt sich die galvanische Verbindung
zwischen den Antennenleitern (11) und Antennenleitern (12) automatisch und stellt sogar die Voraussetzung
fiir eine kostenglinstige Fertigung dar, da die isolierte Kreuzung von aufgedruckten Leitern technologisch
wesentlich schwieriger zu realisieren ist.

Im Falle von zwischen die Einzeischeiben einer Verbundglasscheibe eingelegten Heizleitern (2) und
Antennenleitern (11) und (12) sowie (10) und (22) ergibt sich der galvanische Kontakt zwischen diesen
Leitern beim Verkleben der beiden Einzelscheiben durch die zwischengelegte Kunststoffolie bei hoher
Temperatur ebenfalis, wenn die beiden Leitertypen bei der Vorbereitung auf die gleiche Seite der
Kunststoffolie aufgelegt werden. Hierbei ist es fUr eine erfindungsgeméfe Antenne nicht unbedingt erforder-
lich, daB an jedem der Uberkreuzungspunkte ein galvanischer Kontakt zu Stande kommt, da der Abstand
der Heizleiter bei derartigen Scheiben so gering ist {ca. 5mm), daB eine wesentlich gr6Bere Zahl zon
Kreuzungspunkten existiert und auch ohne einen Uberall an den Kreuzungspunkten vorhandenen galvani-
schen Kontakt die kapazitive Verkopplung von Heizieitern und Antennenieitern (11) flir die Frequenzen des
Meterwellenbereichs elekirisch die gleich Wirkung besitzt.

Im Hinblich auf die Auswahl der Struktur der Antennenleiter ergeben sich flir eine erfindungsgeméfe
Antenne unter Fertigungsgesichtspunkten kaum Einschrinkungen. So kénnen auch komplizierte Leiterstruk-
turen sowie Querschnitts- und damit Widerstandinderungen der Leiter durch ein entsprechendes Sieb ohne
Mehrkosten und im gleichen Arbeitsgang, in dem auch die Heizleiter aufgedruckt werden, realisiert werden.
Einschrinkungen bestehen speziell jedoch bezlglich der diinnsten Leiterbreite, die ohne Risiko der
Unterbrechnung realisiert werden kann. Daher sind aufgedruckte Strukturen gut sichtbar und daher optisch
auffillig. Ein wesenticher Nebenaspekt flr die Auswahl der Anordnung der Antennenieiter besteht daher in
der Beriicksichtigung auch von stilistischen Gesichtspunkten, wodurch die Verwendung nicht unndtig vieler
Antennenleiter flir eine erfindungsgem&ge Antenne nahegelegt ist.

Fiir zwischen die Einzelscheiben einer Verbundglasscheibe eingelegte Heizleiter und Antennenleitern
werden sehr diinne Wolframdrihte oder Kupferdréhte verwendet, die nahezu unsichtbar sind. Folglich sind
bei der Auswahl der Antennenleiteranordnung stilistische Aspekte von wesentlich geringerer Bedeutung als
bei aufgedruckten Leiter. Im Gegensatz dazu erh8ht jeder weitere einzubringende Leiter die Fertigungsko-
sten, da im wesentichen jeder Leiter der Antennensiruktur einzeln auf die Kunststoffolie aufgelegt werden
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muB. Daher ist auch bei derartigen Fahrzeugscheiben flir eine erfindungsgeméBe Antenne die Verwendung
einer mdglichst geringen Zahl von Antennenleitern mit mdglichst klarer Anordnung anzustreben.

Unter dem Gesichtspunkt der Beheizung der Scheibe stellen diese vertikalen Antennenleiter (11)
unerwiinschte Nebenschliisse dar, Uiber die Ausgleichsstréme zwischen den einzeinen horizontalen Heizlei-
tern (2) flieBen ké&nnen, wodurch die Abtaueigenschaften der Heizscheibe in unerwlinschter Weise verdndert
werden. Bei einer Antenne nach der Erfindung wird dies dadurch vermieden, daB die Antennenleiter (11) die
horizontalen Heizleitern (2) in einer Weise kreuzen, daB die einzelnen Kreuzungspunkte jeweils auf einem
der Antennenieiter (11) und den geschnittenen horizontalen Heizlsitern (2) auf Aquipotentiallinien (37)
bezliglich der Gleichspannungen der beheizten Scheibe entsprechend Fig.2 liegen, so daB keine Aus-
gieichsstréme im Antennenleiter (11) fliefen.

Entsprechend Fig.2 stelit offensichtlich 2.B. die Symmetrielinie (3) der Scheibe eine derartige Aquipo-
tentiallinie dar, lings derer genau die halbe Spannung des Bordakkumulators (36) bei eingeschalteter
Heizung gegeniiber dem Rahmen vorhanden ist. Weitere Aquipotentiallinien (37) zeigt Fig.2. Offensichtlich
sind die Aquipotentiallinien untereinander nicht exakt paraliel, wobei die Abweichung von der Parallelitat
bezogen auf die Aquipotentiallinie in der Scheibenmitte zum Rand der Scheibe hin grdBer ist und dies um
so mehr, je ausgeprigter die Trapezform der Scheibe im Vergleich zu einem Rechteck ist. Sind die
Antennenleiter (11) folglich ausschiieglich in einem ausreichend schmalen Bereich um die vertikale Symme-
trielinie der Scheibe (3) angeordnet, so kann als gute Anndherung an die Aquipotentiailinien die paraliele
Anordnung der Antennenleiter (11) verwendet werden.

Fiir eine erfindungsgeméBe Antenne ist das eine Ende der Antennenleiter (11) jeweils galvanisch mit
dem den Abschluf des Heizfeldes bildenden horizontalen Heizleiter (38) verbunden, so daB der 1.Bereich
(40) und der 2.Bereich (41) unmittelbar benachbart sind. Von diesem horizontalen Heizleiter (38) ausgehend
kreuzt jeder der Antennenleiter (11) mindestens noch einen weiteren Heizleiter (2), im Beispiel der Fig.1
werden 6 von insgesamt 9 horizontalen Heizleitern (2) bzw. (38) gekreuzt.

Die Zah! der Antennenleiter (12) im 2.Bereich (41) kann grundsétzlich von der Zahl der Antennenleiter
(11) im 1.Bereich (40) verschieden sein, wie dies Fig.1 zeigt, bei der 3 Antennenieiter (12) vorhanden sind.
Diese beginnen am den Rand des Heizfeldes bildenden Heizleiter (38), mit dem sie galvanisch verbunden
sind, und enden an dem zusammenfihrenden Antennenleiter (10), mit dem sie fiir die Frequenzen des
Nutzfrequenzbandes innerhalb des Meterwellenbereichs niederohmig verbunden sind.

Entsprechend dem Kennzeichen des 1.Anspruchs sind sémtliche Antennenieiter (11) und (12) fUr eine
erfindungsgemiBe Antenne in einem zur Symmetrielinie (3) der Scheibe symmetrischen Bereich (42) der
halben mittleren Scheibenbreite (5) angeordnet (Fig.2).

Die Beurteilung der Leistungsfihigkeit der jewsiligen erfindungsgemé&Ben Antenne bei Variation der
Anordnung und der Zahl der Antennenleiter (11) und (12) erfolgt in der Praxis mit bekannten statistisch
auswertenden rechnergestiitzten MeBverfahren, die den Antennenausgangspegel mit Hilfe eines Mefiemp-
fangers ermitteln, und bei denen durch Testfahrten in jeweils typischen Empfangsfeldern mit der jeweils zu
untersuchenden Frequenz und Polarisation der einfallenden Welle die mittleren Signalpegel und die
Pegelstatistiken der Testantenne im Vergleich zu einer Referenzantenne ermittelt werden.

Derartige Messungen zeigen, daB erfindungsgemé&fe Antennen bei der Verdnderung der Anordnung
und der Zahl der Antennenteiter nur in gutmitiger Weise ihre Eigenschaften verdndern.

Die einfachste Anordnung der Antennenleiter flir eine erfindungsgeméBe Antenne besteht in jewsils
einem einzigen vertikalen Leiter (11) im 1.Bereich und (12) im 2.Bereich, die unmittelbar ineinander
Uibergehen. Der zusammenfiihrende Antennenieiter (10) entartet in diesem speziellen Fall zum AnschluB-
punkt (8), von dem aus der weiterfiihrende Antennenleiter (22) im wesentlichen parallel zu den beiden
Schmalseiten des Rahmens, also lings der Symmetrielinie (3) bis in die Ndhe des Rahmens zum
Auskoppelpunkt (23) fiihrt und die unmittelbare Fortsetzung des Antennenleiters (12) darstelit (Fig.3).

im folgenden wird die Funktion einer derartigen erfindungsgeméBen Antenne exemplarisch anhand von
Fig.3 beschrieben. Bekanntlich ist die vom leitenden Rahmen (21) umschlossene Scheibendfinung angend-
hert als Schiitzstrahler aufzufassen, der optimal durch eine Welle mit in Richtung der vertikalen Symmetrie-
linie (3) der Scheibe orientiertem elekirischen Feldstérkevektor angeregt wird. Bei Frequenzen, bei denen
die Scheibenbreite etwa einer halben Wellenlinge entspricht, wie dies bei heutigen PKW's in der Regel in
der Mitte des Frequenzbereich der Meterwellen der Fall ist, ergibt sich zus&tzlich eine resonanzartige
Uberhhung der elektrischen Felder in Scheibenmitte. Im Falle der Fahrzeugscheiben mit Heizfeld ist diese
Resonanz im Vergleich zu Scheiben ohne Heizfeld stérker beddmpft und entsprechend breitbandiger, da
die Heizleiter unvermeidlich an das hochfrequente Feid innerhalb des Rahmens angekoppelt sind und sich
hierdurch erhebliche Verluste fiir das hochfrequente Feld ergeben, da die Heizleiter entsprechend ihrer
Aufgabensteliung bereits fiir Gleichstrom einen erheblichen ohmschen Langswiderstand besitzen und mit
steigender Frequenz die elektrische Leitfdhigkeit sowohl heutiger aufgedruckter Heizleiter wie auch die
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eingelegten Dréhte weiter abnimmt.

Sowohl bei horizontal als auch bei vertikal und zirkular polarisiertem Empifangsfeld sind wegen der im
Fahrzeug geneigten Scheibe Feldkomponenten in Richtung der Symmetrielinie (3) vorhanden, die die
Scheibenéfinung elekirisch anregen. Der Unipol, der bei einer erfindungsgemidfen Antenne aus den
Abschnitten (11) und (12) besteht, ist daher stark an das Empfangsfeld angekoppelt. Die Ankopplung ist
maximal, wenn dieser Antennenleiter in der Symmetrielinie der Scheibe angeordnet ist, weil auf Grund des
KurzschluBes des elekirischen Feldes durch die seitlichen Rahmenteile sich zwangsweise eine symmeiri-
sche Verteilung der elektrischen Feldstirke mit einem Maximum in der Scheibenmitte einstelit. Auf Grund
der bekannten und in erster Anndherung sinusfSrmigen Charakteristik der Feldstirkeverteilung nimmt
jedoch das aus dem Unipol ausgekoppelte Signal anfang nur wenig, mit zunehmender Anndherung an den
Scheibenrand dann jedoch schnell ab, wenn dieser unsymmetrisch angebracht wird. Mit zunehmender
Entfernung des Unipols von der Symmetrielinie (3) der Scheibe werden infolgedessen die Empfangsleistun-
gen schlechter, so daB man vorzugsweise bei siner erfindungsgeméfen Antenne diesen Unipol im zentralen
Bereich der Scheibe anordnen wird.

Es kann jedoch auch erforderiich und sinnvoll sein, den Unipol unsymmetrisch zur Symmetrielinie (3) in
der Scheibe anzuordnen. So kénnen stilistische Gesichtspunkte dies erforderlich machen oder auch die
Notwendigksit, mehrere erfindungsgem&Be Antennen mit unterschiedlichem Empfangsverhalten z.B. flir
Antennendiversitysysteme oder fiir verschiedene Teilfrequenzbereiche des Meterwellenbersichs in einer
Fahrzeugscheibe zu realisieren. In derartigen Féllen kann bei einer erfindungsgeméBen Antenne ohne
Verlust der wesentlichen Eigenschaften der Antenne der Unipol bis an den Rand des Bereichs (42) gerlickt
werden, der entsprechend dem Kennzeichen des 1.Anspruchs symmetrisch zur Symmetrielinie der Scheibe
angeordnet ist und dessen Breite so groB wie die Hilfte der mittleren Scheibenbreite ist.

Auf Grund der galvanischen und damit auch fiir die Frequenzen des Meterwellenbereichs wirksamen
Verbindung zwischen® Antennenigiter (11) und den von ihm gekreuzten Heizleitern (38) und (2) sind an der
Auskopplung des elekirischen Feldes bei einer erfindungsgem&Ben Antenne die Heizleiter (38) und (2)
mitbeteiligt. Gegeniiber der Umgebung stellt jeder der Leiter in der Scheibe eine Leitung mit einem
gegeniiber iblichen Koaxialleitungen hochohmigen Wellenwiderstand und hohen Verlusten dar. Mit zuneh-
mender Entfernung vom Auskoppelpunkt (23) steigt daher das Ausmag der Entkopplung schneil an, so daf
die hdchsten Beitrdge zum Empfangssignal aus der nZheren Umgebung des Auskoppeipunkis (23)
stammen.

Fig.4 hebt exemplarisch den besonders wirksamen Teil der gesamten Leiterstruktur der Fig.3 hervor,
um diese Eigenschaft der Entkopplung zu verdeutlichen. Diese mit der Entfernung vom Auskoppelpunkt
(23) zunehmende Entkopplung macht das gutmitige Verhalten einer erfindungsgemaBen Antenne bezliglich
Verdnderungen der Zahl der Antennenleiter und der Geometrie verstidndlich, wenn diese Anderungen in
ausreichendem Abstand vom Auskoppelpunkt durchgeflihrt werden.

So ergeben sich z.B. nur geringfligige und flir die Praxis unbedeutende Verschlechterungen im
Empfangsverhaiten, wenn der Antennenleiter (11) nicht mehr, wie in Fig.3 gezeigt, sdmtliche 9 Heizleiter (2)
bzw. (38) des Heizfelds kreuzt, sondern z.B., wie in Fig.5 dargestellt, nur die 5 Heizleiter eines Teilheizfel-
des kreuzt. Die guten Empfangsieistungen einer erfindungsgeméBen Antenne bleiben im wesentlichen
erhalten, solange noch wenigstens zwei Heizleiter gekreuzt werden. Vorzugsweise wird man jedoch die Zahl
der gekreuzten Heizleiter gréBer als 2 wihlen, da in der Regel hierdurch keine andersartigen Nachteile
aufireten und die Empfangseigenschaften tendenziell besser werden. Auch stilistische Aspekte legen es
nahe, entsprechend der Darstellung aus Fig.3 die L&nge (6) des Antennenleiters (11) ebenso groB zu
wihlen wie die H6he der beheizten Fidche (7), wenn nicht z.B. die Erfordernis, weitere unabhingige
Antennen in der Scheibe zu realisieren, gegeben ist.

Eine vorteilhafie Ausgestaltung einer erfindungsgem&Ben Antenne besteht des weiteren darin, jeweils
zwei oder mehr Antennenleiter (11) und (12) im 1. und 2.Bereich zu verwenden. Hierdurch kann die
bevorzugt flir den Empfang wirksame Zone verbreitert werden, wie im folgenden an Hand von Fig.6 und
Fig.7 erldutert werden wird.

In Fig.6 sind jeweils zwei Antennenleiter (11) und (12) im 1. und 2. Bereich nahezu paraliel gefiihrt,
wobei aus optischen Griinden die Antennenleiter (11) und (12) wieder unmitielbar ineinander lbergehen.
Der Abstand (56) zwischen den beiden Antennenleitern ist dabei vorteilhaft im Bereich zwischen 1/30 und
1/10 der mittleren Betriebswellenlénge zu wihlen:

Fig.7 zeigt exemplarisch den bei der Unipolstruktur nach Fig.6 bevorzugt fir den Empfang beitragenden
Bereich. Wird (56) im Bereich zwischen 1/30 und 1/10 der Betriebswellenlénge gewéhlt, so ergibt sich eine
besonders effiziente Verbreiterung der bevorzugt wirksamen Empfangszone. Wihlt man den Abstand (56)
kleiner als oben angegeben, so ist die Wirkung nahezu mit der eines sinzelnen Antennenleiters identisch,
wihit man den Abstand (56) gréBer als oben angegeben, so ergibt sich dadurch kein weiterer Vorteil. Soll
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die Strukturbreite (4) bzw. (9) gré8er als 1/10 der Betriebswellenldnge, so empfiehit sich die Verwendung
weiterer Antennenleiter.

Eine Struktur nach Fig.6 liefert wegen der breiteren, bevorzugt wirkenden Empfangszone nochmals
stwas bessere Empfangsleistungen als die Struktur nach Fig.3. Gleichzeitig besitzt sie den weiteren Vorteil,
daB bei siner Unterbrechung eines der beiden Leiterziige die Empfangsleistung zwar zurlick geht, jedoch
nur in einem in der Praxis kaum bemerkbaren Ausmag, wihrend bei einer Strukiur nach Fig.3 bei einer
Unterbrechung speziell im Bereich des Antennenleiters (12) der Empfang entscheidend schlechter wird. Die
Gefahr einer Leiterunterbrechung ist dabei speziell bei Scheiben mit aufgedruckien Leitern gegeben, da
diese Leiter vergleichsweise schnell beschidigt werden kdnnen.

Die Verwendung von jeweils mehr als zwei Antennenieitern (11) und (12) flir eine erfindungsgeméBe
Antenne ist in keinem Fall schidlich, allerdings wird auf Grund der oben beschriebenen Entkopplung der
Effekt einer Steigerung der Empfangsleistung um so geringer, je weiter die neu eingefiihrten Antennenleiter
vom Auskoppelpunkt (23) entfernt sind. Als obere Grenze flr einen sinnvoll gestalteten Unipol flr eine
erfindungsgemife Antenne kann daher der Bereich (42) angegeben werden, innerhalb dessen die Leiter
(11) und (12) anzuordnen sind.

Die niederohmige Verbindung der Antennenleiter (12) durch den zusammenilihrenden Antennenleiter
(10) erfolgt im einfachsten Fall durch eine galvanische Verbindung.

Eine derartige galvanische Verbindung durch den zusammenfiihrenden Antennenleiter (10) fuhrt zu
einem NebenschluB fiir den Heizstrom durch die Antennenleiter (12) in Kombination mit dem zusammenfih-
renden Antennenleiter (10). Besonders betroffen ist auf Grund der rdumlichen N&he der Strom im Heizleiter
(38). Fur diesen Heizleiter (38) wird im folgenden die Situation anhand von Fig.8 ndher eridutert, die einen
Ausschnitt aus Fig.1 flr den Bereich der Scheibenmitte in der N&he des Heizleiter (38) darstellit.

An der Verzweigungsstelle (45) teilt sich der Heizstrom (46) auf in den Anteil (47) und (48), wobei deren
Verhiitnis in bekannter Weise von den chmschen Teilwiderstdnden (53) und (54) auf den beiden Strompfa-
den zwischen der Verzweigungstelle (45) und der Zusammenflihrungsstelle (50) bestimmt wird, wie dies die
elektrische Ersatzschaltung fiir die Stromverzweigung in Fig.9 zeigt. Bei gleicher spezifischer Leitféhigkeit
von Antennenleiter (12) und Heizleiter (38) ist der jewsilige Teilwiderstand der jeweiligen Weglange
zwischen (45) und (50) proportional. Auf Grund der Tatsache, daB in der Symmetrielinie der Struktur eine
Aquipotentiallinie liegt, ist der Strom (49) in Fig.8 grundsitzlich Nuli und muB daher im weiteren nicht mehr
betrachtet werden.

Im folgenden soll die Auswirkung der Linge der Strompfade auf das Verhditnis der Stréme (47) und
(48) und auf die Heizleistung zwischen den Punkten (45) und (50) ndherungsweise betrachtet werden. Dabei
soll der Einfachheit wegen von der Geometrie der Fig.8 ausgegangen werden, bei der die Antennenieiter
(12) untereinander exakt parallel und jewseils exakt gleich lang sind, so daB der zusammenfiihrende
Antennenleiter (10) die gleich Linge aufweist wie der Abstand zwischen (45) und (50). Bei der in Fig.8
dargesteliten Anordnung ergibt sich unter diesen Voraussetzungen ein Wegunterschied fur die beiden
Strompfade entsprechend der doppelten Lange (52) der Antennenieiter (12). AuBerdem soll davon ausge-
gangen werden, daB die Einflhrung des Strompfads Uber den Antennenleiter (12) und den zusammentih-
renden Antennenleiter (10) den Gesamtstrom (46) nicht verindert. Die folgenden Uberlegungen kénnen
sinngemiR auf abweichende geometrische Anordnungen Ubertragen werden.

Fiir eine sehr geringe Linge (52) der Antennenleiter (12), aiso flir unmittelbar benachbarten Heizleiter
(38) und zusammeniihrenden Antennenieiter (10), sind die beiden ohmschen Widerstdnde (53) und (54)
gleich groB und ebenso die beiden Strdme (47) und (48). Der Gesamtwiderstand zwischen den Punkten
(45) und (50) ist demnach halb so groB wie der Widerstand, der bei Abwesenheit der Antennenleiter (12)
und des zusammenflihrenden Antennenieiters (10) wirksam wire, wenn keine Querschnittsanpassung der
beiden Leiter im betrachteten Bereich erfolgt. Die Erwdrmung der Scheibe zwischen den Punkten (45) und
(50) ist bei geringem Abstand zwischen Antennenleiter (12) und zusammenfiihrendem Antennenieiter (10)
wegen der Proportionalitdt der umgesetzten Wirkleistung zum gesamten Widerstand (55), der sich aus der
Parallelschaltung von (53) und (54) ergibt, ebenfalls nur halb so groB wie bei Abwesenheit der Antenneniei-
ter (12) und des zusammenflihrenden Antennenleiters (10). Bei einer derartigen Ausgestaitung einer
erfindungsgeméBen Antenne ist demzufolge im Bereich zwischen den Punkten (45) und (50) ein vom
tibrigen Bereich des Heizfelds abweichendes Abtauverhalten vorhanden. Vorteilhafter fir eine erfindungsge-
miBe Antenne wird deshalb der Leiterquerschnitt des Leiters (38) zwischen den Punkten (45) und (50)
sowie des zusammeniihrenden Antennenleiters (10} halbiert, eine MaBnahme, die bei im Siebdruckverfah-
ren aufgedruckten Leitern durch eine entsprechende Ausflihrung des Siebes einfach mdglich ist.

Ist die Lange (52) der Antennenleiter (12) nicht mehr so klein, daB die Scheibe im Bereich zwischen
den Punkten (45) und (50) wie durch einen einzigen Leiter aufgeheizt wird, so sind die Zusammenhénge
komplizierter. In der Regel wird man daran interessiert sein, die Erwdrmung der Scheibe auf den Bereich
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um den Heizlsiter (38) zu beschrinken und folglich eine Dimensionierung anstreben, bei der die lber die
Antennenleiter (12) und den zusammenflihrenden Antennenleiter (10) umgesetzte Wérme gering bleibt.
Dieses Ziel kann durch eine entsprechende Wahl der Querschnitite der Antennenleiter (12) und des
zusammenfihrenden Antennenleiters (10) zum einen und des Abschnitts des Heizleiters (38) zwischen den
Punkten (45) und (50) zum anderen fiir eine erfindungsgemafe Antenne erreicht werden.

Eine allgemeine Analyse fiihrt zu dem Ergebnis, daB beziiglich der Werte der Widersténde (54)=R1
und (53)=R2 jeweils bezogen auf den Widerstandwert (55)=R, der sich bei standardméiBig ausgefiihrien
Heizleitern, also ohne die Antennenleiter (12) und den zusammenflihrenden Antennenleiter (10) zwischen
den Punkten (45) und (50) ergibe, folgende Wertekombinationen zum erwiinschten Verhalten flhren:

Tabelle 1
R1/R= 4 == R2/R=" | 4 R1/R= 45 == R2/R= 2.6
R1/R= 5 == R2/R= 2 R1/R= 6 == R2/R= 1.6
Ri/R= 10 == R2/R= 1.2

Fur eine vorteilhafte Ausgestaltung einer erfindungsgem&Ben Antenne wird daher entsprechend dieser
Tabelle fiir eine vorgegebenes Verhdltnis R1/R das Verhiltnis R2/R durch Wahl eines geeigneten Leiter-
querschnitts im Bereich des Antennenleiters (12) zwischen den Punkten (45) und (50), also im Bereich der
Strukturbreite (9) festgelegt. So ergibt sich z.B. fiir Leiterquerschnitte von Antennenleiter (12) und zusam-
menfiihrenden Antennenieiter (10) gleichartig mit denen fiir die Heizleiter der Wert von R1/R=5 dann, wenn
der Abstand (52) des zusammenfilhrenden Antennenleiter (10) zum nichstliegenden und galvanisch
verbundenen HL (38) 2 mal so groB ist wie die Sirukturbreite (9) im 2.Bereich (41). Um unter diesen
Bedingungen auch im Bereich der Strukturbreite (9) die gleich Heizleistung pro L&ngeneinheit umzusetzen
wie im Ubrigen Bereich des Heizfeldes muB enisprechend der Tabelle der Gleichstromwiderstand verdop-
pelt werden, was vorteilhaft durch eine Reduktion des Querschnitts auf die Halfte errsicht wird.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung einer erfindungsgeméfen Antenne ohne Querschnitisanpassung
ist dann mdglich, wenn in der speziellen Fahrzeugscheibe der zur Verfiigung stehende Streifen zwischen
Heizleiter (38) und Rahmen so groB ist, daB die Lénge (52) der Antennenleiter (12) groB gegen die Breite
(9) der Strukiur im 2.Bereich (41) gewdhit ist. In diesem Fall ist der ohmsche Widerstand (54) so groB im
Vergleich zum ohmschen Widerstand (53), so da der Strom (47) nahezu dem Strom (48) entspricht und
der Strom (48) vernachldssigbar klein ist. Dies entspricht in der obigen Tabelle sehr hohen Werten von
R1/R, fiir die sich R2/R asymptotisch dem Wert "1" ndhert.

Aus diesen Griinden ist es fUr erfindungsgemiBe Antenne vorteilhaft, den zusammentflihrenden Anten-
nenleiter (10) mdglichst in der NZhe des Rahmens anzuordnen, weil auf diese Weise die Beeinflussung des
Gleichstromflusses und damit der Verteilung der Heizleistung auf der Scheibe am glinstigsten ist. Aus
optischen Griinden ist es des weiteren vorteilhaft, den zusammenflihrenden Antennenleiter (10) paraliel zu
den Heizleitern (2) bzw. zur entsprechenden Rahmenkante, also horizontal anzuordnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemifien Antenne werden die oben
erlduterten Probleme dadurch vermieden, daf wie galvanische Verbindung der Antennenleiter (12) durch
den zusammenflhrenden Antennenleiter (10) durch eine Verbindung ersetzt wird, die keinen Gleichstrom-
durchgang besitzt, jedoch fiir die Frequenzen des Nutzbandes innerhalb des Frequenzbereichs der
Meterwellen eine ausreichend niederohmige Verbindung bewirkt. Dies kann enisprechend Fig.11 durch auf
die Scheibe aufgebrachte Kondensatoren (58), z.B. durch aufgelSiste Chipkondensatoren, entsprechenden
Kapazitdtswertes erreicht werden.

Elektrisch Zquivalentes Verhalten einer erfindungsgeméfen Antenne ohne BeeinfluBung der Heizstrdme
durch die Struktur der Antennenieiter (12) im 2.Bereich kann im weiteren ebenfalls dadurch erreciht werden,
daB die galvanische Verbindung zwischen dem 1.Bereich und dem 2.Bereich durch eine Verbindung ersetzt
wird, die keinen Gleichstromdurchgang besitzt, jedoch fiir die Frequenzen des Nutzbandes innerhalb des
Frequenzbereichs der Meterwellen eine ausreichend niederohmige Verbindung bewirkt. Dies kann entspre-
chend Fig.12 in gleicher Weise wie in Fig.11 durch auf die Scheibe aufgebrachte Kondensatoren (58)
entsprechenden Kapazitdtswertes erreicht werden.

im folgenden werden vorteilnafte Ausgestaltungen des weiterfilhrenden Antennenleiters (22) flr erfin-
dungsgeméBe Antenne erldutert.

Der gemeinsame AnschluBpunkt (8) auf dem zusammenflhrenden Antennenleiter (10) fiegt bei einer
erfindungsgemiBen Antenne immer im Bereich (42) der Scheibe, also in einem Bereich symmetrisch um
die Symmetrielinie (3) und der mit einer Breite entsprechenden der Hilfte der mittleren Scheibenbreite (5).

7
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Aus Symmetriegriinden empfiehit sich jedoch vorrangig eine insgesamt symmetrische Struktur mit der
Foige, da8 in der Regel auch der AnschiuBpunkt (8) auf der Symmetrielinie (3) angeordnet ist. Kann als
Montagepunkt flir das weiterfiihrende Netzwerk (16) ebenfalls ein Punkt auf der Symmetrielinie (3) auf oder
in der Ndhe des Rahmens (21) verwendet werden, so ist es gegebenentalls noch erforderlich, zwischen
dem AnschluBpunkt (8) und dem Auskoppelpunkt (23) in der Ndhe des Rahmens eine Verbindung durch
den weiterflinrenden Antennenleiter (22) herzustellen, wobei zweckmaBigerweise der weiterfiihrende Anten-
nenleiter (22) dann ebentfalls l&ings der Symmetrielinie angeordnet ist. Eine derartige Situation zeigt Fig.3.
Liegt der Montagepunkt des weiterfihrenden Netzwerks (16) nicht auf der Symmetrielinie (3) der Scheibe,
so wird man in der Regel den AnschiuBpunkt (8) ebenfalls nicht auf der Symmetrielinie (3) der Scheibe
anordnen, sondern parallel zur Symmetrielinie der Scheibe versetzen, so da8 unter optischen Gesichtspunk-
ten vorteilhaft der weiterflihrende Antennenleiter (22) ebenfalls paratlel zu den beiden seitlichen Rahmen-
kanten bzw. der Symmetrielinie gefihrt werden kann.

Haufig scheidet jedoch unter fahrzeugspezifischen Aspekien ein Montagepunkt flr das weiterfiihrende
Netzwerk (16) im Bereich des Himmels eines Fahrzeugs auf Grund von Gegebenheiten der Fertigungsrei-
henfolge oder wegen der schiechten Errreichbarkeit der Komponenten aus. In derartigen Féllen ist es
erforderlich, das am AnschiuBpunkt (8) verfiigbare Empfangssignal unschidlich beziiglich der am AnschiuB-
punkt (8) erreichten Empfangsleistungen bis in die N&he des weiterilihrenden Netzwerks (16) und in die
N#he des Rahmens (21) weiterzuleiten.

Diese Aufgabe wird bei einer erfindungsgemé&Ben Antenne durch den weiterfihrenden Antennenleiter
(22) geldst, der im allgemeinen Fall aus mehreren unmittelbar ineinanderibergehenden Teilleitern bestent,
die aus optischen Griinden vorteilhaft jeweils parallel zu einer der jewsils benachbarten Rahmenkanten
gefiihrt wird. Eine typische erfindungsgemaBe Anordnung zeigt beispielhaft Fig. 1, bei der das weiterflihren-
de Netzwerk (16) im Bereich der linken Seite des Rahmens angebracht ist und der weiterflihrende
Antennenleiter (22) ausgehend vom AnschluBpunkt (8) zundchst ldngs der Symmetrielinie der Scheibe bis
in die Ndhe des Rahmens gefiihrt ist, im Knickpunkt (57) abknickt und im weiteren parallel zur oberen
Rahmenkante nach rechts bis in die Ndhe der rechten oberen Ecke bis zum Auskoppelpunkt (23) geflhrt
ist. Gegebenenfalls k&nnen bei entsprechender Lage des weiterflihrenden Netzwerks (16) auch weitere
Knickpunkte (57) erforderlich sein.

Die GrdBe des Abstands (60) aus Fig. 1, in dem der weiterflihrende Antennenleiter (22) zu der
jeweiligen Rahmenkante parallel geflihrt ist, ist abhdngig davon zu wahlen, welche Zielsetzung bei einer
erfindungsgem&gen Antenne angestrebt wird.

Soll z.B. eine Scheibenantenne realisiert werden, deren Verhalten einer Stabantenne bei Polarisations-
wechsel mdglichst nahe kommt, so muB dieser Abstand (60) klein, d.h. im Bereich von ca. 1cm bis 5¢cm,
gewshit werden. Bei dieser Dimensionierung ergibt sich bei gleichen Werten der erregenden Feldstdrke
zum einem flr ein horizontal polarisiertes und zum anderen flir ein vertikal polarisiertes Wellenfeld ein
erheblicher Pegelanstieg beim Ubergang von horizontaler Polarisation auf vertikale oder zirkulare Polarisa-
tion in einer dhnlichen GrSBenordnung wie er von senkrecht am Fahrzeug montierten Stabantennen her
bekannt ist. Diese Eigenschaft resultiert aus der Tatsache, daB eine nahezu symmetrisch in Scheibenmitte
angeordnete erfindungsgemife Antenne bezlglich ihres Anschiupunkts (8) diese Eigenschaft aufweist und
ein in kleinem Abstand (60) (Fig. 1) vom Scheibenrand angeordneter weiterfiihrender Antennenleiter (22)
niherungsweise den Charakter einer Leitung annimmt, in die nur vernachldssigbar kleine Signale aus dem
Empfangsfeld einkoppeln. Daher ist das am AnschiuBpunkt (8) vorhandene Polarisationsverhalten im
wesentlich auch am Auskoppelpunkt (23) wiederzufinden.

Diese ausgeprigte Bevorzugung der vertikalen Feldkomponente ist jedoch nicht immer erwlnscht, da
hierdurch speziell in Senderndhe vertikal polarisierter Stationen die Anforderungen an das Empfangssystem
beziiglich der Intermodulationsfestigkeit besonders groB werden. Haufig ist man daher an einer Antenne
interessiert, die unabhdngig von der Polarisation fir eine einfallende Feldstérke jeweils den gleichen
mittleren Antennenpegel liefert. Diesem gewlnschten Verhalten nihert sich eine erfindungsgeméige Anten-
ne dann an, wenn der weiterfiihrende Antennenleiter (22) in groBem Abstand parallel zu den Rahmenkanten
gefiihrt wird, da in diesem Fall der weiterflihrende Antennenigiter (22) ebenfalls stark vor allem mit einem
horizontal polarisierten Feld verkoppelt ist. Eine derartige erfindungsgemé&Be Antenne zeigt beispielhaft Fig.
13.

Ist eine erfindungsgem#Be Antenne im wesentlichen nur fir den Empfang horizontal polarisierter Wellen
vorgesehen, kann der Abstand (60) des weiterflihrenden Antennenlsiters (22) zum Rahmen frei gew#hit
werden.

Fiir Antennendiversitysysteme sind mehrere Antennen mit mdglichst unterschiedlichem Verhalten im
Bezug auf Empfangsstdrungen erforderlich. Bekanntlich ist es sinnvoll, fur derartige Systeme mehrere
Antennen in einer einzigen Fahrzeugscheibe zu realisieren. :
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Zwei derartige Diversityantennen k&nnen vortsilhaft als erfindungsgeméBe Antennen ausgefiihrt werden,
wenn das Heizfeld in der betreffenden Fahrzeugscheibe geteilt ist. Fig. 5 zeigt eine derartige Anordnung,
wobei die beiden weiterflinrenden Netzwerke (16) an nahezu diagonal entgegengesetzien Punkien in der
Rahmennghe angebracht sind. Da die fiir den Empfang wesentlichen Bereiche der beiden Antennen jeweils
im Bereich der vertikalen Symmetrielinie der Scheibe angeordnet sind, besitzen diese beiden Antennen in
nur gering durch Mehrwegeausbreitung gestdrten Wellenfeldern auf Grund ihrer Ahnlichkeit der Geometrien
kein sehr ausgepragt unterschiedliches Verhalten.

Hiufig kann daher mit unterschiedlichen Antennentypen ein groBeres AusmaB an Empfangsverbesse-
rung durch ein Diversitysystem erreicht werden, wenn eine erfindungsgemife Antenne mit einem anderen
Antennentyp kombiniert wird, wie dies beispielhaft Fig. 14 zeigt. In diesem Fall wird das zweite Signal in
bekannter Weise an der Sammelschiene des anderen Teilheizfeldes ausgekoppelt, wodurch sich sehr gute
Diversityeigenschaften ergeben.

Eine zur Symmetrielinie (3) der Scheibe ausgeprégt unsymmetrische Anordnung von zwei erfindungs-
gemiBen Antennen in einer insgesamt wieder symmetrischen Weise stellt eine weitere vorteilhafte Ausflh-
rungsform dar, die den Vorteil gleicher weiterfiihrender Netzwerke (16) besitzen und ebenfalls eine gute
Diversityeignung auf Grund einer ausreichenden Entkopplung durch die relativ groBe rédumiliche Entfernung
der jeweiligen Antennenleiter (11) und (12), wobei auBerdem die beiden weiterflihrenden Netzwerke (16)
gleich sind mit den entsprechenden Vorteilen bezliglich Kosten und vereinfachter Lagerhaltung.

Bei hinreichend grofem freien Raum oberhalb oder unterhalb des Heizfeldes kdnnen darliberhinaus in
bekannter Weise weitere Diversityantennen in der Fahrzeugscheibe mit der erfindungsgemé&Ben Antenne
kombiniert werden.

In bekannter Weise ist es erforderlich, die Verbindung zwischen dem Auskoppelpunkt (23) einer
erfindungsgemifen Antenne und der Eingangsklemme (15) des weiterflihrenden Netzwerks (16) und die
Verbindung der anderen Eingangsklemme (17) des weiterflihrenden Netzwerks durch den Leiter (32) zum
Massepunkt (39) auf dem metallischen Rahmen (21) jeweils so kurz wie mdglich zu machen. Die
AntennenanschluBstelle bilden die Ausgangsklemmen (18) und (19) des weiterflihrenden Netzwerks (16), an
die die Antennenleitung angeschiossen ist. Das weiterflihrende Netzwerk kann nach bekannten Techniken
ausschlieflich passiv ausgefiihrt sein und die Aufgabe einer Leistungsanpassung der Impedanz des Unipols
am Auskoppelpunkt an den Wellenwiderstand der Antennenleitung (20) durch geeignete verlusiarme
Transformationselemente erfiillen.

Vorteilhaft wird dieses weiterflihrende Netzwerk zur Erzielung des maximal mdglichen Signal-Rauschab-
stands jedoch aktiv ausgefiihrt, so daB sich zusammen mit dem erfindungsgemigBen Unipol eine aktive
Antenne ergibt, deren Eingangstransistor eingangsseitg in Rauschanpassung betrieben wird.

Soll die erfindungsgemiBe Antenne als Rundfunkempfangsantenne auch flir den Frequenzbereich LMK
verwendet werden, so kann in einer vorteilhaften weiteren Ausflihrungsform eine vom Heizfeld unabhdngige
LMK-Siruktur vorgesehen werden, die im vom Heizfeld nicht bedeckten Bereich der Scheibe angebracht ist
und deren Auskoppelpunkt (29) vorteilhaft in der Ndhe des Auskoppelpunkts (23) der erfindungsgeméBen
Antenne angebracht ist (Fig. 6 und Fig.13). Das weiterflinrende Netzwerk wird in diesem Fall vorzugsweise
um einen separaten Verstirker mit kapazitiv hochohmigem Eingangswiderstand in bekannter Technik flr
die Frequenzen des LMK-Bereichs erweitert und der Auskoppelpunkt (29) der LMK-Struktur mit dem LMK-
Eingang (27) der weiterfihrenden Schaltung verbunden. Uber eine Frequenzweiche werden in bekannter
Technik dann der Frequenzbereich LMK und der Meterwellenbereich innerhalb der weiterfihrenden Schal-
tung (16) zusammengeflihrt und der Antennenleitung (20) zugeflhrt.

Den Sammelschienen (62) im Bereich der Scheibenrédnder, mit denen die Heizleiter (2) und (38)
olekirisch zusammengefasst sind, wird der Heizgleichstrom aus dem Bordakkumulator (36) zugefiihr,
dessen Minusanschiuf in der Regel Uber die Verbindung (64) mit der Fahrzeugkarosserie verbunden ist.
Diese Beschaltung des Heizfeldes durch die Gleichstromzufiihrungen (63) flihrt fir die Frequenzen des
Meterwellenbersichs zum einen zu einer in der Regel undefinierten wechselstromméBigen Belastung der
Sammelschienen (62) und zum anderen auch zur Einkopplung von Stdrsignalen in das Heizfeld, da auf
Grund der Fahrzeugaggregate der Gleichspannung des Bordakkumulators (36) teilweise erhebliche Stdrsi-
gnale Uberlagert sind, deren Spektrum von NF-Frequenzen bis liber den Frequenzbereich der Meterwellen
hinaus reicht.

Beide stdrenden Einfliisse werden tendenziell durch die beschriebene Entkopplung der bevorzugt
wirkenden Empfangszone von den Randbereichen der Fahrzeugscheibe vermindert. Trotzdem wird man im
Interesse einer optimalen Funktion von der erfindungsgeméBen Antenne diese sitrenden Einflisse durch
zusdtzliche Mafinahmen vermeiden.

Vorteilhaft geschieht dies mit Hilfe der Heizfeldnetzwerke (25), die in die Gleichstromzufiihrungen (63)
zum Heizfeld bevorzugt in der Nihe der AnschluBstellen auf den Sammelschienen (62) angeordnet sind.
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Die Unterdriickung der dem Bordakkumulator (36) iiberlagerten Stdrsignale erfolgt jewsils einfach und
vorteilhaft in den Heizfeldnetzwerken (25) durch nach Masse geschaltete Parallelkondensatoren (64) (Fig.
15) eines Kapazititswerts, der flir die Frequenzen des Meterwellenbereichs zur Realisierung eines kapaziti-
ven Kurzschlugs geeignet ist. Auf diese Weise ist ebenfalls eine definierte Beschaltung der Sammelschie-
nen arreicht mit der Folge definierter Impedanzen des Unipols an der Auskoppelstelle (23).

Eine derartige kapazitiv niederohmige Belastung der Sammelschienen des Heizfeldes ergibt jedoch, wie
Messungen zeigen, hiufig unglinstige verfiigbare Signalpegel am Auskoppelpunkt (23) einer erfindungsge-
mézBen Antenne. Daher wird in einer weiteren vorteilhaften Weiterflihrung der Erfindung in die Verbindung
zwischen Kondensator (64) und dem AnschiuB auf der jeweiligen Sammelschiene (62) ein Element (85) in
Serie geschaltet, das bei niederohmigem Gleichstromdurchgang fir die Frequenzen des Nutzbandes
innerhalb des Meterwallenbereichs eine hochohmige Serienimpedanz besitzt, wodurch die wechselstrom-
méBige Belastung der Sammelschienen ausreichend gering wird. Dieses Serienelement (65) kann z.B.
durch eine Luftspule hoher Induktivitit und fiir die Heizstréme im Bereich von 10A bis 30A ausreichenden
Leiter querschnitts oder durch eine Parallelschaltung einer kieineren Luftspule und eines Kondensators
realisiert werden, wenn der dadurch entstehende in Serie geschaltete Parallelresonanzkreis so dimensioniert
ist, daB seine Resonanzfrequenz etwa in der Mitte des Nutzfrequenzbereichs innerhalb des Meterwellenbe-
reichs liegt.

Anspriiche

1. Antenne flir den Empfang von Meterwellen in Kraftfahrzeugscheiben mit metallischem Rahmen in
Form eines im wesentlichen vertikalen Unipols im Bersich der vertikalen Scheibenmitte,

" dadurch gekennzeichent, daf

eine Scheibenheizung mit im wesentlichen horizontalen drahtfSrmigen Heizleitern (2) vorhanden ist und der
Unipol (1) aus zwei {ibereinander angeordneten und unmittelbar benachbarten und galvanisch verbundenen
Bereichen besteht und der 1.Bereich (40) im Bereich des Heizfeldes und der 2.Bereich (41) im Bereich
auBerhalb des Heizfelds angeordnet ist und dieser Unipol in jedem der beiden {bereinander angeordneten
Bereiche aus einem oder mehreren zueinander nahezu paralielen und im wesentlichen vertikalen Antennen-
leitern (11) und (12) gebildet ist und dieser oder diese Antennenleiter jeweils in einem Bereich (12) von
maximal der Hilfte der mittleren Scheibenbreite (5) symmetrisch zur vertikalen Scheibenmitte (3) angeord-
net sind und dieser oder diese vertikalen Antennenieiter (11) im 1.Bereich (40) jeweils mindestens zwei der
Heizleiter (2) kreuzen und an den Kreuzungspunkten (35) mit den Heizleitern (2) galvanisch verbunden sind
und die H8he dieses 1.Bersiches nicht kleiner ist als 5cm und dieser oder diese vertikalen Antennenieiter
(12) im 2.Bersich (41) an ihrem einen Ende jeweils mit dem am Rand des Heizfeldes sich befindenden
Heizleiter (38) elektrisch niederohmig fUr Frequenzen des Nutzfrequenzbereichs verbunden sind und an
ihrem anderen Ende durch einen zusammenfiihrenden Antennenleiter (10) elektrisch niederohmig fUr
Frequenzen des Nutzfrequenzbandes verbunden sind und auf dem zusammenfihrenden Antennenilsiter (10)
einen gemeinsamen AnschiuBpunkt (8) besitzen und von diesem gemeinsamen Anschlufpunkt ein weiter-
fiihrender Antennenleiter (22) im wesentiichen parallel zu den Rahmenkanten zum Auskoppelpunkt (23)
fiihrt und dieser Auskoppelpunkt in der NZhe des Rahmens (21) angeordnet ist und eine weiterflihrende
Schaltung (16) vorhanden ist, die mit der einen Eingangsklemme (15) mit dem Auskoppelpunkt (23) und mit
der anderen Eingangsklemme (17) mit dem metallischen, Rahmen (21) {iber einen Leiter (32) mit dem
Massepunkt (39) verbunden ist und deren Ausgangsklemmen (18) und (19) die AntennenanschiuBstelle (33)
bilden, an die die Antennenleitung (20) angeschiossen ist.

2. Antenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
die drahtférmigen Heizleiter (2) und die Antennenleiter (11), (12) und (22) in bekannter Weise auf die
Oberfliche des Glases der Scheibe aufgedruckt sind.

3. Antenne nach Anspruch 1,
dadurch gekannzeichnet, daB
die drahtfSrmigen Heizleiter (2) und die Antennenlsiter (11), (12) und (22) in bekannter Weise als Dréhte
zwischen die beiden Scheiben einer Verbundglasscheibe eingelegt sind.

4, Antenne nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Zahi der Leiter (11) in 1.Bereich (40) gleich der Zahi der Leiter (12) im 2.Bereich (41) ist und daB die
Leiter (11) die unmittelbare Fortsetzung der Leiter (12) darstellen.
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5. Antenne nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
der zusammenfiihrende Antennenleiter (10) horizontal und parallel zum Rahmen angeordnet ist.

6. Antenne nach Anspruch 5, '
dadurch gekennzeichnet, daf
der zusammenfiihrende Antennenieiter (10) in der N&he des Rahmens angeordnet ist.

7. Antenne nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf
die elektrisch niederohmige Verbindung durch den zusammenflihrenden Antennenieiter (10) durch eine
galvanische Verbindung erfolgt und der Abstand (52) dieses zusammenflhrenden Antennenleiters (10) zum
néchstliegenden galvanisch verbundenen Heizleiter (38) wesentlich grdfer ist als die Strukturbreite (8) im
2.Bereich (41).

8. Antenne nach Anspruch 5,
dadurch gekennzsichnet, daB
die elekirisch niederohmige Verbindung durch den zusammenfiihrenden Antennenleiter (10) durch eine
galvanische Verbindung erfolgt und der Abstand (52) dieses zusammentiihrenden Antennenleiters (10) zum
néchstliegenden galvanisch verbundenen Heizleiter (38) etwa 2 mal so groB ist wie die Strukturbreite (9) im
2.Bereich (41) und der Querschnitt des Heizleiters (38) im Bereich der Strukiurbreite (9) etwa halb so gro8
gewahit ist im Vergleich zu den anderen Leitern auf der Scheibe.

9. Antenne nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf
die elekirisch niederohmige Verbindung durch den zusammenilihrenden Antennenleiter (10) durch kapazitiv
niederohmige Verbindungen erfolgt.

10. Antenne nach Anspruch 4 bis g,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Unipol (1) durch zwei parallele Antennenleiter in einem Abstand zwischen 1/10 und 1/30 der mittleren
Betriebswellenldnge gebildet ist und diese Antennenleiter symmetrisch zur vertikalen Symmetrielinie der
Scheibe angeordnet sind.

11. Antenne nach Anspruch 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Unipol (1) durch einen Antennenleiter gebildet ist, der etwa in Schiebenmitte angeordnet ist und aus je
einem Antennenleiter (11) und (12) besteht, die unmittelbar ineinander Ubergehen.

12. Antenne nach Anspruch 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf
das Heizfeld in Teilheizfelder (30) und (31) unterteilt ist und der Unipot (1) im 1.Bereich (40) auf eines der
Teilheizfelder (30) beschrdnkt ist.

13. Antenne nach Anspruch 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB
der weiterflihrende Antennenleiter (22) vom AnschluBpunkt (8) parallel zu einer der Rahmenkanten bis in die
NZhe des Rahmens geflihrt ist und das Ende dieses weiterflihrenden Antennenleites den Auskoppelpunkt
(23) bildet.

14. Antenne nach Anspruch 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf
der weiterflihrende Antennenleiter (22) vom AnschluBpunkt (8) in mehreren unmittelbar aneinander anschlie-
Renden und jewsils parallel zu den Rahmenkanten ausgerichteten Teilleitern gefiihrt ist und der Auskoppel-
punkt (23) am Ende des weiterfiihrenden Antennenleiters in der Ndhe des Rahmens angeordnet ist.

15. Antenne nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Abstand der Teilleiter des weiterflihrenden Antennenisiters (22) von den jeweiligen Rahmenkanten, zu
denen diese parallel geflhrt sind, jeweils gering ist. '

16. Antenne nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB
zwei Antennen nach der Erfindung vorhanden sind, von denen jede einen Unipol mit einem der beiden
Teilheizflichen bildet.

17. Antenne nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Antenne nach der Erfindung die eine von mindestens zwsi Diversityantennen auf der Fahrzeugscheibe
darstellt und die andere Antenne auf bekannte Weise das Signal am anderen Teilheizfeld auskoppelt.
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18. Antenne nach Anspruch 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, das
zwei Antennen nach der Erfindung vorhanden sind und die Antennenleiter (11) der beiden Antennen die
gleichen Heizleiter (2) und (38) kreuzen und der Abstand der beiden Unipole so gewéhit ist, daB sich die
maximal mégliche Effizienz innerhalb eines Diversitysystems ergibt.

19. Antenne nach Anspruch 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf
weitere vom Heizfeld unabhingige Diversityantennen auf der Fahrzeugscheibe vorhanden sind.

20. Antenne nach Anspruch 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daf
das weiterflihrende Netzwerk (16) ausschlieflich passiv ausgefihrt ist.

21. Antenne nach Anspruch 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daf
das weiterflihrende Netzwerk (16) aktiv ausgefihrt ist.

22. Antenne nach Anspruch 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf
flir den Empfang von Frequenzen des LMK-Bereichs eine weitere von dem Heizleitern und dem Unipol (1)
unabhingig Struktur (24) vorhanden ist, die im nicht vom Heizfeld bedeckten Bereich der Scheibe
angebracht ist und deren Auskoppelpunki (29) mit dem LMK-Eingang (27) der weiterfUhrenden Schaltung
(16) verbunden ist und der Auskoppelpunkt (29) dem Auskoppelpunkt (23) benachbart ist.

23. Antenne nach Anspruch 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Heizstrom (26) dem Heizfeld {iber Heizfeldnetzwerke (25) zugeflhrt wird.

24. Antenne nach Anspruch 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Heizfeldnetzwerke (25) Elemente enthalten, die die Stdreinkopplung spektraler Anteile von Bordnetzstd-
rungen auf die flichige Antennenstrukiur ausreichend verhindern.

25. Antenne nach Anspruch 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Heizfeldnetzwerke (25) Elements enthalten, durch die die wechselstrommigige Belastung des heizfel-
des durch die Zufiihrung der Heizstréme fiir die Frequenzen des jewsiligen Nutzbandes vernachldssigbar
gering ist.

26. Antenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal
die Leiter (11) und (12) des Unipols (1) durch Aufdampfen einer hochfrequent leitfahigen Schicht gebildet ist
und deren Leitfahigkeit gleichstrommaBig hochohmig genug gewahlt ist, daB die Abtaueigenschaften durch
die Heizleiter sich nicht wesentlich dndern.

27. Antenne nach Anspruch 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daf
das weiterflihrende Netzwerk (16) entfillt und der Auskoppelpunkt (23) direkt mit (18) und (39) direkt mit
(19) verbunden ist.
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