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(54) Antennenkonfiguration für den Rundfunkempfang in Kfz

(57) Die Erfindung löst Probleme des Rundfunkemp-
fangs in Kraftfahrzeugen, deren Dachbereich überwie-
gend aus dielektrischen Materialien besteht, und in Kraft-
fahrzeugen mit Dachaufbauten, die für offenen Fahrbe-
trieb zusammenlegbar sind. Es gilt also, für ein Fahrzeug,
das oberhalb der ,Gürtellinie’ zeitweise oder ständig aus
Dielektrika besteht, (z.B. Luft bei offenem Cabrio-Dach
oder Stoffdach mit Metallgestell) Antennen so zu definie-
ren und zu positionieren, daß ein konstant guter Empfang
wie bei einer anspruchsvollen Limousine gewährleistet
ist.

Das Empfangssystem wird im komplexen Wirkzu-
sammenhang von Strahlern sowie Speisepunktanord-
nung und Massebezug betrachtet.

Es wurde gefunden, dass Antennen auch im Fahr-

zeug-Innenraum, unterhalb der Gürtellinie, mit guter
Strahlungscharakteristik und gutem Wirkungsgrad be-
trieben werden können.

So wurden mit Strahlern in Gestalt handelsüblicher
Kurzstabantennen sowie mit einfachen Drähten und mit
leitenden Strukturen auf flexiblen Substraten in Hohlräu-
men der Innenraumverkleidung ausgezeichnete Emp-
fangsparameter erzielt.

Des weiteren werden Maßnahmen zur Verbesse-
rung des Massebezugs auch für Strahler, die im Bereich
eines zusammenlegbaren Dachs aus Dielektrika ange-
ordnet sind (z.B. Stoffdach mit Metallgestell und Heck-
scheibe aus Glas), angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenkonfigura-
tion für Kraftfahrzeuge mit den im Oberbegriff des Haupt-
anspruchs angegebenen Gattungsmerkmalen.
[0002] Eine Antenne ist im wesentlichen definiert
durch

- den Strahler als Wellentyp-Wandler (Freiraum-Wel-
le in leitungsgebundene oder umgekehrt), der auf
Grund seiner geometrischen Ausbildung und Ab-
messungen für einen bestimmten Frequenzbereich
elektrisch wirksam und in Resonanz ist,

- den Speisepunkt als Schnittpunkt zwischen Strahler
und Leitung, an dem die Welle ein- bzw. ausgekop-
pelt wird, sowie

- den Massebezug oder Gegenpol.
Die Antenne wird in ihrer Funktion durch die Strah-
lungscharakteristik (räumlich gesehen) bzw. durch
Strahlungsdiagramme (im vertikalen oder horizon-
talen Schnitt) dargestellt.

[0003] Bei Kraftfahrzeugen mit metallischer Karosse-
rie und mit im wesentlichen unveränderlichem Karosse-
rieaufbau gibt es für die Anordnung von Antennen und
für ihre Funktion - im Zusammenwirken der obengenann-
ten Komponenten - keine Probleme. Die Antennen in ei-
ner von Blechflächen umgebenen Heckscheibe, die
Stabantenne auf dem metallischen Dach einer Limousi-
ne und andere, sie lassen sich hinsichtlich der Ausfüh-
rung der Strahler sowie der Zuordnung des Speisepunkts
und einer ausreichenden Masseanbindung - unter Be-
rücksichtigung der HF-mäßigen Spezifika der jeweiligen
Fahrzeug-Karosserie - ohne größere Schwierigkeiten für
eine stabile Funktion positionieren und optimieren.
[0004] Anders ist es bei Fahrzeugen mit variablen Ka-
rosseriekomponenten und solchen, bei denen Karosse-
rieteile aus dielektrischen Materialien Verwendung fin-
den.
Im vorliegenden Kontext bezieht sich die Variabilität auf
den Dachaufbau, und zwar speziell bei Cabriolets. Beim
Cabriolet unterscheiden wir heute das faltbare Dach aus
metallischen Elementen und den konventionellen Auf-
bau, bestehend aus einem metallischen Gestänge mit
einer Bespannung aus Stoff- oder Kunststoff Flächen.
Auch bei solchen Fahrzeugen sind Heckscheiben mit in-
tegrierten Antennenstrukturen bekannt. Diese Antennen
sind dort solange für Funkdienste verwendbar, wie das
Dach nicht im zusammengelegten Zustand unter der Ab-
deckung bzw. im Kofferraum verschwindet.
[0005] Für den Fall des geöffneten Dachs sind alter-
nativ Stabantennen, meist auf den Kotflügeln, oder An-
tennen im Stoßfänger-Bereich üblich.
Die Stabantennen sind vandalistischen Exzessen und
Diebstahl ausgesetzt. Die Antennen im Stoßfänger da-
gegen sind, mit dem Karosserieblech "im Rücken", stark
richtungsorientiert, und man sollte mindestens zwei
Strahler in entgegengesetzten Positionen am Fahrzeug

anordnen, verbunden mit Diversity oder phasengeregel-
ter Signalsummierung. Dabei sind dann lange HF-Lei-
tungen zwischen den einzelnen Speisepunkten und zum
Empfänger hin nicht zu vermeiden. Die Anordnung in ge-
ringer Höhe im Stoßfänger ist auch prinzipiell für den
Empfang nicht die günstigste.
Bei einer Heckscheibe, die von einem Stoff-Verdeck um-
geben ist, kann dagegen die Masseanbindung proble-
matisch sein. Mögliche Lösungen beständen in einer
Ground-Plane-oder Dipol-Anordnung. So etwas ist je-
doch aufwendig und schränkt die etwa für Mehranten-
nen-Anordnungen zur Verfügung stehende Scheibenflä-
che ein.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
Fahrzeugen mit variablem Dachaufbau bzw. mit Dach-
konstruktionen, die hauptsächlich aus dielektrischen Tei-
len bestehen, durch neue Lösungswege hinsichtlich An-
tennenposition und Speiseanschluß sowie Masseanbin-
dung - im Detail wie im Wirkzusammenhang - einen
durchgängig stabilen Rundfunkempfang hoher Qualität
zu gewährleisten.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit den
im Kennzeichen des Hauptanspruchs angegebenen
Merkmalen gelöst. Die Unteransprüche enthalten bevor-
zugte Ausführungsdetails und -beispiele.
[0008] Die Erfindung definiert neue Positionen für
Strahler an Kraftfahrzeugen, die besonders für Cabrio-
lets interessant sind. Dies gilt insbesondere für die Hohl-
räume hinter Formteilen der Innenraumverkleidung nahe
der Gürtellinie. So hat bis dato niemand an die Möglich-
keit einer Anordnung von Strahlern  ob draht- oder sta-
bartig oder als metallische Beschichtung - in dieser Zone
des Fahrzeuginneren gedacht. Es hat sich aber gezeigt,
daß z.B. auch ein innen in der Brüstung im hinteren Fond-
bereich angeordneter Strahler von dem bekannten Effekt
der Feldlinienkonzentration entlang der Kanten von Ka-
rosserieelementen des Fahrzeugs profitiert. Anderer-
seits befinden sich Hohlräume der Dachkonstruktion -
etwa in Seiten- oder Dachholmen aus dielektrischem Ma-
terial - in dem für den Empfang günstigen oberen Bereich
des Fahrzeugs und sind trotzdem für das Auge nicht
sichtbar. In Versuchen wurden handelsübliche Staban-
tennen wie auch spezifisch an die Hohlräume und Ver-
kleidungsteile angepaßte metallische Strukturen gete-
stet und zeitigten gleichbleibend gute Empfangseigen-
schaften.
[0009] Die Gewährleistung einer für eine einwandfreie
Antennenfunktion ausreichenden "Masse", d.h. Masse-
anbindung in Relation zum Strahlertyp und zum Speise-
punkt, ist bei den hier zur Rede stehenden Fahrzeugty-
pen bis dato immer mit Schwierigkeiten verbunden. Sie
schlagen sich zumindest in erhöhten Kosten für halb-
wegs funktionssichere Lösungen nieder, z.B. wenn man
die Scharniere des Dachgestänges eines Stoff-Falt-
dachs mit teuren Bändern aus Kupferdrahtgeflecht über-
brückt, um eine niedrigohmige Verbindung zwischen ei-
nem Masseanschluß im Dachbereich und der metalli-
schen Karosse herzustellen.
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Die erfindungsgemäße durchgängige Kontaktierung mit
Kraft- und Formschluß unter Verwendung einfacher Fe-
derelemente bzw. von Scheibenpaaren in den Dreh-
punkten eines solchen Gestänges ist funktionssicher und
wartungsfrei und läßt sich mit preisgünstigen Werkstof-
fen und Funktionselementen realisieren.
Sie ist jedoch in notwendigem Wirkzusammenhang zu
sehen mit dem erfindungsgemäßen Merkmal der metal-
lischen Umrandung von Strahlerstrukturen in flächigen
Elementen des Dachaufbaus, das mit Konsequenz zu
realisieren ist, will man die durchgängige Verbindung zur
metallischen Karosserie und damit die Vorteile der Erfin-
dung voll wirksam werden lassen.
[0010] Die Erfindung wird im folgenden an Hand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. In der zugehöri-
gen Zeichnung zeigen schematisch

Figur 1. Cabriolet

a) Seitenansicht
b) Seitenansicht, Teilschnitt
c) Schnitt im hinteren Fondbereich orthogo-
nal zur Fahrzeug-Längsachse

Figur 2. Detail Führungsbuchse mit Führungsbolzen
für Verdeckgestell

Figur 3. Kontaktierung im Gelenk- bzw. Scharnier-
Bereich bei Cabriolets mit Verdeckgestell
und flexibler Dachhaut

[0011] Dabei sind:

1 Karosserie
2 Dach
2.1 Verdeck außen
2.2 Hohlraum zwischen Verdeck außen und Innen-

verkleidung (Verdeckhimmel)
2.3 Dachholm seitlich
3 Frontscheibe
4 Heckscheibe
5 Brüstung
6 Kofferraum bzw. Verdeckkasten
7 Strahler
8 Verdeckgestell
8.1 Gelenk
9 Führungsbuchse
10 Führungsbolzen
11 Federelement

[0012] Figur 1 verdeutlicht die Orte, an denen Anten-
nen in erfindungsgemäßen Positionen getestet wurden
und mit denen überraschend gute Empfangseigenschaf-
ten ermittelt wurden. Es sind dies vor allem die Hohlräu-
me 2.2 und 2.3 im Dachbereich und der Hohlraum 5 hinter
der Brüstungsverkleidung, Wir legten z. T. Drahtstücke
und, zum Vergleich, ganz normale, handelsübliche Kurz-
stabantennen ein. Bei Plastikteilen der Innenraumver-
kleidung, wie dem Verkleidungsteil 5, kann eine metalli-

sche Beschichtung vorgesehen bzw. eine metallisierte
Folie eingelegt werden. In jedem Fall wurde auf eine nie-
derohmige, möglichst kurze Masseanbindung nahe dem
Speisepunkt geachtet.
[0013] Figur 2 und 3 zeigen Beispiele für niederohmige
Masseanbindungen mit Federelementen am Verdeckge-
stell eines Cabriolets.
Die mechanische Führungseinheit für das Verdeckge-
stell nach Figur 2 besteht aus der Führungsbuchse 9 und
dem Führungsbolzen 10. Sie dient der Justierung des
Verdecks bei der Schließbewegung und sichert im ge-
schlossenen Zustand das Verdeckgestell gegen seitli-
ches Verkanten.
Mit der Feder 11, die bei geschlossenem Dach gegen
den Führungsbolzen 10 drückt, wird nun erfindungsge-
mäß der notwendige elektrische Kontakt und damit eine
dauerhafte Masseverbindung zwischen Verdeckgestell
und Fahrzeugkarosse gewährleistet, und zwar auch bei
Rüttelbewegungen und damit eventuell verbundenen
axialen Bewegungen des Führungsbolzens in der Buch-
se.
[0014] Den gleichen Effekt des Ausgleichs von mecha-
nischen Bewegungen des Verdeckgestells - hier in den
Gelenken 8.1 des Gestänges - erzielt man mit einem
Federelement, das, wie in Figur 3d gezeigt, an einem
Hebel neben dem Gelenk 8.1 befestigt ist und in der End-
stellung ’geschlossenes Verdeck’ federnd gegen das be-
nachbarte Gestängeteil drückt.
Die beiden Federelemente stellen den durchgängigen
Kontakt zwischen der metallischen Karosserie und den
elektrisch leitenden Rahmen her, die erfindungsgemäß
die dielektrischen Flächen des Dachbereichs umgeben,
in die nach der Erfindung Antennen bzw. Antennenstruk-
turen integriert werden, und dienen der Bereitstellung ei-
ner funktionell ausreichenden Masse für die Antennen-
funktion.
Die Kontaktierung mit federnden Kontakten ist qualitativ
dem Masseband aus geflochtener Kupferlitze gleichzu-
setzen; sie ist aber im Gegensatz dazu preiswerter und
stellt - im Falle der Führungseinheit 10, 11 - die einzige
praktikable Lösung dar.

Patentansprüche

1. Antennenkonfiguration für den Rundfunkempfang in
Kraftfahrzeugen, deren Dachbereich überwiegend
aus dielektrischen Materialien besteht, und für Kraft-
fahrzeuge mit Dachaufbauten, die für offenen Fahr-
betrieb zusammenlegbar sind,
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

- Kombination von Strahlern, die in Elemente
des Dachbereichs (2, 3, 4) integriert sind, mit
Strahlern (7), die in Hohlräumen (5) der Innen-
raumverkleidung, im wesentlichen unterhalb
der Gürtellinie des Fahrzeugs, angeordnet sind,
- Masseanbindung für Strahler, die in einem
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Dachaufbau mit beweglichen Elementen ange-
ordnet sind, über mindestens einen federnden
Kontakt (8 und 11 sowie 9, 10 und 11) zwischen
beweglichen metallischen Komponenten (8)
des Dachaufbaus und der metallischen Karos-
serie (1).
- eine Umschaltung für alternierenden Betrieb
der Strahler.

2. Antennenkonfiguration nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch Strahlerstrukturen in einer Sicht-
scheibe (3, 4) und in einem Dach (2) aus dielektri-
schem Material, wobei die flächigen Komponenten
(2, 3, 4) mit den Strahlern jeweils von einem metal-
lischen Rahmen umgeben sind, der über das Ge-
stänge des Verdeckgestells in elektrischem Kontakt
mit der metallischen Karosserie (1) steht.

3. Antennenkonfiguration nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch Anordnung von Stabantennen, ins-
besondere von Kurzstabantennen, und von Draht-
abschnitten als Strahler (7) in den Hohlräumen hinter
den aus dielektrischem Material bestehenden Form-
teilen der Innenraumverkleidung (2.2, 2.3, 5).

4. Antennenkonfiguration nach Anspruch 3, gekenn-
zeichnet durch Strahler (7) in Gestalt von struktu-
rierten leitenden Beschichtungen an der inneren
Oberfläche der aus dielektrischem Material beste-
henden Formteile der Innenraumverkleidung (2.2,
2.3, 5).

5. Antennenkonfiguration nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch die Massekontaktierung über Füh-
rungsbolzen (10) und Führungsbuchsen (9) des Ver-
deckgestells (8) in Kombination mit einem zusätzli-
chen Federelement (11), wobei das Federelement
(11) in der Endstellung bei geschlossenem Verdeck
in Bewegungsrichtung des Führungsbolzens (10) fe-
dert und zur Gewährleistung einer galvanischen Ver-
bindung zum Karosserieblech (1) gegen die Stirnflä-
che des Bolzens (10) drückt.

6. Antennenkonfiguration nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch federnde Kontakte für den Masse-
anbindung an Gelenken der Gestängeteile des Ver-
deckgestells (8) eines Faltdachs, wobei an einem
der durch ein Gelenk (8.1) verbundenen Gestänge-
teile nahe dem Gelenk ein gebogenes Federelement
(11) angebracht ist oder auf das Gelenk eine federn-
de Reibscheibe aufgesetzt ist, und eine galvanische
Verbindung bei geschlossenem Verdeck gegeben
ist, indem in der gestreckten Endstellung der Ge-
lenkverbindung, bei geschlossenem Dach, das Fe-
derelement (11) gegen das Material des andern Ge-
stängeteils des Verdeckgestells (8) drückt und oder
die Reibscheibe die beiden angrenzenden Gestän-
geteile im Reibschluß elektrisch leitend kontaktiert.
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