Europiisches Patentamt
0’ European Patent Office () Verdtfentlichungsnummer: 0 392 969

Office européen des brevets A1

® - EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90710007.7 ® int. c15 HO1Q 1/12, HO1Q 1/32

@ Anmeldetag: 21.03.90

®) Prioritat: 06.04.89 DE 3911178 @ Anmelder: HANS KOLBE & CO.
Bodenburger Strasse
Verdffentlichungstag der Anmeldung: D-3202 Bad Salzdetfurth(DE)

17.10.90 Patentblatt 90/42
@ Etfinder: Lindenmeier, Heinz, Prof., Dr.-Ing.
Benannte Vertragsstaaten: Fiirstenrieder Strasse 7b

DEES FRGB IT SE D-8033 Planegg(DE)
Erfinder: Flachenecker, Prof. Dr.-Ing.
Bozener Strasse 2
D-8012 Ottobrunn(DE)

@ Scheibenantennensystem mit Antennenverstérker.

@ System mit mindestens zwei Antennen fur Fre-
quenzen bis hoch zum UHF-Bereich in einer nicht-
leitfdhigen Fliche, die in eine metallische Karosserie
eingebaut ist, mit auf oder in der nichtleitfahigen
Fliche angebrachten Antennenleitern mit Antennen-
leiteranschliissen und Antennenvierpolen mit je ei-
nem ersten Eingangs- und AusgangsanschiuB. Die
Antennenvierpole (5a,5b) sind auf, in oder in der
Nihe der nichtleitidhigen Flache (1,12) in der metal-
lischen Fahrzeugkarosserie (2) angebracht und der
Antennenleiteranschiuf (4a,4b) eines Antennenleiters
(3a,3b) ist jeweils mit dem ersten Eingangsanschiuf
(6a,6b) des zugeordneten Antennenvierpols (5a,5b)
mdglichst kurz verbunden und jeweils der zweite
Eingangsanschiu (7a,7b) des Antennenvierpols
(5a,5b) ist mit dem zweiten AusgangsanschiuB
(9a,9b) des jeweiligen Antennenvierpols (5a,5b)

= mdglichst kurz verbunden. Auerdem ist mindestens
&L cine Hochirequenz-Ausgangsleitung (10) vorhanden,

die auf oder in der nichtleitfdhigen Flidche (1) ange-

¢p bracht ist. Diese Hochfrequenz-Ausgangsleitung (10)
@ ist an den ersten und zweiten AusgangsanschiuB (8a

und 9a) eines der Antennenvierpole (5a) angeschlos-

) sen. AuBerdem ist auf der nichtleitfdhigen Flache (1)
M cine Sammelstelle (11) fir die Ausgangssignale der
© Antennenvierpole (5a,5b) vorhanden, von der diese

n-Ausgangssignale oder daraus abgeleitete Signale in
einem einzigen Kabelstrang (14) zur leitfdhigen Ka-
rosserie (2) mit Massepunkt (15) gefiihrt sind.
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SCHEIBENANTENNENSYSTEM MIT ANTENNENVERSTARKER

Die Erfindung betrifft eine Antenne nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Antennen dieser Art sind bekannt z.B. aus der
Offenlegungsschrift mit dem Aktenzeichen P 37 19
692.8. Derartige Mehrantennenanordnungen in ei-
ner einzigen Fahrzeugscheibe werden verwendet,
um kostenglinstig Antennendiversitysysteme, z.B.
fur den UKW-Frequenzbereich oder fiir den Fern-
sehempfangsbereich, zu realisieren. Derartige An-
tfennendiversitysysteme erfordern mindestens zwei
Antennen und erméglichen eine deutliche Verbes-
serung des Empfangs.

Unter fahrzeugspezifischen Aspekten sind die-
se Antennen vorzugsweise so zu gestalten, daB sie
in die Fahrzeugkarosserie integriert sind, was opti-
mal in der Form von Scheibenantenne erfolgt. Hier-
zu wird wegen der vergleichsweise grofien Offnung
bevorzugt die Fahrzeugfrontscheibe oder die Fahr-
zeugheckscheibe verwendet.

Antennenanordnungen, wie z.B. in P 37 19
692.8 in Fig.1 (in diesem Absatz mit der dort
verwendeten Numerierung und Nomenklatur be-
schrieben), weisen dabei unter fahrzeugspezifi-
schen Gesichtspunkten speziell den Nachteil auf,
fir jede der Antennen eine Drahtbriicke bzw. Lei-
terbriicken vom LeiterteilanschiuBpunkt (5) von der
Fahrzeugscheibe (1) zum jeweiligen auf der Karos-
serie angebrachten weiterflihrenden Netzwerk (z.B.
8a, 8b und 8c) zu bendtigen, wobei zusatzlich
jedes dieser weiterfiinrenden Netzwerke (z.B. 8a,
8b und 8c) im allgemeinen einen Montagepunkt auf
der leitenden Karosserie braucht, der hdufig iden-
tisch ist mit dem dort jeweils vorhandenen hochfre-
quenten MasseanschluBpunkt (14a, 14b, 14c, und
52). Fir derartige Antennenanordnungen ergibt
sich fiir den Fahrzeughersteiler der gravierende
Nachieil einer grofen Zahi von Leiterbriicken von
der Scheibe zur Karosserie sowie einer grofien
Zahl einzelner Komponenten, die bei der Fertigung
montiert und angeschlossen werden miissen.

Die Bereitstellung der erforderiichen Masse-
und hiufig auch der erforderlichen Montagepunkie
ist in der Praxis fiir Fahrzeughersteller ebenfalls
schwierig, da Masse- und Montagepunkte u.a. fur
den Montagevorgang und u.a. auch fiir einen Aus-
tausch eventuell defekter Komponenten gut zu-
ginglich und gleichzeitig von Blenden verdeckt
sein miissen, unter denen die weiterflihrenden
Netzwerke Platz finden.

Da auBerdem die weiterflinrenden Netzwerke
(8) um die Fahrzeugscheibe herum verteilt sind,
ergibt sich eine ebenfalls nachteilige kompiizierte
Verkabelung fiir die Antennenanordnung, da von
jedem Ausgang der weiterfiihrenden Netzwerke (8)
die Ausgangssignale jeweils Uber eine eigene Lei-
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tung (9) zum Diversityprozessor (15) gefuhrt wer-
den miissen. Mit der Anzahl der flir ein System
erforderlichen Komponenten steigt im {ibrigen der
Aufwand fiir Logistik und Lagerhaltung, ein eben-
falls nachteiliger Gesichtspunkt.

Aufgabe der Erfindung ist deshalb, die groBe
Zahl von Leiterbriicken zwischen der Scheibe und
der Fahrzeugkarosserie und die groBe Zahl von
ginzeln an der Karosserie zu kontaktierenden und
gegebenenfalls zu befestigenden Komponenten
deutlich zu vermindern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen im besonderen in der Reduzierung der bei
Antennen nach dem Stand der Technik erforderli-
chen elektrischen Verbindungen zwischen Scheibe
und Fahrzeugkarosserie und im Entfallen der Not-
wendigkeit, eine groBere Zahl einzelner Komponen-
ten, in der Praxis meist Antennenversiérker flr
aktive Antennen, individuell montieren und kontak-
tieren zu miissen.

Diese Vorteile ergeben sich dadurch, daf die
Komponenten direkt auf, in oder in der Néhe der
Fahrzeugscheibe angebracht werden und sd@mtliche
Antennensignale und Versorgungspannungen Uber
einen einzigen Kabelstrang aus Hochfrequenzlei-
tungen und Leitungen geflhrt werden.

Die Vorteile steigen dabei mit der Zahl der
Einzelantennen, die das Antennensystem bilden, da
der technische Anfwand dann besonders splirbar
unter dem Aufwand von Antennen nach dem Stand
der Technik liegt. Derart komplexe Antennensyste-
me mit drei, vier oder noch mehr Antennen miis-
sen in der Praxis aus Griinden der gegenseitigen
Entkopplung nahezu ausnahmslos als aktive Anten-
nen ausgefiihrt werden.

Die erforderlichen Komponenten kénnen bei
erfindungsgem&Ben Antennen z.B. in vollautomati-
sierten Herstellungsverfahren auf die Fahrzeug-
scheibe aufgebracht werden, wodurch eine kom-
plette Antennenscheibe entsteht, die flir den Fahr-
zeughersteller eine einzige Komponente darstellt,
die als komplette Einheit in die Fahrzeugkarosserie
eingesetzt werden kann und die nur Uber eine
einzige Mehrfachverbindung in Form eines Kabel-
strangs angeschlossen wird.

Ausfiihrungsbeispiele erfindungsgemagfer An-
tennen sind in den Zeichnungen dargestelit und
werden im folgenden n3her beschrieben. Im einzel-
nen zeigt:

Fig.1: Antenne nach der Erfindung mit zwei
Antennen, wobei die Antenne mit der Bezeichnung
(@) weine auf die Scheibe aufgebrachie
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Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 mit den Leitern
21 und 22 aufweist, mit der die Ausgangssignale
des Antennenvierpols 5a zur Sammelstelle 11 ge-
fithrt sind und von der Sammelstelle 11 zwei koa-
xiale Leitungen zur Karosserie fiihren.

Fig.2 : Antenne nach der Erfindung mit ei-
nem passiven Antennenvierpol und einem aktiven

Antennenvierpol
Fig.3: Ausfiihrungsform einer unsymmetri-
schen erfindungsgeméfen  Hochfrequenz-Aus-

gangsleitung 10 mit einem breiten 21 und einem
schmalen 22 auf die Scheibe 1 aufgedruckien Lei-
ter.

Fig.4a und b: Ausflihrungsform einer unsym-
metrischen erfindungsgemafen Hochfrequenz-Aus-
gangsleitung 10 mit zwei breiten 21 und einem
dazwischen angeordneten schmalen 22 auf die
Scheibe 1 aufgedruckten Leiter. Bild a: Schnitt; Biid
b: Aufsicht.

Fig.5: Ausflhrungsform einer unsymmetri-
schen erfindungsgeméfBen  Hochfrequenz-Aus-
gangsieitung 10 mit zwei breiten 21 und einem
dazwischen angeordneten schmalen 22 auf die
Scheibe 1 aufgedruckien Leiter, einer gedruckten
Isolierschicht 23 und einem weiteren dariiberge-
druckten Leiter 21.

Fig.6a und b: Ausflihrungsform einer unsym-
metrischen erfindungsgeméBen Hochfrequenz-Aus-
gangsleitung 10 mit einem breiten 21, zwischen die
beiden Scheiben einer Verbundgtasscheibe einge-
legten und einem schmalen 22 auf die Scheibe 1
im Bereich des Leiters 21 aufgedruckten Leiter zur
Bildung einer Leitung &hnlich einer Streifenleitung.
Biid a: Schnitt; Bild b: Aufsicht.

Fig.7: Ausfiihrungsform von zwei unsymme-
trischen voneinander entkoppelten erfindungsge-
miBen Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10 mit
zwei schmalen 22 und einem dazwischen angeord-
neten breiten 21 und jeweils auf die Scheibe 1
aufgedruckten Leiter.

Fig.8: Ausflihrungsform von drei unsymme-
trischen voneinander entkoppelten erfindungsge-
méfen Hochirequenz-Ausgangsleitungen 10 mit
zwei breiten 21 und drei schmalen 22 jeweils auf
die Scheibe 1 aufgedruckten Leitern, wobei immer
ein schmaler Leiter 22 und ein breiter Leiter 21
abwechselnd angeordnet ist.

Fig.9: Antennensystem mit vier Antennen
nach der Erfindung in einer Fahrzeugscheibe mit
aufgedrucktem Heizfeld mit den Antennenvierpolen
5a, 5b und 5¢ und den Antennenleitern 3a, 3b, 3c
und 3d, wobei die Antennenleiter 3a, 3b und 3c flr
den einen Wellenbereich, z.B. fir den UKW-Be-
reich fiir Antennendiversity, eingesetzt werden und
der Antennenleiter 3d fiir den Empfang eines ande-
ren Wellenbereichs, z.B. fir den LMK-Wellenbe-
reich, verwendet wird. Die auf die Scheibe ge-
druckten Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10a,
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10b und 10c sind entsprechend den Ausfiihrungs-
formen nach Fig.3 bzw. Fig.7 aufgebaut. Von der
Sammelstelle 11 bilden drei koaxiale Kabel 18 den
Kabelstrang 14.

Fig.10: Antennensystem mit drei Antennen
nach der Erfindung, z.B. fir den gleichen Wellen-
bereich flir Antennendiversity-Anwendungen oder
fir unterschiedliche Wellenbereiche, in einer Fahr-
zeugscheibe mit aufgedrucktem Heizfeld mit den
Antennenvierpolen 5a, 5b und 5c und den Anten-
nenleitern 3a, 3b und 3c. Von der Sammelsteile 11
bildet eine Flachbandleitung den Kabelstrang 14,
wobei sich immer Pseudo-Masseleiter und signal-
flihrende Leiter abwechseln.

Fig.11: Antennensystem nach der Erfindung
mit vier Antennen und mit vier auf die Scheibe
gedruckten Hochfrequenz-Ausgangsleitungen und
einer auf der Scheibe angebrachten Selektions-
schaltung 26, die z.B. als Diversityprozessor aus-
gefiihrt sein kann. Von der Selektionsschaltung 26
fithren im Beispiel der Fig.11 zwei koaxiale Leitun-
gen, die den Kabelstrang bilden, zur Karosserie 2
und zum Empfénger 27.

Fig.12: Antennensystem &hnlich Fig.9. Im
Unterschied zu Fig.9 wird der Pseudo-Aufenleiter
der gedruckten Hochfrequenzieitungen zum Teil
durch die Sammelschienen des Heizfelds gebildet.
Die Antennenvierpole 5b und 5c sind in diesem
Beispiel passiv ausgeflihrt.

Fig.13: Antennensystem &hnlich Fig.10, je-
doch mit aktiven Antennenvierpolen 5c¢ und 5b. Die
Versorgungsspannung flir den Antennenverstérker
5b wird Uber die gedruckte Pseudokoaxialleitung
10b (+ am Pseudoinnenleiter, - iber den Pseudo-
Masseleiter) zugefiihrt. Antennenvierpol 5c wird mit
der + Spannung {ber den zus&tzlich aufgedruck-
ten Leiter 36 und mit der - Spannung Uber den
Pseudo-Innenleiter der gedruckten Pseudokoaxial-
leitung 10c versorgt.

Fig.14: Antennensystem nach der Erfindung
mit vier Antennenvierpolen 5a bis 5d.

Fig.15: Ausgestaltung des Massepunkts 15
mittels Ferriten, die in einem Abstand von etwa 1/4
der mittieren Betriebswellenidnge vom Massepunkt
15 entfernt Uber den Kabelstrang 14 geschoben
sind.

Fig.1 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaBes
Antennensystem mit zwei Antennen. Die nichtleitfa-
hige Fliche wird von der Scheibe 1 und dem sie
allseits umschlieBenden Kunststoffrahmen 12 gebil-
det. Die Karosserie 2 umgibt wiederum den Kunst-
stoffrahmen und bildet den Massebezug fir das
Antennensystem. Die Anordnung aus Scheibe 1 im
Kunststoffrahmen 12 kann bei moderner Fahrzeu-
gen z.B. die Heckklappe eines Kombis sein. Die
Heckkiappe ist bei derartigen Fahrzeugen dann
z.B. (iber nicht dargestellte Scharniere mit der lei-
tenden Karosserie 2 verbunden.
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Die in Fig.1 dargestelle Antennenkonfiguration
mit guter Leistungsfahigkeit z.B. im UKW-Bereich
kdnnte mit Antennen nach dem Stand der Technik
s0 nicht realisiert werden, da bei Antennen nach
dem Stand der Technik flir jeden der Antennenvier-
pole 5 eine eigene und jeweils mdglichst kurze
Masseverbindung zur leitfdhigen Karosserie zwin-
gend erforderlich ist. Auf die zuldssige Lange die-
ser Masseverbindungen fiir Antennen nach dem
Stand der Technik wird unten noch ndher einge-
gangen. Die erforderliche Mdglichkeit einer kurzen
Masseverbindung ist fiir den Antennenvierpol 5a in
Fig.1 nicht gegeben, da die im oberen Bereich an
Scharnieren befestigte Heckkiappe beim Offnen
nach oben wegschwenkt und somit eine Massever-
bindung vom Antennenvierpol 5a zu benachbarten
Teilen der Karosserie 2 das Offnen der Klappe
verhindern wiirde.

Fig.14 zeigt eine erfindungsgem&fe Anordnung
mit vier Antennen auf einer nicht leitfahigen Fldche,
die in diesem Beispiel von der Scheibe 1 gebildet
wird, die direkt in die leitende Karosserie 2 einge-
baut ist. In diesem Beispiel ist zwar die leitende
Karosserie jeweils in der Ndhe der auf der Scheibe
aufgebrachten Antennenvierpole. Um jedem der
Vierpole 5a bis 5d seinen Massebezug zu geben,
miifte von jedem der Vierpole ein Masseband
méglichst kurz zur Karosserie gefiihrt werden und
dort mit der Karosserie leitend verbunden werden
oder es miifte, bei Montage der Antennenvierpole
auf der Karosserie, von jedem Antennenleiteran-
schiuB auf der Scheibe eine Verbindung zum Ein-
gang des Antennenvierpois geflhrt werden.

Es wiren demnach mehrere Leitungsbriicken
von der Scheibe zur Karosserie erforderlich. Dieser
technische Aufwand wird durch erfindungsgemase
Antennen vermieden, wodurch sich als entschei-
dender Vorieil eine wesentlich gréBere Flexibilitit
fiir die Realisierung von Antennen in nicht leitfdhi-
gen Flachen ergibt.

Kennzeichend fiir erfindungsgeméBe Antennen
ist die Existenz mindestens einer, auf oder in der
nicht leitfdhigen Fldche, in der Regel auf oder in
der Fahrzeugscheibe 1, angebrachter
Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10, die die hochfre-
quente Verbindung zwischen den Ausgangsan-
schiiissen des zugeordneten Antennenvierpols 5
und der Sammeistelle 11 bewirkt.

Im Beispiel der Fig.1 ist die Sammelstelle 11
fiir die Ausgangssignale der beiden Antennenvier-
pole 5a und 5b in einer der oberen Ecken der
Fahrzeugscheibe angeordnet. Der Antennenvierpol
5b ist dabei rdumlich dieser Sammelstelle eng
benachbart, so daB die Ausgangsanschilisse 8b
und 9b mit der Sammelstelle 11 zusammenfallen.
Der Antennenvierpol 5a hingegen ist in einer unter-
en Ecke angebracht. An seine Ausgangsanschlisse
8a und 9a sind die beiden untereinander dicht
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benachbarten Leiter 21 und 22 der Hochfrequenz-
ausgangsleitung angeschlossen. Beide Leiter zu-
sammen bilden dabei einen Wellenleiter fiir hoch-
frequente Signale.

Ein derartiger erfindungsgemafBer Wellenleiter
fiir die Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 kann z.B.
aus einer liblichen Koaxialleitung oder Zweidrahtlei-
tung bestehen, die dann z.B. auf die Scheibe auf-
geklebt oder zwischen die beiden Glasscheiben
einer Verbundglasscheibe eingelegt werden kann.
Speziell im Fall einer Koaxialleitung ist ebenfalls
moglich, bei entfernter Isolation die Koaxialleitung
2.B. auf einen auf die Scheibe aufgedruckten Leiter
zu 16ten und dadurch mechanisch zu fixieren. Der-
artige technische Ausflihrungsformen sind jedoch
mit zusitzlichen Arbeitsvorgéngen bei der Ferti-
gung verbunden.

Kostenglinstigere Lésungen flir die
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10 kénnen z.B.
durch auf die Scheibe aufgedruckie Leiter, wie
beispielhaft in Fig.1 dargestelit, realisiert werden.
Ist der eine der beiden Leiter (21) deutlich breiter
ausgefiihrt als der andere Leiter (22), so ist der
Wellenleiter unsymmetrisch und bildet eine Koaxi-
alleitung nach, stelit also eine Pseudo-Koaxiallei-
tung dar. Der breite Leiter 21 wird daher im folgen-
den als Pseudo-AuBenieiter und der schmale Leiter
22 als Pseudo-Innenieiter bezeichnet.

Diese Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 wird
zur Vermeidung von Leiterbriicken zur Karosserie 2
auf oder in der nicht leitfihigen Fiiche angeordnet.
Fertigungstechnisch besonders giinstig und daher
zu geringen Kosten kénnen derartige
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10, wie auch die
Antennenleiter, realisiert werden, wenn sie auf die
Fahrzeugscheibe in Ublichen Druckverfahren, z.B
durch Siebdrucke, aufgebracht werden. Haufig wer-
den Fahrzeugscheiben bereits aus anderen Griin-
den, z.B. fir Heizfelder in Fahrzeug-Heckscheiben,
bedruckt. Dann ist noch nicht einmal ein zusitzli-
cher Arbeitsvorgang fiir den Druck der Antennenlei-
ter und der Hochfrequenzausgangsleitungen not-
wendig.

Typische Ausflihrungsformen flir gedruckte
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10 zeigen die Fi-
guren 3 bis 5 und 7 und 8.

in Fig.5 ist eine Ausfihrungsform einer
Hochfrequenz-Ausgangsleitung dargestellt, die ei-
ner koaxialen Anordnung sehr nahe kommt. Dem
Pseudo-Innenleiter 22 ist dabei auf beiden Seiten
ein Pseudo-Masseleiter 21 benachbart angeordnet.
Diese Leiter kdnnen in einem ersten Druckvorgang
aufgebracht werden. In einem weiteren Druckvor-
gang ist dann eine isolierende Schicht 23 mit aus-
reichend guten Hochfrequenzeigenschaften im Hin-
blick auf die sich insgesamt ergebende Dadmpfung
fur die Welle auf dieser so gebildeten Leitung
aufgebracht und in einem weiteren Druckvorgang
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sine weitere Leiterschicht 21 mit der Funktion eines
Pseudo-Masseleiters, so daB der Pseudo-Innenlei-
ter auf drei Seiten vom Pseudo-Masseleiter um-
schlossen ist. Auf diese Weise ergibt sich eine
sehr gute Entkopplung zwischen den Gegentakt-
Nutzstrémen auf der so gebildeten pseudo-koaxia-
len Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 und der Um-
gebung und damit eine hohe Schirmwirkung. Der
sich ergebende Wellenwiderstand héngt stark von
der Dicke der isolierenden Schicht 23 ab und ist im
Vergleich zu den Anordnungen nach Fig.4 und
Fig.3 am niederohmigsten.

Diese technisch zwar aufwendige, jedoch elek-
trisch sehr hochwertige Ausflihrungsform einer
pseudo-koaxialen  Hochfrequenz-Ausgangsleitung
10 besitzt den weiteren Vorteil, wegen der sehr
hohen Entkopplung von der Umgebung keine er-
hdhte Dampfung aufzuweisen, wenn diese Pseudo-
Koaxialleitung, wie in Fig.5 dargestellt, ganz oder
teilweise von einer Kleberaupe 32 mit vergleichs-
weise schlechten hochfrequenten Eigenschaften
bedeckt ist. Mit einer derartigen Kleberaupe wer-
den heutzutage hidufig Fahrzeugscheiben in die
Karosserie eingebaut. Dabei werden aus fahrzeug-
spezifischen Griinden zum Teil Kleber mit sehr
hoher elekirischer Leitfdhigkeit verwendet, die sehr
hohe Verluste bei héheren Frequenzen ergeben,
wenn elektrische Felder in den Kleber eindringen.
Pseudo-Koaxialleitungen, wie in Fig.5 dargestell,
kdnnen daher auch unter der Kleberaupe und da-
her im unsichibaren Randbereich der Scheibe an-
geordnet werden.

Eine drucktechnisch wesentlich einfachere Aus-
fuhrungsform zeigt Fig.4. Diese pseudo-koaxiale
Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 kann in nur ei-
nem einzigen Druckvorgang und damit wesentlich
kostenglinstiger aufgebracht werden, darf jedoch
speziell im Bereich des Pseudo-Innenleiters nicht
mit Klebern mit schlechten hochfrequenten Eigen-
schaften in Berlihrung kommen. Daher missen
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen, wie in Fig.4 dar-
gestellt, in einem ausreichenden Abstand von der
Kleberaupe auf der Scheibe angeordnet werden.
Der sich ergebende Wellenwiderstand hdngt von
der Dicke der aufgedruckien Leiter sowie vom Ab-
stand 31 ab. Die Schichtdicke ist im wesentlichen
durch die Siebdrucktechniken vorgegeben und
kann nur innerhalb geringer Grenzen variiert wer-
den, so daB im wesentlichen der Wellenwiderstand
{iber den Abstand 31 eingestellt wird.

Niederohmige Wellenwiderstdnde erfordern
kleine Abstinde 31. Kleine Abstdnde ergeben zu-
sitzlich eine hohe Konzentration der Feldlinien auf
Grund des Proximityeffekts und damit eine bessere
Entkopplung von der Umgebung. Der Abstand 31
kann in der Praxis wegen der begrenzten Kanten-
schirfe und des begrenzten Aufldsungsvermdgens
von in Siebdrucktechnik aufgedruckten Leitern 21
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und 22 nicht beliebig klein gewahit werden, wobei
als untere realisierbare und reproduzierbare Grenze
ein Wert von etwa 0.5mm angegeben werden kann.
Typische Breiten flir den Pseudo-Innenleiter 22 lie-
gen im Bereich von 1 bis 3 mm, typische Breiten
fiir den Pseudo-AuBenieiter 21 liegen bei 5 bis 20
mm. Technologisch chne gr6Bere Probleme k&n-
nen auf diese Weise Wellenwiderstdnde zwischen
etwa 30 @ und etwa 200 Q realisiert werden. Wie
Fig.4b zeigt, soliten mindestens an einem Ende
dieser entsprechend Fig.4 gedruckten Leitungen
die beiden Pseudo-AuBenieiter verbunden werden.
Erfolgt dies nur an einem Ende, so ergibt sich im
wesentlichen durch den am anderen Ende ieerlau-
fenden Pseudo-AuBenleiter ein kapazitiver Schirm,
erfolgt die Verbindung an beiden Enden der Lei-
tung, ergibt sich auch eine Schirmwirkung gegen
magnetische Felder.

In Fig.3 ist die Hochfrequenzausgangsleitung
noch einfacher aufgebaut und besteht aus nur je
einem Pseudo-Innenieiter 22 und einem Pseudo-
AuBenleiter 21. Die in dieser Anordnung erreichba-
ren Wellenwiderstdnde liegen im Bereich von etwa
50 bis 250 Q. Die Schirmwirkung und Entkopplung
von der Umgebung ist naturgemdB noch geringer
als bei der Anordnung nach Fig.4, reicht jedoch in
der Praxis dennoch meist aus.

Fig.7 zeigt eine aus Fig.3 hervorgehende An-
ordnung mit zwei von einander weitgehend entkop-
pelten Hochfrequenzausgangsleitungen, die da-
durch entstehen, daB auf beide Seiten des Pseudo-
masseleiters 21 je ein Pseudo-Innenieiter 22 ange-
ordnet wird. Das Ausmaf der Entkoppiung wir da-
bei um so grdBer, je breiter der Leiter 21 und je
geringer der Abstand 31 ausgeflihrt wird. Eine der-
artige Leiteranordnung wird fiir die Antennensyste-
me, wie sie z.B. in Fig.11 oder Fig.14 dargestellt
sind, verwendet.

Ausgehend von Fig.4 und Fig.7 zeigt Fig.8 eine
Anordnung fiir drei voneinander in ausreichendem
Umfang entkoppelte Hochfrequenz-Ausgangsleitun-
gen.

Derartige auf die Scheibe aufgedruckte
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen sind beispielhaft
in den Fig.1, 2, 9, 10, 11, 12 und 13 dargestellt.
Speziell sollen hier noch vorteilhafte Ausflihrungs-
formen fiir Scheiben mit Heizfeldern erldutert wer-
den, wie sie in den Fig.9, 10, 12, 13 und 14
wiedergegeben sind. In Fig.9 und 10 sind die Sam-
melschienen des Heizfeldes galvanisch nicht mit
den gedruckten Hochfrequenz-Ausgangsleitungen
verbunden. Bei diesen Anordnungen ist ein ver-
gleichsweise breiter Streifen am Randbereich der
Scheibe durch Leiterstrukturen bedeckt. Haufig
kann dieser Bereich durch eine Blende abgedeckt
werden, wodurch die Leiterstrukturen unsichtbar
werden. In Fig.9 ist der Pseudo-innenleiter fur die
Hochfrequenz-Ausgangsleifungen 10b und 10c au-
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Berhalb der Pseudo-AuBenleiter angeordnet.

Diese Anordnung ist speziell gut einsetzbar,
wenn die Scheibe mit Gummidichtungen in die
Fahrzeugkarosserie eingebaut wird, da die Uberlap-
pung zwischen Gummidichtung und Scheibe ver-
gleichsweise gering und im dbrigen in der Breite
genau definiert ist. Wird die Scheibe mittels einer
Kleberaupe in die Fahrzeugkarosserie eingebaut,
ist zu beriicksichtigen, ob die Kleberaupe unmittel-
bar am Scheibenrand oder in einigem Abstand vom
Scheibenrand aufgebracht wird. Im zweiten Fall ist
die Anordnung nach Fig.9 glinstiger, im ersten Fall
diirfte meist eine Anordnung nach Fig.10 mit inner-
halb der Pseudo-AuBienieiter liegenden Pseudo-in-
nenleitern in der Regel vorzuziehen sein. Grund-
sdtzlich ist eine Uberdeckung des breiten Pseudo-
Masseleiters mit der Kleberaupe wesentlich unkriti-
scher als eine Uberdeckung des Pseudo-innenlei-
ters.

Fig.12 und Fig.13 zeigen vorteilhafte Ausfih-
rungsformen erfindungsgemaBer Antennen fiir
Fahrzeugscheiben mit Heizfeldern 35, bei denen
die Pseudo-Aufenieiter der Hochfrequenzaus-
gangsleitungen 10 gleichzeitig die Sammelschie-
nen 34 flir das Heizfeld 35 bilden. In Fig.12 sind
die beiden Antennenvierpole 5¢c und 5b passiv aus-
gefiihrt und bendtigen daher keine Versorgungs-
spannungen. In Fig.13 sind die Antennenvierpole
5b und 5c aktiv ausgefiihrt und bendtigen daher
jeweils Versorgungsspannungen.

Die Zufiihrung der Heizstrdme erfolgt in beiden
Figuren Uber die Pseudo-Aufenleiter der Hochfre-
quenzausgangsleitungen 10 und Uber zwei Leiter,
die ebenfalls ein Bestandteil des Kabelstrangs 14
sind, denen die positive und negative Spannung fiir
den Betrieb des Heizfelds an den Klemmen 30a
und 30b zugefiihrt wird. Fir die Frequenzen des
Nutzbandes sind die beiden Pseudo-AuBenleiter
der Hochfrequenzausgangsleitungen 10 durch den
Kondensator 33 hochfrequent miteinander verbun-
den. In beiden Figuren 12 und 13 ist angenommen,
daB der Antennenvierpol 5a fiir zwei Wellenberei-
che vorgesehen ist, z.B. flir den Empfang des
LMK-Wellenbereichs mit der Antennenleiterstruktur
3d und fiir den Empfang des UKW-Wellenbereichs
mit der Antennenleiterstruktur 3a und daher nur
eine Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10a bendtigt.

Speziell flir den LMK-Wellenbereich sind aus-
reichende Empfindlichkeitswerte nur als aktive An-
tenne erreichbar. Der Antennenvierpol 5a ist daher
in der Praxis zumindest flir den LMK-Zweig aktiv
ausgefiihrt und bendtigt daher eine Versorgungs-
spannung, die in den Beispielen der Fig.12 und 13
iiber den Pseudo-Innenleiter der Hochfrequenz-
Ausgangsleitung 10a +Spannung) und Uber den
zusdtzlichen Leiter 37 erfolgt, Uber den die -
Spannung zugefiihrt wird. Dieser zusétzliche Leiter
37 kann dabei, wie in Fig.13 dargestellt, als Be-
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standteil der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10a.d
ausgefiihrt sein oder so gestaltet sein, daB der
EinfluB hochfrequenzmiBig weitgehend unwirksam
ist.

In Fig.13 erfolgt die Zuflihrung der + Spannung
flir den aktiven Antennenvierpol 5b Uber den
Pseudo-Innenleiter der Hochfrequenz-Ausgangslei-
tung 10b und die Zufiihrung der -Spannung Uber
den Pseudo-AuBenleiter der Hochfrequenz-Aus-
gangsleitung 10b. Da der Pseudo-Aufienleiter der
Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10c bei eingeschal-
tetem Heizfeld eine positive Gleichspannung und
bei ausgeschalteter Heizung die -Spannung fiihrt,
kann Uber ihn der aktive Antennenvierpol 5c nicht
mit der -Spannung versorgt werden. Diese erhilt er
im Beispiel der Fig.13 liber einen separaten Leiter
36 vom Antennenvierpol 5b Uber die Klemmen 29b
und 29c und die +Spannung iUber den Pseudo-
Innenleiter der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10c.
Der separate Leiter 36 ist dabei vorzugsweise wie-
der so zu gestalten, daB er hochfrequenzmiBig
mdglichst unwirksam ist. Ist dies nicht mdglich, ist
er ein Bestandteil des Antennensystems und muf
entsprechend wie die anderen Leiter der nicht leit-
fahigen Fléche beriicksichtigt werden.

Fig.6a (Schnitt) und b (Aufsicht) zeigt eine er-
findungsgemaBe Ausflhrungsform fiir eine Hoch-
frequenzausgangsleitung 10, wie sie in einer Ver-
bundglasscheibe ausgefiihrt werden kann. In dieser
Anordnung ist der Pseudo-Masseleiter 21 zwischen
den beiden Einzelscheiben 1a und 1b der Verbund-
glasscheibe 1, z.B. in Form eines diinnen Bleches,
angeordnet. Die Kontaktierung z.B. mit dem Aus-
gangsanschiuf 9 eines Antennenvierpols 5 kann
dann vorieilhaft dadurch erfolgen, daB in einer Wei-
se, wie dies Fig.6 zeigt, eine Anschluffahne 24
seitlich aus der Scheibe heraus gefiihrt und auf der
AuBenseite der Scheibe angeschlossen wird. Der
Pseudo-Innenleiter 22 ist in Fig.6 auf die AuBiensei-
te der Scheibe aufgedruckt, so daB sich eine An-
ordnung ergibt, wie sie im Prinzip von Streifenlei-
tungen her bekannt ist.

Bei Verbundglasscheiben ist es jedoch ebenso
mdglich, sehr diinne koaxiale Leitungen oder fla-
che Zweidrahtleitungen zwischen die beiden Schei-
ben 1a und 1b der Verbundglasscheibe einzubet-
ten und auf diese Weise die Hochfrequenzaus-
gangsleitung 10 zu bilden.

Antennenleiter werden bei Verbundglasschei-
ben meist zwischen die beiden Scheiben 1a und
1b eingelegt. Mit entsprechend flach ausgeilihrten
Antennenvierpolen 5 ist es dann mdglich, Anten-
nenleiter, Antennenvierpol 5 und Hochfrequenzaus-
gangsleitung 10 zwischen den beiden Scheiben
anzuordnen. Eine derartige Anordnung weist aller-
dings den Nachteil auf, daB z.B. bei einem Defekt
des Antennenvierpols 5 dieser nicht mehr zugéng-
lich ist und daher nicht ausgetauscht werden kann.
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Derartige Anordnungen sind daher im wesentlichen
auf passive Antennenvierpole mit mdglichst weni-
gen Komponenten beschrinkt. Im speziellen kann
gegebenenfalls der Antennenvierpol durch eine di-
rekte Verbindung zwischen dem Eingangsanschiufl
6 und dem AusgangsanschluB 8 gebildet sein,
wenn durch entsprechende Wahi der Konfiguration
des Antenneneleiters 3 sowie der Art und Verle-
gung der Ausgangsleitung 10 und des Kabel-
strangs 14 bis zum Massepunkt 15 die erwiinsch-
ten Anpassungs verhilinisse erreicht werden kon-
nen. Auf den Gesichtspunkt, welche Anpassungs-
verhilinisse fir derartige erfindungsgeméBe passi-
ve Antennen erwiinscht sind, wird unten noch na-
her eingegangen.

Aktive Antennenvierpole werden vorzugsweise
wegen der Zuginglichkeit und Austauschbarkeit
auf der Scheibenoberfliche angeordnet. Die hoch-
frequente Verbindung zwischen einem zwischen
den beiden Einzelscheiben der Verbundglasschei-
be angeordneten Antennenieiter 3 und ebenfalls
zwischen den beiden Einzelscheiben der Verbund-
glasscheibe angeordneten Antennenleiteranschluf
4 und dem EingangsanschiuB 6 des Antennenvier-
pols 5 kann dann auf bekannie Weise mittels einer
kapazitiven Kopplung durch die trennende Einzel-
scheibe hindurch erfolgen, indem flachige sich ge-
genliberliegende Leitersirukturen verwendet wer-
den, die zusammen mit der Dielektrizitdtskonstan-
ten des Glases eine ausreichend hohe Kapazitdt
ergeben. Die Hochfrequenzausgangsleitung 10
kann dann vorzugsweise z.B. in der in Fig.6 darge-
steflten Ausfiihrungsform realisiert werden oder auf
die HuBere Scheibe aufgedrucki werden (nach
Fig.3 oder Fig.4).

Die aus den Leitern 21 und 22 gebildete
Hochfrequenz-Ausgangsleitung fihrt in Fig.1 zur
Sammelstelle 11, an der die Hochfrequenzleitungen
des Kabelstrangs, im Beispiel der Fig.1 die beiden
Koaxialleitungen 18a und 18b, angeschiossen sind.
Dieser Kabelstrang filihrt von der nichtleitfdhigen
Fidche zur Karosserie 2. Bildet die nichtleitfihige
Fliche die Heckklappe eines Fahrzeugs, so wird
der Kabelstrang vorteilhaft (ber die flir andere
elekirische Leitungen vorgesehenen und meist in
der Ndhe der Scharniere angebrachten Kabelfiih-
rungen mit eingebunden.

Vorteithaft an dieser erfindungsgem&Ben An-
ordnung ist speziell die Tatsache, daB nur an einer
einzigen Stelle, im Fall der Anordnung der Fig.1 in
der rechten oberen Ecke, eine Leitungsverbindung
zwischen dem Antennensystem auf der Scheibe
und der Karosserie erforderlich ist.

Bei Antennen nach dem Stand der Technik
wire hingegen fiir jeden der Antennenvierpole 5
eine eigene und jeweils mdglichst kurze Massever-
bindung zur leitfihigen Karosserie zwingend erfor-
derlich. Auf die zuldssige Linge dieser Massever-
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bindungen fiir Antennen nach dem Stand der Tech-
nik wird unten noch ndher eingegangen.

Antennen nach dem Stand der Technik kdnnen
daher nur dann realisiert werden, wenn in unmittel-
bare Nihe des jeweiligen Antennenvierpois 5 die
leitende Karosserie mit einem mdglichen Masse-
punkt vorhanden ist. In der Praxis miissen daher
die Antennenformen und die Montagepunkte der
Antennenvierpole 5 unter Berlicksichtigung ein-
schrinkender fahrzeugspezifischer Aspekie ausge-
wihlt werden, da nur an wenigen Stellen der erfor-
derliche nahe Massepunkt vorhanden ist. Haufig
kdnnen daher Antennenformen irotz prinzipiell gu-
ter Leistungsfihigkeit der Antennenleiter nicht reali-
siert werden.

Speziell wenn mehrere Antennen nach dem
Stand der Technik in einer nicht leitfahigen Fidche,
2.B. auf einer Fahrzeugscheibe, realisiert werden
sollen, muB die Méglichkeit des Massepunkts fir
jeden Antennenvierpol in dieser Weise gegeben
sein. Flir Antennensysteme flir Antennendiversity-
Anwendungen kdnnen die Antennenstrukturen und

_ Antennenvierpole zur Erzielung moglichst unter-

schiedlichen Verhaltens im Hinblick auf das zeitli-
che Auftreten von StSrungen mit den einzelnen
Antennen r3umlich nicht in einem engen Bereich
der Fahrzeugscheibe konzentriert werden, sondern
miissen Uber die Fahrzeugscheibe verteilt angeord-
net werden, um einen guten Diversityefiekt zu er-
reichen. Die mdogliche Empfangsverbesserung
durch Antennendiversity steigt dabei mit der Zahl
der dem Diversitysystem zur Verfligung gesteiiten
Antennen an. Daher besteht der Wunsch nach ei-
ner mdglichst groBen Zahl kostenglinstiger reali-
sierbarer Fahrzeugantennen.

Fir Antennen nach dem Stand der Technik
miissen also an einer der Zahi der Antennen ent-
sprechenden Anzahl von Punkten um die Fahr-
zeugscheibe herum derartige Massepunkie zur
Verfligung gestellt werden. Die mdgliche Zahl fur
Diversityantennen auf einer Fahrzeugscheibe ist
damit hiufig durch fahrzeugspezifische Aspekte
begrenzt. Fiir jede der Antennen ist eine Leiter-
briicke zwischen der Fahrzeugscheibe und der Ka-
rosserie erforderlich, die entweder, bei Montage
des Antennenvierpols auf der Scheibe, durch die
Masseverbindung und die Hochfrequenz-Ausgangs-
leitung, oder, bei Montage des Antennenvierpols
auf der Karosserie, durch die Verbindung zwischen
AntennenleiteranschiuB auf der Scheibe und Vier-
poleingang entsteht. Ein "Antennensystem" nach
dem Stand der Technik besteht daher fiir den
Fahrzeughersteller aus der Fahrzeugscheibe und
einer Vielzahl von einzeln zu montierender Anten-
nenvierpolen oder Masseanschlissen.

Die Einflihrung von Kunststoffteilen in der Fahr-
zeugtechnik, z.B. fir den die Heckscheibe um-
schlieBenden breiten Rahmen einer Fahrzeugheck-
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kiappe bei Kombifahrzeugen, fiihrt zu besonderen
Problemen, wenn mehrere Antennen in der Heck-
klappe realisiert werden sollen, da die M&glichkeit
eines Masseanschlusses in der unmittelbaren Ndhe
flir sémtliche auf der Scheibe montierten Anten-
nenvierpole ber eine hinreichend kurze Massever-
bindung nicht gegeben ist. in solchen Fillen mis-
sen die Antennenvierpole im interesse einer kurzen
Verbindung mit dem jeweiligen Masseanschlul re-
lativ weit von den Antennenleiteranschilissen ent-
fernt an der Karosserie angebracht werden und der
Abstand zwischen den Antennenleiteranschlissen
auf der Scheibe und den Antennenvierpoleingén-
gen miissen mittels entsprechend langer Verbin-
dungsdrdhte Uberwunden werden.

Das Gestaltungsprinzip aktiver Antennen mit
mdoglichst kurzen Leitungen zwischen Vierpol und
Antennenleitern auf der Scheibe mit dem Vorteil
des maximal mdglichen Signal-Rauschabstands
1aBt sich somit auch nur unzureichend realisieren.
Dies gilt grundsiizlich flir alle Frequenzbereiche.
Besonders gravierend sind die Nachteile jedoch bei
den vergleichsweise tiefen Frequenzen des LMK-
Bereichs, in dem Antennenversifirker mit kapazitiv
hochohmigem Eingang verwendet werden. In die-
sem Frequenzbereich besitzt ein langer Verbin-
dungsdraht den Nachteil einer zusitzlichen Kapazi-
tat zur Karosserie, was sich insbesondere bei elek-
trisch kurzen Antennen mit entsprechend kleiner
Antennenkapazitét nachteilig auswirkt.

Sind diese Verbindungsdrdhte, wie aus fahr-
zeugspezifischen Griinden meist nicht zu vermei-
den, parallel zu anderen nicht geschirmten Fahr-
zeugleitungen verlegt, die haufig Stdrungen des
eigenen Bordnetzes fiihren, so kann es zusétzlich
zu unerwlinschten Stdrungseinkopplungen aus
dem Bordnetz auf die Eingénge der Antennenvier-
pole kommen.

Derartige lange Verbindungsdrihte sind also
bereits fiir jede der Einzelantennen von Nachteil.
Wird der Verbindungsdraht z.B. parallel zur Ober-
fliche von Kunststoffteilen, die die Scheibe umge-
ben, gefiihrt, in dem er z.B. auf der Oberfldche des
Kunststoffteils angebracht wird oder in das Kunst-
stoffteil eingebettet wird, ergeben sich weitere
Nachteile, falls die Verluste des Kunststoffs fiir den
jeweiligen Frequenzbereich nicht ausreichend ge-
ring sind. Heute im Automobilbau verwendete
Kunststoffe weisen z.B. bereits bei Frequenzen des
UKW-Wellenbereichs derart hohe dielekirische Ver-
luste auf, daf selbst Verbindungsdréhte, die in der
Nzhe der Kunststoffoberfliche vorbeifiihren, zu ho-
hen Beddmpfungen fiihren und die Antennenfunk-
tion fir Antennen nach dem Stand der Technik
hdufig nicht mehr im erforderlichen MaB gegeben
ist.

Derartige lange Verbindungsdrihte sind also
grundsétzlich aus den angegebenen' Griinden be-
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reits flr jede der Einzelantennen von Nachteil. Fir
Antennensysteme, z.B. fiir Antennendiversityan-
wendungen, ergeben sich darliberhinaus negative
Folgen, wenn die Verbindungsdridhte mehrerer An-
tennen parallel gefiihrt werden. Die dadurch sich
ergebende unerwiinschte Verkopplung reduziert
die Unterschiedlichkeit des Verhaliens der einzel-
nen Antennen mit der Folge einer reduzierten
Diversity-Leistungsféhigkeit.

Diese Nachteile werden grundsatzlich bei erfin-
dungsgem&Ben Antennen vermieden, da die Anten-
nenvierpole 5 des Antennensystems nur eine einzi-
ge und gemeinsame Masseverbindung zur leiten-
den Karosserie 2 am Massepunkt 15 aufweisen
und hochfrequente Verbindungen zwischen den
Antennenvierpolen 5 und der Sammelstelle 11
durch Koaxiaileitungen oder Pseudo-Koaxiaileitun-
gen ausgeflinrt sind, die auf der Scheibe aufge-
bracht oder zwischen die beiden Scheiben einer
Verbundglasscheibe eingelegt werden. Da der Ka-
belstrang von der Sammelsielle 11 zur Karosserie
aus koaxialen Kabeln oder aus sich elekirisch &hn-
lich verhaltenden Pseudo-Koaxialkabein aufgebaut
ist, ergibt sich fiir erfindungsgemafBe Antennen der
Vorteil, daB keine unzuldssige Verkopplung zwi-
schen den Signalen der einzeinen Antennen aufiritt.
Ebenso erfoigt keine Stdrungseinkopplung von pa-
rallel gefiihrien anderen Leitern, z.B. von den Lei-
tern, die die Heizstrdme zum Heizfeld zuflihren.

Der gemeinsame Massepunkt 15 des Anten-
nensystems ist bei erfindungsgeméBen Antennen
zumindest fiir eine der Antennen in einem
"hochfrequenzméBig nicht vernachldssigbaren Ab-
stand" von den Ausgangsanschliissen des Anten-
nenvierpols 5 entfernt. "Hochfrequenzm@Big nicht
vernachlédssigbar” bedeutet in diesem Zusammen-
hang, daB dieser aktive Vierpol 5 nicht liber eine
im {iblichen Sinn hochfrequenzmBig niederohmige
Verbindung am Massepunkt 15 angeschlossen ist.

In Fig.1 ergibt sich diese Situation flr beide
Antennenvierpole (5a und 5b), wenn der die Schei-
be 1 umgebende Kunststoffrahmen 12 derart breit
ist, daB der Abstand zwischen den Ausgangsan-
schilissen 8b-9b des Antennenvierpols 5b und dem
Massepunkt 15 hochfrequenzmaBig nicht vernach-
[dssigbar ist. In Fig.2 ist kein derartiger Kunststoff-
rahmen 12 vorhanden und der Abstand zwischen
den Ausgangsanschliissen 8b-9b des Antennen-
vierpols 5b und dem Massepunkt 15 ist eventuell
so klein, daB er hochfrequenzmiBig vernachldssig-
bar ist. In beiden Fillen (Fig.1 und Fig.2) ist jedoch
der Antennenvierpol 5a vom Antennenvierpol 5b
rdumlich entfernt angeordnet, so dap zur Uberbriik- -
kung dieses Abstands eine Hochfrequenz-Aus-
gangsleitung mit den Leitern 21 und 22 erforderlich
ist, die im Beispiel der Fig.1 auf die Scheibe 1
aufgedruckt ist. Der Abstand zwischen den Aus-
gangsanschliissen 8a und 9a des Antennenvierpols
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5a zur Sammelstelle 11 und zum Massepunkt 15
ist damit so lang, daB sich zwingend eine hochire-
quenzmifig nicht vernachldssigbare Linge ergibt.

Im folgenden soll der Begriff der
"hochfrequenzm#Big nicht vernachlédssigbaren Lin-
ge" ndher erldutert werden. Bei Antennen nach
dem Stand der Technik wird die Masseverbindung
grundsitzulich mdglichst niederohmig, also indukti-
vitdtsarm, ausgefiihrt. Nach Mdglichkeit verwendet
man in der Automobiltechnik flichige metallische
und auf die Karosserie geschraubte Teile, die
gleichzeitig die nahezu ideale Masseverbindung
herstellen und die Komponente mechanisch fixie-
ren. Ist dies nicht mdglich, werden fiir die Masse-
verbindung mdglichst kurze Leiter in Form eines
Leitergeflechts, sogenannte Masseb&nder, einge-
setzt. Ziel dieser MaBnahmen ist es, die ldngs der
Masseverbindung auf Grund eines auf der Oberfid-
che flieBenden Stroms sich ergebende Spannung
vernachldssigbar klein zu machen.

Bei Antennen nach dem Stand der Technik
wird die den Verstirker speisende Antennenimpe-
danz daher ausschlieBiich durch den Antennenleiter
in Kombination mit der die Fensterscheibe umge-
benden Karosserie gebildet mit einem Massebe-
zug, der durch den MasseanschluB des Verstérkers
gegeben ist. Ist die Impedanz dieser Masseverbin-
dung, wie meist bei erf indungsgeméBen Antennen,
nicht vernachldssigbar niederohmig, so ergibt sich
eine nicht vernachidssigbare Verdnderung der Im-
pedanz des passiven Teils der Antenne. Deren
Impedanz liegt hochfrequenzmé&Big vom Wesen her
der Impedanz des Antennenleiters, die sich bei
ideal niederohmigen Erdungspunkt ergdbe, in Serie
und veréndert diese entsprechend.

Die fiir Antennen nach dem Stand der Technik
zuldssige Impedanz der Masseverbindung hangt
daher von der Impedanz des Antennenleiters bei
ideal niederohmigem Erdungspunkt ab. Je niede-
rohmiger diese Impedanz ist, desto h&here Anfor-
derungen sind an die Niederohmigkeit der Masse-
verbindung zu stellen.

Antennen sind h#ufig fiir breitere Frequenzban-
der konzipiert. Dies trifft nahezu ausnahmslos fiir
aktive Empfangsantennen zu, mit denen breitban-
dig z.B. der UKW-Welienbereich, der LMK-Wellen-
bereich oder dic Wellenbereiche des Fernsehens
VHF und UHF empfangen werden sollen. Selbst
Antennenstrukturen, die vom Wesen her hochoh-
mig sind, z.B. Lambda/2 lange Leiterkonfiguratio-
nen, die am Ende leerlaufen, besitzen diese Hoch-
ohmigkeit nicht in groBeren Frequenzbereichen.
Fiir Breitbandantennen sind deshalb jeweils die im
Band aufiretenden niederohmigsten impedanzwerte
fir die Ermittlung der zuldssigen Impedanz des
MasseanschluBes fiir Antennen nach dem Stand
der Technik anzusetzen.

Zur nzheren Eflduterung der aufiretenden Ef-
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fekie soll folgendes Beispiel betrachtet werden.
Geht man von einer Masseverbindung mittels eines
{iblichen Massebandes mit dem Querschnitt 6"1mm
aus einem Leitergeflecht aus, so ergibt sich fur
dieses Masseband ein Induktivitdtsbelag von ca. 8
nH/cm. Bezieht man sich im weiteren auf eine
passive Antenne und eine Ausgangsleitung mit ei-
nem Ublichen Wellenwiderstand von 50 Ohm und
setzt voraus, daB die Antennenleiter so gestaltet
sind, daB sich eine Impedanz von 50 Ohm mit
einem Stehwellenverhiltnis von 2 fiir die passive
Antenne ergibt, so ergibt sich ein minimaler reeller
Impedanzwert von 25 Ohm.

Toleriert man in diesem Beispiel eine in Serie
geschaltete Impedanz von j25 Ohm, so daB sich
insgesamt eine Impedanz mit 45 Grad Phase er-
gibt, durch das Masseband, so fiihrt dies auf eine
zuldssige Liange des Massebandes von etwa
Lambda/60. Fiir das Beispiel des UKW-Bereichs
mit einer Wellenidnge von 3m entspricht dies einer
maximal zuldssigen Ldnge von etwa 5cm.

in den in den Figuren beispielhaft dargesteliten
erfindungsgemaBen Antennen ist der Antennenlsi-
teranschluB 4 jeweils mit dem Eingangsanschiuf 6
des Antennenvierpols 5 unmittelbar verbunden. Die
Unterscheidung zwischen dem AnschiuB 4 des An-
tennenleiters und dem AnschluB 6 des Antennen-
vierpols ist dabei nur in Ausnahmefillen erforder-
lich. In der Praxis sind die beiden Anschliisse
meist identisch. Eine "unmitielbare" Verbindung
liegt jedoch auch bei nicht identischen AnschiuB-
punkten solange vor, wie die hochfrequenzmagigen
Eigenschaften, z.B. die Anpassungsverhiitnisse
wie z.B. auch die kapazitive Belastung des Anten-
nenleiters 3 am Antennenleiteranschluf 4, durch
die Verbindung nicht unzuldssig verdndert werden.

Die hochfrequenten Verbindungen von den
Ausgangsanschilissen 8 und 9 der Antennenvierpo-
le 5 zur Sammelstelle 11 und im folgenden als
Hochfrequenzleitungen (18a und 18b in Fig.1) als
Bestandteil des Kabelstrangs 14 im Abschnitt bis
zum Massepunkt 15 sind bei Antennen nach der
Erfindung ein Bestandteil des passiven Antennent-
eils, da sie neben den Gegentaktstrdmen der hoch-
frequenten Ausgangssignale der Antennenvierpole
5 in der Regel auch Gleichtaktstréme fiihren, die
am Massepunkt 15 zur Karosserie 2 abfliefen. Sind
die Hochfrequenzleitungen 18 des Kabelstrangs
koaxiale Kabel, die in geringem Abstand paraliel
gefiihrt werden, z.B. indem sie von einem gemein-
samen Isolierschlauch zusammengehalten werden,
so ist die hochfrequente kapazitive Verkopplung
dieser koaxialen Kabel hoch und es ist ausrei-
chend, wie in Fig.1 dargestellt, nur einen der Au-
Benmintel hochfrequent zur Masse zu verbinden.

Werden die Hochfrequenzleitungen des Kabel-
strangs, wie in Fig.10 wiedergegeben, durch eine
Fiachbandleitung mit sich abwechseinden Pseudo-
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AuBenleitern und Pseudo-Innenleitern gebildet, so
ist diese hohe Verkopplung zwischen den einzel-
nen Pseudo-AuBenieitern nur in geringerem Um-
fang gegeben und es empfiehlt sich, die Pseudo-
AuBenleiter am Massepunkt 15 untereinander hoch-
frequent oder durch eine galvanische Verbindung
untereinander und gemeinsam hochfrequent mit
dem MasseanschiuB zu verbinden. Der Massepunkt
15 ist dabei ein hochfrequenzmBig niederohmiger
Anschiufpunkt auf der leitenden Karosserie 2, des-
sen Lage unter fahrzeugspezifischen Gesichtspunk-
ten ausgewihlt wird.

Stehen unterschiedliche Massepunkte zur Aus-
wahl, wird man in der Regel dem der Sammeistelle
auf der nichtleitfdhigen Fliche nidchstgelegenen
den Vorzug geben. Dies resuliert aus der Tatsache,
dafi die Hochirequenzleitungen zwischen Anten-
nenvierpolen und Massepunkt 15 ein Bestandteil
der Antenne sind und daher definiert zu verlegen
sind, was bei geringeren Lingen in der Regel
leichter zu bewerkstelligen ist. Spezielle Aspekte
einer einfacheren Verlegung des Kabelstrangs 14
unter fahrzeugspezifischen Aspekten oder Ge-
sichtspunkte der Antennenfunktion k&nnen jedoch
auch die Wahl eines entfernteren Massepunktes 15
nahelegen.

Im Bereich des Massepunkts 15 kann es bei
erfindungsgemaBen Antennen, wie in Fig.10 darge-
stellt, aus fahrzeugspezifischen Gesichtspunkten
sinnvoll sein, eine Schnitistelle mit einem Wechsel
des Leitungstyps, z.B. von einer flachen Flach-
bandleitung zu einer Koaxialleitung (25a bis 25c)
vorzusehen. Vorteile ergeben sich flir eine derarti-
ge Anordnung speziell dadurch, dagB fiir die Kontak-
tierung auf der Scheibe Mehrfach-Steckverbindun-
gen, wie sie von Bandleitungen aus der Computer-
technik bekannt sind, verwendet werden kdnnen. In
Fig.10 wire eine derartige Mehrfach-Steckverbin-
dung z.B. im Bereich der Sammelstelle 11 vorzuse-
hen, an der der Kabelstrang 14 abgeht. In der
Regel werden dabei zur Vermeidung von Reflexio-
nen an der Ubergangsstelle Leitungen kombiniert,
die einen méglichst gleichen Wellenwiderstand auf-
weisen.

Meist wird man jedoch, wie in Fig.1 dargestellt,
den gleichen Leitungstyp, z.B. vorzugsweise dlinne
flexible Koaxialleitungen, zwischen Sammelstelle
und Massepunkt und im weiteren Verlauf beibehal-
ten.

Im folgenden soll auf Gesichispunkte flr die
Anpassungsverhilitnisse beziiglich des Eingangs
und Ausgangs der Antennenvierpole 5 eingegan-
gen werden.

Die fiir die Anpassung des jeweiligen Anten-
nenvierpols 5 wesentliche speisende Impedanz 20
liegt bei Antennen nach der Erfindung jewsils zwi-
schen den Eingangsanschliissen 7 und 6 der An-
tennenvierpole. Diese Impedanz kann in bekannter
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Weise mit ImpedanzmeBgerdten mit Hilfe der
hochfrequenten Ausgangsleitungen gemessen wer-
den, wobei deren MeBebene an die Anschliisse 7
und 6 gelegt wird und bei entnommenem Vierpol
die Anschliisse 8 und 6 unmittelbar verbunden
sind.

Sowohl diese den jeweiligen Antennenvierpol
speisende Impedanz als auch die Erregung und
damit auch die auskoppelbare Signalleistung hin-
gen sowohl von der Geometrie und Lage des An-
tennenleiters 3 als auch von der Anordnung der auf
oder in der Scheibe angeordneten Hochfrequenz-
ausgangsleitungen 10, von der L&nge und Verle-
gung der von der Sammelstelle 11 zum Masse-
punkt 15 fiihrenden Hochfrequenzeleitungen 18
und von der Lage des Massepunkis 15 auf der
Karosserie 2 ab.

Je nach der sich fiir die passiven Antennenteile
ergebenden Leistungsfihigkeit kann der Antennen-
vierpol passiv oder aktiv ausgefiihrt werden, wobei
sich bei Anwendung des Prinzips der aktiven An-
tenne bekanntlich ein deutlicher Vorteil dadurch
ergibt, daB der jeweils erreichte Signal-Rauschab-
stand deutlich hdher ist als bei passiven Aniennen.
Speziell fiir Antennensysteme ergeben sich weitere
Vorteile durch aktive Antennen dadurch, daB sich
wegen der geringen Rickwirkung moderner aktiver
Bauelemente nur eine vernachidssigbare Beeinfius-
sung des Antennenvierpoleingangs durch die Be-
schaltung des Antennenvierpolausgangs ergibt.
Lastwechsel am Antennenvierpolausgang, wie sie
sich beim Umschalten zwischen den einzelnen An-
tennen eines Antennendiversitysystems ergeben,
haben dadurch im Gegensatz zu passiven Anten-
nenvierpolen keine Riickwirkung auf die Antennen-
strukturen selbst.

In Fig.2 ist der Antennenvierpol 5b aktiv ausge-
fiihrt und weist neben der aktiven Baugruppe 17
gegebenenfalls noch vorgeschaltete verlustarme
Transformationslemente 16 auf, die in Kombination
mit der Konfiguration des Antennenleiters 3b und
den Hochfrequenzausgangsleitungen 10b und Aus-
gangsleitungen 18b bis zum Massepunkt 15 An-
passungsverhilinisse an den Eingangsanschliissen
6b und 7b des Antennenvierpols 5b ergeben, die
beziiglich der Ausgangsklemmen 8b und 9b des
aktiven Vierpols 5b zu guten Signal-Rauscheigen-
schaften im Nutzfrequenz-Wellenbereich fiihren.
Dabei wird man vorzugsweise ansireben, durch
entsprechende Gestaltung des Antennenleiters 3b
und der Hochfrequenzausgangsleitungen 10b und
Ausgangsleitungen 18b bis zum Massepunkt 15 die
erforderlichen Transformationsschaltungen 16 im.
Antennenvierpol 5b méglichst einfach ausfiihren zu
kdnnen.

Im Fall eines passiven Antennenvierpols (5a in
Fig. 2) ist die Zielsetzung vorzugsweise, geeignete
Anpassungsverhiltnisse bezlglich des Empfinger-
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eingangs zu erreichen. Geeignete Anpassungsver-
hiltnisse kdnnen z.B. Impedanzverldufe sein, die
einer Leistungsanpassung nahe kommen oder die
einer Rauschanpassung nahe kommen.

Wegen der dann besonders ibersichtlichen
Verhilinisse wird man in der Praxis jedoch meist
bestrebt sein, die Hochfrequenzleitungen 18 im an-
gepassten Zustand zu betreiben, also Quell- und
Lastimpedanzen zu verwenden, die dem Wellenwi-
derstand der Hochfrequenzleitung 18 entsprechen.
Dadurch werden die Anpassungsverhélitnisse unab-
hingig von der jeweiligen Linge der Kabelverbin-
dung zwischen dem Massepunkt 15 und dem Emp-
fangereingang. Auferdem wird man aus den glei-
chen Griinden anstreben, keinen Wellenwider-
standssprung zwischen der jeweiligen
Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 und den zuge-
ordneten Hochfrequenzleitung 18 zu erhalten.

Die Leistungsanpassung am Empfingerein-
gang (Lastimpedanz des Empfangereingangs
gleich Wellenwiderstand der Hochfrequenzleitun-
gen) ist dann gleichbedeutend mit( einer entspre-
chenden reflexionsarmen Anpassung zwischen den
Ausgangsanschliissen 8a und 9a des Antennenvier-
pols 5a und der zugeordneten Hochfrequenz-Aus-
gangsleitung 10. Die Impedanz 19 muB dann in
einem Impedanzbereich liegen, der vom Wellenwi-
derstand der Hochfrequenzausgangsleitung 10a
nicht unzuldssig abweicht. Dies erfolgt durch ge-
eignete Gestaltung des Antennenleiters 3a, der
Hochfrequenzausgangsleitung 10a und der Aus-
gangsieitungen 18a bis zum Massepunkt 15 sowie
der Transformationsschaltungen 16 aus verlustar-
men Blindelementen im Antennenvierpol 5a. Auch
in diesem Fall wird man bestrebt sein, diese Trans-
formationsschaitungen 16 mdglichst einfach aus-
fuhren zu kdnnen.

Die Antennen erfindungsgemafer Antennensy-
steme k&nnen ausschiieflich fur den gleichen Fre-
guenzbereich konzipiert sein, z.B. fiir den Empfang
des UKW-Rundfunks flir Antennendiversitysyste-
me.

ErfindungsgeméBe Antennensysteme kdnnen
jedoch auch jeweils eine oder mehrere Antennen
fiir unterschiedliche Wellenbereiche aufweisen, z.B.
eine einzige Antenne fir den Empfang des LMK-
Wellenbereichs sowie 1, 2 oder mehr Antennen fiir
den Empfang des UKW-Wellenbereichs und 1, 2
oder mehr Antennen fiir den Empfang der Fernseh-
bereiche VHF und/oder UHF. Ebenso kann ein An-
tennenleiter 3 jeweils nur flir einen einzigen Fre-
quenzbereich oder flir mehrere Frequenzbereiche
gleichzeitig verwendet werden.

Eine typische vorteilhafte Anwendung erfin-
dungsgemifer Antennenanordnungen sind Anten-
nendiversitysysteme, fiir die eine Selektionsschal-
tung 26 in Form eines Diversityprozessors erforder-
lich ist, der aus den Ausgangssignalen der verflig-
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baren Antennenvierpole 5 eines der Signale zum
Empfinger 27 durchschaltet. Zwischen Empfanger
27 und als Diversityprozessor ausgefihrter Selek-
tionsschaltung 26 ist dabei neben der HF-Verbin-
dung noch eine weitere Verbindung vom Radio
zum Diversityprozessor erforderlich.

Diese weitere Verbindung kann z.B. eine koa-
xiale Verbindung sein, lber die das aktuelle Zwi-
schenifrequenzsignal aus dem Empfénger 27 zum
Diversityprozessor zur Ableitung der Signale, die
eine Weiterschaltung auf eine ungestdrte Antenne
bewirken, gefiinrt wird. Wenn in der Selektions-
schaltung 26 im wesentlichen nur hochfrequente
Schalter vorhanden sind, kann diese Verbindung
auch in Form einer digitalen Steuerleitung ausge-
fiihrt sein, die die Weiterschaltung auf eine unge-
storte Antenne initiiert.

Je nach Grdfe der Selektionsschaltung und
nach der Zahl der Antennenvierpole, die fiir Anten-
nendiversity eingesetzt werden, wird man, wie in
Fig.9 dargestelit, die Selektionsschaitung 26 im Be-
reich der Karosserie anbringen und von jedem der
Antennenvierpole 5 eine separate Hochfrequenziei-
tung zur Selektionsschaitung 26 flihren. Im Beispiel
der Fig.9 besteht der Kabelstrang 14 dann aus 3
Koaxialleitungen 18.

Der Kabelstrang wird hingegen aus nur zwei
Hochfrequenzleitungen (im Beispiel der Fig.11 zwei
Koaxialleitungen) oder aus nur einer Hochfrequenz-
leitung und einer digitalen Steuerleitung gebildet,
wenn die Selektionsschaltung 26 auf der nicht leit-
fihigen Flache angeordnet wird, wie dies Fig.11
zeigt. Bei dieser Konfiguration eines erfindungsge-
m#Ben Antennensystems ist dann z.B. der Aufien-
leiter des hochfrequenten Verbindungskabels zwi-
schen Selektionsschaltung und Empfénger 27 an
geeigneter Stelle mit dem Massepunkt 15 hochire-
quent leitend verbunden. Die Sammelstelle 11 ist
bei der Anordnung der Fig.11 identisch mit den
Eingédngen der Selektionsschaltung 26.

Im folgenden soll auf Ausflihrungsformen der
hochfrequenten Verbindung mit dem Massepunkt
eingegangen werden.

Meist erfolgt diese hochfrequent leitende Ver-
bindung z.B. des AuBenleiters der Koaxialleitung 18
oder der Pseudo-AuBenleiter einer Flachbandiei-
tung mit dem Massepunkt 15 durch eine kurze
galvanische Verbindung, z.B. durch Anschrauben
an die metallische Karosserie.

Die hochfrequent niederohmige Verbindung am
Massepunkt 15 kann jedoch auch durch Ferrite 38,
die Uiber die Ausgangsleitung 18 in einem Bereich
jenseits des Massepunkts 15 aus Sicht der Anten-
nenvierpole geschoben sind, erreicht werden,. wie
dies Fig.15 zeigt. Die Ferrite sollen eine vorzugs-
weise hochohmig breitbandig wirkende Verdrosse-
lung fiir Gleichtaktstréme auf der Ausgangsleitung
bewirken. Im Beispiel einer koaxialen Ausgangslei-
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tung ergibt sich auf diese Weise im Bereich der
Ferrite 38 ein Leerlauf flir eine Leitungsanordnung
39, die aus den AuBenleitern z.B. der Koaxialleitun-
gen 18 des Kabelstrangs 14 zum einen und aus
der leitenden Umgebung, die im wesentlichen aus
der Karosserie 2 besteht, zum anderen. Bei Zwei-
drahtleitungen ergibt sich eine gleichartige Wir-
kung.

Dieser Leerlauf transformiert sich auf bekannte
Weise entsprechend dem Wellenwiderstand der so
gebildeten Leitungsanordnung 39. FUr eine Lange
von etwa einer Viertel der wirksamen Wellenldnge
zwischen dem Massepunkt 15 und dem Bereich
mit den Ferriten 38 ergibt sich auf diese Weise fir
eine einzige Frequenz ein Hochfrequenzkurzschluf
am Massepunkt 15. Fiir benachbarte Frequenzen
ergibt sich eine niederohmige Impedanz.

Die sich am Massepunkt 15 ergebende Impe-
danz innerhalb eines Nutzbands ist dabei um so
niederohmiger, je hochohmiger zum einen die Ver-
drosselung durch die Ferrite ausgefihrt wird und je
geringer zum anderen der Wellenwiderstand der
Leitungsanordnung 39 ist. Die Hochohmigkeit der
Verdrosselung wird durch eine geeignete Auswahl
des Ferritmaterials erreicht. Der Wellenwiderstand
der Leitungsanordnung 39 wird daher vorzugsweise
méglichst niederohmig ausgefiihrt, z.B. dadurch,
daB die Ausgangsleitungen 18 des Kabelstrangs 14
im Bereich zwischen dem Massepunkt 15 und dem
Bereich mit den Ferriten in geringem Abstand an
der leitenden Oberfliche der Karosserie 2 gefiihrt
wird. ]

Bei den dargesteliten Beispielen erfindungsge-
méBer Antennen mit koaxialen Ausgangsleitungen
18 ist der AuBenmantel dieser Ausgangsleitungen
18 galvanisch mit dem Massepunkt 15 verbunden.
Hierzu ist es erforderlich, die Isolation zumindest
eines der Kabel 18 an dieser Stelle aufzuschnei-
den. Dies ist in manchen Fillen unerwiinscht. Vor-
teilhaft kann bei erfindungsgeméBen Antennen die-
ses Aufirennen der Isolation vermieden werden,
wenn dem Kabelsirang 14 ein weiterer Leiter 40,
vorzugsweise ein Masseband geeigneten Quer-
schniits, parallel mitgefiinrt wird, der die gleiche
Funktion libernimmt.

Dieser Leiter 40 ist an seinem einen Ende mit
dem AuBenleitern oder PseudoauBenleitern an der
Sammelstelle 11 und an seinem anderen Ende
hochfrequent niederohmig mit dem Massepunkt 15
verbunden. Der so u.a. mit dem Leiter 40 gebildete
Kabelstrang 14 wird vorzugsweise von einer weite-
ren Isolation umschlossen. Auf diese Weise ergibt
sich eine definierte kapazitive und niederohmige
Verkopplung zwischen dem Leiter 40 und dem
AuBenmantel der koaxialen Ausgangsleitungen 18
mit einem elektrisch gleichartigen Verhalten.
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Anspriiche

1. System mit mindestens zwei Antennen fiir
Frequenzen bis hoch zum UHF-Bereich in einer
nichtleitfihigen Fliche, die in eine metallische Ka-
rosserie eingebaut ist, mit auf oder in der nichtleit-
fahigen Fliche angebrachten Antennenleitern mit
Antennenleiteranschiiissen und Antennenvierpolen
mit je einem ersten Eingangs- und Ausgangsan-
schiu, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennen-
vierpole (5) auf, in oder in der Ndhe der nichtleitia-
higen Fliche (13) in der metallischen Fahrzeugka-
rosserie (2) angebracht sind und der Antennenlei-
teranschiuf (4) eines Antennenleiters (3) jeweils mit
dem ersten EingangsanschluB (6) des zugeordne-
ten Antennenvierpols (5) méglichst kurz verbunden
ist und jeweils der zweite Eingangsanschluf (7) des
Antennenvierpols (5) mit dem zweiten Ausgangsan-
schiuf (9) des jeweiligen Antennenvierpols (5)
méglichst kurz verbunden ist und mindestens eine
auf oder in der nichileitfdhigen Fldche (13) ange-
brachte Hochfrequenz-Ausgangsleitung (10) vor-
handen ist, die an den ersten und zweiten Aus-
gangsanschiuB (8 und 9) eines der Antennenvierpo-
le (5) angeschlossen ist und auf der nichtleitfdhigen
Flache (13) eine Sammelstelle (11) fUr die Aus-
gangssignale der Antennenvierpole (5) vorhanden
ist und von dieser Sammeistelle (11) die Ausgangs-
signale der Antennenvierpole (5) oder daraus abge-
leitete Signale in einem einzigen Kabelstrang (14)
zur leitfdhigen Karosserie (2) mit Massepunkt (15)
gefithrt sind.

2. Antennensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der Massepunkt (15)
in unmittelbarer Nihe des Kabelstrangs (14) auf
der leitfdhigen Karosserie (2) angeordnet ist und
einer oder mehrere der Leiter des Kabelstrangs
(14) hochfrequenzméBig niederohmig mit dem
Massepunkt (15) verbunden sind.

3. Antennensystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole
(5) nur passive verlustarme Blindelemente (16) ent-
halten und an den Ausgangsanschilissen (8 und 9)
der Antennenvierpole (5) durch geeignete Wahl der
Werte der Blindelemente (16) ein Impedanzverlauf
derart eingestelit wird, daB sich im jeweiligen Nutz-
frequenzbereich geeignete Anpassungsverhiltnisse
im Bezug auf den Empféangereingang ergeben.

4. Antennensystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole
(5) jeweils auch akiive Schaltungen (17) mit
Jinnerer Verstirkung enthalten und der jeweilige
Antennenleiter (3) sowie gegebenenfalls elekirisch
zwischen Antennenleiteranschu (4) und aktiver
Schaltung (17) geschaltete verlustarme Blindele-
mente (16) derart gestaltet sind, daB sich Anpas-
sungsverhilitnisse ergeben, die beziiglich der Aus-
gangsanschliisse des Antennenvierpols (5) zu ei-
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nem guten Signal-Rauschabstand im Nutzfrequenz-
bereich flhren.

5. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die nichtleitfihige
Fliche (13) aus einer Fahrzeugscheibe (1) und
einem Kunststoffrahmen (12) besteht, der die
Scheibe (1) ganz oder teilweise umgibt.

6. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die nichtleitfihige
Fldche (13) aus einer Fahrzeugscheibe (1) besteht
und diese Scheibe (1) in die leitende Karosserie (2)
eingebaut ist.

7. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenieiter
(3), die Antennenleiteranschilisse (4), die Antennen-
vierpole (5), die Hochfrequenz-Ausgangsleitungen
(10) und die Sammelsteile (11) jeweils auf der
Fahrzeugscheibe (1) angebracht sind.

8. Antennensystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenz-
Ausgangsleitung (10) auf der Fahrzeugscheibe (1),
z.B. mit Hilfe eines Siebdruckverfahrens, aufge-
druckt ist.

9. Antennensystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Scheibe (1)
ein aufgedrucktes Heizfeld (35) mit Sammelschie-
nen (34) vorhanden ist und die gedruckie Aus-
gangsleitung mit den Leitern (21) und (22) im Be-
reich zwischen den Sammelschienen (34) und der
Scheibenberandung geflihrt ist und galvanisch
nicht mit den Sammelschienen verbunden ist.

10. Antennensystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Scheibe (1)
ein aufgedruckies, nicht unterteiltes Heizfeld (35)
mit Sammeischienen (34) vorhanden ist und eine
der Sammeischienen (34) den zweiten Leiter (21)
der gedruckten Ausgangsleitung bildet.

11. Antennensystem nach Anspruch 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole
(5) auch aktive Elemente enthalten und die Gleich-
spannungszufithrung zu den akiiven Antennenvier-
polen (5) lber die Leiter der Hochfrequenzaus-
gangsleitungen (10) und Hochirequenzleitungen
(18) erfoigt.

12. Antennensystem nach Anspruch 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole
(5) auch aktive Elemente enthalten und die Gleich-
spannungszufiihrung zu den aktiven Antennenvier-
polen (5) Uber Leiter erfoigt, die zusétzlich zu den
Leitern der Hochfrequenzausgangsleitungen (10)
und Hochfrequenzieitungen (18) worhanden sind
und mit Bestandteil des Kabelstrangs (14) sind.

13. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugscheibe
eine Verbundglasscheibe ist und mindestens einer
der Antennenvierpole (5) auf der Fahrzeugscheibe
(1) und der zugehd&rige Antennenieiter (3) zwischen
die beiden Scheiben der Verbundglas-Fahrzeug-
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scheibe (1) angebracht ist und die hochfrequente
Verbindung zwischen dem Eingangsanschiufl (6)
des Antennenvierpols (5) und dem Antennenleiter-
anschluB8 (4) des Antennenieiters (3) auf kapazitive
Weise durch die Scheibe hindurch erfolgt.

14. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Antennen fiir den
gleichen Frequenzbereich verwendet werden.

15. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Antennen auch
fir unterschiedliche Frequenzbereiche verwendet
werden.

16. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB jedem der Ausgangs-
signale des jeweiligen Antennenvierpols (5) von der
Sammelstelie (11) zur Karosserie (2) eine eigene
HF-Leitung (18) im Kabelstrang (14) zugeordnet ist.

17. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf auf der Scheibe (1)
eine Selektionsschaltung (26), z.B. ein Diversitypro-
zessor, vorhanden ist, in die die an der Sammel-
stelle (11) zusammengefiihrten Ausgangssignale
der Antennenvierpole (5) geflihrt sind, und von der
Selektionsschaltung HF-Leitungen zum Empfanger
auf der leitenden Karosserie (2) gefiihrt sind.

18. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die des Kabelstrangs
(14) aus vorzugsweise dilinnen koaxialen Kabein
gebildet sind.

19. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die des Kabelstrangs
(14) aus vorzugsweise dinnen Zweidrahtleitungen
gebildet sind.

20. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenzlei-
tungen des Kabelstrangs (14) aus einer mehradri-
gen Flachbandleitung mit Pseudo-Innenleitern und
Pseudo-Masseleitern gebildet sind.

21. Antennensystem nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daBf zwischen den
Pseudo-lnnenieitern  jeweils mindestens ein
Pseudo-Masseleiter angeordnet ist.

22. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB die hochfrequenzmé-
Big niederohmige Verbindung mit dem Massepunkt
(15) auf der leitenden Karosserie (2) durch eine
galvanische Verbindung, z.B. durch Anschrauben
an die Karosserie, erreicht ist.

23. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB die hochfrequenzmé-
Big niederohmige Verbindung mit dem Massepunkt
(15) auf der leitenden Karosserie (2) durch Ferrite
(38) erreicht ist, die Gber den Kabelstrang (14) in
einem Bereich jenseits des Massepunkis (15) aus
Sicht der Antennenvierpole (5) geschoben sind und
der Abstand zwischen dem Massepunkt (15) und
dem Bereich mit den Ferriten (38) etwa einem
Viertel der mittleren Betriebswellenidnge entspricht
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und der Kabelstrang (14) im Bereich jenseits des
Massepunkts bis zum Bereich mit den Ferriten
definiert und vorzugsweise in einem geringen Ab-
stand =zur leitenden Karosserie (2) gefihrt ist
(Fig.15).
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