EP 0 866 514 A1

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 0 866 514 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
23.09.1998 Patentblatt 1998/39

(21) Anmeldenummer: 98104845.7

(22) Anmeldetag: 17.03.1998

(51) Int. CL.5: HO1Q 1/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 22.03.1997 DE 19712197

(71) Anmelder: FUBA Automotive GmbH
31162 Bad Salzdetfurth (DE)

(72) Erfinder:

+ Lindenmeier, Heinz
82152 Planegg (DE)

+ Hopf, Jochen
85540 Haar (DE)

* Reiter, Leopold
82205 Gilching (DE)

+ Kronberger, Rainer
85635 Hohenkirchen (DE)

(54) Antenne fiir den H6r- und Fernsehrundfunkempfang in Kraftfahrzeugen

(57)  Antennenanlage fur den Hor-und Fernsehr-
undfunkempfang in Kraftfahrzeugen im Meter- und
Dezimeterwellenbereich mit einer ersten Antenne und
mindestens einer weiteren Antenne auf einem Fahr-
zeug. Hierbei sind die an den AnschluBBpunkten (2) der-
Antennen (1) jeweils vorliegenden Empfangssignale
Uber ein Leitungs- und Sammelnetzwerk (9) mit Sam-
melanschluBstelle (5) zu einem Gesamtempfangssignal
(10) zusammengefaBt. Das Leitungs- und Sammelnetz-

werk (9) ist dabei derart gestaltet, daB3 der Beitrag der
Empfangssignale zum Gesamtsignal nach Betrag und
Phase fest eingestellt und derart gewahlt ist, daB bei
dem in einem Empfangsfeld mit statistisch einfallenden,
sich Uberlagernden Teilwellen bewegten Fahrzeug im
statistischen Mittel eine méglichst groBe Empfangsqua-
litat vorliegt.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antenne in Kraftfahrzeugen im Meter-und Dezimeterwellenbereich z.B. fir den
Hor- bzw. Fernsehrundfunkempfang. Sie geht aus von einem Mehrantennensystem, wie es z.B. flir die Gestaltung
eines Antennen-Diversitysystems verwendet wird. Solche Mehrantennensysteme sind z. B. beschrieben in EP 0 269
723, DE 36 18 452, DE 39 14 424, Fig. 14, DE 37 19 692, P 36 19 704 und kénnen unterschiedliche Antennenarten,
wie Stabantennen, Windschutzscheibenantennen 0.4. verwenden. Bei hinreichender HF-maBiger Entkopplung der
Antennen treten Empfangsstérungen, welche im Zusammenhang mit zeitlichen Pegeleinbrichen aufgrund der Mehr-
wegeausbreitung der elektromagnetischen Wellen erfolgen, bei unterschiedlicher Positionierung des Fahrzeugs im
Empfangsfeld auf. Dieser Effekt ist beispielhaft anhand der Figuren 3 und 4 in EP 0 269 723 erlautert.

Die Wirkungsweise eines Scanning-Antennen-Diversitysystems besteht darin, bei Auftreten einer Empfangssto-
rung im Signal der aufgeschalteten Antenne auf eine andere Antenne umzuschalten und in einem vorgegebenem Emp-
fangsfeld die Zahl der zu Empfangsstérungen fihrenden Pegelunterschreitungen am Empfangereingang so klein wie
mdoglich zu gestalten. Dieses Verfahren ist auBerst wirkungsvoll, benétigt jedoch einen Indikator fiir die auftretende Sto-
rung und eine Einrichtung zur Umschaltung der Antennen und die Antennen selbst. Insbesondere der mit dem Sto-
rungsindikator und der Umschalteinrichtung in Verbindung mit dem im Empfanger nétigen Aufwand kann in manchen
Fallen nicht geleistet werden. Andererseits ist es gerade auch bei Einsatz eines Antennen-Diversitysystems win-
schenswert, die Empfangsqualitat so groB wie mdglich zu gestalten.

Aufgrund der statistischen Uberlagerung der am Fahrzeug einfallenden elektromagnetischen Wellen, welche nach
Rayleigh aus allen azimutalen Raumrichtungen mit statistisch verteilten Amplituden und Phasen vorliegen, ergeben
sich bekanntlich értlich begrenzte Pegeleinbriiche des Empfangssignals jeder am Fahrzeug befindlichen Antenne. Bei
der Fahrt entstehen dadurch die bekannten kurzzeitigen Empfangsstérungen, welche beim Empfang mit nur einer
Antenne als duBerst lastig empfunden werden.

Aufgabe der Erfindung ist deshalb, mit einer Antennenanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 in einem
Fahrzeug, welches in einem Empfangsfeld mit statistisch einfallenden und Gberlagerten Teilwellen auf Gblichen Ver-
kehrswegen bewegt wird, im statistischen zeitlichen Mittel ohne zeitliche Veranderung der Antennenanlage durch
Schalt- oder Einstellelemente eine mdglichst groBe Empfangsqualitat zu erreichen bzw. bei Einsatz eines Antennen-
Diversitysystems wéahrend der Ruhephasen - d.i. wahrend der Aufschalizeit eines der verfigbaren Empfangssignale -
die Empfangsqualitat zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 der Erfindung gelést.

Insbesondere in urbanen Gebieten und in hlgeligen und bergigen Gebieten fallen die elektromagnetischen Wellen
eines Hoérfunk- bzw. Fernsehsenders aus allen azimutalen Raumrichtungen mit gleicher Wahrscheinlichkeit ein. Hier-
aus resultiert, da3 der wahrend einer Fahrt Gber der Zeit aufgezeichnete Verlauf des Empfangspegel jeder der Anten-
nen gleiches statistisches Verhalten zeigt, welches praktisch unabhangig ist von der Form des relativen azimutalen
Richtdiagramms. Aufgrund der unterschiedlichen Richtdiagramme der einzelnen Antennen und aufgrund ihrer unter-
schiedlichen raumlichen Position und unterschiedlichen Gestaltung am Fahrzeug treten die Empfangspegeleinbriiche
der einzelnen Antennen, aufgetragen tber der Fahrstrecke und somit auch tber der Zeit nicht deckungsgleich auf (sh.
Fig. 1b).

Im Gegensatz hierzu sind jedoch die Kurven der Pegeltiberschreitungswahrscheinlichkeiten praktisch deckungs-
gleich, wenn sich die zeitlichen Mittelwerte der Empfangspegel nicht voneinander unterscheiden, und unabhéngig von
der Form der verschiedenen Richidiagramme (sh. Fig.1a). Ein Unterschied der zeitlichen Mittelwerte der logarithmi-
schen Empfangspegel zweier Antennen (S cqd82-Smeddr1) 2€igt sich somit als eine gegenseitige Verschiebung der
beiden ansonsten deckungsgleichen Kurven der PegellUberschreitungswahrscheinlichkeiten der zugehérigen Anten-
nen. (sh. Fig.1a). Die Empfindlichkeit einer Empfangsanlage mift sich an ihrem Eigenrauschen und der aktuelle Signal-
Rauschabstand S/N ist durch das Verhéltnis des empfangenen Effektivwerts des Nutzpegels am Antennenausgang zu
dem auf den Empfangereingang bezogenen Effektivwert des Eigenrauschpegels der Empfangsanlage bestimmt. For-
dert man fir ungestérten Empfang das Uberschreiten eines bestimmten Mindestwerts SNR,i,, 0 kann die Wahr-
scheinlichkeit p fir das Unterschreiten dieses Werts bei einer Fahrt in einem Gebiet mit einem Medianwert Sy,o4 des
Empfangspegels und einem Rauschpegel N, woraus ein Medianwert S,.4/N resultiert, wie folgt angegeben werden:

p = 1- exp(-SNR{ i, /(S 1reg/) %) Y

med
Driickt man beide Werte, wie Gblich im logarithmischen MaB in dB aus, so erhélt man:
SNR inge = 207109(SNR ;) und (8 . 4/N) 45 = 20*10g(S 1eq/N) 2

Fur die Wahrscheinlichkeit p fiir das Unterschreiten dieses SNR,;, in dB bei einer Fahrt in einem Gebiet ergibt sich
somit:
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p=1- exp(-10 (SNRmin dB-(Smed/N)dB)/10)

3
Die Wahrscheinlichkeit flr das Auftreten einer Stérung im Sinne der Unterschreitung des minimal geforderten

Signal-Rauschverhaltnisses ist gleichbedeutend mit der relativen Storzeit mit der MaBgabe, daB sich die prozentuale

Stérzeit zu p% = p*100 ergibt. Zur Veranschaulichung der Empfangsqualitét wurde in der Vergangenheit der Wert

Q=1p (4)

definiert, welcher sich als Qgg pragnant auch im logarithmischen MaB ausdrticken 1Bt mit:

Q45 = -20*log[1 - exp(-10 (SNRmin dB-(Smed/N)dB)/10

) ®)

Far ein vollkommen statistisches Wellenfeld nach Rayleigh gilt diese GesetzmaBigkeit fir die Empfangsqualitat, die
in Fig. 1¢ dargestellt ist, streng und ist von der Form des Richtdiagramms der Antenne unabhangig. Reale Ausbrei-
tungsverhaltnisse fiihren lediglich zu geringen Abweichungen hiervon. Auch hier zeigen die Untersuchungen, daf auf-
grund der begrenzten Anzahl von Wellen nur exirem biindelnde Antennenrichtdiagramme mit sehr kleinen
Offnungswinkeln der Hauptkeulen zu einem EinfluB der Antennenrichtdiagramme auf die Empfangsqualtitat in einem
bestimmten Fahrgebiet fahren.

Mit Stabantennen, Fensterscheibenantennen und den weiteren Typen derzeit bekannter Autoantennen, welche
derartige Richtdiagramme nicht besitzen, zeigen von der beschriebenen GesetzmaBigkeit praktisch keine Abweichung.
Insbesondere die typischen Einzlige des azimutalen Richtdiagramms tiber einen Winkelbereich von bis zu 30 Grad, wie
sie haufig bei Antennen aufireten, haben in der Praxis aufgrund des Rayleigh-Wellenfelds kaum eine herausragende
negative Wirkung. Im Gegensatz hierzu werden beim gegenwartigen Stand der Technik haufig erhéhte Anstrengungen
unternommen, um zu omnidirektionalen Azimutdiagrammen zu kommen, obwohl dieses Kriterium nicht zur Beurteilung
der Empfangsqualitat geeignet ist. Als Beispiel hierflir sei die Patentschrift US 4,260,989 genannt, worin in den Figuren
28a bis 29¢ azimutale Richtdiagramme ohne nennenswerte Einzlige dargestellt sind, welche mit den dort angegebe-
nen bizarren Antennenstrukturen erreicht werden kénnen.

Aufgrund der Rayleigh-Verteilung treten jedoch bei der Fahrt mit solchen Antennen ebenso die bekannten Pegel-
einbrliche auf, weil sich die statistisch einfallenden Wellen an verschiedenen Orten ausléschen und bei Bewertung all
dieser Wellen mit einem azimutalen Runddiagramm an diesen Orten zu Pegeleinbrtichen fiihren. Damit ist gezeigt, daB
die Forderung nach einem Diagramm ohne Einzlige wenig hilfreich ist. Vielmehr hat es sich gezeigt, daB eine solche
Forderung der Optimierung der Empfangsqualitét- wie sie oben beschrieben ist- insbesondere bei der Gestaltung von
Antennen flr einen gesamten Rundfunkfrequenzbereich entgegensteht. Die Optimierungsméglichkeit wird dadurch
unzulassig eingeengt.

Im Gegensatz zu dieser haufig anzutreffenden Meinung, daB die azimutale Rundheit des Antennendiagramms fir
den UKW-Rundfunkempfang die einzig wichtige Antenneneigenschaft sei, zeigt sich also, daB - in weiten Grenzen
unabhéngig von der Form des azimutalen Richtdiagramms - der Ausdruck

(S med/S min) ag = (S mea/N) g5 - SNR mindB, (6)
welcher, eingesetzt in Gleichung 5 flr die Empfangsqualitat
Q g = -20%l0gl1 - exp(_10-(Smed/Smin)dB/10)] (7)

ergibt, als maBgebliches Merkmal flr die Empfangsqualtat steht. Hierin ist S, der Minimalwert des geforderten
Signalpegels, um die Forderung nach einem bestimmten Wert fir das Signal-Stérverhéltnis SNRingg zu erfiillen. Der
Zusammenhang zwischen der Empfangsqualitat Qqg und dem Mittelwert des logarithmischen Signalschutzabstands
(Smed/Smin)gr ist in Fig. 1¢c aufgetragen und zeigt, daB in Bereichen mit empfangswurdiger Signalqualitat Qyg diese bei
einem Anstieg von (Sieq/Smin)ag UM den doppelten Wert dieses Zuwachses ansteigt.

Geht man davon aus, daB sich mit dem passiv gestalteten Teil einer Empfangsantenne am Fahrzeug - sei die
Antenne passiv oder mit integriertem Verstérker aktiv gestaltet - im Empfangssystem ein Eigenrauschpegel N ergibt,
so ist diejenige passive Antennenstruktur optimal, mit der sich in einem Empfangsgebiet ein gréBtmdéglicher Wert von
(Smed/Smin)dB ergibt.

Dies bedeutet, daf der verfiigbare Mittelwert der Empfangsleistung einer Antennenstrukiur in einem Empfangsge-
biet mit Rayleigh-Verteilung méglichst groB sein soll. Dieses Optimierungskriterium stellt sicher, daB in allen urbanen
Gebieten und auch im htigeligen Land der Empfang optimal ist.

Erfindungsgeman wird ein Verfahren zur Findung einer aus einer Mehrzahl von Einzelantennen optimal gebildeten
Antennenanlage am Fahrzeug vorgestellt. Die beim Rundfunkempfang mit einer Antenne zu erwartende Signalqualitat
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kann im Vergleich zu einer Referenzantenne - wie z.B. der bekannten Stabantenne - aus der Differenz der mittleren log-
arithmischen Werte der verflgbaren Empfangspegel (Smeqqg) beider Antennen aus den Werten fir alle azimutalen Ein-
fallswinkel ermittelt werden. Dieser Wert kann auf besonders effektive Weise durch rechnergestitzte vergleichende
Messungen an den auf dem Fahrzeug angebrachten Antennen erfaBBt werden, wobei das Fahrzeug auf einem Drehs-
tand in definierten und in hinreichend kleinen Winkelschritten gegeniiber der Einfallsrichtung einer definierten Welle
gedreht wird.

Der uber alle azimutalen Winkelwerte gemittelte Wert Syoqqs (2.B. in dBuV) des um den gesamten Azimutbereich
von 360 Grad gedrehten Fahrzeugs erméglicht mit Hilfe der in Fig.1¢c angegebenen Kurve eine Abschatzung der Unter-
schiede der Empfangsqualitéten des auf normalen Verkehrswegen bewegten Fahrzeugs. In der Praxis hat sich gezeigt,
daB sich in fast allen Gebieten - sei es durch Beugung und Reflexion an natirlichen Unebenheiten des Gelandes oder
an installierten Einrichtungen bedingt, in der Umgebung des Fahrzeugs eine Rayleigh -Feldverteilung ausbildet, welche
die Betrachtung des Medianwerts S;,.qq5 als einen fur die Bewertung der Antennenleistung relevanten Wert bedingt.
Abgesehen von wenigen Ausnahmen einer vollkommen ebenen Topographie des Geldndes mit einem naturgeman
niedrigen Verkehrsaufkommen weitab von urbanen Gebieten, fur welche diese Aussage relativiert werden muBte, lie-
fert eine Antenne mit optimiertem S,.qqg SOMIit schwerpunktmaBig den bestméglichen Empfang fir alle Anwender,
auch wenn das azimutale Richtdiagramm tiefe, jedoch nicht zu breite Einzlige besitzt.

Neben dieser besonders effektiven Methode, welche es erlaubt, mit Hilfe von rechnergesteuerten und schnell
arbeitenden MeBgeraten in Verbindung mit einer im Computer durchgefiihrten Variationsrechnung in duBerst kurzer
Zeit die Phasen- und Amplitudenwerte der Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder zu ermitteln, wéare es
denkbar, daB die Phasen- und Amplitudenwerte auch empirisch anhand von MeBfahrten in einem Empfangsfeld mit
statistisch einfallenden und Gberlagerten Teilwellen ermittelt werden. Der damit verbundene groBe Zeitaufwand und die
mangelhafte Treffsicherheit lassen diese Methode jedoch als in der Praxis kaum durchflihrbar erscheinen.

Eine MeBfahrt dieser Art kann jedoch ebenso rechnerisch durch Vorgabe eines durch statistisch aus allen azimu-
talen Richtungen mit statistisch gewahlten Amplituden einfallende und sich Gberlagernde Teilwellen gebildeten Emp-
fangsfelds simuliert werden. Abhangig vom Empfangsort des in diesem Wellenfeld bewegten Fahrzeugs fihren die
Teilwellen entsprechend der komplexen Richtcharakteristiken der einzelnen Antennen und der Phasen- und Amplitu-
denwerte der Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 zu Beitragen, welche sich an der SammelanschluB-
stelle 5 nach Betrag und Phase Uberlagern und das Empfangssignal bilden. Der Medianwert der Empfangspegel kann
dann anhand einer im Computer durchgefihrten Variation der Einstellung der Phasen- und Amplitudenwerte rechne-
risch optimiert werden. Bei hinreichend groBer Anzahl und gleichférmiger azimutaler Verteilung der einfallenden Teil-
wellen fuhrt die so durchgefiihrte Optimierung des Medianwerts in der Praxis zum gleichen Ergebnis wie die
Optimierung des Medianwerts S,,.qqg aus der Auswertung der azimutalen Richtdiagramme. Fur die Optimierung des
Empfangsverhaltens in einem nach Rayleigh verteilten Wellenfeld geniigt es also, die Antenne durch Variation der Pha-
sen- und Amplitudenwerte der Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 im Hinblick auf den Medianwert
Smedds an der SammelanschluBstelle 5 zu optimieren, der sich aus der Auswertung des azimutalen Richtdiagramms
ergibt.

Als Grundlage fur die Optimierung der Empfangsqualitét einer nach dem kennzeichnenden Teil des Hauptan-
spruchs optimierten Antennenanlage kénnen Messungen der komplexen Streuparameter der Ubertragungsstrecke
Sendeantenne-Testantenne fir alle azimutalen Winkelwerte dienen. Hierzu werden die AntennenanschluBstellen 4 fur
die Messung als AnschluBtore im Sinne der Theorie elektrischer Schaltungen betrachtet und deren komplexe Gesamt-
matrix zur Beschreibung der Zusammenhange zwischen den elektrischen GréBen an diesen AnschluBtoren, an welche
spater die Leitungen 11 und das Leitungs- und Sammelnetzwerk 9 mit SammelanschluBstelle 5 angeschlossen wer-
den, ermittelt. Ferner wird die Erregung im Empfangsfall durch eine im wesentlichen horizontal einfallende Welle far alle
Azimutalwinkel nach Betrag und Phase zueinander erfaf3t. Damit sind die Parameter einer Matrix, welche die fern ablie-
gende Sendeantenne beinhaltet, zur Beschreibung der elektrischen GréBen an den AnschluBtoren 4, bezogen auf die
einfallende Welle, fir alle Azimutalwinkel bekannt.

Hierbei erweist sich die Anwendung der géangigen MeBtechnik zur Erfassung von Streuparametern zur Beschrei-
bung der elektrischen KenngréBen insbesondere auch aus Griinden der Verflgbarkeit solcher MeBsysteme als beson-
ders vorteilhaft. Mit Hilfe dieser Parameter kénnen die Empfangssignale der einzelnen Antennen 1 Giber ein rechnerisch
angesetztes Leitungs-und Sammelnetzwerk 9 mit Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 zu einem
Gesamtempfangssignal 10 zusammengefaBt werden.

Durch Anwendung rechnerischer Optimierungsmethoden, wie z.B. der Variationsrechnung, lassen sich daraus die
optimalen Phasenwerte und die Amplitudenbewertungsfaktoren des Leitungs-und Sammelnetzwerks 9 im Hinblick auf
einem maximalen Wert von (S;,c4/Smin)ag in kurzer Rechenzeit ermitteln. Die Realisierung der Phasenglieder und
Amplitudenbewertungsglieder 12 im Leitungs-und Sammelnetzwerk 9 kann nach bekannten Methoden der Schal-
tungstechnik erfolgen. Beispiele hierfur sind in Fig. 9 dargestellt. Fur die Optimierung kénnen unterschiedliche Ziele
verfolgt werden. Bei Schmalbandoptimierung wird man den Medianwert (Sy,o4/Smin)as beztglich einer vollen azimuta-
len Umdrehung rechnerisch darstellen und diesen Wert durch Variationsrechnung optimieren. Bei Optimierung eines
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vorgegebenen Frequenzbereichs, (z.B. UKW-Bereich) wird man den Medianwert (S,.4/Smin)qg Uber alle vollen azimu-
talen Umdrehungen bei allen méglichen Empfangskanélen rechnerisch darstellen und diesen Wert durch Variations-
rechnung optimieren.

Erlauterungen und Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen der Figuren 1 bis 10 dargestellt
und werden im folgenden naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1a

1b:
1c:

4a:

4b:

10:

Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Empfangspegel von zwei Antennen mit unterschiedlichen Median-
werten ( S;cqqr) der Empfangspegel.

Typischer Verlauf der Empfangspegel von zwei Antennen an einem Fahrzeug langs eines Fahrwegs.
Zusammenhang zwischen der Empfangsqualitat Qg und dem Mittelwert des Signalschutzabstands
(Smed/Smin)dB..

Antennenanlage mit Antennen auf dem Ruckfenster und Antennen auf den dem Riickfenster benachbar-
ten Seitenfenstern.

Fensterscheiben-Antennenanlage mit an der Glasscheibe aufgebrachten flachenhaft verlegten bzw. auf-
gedruckten drahtférmigen elekirischen Heizleitern zur Bildung von vier Antennen mit Hilfe von Leitern quer
zu den Heizleitern 20, mit AntennenanschluBstellen 4. Zur Erlduterung der hochfrequenztechnisch ent-
koppelnden Wirkungsweise der Heizleiter zwischen den Antennen sind die induktive und die resistive Wir-
kung der Heizleiter durch Induktivititen und Widerstande dargestellt. Die gestrichelten Kreisabschnitte
kennzeichnen qualitativ die als kapazitive Flachen wirkenden Regionen der einzelnen Antennen.
Fensterscheiben-Antennenanlage mit an der Glasscheibe aufgebrachter flachiger leitfahiger Schicht als
leitende Fléache 7 zur Bildung von vier Antennen mit AntennenanschluBBstellen 4. Aufgrund der unter-
schiedlichen Positionen der AntennenanschluBstellen 4 am Rand der im Vergleich zur Wellenlange nicht
kleinen Fensterdffnung ist die mit der Antennenanlage erreichbare Empfangsqualitat gréBer als mit jeder
der Fenster-Einzelantennen.

Fensterscheiben-Antennenanlage nach der Erfindung mit an der Glasscheibe aufgebrachten flachenhaft
verlegten bzw. aufgedruckten drahtférmigen elekirischen Heizleitern zur Bildung von vier Antennen mit
AntennenanschluBstellen 4, Verbindungsleitungen 11, Leitungs-und Sammelnetzwerk 9 mit Phasen- und
Amplitudenbewertungsgliedern 12, Verbindungsstelle 14 und SammelanschluBstelle 5.

Auf die Fensterscheibe gedruckte Verbindungsleitung 11 im Randbereich des Fensters a: Koplanare Aus-
fuhrungsform der Verbindungsleitung 11 auf einer Seite der Glasflache. b: Verbindungsleitung 11 aus mit
aufeinander gegeniiberliegenden Flachen des Glases aufgedruckten Leitern. Der breite Leiter 7 ist als
Masseleiter ausgeflhrt und ist mindestens hochfrequent kapazitiv mit dem leitenden Fensterrahmen 25
verbunden.

Antennenanlage nach der Erfindung mit Antennen auf einer Fensterflache zur Bildung eines Antennendi-
versitysystems mit Schaltnetzwerken 15 zur Abschaltung einer Antenne bei Vorliegen eines gestérten
Gesamtsignals 10 an der SammelanschluBstelle 5.

Antennenanlage nach der Erfindung mit einem Vielfach von Phasen- und Amplitudenbewertungsgliedern
12 mit Schaltnetzwerken 15 zur Bildung von mehreren Gesamtempfangssignalen 10, welche zur Bildung
einer Antennendiversityanlage mit einem Schalter 16 der SammelanschluBstelle 5 alternativ zugefiihrt
sind.

Antennenanlage nach der Erfindung mit einem Vielfach von Phasen- und Amplitudenbewertungsgliedern
12 mit Verstarkern 26 zur Bildung von mehreren Gesamtempfangssignalen 10, welche zur Bildung einer
Antennendiversityanlage mit einem Schalter 16 der SammelanschluBstelle 5 alternativ zugefiihrt sind.
Beispielhafte Ausfihrungsformen von Leitungs- und Sammelnetzwerken 9

a) Erfindungsgeméafe Anordnung mit Verbindungsleitungen 11, Phasen- und Amplitudenbewertungs-
glieder 12, Verbindungsstelle 14 und SammelanschluBstelle 5.

b) Vorteilhafte Ausflhrungsform der Verbindungsleitungen 11 und der Phasen- und Amplitudenbewer-
tungsglieder 12 als Leitungen mit passenden Wellenwiderstanden und elektrischen Ldngen mit nach-
geschalteter Verbindungsstelle 14 mit Impedanz-AnpaBelementen und der SammelanschluBstelle 5
am Ausgang.

c) Beispielhafte Dimensionierung einer Anordnung nach b) fir eine realisierte Antennenanlage mit
drei Antennen.

Beispiel einer Antennenanlage nach der Erfindung ohne Antennendiversity mit drei aktiven Antennen far
den UKW-Empfang und einer aktiven Antenne (AM) far den LMK-Empfang.
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Mit einer Antennenanlage nach der Erfindung wird der Vorteil erreicht, daB3 die Empfangsqualitat im zeitlichen Mit-
tel stets groBer ist, als sie jeweils mit einer der Einzelantennen erreicht werden kann. Dieser Vorteil kann einerseits in
einer Antennenanlage verwendet werden, in der keine DiversitymaBnahmen vorgesehen sind. Dies ist insbesondere
dann von Bedeutung, wenn keine Einzelantenne verflgbar ist, welche die geforderte Empfangsqualitat liefert. Durch
Bildung mehrerer Einzelantennen, wie z. B. in Fig.2, kann dann mit Hilfe der Erfindung die geforderte Empfangsqualitat
erreicht werden. Vielfach ist eine Verbesserung der Empfangsqualitat jedoch auch gewtinscht, wenn jede der Einzelan-
tennen die Empfangsqualitét bekannter qualitativ hochwertiger Antennen besitzt. Dieses Bestreben wird durch die in
der Praxis haufig angewandte Technik des Antennendiversity bestatigt.

Die vorliegende Erfindung 148t sich jedoch auch zur Steigerung der Empfangsqualitat bei Einsatz von Antennendi-
versity anwenden. Eine Anordnung dieser Art ist beispielhaft in Fig. 6 dargestellt und Elemente zur Abschaltung von
Signalen sind als Schaltnetzwerke 15 gekennzeichnet. In diesem Fall werden z.B. die Einzelantennen unter Anwen-
dung des Erfindungsgedankens zur Bildung einer Antennenanlage zusammengefaBt und fir leitend geschaltete
Schaltnetzwerke 15 (Dioden) die Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 entsprechend gestaltet. In die-
ser besonders wenig aufwendigen Ausfiihrungsform der Erfindung werden in Situationen, in denen sich die Empfangs-
beitrdge zu Null ergeben und somit Pegeleinbriiche im Gesamtsignal auftreten, alternierend Signale einzelner
Antennen abgeschaltet, so daf diese nicht mehr zum Gesamtsignal beitragen und der Pegeleinbruch im Gesamtsignal
verschwindet. Somit liefert auch bei Anwendung der Erindung in Diversitytechniken das Gesamtsignal im zeitlichen
Mittel eine bessere Signalqualitat, weil wahrend der Ruhephasen des Diversitysystems eine bessere Signalqualitat
erzielt ist, wie es in der Aufgabe der Erfindung gefordert ist.

Hinsichtlich des erreichbaren MaBes an Verbesserung der Empfangsqualtitat ist festzustellen, daB es vorteilhaft
ist, wenn die einzelnen Antennen unterschiedliche azimutale Richtdiagramme bei méglichst groBem azimutalem mitt-
leren Gewinn bei niedriger Elevation der einfallenden Wellen besitzen und wenn sie bezglich ihrer Strahlungszentren
nicht zu nahe benachbart sind derart, daB ein hinreichender Gangunterschied von mehr als 1/10 der Betriebswellen-
lange der die Antenne erregenden Wellen wirksam ist. Andererseits ist es vorteilhaft, den Gangunterschied nicht gro
gegen die Betriebswellenlange zu gestalten, um ein zu groBes Auffachern des an der SammelanschluBstelle 5 meB-
baren azimutalen Richtdiagramms zu vermeiden. Dies ware zwar in einem vollkommenen Rayleigh-Empfangsfeld mit
in sehr groBer Zahl einfallender Wellen nicht problematisch, kann jedoch in ebenen Empfangsgebieten, in denen haufig
eine Rice-Verteilung mit einem starken Biindel aus einem Winkelbereich einfallender Wellen vorliegt, stérend sein.

Bei einer Fenster-Antennenanlage ist es deshalb glnstig, auch Antennen auf benachbarten Fenstern zur Bildung
der Anlage heranzuziehen. Dies ist in Fig. 2 beispielhaft gezeigt. Hierbei ist es zweckmaBig, die Antennen 1 nicht in zu
groBem raumlichen Abstanden voneinander anzuordnen, damit die an der SammelanschluBstelle 5 meBbaren azimu-
talen Richtdiagramme nicht zu sehr auffachern. Es zeigt sich, daB der geometrische Abstand aller Antennen 1 vonein-
ander in einer glnstigen Ausflihrungsform der Erfindung nicht groBer sein soll als die Betriebswellenlange. In der
auBerst bedeutsamen Anwendung des UKW-Rundfunkempfangs ist diese Bedingung fiir eine Antennenanlage nach
Fig. 2 in der Regel erfullt.

Eine flr die Anwendung besonders wichtige Ausfihrungsform der Erfindung ist die Anbringung mehrerer Antennen
1 auf einer Fensterscheibe. Die Bildung solcher Antennen 1 aus einem Heizfeld auf der Heckiensterscheibe eines
Autos ist beispielhaft in Fig.3 dargestellt. Hierzu sind auf der Glasscheibe flachenhaft verlegte bzw. aufgedruckte draht-
férmige elekirische Heizleiter zur Bildung von vier Antennen 1 mit Hilfe von Leitern quer zu den Heizleitern 20 aufge-
bracht. Zur Erlauterung der hochfrequenztechnisch entkoppelnden Wirkungsweise der Heizleiter zwischen den
Antennen 1 sind die induktive und die resistive Wirkung der Heizleiter durch Induktivitaten und Widersténde dargestellt.
Die gestrichelten Kreisabschnitte kennzeichnen qualitativ die als kapazitive Flachen wirkenden Regionen der einzelnen
Antennen 1. An die AntennenanschluBstellen 4 werden die Verbindungsleitungen 11 angeschlossen, wie dies flr eine
Antennenanlage nach der Erfindung in Fig.4a oder in Fig.4b dargestellt ist. Die tber die geeignet dimensionierten Pha-
senglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 bewerteten Empfangssignale am Ende der Verbindungsleitungen 11
werden im Leitungs-und Sammelnetzwerk 9 in der Verbindungsstelle 14 zusammengefaBt und bilden das an der Sam-
melanschluBstelle 5 vorliegende Gesamtempfangssignal 10 mit der verbesserten Empfangsqualitét.

Eine Antennenanordnung wie in Fig. 3, die bezlglich der Tore 4 in ihrem Gesamtverhalten durch Streuparameter
beschrieben ist, kann auf &hnliche Weise wie die Antennen 1 in Fig. 2 zu einer Antenne mit SammelanschluBstelle 5
gestaltet werden. Hierzu kénnen die Tore 4 Giber Verbindungsleitungen, &hnlich wie in Fig. 2, mit einem Leitungs- und
Sammelnetzwerk 9 verbunden werden, welches Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 beinhaltet.
Zusatzlich kénnen im Leitungs- und Sammelnetzwerk 9 auch Verstarkerschaltungen 26 enthalten sein. Wesentlich fur
die Erfindung ist, daB das in der Aufgabe der Erfindung beschriebene Kriterium im Signal an der SammelanschluBstelle
5 erfullt ist. Der wirksame relative Abstand der Antennen 1 voneinander soll jedoch grof3 gewéahlt werden, damit eine
Beeinflussung der Richicharakterisik durch Zusammenfassung der Antennensignale an der AntennenanschluBstelle
gegeben ist.

Neuere Technologien erméglichen es, mit Hilfe extrem diinner leitender Schichten auf Fensterscheiben die Infra-
rottransmission des Lichtes zu mindern. In einer vorteilhaften Anwendung der Erfindung kann eine derartige Schicht,
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welche eine nur begrenzt leitende Flache 7 darstellt, als Antennenanlage mit guten Eigenschaften gestaltet werden.
Eine solche Antennenanlage ist in Fig. 4a beschrieben. Mit Hilfe niederohmiger langsgestreckter Elekiroden entlang
der abgedeckten Fensterscheibenberandung werden mit in der Nahe befindlichen Karosserie-Massepunkten 3 meh-
rere Tore 4 vorzugsweise an der oberen und unteren Berandung sowie an den Seitenberandungen des Fensters gebil-
det. Mit Zuleitungen 11 zum Leitungs- und Sammelnetzwerk 9 werden die Antennensignale Uber Phasenglieder und
Amplitudenbewertungsglieder 12 an der Verbindungsstelle 14 zusammengefaBt und stehen an der Sammelanschlu3-
stelle 5 zur Weiterleitung zum Empfanger zur Verfligung. Durch geeignete Wahl der Phasen- und Amplitudenwerte in
den Gliedern 12 mit Hilfe des oben angegebenen Optimierungsverfahrens 1aBt sich die Empfangsqualitat einer so
gebildeten Antennenanlage soweit steigern, daB sie z.B. im UKW-Bereich einer bekannten Stabantenne ebenblirtig ist,
obgleich der Oberflachenwiderstand der diinnen Schicht zwischen 5 und 10 Ohm liegt. Die schraffierten Halbkreise um
die Elektroden 2 in Bild 4a kennzeichnen qualitativ die diesen Elektroden jeweils zugeordneten Zonen, welche in der
Hauptsache das Verhalten der Antennen 1 bezlglich des jeweiligen Tores 4 bestimmen.

Als weiteres Beispiel einer erfindungsgemaBen Antennenanlage ist ein entsprechend gestaltetes Heizfeld einer
Ruckfensterscheibe mit parallelen gedruckten Heizleitern in Fig. 4b dargestellt. Hier sind die Tore 4 jeweils am Schei-
benrand durch Bildung von AnschluBpunkten 2 am Scheibenrand realisiert. Die Ankopplung an das Heizfeld erfolgt ent-
weder Uber die Sammelschiene oder Uber Leiter quer zu den Heizleitern 20. Am Ende jeder der Verbindungsleitungen
11 ist am Eingang des Leitungs- und Sammelnetzwerks 9 ein rauscharmer Leitungsverstarker 26 geschaltet, dessen
Ausgangssignal jeweils einem Phasenglied und Amplitudenbewertungsglied 12 zugefthrt ist. Die Uber die Verbin-
dungsstelle 14 zusammengefiihrten Signale liegen dann an der SammelanschluBstelle 5 nach Optimierung der Pha-
sen- und Amplitudenwerte mit glinstigstem Signal-Rauschverhaltnis im Sinne des erfindungsgeman zu erftillenden
Kriteriums vor. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind unmittelbar an die Tore rauscharme
Antennenverstarkerschaltungen 13 nach dem Prinzip der aktiven Antenne angebracht. Durch wellenwiderstandsrich-
tige Gestaltung des Ausgangswiderstands dieser Verstarker gemaB dem Wellenwiderstand der Verbindungsleitungen
11, kann das oft stérende frequenzabhangige Verhalten dieser Leitungen weitgehend eliminiert werden und die Lei-
tungsverstarker 26 in Fig. 4h kénnen entfallen.

Eine besonders kostengiinstige Ausfihrungsform der Leitungen 11 bei einer Antenne gemaB Fig. 4a sind
gedruckte Leitungen, wie sie in den Figuren 5a und 5b entlang dem Rand der Glasscheibe 6 dargestellt sind. Fig. 5a
zeigt eine koplanare Ausfihrungsform der Verbindungsleitung 11, wobei der am Rand befindliche Leiter vorzugsweise
als Masseleiter verwendet ist. Der AnschluBpunkt 2 kann als kapazitive Flache ausgefihrt werden, welche auf der
gegentberliegenden Glasflache aufgebracht ist und kapazitiv mit dem spannungsfihrenden Leiter der Verbindungs-
leitung 11 verbunden ist. In Fig. 5b liegen der Masseleiter 7 und der spannungsfihrende Leiter 11 auf beiden Seiten
der Glasflache einander gegentber.

In Fig. 6 ist eine vorteilhaft ausgestaltete Antenne nach der Erfindung fur die Anwendung in einem Diversitysystem
gezeigt. Die AnschluBpunkte 2 der Antennen 1 werden mit Hilfe von Schaltnetzwerken, welche als Dioden dargestellt
sind und vom Diversityprozessor 21 gesteuert werden, an das Leitungs- und Sammelnetzwerk 9 Gber die Verbindungs-
leitungen 11 angeschlossen. Die Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 sind in einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform dahingehend optimiert, daB bei Durchléssigkeit aller Schaltnetzwerke 15 an der SammelanschluBstelle
5 ein Signal verflgbar ist, welches den erfindungsgeméaBen Kriterien geniigt. In diesem Schaltungszustand wirkt die
Gesamtanordnung wie eine Antenne, bei der sich im Falle des Aufiretens eines Pegeleinbruchs die Signale an den
Toren 4 im Gesamtsignal weitgehend aufheben. Durch sukzessives Offnen eines oder mehrerer der Schaltinetzwerke
15 werden Beitrage, welche zur Kompensation des Gesamtsignals flihren, weggenommen, so daB der Pegeleinbruch
verschwindet. Dem Empféanger wird somit in der Stellung des Diversityprozessors, in welcher die Dioden 15 leitend
sind, ein verbessertes Signal geman der Erfindung angeboten und im Falle des Auftretens eines Pegeleinbruchs, letz-
terer durch die Diversitywirkung aufgehoben.

In einer weiterfihrenden Diversityanordnung mit Antennenanlagen nach der Erfindung, werden in Fig. 7 die Aus-
gangssignale der Tore 4 die Schaltnetzwerke 15 derart geschaltet, daf3 in jeder Stellung der Schaltnetzwerke mit Hilfe
der Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 giinstigere Signale an einem Antennenauswahlschalter 16
vorliegen, als sie die einzelnen Tore 4 zur Verfligung stellen. Es lassen sich somit unterschiedliche Richtdiagramme mit
hohem azimutalen Medianwert fiir den Diversitybetrieb am Antennenauswahlschalter bilden, aus denen mit Hilfe des
Diversityprozessors 21 das zum jeweiligen Zeitpunkt am wenigsten gestérte Signal an der SammelanschluBstelle 5
ausgewahlt ist. In einer weiterfihrenden Diversityanordnung dieser Art wird, wie in Fig. 8, am Ende jeder Verbindungs-
leitung 11 ein Leitungsverstarker 26 eingesetzt, dessen Ausgang es erlaubt, jeweils ein Vielfach von Phasengliedern
und Amplitudenbewertungsgliedern 19 anzuschalten, so da8 wiederum (iber die Verbindung der entsprechenden Aus-
gange der Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12 am Antennenauswahlschalter 16 mehrere Signale mit
Richtdiagrammen von hohem Medianwert verfligbar sind und vom Diversityprozessor 21 fir die Fortleitung zum Emp-
fanger an der SammelanschluBstelle 5 ausgewahlt werden.

Fig. 9 zeigt Ausflihrungsformen von Leitungs- und Sammelnetzwerken 9. Hierin zeigt Fig. 9a) eine erfindungsge-
maBe Anordnung mit Verhindungsleitungen 11, Phasen- und Amplitudenbewertungsglieder 12, einer Verbindungs-
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stelle 14, in der die Signale zum Gesamtsignal an der SammelanschluBstelle 5 zusammengefaBt sind. Fur die
Einstellung der Phasen- und Amplitudenwerte in 12 sind die durch die Verbindungsleitungen 11 bedingten Phasenver-
schiebungen naturgemaf zu bertcksichtigen. In Fig. 9b) sind die Verbindungsleitungen 11 und die Phasen- und Ampli-
tudenbewertungsglieder 12 vorteilhaft als Leitungen mit passenden Wellenwiderstanden und elektrischen Langen mit
nachgeschalteter Verbindungsstelle 14 und mit ImpedanzanpaBelementen Xp¢, Xpo und Xg ausgefahrt. In Fig. 9¢) ist
die beispielhafte Dimensionierung einer Anordnung nach Fig. 9b) flr eine realisierte Antennenanlage mit drei Antennen
1 gezeigt. Zur erganzenden Optimierung kann das in Fig. 10 links unten gezeigte Tor mit in die Gesamtmatrix und in
die Variationsrechnung mit einbezogen werden und durch Beschaltung mit einer optimalen Impedanz - meist eines
Blindwiderstands - auf diese Weise den Empfang im Sinne der Erfindung verbessern. Dieser Blindwiderstand X ist
somit Teil des zu optimierenden Leitungs- und Sammelnetzwerkes 9, ohne in diesem gegensténdlich enthalten zu sein.

SchlieBlich ist in Fig. 10 eine Rundfunkempfangsantenne nach der Erfindung drei Antennen ohne Antennendiver-
sity gezeigt, wobei in einer Komponente ein Antennenverstarker 13, zwei Leitungsverstarker 26, ein Leitungs- und
Sammelnetzwerk 9 zur Bildung einer erfindungsgeméaBen Antenne fur den FM-Bereich sowie ein AM-Verstarker und
eine AM/FM-Frequenzweiche 22 untergebracht sind.

Verwendete Begriffe:

Antenne 1

AnschluBpunkt 2

Massepunkt 3
AntennenanschluBstelle 4
SammelanschluBstelle 5
Glasscheibe 6

Leitende Flache 7
Ankoppelpunkte 8

Leitungs-und Sammelnetzwerk 9
Gesamtempfangssignal 10
Verbindungsleitung 11
Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder 12
Verstarkerschaltung 13
Verbindungsstelle 14
Schaltnetzwerke 15
Antennenauswahlschalter 16
Vielfach von Schaltnetzwerken 18
Vielfach von Phasengliedern und Amplitudenbewertungsgliedern 19
Leiter quer zu den Heizleitern 20
AnpafBnetzwerk 21
SammelschienenanschiuB 22
Sammelschiene 23

Sichtfeld 24

leitender Fensterrahmen 25
Antennenverstérker 26

Patentanspriiche

1. Antennenanlage fur den Hér-und Fernsehrundfunkempfang in Kraftfahrzeugen im Meter- und Dezimeterwellenbe-
reich, dadurch gekennzeichnet,
dafB neben einer ersten Antenne mindestens eine 'weitere Antenne auf dem Fahrzeug vorhanden ist und die an
den AnschluBpunkten (2) der Antennen (1) jeweils vorliegenden Empfangssignale tber ein Leitungs- und Sammel-
netzwerk (9) mit SammelanschluBstelle (5) zu einem Gesamtempfangssignal (10) zusammengefaBt sind und das
Leitungs- und Sammelnetzwerk (9) derart gestaltet ist, daB der Beitrag der Empfangssignale zum Gesamtsignal
nach Betrag und Phase fest eingestellt und derart gewéhlt ist, daB bei dem in einem Empfangsfeld mit statistisch
einfallenden, sich Uberlagernden Teilwellen bewegten Fahrzeug im statistischen Mittel eine méglichst groBe Emp-
fangsqualitat vorliegt (Fig.4a).

2. Antennenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der geometrische Abstand aller Antennen (1) voneinander nicht gréBer ist als die Betriebswellenlange.
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Antennenanlage nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,

daf die Antennen (1) als Fensterscheibenantennen ausgefihrt sind mit jeweils einem AnschluBpunkt (2) in der
Nahe eines die Glasscheibe (6) umgebenden elektrisch leitenden Rahmens, auf dem der die HF-Bezugsmasse bil-
dende Massepunkt (3) auf dem Rahmen gebildet ist und dieser Massepunkt (3) zusammen mit dem AnschluB-
punkt (2) die AntennenanschluBstelle (4) bildet und alle Antennen (1) entweder auf demselben ersten Fenster
angebracht sind, oder eine oder mehrere Antennen (1) auf einem oder /und einem zweiten, dem ersten Fenster
benachbarten Fenster des Kraftfahrzeugs angebracht ist bzw. sind.

Antennenanlage nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB an der Glasscheibe (6) drahtférmige elektrische Leiter angebracht sind und diese drahtférmigen elektrischen
Leiter darauf in einem gréBeren Bereich der Glasflache flachenhatft verlegt sind, so daB eine mindestens eindimen-
sional leitende Flache (7) gegeben ist und Antennen (1) dadurch gebildet sind, daB am Rande der leitenden Flache
for jede Antenne (1) ein Ankoppelpunkt (8), welcher hochfrequent mit je einem AnschluBpunkt (2) in der Nahe
eines die Glasscheibe (6) umgebenden elektrisch leitenden Rahmens mit einem die HF-Bezugsmasse bildenden
Massepunkt (3) vorhanden ist und Massepunkt (3) und AnschluBpunkt (2) die AntennenanschluBstelle (4) bilden.

Antennenanlage nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

daB die auf der Glasflache (6) flachenhaft verlegten bzw. aufgedruckten drahtférmigen elektrischen Leiter durch
das Heizfeld gegeben sind und daB zur Verbesserung der Ankopplung an das Heizfeld zur Bildung mindestens
einer derAntennen (1) ein bzw. mehrere Querleiter (20) im wesentlichen senkrecht zu den Heizleitern gefiihrt ist
bzw. sind und der Ankoppelpunkt (8) in der Nahe des Auftreffpunkts des Querleiters (20) oder eines Querleiters
(20) am auBersten Heizleiter am Rande der leitenden Flache gebildet ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB an der Glasscheibe (6) eine flachenhaft aufgebrachte bzw. beigelegte niederohmig leitfahige Schicht vorhan-
den ist, so daB eine zweidimensional leitende Flache (7) gegeben ist und Antennen (1) dadurch gebildet sind, daB
am Rande der leitenden Flache fur jede Antenne (1) ein Ankoppelpunkt (8), welcher hochfrequent mit je einem
AnschluBpunkt (2) in der Nahe eines die Glasscheibe (6) umgebenden elektrisch leitenden Rahmens mit einem die
HF-Bezugsmasse bildenden Massepunkt (3) vorhanden ist und Massepunkt (3) und AnschluBpunkt (2) die Anten-
nenanschluBstelle (4) bilden.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

daB der Abstand zwischen den Ankoppelpunkten (8) mindestens 1/10 der Wellenldnge betragt und das Leitungs-
und Sammelnetzwerk (9) Phasen- und Amplitudenbewertungsglieder (12) enthélt und die an den AnschluBpunk-
ten (2) vorliegenden Empfangssignale dementsprechend nach bestimmten Phasenlagen und Amplituden
zusammengefaBt sind und die Phasenglieder und Amplitudenbewertungsglieder (12) fir ein Rayleigh-Empfangs-
feld eingestellt sind.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB eine Fensterscheibenantenne auf einem Fenster angebracht ist, welches von horizontalen und von im wesent-
lichen vertikalen Fensterrahmenteilen umgeben ist, und sowohl in der Nahe des oberen horizontalen Fensterrah-
menteils als auch auf einem der im wesentlichen vertikalen Fensterrahmenteile jeweils mindestens ein
AnschluBpunkt (2) vorhanden ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf auch in der Nahe des unteren horizontalen Fensterrahmenteils mindestens ein AnschluBpunkt (2) vorhanden
ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daf auch in der N&he des weiteren im wesentlichen vertikalen Fensterrahmenteils mindestens ein AnschluBpunkt
(2) vorhanden ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

daB von jeder AntennenanschluBstelle (4) eine elektrische Verbindungsleitung (11) auBerhalb des Sichtfeldes der
Fensterscheibe zu einem gemeinsamen Netzwerk gefihrt ist, welches Phasenglieder und Amplitudenbewertungs-
glieder (12) und die SammelanschluBstelle (5) enthalt und die Phasendreheigenschaften der Verbindungsleitun-
gen (11) jeweils in die Einstellung der Phasenwerte der Phasendrehglieder einbezogen sind.
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Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB der Wellenwiderstand der Verbindungsleitungen (11) derart gewahlt ist, daB er der zwischen den AnschluB-
punkten und dem benachbarten Massepunkt (3) auf dem leitenden Rahmen vorliegenden Impedanz mdéglichst
nahe kommt.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB bei mindestens einer AntennenanschluBstelle (4) zwischen dieser einerseits und der betreffenden
Verbindungsleitung (11) andererseits ein passives AnpaBnetzwerk (21) geschaltet ist, dessen Phaseneigenschaf-
ten in die Gestaltung des betreffenden Phasendrehgliedes im Netzwerk mit einbezogen ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindungsleitungen (11) auBerhalb des Sichtfeldes (24) des Fensters langs des Randes der Fenster-
scheibe als koplanare Leitung auf Glas aufgedruckt oder auf einer nichtleitenden Folie am Glas befestigt ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsleitung (11) auBerhalb des Sichtfeldes des Fensters langs des Randes der Fensterscheibe als
Streifenleitung auf einander gegentiberliegenden Flachen des Glases aufgedruckt oder als Leiter am Glas befe-
stigt sind und deren Masseleitung als kapazitiv mit dem leitenden Fensterrahmen in Verbindung stehende leitende
Flache (7) ausgefiihrt ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB der leitende Rahmen auBerhalb des Sichtfeldes des Fensters langs des Randes der Fensterscheibe als leiten-
der Streifen aufgedruckt oder am Glas befestigt ist.

Antennenanlage nach Anspruch 1 bis 16 fir die Verwendung insbesondere im UKW-Bereich, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB mindestens eine der Antennen (1) als stabférmige Antenne und mindestens eine der Antennen (1) als Fen-
sterscheibenantenne ausgebildet ist und alle Antennen (1) entweder in der vorderen oder der hinteren Fahrzeug-
halfte angebracht sind.

Antennenanlage nach Anspruch 1 bis 17 fir die Verwendung insbesondere im UKW-Bereich, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB die Antennen (1) als stabférmige Antennen ausgebildet sind und alle Antennen (1) entweder in der vorderen
oder der hinteren Fahrzeughalite angebracht sind.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,

daf zur Bildung eines Antennendiversitysystems zwischen mindestens einem AnschluBpunkt (2) und der daran
angeschlossenen elektrischen Verbindungsleitung (11) ein Schaltnetzwerk (15) geschaltet ist, welche bei Vorlie-
gen eines gestérten Gesamtsignals ein Abschalten des betreffenden Antennensignals bewirkt.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

daf zur Bildung eines Antennendiversitysystems einer oder mehrerer der elekirischen Verbindungsleitungen (11)
mit dem gemeinsamen Netzwerk (9) jeweils ein Vielfach von je einem Schaltnetzwerk (18) und einem nachge-
schalteten Phasenglied und Amplitudenbewertungsglied (12) im Netzwerk vorhanden ist und jeweils eines der
Schaltnetzwerke (15) in einem Vielfach auf DurchlaB geschaltet ist und die durchgeschalteten Empfangssignale
jeweils zu einem Gesamtsignal zusammengefaBt sind, an welche der Antennenauswahlschalter (16) des Anten-
nendiversitysystems angeschlossen ist und die Schaltnetzwerke (15) und der Antennenauswahlschalter (16) syn-
chron vom Antennendiversitysystem geschaltet sind derart, daB jeweils ein unterschiedlich zusammengefaBtes
Antennengesamtsignal gegeben ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Bildung eines Antennendiversitysystems eine oder mehrere der elekirischen Verbindungsleitungen (11)
mit dem gemeinsamen Netzwerk (9) jeweils im Netzwerk ein Antennenverstarker (26) an dessen Ausgang durch
Signalverzweigung ein Vielfach von je einem nachgeschalteten Phasenglied und Amplitudenbewertungsglied (19)
vorhanden ist und deren Ausgangssignale jeweils zu einem Gesamtsignal zusammengefaBt sind, an welches der
Antennenauswabhlschalter (16) des Antennendiversitysystems angeschlossen ist und in jeder Schaltstellung ein
jeweils unterschiedlich zusammengefaBtes Antennengesamtsignal gegeben ist.
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22. Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,

dafB an den AntennenanschluBstellen (4) AnschluBtore gebildet sind, deren komplexe Gesamtmatrix zur Beschrei-
bung der Zusammenhange zwischen den elektrischen GréBen an diesen AnschluBtoren, an welche die Leitungen
des Leitungs- und Sammelnetzwerks (9) mit AntennenanschluBstelle (4) angeschlossen sind, ermittelt ist und
deren Erregung im Empfangsfall durch eine im wesentlichen horizontal einfallende Welle fir alle Azimutalwinkel
nach Betrag und Phase zueinander erfaBt sind, so daB die Parameter zur Beschreibung der elektrischen GréBen
an den AnschluBtoren, bezogen auf die einfallende Welle fir alle Azimutalwinkel bekannt sind und durch Variati-
onsrechnung der Phasen- und Amplitudenbeitrage der Einzelspannungen zu einem Gesamtempfangssignal (10)
zusammengefaBt sind und das Leitungs- und Sammelnetzwerk (9) derart gestaltet ist, daB bei dem in einem Emp-
fangsfeld mit statistisch einfallenden, sich tberlagernden Teilwellen bewegten Fahrzeug im statistischen Mittel die
Empfangsqualitat méglichst groB ist.
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