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(57)  Die erfindung betrifft eine Fensterscheibenan-
tenne in der Fensterscheibe (23) eines Kraftfahrzeugs
mit elektrisch leitender Fahrzeugkarosserie (21) und mit
dieser elektrisch verbundener Heizgleichstromquelle
(25) mit einem im wesentlichen rechteckférmig bzw. tra-
pezférmig gestalteten, an den Seiten mit je einer Sam-
melschiene (3,4) versehenen Heizfeld (2), mit
Anschlissen zum Zwecke der Heizstromzufiihrung auf
beiden Seiten lber ein jeweils induktiv hochohmiges, in
der Nahe des seitlichen Randes der Fensterscheibe
angebrachtes Zufuhrungsnetzwerk (19, 20).

Das Zufihrungsnetzwerk (19, 20) auf jeder Seite des
Heizfelds (2) enthalt eine aufeinen magnetischen Kern
(9, 10) aufgebrachte und vom Heizstrom (24) durchflos-
sene Primarwicklung (5, 6) mit einer fir den hochfre-
quent hochohmigen Anschlu® des Heizfelds (2)
hinreichend groRen Windungszahl, wobei auf jedem der
beiden magnetischen Kerne (9, 10) eine Feldkompen-
sationswicklung (13, 14) angebracht ist, welche jeweils
an eine geeignet gestaltete Kompensationsstromquelle
(15, 16) angeschlossen ist derart, dal dadurch keine
wesentliche, die induktive Hochohmigkeit des Zufiih-
rungsnetzwerks (19, 20) mindernde Wirkung verbun-
den ist. Die Feldkompensationswicklung (13, 14) ist
dabei in der Weise vom Kompensationsgleichstom (17,
18) durchflossen, daf} die aus der Windungszahl und
dem Windungssinn der Feldkompensationswicklung
(13, 14) und die aus der vom Heizstrom (24) durchflos-
senenen Priméarwicklung (5, 6) resultierenden magneti-
schen Felder im magnetischen Kern (9, 10) zueinander
gegensinnig wirken und in ihm soweit kompensiert sind,
dal keine stérende Sattigungswirkung in ihm auftritt
und die Antenne (1) entweder aus dem Heizfeld (2)

Fensterscheibenantenne mit hochfrequent hochohmig angeschlossenem Heizfeld

selbst oder aus einem auf derselben Fensterscheibe, in
dessen Nahe befindlichen drahtférmigen oder flachen-
haft ausgebildeten Leiter gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fensterscheibenantenne in der Fensterscheibe 23 eines Kraftfahrzeugs mit elek-
trisch leitender Fahrzeugkarosserie 21. In der Fensterscheibe 23 ist ein im wesentlichen rechteckférmig bzw. trapezfor-
mig gestaltetes, an den Seiten mit je einer Sammelschiene 3,4 versehenes Heizfeld 2 mit Anschlissen zum Zwecke
der Heizstromzuflihrung auf beiden Seiten eingebracht. Fir die Heizung ist eine mit der elektrisch leitenden Fahrzeug-
karosserie 21 elektrisch verbundene Heizgleichstromquelle 25 vorhanden. Die Stromzufiihrung erfolgt Giber ein jeweils
induktiv hochohmiges, in der Nahe des seitlichen Randes der Fensterscheibe angebrachtes Zuflihrungsnetzwerk 19,
20. Mit Hilfe der Hochohmigkeit der Zuflihrungsnetzwerke 19, 20 ist das Heizfeld weitgehend von der Karosserie hoch-
frequent isoliert, sodal® das Heizfeld gegenuber der Fahrzeugkarosserie 21 eine hochfrequente Spannung flhren
kann. Dadurch ist es mdglich, das derart induktiv angeschlossene Heizfeld selbst als Antenne auszubilden, wie es bei-
spielhaft in der DE 36 18 452, dort in Fig. 1 mit Hilfe der Zufiihrungsnetzwerke 6a bis 6¢ erfolgt. Die hochfrequente
Ankopplung an das die hochfrequente Spannung fiihrende Heizfeld 2 zur Ausbildung der Antenne kann z.B. durch
Anschlul} an eine Sammelschiene des derart beschalteten Heizfelds erfolgen.

[0002] Im Fahrzeugbau zeigt es sich, daB Giber Iangere Zuleitungen, welche ohne hochfrequent wirksame Siebmit-
tel an die Sammelschienen angeschlossen sind, haufig von den Fahrzeugaggregaten verursachte Stérsignale einge-
koppelt werden, welche den Empfang auf unerwiinschte Weise stéren. Der Vorteil der auf beiden Seiten in der Nahe
der Sammelschienen 3, 4 angebrachten Zuflihrungsnetzwerke 19, 20 besteht in der Méglichkeit der. hochfrequenten
Verbindung der Heizstromzufiihrungen jeweils auf der dem Heizfeld 2 abgewandten Seite des betreffenden Zufiih-
rungsnetzwerks 19, 20 mit der Fahrzeugkarosserie 21 ohne langere Leitungsfiihrung auf beiden Seiten des Heizfelds
2. Uberdies lassen sich auf diese Weise definierte hochfrequenzmaRige Impedanzverhaltnisse an den Sammelschie-
nen einstellen, welche von der zufélligen Leitungsfihrung der Heizstromleitungen unabhéngig sind. Die mit dieser
Anordnung verbundene Problematik besteht jedoch in der Gestaltung hinreichend grof3er Induktivitatswerte fir die bis
zu 30A groRRen Heizstrome. Insbesondere fir Anwendungen im Bereich des AM-Rundfunks sind die erforderlichen
Induktivitatswerte bei vertretbar kleiner Bauform und kleinem Gewicht der Zufiihrungsnetzwerke auf herkdmmliche
Weise nicht realisierbar.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Zufiihrungsnetzwerke mit moglichst kleiner Bauform auch bei
niedrigen Frequenzen mit hinreichend grof3er hochfrequenter Isolation und hinreichend kleinen hochfrequenten Verlu-
sten und Heizleistungsverlusten zu gestalten.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf bei einer Fensterscheibenantenne eines Kraftfahrzeugs der eingangs
genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0005] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, die in den Zeichnungen dargestellt sind, werden im folgenden naher
beschrieben. Im einzelnen zeigt:

Fig. 1

a) Fensterscheibenantenne nach der Erfindung mit je einem Zufiihrungsnetzwerk 19, 20 auf jeder Seite des
Heizfelds 2. Das Zufiihrungsnetzwerk 19, 20 besitzt einen magnetischen Kern 9,10 mit einer vom Heizstrom
24 durchflossenen Primarwicklung 5, 6. Auf dem magnetischen Kern 9,10 ist jeweils eine Feldkompensations-
wicklung 13,14 angebracht, welche jeweils vom Kompensationsgleichstrom 17,18 durchflossen ist zur Erzeu-
gung eines Kompensationsmagnetfelds 17a,18a, welches das Heizstrom-Primarmagnetfeld 24a (s. Fig. 4b)
hinreichend kompensiert. Die Antenne 1 mit weiterfihrender Antennenschaltung 32 ist als vom Heizfeld 2
getrennter, flachenhafter Leiter dargestellt.

b) Anordnung wie in a), jedoch mit unterteiltem Heizfeld, dessen erstes Teilheizfeld 2a jeweils Uber ein Zufiih-
rungsnetzwerk 19, 20 gespeist ist, und dessen weiteres Teilheizfeld 2c hochfrequenzmaRig geerdet ist.

Fig. 2

a) Anordnung wie in Fig. 1 mit jeweils einer Regeleinrichtung zur Einstellung des richtigen Kompensations-
gleichstroms 17,18 in jedem Zufihrungsnetzwerk 19, 20. Der Heizstrom 24 und in der Folge davon seine
Spannung am MeRwiderstand 29 wird mit Hilfe des Sollwertgebers 30 verglichen und die steuerbare Gleich-
stromquelle 22 wird mit Hilfe der Regeleinrichtung 31 auf den Wert eingestellt, welcher das geeignete Kom-
pensationsmagnetfeld 17a,18a mi magnetischen Kern 9,10 hervorruft.

b) Anordnung wie in a) mit auf beiden Seiten der Fensterscheibe 23 angebrachten gleichen magnetischen Ker-
nen 9 und 10, gleichen Primarwicklungen 5 und 6, gleichen und in Reihe geschalteten Feldkompensations-
wicklungen 13 und 14 und nur aufeiner Seite befindlicher Regeleinrichtung 31 mit hochohmiger Einpragung
des Kompensationsgleichstroms 17=18 mit Hilfe des steuerbaren dreipoligen Verstarkerelements 26. Auf-
grund der Reihenschaltung ist die Verfligbarkeit eines Spannungsanschlusses 11 auf der einen Seite und
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eines Masseanschlusses 12 auf der anderen Seite der Fensterscheibe 23 fiir die Heizstromzufuhr und die
Kompensationsstromzufuhr ausreichend.

c) Anordnung wie in b) mit fest eingestelltem Kompensationsgleichstrom 17,18 mit Hilfe eines Ausgleichswi-
derstands 40.

d) Anordnung wie in c) derart, daf’ der Kompensationsgleichstrom 17,18 im Verbindungsleiter 41 in entgegen-
gesetzter Richtung wie der Heizstrom 24 von der einen zur anderen Seite der Fensterscheibe 23 fliel3t und die
Windungszahl und der Windungssinn in der Feldkompensationswicklung 13,14 jeweils so gewahlt sind, da®
sich die erforderliche Kompensation der durch den Heizstrom 24 verursachten magnetischen Erregung jeweils
im magnetischen Kern 9,10 einstellt. Der Verbindungsleiter 41 ist auf die Fensterscheibe aufgedruckt und in
hinreichendem Abstand vom Heizfeld 2 entfernt gefiihrt.

e) Anordnung wie in d) derart, dal® der Kompensationsgleichstrom 17,18 im Verbindungsleiter 41 in der glei-
chen Richtung fliet wie der Heizstrom 24 und die Windungszahl und der Windungssinn in der Feldkompen-
sationswicklung 13,14 jeweils so gewahlt sind, daR sich die erforderliche Kompensation einstellt. Der
Verbindungsleiter 41 ist auf die Fensterscheibe aufgedruckt und in hinreichendem Abstand von dem leitenden
Fensterrahmen entfernt.

Fig. 3

Anordnung wie in Fig. 2e mit einem in ein erstes Teilheizfeld 2a und ein zweites Teilheizfeld 2b unterteiltes Heizfeld
2. Der Kompensationsgleichstrom 17,18 wird durch entsprechend gepolten Anschluf des Teilheizfeldes 2b an die
Heizgleichstromquelle 25 in entgegengesetzter Richtung zum Heizstrom 24 im erstem Teilheizfeld 2a gefiihrt.
Hierzu sind auf beiden Seiten der Fensterscheibe jeweils der Masseanschlu® 12 und der Spannungsanschiuf® 11
der Heizgleichstromquelle 25 notwendig. Die Windungszahlen und der Windungssinn der Primarwicklung 5,6 und
der Feldkompensationswicklung 13,14 sind jeweils derart gewahlt, dal sich das durch den Heizstrom 24 erzeugte
Heizstrom-Primarmagnetfeld 24a und das durch den Kompensationsgleichstrom 17,18 erzeugte Kompensations-
magnetfeld 17a,18a jeweils im magnetischen Kern 9,10 weitgehend kompensieren. Die magnetischen Wirkungen
des induktiven HF-Strom des ersten Teilheizfeldes 35, 37 und des zu diesem gleichsinnig gerichteten induktiven
HF-Stroms des zweiten Teilheizfeldes 36, 38 unterstiitzen einander jeweils im magnetischen Kern 9,10.

Fig. 4

a) Anordnung wie in Fig. 3 mit einem ersten Teilheizfeld 2a), einem zweiten Teilheizfeld 2b und einem weiteren
Teilheizfeld 2c), welches hochfrequent geerdet ist. Die Anschliisse an den Spannungsanschluf® 11 erfolgen
jeweils Uber eine Siebdrossel 34b und die hochfrequente Erdung iber einem Siebkondensator 34a. Die Aus-
kopplung des Antennensignals erfolgt tiber eine Auskoppelwicklung 39 auf dem magnetischen Kern 9 oder 10
in der weiterfihrenden Antennenschaltung 32.

b) Wie in Fig. 4a), jedoch mit Auskopplung des Antennensignals durch Anschluf® der weiterfiihrenden Anten-
nenschaltung 32 an eine Sammelschiene 3a des ersten Teilheizfeldes 2a mit Hilfe eines Ubertragers mit
geeignetem Ubersetzungsverhaltnis Gv.

Fig. 5

Elektrisches Ersatzschaltbild der Anordnung in Fig. 4b beim Empfang von Signalen mit niedrigen Frequenzen (z.B.
AM-Frequenzbereich). L1a und L2a bilden die auf die Primarwicklung 5 bzw. die Primarwicklung 6 bezogenen
Induktivitaten jeweils bei leerlaufender Feldkompensationswicklung 13,14. Die Ubersetzungsverhaltnisse i1 und
02 ergeben sich jeweils aus den Verhaltnissen der Windungszahlen der Feldkompensationswicklung 13 bzw.14 zur
Primarwicklung 5 bzw. 6. Zwischen den beiden Wicklungen wird jeweils eine strenge Kopplung mit vernachlassig-
barer Streuung angenommen. E*heffa und E*heffb beschreiben die am ersten Teilheizfeld 2a bzw. am zweiten Teil-
heizfeld 2b erzeugten Leerlaufspannungen im Empfangsfeld. Ca und Cb sind die Kapazitdten der zugehdrigen
Heizfelder. Die Auskopplung der Empfangssignale in der weiterfuhrenden Antennenschaltung 32 erfolgt durch
transformatorische Ankopplung mit Hilfe der Auskoppelwicklung 39. Durch Wahl der Windungszahl dieser Wick-
lung stellt sich ein auf die Primarwicklung 5 bezogenes Ubersetzungsverhéltnis ein, welches unter Einbeziehung
des Eigenrauschens eines in der weiterfiihrenden Antennenschaltung 32 befindlichen verstarkenden elektroni-
schen Elements 42 mit wirksamer Kapazitat Cv im Hinblick auf das Signal-Rauschverhaltnis (SNR) optimiert wer-
den kann.

[0006] Im Interesse einer kleinen Bauform ist die Verwendung magnetischer Kerne auf beiden Seiten des Heizfel-
des zwingend erforderlich. Der extrem hohe Heizstrom 24 in den Primarwicklungen 5 und 6 der Zuflihrungsnetzwerke
19 und 20 flhrt zu Sattigungserscheinungen im magnetischen Kern 9,10, welche vermieden werden miissen. Wie in
Fig. 1a dargestellt, geschieht dies erfindungsgemal mit Hilfe einer Feldkompensationswicklung 13,14, welche vom
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Kompensationsgleichstrom 17,18 durchflossen ist. Dieser wird so eingestellt, dal? bei der gegebenen Windungszahl
der Feldkompensationswicklung 13,14 das Gleichfeld im magnetischen Kern 9,10 kompensiert ist. Die Kompensations-
stromquelle 15,16 ist dabei hochohmig zu gestalten, damit die Induktivitat der Primarwicklung 5, 6 durch Anschalten
der Kompensationsstromquelle 15,16 nicht wesentlich gemindert wird. Im Interesse einer mdglichst kleinen Bauform
mit moglichst kleinem Kupferaufwand der Primarwicklung 5, 6 wird ein magnetischer Kern 9,10 ohne Luftspalt bevor-
zugt. Die Feldkompensationswicklung 13,14 kann dabei als Wicklung mit dinnem Draht und hoher Windungszahl aus-
gefiihrt werden, so dafl das Produkt aus Kompensationsgleichstrom 17,18 und dieser Windungszahl dem Produkt aus
dem Heizstrom 24 und der Windungszahl derPrimarwicklung 5, 6 entspricht. In Fig. 1a ist die Antenne 1 als eine fla-
chenhafte oder drahtférmige Leiterstruktur in der Nahe des Heizfelds 2 angebracht. Durch hochfrequente Isolation des
Heizfelds 2 mit Hilfe der Zufiihrungsnetzwerke 19, 20 bildet sich auf dem Heizfeld 2 eine Empfangsspannung aus, wel-
che sich durch kapazitive Kopplung an die Antenne 1 als eine VergréRerung der Empfangsspannung an der Antennen-
anschlullstelle 33 auswirkt. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung enthalt die weiterfiihrende
Antennenschaltung 32 ein kapazitiv hochohmiges verstarkendes Element, so dal® durch Einschalten der Zufiihrungs-
netzwerke 19, 20 das Signal-Rauschverhéltnis an der Antennenanschlu3stelle 33 nennenswert verbessert wird. Hier-
bei ist es nicht zwingend notwendig, das gesamte Heizfeld 2 Uber Zufiihrungsnetzwerke 19, 20 mit Heizstrom zu
versorgen. Im Interesse einer kleineren Baugrof3e des Zufiihrungsnetzwerks 19, 20 wird erfindungsgemaf nur das der
Antenne 1 benachbarste Teilheizfeld 2a Uber Zuflihrungsnetzwerke 19, 20 mit Heizstrom versorgt. Das weitere Teilheiz-
feld 2¢ kann hochfrequent mit der Fahrzeugkarosserie 21 verbunden sein. Eine Anordnung dieser Art ist in Fig. 1b dar-
gestellt.

[0007] In Fig. 2 sind verschiedene Varianten zur Einstellung des richtigen Kompensationsgleichstroms 17,18 in der
Feldkompensationswicklung 13,14 dargestellt, damit sich eine hinreichende Kompensation der magnetischen Felder
einstellt. Fig. 2a zeigt aufden Seiten je einen MeRwiderstand 29, dessen durch den Heizstrom 24 erzeugte Spannung
mit der Spannung eines Sollwertgebers 30 in der Regeleinrichtung 31 verglichen wird und die AusgangsgréRe der
Regeleinrichtung 31 die hochfrequenzmaRig hochohmige steuerbare Gleichstromquelle 22 derart einstellt, daR bei der
vorgegebenen Feldkompensationswicklung 13,14 und der Primarwicklung 5, 6 die nétige Feldkompensation gegeben
ist. Auf der linken Seite in Fig. 2a ist die steuerbare Gleichstromquelle 22 durch ein steuerbares dreipoliges Verstarker-
element 26 beispielhaft realisiert. Die hochfrequenzmafRige Hochohmigkeit ist durch die Hochohmigkeit der Quell-Sen-
kenstrecke 27 des steuerbaren dreipoligen Verstarkerelements 26 gegeben.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden, wie in Fig. 2b gezeigt, die beiden Feldkompen-
sationswicklungen 13,14 (ber einen Verbindungsleiter 41 verbunden, so daB sie in Reihe geschaltet und von demsel-
ben Kompensationsgleichstrom 17,18 durchflossen sind. In Fig. 2b wird der Heizstrom 24 vom Spannungsanschluf} 11
der Heizgleichstromquelle 25 dem Heizfeld 2 zugeflihrt und das Heizfeld 2 auf der linken Seite an den Masseanschluf}
12 angeschlossen. Bei dieser Form der Heizstromspeisung flieRen der Heizstrom 24 im Heizfeld 2 und der Kompensa-
tionsgleichstrom 17,18 im Verbindungsleiter 41 in der gleichen Richtung von einer Seite der Fensterscheibe 23 zur
anderen. Die Kompensationswirkung der magnetischen Felder im magnetischen Kern 9,10 erzwingen dabei einen Win-
dungssinn derart, daf} sich bei Ausbildung der Spannung Ua an der Primarwicklung 5, 6 in der eingezeichneten Rich-
tung die Sekundarspannungen (1*Ua, G2*Ua an der Feldkompensationswicklung 13,14 jeweils dazu in
entgegensetzter Richtung ausbilden. Der Kompensationsgleichstrom 17,18 wird zweckmaRiger Weise entsprechend
einer hohen Windungszahl in der Feldkompensationswicklung 13,14 wesentlich kleiner gewahlt als der Heizstrom 24,
so dal} i1 und U2 wesentlich grofer als 1 sind.

[0009] In der Fig. 2c ist das steuerbare dreipolige Verstarkerelement 26 durch einen Ausgleichswiderstand 40
ersetzt. Dies ist dann mdglich, wenn die Spannungen an der Feldkompensationswicklung 13,14 gleich grof sind, d.h.
die Ubersetzungsverhaltnisse in den Zufiihrungsnetzwerken 19, 20 gleiche Werte besitzen (i1 = i2). In diesem Fall
kann die hochohmige Gleichstromquelle durch eine niederohmige Quelle ersetzt werden.

[0010] In Fig. 2d wird der Verbindungsleiter 41 als auf die Fensterscheibe gedruckter Leiter ausgefiihrt. Bei der
Beschaltung, wie in Fig. 2d, mit einem auf dem Verbindungsleiter 41 in gleicher Richtung flieRenden Kompensations-
gleichstrom 17 = 18 wie der Heizstrom 24 im Heizfeld 2 fihrt der Verbindungsleiter 41 entgegengesetzt gerichtete
hochfrequente Spannung gegenlber der Fahrzeugkarosserie 21 wie das Heizfeld 2. Aus diesem Grund sollte die kapa-
zitive Kopplung zwischen dem Verbindungsleiter 41 und dem Heizfeld 2 mdglichst gering gehalten werden, d.h. der
Abstand zwischen dem Verbindungsleiter 41 und dem Heizfeld 2 sollte hinreichend grol sein.

[0011] Wird an beiden Seiten des Heizfeldes jeweils der Spannungsanschluf® 11 und der Masseanschlul® 12 zur
Verfliigung gestellt, so ist eine Anschluart wie in Fig. 2e mdglich derart, da der Kompensationsgleichstrom 17,18 im
Verbindungsleiter 41 in entgegengesetzter Richtung flie3t wie der Heizstrom 24 im Heizfeld 2. Auf diese Weise wird
bewirkt, daR bei Wahl des richtigen Windungssinns der Primarwicklung 5, 6 und der Feldkompensationswicklung 13,14
sich die zugehdrigen magnetischen Felder im magnetischen Kern 9,10 kompensieren. Die sich an der Primarwicklung
5, 6 und an der Feldkompensationswicklung 13,14 ausbildenden Spannungen haben dann jeweils gleiche Richtung,
wie in Fig. 2e ersichtlich. In diesem Fall ist die Kapazitat zwischen dem Verbindungsleiter 41 und dem Heizfeld 2 weni-
ger schéadlich.
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[0012] Besondere Bedeutung kommt der Erfindung bei solchen Funkdiensten zu, bei deren Frequenzen die
Abmessungen der Fensterscheibe 23 um mindestens eine GroRenordnung kleiner ist als die Wellenlange. Die indukti-
ven Wirkungen des Heizfeldes 2 sind dann vernachlassigbar und das Heizfeld kann als Quasi-Potentialflache betrach-
tet werden. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Verbindungsleiter 41 in Form eines
Teilheizfeldes, z.B. des zweiten Teilheizfeldes 2b, wie in Fig. 3, ausgefiihrt. Eine besonders glinstige Dimensionierung
ist dabei die Aufteilung des Heizfeldes in etwa zwei gleich groRe Teilflachen, so daR das Ubersetzungsverhaltnis 41, G2
zwischen der Priméarwicklung 5, 6 und der Feldkompensationswicklung 13, 14 den Wert (1 = (2 = 1 besitzt, denn der
Kompensationsgleichstrom 17,18 im zweiten Teilheizfeld 2b besitzt dann etwa die gleiche Gréie wie der Heizstrom 24
im ersten Teilheizfeld 2a. Bei dieser Anordnung ist es notwendig, dafl sowohl der Spannungsanschlul® 11 als auch der
Masseanschlufd 12 jeweils aufbeiden Seiten der Fensterscheibe zur Verfuigung stehen. Bei der in Fig. 3 angegebenen
Schaltungsform flieRen der Heizstrom 24 und der Kompensationsgleichstrom 17,18 in den beiden benachbarten Teil-
heizfeldern in zueinander entgegengesetzter Richtung. Bei aufbeiden Seiten der Fensterscheibe 23 jeweils gleich aus-
gefuhrter Primarwicklung 5, 6 und jeweils gleich ausgefiihrter Feldkompensationswicklung 13,14 heben sich die
magnetischen Felder im magnetischen Kern 9,10 dann jeweils auf. Die gleichartige Ausflihrung der Zufiihrungsnetz-
werke 19, 20 aufbeiden Seiten zeigt sich hierbei als besonders vorteilhafte Lésung. Bei gleich groRen Teilheizfeldern
und gleichartiger Ausfiihrung der Zufihrungsnetzwerke 19, 20 auf beiden Seiten der Fensterscheibe ist die Kapazitat
Ck zwischen dem ersten Teilheizfeld 2a und dem zweiten Teilheizfeld 2b ohne Wirkung auf die sich ausbildende Hoch-
frequenzspannung an der Primarwicklung 5, 6 bzw. an der Feldkompensationswicklung 13,14.

[0013] In den Figuren 4a und 4b werden unterschiedliche Formen der Auskopplung der Antennenspannungen dar-
gestellt.
[0014] In Fig. 4a wird der zwischen der Primarwicklung 5 und der Feldkompensationswicklung 13 auf dem gemein-

samen magnetischen Kern 9 befindliche Ubertrager ergénzt durch die Auskoppelwicklung 39, welche in diesem Bei-
spiel mit der wirksamen Kapazitdt Cv des verstarkenden elektronischen Bauelements 42 in der weiterfiihrenden
Antennenschaltung 32 belastet ist. Die verstarkten Antennensignale sind an der Antennenanschluf3stelle 33 verfigbar.
Zur Erklarung der Wirkungsweise sind auf beiden Seiten der Fensterscheibe 23 jeweils der induktive HF-Strom des
ersten Teilheizfeldes 35, 37 und der induktive HF-Strom des zweiten Teilheizfeldes 36, 38 eingetragen. Diese durchflie-
Ren die Primarwicklung 5, 6 bzw. die Feldkompensationswicklung 13, 14 und erzeugen im magnetischen Kern 9,10 das
HF-Primarmagnetfeld 35a, 37a bzw. das HF-Sekundarmagnetfeld 36a,38a. Primarmagnetfeld 35a, 37a bzw. das HF-
Sekundarmagnetfeld 36a,38a sind im magnetischen Kern 9,10 jeweils gleich gerichtet und unterstiitzen einander bei
der Bildung der Induktivitédt zur hochfrequenten Isolation der beiden Teilheizfelder von der Fahrzeugkarosserie 21. Bei
dieser Anschluf3form fiir den Heizstrom mit auf beiden Seiten verfligharem Spannungsanschiuf® 11 und Massean-
schluf® 12 und in den beiden Teilheizfeldern 2a und 2b entgegengesetzt gerichteten Heizstromen 24 und 17 sind das
dazugehdorige HeizstromPrimarmagnetfeld 24a und das Kompensationsmagnetfeld 17a bzw. 18a dann einander ent-
gegensetzt gerichtet und heben sich bei Wahl der geeigneten Windungszahlen auf erfindungsgemafie Weise auf. Im
Hinblick auf die elektromagnetische Vertraglichkeit sind in Fig. 4a die Spannungsanschliisse 11 jeweils mit einer durch
die Siebdrossel 34b in Verbindung mit dem Siebkondensator 34a mit einer gesiebten Spannung versorgt. Dies trifft
auch fur das weitere Teilheizfeld 2¢ zu, welches hochfrequenzmafig geerdet ist und auf einer Seite an den Massean-
schluf 12 angeschlossen ist und auf der anderen Seite am Spannungsanschlufd 11 mit gesiebter Spannung versorgt
wird. Eine in der Nahe der Sammelschienen der Heizfelder befindliche Anbringung der Siebkondensatoren 34a bzw.
der Spannungsanschluf3 11 ist im Hinblick auf die Vermeidung von Einkopplungen von Stérungen tber das Bordnetz
vorteilhaft.

[0015] In Fig. 4b erfolgt die Auskopplung der Antennensignale beispielhaft an ein hochfrequent Gber die Primar-
wicklung 5, 6 isoliertes erstes Teilheizfeld 2a mit Hilfe eines Ubertragers mit dem Ubersetzungsverhltnis (v in die wei-
terfihrende Antennenschaltung 32. Die Auskopplung erfolgt zwischen der Sammelschiene des ersten Teilheizfeldes 3a
oder 4a und der Karosserie 21. Wiederum gilt, daf} bei gleicher Windungszahl der Primarwicklung 5, 6 und der Feld-
kompensationswicklung 13, 14 die hochfrequenten Spannungen am ersten Teilheizfeld 2a und am zweiten Teilheizfeld
2b gleich groR sind. Somit kénnte der Ubertrager in der weiterfiihrenden Antennenschaltung 32 gleichwertig an einer
der Sammelschienen 3b,4b des zweiten Teilheizfeldes 2b angeschlossen werden.

[0016] Fig. 5 zeigt schlieRlich ein Ersatzschaltbild der gesamten Anordnung in Fig. 4b fir niedrige Frequenzen, wie
sie insbesondere im AM-Frequenzbereich gegeben sind. Das erste Teilheizfeld 2a und das zweite Teilheizfeld 2b sind
jeweils durch die dicken Linien dargestellt, welche ausdriicken, da die Empfangsspannung der Heizfelder auf der lin-
ken und rechten Seite der Fensterscheibe 23 gleich groR sind. Die Spannung Ua des ersten Teilheizfelds 2a und die
Spannung Ub des zweiten Teilheizfelds 2b sind liber das Ubertragungsverhaltnis (i1 - gegeben durch das Windungs-
zahlverhaltnis der Primarwicklung 5, 6 zur Feldkompensationswicklung 13,14 auf der rechten Seite - und ber das
Ubertragungsverhaltnis (i2 - gegeben durch das Windungsverhaltnis der Primarwicklung 5, 6 zur Feldkompensations-
wicklung 13,14 auf der linken Seite und durch die Erregungen E*heffa fiir das erste Teilheizfeld 2a mit seiner Eigenka-
pazitat Ca und durch die Erregung E*heffb fiir das zweite Teilheizfeld 2b mit seiner Eigenkapazitat Cb bestimmt. Ferner
ist die Kapazitat Ck als Koppelkapazitit zwischen den beiden Heizfeldern wirksam. Der AnschluR des Ubertragers (iv
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zur Auskopplung der Antennensignale Uv iber die Auskoppelwicklung 39 ist dem ersten Teilheizfeld 2a parallelgeschal-
tet. Bei der Einstrdmung der empfangenen Signale, bewirkt durch die elektromagnetische Feldstérke E, sind die Eigen-
induktivitaten L1a der Primarwicklung 5 und ihr Verlustfaktor 81a auf der rechten Seite der Fensterscheibe 23 sowie die
Eigeninduktivitat L2a der Primarwicklung 6 und ihr Verlustfaktor 62a auf der linken Seite von Bedeutung.

[0017] Fur den Sonderfall eines gleich groRen ersten und zweiten Teilheizfelds 2a, 2b und auf beiden Seiten der
Fensterscheibe 23 gleicher Primarwicklungen 5, 6 kénnen auch die Feldkompensationswicklungen 13,14 wie die Pri-
marwicklungen 5, 6 gestaltet werden. Fiir diesen fiir die Anwendung besonders wichtigen Fall gilt angendhert:
Ca=Cb=C,i1=02=0=1,L1a=L2a=La=L, 81a =062a = da = 6 und heffa = heffb = heff;

Hierfur lassen sich unter Einbeziehung eines geeigneten Wertes von (v unter realen Bedingungen besonders guinstige
Signal-Rauschverhéltnisse am Ausgang des verstarkenden elektronischen Bauelements 42 erzielen, wenn die verflg-
bare Gesamtflache fir das erste und das zweite Teilheizfeld 2a, 2b vorgegeben ist. In diesem Fall ist Ua = Ub und Ck
ist praktisch ohne Wirkung. Die Optimierung des Systems erfolgt unter diesen Voraussetzungen durch Gestaltung einer
hinreichend groRen Induktivitat L mit einem mdglichst kleinen Verlustfaktor 8. Dies ist insbesondere am unteren Ende
des Frequenzbandes von Bedeutung, fiir welches die Anordnung konzipiert ist. Der Verlustfaktor reprasentiert bei jeder
der beiden Induktivitaten einen Verlustleitwert der GroRe d/(wL), dessen Rauscheinstromung auf die Parallelschaltung
insbesondere bei niedrigen Frequenzen das erreichbare Signal-Rauschverhaltnis wesentlich mitbestimmt.

[0018] Im folgenden wird fir den in der Praxis vorzuziehenden Fall von auf beiden Seiten der Fensterscheibe 23
gleich ausgefuhrten Primarwicklungen 5, 6 und gleichen Feldkompensationswicklungen 13,14 das Signal-Rauschver-
haltnis am Ausgang des verstarkendes elektronischen Bauelement 42 in Fig. 5 ermittelt. Das zweite Teilheizfeld 2b soll
jedoch vom ersten Teilheizfeld 2a unterschiedlich gestaltet werden kénnen. Die Variablen lauten somit:

Ca; heffa; Cb; heffb; i1 =02 =0, L1a=L2a =L, 61a =062a =9;

RT ist der aquivalente Rauschwiderstand des verstarkenden elektronischen Bauelements 42 mit seiner wirksamen
Kapazitat Cv, (iv das Ubersetzungsverhéltnis der Ankopplung.

Die Resonanzfrequenz fr ergibt sich aus den Antennenkapazitaten und der Kapazitat Cv unter Einbeziehung der Wick-
lungskapazitaten und der beiden Induktivitaten L.

_ 2
2nfr—J 5 > >
Le[Ca+i”« Cb+(1-0i") * Ck+liv™ * Cv]

[0019] Das relative Signal-Rauschverhaltnis im Vergleich zu einer aktiven Antenne aus einer Empfangsstruktur mit
der Kapazitat CA, einer effektiven Hohe h und mit einem gleichen verstarkenden elektronischen Bauelement 42 mit
wirksamer Kapazitédt Cv und somit gleichem &quivalenten Rauschwiderstand RT ergibt sich aus der folgenden Bezie-
hung:

2-m - fr-(heffa-Ca +ii- heffb - Cb)* .
Ca+ii’ -Cb+(1-it*)-Ck+iv? -Cv

(4 +8)- (/1 5 e Ly
SNRrel = A F h c4

2
| -7/ |
1+fef-[ af +5]-(L)3-2-n--fr-[Ca+a2.Cb+(1—a2)-Ck+av2-CV]
uy r

[0020] Fig. 6 zeigt beispielhaft den Verlauf des relativen Signal-Rauschverhaltnisses in dB. In diesem Beispiel las-
sen sich mit =3 optimale Werte erreichen. Fir die effektiven H6hen h, heffa und heffb wurden dabei gleiche Werte vor-
ausgesetzt und CA wurde gleich Ca+Cb gesetzt. Hierbei zeigt sich, dall sich das Signal-Rauschverhaltnis bei
hinreichend hoher Gite der Induktivitdten durch die erfindungsgemafe Zufuhr der Heizleistung anhand der transfor-
matorischen Ankopplung des elektronischen Bauelements 42 gegeniiber der Vergleichsanordnung sogar verbessern
1aMt.
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Beispiel einer Antenne f. d. MW-Rundfunk

0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

f
Frequenz in MHz

Fig. 6

Liste der Bezeichnungen
[0021]

Antenne 1

Heizfeld 2

erstes Teilheizfeld 2a

zweites Teilheizfeld 2b

weiteres Teilheizfeld 2¢
Sammelschiene 3, 4
Sammelschienen des ersten Teilheizfeldes 3a, 4a
Sammelschienen des zweiten Teilheizfeldes 3b, 4b
Primarwicklung 5, 6

Anschluf3 7, 8

magnetischer Kern 9,10
Spannungsanschluf 11
Masseanschlul® 12
Spannungsanschluf 11
Feldkompensationswicklung 13,14
Kompensationsstromquelle 15,16
Kompensationsgleichstrom 17,18
Kompensationsmagnetfeld 17a,18a
Zufuihrungsnetzwerk 19, 20
Fahrzeugkarosserie 21

steuerbare Gleichstromquelle 22
Fensterscheibe 23

Heizstrom 24
Heizstrom-Primarmagnetfeld 24a
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Heizgleichstromquelle 25

steuerbares dreipoliges Verstarkerelement 26
Quell-Senkenstreck 27

Ruhestrom 28

MeRwiderstand 29

Sollwertgeber 30

Regeleinrichtung 31

weiterfihrende Antennenschaltung 32
AntennenanschluBstelle 33

Siebkondensator 34a

Siebdrossel 34b

induktiver HF-Strom des ersten Teilheizfeldes 35, 37
induktiver HF-Strom des zweiten Teilheizfeldes 36, 38
Hf-Primdrmagnetfeld 35a,37a
Hf-Sekundarmagnetfeld 36a,38a
Auskoppelwicklung 39

Ausgleichswiderstand 40

Verbindungsleiter 41

verstarkendes elektronisches Bauelement 42
wirksame Kapazitat Cv

Patentanspriiche

1.

Fensterscheibenantenne in der Fensterscheibe (23) eines Kraftfahrzeugs mit elektrisch leitender Fahrzeugkaros-
serie (21) und mit dieser elektrisch verbundener Heizgleichstromquelle (25) mit einem im wesentlichen rechteck-
férmig bzw. trapezférmig gestalteten, an den Seiten mit je einer Sammelschiene (3,4) versehenen Heizfeld (2), mit
Anschlissen zum Zwecke der Heizstromzuflihrung auf beiden Seiten Uber ein jeweils induktiv hochohmiges, in der
Nahe des seitlichen Randes der Fensterscheibe angebrachtes Zufiihrungsnetzwerk (19, 20)

dadurch gekennzeichnet, da

das Zufiihrungsnetzwerk (19, 20) auf jeder Seite des Heizfelds (2) eine auf einen magnetischen Kern (9, 10) auf-
gebrachte und vom Heizstrom (24) durchflossene Primarwicklung (5, 6) mit einer fir den hochfrequent hochohmi-
gen Anschlu® des Heizfelds (2) hinreichend groRen Windungszahl enthalt und auf jedem der beiden magnetischen
Kerne (9, 10) eine Feldkompensationswicklung (13, 14) angebracht ist, welche jeweils an eine geeignet gestaltete
Kompensationsstromquelle (15, 16) angeschlossen ist derart, da dadurch keine wesentliche, die induktive Hoch-
ohmigkeit des Zufiihrungsnetzwerks (19, 20) mindernde Wirkung verbunden ist und die Feldkompensationswick-
lung (13, 14) in der Weise vom Kompensationsgleichstom (17, 18) durchflossen ist, daf die aus der Windungszahl
und dem Windungssinn der Feldkompensationswicklung (13, 14) und die aus der vom Heizstrom (24) durchflosse-
nenen Primarwicklung (5, 6) resultierenden magnetischen Felder im magnetischen Kern (9, 10) zueinander gegen-
sinnig wirken und in ihm soweit kompensiert sind, dall keine stdrende Sattigungswirkung in ihm auftritt und die
Antenne (1) entweder aus dem Heizfeld (2) selbst oder aus einem auf derselben Fensterscheibe, in dessen Nahe
befindlichen drahtférmigen oder flachenhaft ausgebildeten Leiter gebildet ist. (Fig. 1a)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daf

das Heizfeld (2) in mindestens zwei Teilheizfelder unterteilt ist, von denen mindestens ein erstes Teilheizfeld (2a)
Uber ein Zufihrungsnetzwerk (19, 20) gemaf dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angeschlossen ist und
mindestens ein weiteres Teilheizfeld (2c), welches ebenfalls aus dem Bordnetz mit Heizgleichstrom gespeist ist,
hochfrequenzmafig mit der Fahrzeugkarosserie (21) verbunden ist. (Fig. 1b)

Fensterscheibenantenne fiir die bevorzugte Verwendung im LMK Rundfunkbereich nach Anspruch 1 und 2
dadurch gekennzeichnet, daf

der magnetische Kern (9,10) jeweils aus hochpermeablem und hochfrequent verlustarmem Kernmaterial mit
geschlossenem Eisenweg ohne Luftspalt realisiert ist. (Fig. 1a, b)

Fensterscheibenantenne fiir die bevorzugte Verwendung im LMK Rundfunkbereich nach Anspruch 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, da

die vom Heizstrom (24) durchflossene Primarwicklung (5, 6) jeweils aus einem drahtférmigen elektrischen Leiter
mit hinreichend grolem Querschnitt und der notwendigen Primarwindungszahl gebildet ist und die Feldkompensa-
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tionswicklung (13,14) eine wesentlich groRere Windungszahl aus einem drahtférmigen Leiter mit entsprechend
diinnem Draht aufweist und der in die Feldkompensationswicklung (13,14) eingepragte Kompensationsgleichstom
(17,18) durch Einstellung der Heizgleichstromquelle (25) in seiner FluRrichtung geeignet und so grof gewahlt ist,
daf jeweils das Produkt aus dem betreffenden Strom und der Windungszahl in der Primarwicklung (5, 6) und in der
Feldkompensationswicklung (13,14) hinreichend gleich ist. (Fig. 1)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 4

dadurch gekennzeichnet, da

die aufbeiden Seiten angebrachten magnetischen Kerne (9 und 10) sowie deren Primarwicklungen (5 und 6)
jeweils gleich grof sind, so dal die beiden Zufiihrungsnetzwerke (13 und 14) nahezu gleiche Induktivitdtswerte
besitzen. (Fig. 1)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 5

dadurch gekennzeichnet daB

die Kompensationsstromquelle (15,16) durch eine steuerbare Gleichstromquelle (22) mit eingepragtem Kompen-
sationsgleichstom (17,18) und mit hochfrequent hochohmigen Quellwiderstand gebildet ist. (Fig. 2a)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 6

dadurch gekennzeichnet, daf

zur Messung des Heizstroms (24) im Heizstromkreis eine HeizstrommeReinrichtung (29), ein Sollwertgeber (30)
und eine Regeleinrichtung (31), welche die steuerbare Gleichstromquelle (22) ansteuert, vorhanden sind und der
Sollwert und der Heizstrom (24) in der Regeleinrichtung (31) verglichen sind derart, dal der Kompensationsgleich-
stom (17,18) im steuerbaren dreipoligen Element (26) bei den gegebenen Windungszahlen den zur Kompensation
der magnetischen Gleichfelder im magnetischen Kern (9, 10) notwendigen Wert besitzt. (Fig. 2a)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 7

dadurch gekennzeichnet daR

die beiden auf unterschiedlichen Seiten der Fensterscheibe (23) befindlichen Feldkompensationswicklungen (13
und 14) uber einen Verbindungsleiter (41) in Reihe geschaltet sind und von demselben Kompensationsgleichstrom
(17=18) durchflossen sind und der Windungssinn jeder Feldkompensationswicklung (13, 14) derart gewahlt ist,
daf} das durch die Primarwicklung erzeugte Heizstrom-Primdrmagnetfeld (24a) und das Kompensationsmagnet-
feld (17a,18a) zueinander entgegengesetzt gerichtet sind. (Fig. 2b)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet daB

die Gleichstromzufuhr zu der jeweils auf einer Seite der Fensterscheibe (23) befindlichen Primarwicklung (5 bzw.6)
und zu der auf demselben magnetischen Kern (9 bzw.10) befindlichen Feldkompensationswicklung (13,14) dessel-
ben magnetischen Kerns (9 bzw.10) Gber den Spannungsanschlufl (11) auf der einen bzw. den Masseanschluf}
(12) auf der anderen Seite der Fensterscheibe (23) gegeben ist, sodaR fur den Heizstrom (24) im Heizfeld (2) und
den Kompensationsgleichstrom (17,18) im Verbindungsleiter (41) gleiche StromfluRrichtungen gegeben sind. (Fig.
2c)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, daf

der Verbindungsleiter (41) als auf die Fensterscheibe (23) gedruckter Leiter gestaltet ist und von einer Seite der
Fensterscheibe (23) in ausreichend groRem Abstand vom Heizfeld (2) zur gegeniiberliegenden Seite gefiihrt ist.
(Fig. 2d)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet daB

die Gleichstromzufuhr zu der jeweils auf einer Seite der Fensterscheibe (23) befindlichen Primarwicklung (5 bzw.6)
Uber den Spannungsanschluf3 (11) auf der einen bzw. den Masseanschluf? (21) auf der anderen Seite der Fenster-
scheibe (23) gegeben ist und zu der auf demselben magnetischen Kern (9 bzw.10) befindlichen Feldkompensati-
onswicklung (13,14) desselben magnetischen Kerns (9 bzw.10) umgekehrt Gber den Masseanschluf (21) auf der
einen bzw. den Spannungsanschlul (11) auf der anderen Seite der Fensterscheibe (23) gegeben ist, sodaf} fir
den Heizstrom (24) im Heizfeld (2) und den Kompensationsgleichstrom (17,18) im Verbindungsleiter (41) einander
entgegengesetzte Stromflulrichtungen gegeben sind. (Fig. 2e)
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Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11

dadurch gekennzeichnet daR

der Verbindungsleiter (41) als auf die Fensterscheibe (23) gedruckter Leiter gestaltet ist und von einer Seite der
Fensterscheibe (23) in ausreichend groflem Abstand vom elektrisch leitenden Rahmen der Fensterscheibe (23)
zur gegenuberliegenden Seite gefihrt ist. (Fig. 2e)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11

dadurch gekennzeichnet, da

das Heizfeld (2) in mindestens ein erstes Teilheizfeld (2a) und ein zweites, von letzterem galvanisch getrenntes
Teilheizfeld (2b) unterteilt ist und das erste Teilheizfeld (2a) mit seinen Sammelschienen (3a, 4a) auf jeder Seite
des Heizfelds (2) uber die betreffende Primarwicklung (5, 6) an die Heizgleichstromquelle (25) angeschlossen ist.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 6 bis 13

dadurch gekennzeichnet, da

die steuerbare Gleichstromquelle (22) mit hochfrequent hochohmigem Quellwiderstand durch die Quell-Senken-
strecke (27) eines steuerbaren dreipoligen, Elements (26) gebildet ist, dessen eingestellter Ruhestrom (28) den
Kompensationsgleichstom (17,18) bildet. (Fig. 2a)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 14

dadurch gekennzeichnet, da

das auf jeder der beiden Seiten des Heizfelds (2) befindliche Zuflihrungsnetzwerk (19, 20) mit magnetischem Kern
(9,10), Primarwicklung (5, 6) und Feldkompensationswicklung (13,14) auf gleiche Weise gestaltet ist. (Fig. 3)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 11

dadurch gekennzeichnet, daf

das erste Teilheizfeld (2a) und das zweite Teilheizfeld (2b) nahezu gleich gro3 gewahlt sind und nahezu gleiche
Heizstréme fiihren und die Windungszahlen der Primarwicklung (5, 6) und der Feldkompensationswicklung (13,14)
auf jedem Kern (9,10) jeweils nahezu gleich grof sind.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 16

dadurch gekennzeichnet, daf

die Primarwicklung (5, 6) und die Feldkompensationswicklung (13,14) durch zueinander parallel gefiihrte Drahte
zusammen als Bifilarwicklung ausgefihrt sind.

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 17

dadurch gekennzeichnet, daf

die Antenne (1) aus einer auf derselben Fensterscheibe befindlichen drahtférmigen oder aus einer flachenhaft aus-
gelegten Drahtstrukur gebildet ist, welche auf der Fensterscheibe (23) in der Nahe des hochfrequent hochohmig
angeschlossenenen Heizfeldes (2) bzw. Teilheizfeldes (2a, 2b) angebracht ist und an welche eine weiterfihrende
Antennenschaltung (32) angeschlossen ist. (Fig. 1a, 1b, 2, 3)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 17

dadurch gekennzeichnet, daf

die Antenne (1) aus einem hochfrequent hochohmig angeschlossenenen Heizfeld (2) bzw. Teilheizfeld (2a, 2b) in
der Weise gestaltet ist, dal® das hochfrequente Empfangssignal aus diesem Heizfeld (2) bzw. aus diesem Teilheiz-
feld (2a, 2b) ausgekoppelt ist und einer weiterfiihrenden Antennenschaltung (32) zugefihrt ist. (Fig. 4b)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 18 und 19

dadurch gekennzeichnet daB

die weiterfilhrende Antennenschaltung (32) einen Ubertrager mit geeignetem Ubersetzungsverhéltnis ({iv) enthélt,
welcher mit seiner Primarseite an das hochfrequent hochohmig angeschlossenene Heizfeld (2) bzw. Teilheizfeld
(2a, 2b) angekoppelt ist und ein an dessen Sekundarseite angeschlossenenes kapazitiv hochohmiges, steuerba-
res dreipoliges Verstarkerelement (26) vorhanden ist. (Fig. 4b)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 1 bis 20

dadurch gekennzeichnet, daf

zur transformatorischen Auskopplung von Empfangssignalen in die weiterfihrende Antennenschaltung (32) auf
mindestens einem der beiden magnetischen Kerne (9,10) eine Auskoppelwicklung (39) vorhanden ist, deren Win-
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dungszahl unter Berlcksichtigung der in der weiterflihrenden Antennenschaltung (32) wirksamen Kapazitat (Cv)
geeignet gewahlt ist. (Fig. 4a)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet, daf

zur Erreichung einer Meinen wirksamen Kapazitat (Cv) in der weiterfihrenden Antennenschaltung (32) an die Aus-
koppelwicklung (39) ein kapazitiv hochohmiges steuerbares dreipoliges Verstarkerelement (26) vorhanden ist.
(Fig. 4a)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 13

dadurch gekennzeichnet, da

die Antenne (1) auf der Fensterscheibeaflache zwischen dem oberen Fensterrand und einem benachbarten hoch-
frequent hochohmig angeschlossenenen Heizfeld (2) bzw. Teilheizfeld (2a, 2b) angeordnet ist. (Fig. 1a, 1b, 2, 3)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 18

dadurch gekennzeichnet, da

bei Vorhandensein von mindestens einem weiteren Teilheizfeld (2c), welches ebenfalls aus dem Bordnetz mit Heiz-
gleichstrom gespeist ist und hochfrequenzmaRig mit der Fahrzeugkarosserie (21) verbunden ist, das hochfrequent
hochohmig angeschlossene Teilheizfeld (2a) bzw. die hochfrequent hochohmig angeschlossenen Teilheizfelder
(2a, 2b) im oberen Bereich der Fensterscheibe (23) angeordnet sind. (Fig. 4a, 4b)

Fensterscheibenantenne nach Anspruch 17 bis 19

dadurch gekennzeichnet daB

die weiterfihrende Antennenschaltung (32) zum Empfang mehrerer Frequenzbereiche, z.B. den LMK-, den UKW-
und den Fernsehrundfunk ausgebildet ist.

11
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