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(57)  Mit der Erfindung wird das Problem gelost, in
Flachbauweise in einem Gehause eine Antenne flr
satellitengestitzte Fahrzeug-Navigation (GPS, bei
1,575 GHz) wahlweise mit einer Mobilfunk-Antenne im
900-MHz- oder einer solchen im 1,8-GHz-Bereich oder
mit Antennen fir beide Bereiche zu kombinieren. Bisher
war zumindest eine Kombination der 1,575-GHz- mit
der 1,8-GHz-Antenne in Flachbauweise wegen der fast
gleichen Abmessungen der Strahler nicht méglich.

Gemas der Erindung wird die GPS-Antenne (14, 3) als
Streifenleiter-Antenne  mit  Querstrahlung (Patch-
Antenne) ausgefihrt. Die Mobilfunk-Antenne besteht
aus einem Blechelement (6a), das mit dem Abstand (A)
planparallel zu einer Massebezugsflache (8) angeord-

Flachantennen-Anordnung

net ist und im Bereich einer Seitenkante Uber einen
KurzschluBsteg (7a) mit der Massebezugsflache ver-
bunden ist. Die GPS-Antenne ist aufliegend Uber dem
Blechelement (6a) angeordnet. Beide Strahler bilden
mit der metallischen Bodenplatte (9) und einem Radom
ein flaches Modul, das mit geringem Aufwand und
kostengiinstig zu fertigen ist und auf einem flachigen,
metallischen Teil der Fahrzeug-Karosserie, z.B. dem
Dach oder der Kofferraumhaube, I6sbar oder unlésbar
arretiert wird.

Die beiden Antennen beeinflussen sich in bezug auf
ihre Strahlungscharakteristika gegenseitig nicht.

6a 1a 11

]

10

rd

15

SRR RAARA R AR R RN

13a

a)
Figur 2

SANWATLN YA

2,

43 14 12
7L 2 7a
j 9
16 8

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services

2.13.8/3.4



1 EP 0 740 361 A1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Flachantennen-Anord-

nung fir Mobilfunk und fiir satellitengestitzte Fahrzeug-
Navigation (GPS) mit den im Oberbegriff des Hauptan-
spruchs angegebenen Gattungsmerkmalen.
Die erfindungsgeméBe Antennenkombination findet
Anwendung als aufgesetztes, mit der Karosserie eines
Kraftfahrzeugs fest verbundenes Modul oder als Modul
z.B. mit Haftmagneten zur I6sbaren Befestigung. Sie
wird aus der GPS-Antenne fir 1,575 GHz und wahl-
weise den Antennen fur Mobilfunk im 900-MHz- und im
1,8-GHz-Bereich gebildet.

Antennenkombinationen, die aus flachigen Strah-
leranordnungen fiir unterschiedliche Frequenzbénder
bestehen, sind bekannt. Als charakteristische Vertreter
des Stands der Technik sind die im US-Patent Nr. 5 124
714 und im DE-Gebrauchsmuster Nr. 94 14 817
beschriebenen Doppelantennen flr Kraftfahrzeuge zu
nennen. Um eine flache, nicht oder nicht wesentlich
Uber die Fahrzeugkonturen hinausragende Kombination
zweier Antennen zu erhalten, wird in beiden Fallen far
das niedrigere Frequenzband eine Schlitzantenne mit
umlaufendem Schlitz gewahlt, die in das Blech der
Fahrzeugkarosserie (Dach oder z.B. Kofferraumhaube)
integriert ist. In die Innenflache der Schlitzanordnung
wird bei der Variante nach US 5 124 714 zentrisch ein
weiteres Schlitzgebilde - als Ringschlitz fur das héhere
Frequenzband - eingefligt, und bei der Variante nach G
94 14 817 wird dort, ebenfalls im Zentrum, eine Strei-
fenleiter-Antenne (patch antenna) aufgesetzt. Die
auBere Schlitzanordnung wird fur den Mobilfunk im
900- MHz-Bereich und die innere Anordnung fir GPS
genutzt.

Es besteht kein Zweifel daran, daB sich mit derarti-
gen Kombinationen durchaus fiir beide Betriebssy-
steme befriedigende Empfangseigenschaften (und
Sendeleistungen) und auch Impedanzanpassung erzie-
len lassen, und zumindest bei der Doppelschlitzanord-
nung erscheint es mdoglich, sie so in die
Karosserieflache zu integrieren, daB sie im Endergeb-
nis fur den Betrachter unsichtbar ist.

Einen Nachteil gibt es jedoch: Die konzentrische
Anordnung der beiden Antennen - quasi eine in der
anderen - 148t sich in der gewlinschten raumsparenden
Weise nur durch Kombination des 900-MHz-Bandes mit
dem 1,575-GHz-Band oder mit dem 1,8-GHz-Band rea-
lisieren.

Eine Antenne flr Mobilfunk im 1,8-GHz-Band und die
GPS-Antenne kénnen bei diesem Aufbauprinzip wegen
der fast gleichen Abmessungen der beiden Antennen
nicht kombiniert werden.

Das gilt fur die Ausfihrung mit zwei Schlitzantennen
ebenso, wie wenn eine Streifenleiter-Antenne fur GPS
dicht Gber einer kleinen Ringschlitz-Antenne fir 1,8
GHz montiert wird. Die Streifenleiter-Antenne (iberdeckt
mit ihrer Masseflache die Ringschlitz-Antenne und
behindert deren Feldbildung.
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Ein weiteres Problem folgt u.E. daraus, daB der
Schlitz im Karosserieblech nicht jedermanns Sache ist,
und daB far die zugehérige Unterkonstruktion auch
Platz bendétigt wird, der z.B. unter dem Autodach nur
begrenzt zur Verfigung steht. Nicht zuletzt bestehen
bei einer derartigen Konstruktion mit ihren relativ gro-
Ben Abmessungen u.E. auch technologische, Stabili-
tats- und Dichtungsprobleme, die die Einsatzchancen
beeintrachtigen kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Antennenmodul fir satellitengestitzte Fahrzeug-Navi-
gation (GPS) und fiir Mobilfunk zu schaffen, bei dem
eine Streifenleiter-Antenne fir das GPS-Band wahl-
weise mit einer Flachantenne fir den Funk im 900-
MHz-Band und bzw. oder mit einer solchen Antenne flr
1,8 GHz kombiniert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im
kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs angegebe-
nen Merkmalen gelést.

Die Unteranspriche enthalten bevorzugte Ausfih-
rungsvarianten und Detailldsungen.

Die Vorteile der Erfindung bestehen - wie bezweckt
- im wesentlichen darin,

- daB die GPS-Antenne auch mit einer Antenne des
1,8-GHz-Bands kombiniert werden kann und dafB
dabei fur beide Antennen gute Strahlungsleistun-
gen gewahrleistet sind,

- daB Kombinationen der GPS-Antenne wahlweise
mit einer beliebigen und auch mit beiden Mobilfunk-
Antennen gleichzeitig méglich sind und

- daB dabei das Flachantennen-Prinzip und eine
kompakte, flache Bauweise der Gesamtanordnung
beibehalten wird.

Dabei ist der konstruktive Aufbau der Gesamtanord-
nung und der einzelnen Komponenten denkbar einfach,
und es bieten sich vielfaltige Ansatzpunkte fur kosten-
gunstige technische und technologische Detaillésun-
gen.

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Aus-
fahrungsbeispielen naher erlautert. In der zugehérigen
Zeichnung zeigen

Figur 1. Kombination der GPS-Antenne mit einer
Mobilfunkantenne
a) Seitenansicht und -schnitt in
Sprengdarstellung
b) Draufsicht, ohne Haube
Figur 2. Antennenkombination mit vereinfachtem

Aufbau

a) Seitenansicht
b) Draufsicht
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Figur 3. Varianten der Anordnung zweier Mobil-
funkantennen in Kombination mit der GPS-
Antenne

Figur 4. Strahlungscharakteristik der GPS-Antenne
bei 1,570 GHz im Vertikaldiagramm

Figur 5. Strahlungscharakteristik einer Mobilfunk-
antenne bei 925 MHz im Vertikaldiagramm

Figur 6. Strahlungscharakteristik der Mobilfunkan-

tenne bei 925 MHz im Horizontaldiagramm

Figur 1 zeigt zwei Ansichten einer erfindungsgema-
Ben Antennenkombination, gebildet aus der GPS-
Antenne und einer Antenne fir Mobilfunk im 900-MHz-
Bereich.

Die GPS-Antenne besteht aus einer Platine 1, wie sie
auch fur gedruckte Schaltungen verwendet wird, mit der
flachengroBen Metallisierung 2 als Masseflache
(ground plane) und dem rechteckigen leitenden Fl&-
chensegment (patch) 3 als Strahlerflache.

Der Speisepunkt 4 ist auBerhalb des Flachen-Mittel-
punkts angeordnet, weil die GPS-Antenne mit zirkularer
Polarisation arbeitet.

Die Platine 1 hat einen Durchmesser von 85 mm und
die Strahlerflaiche eine Kantenlange von 50 mm. Die
wirksame Kantenldnge entspricht 1/2 der mittleren
Betriebswellenlange im GPS-Band, und das geometri-
sche MaB hangt in der praktischen Realisierung von
dem mit der relativen Dielekirizitatskonstante des Plati-
nenmaterials verbundenen Verkilrzungsfaktor ab. Die
Kantenlédnge von 50 mm ergibt sich bei einem ¢, = 4.

Die Masseflache 2 der GPS-Antenne muB bei die-
ser Ausfihrung von der darunterliegenden Antenne gal-
vanisch getrennt sein, z.B. durch einen Luftspalt von
mindestens 2 mm Breite oder durch eine zwischenge-
fagte Folie aus dielektrischem Material.

Zur Mobilfunkantenne gehéren das Blechelement 6

und das bei dem vorliegenden Beispiel stegartige Kurz-
schluBelement 7, die zusammen mit der Massebezugs-
flache 8, z.B. dem Dach einer metallenen
Fahrzeugkarosserie, einen Hohlraumresonator fiir die
vorgesehene Betriebsfrequenz bilden, an dessen offe-
nen Seiten Feldbildung nach auBen mit Rundumstrah-
lung im Fernfeld auftritt.
Das Blechelement 6 ist als Kreisausschnitt mit einem
Offnungswinkel von 90° und einem Radius von 90 mm
ausgebildet. Das KantenmafB ergibt sich aus 1/4 der
mittleren Betriebswellenlange des Funk-Frequenzbe-
reichs. Das MaB A zwischen dem Blechelement 6 und
der Massebezugsflache 8 sollte mindestens 0.04 2
betragen, um ausreichende Werte des Wirkungsgrads
und der Bandbreite zu gewahrleisten.

Bei der praktischen Ausflhrung ist das KurzschluB-
element 7 nicht unmittelbar mit dem Blech 8 der Karos-
serie oder einer adaquaten Masseflache verbunden.
Als Zwischen- und Verbindungsglied dient die diinne
metallene Bodenplatte 9 des Antennengehduses, an
der auch die Mittel zur mechanischen Halterung des
Gehéauses auf der Unterkonstruktion vorgesehen wer-
den. Bei dem Beispiel nach Figur 1 wiirden dies z.B.
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Haftmagnete sein, die aus der Unterseite der Boden-
platte herausragen und beweglich gelagert sind. Dabei
ist wesentlich, daB3 der Abstand zwischen der Boden-
platte und dem Karosserieblech méglichst klein (kleiner
1 mm ) gewahlt wird, weil eine gute kapazitive Kopplung
zwischen den beiden Massepotentialen gewahrleistet
sein muB. Diesen Effekt kann man bei erfindungsgema-
Ben Antennenmodulen, die fur die I6sbare Befestigung
auf dem Pkw-Dach konzipiert werden, unterstiitzen,
indem die Unterseite der Bodenplatte 9 leicht konkav
gewolbt und damit anndhernd der Karosseriewélbung
angepalft wird.

Bei Antennenmodulen gemé&B der Erfindung, die
wie die Ublichen Dachantennen - z.B. Kurzstabanten-
nen - (ber einer Bohrung im Dachblech durch
Anschrauben befestigt werden, wird in gewohnter
Weise eine galvanische Masseverbindung hergestelit.
Durch die Offnung im Dachblech werden dann auch die
HF-Leitungen von den Antennen in das Fahrzeuginnere
gefiihrt.

Zum Wirkmechanismus der flr die Erfindung aus-
gewahlten Mobilfunkantenne gehért, daB der Innenlei-
ter 10 des AnschluBkabels 13 innerhalb des Raums
unter dem Blechelement 6 vor der Verbindung mit dem
Speisepunkt 11 fur ein Stlick freigelegt ist.

Die AuBenleiter der beiden Koaxialkabel 12 und 13
sind jeweils im Punkt 14 bzw. 15 neben oder nahe dem
Speisepunkt 4 bzw. 11 mit dem Massepotential 2 bzw. 8
/ 9 verbunden. In einem Abstand von 1/4 der zu der
Mobilfunkantenne gehdérenden mittleren Betriebswel-
lenlange, gemessen von den Kontakipunkten 14, 15,
sind sie - im Punkt 16 - nochmals an Masse gelegt.
Durch diese Anordnung wird der EinfluB3 der verhélinis-
maBig groBen Masseflache 2 der GPS-Antenne auf die
Feldbildung der Mobilfunkantenne gewissermaBen
neutralisiert: Die Platine 1 mit der leitenden Flache 2
und das Blechelement 6 werden - vor allem aus Platz-
grinden - so dicht Gbereinandergelegt, da normaler-
weise ein Austausch und damit AbfluB von
Signalenergie auf kapazitivem Wege zwischen der
Masseflache 2 und dem Blechelement nicht vermeidbar
ist. In den A/4 langen AuBenleiterabschnitten der Koaxi-
alkabel zwischen den Kontakipunkten 4 und 16 sowie
11 und 16 entsteht gemal den Regeln der Leitungs-
theorie flr Leitungen mit KurzschluB eine stehende
Welle mit Ausbildung eines Spannungsmaximums und
mit einem StromfluB gleich Null im Punkt 14 bzw. 15, da
die Knoten von Strom und Spannung um A/4 gegenein-
ander versetzt sind. So kann die HF-Leistung, die vom
Blechelement 6 bei Mobilfunkbetrieb in die Masseflache
2 eingekoppelt wird, nicht tber den AuBenleiter des
Kabels 12 der GPS-Antenne abflieBen.

Figur 2 zeigt eine Anordnung, die eine Uberra-
schende und vorteilhafte Weiterflihrung des Kombinati-
onsgedankens darstellt und vor allem zu einem
vereinfachten Aufbau der Streifenleiter-GPS-Antenne
fuhrt. Dabei wird die relativ groBflachige, beidseitig
metallisierte Platine 1, wie sie bei der Ausflhrung nach
Figur 1 Verwendung findet, durch eine kleine Scheibe
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1a ersetzt, die nur mit der Metallisierung 3 als Strahler-
flache versehen ist.

Das zusétzliche Dielektrikum 5 oder der freie Abstand
zwischen der Platine und dem Blechelement 6 entfallt
ganzlich.

Als Masseflache fur die Streifenleiter-GPS-Antenne
wird bei dieser Ausfihrung das Blechelement 6a der
Funkantenne genutzt, das damit eine zuséatzliche Funk-
tion erfillt. Das Blechelement 6a ist kreisférmig ausge-
bildet, und die Platine 1a mit der Strahlerflaiche der
GPS-Antenne ist darauf zentrisch angeordnet.

Das KurzschluBelement 7a ist innerhalb des umschrie-
benen Kreises des Blechelements 6a in seitlicher Posi-
tion angeordnet.

Das KurzschluBelement 7a kann - wie auch das
Element 7 im Ausfahrungsbeispiel 1 - auch aus einem
oder mehreren Stiften oder dhnlichen Kérpern gebildet
werden.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Aufbau ist nur fir das
Speiseleitungskabel 12 der GPS-Antenne eine zweite
Massekontaktierung 16 im Abstand von 1/4 der mittle-
ren Funk-Betriebswellenlange zum Speisepunkt 4 erfor-
derlich.

Die Abmessungen der einzelnen Komponenten der
Anordnung entsprechen auch hier den charakteristi-
schen, an der mittleren Betriebswellenlange A des
jeweiligen Frequenzbereichs orientierten MaBverhalt-
nissen der beiden Antennentypen.

So ist der Durchmesser D = A/4 und der Abstand A =
0,04 .

Die wirksame Kantenlange des Flachensegments 3
betragt A/2 fur die GPS-Frequenz. Fur die geometri-
schen Abmessungen des Flachensegments 3 und
damit der Platine 1a gilt, daB das Platinenmaterial so zu
waébhlen ist, daB das Maf3 d der Diagonale kleiner als der
Durchmesser D des Blechelements 6a ist.

Bei dem Beispiel nach Figur 2 mit einer 900-MHz-
Funkantenne und einer Platine 1a mit einem ¢, = 15
sind

- D=80mm
- A=15mm
- K=25mm

Durch die Reduzierung der PlatinengréBe auf die
Abmessungen der Strahlerflaiche 3 und die nur noch
einseitige Metallisierung sowie durch den Verzicht auf
das Dielektrikum 5 kénnen bei dieser Ausfiihrung weiter
Material-, Fertigungs- und Montagekosten eingespart
und die Bauhdhe insgesamt verringert werden.

In Figur 3 sind - in Erganzung zu der Ausfiihrung
nach Figur 1 - Varianten fir die Positionierung von zwei
Mobilfunkantennen in Kombination mit der GPS-
Antenne gezeigt. Die Blechelemente 6 und 6’ sind bei
dem Beispiel nach Figur 3a nebeneinander und im Falle
3b quasi Ubereinander angeordnet. In beiden Fallen
kann die GPS-Antenne auf das Blechelement 6 der
Antenne fir die niedrigere Funkifrequenz - mit einem
dazwischenliegenden Dielekirikum - aufgesetzt werden
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Die Bauteile auf der Bodenplatte werden mit der
aus einem dielekirischen Material bestehenden Haube
17 bedeckt und feuchtigkeitsdicht abgeschlossen. Eine
gunstige Variante ware auch, die gesamte Anordnung
aus Formteilen aus einem aushéartenden Schaumstoff
auszubilden, deren AuBenkonturen denen der Haube
17 entsprechen. Der Schaumstoff wiirde gleichzeitig die
Antennenteile in ihrer Lage dauerhaft fixieren.

In Figur 4 bis 6 sind Strahlungscharakteristika dar-
gestellt, die mit der Kombination einer GPS-Antenne mit
einer Mobilfunkantenne flr das 900-MHz-Band gewon-
nen wurden. Die Bilder sprechen fir sich. Bei den Mes-
sungen hat sich gezeigt, daB die Strahlungsdiagramme,
die mit den beiden Antennen in separater Anordnung
gewonnen werden, mit denen bei kombinierter Anord-
nung der Antennen identisch sind, und daB vor allem
auch keine Pegelunterschiede feststellbar sind.

Die Leistungsfahigkeit der erfindungsgemaBen
Antennenkombination ist im Mobilfunkbereich vollkom-
men identisch mit der einer herkdmmlichen, A/4 langen
Stabantenne. Fir den GPS-Bereich ergeben sich +3
dBic - das ist ein bei Streifenleiter-Antennen dieser Art
Ublicher und zufriedenstellender Wert.

Patentanspriiche

1. Flachantennen-Anordnung fiir Frequenzen im
GHz-Bereich, vorzugsweise bestehend aus einer
Antenne fir satellitengestitzte Fahrzeugnavigation
(GPS) und mindestens einer Antenne fur Mobil-
funk, die in einem gemeinsamen Gehause auf einer
leitenden Flache gréBerer Ausdehnung, insbeson-
dere auf einer Fahrzeugkarosserie, angeordnet
sind, wobei

- die GPS-Antenne vorzugsweise als Streifenlei-
ter-Antenne mit Querstrahlung ausgebildet ist,
bestehend aus einer Platte aus einem dielektri-
schen Material mit partieller Metallisierung,
und wobei

- die Mobilfunk-Antenne Rundumcharakteristik
im horizontalen Strahlungsdiagramm hat und
die leitende Flache gréBerer Ausdehnung far
diese Antenne die Massebezugsflache dar-
stellt,

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

- die GPS-Antenne (1, 1a, 2, 3) ist aufliegend
Uber der Antenne oder den beiden Antennen
fur Mobilfunk angeordnet,

- die Mobilfunkantenne besteht aus einem
Blechelement (6, 6', 6a), das mit einem
Abstand (A, A’) von 0,04 der mittleren Betriebs-
wellenlange der Funkfrequenz planparallel zur
Massebezugsflache (8) angeordnet ist und das
im Bereich einer Seitenkante oder in seitlicher
Position Uber mindestens ein KurzschluBele-
ment (7, 7a) und Uber eventuelle Zwischenglie-
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der in galvanischer Verbindung oder in
kapazitiver HF-Kopplung mit der Massebe-
zugsflache (8) steht,

- als Speiseleitungen dienen vorzugsweise
Koaxialkabel (12, 13, 13a), wobei im Falle der
Mobilfunkantenne ein Abschnitt des HF fiihren-
den Innenleiters (10) des Kabels (13, 13a) in
dem Raum unterhalb des Blechelements (6, 6/,
6a) freiliegend ist, und

- der AuBenleiter jedes Koaxialkabels (12, 13,
13a) ist an oder nahe dem jeweiligen Speise-
punkt (4, 11) im Punkt (14, 15) mit Masse ver-
bunden und kann nochmals im Punkt (16), mit
einem Abstand von 1/4 der mittleren Betriebs-
wellenlange der Mobilfunkantenne, gemessen
von den Kontakipunkten (14, 15), auf Masse
gelegt sein.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine GPS-Antenne, die aus
einer beidseitig metallisierten Platine (1) besteht,
wobei

- die eine Seite der Platine, als Masseflache (2),
durchgéngig metallisiert ist und die andere
Seite, in Strahlungsrichtung, mit einer teilwei-
sen Metallisierung in Form eines Flachenseg-
ments (patch) versehen ist, das die
Strahlerflache (3) bildet,

- die HF-wirksame Kantenlange des Flachen-
segments (3) etwa 1/2 der mittleren Betriebs-
wellenlange der GPS-Frequenz betragt,

- die Platine (1) so angeordnet ist, daB sie mit
ihrer Masseflache (2) die Antenne oder die bei-
den Antennen fiir Mobilfunk flachig zumindest
teilweise Giberdeckt,

- die Platine (1) mit einem Abstand von minde-
stens 2 mm oder unter Zwischenfligen von
dielekirischem Material (5) mit dem Blechele-
ment (6 oder 6) einer Mobilfunkantenne oder,
wenn beide Mobilfunkantennen vorgesehen
sind, mit dem héherragenden Blechelement (6)
der Funkantenne fir den niedrigeren Fre-
quenzbereich verbunden ist, und

- die Blechelemente (6, 6") vorzugsweise die
Form eines Kreisausschnitts mit einem Off-
nungswinkel von vorzugsweise 90° und einer
radialen Kantenlange von 1/4 der mittleren
Betriebswellenldnge der jeweiligen Funkfre-
quenz haben.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine GPS-Antenne mit einer
einseitig metallisierten Platine (1a), wobei

- als Metallisierung die Strahlerflache (3) aufge-
tragen ist,

- die Platine (1a) die seitlichen Konturen und
Abmessungen der Strahlerflache (3) hat,
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- die Platine (1a) zentrisch und ohne Spalt direkt
auf dem Blechelement (6a) der Mobilfunkan-
tenne aufliegt und das Blechelement (6a)
gleichzeitig als Masseflache fur die GPS-
Antenne wirkt,

- das Blechelement (6a) vorzugsweise kreisfor-
mig ist, mit einem Durchmesser (D) von etwa
1/4 der mittleren Betriebswellenlange fir den
zugehérigen Mobilfunk-Frequenzbereich, und

- die relative Dielektrizitdtskonstante ¢, des
Materials der Platine (1a) so gewahlt ist, das
das geometrische MaB (d) der Diagonale der
Platine vorzugsweise kleiner als der Durch-
messer (D) des Blechelements (6a) ist.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Kombination der
GPS-Antenne mit zwei Mobilfunkantennen die
Blechelemente (6, 6') vorzugsweise so positioniert
sind, daB ihre Seitenkanten mit den KurzschluBele-
menten (7, 7°) einander zugewendet sind

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die mechanischen
und HF-Anschliisse der Antennen als Steckverbin-
dungen ausgefiihrt sind und in der Fertigung eine
wahlweise Kombination der GPS-Antenne mit einer
oder mit beiden Mobilfunkantennen auf einer uni-
versellen Bodenplatte (9) erlauben.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte (9)
mit wahlweise einer oder mit zwei Mobilfunkanten-
nen als komplexes SpritzguBteil ausgefiihrt ist.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenplatte (9)
auf ihrer der Fahrzeugkarosserie zugewendeten
Seite vorzugsweise leicht konkav ausgebildet ist
und daB Halterungselemente fiir die I6sbare Befe-
stigung so angeordnet sind, daB der Abstand zwi-
schen der Bodenplatte (9) und dem
Karosserieblech (8) minimal ist.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das oder die Kurz-
schluBelemente (7, 7a) als ein Steg oder als Metall-
stifte oder &hnliche Kérper aus leitendem Material
ausgebildet sind.
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