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(57) Die Heizfeldantenne zum Senden und/oder
Empfangen in der Fensterscheibe (1) eines Kraftfahr-
zeugs mit elektrischer Masse (2) besteht aus einem auf
der Fensterscheibe (1) angebrachten Heizfeld (3) als
Antennenleiter. Das Heizfeld (3) besitzt einen HF-
AnschluB (4) zur Ein- bzw. Auskopplung hochfrequenter
Signale und Heizungsanschlisse (5) zur Zufiihrung der
Heizleistung. Es ist ein von der elektrischen Masse (2)
hochfrequent nicht isolierter Wechselstromgenerator
(6) zur Erzeugung der Heizleistung als Wechselstrom-
leistung und ein Transformator (7) vorhanden. Die Heiz-

Heizfeldantenne auf der Fensterscheibe eines Kraftfahrzeugs als Breitbandantenne fiir den
Langstwellen- bis Dezimeterwellenbereich

leistung wird der Primarwicklung (9) des Transformators
(7) zugefihrt und an der Sekundarwicklung (10) des
Transformators (7) entnommen und dem Heizfeld (3)
Uber die Heizungsanschliisse (5) zugefuhrt. Die Primér-
wicklung (9) und die Sekundarwicklung (10) des Trans-
formators  (7) sind  hochfrequent hochohmig
voneinander isoliert, so daf3 die Heizfeldantenne durch
die Heizungsanschlisse auch bei tiefsten Frequenzen
nicht niederohmig belastet ist.
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Beschreibung

[0001] Antenne zum Senden und/oder Empfangen in
der Fensterscheibe eines Kraftfahrzeugs mit elektri-
scher Masse, bestehend aus einem auf der Fenster-
scheibe angebrachten Heizfeld als Antennenleiter.
[0002] Eine Empfangsantenne dieser Art ist z.B.
bekannt aus P 26 50 044. Bei dieser Antenne dient das
Heizfeld als Antenne fiir den Empfang der LMK- und der
UKW-Signale. Ein besonderes Problem stellt hierbei die
Gleichstromzufihrung fur das Heizfeld dar. Insbeson-
dere im LMK-Bereich, in dem das Heizfeld aufgrund der
niedrigen Frequenz ein hochobmiges Antennenelement
bildet, ist die Zuflhrung der groBen, flr die Heizung des
Feldes notwendigen Gleichstréme stets mit einer
erheblichen Bedampfung der Empfangssignale verbun-
den. Die Heizstrdome werden nach der dort angegebe-
nen Erfindung Uber eine bifilar ausgefthrte Drossel
zugefiihrt, wobei diese Drossel dem Antennenelement
bezlglich der hochfrequenten Signale parallel geschal-
tet ist. Hierbei zeigt sich, daB der direkte Anschluf3 des
Antennenkreises eines Rundfunkempfangers Ober
einen AbzweiganschluB an die als Empfangsantenne
dienenden Heizelemente nur zu nicht zufriedenstellen-
den Empfangseigenschaften fuhrt und eine Optimie-
rung der Empfangseigenschaften auch nicht
ermdglicht. Hinzu kommt, daB es bei niedrigen Frquen-
zen nicht méglich ist, den Blindwiderstand dieser Dros-
sel breitbandig fir den LMK-Bereich so gro8 zu
gestalten, daB die Parallelschaltung dieses Elements
zur Antenne das Empfangssignal nicht merklich beein-
tréchtigt. Eine solche Antenne, ausgefihrt als Emp-
fangsantenne nach dem Stande der Technik, ist in Fig.
2a und ihr elekirisches Ersatzschaltbild in Fig. 2b far
tiefe Frequenzen (LMK-Bereich) dargestellt. Das
Ersatzschaltbild zeigt die Drossel Ly mit ihrem Verlust-
leitwert Gp , dessen &quivalente Rauschstromquelle
parallel geschaltet liegt. Aufgrund der groBen Heiz-
stréme in der bifilaren Wicklung kénnen die Induktivitat
Lp und ihre Gute nicht hinreichend groB gewahlt wer-
den, so daB neben der Belastung der Antennenimpe-
danz, welche bei tiefen Frequenzen durch die Kapazitét
Ca beschrieben ist, insbesondere der Rauschstrom ig
das Signal-Rauschverhaltnis am Ausgang der Verstar-
kerschaltung stark verschlechtert. In der modernen
Fahrzeugtechnik wird neben dem LMK-Empfang haufig
auch der Empfang des Zeitsenders DF 77, dessen Fre-
quenz bei 70 kHz liegt, gefordert. Mit einer Antenne
nach dem Stande der Technik ist dies mit vertretbarem
Aufwand zur Gestaltung der bifilaren Drossel nicht még-
lich. Im UKW- Bereich dagegen, in dem das Heizfeld ein
wesentlich niederohmigeres Antennenelement bildet,
kann die Verdrosselung der Gleichstromzufiihrung
wesentlich einfacher und ohne groBen technischen Auf-
wand durchgefihrt werden.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, bei einer
Antenne nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 den
Nachteil der die Antenne belastenden Induktivitat mit
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bifilarer Wicklung zu vermeiden und die Méglichkeit zu
schaffen, die Spannung zur Beheizung der Fenster-
scheibe abweichend von der Bordnetzspannung hinrei-
chend grof3 zu wéhlen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1 gelést.

[0005] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen dargestellt und n&her beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1:

a) Grundprinzip einer Empfangsantenne nach
der Erfindung far Auskopplung des Hochfre-
quenzsignals an der Sammelschiene des Heiz-
felds.

b) Elekirisches Ersatzschaltbild, mit Restkapa-
zitdt Gt des Transformators mit Gleichrichter
und Siebschaltung und mit aquivalenter Ein-
gangskapazitat Cy, des Verstéarkers.

Fig. 2:

a) Empfangsantenne nach dem Stand der
Technik

b) Elekirisches Ersatzschaltbild mit &quivalen-
tem Verlustleitwert der Drossel und ihrer aqui-
valenten Rauschstromquelle.

Fig. 3: Empfangsantenne nach der Erindung mit
elektronischem Wechselstrom-Generator mit Tran-
sistoren als Schaltnetzteil, gespeist vom Bordnetz
und Transformator mit elektrischem Schirm und
Isolation zwischen Priméar- und Sekundéarwicklung;
Zweiweg-Gleichrichterschaltung und Siebschal-
tung 12 und Abschirmgeh&duse 18. Das Hochfre-
quenzsignal wird UOber den an Heizleiter
angeschlossenen Auskoppelleiter 23 an der Anten-
nenanschluBstelle 25 dem Verstarker 32 zugefihrt.

Fig. 4: Siebschaltung 12, bestehend aus einer
Kette von C-L-Tiefpassen 13.

Fig. 5: Siebschaltung 12 aus einer Kettenschaltung
aus seriell geschalteten Parallelresonanzkreisen
33 und parallel geschalteten Serienresonanzkrei-
sen 34, welche mit ihren Resonanzen auf Harmoni-
sche der Wechselstromfrequenz f; abgestimmt
sind und mit zusatzlichen C-L-Tiefpassen 13.

Fig. 6: Empfangsantenne mit alternativen Ausfih-
rungen fir den LMK- bzw. den LMK-UKW-Emp-
fang. Die mit 32 gekennzeichneten Einheiten
enthalten je eine hochohmige Verstarkerschaltung
fur den LMK-Empfang und kénnen wie dargestellt,
alternativ an das Heizfeld 3 angekoppelt sind. Ein-
heiten, mit der Kennzeichnung 35, kénnen zusatz-
lich eine Verstarkerschaltung fir den UKW-
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Empfang enthalten. Die Drossel 20 entkoppelt die
Zuleitung 19 im UKW-Bereich. Das Autoradio 36 fiir
den LMKU-Empfang ist als Beispiel Uber eine Lei-
tung direkt an das Heizfeld angeschlossen. Das
Heizfeld selbst ist als leitende Flache 28, welche
durch eine dinne, begrenzt elekirisch leitfahige
Schicht 27 gebildet ist, dargestelit.

Fig. 7: Mehrantennen-Diversitysystem flr den FM-
bzw. TV-Bereich mit mehreren HF-Anschliissen an
ein und derselben begrenzt leitenden Flache 28 mit
HF-Anschlissen 4 an diese Flache lber Elektroden
29. Der Heizstrom wird ebenfalls GUber Leiter der
Sekundarwicklung 19 Uber Elektroden 29 der zu
beheizenden Flache zugefuhrt. Der LMK-Empfang
erfolgt Uber die Einheit 32/35. Die Einheiten 26
kennzeichnen jeweils ein Mehrantennen-Diversity-
system fir UKW- bzw. TV-Empfang.

Fig. 8: Mehrantennen-Diversitysystem fir den
UKW-Bereich mit zwei geteilten Heizflachen, wel-
che Uber die Drosseln 20 miteinander in Verbin-
dung stehen. Die mit 35 gekennzeichneten
Einheiten sind Verstarkerschaltungen fiir den UKW-
Empfang; tiber die mit 32/35 gekennzeichnete Ein-
heit erfolgen der UKW- und der LMK-Empfang.

Fig. 9: Modifizierte hochohmige Verstarkerschal-
tung 32 fur den LMK-Empfang. Der Eingangsiiber-
trager 37 erméglicht die Optimierung des Signal-
Rauschverhaltnisses.

[0006] Die vorliegende Erfindung verbindet den Vorteil
der lediglich geringen kapazitiven Belastung der
Antenne durch die Einspeisung der Heizleistung mit der
Méglichkeit, die Heizspannung an die Widerstandsver-
héltnisse der Heizflache anzupassen. Insbesondere bei
der Verwendung diinner elekirisch leitfdhiger Schichten
als Antenne und Heizflache werden gréBere Spannun-
gen zur Beheizung benétigt, als sie vom Bordnetz (12
V) zur Verfigung stehen. Durch geeignete Wahl des
Ubersetzungsverhalinisses des Transformators 7 kann
diese geeignete Spannung, welche bis zu 80 V betra-
gen kann, ohne Einschrankung realisiert werden. Dem
Ersatzschaltbild in Fig. 1b) fur die Wirkungsweise der
Antenne bei niedrigen Frequenzen ist zu entnehmen,
daB die sich ergebende Anordnung keine untere Grenz-
frequenz besitzt, da die Spannungsteilung zwischen der
Kapazitat der Heizflache und der Verstarkerkapazitat,
der die Kapazitat des Ubertragers parallel geschaltet
ist, frequenzunabhangig ist. Im Gegensatz hierzu zeigt
das Ersatzschaltbild in Fig. 2b) fur eine Antenne nach
dem Stand der Technik eine HochpaBstruktur mit der
beschriebenen Absenkung der Signale zu tiefen Fre-
quenzen hin.

[0007] In Fig. 1aist das Grundprinzip einer Empfangs-
antenne nach der Erfindung fir Auskopplung des Hoch-
frequenzsignals an der Sammelschiene des Heizfelds
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mit Hilfe eines HF-Anschlusses 4 dargestellt. Dieser
AnschluB kann selbstverstédndlich an jeder anderen
Stelle des Heizfeldes durch Kontaktierung an den Heiz-
leitern 21 wie es beispielsweise in Fig. 3 mit Hilfe des
Koppelleiters 23 dargestellt ist oder an den Sammel-
schienen 22 oder an den Heizstromzuleitungen 19
erfolgen. Das Wesen der Erfindung besteht darin, die
elektrische Energie zur Beheizung der Fensterflache
mit Hilfe eines Transformators 7 ohne galvanische
Kopplung zwischen einem Wechselstromgenerator 6
und dem Heizfeld 3 zuzufiihren. Einzig verbleibende
Verkopplung zwischen dem Wechselstromgenerator 6
und dem Heizfeld 3 ist somit die Wicklungskapazitat C
des Transformators 7 zwischen dessen Priméarwicklung
9 und Sekundarwicklung 10. Die Raumkapazitat der
Gleichrichterschaltung 11 und der Siebschaltung 12
gegeniber dem Abschirmgehause 18, welches mit der
elekirischen Masse 2 verbunden ist, addiert sich zu Cy
und kann in der Regel vernachlassigt werden. Optimale
Signal-Rauschverhdltnisse ergeben sich dann, wenn
eine hochohmige Verstérkerschaltung fir LMK 32 még-
lichst kapazitatsarm also Uber eine kurze Leitung an
den HF-AnschluB 4 angeschlossen ist. Fig. 1b zeigt das
Ersatzschaltbild der in Fig. 1a dargestellien Antenne.
Die Empfangsleerlaufspannung Eh ist die Empfangs-
spannung des Heizfeldes gegenlber der Fahrzeugka-
rosserie die sich bei Frequenzen, deren Wellenldnge im
Vergleich zu den Fahrzeugabmessungen groB ist, weit-
gehend unabhéngig von der Anbringung des HF-
Anschlusses 4 zwischen diesem und einem Masse-
punkt 24 ausbildet. Cp reprasentiert die als Antennen-
kapazitat beschriebene Kapazitat des Heizfeldes. Die
Kapazitat Ct und die Kapazitat Cy, bilden zusammen
die Lastkapazitat des kapazitiv wirkenden Heizfeldes 3,
welche bei kurzer Verbindung zur Antennenanschluf3-
stelle 25 mit dort angeschlossener hochohmiger Ver-
starkerschaltung fir LMK 32 klein gehalten werden
kann im Vergleich zur Kapazitat C, des Heizfeldes 3.
Auch bei Unterbringung der hochohmigen Verstarker-
schaltung fiir LMK 32 in einem Uber eine Zuleitung zwi-
schen dem HF-AnschluB 4 und dem Massepunkt 24
entfernten Radio, dessen Eingangsschaltung ebenfalls
durch eine hochohmige Verstarkerschaltung fir LMK 32
realisiert ist, ergibt sich der Vorteil des frequenzunab-
hangigen Empfangs auch bei tiefen Frequenzen.

[0008] Im Gegensatz hierzu wird bei einer Antenne
nach dem Stande der Technik, welche in Fig. 2a darge-
stellt ist, die hochfrequente Entkopplung zwischen der
Energiequelle, welche in der Regel durch das Bordnetz
14 gegeben ist und dem Heizfeld 3 mit Hilfe einer Induk-
tivitat bewirkt. Diese ist so ausgefiihrt, daB der Heiz-
strom in seiner Hin- und Rickfthrung das magnetische
Material gegensinnig erregt, so daB sich die daraus
resultierenden Magnetfelder aufheben und das magne-
tische Material, meist ein Ferritkern 17, von den hohen
Strémen nicht in die magnetische Sattigung geflhrt ist.
Die besondere Problematik dieser Drossel besteht in
ihren, Raumbedarf und in den Verlusten aufgrund der
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erforderlichen Drahtlénge zur Erzeugung eines hinrei-
chend groBen Induktivitatswerts Lp. Besonders stérend
dabei ist der Empfindlichkeitsverlust, welcher durch den
Rauschbeitrag der aufgrund der begrenzten Guite wirk-
samen Rauschstromquelle ig des Verlustleitwerts Gp
im Ersatzschaltbild Fig. 2b der Antenne in Fig. 2a. Auf-
grund der groBen Heizstrome kann Lp in der Praxis
nicht so gro3 gewéhlt werden, daB bei Frequenzen im
Mittelwellen- und insbesondere in, Langwellenbereich
und darunter dieser Rauschbeitrag hinreichend klein
wird. Es ist offensichtlich, daB selbst bei schmalbandi-
ger Gestaltung einer Antenne nach dem Stande der
Technik durch Hinzuschalten einer Kapazitat derart,
daB mit Lp eine Resonanz entsteht, der Rauschbeitrag
von Gp nicht vermieden werden kénnte.

[0009] Der Wechselstromgenerator 6 kann erfin-
dungsgemaB grundsatzlich als Lichtmaschine 31 des
Fahrzeugs ausgefihrt sein. In einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung wird dieser jedoch als
Gleichstrom-Wechselstromumwandler (DC-AC-Wand-
ler) ausgeflihrt, wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Diese
Anordnung hat den Vorteil, daB die Zuleitungen zwi-
schen der Batterie 14 und dem DC-AC-Wandler Gleich-
strom fihren und die gesamte Anordnung mit
Abschirmgehause 18 in der Nahe der Antenne im Fahr-
zeug untergebracht werden kann und auch die Heiz-
stromzuleitung 19 vom Abschirmgehduse 18 zum
Heizfeld 3 bis zu den Klemmen 5a, 5b lediglich Gleich-
stréme fuhrt und somit die Anforderungen an die Bedin-
gungen der elekiromagnetischen Vertraglichkeit am
besten eingehalten werden kénnen. In Fig. 3 ist ferner
ein metallischer mit der Fahrzeugmasse verbundener
Schirm 8a ersichtlich, welcher mit Hilfe der Isolation 8b
die Kapazitat der Sekundarwicklung 10 des Transfor-
mators 7 zur elekirischen Fahrzeugmasse hinreichend
klein gestaltet werden kann. Bei Einsatz eines elektroni-
schen DC-AC-Wandlers in Form eines Schaltnetzteils
15 mit Schalttransistoren 16 kann die Frequenz des
Generators in weiten Grenzen gewahlt werden und mit
Ruicksicht auf elektromagnetische Stérungen im Emp-
fangsbereich glinstig gewéhlt werden. Die Wahl der
Generatorfrequenz bestimmt den zur Siebung in der
Siebschaltung 12 zu betreibenden Aufwand, welcher
bei den geforderten Heizleistungen von einigen 100
Watt bis 1 kW bedeutsam ist. Ein Beispiel fur die Sieb-
schaltung 12 ist in Fig. 4 durch C-L-Tiefpasse 13 gege-
ben. Um Empfangsstérungen durch die vom Generator
abgegebenen Grundschwingungen und Harmonischen
besonders zu unterdriicken, ist es wie in Fig. 5 beson-
ders vorteilhaft, in der Siebschaltung 12 Parallelreso-
nanzkreise 33 und Serienresonanzkreise 34 zur
Gestaltung von Frequenzfallen einzubringen. Die Ver-
wendung eines Festfrequenzgenerators als Schaltnetz-
teil 15 ist deshalb diesbeziiglich der Lichtmaschine 31
mit ihrer von der Drehzahl abhangigen Frequenz vorzu-
ziehen.

[0010] In Fig. 6 ist eine Empfangsantenne fir den
LMK- bzw. den LMK-UKW-Empfang dargestellt. Das
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Heizfeld 3 ist als eine leitende Flache 28 dargestellt,
welches an den Sammelschienen 22 bzw. an einer an
der Berandung 30 der leitenden Flache 28 befindlichen
und mit dieser galvanisch in Verbindung stehenden
Elekirode 29 mehrere HF-Anschlisse 4 besitzt. An
diese HF-Anschlisse 4 sind Komponenten mit hochoh-
migen Verstarkerschaltungen fir LMK 32 und Verstér-
kerschaltungen 35 fir UKW-Empfang bzw. TV-
Empfang, deren Eingangsimpedanz im LMK-Frequenz-
bereich kapazitiv hochohmig ist. Die Figur zeigt, welche
Variationsméglichkeiten grundsatzlich hinsichtlich der
Komponenten 32/35 und ihrer Anbringung an die lei-
tende Flache 28 bestehen. Als weitere Alternative ist in
Fig. 6 der AnschluB eines entfernt angebrachten Auto-
radios 36 angedeutet. Zur Zufiihrung des Heizgleich-
stroms zu den Sammelschienen 22 in Fig. 6 sind
Drosseln 20 eingebracht, welche die Zuleitungen 19
impedanzmaBig von den Sammelschienen 22 im
héherfrequenten UKW-Bereich entkoppeln. In Fig. 6 ist
als weitere Alternative fur die Unterbringung der hoch-
ohmigen Verstarkerschaltung fir LMK 32 das Innere
des Abschirmgeh&uses 18 gezeigt. Anstelle des darge-
stellten Beispiels einer dinnen elekirisch leitfahigen
Schicht 27 kann gleichwertig ein gedrucktes Heizfeld,
wie in Fig. 1 und 3 dargestellt, verwendet werden und
anstelle der Elekirode 29 ein Koppelleiter 23 verwendet
werden.

[0011] Im Falle der Anwendung eines oder mehrerer
Mehrantennen-Diversitysysteme 26, wie in Fig. 7 z.B.
far TV- und UKW-Empfang dargestellt, wirde lediglich
eine der dargestellten Komponenten eine hochohmige
Verstérkerschaltung fir LMK 32 enthalten, die Gbrigen
Komponenten bestehen lediglich aus einer Verstérker-
schaltung 35 fur den UKW-Empfang bzw. den TV-Emp-
fang. In einer zu Fig. 7 analogen Weise ist ein
Antennen-Diversitysystem in Fig. 8 dargestellt, wobei
mehrere Heizfelder 3 aus gedruckten Leitern gebildet
sind. Fir Frequenzen des LMK-Bereichs sind diese
Heizfelder 3 durch Drosseln 20 fir den UKW-Bereich
miteinander verbunden, so daB die Summe der Heizfla-
chen 3 als Empfangsantenne fir den LMK-Bereich
wirkt.

[0012] Zur Erzielung einer besonders hohen Rausch-
empfindlichkeit im LMK-Bereich ist die Verwendung
eines Eingangsibertragers 37 in der hochohmigen Ver-
starkerschaltung fir LMK 32 méglich. Dieser Ubertra-
ger kann im Gegensatz zum Transformator 7
geometrisch sehr klein, mit hoher Gute und mit sehr
groBen Induktivitatswerten realisiert werden, so daB
auch der Empfang niedriger Frequenzen durch die
Hauptinduktivitat nicht beeintrachtigt wird.

Liste der Bezugszeichen

[0013]
1 Fensterscheibe
2 elekirischer Masse
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3 Heizfeld

4 HF-AnschluB3

5 Heizungsanschliisse

6 Wechselstromgenerator

7 Transformator

8a metallischer Schirm

8b Isolation

9 Primarwicklung

10 Sekundarwicklung

11 Gleichrichterschaltung

12 Siebschaltung

13 C-L-TiefpaB

14 Bordnetz

15 Schaltnetzteil

16 Schalttransistoren

17 Ferritkern

18 Abschirmgehause

19 Leiter der Sekundarwicklung

20 Drosseln

21 Heizleiter

22 Sammelschiene

23 Koppelleiter

24 Massepunkt

25 AntennenanschluBstelle

26 Mehrantennen-Diversitysystem

27 diinne elektrisch leitfahige Schicht

28 leitende Flache

29 Elektrode

30 Berandung

31 Lichtmaschine

32 hochohmige Verstérkerschaltung fur LMK

33 Parallelresonanzkreis

34 Serienresonanzkreis

35 Verstarkerschaltung far UKW-Empfang bzw TV-
Empfang

36 Autoradio

37 Eingangsibertrager

Patentanspriiche

1. Antenne zum Senden und/oder Empfangen in der

Fensterscheibe (1) eines Kraftfahrzeugs mit elektri-
scher Masse (2), bestehend aus einem auf der
Fensterscheibe (1) angebrachten Heizfeld (3) als
Antennenleiter,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Heizfeld (3) einen HF-AnschluBB (4) zur Ein-
bzw. Auskopplung hochfrequenter Signale und Hei-
zungsanschlisse (5) zur Zufihrung der Heizlei-
stung besitzt und ein von der elekirischen Masse
(2) hochfrequent nicht isolierter Wechselstromge-
nerator (6) zur Erzeugung der Heizleistung als
Wechselstromleistung und ein Transformator (7)
vorhanden sind und die Heizleistung der Primér-
wicklung (9) des Transformators (7) zugefiihrt ist
und an der Sekundéarwicklung (10) des Transforma-
tors (7) entnommen und dem Heizfeld (3) tber die
Heizungsanschlisse (5) zugefihrt ist und die Pri-
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marwicklung (9) und die Sekundarwicklung (10)
des Transformators (7) hochfrequent hochohmig
voneinander isoliert sind, so daB die Antenne durch
die Heizungsanschlisse auch bei tiefsten Frequen-
zen nicht niederohmig belastet ist.

Antenne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

an die Sekundarwicklung (10) des Transformators
(7) eine Gleichrichterschaltung (11) mit Siehschal-
tung (12) angeschlossen ist, welche hochfrequenz-
maBig gegenltber der elekirischen Masse (2)
isoliert ist, und die Heizleistung den Heizungsan-
schliissen (5) als Gleichstromleistung zugefihrt ist

(Fig. 1).

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Gleichrichterschaltung (11) zur Erzeugung
méglichst kleiner Harmonischer der Wechselstrom-
frequenz (fs) als Zweiweggleichrichterschaltung
ausgebildet ist und die Siebschaltung (12) aus
einer Kettenschaltung aus C-L-Tiefpassen (13)
besteht (Fig. 4).

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Primarwicklung (9) des Transformators (7) an
die Lichtmaschine (31) angeschlossen ist und
diese Wechselstromleistung abgibt.

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein Wechselstromgenerator (6) vorhanden ist, wel-
cher an das Bordnetz (14) angeschlossen ist und
hochfrequenzméBig mit der elektrischen Masse (2)
verbunden ist und die Heizleistung als Wechsel-
stromleistung Uber die an den Wechselstromgene-
rator (6) angeschlossene Primarwicklung (9) dem
Transformator (7) zugefihrt ist (Fig. 2).

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Wechselstromgenerator (6) als Festfrequenz-
generator ausgefiihrt ist und die Siebschaltung (12)
zur Erzeugung mdglichst kleiner Harmonischer in
den Rundfunkbereichen aus einer Kettenschaltung
aus seriell geschalteten Parallelresonanzkreisen
(33) und parallel geschalteten Serienresonanzkrei-
sen (34) besteht, welche mit ihren Resonanzen auf
Harmonische der Wechselstromfrequenz (fs) abge-
stimmt sind und ggfs. zuséatzlich C-L-Tiefpassen
(13) nach Anspruch 3 enthalt (Fig. 5).

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Wechselstromgenerator (6) als Schaltnetzteil
(15) mit Schalttransistoren (16) mit hohem Wir-
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kungsgrad und fest eingestellter Schaltfrequenz (fs)
der erzeugten rechteckférmigen Ausgangsspan-
nung ausgefuhrt ist und die Schaltfrequenz (fs) der-
art gewahlt ist, daB3 die mit der groBten Intensitat zu
erwartenden Spektrallinien nicht in zu empfan-
gende Rundfunkbereiche fallen.

Antenne zum Empfangen fir den LMK-Empfang
nach Anspruch 1 bis 7

dadurch gekennzeichnet, daB

der Transformator (7) einen Ferritkern (17) besitzt
und die Schaltfrequenz (fs) so gewanhlt ist, daB
méglichst wenig Energie von Harmonsichen der
Schaltfrequenz in die Rundfunkbander des Lang-
wellen-, Mittelwellen- und Kurzwellenbands fallt.

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Transformator (7), die Gleichrichterschaltung
(11) und ggfs. der Wechselstromgenerator (6) in
einem mit der elektrischen Masse (2) verbundenen
Abschirmgehause (18) untergebracht sind und dafi
zur Vermeidung der kapazitven Belastung der
Antenne die Leiter (19) der Sekundarwicklung (10)
kapazitdtsarm aus dem Abschirmgehause (18) her-
ausgefihrt sind und mit den Heizungsanschllssen
(5) verbunden sind (Fig. 3, 6, 7).

Antenne zum Empfangen fir den LMKU- und
VHF/UHF-Bereich nach Anspruch 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

zur hochfrequenten Entkopplung des Heizfelds (3)
von der Sekundarwicklung (10) des Transformators
(7) und den Zuleitungen zum Transformator (7) fir
Frequenzen oberhalb des Kurzwellenbereichs zwi-
schen die Heizungsanschliisse und die Zuleitungen
zur Sekundarwicklung (10) des Transformators (7)
Drosseln (20) geschaltet sind, welche in ihrer
GroBe derart bemessen sind, daB sie im LMK-Fre-
quenzbereich unwirksam sind, im UKW-Frequenz-
bereich und dariber jedoch hinreichend hochohmig
sind (Fig. 6, 7, 8).

Antenne nach Anspruch 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Heizfeld (3) aus einer Anzahl von meist hori-
zontalen, an ihren Enden jeweils durch eine Sam-
melschiene (22) verbundenen Heizleitern (21)
besteht und zwei Heizungsanschllsse (5a, 5b) auf-
weist und der HF-AnschluB3 (4) zur Ein- bzw. Aus-
kopplung hochfrequenter Signale am Ende eines
mit einem oder mehreren Heizleitern (21) oder
einer Sammelschiene (22) hochfrequent leitend in
Verbindung stehenden Koppelleiters (23) gebildet
ist und zusammen mit einem Massepunkt (24) auf
der elekirischen Masse (2) die AntennenanschluB3-
stelle (25) bildet (Fig. 2a).
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Antenne zum Empfangen nach Anspruch 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB

zur Bildung eines Mehrantennen-Diversitysystems
(26) im FM- bzw. im TV-Frequenzbereich mehrere
HF-Anschliisse fur die Auskopplung hochfrequen-
ter Signale in diesen Frequenzbereichen am Ende
jeweils eines mit einem oder mehreren Heizleitern
(21) oder einer Sammelschiene (22) hochfrequent
leitend in Verbindung stehenden Koppelleiters (23)
gebildet sind und zusammen mit einem Masse-
punkt (24) auf der elekirischen Masse (2) die
AntennenanschluBstelle (25) bildet und an einem
der genannten oder einem gesondert gebildeten
HF-AnschluB (4) Signale im LMK-Frequenzbereich
ausgekoppelt sind (Fig. 8).

Antenne nach Anspruch 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Heizfeld (3) durch eine fir Licht transparente,
jedoch warmetransmissionsmindernde, und in
einem Bereich der Fensterscheibe (1) flachig auf-
gebrachte elekirisch leitfahige Schicht (27) mit
Anschlissen (5) zur Beheizung gebildet ist und die
derart gebildete leitende Flache (28) an dem Fen-
sterglas befestigt ist und der HF-AnschluBB (4) zur
Ein- bzw. Auskopplung hochfrequenter Signale am
Ende eines mit dem flachigen Heizfeld (3) hochfre-
quent leitend in Verbindung stehenden Koppellei-
ters (23) gebildet ist und zusammen mit einem
Massepunkt (24) auf der elekirischen Masse (2) die
AntennenanschluBstelle (25) bildet (Fig. 6).

Antenne nach Anspruch 13 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daB

daB die auf der Fensterscheibe (1) aufgebrachte
leitende Flache (28) durch eine begrenzt leitfahige
Schicht (27) mit nicht vernachlassigbarem Oberfla-
chenwiderstand gebildet ist und zur Zuflbrung des
Heizstroms jeweils eine im wesentlichen flachen-
haft ausgestaltete Elekirode (29) aus hoch leitfahi-
gem Material zum AnschluB an diese Schicht (27)
gebildet ist (Fig. 6).

Antenne nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Ausgangswechselspannung des Wechsel-
stromgenerators (6) und das Ubersetzungsverhalt-
nis 0 des Transformators (7) derart aufeinander
abgestimmt sind, daB die am Ausgang der Gleich-
richterschaltung (11) verfugbare Gleichspannung
zur Beheizung der Fensterscheibe (1) hinreichend
groB ist im Hinblick auf die Hochohmigkeit der
begrenzt leitfdhigen Schicht (27) und die geforderte
Heizleistung.

Antenne nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichent, daB
der HF-AnschluB (4) entweder durch AnschlufB3 an



17.

18.

19.

20.

21.

1 EP 0 930 667 A2 12

die Elektroden (29) zur Zufihrung des Heizstroms
gebildet ist, oder eine zusétzliche Elekirode (29)
gebildet ist, welche mit der begrenzt leitenden Fla-
che (28) hochfrequent verlustarm verbunden ist
und die Elektrode (29) derart gestaltet ist, daB die
Lange des mit der begrenzt leitfahigen Flache (28)
verbundenen Elektrodenrands mindestens so grof3
gewahlt ist, daB der durch die begrenzt leitféhige
Flache (28) im Bereich dieser Berandung gebildete
Verlustbeitrag hinreichend klein ist. (Fig. 7)

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 1 bis 16,
dadurch gekennzeichent, daB

zur Bildung eines Mehrantennen-Diversitysystems
(26) im FM- bzw. im TV-Frequenzbereich mehrere
HF-Anschliisse mit ein und derselben begrenzt leit-
fahigen Flache (28) mehrere voneinander
getrennte und am Umfang des leitenden Fenster-
rahmens verteilte Elektroden (29), von denen min-
destens zwei mit Heizungsanschlissen (5)
versehen sind, vorhanden sind und mehrere Anten-
nenanschluBstellen (25) fur Signale bei Frequen-
zen oberhalb des LMK-Frequenzbereichs und
mindestens eine AntennenanschluBstelle (25) mit
LMK-Signalen gebildet sind (Fig. 7).

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB

zur Bildung eines Mehrantennen-Diversitysystems
(26) im FM- bzw. im TV-Frequenzbereich mehrere
voneinander galvanisch getrennte Heizfelder (3)
mit jeweils zwei Heizungsanschlissen (5) vorhan-
den sind und zur Entkopplung fir Frequenzen ober-
halb des LMK-Frequenzbereichs Drosseln (20) in
den Heizzuleitungen wirksam sind und der Heiz-
strom fir die einzelnen Teilflachen (28) entweder
von einer Sekundarwicklung (10) des Transforma-
tors (7) durch Parallelschaltung oder von getrenn-
ten Sekundarwicklungen (10) eines Transformators
(7) oder von mehreren Sekundarwicklungen (10)
getrennter Transformatoren (7) geliefert ist (Fig. 8).

Antenne nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Koppelleiter (23) ganz oder teilweise durch eine
der Zuleitungen zur Sekundarwickiung (10) gebil-
det ist (Fig. 6).

Antenne zum Empfangen nach Anspruch 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dafB an den HF-AnschluB3 (4) fir den LMK-Empfang
auf an sich bekannte Weise eine rauscharme und
eingangsseitig hochohmige Verstérkerschaltung
(32) angeschlossen ist.

Antenne nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,
daB der eingangsseitig hochohmigen Verstarker-
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22,

schaltung (32) ein EingangsUbertrager (37) vorge-
schaltet ist, dessen Eingangsinduktivitat und deren
Giite so groB und das Ubersetzungsverhéltnis des
Ubertragers derart gewahlt sind, daB sich unter
Einbeziehung der Transistorkapazitat Cv im niedri-
gen Frequenzbereich ein optimales Signal-Rausch-
verhdlinis einstellt (Fig. 9).

Antenne nach Anspruch 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

daf zur Verkleinerung der Kapazitat zwischen den
Wicklungen (9, 10) die Primarwicklung (9) des
Transformators (7) auf an sich bekannte Weise mit
einem mit der elektrischen Masse (2) verbundenen
metallischen Schirm (8a) umgeben ist und zwi-
schen diesen, Schirm (8a) und der Sekundarwick-
lung (10) eine Isolation (8b) aus einem Material mit
kleiner relativer Dielektrizititskonstante einge-
bracht ist (Fig. 1b).
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