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(54) Antennenanordnung, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge

(57)  Eine verbesserte Antennenanordnung, insbe-
sondere fur Kraftfahrzeuge mit zumindest zwei Anten-
neneinrichtungen, d.h. zumindest einem ersten Strah-
lerelement (3; 3', 3") fir den Mobilfunkbereich und zu-
mindest einem zweiten Strahlerelement (13), gekenn-
zeichnet dadurch, dass das zweite Strahlerelement (13)

fur einen vom Mobilfunkbereich abweichenden anderen
Dienst vorgesehen ist, und dass der Seitenabstand des
zumindest einen vorgesehenen Strahlerelementes (3;
3'; 3") der ersten Antennenanordnung (3) zu dem Strah-
lerelement (13) der zweiten Antennenanordnung (13)
zumindest Abschnitte aufweist, die < A/8 sind, wobei A
die Wellenlange der Mobilfunk-Antenne (3) darstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenanord-
nung, insbesondere fir Kraftfahrzeuge nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

[0002] Beider Vielzahl der verwendeten unterschied-
lichen Mobilfunk-Frequenzen ist es bei Mobilfunk-An-
tennen, insbesondere fiir den Kraftfahrzeugbereich be-
kannt, zumindest Zwei-Band-Antennen vorzusehen.
[0003] Eine Dual-Band-Antenne fiir den Mobilbereich
ist beispielsweise aus der WO 99/04452 bekannt ge-
worden. Sie umfasst zwei stabférmige Strahlerelemen-
te, die in Axialrichtung versetzt zueinander angeordnet
und durch eine dazwischen sitzende Induktivitat (Spule)
miteinander verbunden sind. Die aufeinander zu wei-
senden Enden der stabférmigen Strahlerelemente, ein-
schliellich der dazwischen angeordneten Spule, sind
durch eine Induktivitdt zum einen und durch eine auflen
sitzende, alles umgebende leitende Huille zum anderen
fixiert. Dadurch ergibt sich ein LC-Schwingkreis zwi-
schen dem unteren und oberen Strahlerelement. Durch
eine entsprechende Abstimmung des Schwingkreises
Iasst sich gewahrleisten, dass in einem niedrigen Fre-
quenzbereich die gesamte Strahlereinrichtung mit bei-
den in Axialrichtung versetzt zueinander angeordneten
Strahlerelementen als Antenne dient, wohingegen auf-
grund der Sperrwirkung des LC-Schwingkreises in ei-
nem héheren Frequenzband nur das untere Strahlerele-
ment mit seiner entsprechenden Lange wirksam ist. In
einem hdheren Frequenzbandbereich wird also nur
Uber das eine unten liegende Strahlerelement empfan-
gen oder gesendet.

[0004] Die Antenne weist aber gleichwohl eine ver-
gleichsweise grofle Bauhdhe auf, weshalb sie insbe-
sondere als niedrigbauende, an Kraftfahrzeugen au3en
aufsetzbare Mobilfunkantenne weniger geeignet er-
scheint. Zudem ist dieses Antennenprinzip auf eine Du-
albandantenne beschrankt und ist nicht im Sinne einer
Multi-Band-Antenne erweiterbar, mittels der beispiels-
weise drei oder vier unterschiedliche Bandbereiche
empfangen werden kénnen. Allgemein muss von daher
die Bandbreite dieser Antenne als in vielen Fallen nicht
ausreichend beurteilt werden.

[0005] Eine Antennenanordnung ist beispielsweise
auch aus der DE 201 11 229 U1 bekannt geworden. In
dieser Vorveréffentlichung wird eine Antennenanord-
nung fir Kraftfahrzeuge beschrieben, welche ein Chas-
sis aufweist, oberhalb dessen eine Leiterplatine ange-
ordnet ist, und zwar zur Aufnahme von Schaltungsbau-
elementen. Vertikal zu der im Wesentlichen horizontal
ausgerichteten Leitungsplatine sind ein oder mehrere
vertikal vorstehende und zumindest zum Teil flachige
Antennenelemente vorgesehen, und zwar zum Emp-
fang unterschiedlicher Dienste oder flir den Mobilfunk-
bereich in verschiedenen Frequenzbandern.

[0006] Die gesamte Antennenanordnung ist durch ei-
ne Haube abgedeckt, die finnenahnliche Form aufwei-
sen kann. Derartige Antennen werden Ublicherweise
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auf dem Kraftfahrzeug-Karosserieblech angebracht,
beispielsweise am Ubergang des Kraftfahrzeug-Da-
ches zum Heckfenster.

[0007] Daruber hinaus sind auch Antennenanordnun-
gen bekannt geworden, bei welchen auf einem mehr
oder weniger waagerechten Chassis aufbauend zu-
nachst die erwdhnte Leiterplatine mit den schaltungs-
elektronischen Bauelementen, Filterbaukreisen etc.
vorgesehen ist, und die Antennenelemente wiederum
senkrecht dazu in Vertikalrichtung positioniert sind. Die-
se kdnnen beispielsweise nicht nur aus metallisch lei-
tenden selbsttragenden Strahlereinrichtungen beste-
hen, sondern beispielsweise ebenfalls wieder aus ei-
nem Leiterplatinenelement, d.h. allgemein aus einem
dielektrischen Material, auf welchem metallisierte Fla-
chen zur Bildung der Strahler ausgebildet sind.

[0008] Soll nur in einem Frequenzbandbereich emp-
fangen werden, so genigt ein Strahlerelement. Sollen
mehrere Dienste realisiert werden, oder soll beispiels-
weise eine Kommunikation in verschiedenen Frequenz-
banden im Mobilfunkbereich ermdglicht werden, so sind
naturgemal dann mehrere versetzt zueinander liegen-
de Strahler oder flachige Antennenelemente vorgese-
hen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Antennenanordnung, insbesondere flr Kraftfahrzeu-
ge zu schaffen, die neben zumindest einer Antennen-
einrichtung fir den Mobilfunkbereich zumindest eine
Antenne fir weitere Dienste vorsieht, beispielsweise ei-
ne sogenannte DAB-Antenne zum Empfang von digita-
len Rundfunkprogrammen, wobei die Antennenanord-
nung bei insgesamt kleinem Raumbedarf gute Emp-
fangseigenschaften aufweisen soll.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0011] Die erfindungsgemafle Antennenanordnung
umfasst beispielsweise eine multibandféahige Antenne
fir den Mobilfunkbereich von 810 MHz bis 960 MHz so-
wie von 1710 MHz bis 2170 MHz.

[0012] Woiirde man eine derartige Mobilfunkantenne
mit einer Antenneneinrichtung zum Empfang eines wei-
teren Dienstes, beispielsweise fir das DAB-L-Band
konzipieren (wobei das hierfir benétigte Strahlerele-
mentin einem Frequenzbereich von 1452 MHz bis 1467
MHz arbeiten wiirde), so wiirde man zur Vermeidung
einer gegenseitigen Beeinflussung der einzelnen An-
tenneneinrichtungen fiir die verschiedenen Dienste und
Frequenzbereiche versuchen, diese moglichst weit von-
einander zu positionieren. Denn die gegenseitige Be-
einflussung wirde durch die Maximierung des horizon-
talen Abstandes der Antennen minimiert werden.
[0013] Als hoéchst berraschend hat sich gezeigt,
dass eine Minimierung der gegenseitigen Beeinflus-
sung der einzelnen Antenneneinrichtungen und der dar-
aus resultierenden Unrundheit der Strahlungsdiagram-
me nicht nur durch eine Abstandsmaximierung verrin-
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gert werden kann, sondern auch dann, wenn der Ab-
stand der erwdhnten unterschiedlichen Antennenein-
richtungen, also der Abstand zumindest einer Anten-
neneinrichtung fir den Mobilfunkbereich und einer wei-
teren Antenneneinrichtung flr einen weiteren Dienst,
beispielsweise zum Empfang in dem DAB-L-Band, zu-
mindest Abschnitte aufweist, die kleiner sind als lamb-
da/8(A/8).

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist eine
zumindest vorgesehene erste Antenneneinrichtung und
eine zweite Antenneneinrichtung so angeordnet, dass
beide Antenneneinrichtungen insgesamt in einem Ab-
stand kleiner A/8 angeordnet sind. Dabei bedeutet "A",
wenn es sich bei der Antenne fiir den Mobilfunkbereich
um eine Multibandantenne handelt, bevorzugt die Wel-
lenlange im obersten Telefon-Frequenzband.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form gemaf Unteranspruch 2 ist vorgesehen, dass die
Strahlerabschluss-Impedanzen der Mobilfunk-Antenne
und des DAB-Strahlers so optimiert sind, dass die durch
beide Antenneneinrichtungen sich gegenseitig beein-
flussenden Strahlungs-Diagramme beziiglich Rundheit
und Gewinn optimale Werte aufweisen. Dies kann be-
vorzugt durch eine geeignete Filterschaltung erfolgen.
Bei der DAB-Antenne kann diese Abschluss-Impedanz
auch durch einen selektiven Antennen-Verstarker gebil-
det werden.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erldutert. Dabei zeigen im
Einzelnen:

eine schematische Seitenansicht eines er-
sten erfindungsgemafRen Ausfiihrungsbei-
spiels;

Figur 1:

Figur 2:  eine Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel

geman Figur 1;
Figur 3:  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in sche-
matischer Seitenansicht ahnlich zu jenem
nach Figur 1;
Figur4: ein weiteres abgewandeltes Ausfiihrungs-
beispiel in schematischer Seitenansicht;
und
Figur 5:  ein nochmals abgewandeltes Ausfiihrungs-
beispiel in schematischer Seitenansicht.

In Figur 1 ist in schematischer Seitenansicht eine erfin-
dungsgemale Antennenanordnung mit einem Chassis
1 gezeigt, welches beispielsweise aus einem Druck-
gussteil, insbesondere aus einem Alu-Druckgussteil be-
stehen kann. Entsprechend der schematischen Drauf-
sicht nach Figur 2 kann dieses in Draufsicht bootskor-
per- oder surfbrettdhnlich gestaltet sein, d.h. von einem
eher schmaleren oder vorlaufenden Bereich zu einem
breiteren riickwertigen Bereich verlaufen. Dies ist je-
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doch fiir die Erfindung als solche nicht wesentlich.
[0017] InFigur1 wie aberauchinFigur2istdas Chas-
sis 1 nur schematisch dargestellt. Es umfasst in der Re-
gel einen umlaufenden Rand und einen vom Rand nach
innen versetzt liegenden tieferen Bereich, so dass mit
in der Regel &hnlicher Konturfiihrung (aber etwas gerin-
geren AuRenmalen) auf den umlaufenden Rand des
Chassis 1 eine Leiterplatine aufgelegt bzw. aufge-
schraubt werden kann. Auf der Oberseite der Leiterpla-
tine sind dann die nachfolgend noch erlauterten Anten-
nenelemente vorgesehen und befestigt. Auf der Unter-
seite der Leiterplatine sind dann die entsprechenden
elektrischen und elektronischen Komponenten vorge-
sehen, aufgelttet etc., die dannin jenem Bereich liegen,
in dem das Chassis mit dem zum umlaufenden Rand
tieferliegenden Boden versehen ist.

[0018] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Antennenanordnung eine erste Antenneneinrichtung 3
fur den Mobilfunkbereich mit einem Strahlerelement 3'
fiir ein unteres Frequenzband und einem Strahlerele-
ment 3" flir das obere Frequenzband. Das Strahlerele-
ment 3' fir den unteren Frequenzbereich ist dabei ferner
mit einem Leitungsabschnitt 3'a versehen, der sich vor-
zugsweise naherungsweise rechtwinklig oder horizon-
tal an einen ersten oder eher vertikalen Strahlerab-
schnitt 3'b anschliet bzw. bevorzugt zumindest néhe-
rungsweise parallel zum Chassis 1 verlduft. Beide
Strahlerelemente 3' und 3" haben eine gemeinsame in
der Mitte liegende Einspeisung 9, die nachfolgend teil-
weise auch als Fulpunkt 9 bezeichnet wird. Das Strah-
lerelement 3' flir den unteren Frequenzbereich ist bei-
spielsweise zum Empfang von 810 MHz bis 960 MHz
geeignet, wohingegen das Strahlerelement 3" fiir den
oberen Frequenzbandbereich von etwa 1710 MHz bis
2170 MHz geeignet ist. Schliellich kénnten die erldu-
terten Antennen auch noch an ihrem freien Leitungsab-
schnittsende mit einer Dachkapazitat versehen sein.
[0019] Mit Seitenversatz dazu ist im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel nunmehr eine zweite Antennenanord-
nung 13 vorgesehen, die zum Empfang eines anderen
Dienstes geeignet ist. Im gezeigten Ausfihrungsbei-
spielist sie als DAB-Antenneneinrichtung zum Empfang
von digitalen Diensten, d.h. digitaler Radioprogramme
vorgesehen. Insbesondere kann sie auch zum Empfang
des sogenannten L-Bandes geeignet sein, d.h. zum
Empfang nur regionaler Programme, wie sie im stadti-
schen Bereich oder in Ballungsrdumen ausgestrahlt
werden bzw. ausgestrahlt werden sollen. Diese weitere
oder zweite Antennenanordnung wird deshalb nachfol-
gend teilweise auch als DAB-Antenne bezeichnet.
[0020] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist also die-
se DAB-Antenne 13 auf dem gemeinsamen Chassis 1
neben der ersten Antennenanordnung 1 vorgesehen.
Die Antenne ist dabei als Monopol-Antenne ausgebil-
det. Sie kann physikalisch-raumlich als separate Anten-
ne ausgebildet sein. Sie kann genauso aber auch als
leitende Flache auf einer Leiterplatine oder einem son-
stigen Substrat ausgebildet sein. Diese Leiterplatine
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oder das Substrat 17 kann dabei beispielsweise nur die
DAB-Antenne 13 aufnehmen. Ebenso kann fiir die erste
Antennenanordnung eine separate Leiterplatine oder
ein separates Substrat 17 mit entsprechenden leitenden
Flachen zur Ausbildung der dort wiedergegebenen An-
tenneneinrichtung vorgesehen sein. Von daher eignet
sich grundséatzlich eine gemeinsame Leiterplatine oder
ein gemeinsames Substrat 17, auf der nicht nur die er-
ste, sondern auch die zweite Antennenanordnung als
leitende Flachen ausgebildet ist.

[0021] Die erwahnte und in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigte Leiterplatine zur Aufnahme der Antennenanord-
nung (oder allgemeines Substrat) ist bevorzugt auf der
parallel zum Chassis 1 und/oder damit senkrecht oder
quer zur Leiterplatine 17 verlaufenden weiteren Leiter-
platine 1' mechanisch verankert und entsprechend mit
den dort vorgesehenen elektrischen und elektronischen
Komponenten kontaktiert.

[0022] Nur der Vollstéandigkeit halber wird erwahnt,
dass im gezeigten Ausflihrungsbeispiel auch noch eine
dritte Antenneneinrichtung 113 vorgesehen ist, die im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel aus einem Patch-Strah-
ler 113 besteht. Dieser Patch-Strahler 113 ist als
GPS-Strahlerelement ausgebildet, dient also zur Posi-
tionierung bzw. zur Positionsfindung eines mit der erfin-
dungsgemalen Antenne ausgestatteten Fahrzeuges.
[0023] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Ab-
stand zwischen der DAB-Antenne 13, d.h. zwischen
dem flr den weiteren Dienst vorgesehenen Strahlerele-
ment 13 und dem benachbarten ersten Strahlerelement
3" der ersten Antennenanordnung fiir den héheren Fre-
quenzbereich < A/8, wobei A die Wellenlange im oberen
Telefon-Frequenzband ist.

[0024] SchlieBlich ist aus Figur 1 auch zu ersehen,
dass zur Verbesserung des Strahlungs-Diagramms, d.
h. zur Erzielung einer verbesserten Rundheit des Strah-
lungs-Diagramms sowie zur Erzielung eines verbesser-
ten Antennengewinns ferner noch eine entsprechende
Abschluss-Impedanz mit Hilfe von Filterschaltungen
vorgesehen ist. Dabei kann gemafR Figur 1 bei dem
DAB-Antennenelement 13 die Abschluss-Impedanz
auch durch einen selektiven Antennen-Verstarker gebil-
det sein.

[0025] In Figur 1 ist dabei eine Anschlussleitung 43
gezeigt, die zur DAB-Antenne 13 fihrt. In dieser An-
schlussleitung 43 ist eine Anpassschaltung AP1 vorge-
sehen, die an ihrer zur Antenne 13 gegeniiberliegenden
Anschlussseite Uber die Leitung 43 zu dem DAB-An-
schluss oder einen DAB-Verstarker (falls vorhanden),
fuhrt. Abweichend von der Zeile gemaR Figur 1 wird tb-
licherweise die Anpassschaltung AP1 nicht an einer be-
liebigen Stelle in der Anschlussleitung 43 angeordnet
sein, sondern unmittelbar am AntennenfuRpunkt 9'. In-
soweit ist der in Figur 1 dargestellte Leitungsabschnitt
43 zwischen der Anpassschaltung AP1 und dem Anten-
nenfullpunkt 9' nur schematisch und als Blockschaltbild
zu verstehen. Denn eventuelle Leitungen am Antennen-
fuBpunkt dienen schon der Transformation der Anpas-
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sungen und wéren insoweit als Teil der Anpassschal-
tung AP1 zu verstehen.

[0026] Ebenso flihrt zur Antenneneinrichtung 3 eine
Anschlussleitung 53, in welcher eine weitere Anpass-
schaltung AP2 geschaltet ist. An der zur Antennenein-
richtung 3 gegenlberliegenden Anschlussseite ist die
Anpassschaltung AP2 mit einem Telefon bzw. einem Te-
lefonverstarker, falls vorhanden, verbunden. Auch in
diesem Falle gilt das vorstehend gesagte. Auch die An-
passschaltung AP2 wird abweichend von der Zeich-
nung bevorzugt direkt am Fupunkt 9 der Antenne 3 an-
geordnet sein, so dass auch hier der vermeintliche Lei-
tungsabschnitt 53 zwischen der Anpassschaltung AP2
und dem FuRpunkt 9 lediglich als schematisches Block-
schaltbild zu verstehen ist, um den Funktionszusam-
menhang zu erlautern.

[0027] Die erwahnten Anpassschaltungen AP1 und
AP2 an den FuRpunkten 9' und 9 der beiden Antennen-
einrichtungen 13 und 3 sind dabei bevorzugt unterhalb
der Leiterplatinenanordnung 1' vorgesehen, so dass sie
direkt an den FulR3punkten 9' und 9 angeschlossen wer-
den kénnen. Die Leiterplatinen sind hier mit entspre-
chenden durchkontaktierten Leitungsverbindungen ver-
sehen. Wie erwahnt sind auch die anderen elektrischen
und elektronischen Komponenten bevorzugt auf der
Unterseite der Leiterplatine 1' angeordnet, weshalb die
in den Figuren 1 und 2 nur schematisch gezeigte Form-
gebung des Chassis in der Praxis so ausgebildet ist,
dass neben einem umlaufenden Rand- oder Flansch-
bereich ein mittlerer Bereich vorgesehen ist, der einen
demgegeniiber tieferliegenden Boden aufweist, so dass
hier ein Aufnahmeraum im Chassis 1 fir die erwdhnten
elektrischen und elektronischen Komponenten ein-
schlieBlich der Anpassschaltung AP1 und AP2 vorge-
sehen ist. Auch aufgrund dieser rdumlichen Anordnung
der Schaltung AP1 und AP2 ist ersichtlich, dass die in
Figur 1 nur schematisch wiedergegebenen Verbin-
dungs-Leitungsabschnitte 43 und 53 zu einem ver-
meintlichen FuBpunkt 9' und 9 in der Praxis so nicht vor-
handen ist. Figur 1 dient insoweit lediglich der Verdeut-
lichung des Ozonschemas.

[0028] Durch diese Anpassschaltung werden im we-
sentlichen zwei Funktionen erfiillt. Zum einen werden
die Antennen fur ihr jeweiliges Sende-Empfangsband
auf 50 Ohm bzw. an den DAB-Eingangsverstérker (falls
vorhanden) angepasst.

[0029] Zum anderen werden Frequenzbereiche, die
im Frequenzband der jeweils anderen Antenne liegen,
so transformiert, dass die Impedanz am Ful3punkt der
Antenne sich giinstig auf die Strahlungsdiagramme und
den Gewinn der Antenne auswirkt. Gunstig sind dabei
niedrige Impedanzen (&hnlich einem Kurzschluss) bis
hin zu mittleren Impedanzen (beispielsweise um 50
Ohm). Ungiinstig sind hohe Impedanzen (&hnlich einem
Leerlauf).

[0030] Das heifdt, dass zum Beispiel die Impedanz
des angeschlossenen 50 Ohm Kabels, das zur Telefon-
Antenne flhrt, durch die Anpassschaltung AP2 im Fre-
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quenzband der Telefonantenne auf die konjugiert kom-
plexe FuRpunktimpedanz der Telefonantenne transfor-
miert wird (entspricht einer Leistungsanpassung im
Sende- und Empfangsband).

[0031] Zum anderen werden die 50 Ohm des Kabels
beim DAB-Empfangsband auf eine niedrige bis mittlere
Impedanz transformiert.

[0032] Analog anders herum funktioniert dies fur die
Anpassschaltung AP1. Das heif3t, dass zum Beispiel die
Impedanz des angeschlossenen 50 Ohm Kabels, das
zur DAB-Antenne flhrt, durch die Anpassschaltung AP1
im Frequenzband der DAB-Antenne auf die konjugiert
komplexe FuBpunktimpedanz der DAB-Antenne trans-
formiert wird (entspricht einer Leistungsanpassung im
Empfangsband). Zum anderen werden die 50 Ohm des
Kabels bei dem Telefon-Empfangsband auf eine niedri-
ge bis mittlere Impedanz transformiert.

[0033] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 3
ist eine Abwandlung insoweit gezeigt, als die DAB-An-
tenne mit einer doppelten Abwinklung 21 unter Erzeu-
gung eines stufenférmigen Versatzes ausgebildet ist.
Dies dient zur Verringerung der Gesamtbauhdhe der
DAB-Antenne. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist in Ab-
weichung zu Figur 1 und 2 die Anordnung der DAB-AnN-
tenne nicht so, dass die DAB-Antenne insgesamt inner-
halb eines Abstandes < A/8 zur benachbarten Strahler-
anordnung 3" fir den hoéheren Telefon-Frequenzbe-
reich angeordnet ist. Die Anordnung ist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel gemaR Figur 3 derart gewahlt, dass
zumindest Abschnitte der DAB-Antenne in einem Ab-
stand < A/8 zur benachbarten Mobilfunk-Strahlerein-
richtung 3" angeordnet sind. D.h., dass der Abstand im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel gemaR Figur 3 zwi-
schen dem Einspeise- oder Fupunkt 9 der ersten An-
tennen- und Strahleranordnung 3 und dem Einspeise-
oder FuBpunkt 9' der zweiten Strahleranordnung 13 >
A/8 sein kann, wobei beide Antenneneinrichtungen 3,
3" und 13 zumindest Strahlerabschnitte 3x und 13x auf-
weisen, deren Abschnitt < A/8 ist (A wiederum bezogen
auf die Wellenlédnge im oberen Telefon-Frequenzband
der Strahleranordnung 3'). Im gezeigten Ausflihrungs-
beispiel sind also die auslaufenden Antennenabschnitte
gegenuberliegend zu den jeweiligen Einspeise- und
FuRpunkten 9, 21 im Abstand < A/8 angeordnet.
[0034] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemanl Figur 4
ist eine Abwandlung gezeigt, bei dem die DAB-Antenne
13 zwischen der Strahlereinrichtung 3' fir das untere
Frequenzband und der Strahlereinrichtung 3" fiir das
obere Frequenzband angeordnet ist. Dabei kann das
Strahlerelement 13 oder der entsprechende Abschnitt
13x in etwa in der Mitte zwischen den beiden Strahler-
elementen 3', 3" und der Mobilfunkantenneneinrichtung
3 oder auch zur Mitte versetzt liegend angeordnet sein.
In diesem Fall ist die Einspeiseleitung 15 der DAB-An-
tenne kontaktlos an der Einspeiseleitung oder der Ver-
zweigungsleitung der Antenneneinrichtung 3 entspre-
chend vorbeigefiihrt (beispielsweise auf der gegenuber-
liegenden Seite einer Leiterplatine, wenn beispielswei-
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se die erste Antennenanordnung 1 auf der einen Seite
der Leiterplatine und die zweite Antennenanordnung
113 auf der gegenuberliegenden Seite der Leiterplatine
ausgebildet ist).

[0035] SchlieBlich ist anhand von Figur 5 ein weiteres
abgewandeltes Ausflihrungsbeispiel gezeigt, bei der
die Antennenanordnung eine Mobilfunkantenne 3 fir ei-
nen unteren sowie einen oberen Frequenzbereich um-
fasst, und dabei das Antennenstrahlerelement 3' und
3" symmetrisch ausgebildet sind, d.h. symmetrisch zu
einer vertikalen Mittelebene. Beide Antennenstrahler-
elemente 3', 3" sind dabei nach Art eines umgedrehten
"U" gebildet. Der DAB-Strahler 13 ist dabei in der Mitte
positioniert und zur Erzielung einer Verklrzung mit einer
Dachkapazitat ausgebildet. Dadurch lasst sich ein be-
sonders rundes Strahlungs-Diagramm fir alle Fre-
quenzbereiche erzielen. Wie dabei aus der Darstellung
gemal Figur 5 auch zu ersehen ist, ist der Antennen-
abschnitt 3'a als vollflachiger metallisierter Bereich aus-
gebildet. Die gesamte Antennenanordnung ist deshalb
bevorzugt auf einem Substrat, vorzugsweise in Form ei-
ner Leiterplatine ausgebildet oder vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Antennenanordnung, insbesondere fir Kraftfahr-
zeuge mit zumindest zwei Antenneneinrichtungen,
d.h. zumindest einem ersten Strahlerelement (3; 3/,
3") fir den Mobilfunkbereich und zumindest einem
zweiten Strahlerelement (13), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Strahlerelement (13) fiir
einen vom Mobilfunkbereich abweichenden ande-
ren Dienst vorgesehen ist, und dass der Seitenab-
stand des zumindest einen vorgesehenen Strahler-
elementes (3; 3'; 3") der ersten Antennenanord-
nung (3) zu dem Strahlerelement (13) der zweiten
Antennenanordnung (13) zumindest Abschnitte
aufweist, die < A/8 sind, wobei A die Wellenldnge
der Mobilfunk-Antenne (3) darstellt.

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Strahlerelement
(13) als DAB-Antennenelement ausgebildet ist.

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschluss-Impe-
danz fir das zweite Strahlerelement (13) aus einer
Filterschaltung und/oder einem Antennen-Verstar-
ker, d.h. insbesondere einem selektiv arbeitenden
Antennen-Verstarker, besteht.

4. Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste fiir
den Mobilfunk vorgesehene Antenne (3) zumindest
zwei Strahlerelemente (3; 3'; 3") zum Empfang in
unterschiedlichen versetzt zueinander liegenden
Frequenzbandern aufweist, und dass der Abstand
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zwischen der zweiten Antennenanordnung (13) und
der unmittelbar benachbarten Strahlerelemente
(3") der ersten Antennenanordnung (3) < A/8 ist,
wobei A die Wellenldnge im oberen Frequenzband
der fur den Mobilfunkbereich vorgesehenen ersten
Antennenanordnung (3) ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und zweite Antennenanordnung (3, 13) zumindest
Strahlerabschnitte (3x, 13x) umfassen, deren Ab-
stand < A/8 ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Antennenanordnung (13) eine doppelte Abwink-
lung (21) umfasst, derart, dass der Einspeise- oder
FuRpunkt (9') des Strahlerelementes (13) von der
ersten Antennenanordnung (3) weiter beabstandet
ist als ein zum Einspeise- oder FulRpunkt (9') ver-
setztliegender Antennenabschnitt (13x) des zwei-
ten Strahlerelementes (13).

Antennenanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein zu dem je-
weiligen Einspeise- oder FuBpunkt (9') entfernt lie-
gender Antennenabschnitt (13x) zu einem entspre-
chenden Antennenabschnitt (3x) der ersten Anten-
nenanordnung ein Abstand < A/8 aufweist.

Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der Antenneneinrichtungen (3, 13) mit einem
zu einem ersten Antennenabschnitt winklig verlau-
fenden weiteren Antennenabschnitt (3'a) versehen
ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Strahlerelement (13) fur den DAB-Empfang zwi-
schen zwei Strahlerelementen (3', 3") der ersten
Antenneneinrichtung (3) fiir den Mobilfunkbereich
angeordnet ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
noch eine Patch-Antenne (113), vorzugsweise in
Form einer GPS-Antenne vorgesehen ist, die auf
dem Chassis (1) angeordnet ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Chassis (1) die An-
tennen in der Reihenfolge GPS- oder Patch-Anten-
ne (113) der DAB-Antenneneinrichtung (13) und der
zumindest einen Mobilfunkantenne (3; 3', 3") ange-
ordnet sind, was zumindest ihre Einspeise- und
FuRpunkte betrifft.
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Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Strahlerelement (3') mit einer Dachkapazitat
(3'a) versehen ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der ersten
Antennenanordnung eine Anpassschaltung (AP2)
und/oder dass der zweiten Antennenanordnung
(13) eine Anpassschaltung (AP 1) vorgeschaltet ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpassschaltung (AP2)
so ausgelegt ist, dass die Impedanz eines ange-
schlossenen Kabels bzw. einer angeschlossenen
Leitung (53) durch die Anpassschaltung (AP2) im
Frequenzband der zweiten Antenne (13) auf die
konjugiert komplexe FuBpunktimpedanz der ersten
Antenne (3) transformiert ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusska-
bel bzw. die Anschlussleitung (43) bezlglich der
zweiten Antennenanordnung (13) auf eine niedrige
bis mittlere Impedanz transformiert ist, vorzugswei-
se in einem Bereich keiner 80 Ohm, insbesondere
kleiner 60 Ohm, vorzugsweise um 50 Ohm oder
niedriger.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
passschaltung (AP1) so ausgelegt ist, dass die Im-
pedanz eines angeschlossenen Kabels bzw. einer
angeschlossenen Leitung (43) durch die Anpass-
schaltung (AP1) im Frequenzband der ersten An-
tenne (3) auf die konjugiert komplexe Fu3punktim-
pedanz der zweiten Antenne (13) transformiert ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 13 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusska-
bel bzw. die Anschlussleitung (53) beztiglich der er-
sten Antenne (3) auf eine niedrige bis mittlere Im-
pedanz transformiert ist, vorzugsweise in einem
Bereich kleiner als 80 Ohm, insbesondere kleiner
als 60 Ohm, vorzugsweise um 50 Ohm oder niedri-
ger.
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