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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 (US5,402,136). Eine in der
DE 195 10 236 A1 beschriebene Antenne besitzt eine
kapazitive Flache 1 und einen hierzu im wesentlichen
senkrecht orientierten Antennenleiter 4. Zusammen mit
der leitenden Grundflache 2 und der dort angegebenen
Auskopplung der Signale iber den Ankoppelleiter 15 ist
somit eine Antenne mit Monopolcharakter gebildet, de-
ren Polarisationsrichtung im wesentlichen senkrecht zur
Dachkapazitadt gegeben ist. Durch Einbringung von
Schlitzen in die Dachkapazitat wirkt diese frequenzab-
hangig elektrisch unterteilt, so dal} sich fir den Mono-
polbetrieb mit zur Dachkapazitat 1 senkrecht orientierter
Polarisation eine Antenne fiir mehrere Funkdienste er-
gibt. Antennen dieser Art besitzen somit die Einschran-
kung der zur Dachkapazitat senkrecht orientierten Pola-
risation. Die mit einer Antenne abdeckbare Funktion der
Kommunikation mit mehreren vertikal polarisierten mo-
bilen terrestrischen Telefonfunkdiensten und der ein
bzw. mehrfrequenten Kommunikation mit Satellitenfunk-
diensten, welche, ob linear oder zirkular polarisiert, in der
Hauptsache auf die horizontale Polarisation abzielen, ist
mit einer Antenne nach dem Stande der Technik nicht
moglich.

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine An-
tenne nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart zu
gestalten, daB eine bessere Ankopplung an des horizon-
tal polarisierte Feld gegeben ist.

[0003] Diese Aufgabe wird bei einer Antenne nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kenn-
zeichnenden Teil dieses Anspruchs angegebenen Merk-
male geldst.

[0004] Mit einer Antenne nach der Erfindung wird der
Vorteil erreicht, mit einer Komponente eine ganze Vielfalt
von terrestrischen und Satelliten-Funkdiensten mit dem-
entsprechend kleinem Aufwand abzudecken. Insbeson-
dere flir mobile Funkdienste lassen sich kompakte Fahr-
zeugantennen gestalten, welche z.B. die Mobiltelefon-
dienste GSM im D-Netz (ca. 0,9GHz) und E-Netz (ca.
1,8GHz) mit vertikaler Polarisation und gleichzeitig den
Satellitenfunkdienst fir die Ortsfeststellung (GPS-Funk-
dienst bei ca. 1,5GHz) mit aufgrund mehrerer zenitnaher
Satelliten vorwiegend horizontal und zirkular polarisiert
einfallenden Wellen abdecken. Im Gegensatz zum ver-
tikal polarisierten Funkdienst mit einer Nullstelle des
Richtdiagrammsim Zeniterfordertder GPS-Navigations-
dienst eine zirkular polarisierte Antenne mit einem Ma-
ximum des Empfangs im Zenit. Diese Forderung kann
mit einer Antenne nach der Erfindung auf vorteilhafte
Weise aufwandsarm erfullt werden.

[0005] Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes werden nachfolgend anhand der Zeichnungen
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1a: Antenne mit dem Charakter eines Monopols
nach der Erfindung mit flachigem, mit der Grundfla-
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che verbundenem Antennenleiter 4, einer Dachka-
pazitdt 1 und darin befindlichem geschlossenem
Lambda/2-Schlitz 3 mit Resonanz im Frequenzbe-
reich des weiteren Funkdienstes mit zur Ebene der
Dachkapazitat paralleler Polarisation mit
AnschluRpunkten 9a, 9b, mit unsymmetrischer Lei-
tung 10 und Antennenanschlufstelle 13 fiir den wei-
teren Funkdienst und mit Ankoppelleiter 15 und An-
tennenanschluf3stelle 14 fiir den ersten Funkdienst;

Fig. 1b: Antenne wie in Fig. 1a, jedoch mit rohrfor-
migem Antennenleiter 4 mit unsymmetrischer Lei-
tung 10 in dessem feldfreien Inneren und mit auf der
leitenden Grundflache 2 befindlicher Frequenzwei-
che 16, in welche die unsymmetrische Leitung 10
eingeflhrt ist und an welche der vertikal orientierte
Antennenleiter 4 angeschlossen ist und mit getrenn-
ten Antennenanschlufstellen (14, 13) am Ausgang
der Frequenzweiche;

Fig.2: Antenne gemaR Fig. 1a, jedoch mit doppel-
seitig kaschierten Leiterplatten mit zwei offenen, ca.
Lambda/4-langen Schlitzen 3 mit unterschiedlichen
Langen fir zwei weitere Funkdienste bei unter-
schiedlichen Frequenzen in der die Dachkapazitat
bildenden leitenden Flache auf der einen Seite der
Leiterplatte mit jeweils einem AnschluBpunkt 9a an
eine Streifenleitung auf der anderen Seite der Lei-
terplatte (grau schattiert), deren Masseleiter durch
die leitende Flache 1 gegeben ist.

Fig.3a: Antenne gemalR Fig.2, jedoch mit zwei
gleichlangen zueinander unter einem Winkel 21 von
ca. 90 Grad angeordneten Schlitzen 3 zur Ausbil-
dung einer Funktion mit Zirkularpolarisation der An-
tenne in einem weiteren Frequenzbereich mit einer
90-Grad Hybridschaltung 17 am Ende der beiden
unsymmetrischen Leitungen 10 und mit der Anten-
nenanschlustelle 13 und mit zwei zusatzlichen
Schlitzen 22 zur Gestaltung der unterschiedlichen
Resonanzfrequenzen der Monopolantennenfunkti-
on fiir zwei erste Funkdienste (z.B. D-Netz, E-Netz)
mit zur Dachkapazitat vertikaler Polarisation;

Fig.3b: Blockdiagramm einer Antenne wie in Fig.3a
mit einem der weiteren AntennenanschluRstelle 13
vorgeschalteten Frequenzbandpal 23 zum aus-
schlief3lichen Durchlaf3 der Signale fiir den weiteren
Funkdienst (GPS) und einem rauscharmen Verstar-
ker (24). Um das Seitenbandrauschen von Funkge-
raten 28 des ersten Funkdienstes (GSM) im Emp-
fangszweig des weiteren Funkdienstes (GPS) zu
vermeiden, ist eine Bandsperre 26 an der Antennen-
anschlullstelle 14 fir den Frequenzbereich des er-
sten Funkdienstes (GSM) vorgeschaltet;

Fig.4 oben: Antenne gemaR Fig.2, jedoch flr zwei
erste Funkdienste (z.B. D-Netz, E-Netz) mit zur
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Dachkapazitat vertikaler Polarisation mit zwei zu-
satzlichen Schlitzen 22 zur Gestaltung der unter-
schiedlichen Resonanzfrequenzen der Monopolan-
tennenfunktion und zwei Schlitzen 3 fiir den weiteren
Funkdienst (z.B. GPS) unter 90 Grad. Mit Hilfe der
Kontourkerben 18 werden die wirksamen Schlitzlan-
gen und die Dachkapazitat weitgehend unabhangig
voneinander fiir die verschiedenen Frequenzberei-
che abgeglichen. Fig. 4 unten: Flachiger, vertikal ori-
entierter Antennenleiter 4 als Trager der Mikrostrei-
fenleitungen fur den weiteren Funkdienst;

Fig. 5: Vertikales Richtdiagramm einer Antenne
nach Fig. 4 im GPS-Frequenzband bei zirkularer Po-
larisation. Als Bezugsantenne wurde eine IEEE
Standard Gain Antenne mit an das GPS-Frequenz-
band angepalten geometrischen Abmessungen
verwendet.

[0006] Fig. 1a zeigt eine Antenne mit dem Charakter
eines Monopols mit einem flachig ausgefiihrten Anten-
nenleiter 4, der sowohl mit der Dachkapazitét 1 als auch
mit der Grundflache leitend verbunden ist. Durch die in-
duktive Wirkung des Antennenleiters 4 und die kapazitive
Wirkung der Dachkapazitatistim Frequenzbereich eines
ersten Funkdienstes eine Resonanz gebildet. Damit
kann eine resonante Monopolantenne niedriger Bauho-
he mit zur Dachkapazitat senkrechter Polarisation gebil-
det werden. Die Ankopplung an diesen resonanten Mo-
nopol erfolgt Gber den Ankoppelleiter 15 zur Bildung der
ersten Antennenanschluf3stelle 14. Um mit einem Mono-
pol mit Dachkapazitat die geforderte Antennenfunktion
mit zur Dachkapazitat paralleler Polarisation fiir einen
weiteren Funkdienst zu erreichen, ist erfindungsgemaf
in die Dachkapazitdt 1 ein geschlossener Lambda/2-
Schlitz 3 mit Resonanzim Frequenzbereich des weiteren
Funkdienstes eingebracht. Gleichermalen kann ein an
einem Ende offener Schlitz mit ca. Lambda/4-Lange ge-
staltet werden. Geeignet gewahlte einander auf den Ran-
dern des Schlitzes gegenuberliegende Anschluf3punkte
9a und 9b im Abstand 25 vom geschlossenen Schlitzen-
de lassen die gewiinschte Antennenimpedanz und die
Breite des Schlitzes die gewiinschte Bandbreite gestal-
ten. Mit Hilfe einer an die AnschluBpunkte 9a, 9b ange-
schlossenen unsymmetrischen Leitung 10, welche elek-
trisch unwirksam bezuglich der Monopolfunktion der An-
tenne parallel zu den leitenden Flachen der Dachkapa-
zitat 1 und dem Antenneleiter 4 gefiihrt ist, ist die Ver-
bindung zwischen den AnschluRBpunkten 9a, 9b mit der
anderleitenden Grundflache 2 befindlichen weiteren An-
tennenanschluBstelle 13 hergestellt.

[0007] Fig. 1b zeigt ebenfalls eine Antenne mit Mono-
polcharakter, wie in Fig. 1a, jedoch mit rohrférmigem An-
tennenleiter 4. Die unsymmetrische Leitung 10 istin des-
sem feldfreien Inneren gefiihrt. Die erste Antennenan-
schlustelle 14 ist am unteren Ende des Antennenleiters
4 mit der leitenden Grundflache 2 gebildet. Zur Heraus-
fuhrung des Antennenanschlusses fir den weiteren
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Funkdienst istim FuRpunkt eine Frequenzweiche 16 ge-
bildet, in derem Inneren die Fortsetzung der unsymme-
trischen Leitung 10 z.B. als eine im ersten Frequenzbe-
reich hochohmige Drossel gestaltet ist und die Anten-
nenanschluB3stelle 13 ohne Beeintrachtigung der Mono-
polfunktion der Antenne gestaltet ist.

[0008] InFig.2sindin einer vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung die Dachkapazitat 1 und der vertikal
orientierte, flachig ausgefiihrte Antennenleiter 4 als beid-
seitig kaschierte Leiterplatten ausgefihrt. Die leitenden
Flachen sind durch das auf einer Seite der Leiterplatten
befindliche leitende Material gebildet und sind an der
StoRkante elektrisch verbunden. Die unsymmetrische
Leitung ist als Streifenleitung 10 ausgefiihrt, wobei der
Streifenleiter auf der gegentiiberliegenden Seite der lei-
tenden Flache 1 gedruckt ist und die Flache den Masse-
leiter der Leitung 10 bildet. Die Verbindung zwischen
dem Streifenleiter der Streifenleitung 10 und dem An-
schluBpunkt 9a kann auf einfache Weise durch Durch-
kontaktieren erfolgen. Der AnschluBpunkt 9b ist durch
den zur Schlitzrichtung senkrechten Verlauf des Strei-
fenleiters als der dem Punkt 9a gegeniberliegende
Punkt am Schlitzrand definiert. Zur Verdeutlichung der
Allgemeinheit des Erfindungsgedankens sind in Fig. 2
zwei Schlitze 3 mit unterschiedlichen Langen und unter-
schiedlichen Polarisationsrichtungen innerhalb der bei-
den gemeinsamen Polarisationsebenen parallel zur
Dachkapazitat mit voneinander getrennten unsymmetri-
schen Leitungen 10 und weiteren
Antennenanschluf3stellen 13 dargestellt. Dadurch kén-
nen mehrere weitere Funkdienste mit unterschiedlichen
Frequenzen fiir die Polarisationsebene erfalst werden.
[0009] Als weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist in Fig 3a eine Antenne dargestellt, bei der die
leitende Grundflache horizontal orientiert ist und die Mo-
nopolantenne fiir das Frequenzband eines terrestrischen
Telefonfunkdienstes mit vertikaler Polarisation als ersten
Funkdienst abgestimmt ist und als zweiten Funkdienst
auf einen Satellitenfunkdienst mit im wesentlichen hori-
zontal polarisiert einfallenden Wellen abgestimmt ist.
[0010] Eine derartige Antenne ist beispielsweise be-
sonders geeignet fir die Kombination des terrestrischen
GSM-Telefondienstes mit dem GPS-Satellitenfunk fiir
die Anwendung als Fahrzeugantenne mit horizontaler
leitender Grundflache 2. Hierbei sind die Dachkapazitat
und der hierzu vertikal orientierte Antennenleiter 4 derart
dimensioniert, daf3 im GSM-Frequenzbereich Resonanz
besteht und der Schlitz 3 ist in Lange und Breite derart
gestaltet, dal seine Resonanz flir den Empfang der
GPS-Signale geeignet ist. Um neben der Forderung der
maximalen Strahlung im Zenit, gleichzeitig die Bedin-
gung der Zirkularpolarisation zu erfiillen, sind zwei Schlit-
ze 3 mit jeweils zwei AnschluBpunkten und 9a, 9b mit
jeweils einer daran angeschlossenen unsymmetrischen
Leitung 10 fur den weiteren Funkdienst GPS mit zirkula-
rer Polarisation vorhanden. Die Schlitze in der leitenden
Platte der Dachkapazitat sind hierfiir unter einem Winkel
von nahezu 90 Grad derart zueinander orientiert, daf}
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der Empfang der zirkular polarisierten Wellen mit vorge-
gebener Drehrichtung optimalist. Beide Schlitze sind bei-
spielhaft als Lambda/4-resonante Schlitzleitungen mit of-
fenen Enden am Rand der Dachkapazitat realisiert. Der
Abstand 25 der AnschluRpunkie 9a, 9b von dem ge-
schlossenen Ende des Schlitzes ist im Hinblick auf den
Wellenwiderstand der daran angeschlossenen Leitung
glnstig gewahlt. Die beiden Leitungen sind an ihren an-
deren Enden an die beiden Eingénge einer 90-Grad Hy-
bridschaltung angeschlossen, in welcher eines der bei-
den empfangenen Signale um 90 Grad in der Phase ver-
andert wird und nach richtig polarisierter Zusammenfas-
sung der Signale am Ausgang der Hybridschaltung die
zutreffende zirkulare Polarisationsrichtung an der Anten-
nenanschlulstelle 13 vorliegt.

[0011] Als besonderer Vorteil der Erfindung zeigt sich
die einfache Realisierbarkeit durch Verwendung ge-
druckter Leiterplatten fir die Herstellung der leitenden
Flachen und der Leitungen. Diese Technik ermdglichtim
Herstellungsprozel} eine sehr gute Reproduzierbarkeit
der fein abgestimmten Strukturen. Hierbei werden die
Dachkapazitat 1 und der vertikal orientierte, flachig aus-
gefuhrte Antennenleiter 4 als beidseitig leitend kaschier-
te gedruckte Leiterplatten ausgefiihrt, wobei das auf ei-
ner Seite der Leiterplatten befindliche leitende Material
jeweils die leitende Flache bildet. Die unsymmetrische
Leitung 10 ist dabei als Streifenleitung ausgefihrt, wobei
der Streifenleiter auf der gegentiberliegenden Seite der
leitenden Flache gedruckt ist und die leitende Flache den
Masseleiter der Leitung bildet.

[0012] Vorteilhaft an der Erfindung ist auch die verhalt-
nismafig gute Entkopplung zwischen den Antennenan-
schluBstellen 13 und 14. Aufgrund der &uRerst grolRen
Pegelunterschiede zwischen den ausgesendeten
GSM-Signalen und den zu empfangenden GPS-Signa-
len ist es vorteilhaft, um den empfindlichen GPS-Emp-
fanger vor nichtlinearen Effekten durch grof3e Signalpe-
gel zu schitzen, der AntennenanschluRstelle 13 einen
Bandpal 27 fir diesen Frequenzbereich nachzuschal-
ten. Um gute Signal/Rauschverhéltnisse im GPS-Be-
reich zu erzielen, ist es ferner vorteilhaft, einen rausch-
armen Vorverstarker 24 ohne verlustbehaftete Zuleitun-
gen hinzuzufligen. Um das Seitenbandrauschen von
GSM-Funkgeraten 28 im GPS-Frequenzbereich zu ver-
meiden, empfiehlt es sich, eine Bandsperre 26 der An-
tennenanschlufstelle 14 vorzuschalten.

[0013] Zur Gestaltung einer Antennenfunktion fur ei-
nen zusatzlichen ersten Funkdienst mit héherer Fre-
quenz und mit zur leitenden Grundflache vertikal orien-
tierter Polarisation kénnen auf an sich bekannte Weise
Schlitze 22 in die Dachkapazitat 1 eingebracht werden.
In Fig.4 ist eine derartige Antenne fur die beiden terre-
strischen mobilen Telefondienste (D- und E-Netz) dar-
gestellt. Mit Hilfe der Kerben 18 kdnnen die Schlitzlangen
und die Dachkapazitat zur Gestaltung der verschiedenen
Resonanzfrequenzen weitgehend getrennt voneinander
bestimmt werden.

[0014] Mitderin Fig. 4 dargestellten Antenne kann zu-
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satzlich zu den Funkdiensten des D- und E-Netzes noch
der Satellitennavigationsdienst GPS Uber eine weitere
AnschluRstelle 13 empfangen werden.

[0015] Im Gegensatz zum vertikal polarisierten, ersten
Funkdienst mit einer Nullstelle des Richtdiagramms im
Zenit erfordert der GPS-Navigationsdienst eine zirkular
polarisierte Antenne mit einem Maximum des Empfangs
im Zenit. Deshalb werden zwei weitere Schlitze, die in
einem Winkel von 90° zueinander angeordnet sind, in
die leitende Flache der Dachkapazitat 1 eingebrachtund
als A/4-Schlitzantennen betrieben. Die fir den Kanten-
strom des D-Netzes wirksame Eingangsimpedanz der
Schlitze ist ausreichend niederohmig, da die Schlitze ei-
ne stark ausgepragte Resonanz bei 1.575 GHz aufwei-
sen, so daf} die Funkantenne im D-Netz nicht beeinfluf3t
wird.

[0016] Die Auskoppelstellen der beiden GPS-Schlitz-
antennen werden moglichst dicht zusammengelegt und
so gewahlt, dal ihre Impedanz 50 Ohm betragt. Die
HF-Signale der GPS-Antennen werden mit Koaxiallei-
tungen unter Ausnutzung der leitenden Flache der Dach-
kapazitat 1 als Masseleiter Gber den Antennenleiter 4 zu
einem 90° Hybrid geflhrt.

[0017] Verwendet man fir die leitende Flache der
Dachkapazitat 1 doppeltkaschiertes, 1mm dickes Plati-
nenmaterial (z.B. FR4) fiir die Antenne nach Fig. 4, so
kénnen auf der Oberseite sémtliche Schlitze aus der auf-
gebrachten Kupferschicht geatzt werden. Die beiden er-
forderlichen HF-Leitungen fir GPS werden als Mikrost-
reifenleitungen realisiert, wobei die Unterseite der Plati-
ne die Streifenleiter tragt. Uber den Antennenleiter 4 wer-
den die GPS-Signale ebenfalls als Mikrostripleitungen
weitergefliihrt und an das ebenfalls in Streifenleitungs-
technik ausgefihrte 90°-Hybrid auf der Grundplatte an-
geschlossen. Auf diese Weise entsteht eine einfach auf-
zubauende und gut reproduzierbare Antenne.

[0018] Fig. 5 zeigt einen gemessenen Vertikalschnitt
des Richtdiagramms der Antenne nach Fig. 4 in der obe-
ren Hemisphare bei zirkularer Polarisation. Dadurch, dafy
sich die GPS-Schlitzantennen nach Fig. 4 in einer nicht
symmetrischen Umgebung befinden, ergeben sich der-
zeit noch flir andere Azimutwinkel Diagrammeinziige im
Elevationsbereich von 60° bis 90°. Im Ubrigen wird die
Leistungsfahigkeit einer Keramikpatchantenne erreicht.
[0019] Die Sende- und Empfangseigenschaften der
Antenne nach Fig. 4 beim D- und E-Funkdienst werden
durch die zusatzlichen GPS-Schlitzantennen nur wenig
beeinflufit.

[0020] DiegesamteBauhdhe 20derAntenne nach Fig.
4 betragt dabei nur ca. 20 mm und kann auf einer kreis-
férmigen Grundplatte mit einem Durchmesser von weni-
ger als 9 cm aufgebaut werden.

Liste der Bezeichnungen
[0021]

Dachkapazitat (1)
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leitende Grundflache (2)

Schlitz (3)

Antennenleiter (4)

erste Kante (5)

zweite Kante (6)

Schlitzlange (7)

Schlitzbreite (8)

erster Anschluf3punkt (9a)

zweiter AnschluBpunkt (9b)
unsymmetrische Leitung (10)
Innenleiter (11)

Masseleiter (12)

weitere AntennenanschlufRstelle (13)
erste Antennenanschluf3stelle (14)
Ankoppelleiter (15)

Frequenzweiche (16)

90-Grad Hybridschaltung (17)
Kontourkerben (18)

AnschluRpunkt des ersten Funkdiensts an Dachka-
pazitat (19)

Abstand der Dachkapazitat 1 zur leitenden Grunde-
bene 2 (20)

Winkel (21)

zuséatzliche Schlitze (22)
Frequenzbandpal (23)

rauscharmer Verstarker (24)
Abstand (25)

Bandsperre (26)

Bandpal (27)

Funkgerat (28)

Patentanspriiche

1.

Antenne fir mehrere Funkdienste mit dem Charak-
ter eines Monopols Uber einer leitenden Grundflache
(2), mit einem Antennenleiter (4) und mindestens ei-
ner flachenhaft gestalteten und im Wesentlichen
senkrecht zu dem Antennenleiter (4) orientierten
Dachkapazitat (1) fir einen ersten Funkdienst mit
zur Dachkapazitat (1) senkrecht orientierter Polari-
sation, wobei ein erster AnschluBpunkt (19) des er-
sten Funkdiensts an der Dachkapazitat gebildet ist,
und einer Antennenfunktion fiir mindestens einen
weiteren Funkdienst mit einer zur Dachkapazitat (1)
parallel orientierten Polarisation, wobei die Dachka-
pazitat in der Form einer leitenden Platte bzw. einer
dinnen leitenden Schicht ausgeflhrt ist, wobei zur
Gestaltung der Antennenfunktion fir den minde-
stens einen weiteren Funkdienst in die leitende Plat-
te bzw. Schicht mindestens ein Schlitz (3) einge-
bracht ist, dessen Schlitzlange (7) zur Bildung einer
Resonanz im Frequenzbereich des weiteren Funk-
diensts und dessen Schlitzbreite (8) zur Bildung ei-
ner geeigneten Impedanzbandbreite geeignet ge-
wahlt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Auskopplung von Signalen in dem weiteren
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Funkdienstan den Randern des Schlitzes (3) an ein-
ander gegenuberliegenden Punkten ein erster und
zweiter Anschlusspunkt (9a, 9b) gebildet sind, und
eine unsymmetrische elektrische Leitung (10) mitih-
rem Innenleiter (11) an den ersten Anschlusspunkt
(9a) und mit ihrem Masseleiter (12) an den zweiten
Anschlusspunkt (9b) angeschlossen ist und ohne
elektrisch wirksamen Abstand parallel zu der die
Dachkapazitat (1) bildenden leitenden Platte und
ebenso parallel zur Oberflache des vertikal orientier-
ten Antennenleiters (4) gefuihrt ist und eine Verbin-
dung zu einer Antennenanschlussstelle (13) fir den
weiteren Funkdienst herstellt.

Antenne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antennenleiter (4) flachig leitend ausgefiihrt ist
und mit einer ersten Kante (5) mit der Dachkapazitat
(1) leitend verbunden ist und mit einer zweiten Kante
(6) leitend mit der leitenden Grundflache (2) verbun-
denistund die Antennenanschlussstelle (13) fiirden
weiteren Funkdienst auf der leitenden Grundflache
(2) gebildet ist.

Antenne nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dachkapazitat (1) und der vertikal orientierte, fla-
chig ausgefiihrte Antennenleiter (4) als beidseitig lei-
tend kaschierte gedruckte Leiterplatten ausgefihrt
sind und durch das auf einer Seite der Leiterplatten
befindliche leitende Material jeweils eine leitende
Flache gebildet ist und die unsymmetrische Leitung
(10) als Streifenleitung ausgeflhrt ist, wobei die
Streifenleitung auf der gegeniberliegenden Seite
der leitenden Flache gedruckt ist und die leitende
Flache den Masseleiter der Leitung (10) bildet.

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

die leitende Grundflache (2) horizontal orientiert ist
und die Monopolantenne fiir das Frequenzband ei-
nes terrestrischen Telefonfunkdienstes mit vertika-
ler Polarisation als ersten Funkdienst abgestimmt ist
und als weiteren Funkdienst auf einen Satelliten-
funkdienst mitim Wesentlichen horizontal polarisiert
einfallenden Wellen abgestimmt ist.

Antenne nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dachkapazitat (1) und der hierzu senkrecht ori-
entierte Antennenleiter (4) derart dimensioniert sind,
dass im ersten Funkdienst im GSM-Frequenzbe-
reich Resonanz besteht und der Schlitz (3) in Lange
und Breite derart gestaltet ist, dass seine Resonanz
fur den Empfang des weiteren Funkdienstes im
GPS-Frequenzbereich geeignet ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Schlitze (3) mit jeweils zwei Anschlusspunkten
(9a, 9b) und jeweils einer daran angeschlossenen
unsymmetrischen Leitung (10) fir einen weiteren
Funkdienst mit zirkularer Polarisation vorhanden
sind und die beiden Leitungen (10) zu zwei Eingan-
gen einer 90-Grad Hybridschaltung (17) gefuhrt
sind, an deren Ausgang die Antennenanschlussstel-
le (13) fur den weiteren Funkdienst gebildet ist, und
die Schlitze (3) in der leitenden Platte der Dachka-
pazitat (1) unter einem Winkel von nahezu 90 Grad
derart zueinander orientiert sind, dass der Empfang
der zirkular polarisierten Wellen mit vorgegebener
Drehrichtung optimal ist.

Antenne nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Antennenanschlussstelle (13) fiir den weite-
ren Funkdienst ein Frequenzbandpass (23) zum
Durchlass der Signale fiir den weiteren Funkdienst
und ein rauscharmer Verstarker (24) auf einer der
leitenden Flachen der Antenne, vorzugsweise auf
der leitenden Grundflache (2) der Antenne ange-
bracht sind.

Antenne nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Gestaltung einer Antennenfunktion fiir einen
zweiten ersten Funkdienst mit hoherer Frequenz
und mit zur leitenden Grundflache (2) vertikal orien-
tierter Polarisation auf an sich bekannte Weise
Schlitze (22) in die Dachkapazitat (1) eingebracht
sind.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Antennenleiter (4) als ein dreidimensionaler Kér-
pergestaltetistund die unsymmetrische Leitung (10)
entweder im feldfreien Inneren dieses Antennenlei-
ters oder elektrisch unwirksam parallel zur auf3eren
Oberflache dieses Antennenleiters (4) zu der leiten-
den Grundflache (2) gefiihrt ist und auf der leitenden
Grundflache (2) eine Frequenzweiche (16) vorhan-
den ist, in welche die unsymmetrische Leitung (10)
eingeflhrt ist und an welche der vertikal orientierte
Antennenleiter (4) angeschlossenist und an welcher
entweder getrennte Antennenanschlussstellen (14,
13) fur alle Funkdienste vorhanden sind oder eine
gemeinsame Antennenanschlussstelle fir alle
Funkdienste vorhanden ist.

Claims

Antennafor multiple radio services with the character
of a monopole above a conductive base (2), with an
antenna conductor (4) and at least one top-loading
capacitor (1) arranged planar and oriented substan-
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tially perpendicular to the antenna conductor (4) for
a first radio service with a polarization oriented per-
pendicular to the top-loading capacitor (1), wherein
a first connection point (19) of the first radio service
is formed at the top-loading capacitor, and an anten-
na function for at least a further radio service with a
polarization oriented parallel to the top-loading ca-
pacitor (1), wherein the top-loading capacitor is im-
plemented in the form of a conductive plate or a thin
conductive layer, wherein at least one slot (3) is in-
serted into the conductive plate or layer for configu-
ration of the antenna function for the at least further
radio service, whose slot length (7) for forming a res-
onance in the frequency range of the further radio
service and whose slot width (8) for forming a suit-
able impedance bandwidth are suitably selected,
characterized in that

for decoupling of signals in the further radio service,
a first and second connection point (9a, 9b) are
formed at the edges of the slot (3) at opposite points,
and an unbalanced electrical line (10) is connected
with its inner conductor (11) to the first connection
point (9a) and with its ground conductor (12) to the
second connecting point (9b) and is lead without
electrically effective distance in parallel to the con-
ductive plate forming the top-loading capacitor (1)
and also in parallel to the surface of the vertically
oriented antenna conductor (4) and establishes a
connection to an antenna connection location (13)
for the further radio service.

The antenna according to claim 1,

characterized in that

the antenna conductor (4) is arranged planar con-
ductive and conductively connected via a first edge
(5) to the top-loading capacitor (1) and conductively
connected via a second edge (6) to the conductive
base (2) and the antenna connection location (13)
for the further radio service is provided on the con-
ductive base (2).

The antenna according to claim 1 or 2,
characterized in that

the top-loading capacitor (1) and the vertically ori-
ented, planar formed antenna conductor (4) are ar-
ranged as clad printed circuit boards, conductive on
both sides, and a conductive surface is formed by
the conductive material on a respective side of the
printed circuit board and the unbalanced line (10) is
implemented as strip line, wherein said strip line is
printed on the opposite side of the conductive sur-
face and the conductive surface forms the ground
conductor of the line (10).

The antenna according to any of the claims 1 to 3,
characterized in that

the conductive base (2) is oriented horizontally, and
the monopole antenna is tuned for the frequency
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band of a terrestrial telephone radio service with ver-
tical polarization as a first radio service and is tuned
to a satellite radio service, as further radio service,
with substantially horizontally polarized incident
waves.

The antenna according to claim 1 to 4,
characterized in that

the top-loading capacitor (1) and the antenna con-
ductor (4) perpendicular oriented thereto are dimen-
sioned such that resonance is provided in the first
radio service in the GSM frequency range, and the
slot (3) is formed in length and width such that its
resonance is suitable for the reception of the further
radio service in the GPS frequency range.

The antenna according to any of the claims 1 to 5,
characterized in that

two slots (3) are provided for a further radio service
with circular polarization each having two connection
points (9a, 9b) and each with an unbalanced line (10)
connected thereto, and the two lines (10) are lead
to two inputs of a 90-degree hybrid circuit (17), at
which output the antenna connection location (13)
is formed for the further radio service, and the slots
(3) are oriented in the conductive plate of the top-
loading capacitor (1) atan angle of nearly 90 degrees
to each other such that the reception of circularly
polarized waves at predetermined rotation is opti-
mal.

The antenna according to claim 5,

characterized in that

atthe antenna connectionlocation (13) for the further
radio service, a frequency band-pass (23) for pas-
sage of the signals for the further radio service and
a low noise amplifier (24) on one of the conductive
surfaces of the antenna, preferably on the conduc-
tive base (2) of the antenna, are provided.

The antenna according to any of the claims 3 to 7,
characterized in that

slots (22) are inserted into the top-loading capacitor
(1) inaknown manner for configuration ofan antenna
function for a second first radio service with higher
frequency and with a polarization oriented vertically
to the conductive base (2).

The antenna according to any of the claims 1 to 7,
characterized in that

the antenna conductor (4) is formed as three-dimen-
sional body, and the unbalanced line (10) is lead
either in the field-free interior of said antenna con-
ductor or electrically ineffective in parallel to the outer
surface of said antenna conductor (4) to the conduc-
tive base (2) and a diplexer (16) is provided on the
conductive base (2), into which the unbalanced line
(10) is inserted and to which the vertically oriented
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antenna conductor (4) is connected and on which
either separate antenna connection locations (14,
13) for all radio services are present or one common
antenna connection location for all radio services is
present.

Revendications

Antenne pour plusieurs services radio présentant le
caractére d’'un monopéle sur une surface de base
conductrice (2), avec un conducteur d’antenne (4)
et au moins une capacité terminale (1), congue de
maniére surfacique et orientée sensiblement per-
pendiculairement au conducteur d’antenne (4), pour
un premier service radio avec polarisation orientée
perpendiculairement a la capacité terminale (1),
dans laquelle un premier point de connexion (19) du
premier service radio est formé sur la capacité ter-
minale, et avec une fonction d’antenne pour au
moins un autre service radio avec polarisation orien-
tée parallélement a la capacité terminale (1), ladite
capacité terminale étant réalisée sous la forme d’une
plaque conductrice ou respectivement d’'une couche
mince conductrice, dans laquelle pour la configura-
tion de la fonction d’antenne pour ledit au moins un
autre service radio, au moins une fente (3) est mé-
nagée dans la plaque oudansla couche conductrice,
la longueur (7) de la fente étant choisie pour former
une résonance dans la plage de fréquences de
I'autre service radio, etlalargeur (8) de la fente étant
choisie de maniere convenable pour la formation
d’une largeur de bande d’'impédance appropriée,
caractérisée en ce que

pour découpler des signaux dans I'autre service ra-
dio, un premier et un second point de connexion (9a,
9b) sontformés en des points mutuellementopposés
sur les bords de la fente (3), et une ligne électrique
asymeétrique (10) est branchée par son conducteur
intérieur (11) au premier point de connexion (9a), et
par son conducteur de masse (12) au second point
de connexion (9b) et est guidée parallelement a la
plaque conductrice formant la capacité terminale (1),
et également parallélement a la surface du conduc-
teur d’antenne (4) orienté verticalement, sans écar-
tement présentant un effet électrique, et établit une
liaison vers un emplacement de connexion d’anten-
ne (13) pour l'autre service radio.

Antenne selon la revendication 1,

caractérisée en ce que le conducteur d’antenne (4)
est réalisé conducteur et de maniére surfacique, et
estrelié de fagon conductrice par une premiére aréte
(5) avec la capacité terminale (1) et est reliée de
fagon conductrice par une seconde aréte (6) avec la
surface de base conductrice (2), et 'emplacement
de connexion d’antenne (13) pour I'autre service ra-
dio est réalisé surla surface de base conductrice (2).
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Antenne selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que la capacité terminale (1) et
le conducteur d’antenne (4) orienté verticalement et
réalisé de maniére surfacique, sont réalisés comme
des cartes a circuits imprimées laminées conductri-
ces sur les deux cbtés, et au moyen du matériau
conducteur qui se trouve sur un c6té des cartes a
circuits, il se forme respectivement une surface con-
ductrice, et la ligne asymétrique (10) est réalisée
sous forme de ligne en ruban, ladite ligne en ruban
étantimprimée sur le coté opposé de la surface con-
ductrice, et la surface conductrice formant le con-
ducteur de masse de la ligne (10).

Antenne selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la surface de base conduc-
trice (2) est orientée horizontalement et 'antenne en
monopble estaccordée pour labande de fréquences
d’un service de radiotéléphonie terrestre avec pola-
risation verticale a titre de premier service radio et
est accordée a un service de radiotéléphonie par
satellite avec des ondes incidentes a polarisation
sensiblement horizontale a titre d’autre service ra-
dio.

Antenne selon les revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que la capacité terminale (1) et
le conducteur d’antenne (4) orienté perpendiculaire-
ment a celle-ci sont de dimensions telles que dans
le premier service radio il existe une résonance dans
la plage de fréquence GSM, et lafente (3) est congue
dans sa longueur et dans sa largeur de telle fagon
que sa résonance convient pour la réception de
l'autre service radio dans la plage de fréquence
GPS.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce qu’il est prévu deux fentes (3)
avec chacune deux points de connexion (9a, 9b), et
une ligne asymétrique respective (10) connectée a
ces points pour un autre service radio avec polari-
sation circulaire, etles deux lignes (10) sont menées
a deux entrées d’un circuit hybride (17) a 90°, a la
sortie duquel est formé I'emplacement de connexion
d’antenne (13) pour I'autre serviceradio, et les fentes
(3) dans la plaque conductrice de la capacité termi-
nale (1) sontorientées’'une parrapport al'autre sous
un angle pratiquement égal a 90°, de telle fagon que
la réception des ondes a polarisation circulaire avec
sens de rotation prédéterminé est optimale.

Antenne selon la revendication 5,

caractérisée en ce qu’un passe-bande (23) de fré-
quences destiné a laisser passer les signaux pour
I'autre service radio estrapporté a 'emplacement de
connexion d’antenne (13) pour I'autre service radio,
et un amplificateur a faible bruit (24) est rapporté sur
'une des surfaces conductrices de I'antenne, de pré-
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férence sur la surface de base conductrice (2) de
I'antenne.

Antenne selon I'une des revendications 3 a 7,
caractérisée en ce que, pour la configuration d’'une
fonction d’antenne pour un second premier service
radio présentant une fréquence plus élevée et une
polarisation orientée verticalement par rapport a la
surface de base conductrice (2), des fentes (22) sont
ménagées dans la capacité terminale (1) d’'une ma-
niére connue en soi.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que le conducteur d’antenne (4)
est congu comme un corps tridimensionnel, et la li-
gne asymétrique (10) est guidée soit a l'intérieur de
ce conducteur d’antenne, en I'absence de champ,
soit parallélement a la surface extérieure de ce con-
ducteur d’antenne (4) sans présenter d’effet électri-
que, vers la surface de base conductrice (2), et il est
prévu sur la surface de base conductrice (2) un filtre
d’aiguillage (16), dans lequel est introduite la ligne
asymeétrique (10) et auquel est raccordé le conduc-
teur d’antenne (4) orienté verticalement, et surlequel
il est prévu soit des emplacements de connexion
d’antenne séparés (14, 13) pour tous les services
radio, soit un emplacement de connexion d’antenne
commun pour tous les services radio.
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