EP 1 353 406 A1

Europdisches Patentamt

(19) 0’ European Patent Office
Office européen des brevets

(11) EP 1 353 406 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
15.10.2003 Patentblatt 2003/42

(21) Anmeldenummer: 03015118.7

(22) Anmeldetag: 27.04.2000

(51) Intcl”: HO1Q 21/28, HO1Q 9/04,
HO1Q 9/30, HO1Q 19/28,
HO01Q 1/32, HO1Q 1/50

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(30) Prioritat: 27.05.1999 DE 19924349

(62) Dokumentnummer(n) der friiheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
00108957.2 / 1 056 155

(71) Anmelder: Kathrein-Werke KG
83022 Rosenheim (DE)

(72) Erfinder:
¢ Stolle, Manfred
83043 Bad Aibling (DE)
¢ Wurm, Michael
83075 Dettendorf (DE)

(74) Vertreter: Flach, Dieter Rolf Paul, Dipl.-Phys. et al
Andrae Flach Haug
Adlzreiterstrasse 11
83022 Rosenheim (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 03 - 07 - 2003 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Kode 62
erwahnten Anmeldung eingereicht worden.

(54) Mobilantenne, insbesondere Fahrzeugantenne, fiir zumindest eine zirkulare und zumindest
eine lineare, vorzugsweise vertikale Polarisation

(57)  Eine verbesserte Mobilantenne zeichnet sich
dadurch aus, dass die oberhalb zumindest einer linear
polarisierten Antenne (33) angeordnete zirkular polari-
sierte Antenne (3) hochstromsicher ausgebildet ist, wo-
bei die oben sitzende Antenne (3, 3') von einer Einspeis-
stelle (20, 17) Uber eine Koaxialleitung (11) gespeist ist,
und dabei an der Einspeisstelle eine Innenleiter-Aul3en-
leiter-Umkehrung dergestalt stattfindet, dass der Innen-
leiter (17') der Einspeisung (17) mit dem AuRenleiter
(11") der Koaxialleitung (11) und der AufRenleiter (17")
der Einspeisung (17) mit dem Innenleiter (11') der Ko-
axialleitung (11) verbunden ist, und dass dabei ferner
der Innenleiter (17') mit dem AuBenleiter (17") der Ein-
speisung (17, 20) miteinander verbunden sind, und
zwar Uber einen AuRenleiter (27') und einen Innenleiter
(11"), der bezlglich der Koaxialleitung (11) den Auf3en-
leiter darstellt, wobei der AuRenleiter (27) und der In-
nenleiter (11") der so gebildeten Stichleitung (27) ge-
genuberliegend zur Einspeisstelle (17, 20) Gber einen
radialen oder topfférmigen Kurzschluss (27") kurzge-
schlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mobilantenne, ins-
besondere Fahrzeugantenne fiir zumindest eine zirku-
lare und zumindest eine lineare, vorzugsweise vertikale
Polarisation nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Fir die Ortung eines mobilen Empfangers fin-
den zunehmend satellitengestutzte Systeme, wie z.B.
GPS, gréRere Verbreitung.

[0003] Derartige GPS-Antennen bestehen Ublicher-
weise aus einer zirkular polarisierten Antenne in Form
eines Patch-Strahlers.

[0004] Derartige zirkular polarisierte Patch-Strahler
bendtigen eine groRdimensionierte Gegengewichtsfla-
che, um sicherzustellen, dass sich das Strahlungsdia-
gramm des GPS-Strahlers richtig ausgebildet. Eine zu
klein dimensionierte Gegengewichtsflache fiihrt nadm-
lich dazu, dass das Strahlungsdiagramm bei Ublicher
vertikaler Ausrichtung zu stark in Vertikalrichtung ge-
biindelt ist, und damit vor allem die sehr niedrig tUber
dem Horizont stehenden Satelliten nicht mehr empfan-
gen werden kénnen, wodurch die Auswertungsfehler
gréRer werden.

[0005] Vertikal polarisierte Antennen werden Ubli-
cherweise im Mobilfunk eingesetzt. Sie dienen bei-
spielsweise zur Ubertragung von Gesprachen entspre-
chend dem GSM-Standard, also im 900 MHz-Band und
im 1800 MHz-Band.

[0006] In vielen Einsatzfallen besteht Interesse an ei-
ner Kombi-Antenne unter Verwendung zumindest einer
zirkularen Antenne und zumindest einer vertikal polari-
sierten Antenne, d.h. beispielsweise eine Kombi-Anten-
ne mit einer GPS-Antenne zur o6rtlichen Positionsbe-
stimmung eines mobilen Teilnehmers sowie zumindest
einer vertikal polarisierten Antenne, um hieriiber Ge-
sprache Uber ein Mobilfunknetz abzuwickeln. Werden
beispielsweise zwei vertikal polarisierte Antennen ein-
gesetzt, so kdnnten hier beispielsweise Dual-Band-
Handys eingesetzt werden, die beispielsweise auf dem
insbesondere in Europa ublichen 900 MHz-Band zum
einen und auf dem 1800 MHz-Band zum anderen be-
trieben werden kénnen.

[0007] Zur Verwirklichung dieser Kombi-Antennensy-
steme sind unterschiedliche Konstruktionen bekannt.
[0008] Nach einer bekannten Konstruktion sind unter
einem Schutzgehduse auf einer gemeinsamen Grund-
flache sowohl die zirkular polarisierte Antenne (GPS-An-
tenne) und dazu seitlich versetzt eine stark verkirzte A/
4-Monopol-Antenne als vertikal polarisierte Antenne
(beispielsweise fiir den Mobilfunkbetrieb) angeordnet.
Die Monopol-Antenne muss daher stark verkirzt sein,
d.h. die Bauhéhe der Antenne bezogen auf die Grund-
flache muss sehr niedrig sein, da mit zunehmend héhe-
rer Bauweise dieser vertikal polarisierten Antenne eine
zunehmend starker werdende gegenseitige Beeinflus-
sung zwischen den beiden Antennensystemen festzu-
stellen ist, mit einer deutlichen Verschlechterung des
Strahlungsdiagramms und deutlich verschlechterten
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Ergebnissen beziiglich der Anpassung bzw. des Steh-
wellenverhaltnisses (VSWR).

[0009] Aus der GB 22 72 575 A ist eine Kombinati-
onsantenne, bestehend aus einer vertikal polarisierten
Rundstrahlantenne und einer dariberliegenden Patch-
antenne bekannt, wobei das Gegengewicht der Patch-
antenne vergleichsweise klein ist und auch sein muss,
um das Strahlungsdiagramm und die Strahlungseigen-
schaften der vertikal polarisierten Antenne nicht nach-
teilig zu beeintrachtigen. Je kleiner allerdings die Ge-
gengewichtsfliche wird, umso schlechter wird das
Strahlungsdiagramm und die Strahlungs-charakteristik
der zirkular polarisierten Antenne.

[0010] Daher ist gemaR der EP 0 740 361 A1 auch
schon vorgeschlagen worden, die linear polarisierte An-
tenne niedrig, d.h. als stark verkiirzten A/4-Monopol auf
einer Grundflache zu montieren, wobei die Bauhdhe
des stark verkUrzten A/4-Monopols so gering sein soll,
dass die die zirkular polarisierte Antenne tragende Ge-
gengewichtsflache quasi stufenlos in die auf Masse lie-
gende eigentliche Grundflache Ubergeht, um hier eine
groRdimensionierte Gegengewichtsflaiche vorzutau-
schen.

[0011] Aber auch bei dieser Konstruktion ist zum ei-
nen als nachteilig festzuhalten, dass derartige vertikal
polarisierte Antennen sehr schmalbandig sind und sich
bei grofRerer Bandbreite die Ergebnisse bezlglich des
VSWR deutlich verschlechtern. Wegen des stark ver-
kirzten Monopols der linear polarisierten Antenne ist
zudem der Gewinn der Antenne relativ gering.

[0012] Eine Kombi-Antenne mit einer oben sitzenden
zirkular polarisierten Patchantenne ist beispielsweise
auch aus der EP 0 740 361 A1 bekannt geworden. Die
oben vorgesehene Patchantenne sitzt dabei auf einer
Gegengewichtsflache, die in ihrer Groflie der Patchan-
tenne entspricht. Unterhalb der Patchantenne und der
gleichgroRen Gegengewichtsflache erstreckt sich Gber
eine vergleichsweise hohe axiale Lédnge eine Helixan-
tenne, auf deren dielektrischem Antennenkdrper
schraubenférmig herumlaufend Strahlerelemente an-
geordnet sind. Der Querschnitt des Antennenkdrpers
kann dabei beispielsweise rund, quadratisch etc. aus-
gebildet sein. In einer der Ausfiihrungsformen kénnen
ferner noch zuséatzliche kurze Strahlerelemente vorge-
sehen sein, die ebenfalls helixférmig sich Uber eine Teil-
lange des Antennenkdrpers von der oben liegenden
Grundplatte aus nach unten erstrecken, wobei die An-
bindung dieser zusétzlichen Strahlerelemente galva-
nisch oder mittels einer kapazitiven Kopplung an der
Gegengewichtsflache erfolgen kann. Es handelt sich
hierbei aber insgesamt um einen anderen Antennentyp
mit einer zu einer GPS-Antenne zusatzlichen Helixan-
tenne.

[0013] SchlieBlich weisen die nach dem Stand der
Technik bekannten Kombi-Antennen auch weiterhin
den Nachteil auf, dass sie - insbesondere wenn sie auf
elektrifizierten Strecken im Eisenbahnverkehr einge-
setzt werden - nicht hochstromsicher sind, also kein
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ausreichender Schutz gegen gefahrliche Berlihrspan-
nungen besteht.

[0014] Aus den vorgenannten Schilderungen ergibt
sich, dass eine Optimierung der zirkular polarisierten
Antenne zu einer weiteren Verschlechterung der linear
polarisierten Antenne fiihrt und umgekehrt.

[0015] Bezuglich der Erzielung einer Hochstromsi-
cherheit ist es zwar grundsatzlich aus der Vorverdffent-
lichung Flachenecker, G.: "Eine blitzgeschitzte transi-
stororientierte Empfangsantenne” in NTZ, 22. Jahr-
gang, Heft 10, Oktober 1969, Seiten 557 - 564 bekannt,
eine entsprechende Erdung des Antennensystems als
solches vorzusehen. Eine allgemeine Erdung eines An-
tennensystems ist dabei auch aus der EP 0 170 344 A2
grundsatzlich als bekannt zu entnehmen. Erreicht wird
dies grundséatzlich durch Wahl eines entsprechend gro-
Ren Querschnitts, mit dem der Innenleiter auf Masse ge-
legt wird. Dies bietet aber keine Losung fur den Fall,
dass eine gegenuber einer Masse versetztliegende zir-
kulare Antenne Uber einen in der Regel Ublicherweise
dimensionierten (also nicht stark dimensionierten) In-
nenleiter gespeist wird. Eine L6sung zur Erzielung einer
Hochstromtauglichkeit sind insoweit aus diesen Vorver-
offentlichungen nicht zu entnehmen.

[0016] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes eine
gegenuber dem Stand der Technik gleichwohl verbes-
serte Kombi-Antenne mit glinstigen Antennencharakte-
ristiken zu schaffen, insbesondere auch fiir Fahrzeuge
wie elektrifizierte Schienenfahrzeuge, die zumindest ei-
ne zirkular polarisierte Antenne und zumindest eine li-
near, insbesondere vertikal polarisierte Antenne um-
fasst.

[0017] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
|6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0018] Uberraschend istim Rahmen der vorliegenden
Erfindung auch, dass mit einfachen Mitteln beispiels-
weise die vorstehend erlauterte mobile Kombi-Antenne
hochstromsicher ausgestaltet werden kann.

[0019] Die Hochstromsicherheit wird durch eine mas-
sive Erdung aller Teile der Antenne inklusive der Innen-
leiter mdglich, ohne dass dies zu einer Beeintrachtigung
der Antennenfunktion fuhrt. Durch die Hochstromsi-
cherheit wird die Antenne beispielsweise auch fir Elek-
trolokomotiven verwendbar, da sie die Anforderungen
zur Personensicherheit erflllt (wenn beispielsweise der
unter Hochspannung stehende Oberleitungsdraht her-
abfallen wiirde).

[0020] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung muss ebenfalls als Giberraschend angemerkt
werden, dass es abgesehen von der Hochstromsicher-
heit zudem noch mdglich geworden ist, eine linear po-
larisierte Antenne so vorzusehen und einzubauen, dass
ein optimales Strahlungsdiagramm beziglich dieser li-
near polarisierten Antenne gegeben ist, und dass dies
gleichermalRen bezuglich der zirkular polarisierten An-
tenne gilt. Mit anderen Worten ist es gelungen zu ver-
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meiden, dass eine Optimierung des Strahlungsdia-
gramms des einen Antennentyps zu einer Verschlech-
terung des Strahlungsdiagramms des anderen Anten-
nentyps fihrt.

[0021] Dies ist durch eine véllig Gberraschende nicht
naheliegende Lésung mdglich geworden.

[0022] Bevorzugtkann namlich derlineare Antennen-
strahler unverkirzt vor einer Grundflache oder Masse
angeordnet und montiert werden, um hier ein optimales
Strahlungsdiagramm sicherzustellen. In linearer Verlan-
gerung des linear polarisierten Strahlers befindet sich
in der Regel in Querausrichtung dazu die zirkular pola-
risierte Antenne vorzugsweise in Form eines Patch-
Strahlers, die allerdings nur auf einer vergleichsweise
gering dimensionierten Rest-Gegengewichtsflache
montiert ist.

[0023] Gleichwohl ist ein optimales Strahlungsdia-
gramm bezuglich dieser zirkular polarisierten Antenne,
insbesondere auch zum Empfang vieler Satelliten in der
Nahe des Horizontes mdglich, wozu erfindungsgeman
an der Rest-Gegengewichtsflache ansetzende passive
Strahler oder Abgleichelemente vorgesehen sind.
[0024] Diese passiven Strahler- oder Abgleichele-
mente oder Gruppen von mehreren dieser Strahler-
oder Abgleichelemente sind vorzugsweise etwa kreuz-
weise zueinander angeordnet. Entscheidungserheblich
ist allerdings, dass diese uber die Rest-Gegengewichts-
fliche Uberstehenden passiven Strahleroder Abglei-
chelemente nicht in der Ebene der Rest-Gegenge-
wichtsflache oder des Patchstrahlers selbst sondern da-
zu stark abgewinkelt verlaufen, wobei die Abwinklung
vorzugsweise in Richtung des darunter befindlichen
Vertikalstrahlers vorgenommen ist.

[0025] Bevorzugt wird ein Winkel von weniger als 60°
bis 50° zur Ausrichtung des darunter befindlichen Line-
arstrahlers. Glinstige Winkelwerte liegen bei weniger
als 30°, sogar bei weniger als 25°. Gute Werte liegen in
einem Bereich von 30° bis 1°.

[0026] Diese passiven Strahler- oder Abgleichele-
mente kdnnen unterschiedlichst gestaltet sein, in Form
von fingerférmigen Streifen, elektrisch leitenden Gittern,
balkendhnlichen oder zylinderférmigen Elementen,
drahtférmig, hohlkérperférmig etc. Die Breite wie die
Materialdicke, die AufRenkontur und Formgebung kann
in weiten Bereichen beliebig variiert werden. Es kénnen
auch mehrere derartiger passiver Strahler- und Abglei-
chelemente zu Gruppen zusammengefalit sein, die be-
vorzugt in Draufsicht jeweils um 90° versetzt zueinander
liegen. Dabei missen diese Strahler- oder Abgleichele-
mente, auch wenn sie zu Gruppen zusammengefalit
sind, nicht jeweils identisch ausgebildet und vorgese-
hen sein.

[0027] Insbesondere ist es in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung auch méglich durch zumin-
dest geringfiigige Anpassungen der wirksamen elektri-
schen Lange, Dicke, Formgebung, Materialwahl etc.
dieser passiven Strahler- und Abgleichelemente und/
oder durch unterschiedliche Dickenwahl etc. ein leicht



5 EP 1 353 406 A1 6

unsymmetrisches Strahlungsdiagramm zu erzeugen,
welches so abgestimmt ist, dass bei zuséatzlich aufge-
setztem Schutzgehduse die durch das Schutzgehause
oder andere vor Ort gegebene Besonderheiten verur-
sachten Asymmetrien vermieden oder zumindest ten-
denziell kompensiert werden kénnen.

[0028] Es sind zwar sogenannte ground-plane-An-
tennen bekannt, die ebenfalls Stabe zur Verbesserung
der Antennen-Charakteristik aufweisen. Bei derartigen
ground-plane-Antennen kommt aber allein nur der Spie-
gelflache Bedeutung zu, um zu einem vereinfachten An-
tennenaufbau zu gelangen. Die vorliegende Erfindung
betrifft aber insoweit weder einen A/2-Strahler noch ha-
ben die bei einer ground-plane-Antenne bekannten Sta-
be oder Drahte eine mit der vorliegenden Antennenein-
richtung vergleichbare Funktion. Denn ein Anbau der
von einer ground-plane-Antenne an sich bekannten
Stabe bei dem vorliegenden Antennentyp an der dort
vorgesehenen Rest-Gegengewichtsflaiche wirde nur
zu einer nichtfunktionsfahigen Antenne fiihren.

[0029] Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen
den erfindungsgemal vorgesehenen passiven Strah-
ler- oder Abgleichelementen zu den Stadben einer
ground-plane-Antenne ist, dass die Lédnge der Stabe bei
einer ground-plane-Antenne letztlich nicht zur Einstel-
lung des Strahlungsdiagramms dienen kdénnen. Véllig
anders ist jedoch die Wirkung und Funktionsweise bei
der vorliegenden Erfindung, da die Winkeleinstellung
und vor allem die Langenveranderung der erfindungs-
gemal vorgesehenen passiven Strahler- oder Abglei-
chelemente entscheidenden Einfluss auf das Strah-
lungsdiagramm hat. Erfindungsgemaf kann hierdurch
eine Feinanpassung im Sinne einer gezielten Verande-
rung des Strahlungsdiagramms vorgenommen werden.
[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Dabei zeigen im
einzelnen:
Figur 1: eine schematische vertikale Langsschnitt-
darstellung durch eine schematisch wieder-
gegebene Kombi-Mobil-Antenne;

Figur 2: eine Draufsicht auf die in Figur 1 gezeigte
Antenne;

Figur 3: eine schematische Darstellung des Anten-
nenaufbaus der vertikal polarisierten Anten-
nen;

Figur 4: ein Strahlungsdiagramm des GPS-Strah-
lers ohne die erfindungsgemafen parasita-
ren Strahlerelemente;

Figur5: ein Strahlungsdiagramm beziglich des
Patch-Strahlers bei einer groRdimensio-
nierten Gegengewichtsflache von 100 mm
x 100 mm; und
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Figur6: ein Strahlungsdiagramm bezlglich des
GPS-Strahlers unter Verwendung der erfin-
dungsgemafly vorgesehenen parasitéren
Strahlerelemente.

[0031] In Figur 1 ist im Vertikalquerschnitt eine Mobi-

lantenne, insbesondere Fahrzeugantenne gezeigt, wel-
che auf einer auf Masse liegenden Grundplatte 1 mon-
tiert ist. Diese Grundplatte 1 kann beispielsweise auf
das elektrisch leitende Dach eines Fahrzeuges, auf ei-
nen Dachabschnitt an einer Elektrolok oder an einem
Wagon etc. montiert sein.

[0032] Wie in der Schnittdarstellung in Figur 1 und in
der Draufsicht aus Figur 2 zu ersehen ist, ist oben auf
der mobilen Mehrbereichsantenne im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel in Horizontallage eine zirkular polari-
sierte Antennen 3, d.h. ein Patch-Strahler 3' vorgese-
hen, der aus einem Keramikplattchen 5 bestehen kann,
auf dessen Oberseite beispielsweise der eigentliche als
diinnes Metallplattchen gebildete Patch-Strahler 3' sitzt.
[0033] Diese zirkular polarisierte Antenne 3 sitzt auf
einer in Draufsicht quadratischen Rest-Gegengewichts-
flache 9, die allerdings auch eine davon abweichend
Formgebung aufweisen kann, und auf die spater noch
eingegangen wird.

[0034] Der Patch-Strahler 3' wird durch eine Koaxial-
leitung 11 gespeist, die einen Innenleiter 11" und einen
grof3dimensionierten AuRenleiter 11" mit groRem Mate-
rialquerschnitt umfasst. In der Zeichnung ist zwischen
dem Innen- und dem AuRenleiter 11', 11" eine Isolierung
15 angedeutet.

[0035] Der Innenleiter 11" erstreckt sich von dem vor-
stehend erwahnten Patch-Strahler 3' durch die gesamte
mobile Antennenanordnung bis zum unteren Ende der
Koaxialleitung 11 und ist dort an einem Speisepunkt 20
mit der Grundplatte 1, d.h. mit Masse, leitend verbun-
den. Eine Speiseleitung 17 zur Speisung der zirkular po-
larisierten Antenne 3 umfasst einen Speise-Innenleiter
17' und einen Speise-Aulienleiter 17", wobei der Spei-
se-Innenleiter 17' mit dem AuBenleiter 11" der Koaxial-
leitung elektrisch leitend verbunden ist.

[0036] Der Speise-Aullenleiter 17" ist mit der Grund-
platte 1 und daher mit Masse elektrisch verbunden, und
zwar bei 21. Wie aus der axialen Querschnittsdarstel-
lung geman Figur 1 ersichtlich ist, ist der Speise-Aulien-
leiter 17" letztlich aber auch mit dem Speise-Innenleiter
17' verbunden, und zwar Uber eine innere Stichleitung
27, die aus einem koaxialen AuRRenleiter 27" besteht, der
an seinem zur Grundplatte 1 gegeniliberliegenden Ende
Uber einen radialen oder topfformigen Kurzschluss
27" mit dem zugehdrigen Innenleiter 11" elektrisch ver-
bunden und damit kurzgeschlossen ist. Der Leiter
11" hat somit eine Doppelfunktion. Auf seiner Innenseite
wirkt er als AuBenleiter fiir die Koaxialleitung 11 und auf
seiner Auflenseite wirkt er als Innenleiter fur die Stich-
leitung 27. Die Lange, d.h. die H6he dieser Stichleitung
27 entspricht dabei A/4 bezogen auf die zu Ubertragen-
de Frequenz, d.h. im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel A/
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4 bezuglich des GPS-Frequenzbandes (1575 MHz-
Bandes). Die Wandung der inneren Stichleitung 27, d.
h. des koaxialen AuRenleiters 27' sowie des bodenoder
radialférmigen Kurzschlusses 27" ist dickwandig ausge-
fuhrt, um die gewlinschte Hochstromsicherheit zu ge-
wabhrleisten. Bei 23 ist der koaxiale AuRenleiter 27' mit
der Grundplatte 1 elektrisch leitend verbunden.

[0037] Mit anderen Worten ist also der Speise-Au-
Renleiter 17" mit dem Koaxial-Innenleiter 11' und der
Speise-Innenleiter 17' mit dem Koaxial-Aufienleiter 11"
elektrisch verbunden, so dass letztlich am Speisepunkt
20 ein Wechsel von Innenund Aufenleiter stattfindet.
[0038] Wie aus Figur 1 auch ersichtlich ist, ist der ko-
axiale AuBenleiter 11" Uber den topfférmigen Kurz-
schluss 27" in axialer Verlangerung tber die Ebene des
Kurzschlusses 27" zusammen mit dem dazu innenlie-
genden Innenleiter 11' bis zum Patchstrahler 3 weiter-
gefiihrt.

[0039] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fi-
gur 1 ist ferner noch eine linear, d.h. im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel vertikal polarisierte Antenne 33 vorge-
sehen. Die Antenne 33 besteht dabei aus einem Sperr-
topf 30, dessen Zylinderwandung 33' konzentrisch zur
inneren Stichleitung 27 angeordnet ist und Uber einen
ring- oder bodenférmigen Kurzschluss 31 mit dem ko-
axialen Auf3enleiter 27' in Verbindung steht. Dabei en-
det der Sperrtopf 30 gegeniiberliegend zu seinem bo-
denférmigen Kurzschluss 31 in geringem Abstand 28
vor der Grundplatte 1. Wie in Figur 3 dargestellt ist, be-
tragt die Lange des Sperrtopfes A/4 bezogen auf die ho-
here zu Ubertragende Frequenz, d.h. im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel bezuglich des PCN-Frequenzbandes
(1800 MHz-Bandes). Die Gesamthdhe zwischen
Grundplatte 1 und Patchstrahler 3 und damit die gesam-
te axiale Lange oder Hohe der Antenne 33 entspricht A/
2 der hdheren zu lbertragenden Frequenz (im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel des Frequenzbandes 1800
MHz, d.h. des PCN-Frequenzbandes), wobei die H6he
der Antenne 33 gleichzeitig A/4 des niedrigeren zu lber-
tragenden Frequenzbandes, im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel des GSM-Frequenzbandes (900 MHz-
Bandes) entspricht. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ist dabei die Zylinderwandung 33' des Sperrtopfes 30
Uber den ring- oder bodenférmigen Kurzschluss 31 hin-
ausgehend bis zur Rest-Gegengewichtsflache 9, mit
der sie elektrisch verbunden ist, verlangert, wobei die
so gebildete Zylinderwandung 33" zusammen mit der
Zylinderwandung 33' die erwahnte Antenne 33 bildet.
Die Antenne 33 wirkt somit fiir die hdhere zu Ubertra-
gende Frequenz als A/2-Strahler und fir die niedrigere
zu Ubertragende Frequenz als A/4-Strahler.

[0040] Wahrend die GPS-Antenne (ber einen ersten
in Figur 1 nicht naher gezeigten und mit Bezugszeichen
37 nur angedeuteten koaxialen Anschluss 37 gespeist
wird (wobei die davon ausgehende koaxiale Speiselei-
tung 17 im Bereich des Speisepunktes 20 eine Bohrung
22 in der Grundplatte 1 durchsetzt, d.h. zumindest vom
Innenleiter 17' durchsetzt wird, wahrend der Auf3enleiter
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17" mit der Grundplatte 1 elektrisch verbunden ist und
hier endet), wird die vertikal polarisierte Antenne zur
Ubertragung eines unteren und oberen Frequenzband-
bereiches (z.B. 900 MHz-Band, 1800 MHz-Band) Uber
einen zweiten Koaxialanschluss 39 gespeist, dessen In-
nenleiter 41' mit der zylinderférmigen Antenne 33 und
dessen Aulenleiter 41" mit der Grundplatte 1 elektrisch
kontaktiert ist. Anstelle des in Figur 1 nicht naher dar-
gestellten Anschlusses 37 kann ein koaxialer Anschluss
37 vergleichbar dem koaxialen Anschluss 39 z.B. auch
unmittelbar am oder vor dem Speisepunkt 20 angeord-
net sein, so dass hier vergleichbar dem koaxialen An-
schluss 39 eine entsprechende koaxiale Speiseleitung
17 angeschlossen werden kann. Dabei wird der koaxia-
le Anschluss 37, d.h. dessen Aul3enleiter bzw. Innenlei-
ter im Sinne des oben geschilderten Wechsels von In-
nen- und AuBenleiter entsprechend angeschlossen.
Umgekehrt kann auch anstelle des koaxialen Anschlus-
ses 39 ein Koaxialkabel abgehen, welches zu einem in
Abweichung zu Figur 1 versetzt liegenden Koaxialan-
schluss 39 fihrt.

[0041] Zur Verbesserung des Strahlungsdiagramms
der zirkular polarisierten Antenne 3 sind nunmehr noch
Uber Kreuz angeordnete parasitare Strahlerelemente
41 vorgesehen, die nachfolgend teilweise auch als Ab-
gleichelemente bezeichnet werden. Diese kdnnen aus
Metallstreifen, Metallgitter, balkenférmigen Konstruktio-
nen etc. bestehen, d.h. sie kdnnen unterschiedliche Ma-
terialdicke, Materialbreite, Materialformgebung, gerade
Rander, wellig geschnittene Rander etc. aufweisen.
Lange, Formgebung, Material und Widerstandswerte
sowie Dicke des Materials kdnnen sich gegenseitig be-
einflussen, so dass hierdurch eine Feinanpassung an
ein gewlnschtes Strahlungsdiagramm vorgenommen
werden kann.

[0042] Die vorstehend erwdhnten parasitaren Strah-
lerelemente 41 sind in der axialen Schnittdarstellung ge-
maMR Figur 1 aber nicht in der Ebene der Rest-Gegen-
gewichtsflache 9 verlaufend angeordnet (wodurch das
Strahlungsdiagramm und die Anpassung der vertikal
polarisierten Antenne deutlich verschlechtert werden
wiurde), sondern sind relativ stark bezogen auf die Axi-
alausrichtung 43 nach unten hin in Richtung Grundplat-
te 1 abgewinkelt, wodurch eine verbesserte Strahlungs-
charakteristik zum einen und eine geringe Gesamthdhe
und Gesamtbreite der Antennenkonstruktion zum ande-
ren realisiert wird.

[0043] Ein bevorzugter Winkel oo zwischen der Aus-
richtung dieser parasitaren Strahlerelemente 41 in Sei-
tenansicht quer zur Axialausrichtung liegt vorzugsweise
in einem Bereich von ca. 1° bis 50°, vorzugsweise in
einem Bereich von 1° bis 40°, insbesondere 1° bis 30°.
Glnstige Werte liegen um 10°.

[0044] Die Lange der in den Zeichnungen dargestell-
ten parasitaren Strahlerelemente 41 entspricht ca. A/4
des bezlglich der zirkular polarisierten Antenne 3 zu
Ubertragenden Frequenzbandes, im vorliegenden Fall
des GPS-Frequenzbandes. Die Lange der einzelnen



9 EP 1 353 406 A1 10

parasitéaren Strahlerelemente 41 kann dabei geringfligig
voneinander abweichen, wodurch eine Feinanpassung
des Strahlungsdiagramms vorgenommen werden kann,
insbesondere auch eine Feinanpassung bezlglich ei-
nes noch aufzusetzenden Schutzgehauses fir die An-
tenne, um dadurch unsymmetrische Effekte auszuglei-
chen.

[0045] Mit einer derartigen Antenne lassen sich auf-
grund des nicht verkurzten Strahlers bezlglich der ver-
tikal polarisierten Antenne 33 glinstige Ergebnisse be-
zliglich des Strahlungsdiagramms und der Strahlungs-
eigenschaften realisieren. Vor allem lassen sich mit ei-
ner derartigen Antenne aber in einer hdchst Uberra-
schenden Weise gleichzeitig ein optimales Strahlungs-
diagramm beziglich der zirkular polarisierten Antenne
3 realisieren, was anhand der Figuren 4 bis 6 naher er-
lautert wird.

[0046] Anhand von Figur 4 ist ein Strahlungsdia-
gramm fir eine zirkular polarisierte Antenne 3 gezeigt,
die keine der parasitéren Strahlerelemente 41 aufweist.
Es ist zu ersehen, dass das Strahlungsdiagramm stark
eingeschrankt ist.

[0047] Anhand des in Figur 5 wiedergegebenen
Strahlungsdiagramms ist eine Antennenanordnung ge-
zeigt, bei der eine grodimensionierte Gegengewichts-
flache 9 von beispielsweise 100 mm x 100 mm verwen-
det wurde. Das Strahlungsdiagramm ist dadurch etwas
verbessert. Dies hétte aber weitere nachteilige Auswir-
kungen auf das Strahlungsdiagramm und das VSWR
der vertikal polarisierten Antenne 33.

[0048] Anhand von Figur 6 ist nunmehr das Strah-
lungsdiagramm der zirkular polarisierten Antenne 3 un-
ter Verwendung der anhand von Figur 1 und 2 erlauter-
ten parasitaren Strahlerelemente 41 wiedergegeben,
welches mit Abstand deutlich besser ist als die Diagram-
me gemaf Figur 3 und 4.

[0049] Anstelle der geschilderten, kreuzweise zuein-
ander angeordneten vier parasitaren Strahlerelemente
kdénnen beispielsweise auch nur jeweils zwei um 180°
zueinander versetzt liegende parasitare Strahlerele-
mente vorgesehen sein, wenn namlich beispielsweise
bevorzugt nur in der einen oder dazu senkrecht liegen-
den anderen Richtung eine Abstrahlung oder ein Emp-
fang vorgenommen werden soll. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel jedoch wird eine kreuzweise Anordnung
der parasitaren Strahlerelemente bevorzugt.

Patentanspriiche

1. Mobilantenne, insbesondere Fahrzeugantenne, fir
zumindest eine zirkulare und zumindest eine linea-
re, vorzugsweise vertikal ausgerichtete Polarisati-
on, wobei die zirkular polarisierte Antenne (3) ober-
halb der zumindest einen linear polarisierten Anten-
ne (33) an einer Gegengewichtsflache (9) angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass die ober-
halb zumindest einer linear polarisierten Antenne
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(33) angeordnete zirkular polarisierte Antenne (3)
hochstromsicher ausgebildetist, wobei die oben sit-
zende Antenne (3, 3') von einer Einspeisstelle (20,
17) Uber eine Koaxialleitung (11) gespeist ist, und
dabei an der Einspeisstelle eine Innenleiter-AuRen-
leiter-Umkehrung dergestalt stattfindet, dass der In-
nenleiter (17') der Einspeisung (17) mitdem AulRen-
leiter (11") der Koaxialleitung (11) und der AuBen-
leiter (17") der Einspeisung (17) mit dem Innenleiter
(11") der Koaxialleitung (11) verbunden ist, und dass
dabei ferner der Innenleiter (17') mit dem Auf3enlei-
ter (17") der Einspeisung (17, 20) miteinander ver-
bunden sind, und zwar Uber einen Auenleiter (27')
und einen Innenleiter (11"), der beziiglich der Ko-
axialleitung (11) den AufRenleiter darstellt, wobei
der AuRenleiter (27) und der Innenleiter (11") der so
gebildeten Stichleitung (27) gegeniiberliegend zur
Einspeisstelle (17, 20) Gber einen radialen oder
topfférmigen Kurzschluss (27") kurzgeschlossen
ist.

Mobilantenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenleiter-Aul3enleiter-Um-
kehrung im Bereich der Einspeisung (17, 20) derart
erfolgt, dass der Innenleiter (11') der Koaxialleitung
(11) sowie der AuBenleiter (17") der Einspeisung
(17, 20) elektrisch mit einer Grundplatte oder -fla-
che (1) verbunden ist.

Mobilantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die kurzgeschlossene
Stichleitung (27) einen zylinderférmigen Auf3enlei-
ter (27') und einen ringoder bodenférmigen Kurz-
schlussabschnitt (27") umfasst, welcher von dem
koaxialen AuRenleiter (11") der Koaxialleitung (11)
durchsetzt ist.

Mobilantenne nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aulenleiter
(11") der zur Antenne (3, 3') fuhrenden Koaxiallei-
tung, der ring- oder bodenférmige Kurzschlussab-
schnitt (27") und der zylinderférmige Aufienleiter
(27") der kurzgeschlossenen Stichleitung (27) zur
Erzielung einer Hochstromsicherheit mit groRem
Erdungsquerschnitt versehen sind.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zirkular pola-
risierte Antenne (3, 3') Uber die Speiseleitung (17)
und die zumindest fir einen Frequenzbereich oder
die zumindest fiir beide Frequenzbereiche linear,
vorzugsweise vertikal polarisierte Antenne (33)
Uber einen separaten Speiseanschluss (39) ge-
speist sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
5, gekennzeichnet durch folgende weitere Merk-
male:
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- die Gegengewichtsflache (9) umfasst einen
Basisabschnitt (9'), auf welchem die zirkular
polarisierte Antenne (3, 3') angeordnet ist, und
zusatzliche Strahler- oder Abgleichelemente
(41),

- die parasitéren Strahler- oder Abgleichelemen-
te (41) sind entsprechend der Strahlungsrich-
tung in Draufsicht auf die Mobilantenne in Um-
fangsrichtung versetztliegend angeordnet und
stehen dabei Uber den Rand des Basisab-
schnittes (9') der Gegengewichtsflache (9)
uber, und

- die parasitaren Strahler- oder Abgleichelemen-
te (41) sind bezogen auf die Langsrichtung (43)
der Antenne in einem Winkelbereich von 1° <
o < 60° angeordnet.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel o. 10°
oder grofier ist.

Mobilantenne nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Winkel o kleiner als 50°,
vorzugsweise kleiner als 40°, insbesondere kleiner
als 30° ist.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die parasitaren
Strahler- oder Abgleichelemente (41) in Form von
Metallstreifen, Metallgittern, balkenférmigen Lei-
tungselementen und dergleichen bestehen.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die parasitaren
Strahler- oder Abgleichelemente (41) eine Lange
aufweisen, die groRer ist als ihre Breite.

Mobilantenne nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die parasitaren
Strahler- oder Abgleichelemente (41) gerade oder
kurvige Langskanten aufweisen.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die parasitaren
Strahler- oder Abgleichelemente (41) aus flachi-
gem oder hohlkérperférmigem elektrischem Mate-
rial bestehen.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Parame-
ter der parasitaren Strahler- oder Abgleichelemente
(41) unterschiedlich gewahlt sind, beispielsweise
sich geringfiigig in ihrer Lange, Breite, Materialdik-
ke, Formgebung und dergleichen unterscheiden.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die parasitaren
Strahler- oder Abgleichelemente (41) in Draufsicht
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15.

16.

17.

18.

auf die Antenne um 90° zueinander versetzt liegen,
d.h. kreuzweise zueinander angeordnet sind.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils mehrere
parasitare Strahler- oder Abgleichelemente (41) zu
Gruppen zusammengefal}t sind, und dass entspre-
chende Gruppen von parasitaren Strahler- oder Ab-
gleichelementen (41) in Draufsicht auf die Antenne
jeweils um 90° zueinander versetzt, d.h. also kreuz-
weise zueinander angeordnet sind.

Mobilantenne nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lédngen der
parasitaren Strahler- oder Abgleichelemente (41)
gréRer sind als die Seitenldnge der gegeniiber den
parasitaren Strahler- oder Abgleichelementen (41)
nicht-abgewinkelten  Rest-Gegengewichtsflache

(9).

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb des Ba-
sisabschnittes (9') der Gegengewichtsflache (9) die
zumindest flr einen Frequenzbereich, vorzugswei-
se die zumindest fiir beide Frequenzbereiche linear
polarisierte Antenne (33) angeordnet ist, die bevor-
zugt Uber eine gemeinsame Zylinderanordnung
(33, 33") strahlt.

Mobilantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest
zwei Frequenzbereichen der linear polarisierten
Antenne (33) fur den héheren Frequenzbandbe-
reich die Antenne (33) nach Art eines mit ihrer Off-
nung in Richtung der Grundplatte oder -flache (1)
zugewandt liegenden Sperrtopfes (30) ausgebildet
ist.
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