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(54) Multistandard-Antennenmodul

(57) Ein Multistandard-Antennenmodul für Ver-
kehrstelematiksysteme umfasst wenigstens eine GPS-
Antenne, wenigstens eine Zellularantenne und eine we-
nigstens zwei V2V- oder I2V-Antennen umfassende

Mehrantennenanordnung sowie vorzugsweise eine den
Antennen zugeordnete Signalverarbeitungseinheit. Da-
bei sind die V2V- bzw. I2V-Antennen der Mehrantennen-
anordnung zur Nutzung einer Antennen-Diversität räum-
lich entsprechend voneinander beabstandet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Multistandard-Anten-
nenmodul für Verkehrstelematiksysteme.
[0002] Unter Verkehrstelematik versteht man den Ein-
satz von Telematik im Verkehrswesen. Sie umfasst alles,
was mit Fahrzeugen, deren Insassen und dem Versand,
Empfang, Bearbeitung und Darstellung von Daten in ei-
nem Kraftfahrzeug zu tun hat. Des Weiteren unterstützt
die Verkehrstelematik die Koordinierung des Straßen-
verkehrs.
[0003] Die derzeit bekannten Verkehrstelematiksyste-
me umfassen Navigations-und zellulare Dienste. Diese
Dienste können zur Erhöhung der Verkehrssicherheit
eingesetzt werden. Es existieren bereits unterschiedli-
che Telematik-Spezifikationen. So gibt es für Nordame-
rika bereits das "OnStar"-System und für Europa das
"eCall"-System. Beiden Diensten ist gemeinsam, dass
sie bei einem Notfall über ein zellulares Netzwerk eine
Nachricht aussenden können, die die GPS-Position ent-
hält. Dabei ist unter GPS-Position die mittels eines glo-
balen Positionsbestimmungssystems GPS (Global Po-
sitioning System) ermittelte Position zu verstehen.
[0004] Antennenmodule für Verkehrstelematiksyste-
me kombinieren daher Navigations- und Eigenschaften
eines zellularen Netzwerks (typischerweise zellulare 2G-
und 3G-Netzwerke), wobei sie Antennen für beide ge-
nannten Dienste enthalten.
[0005] Typischerweise umfassen der zellulare und der
Navigationsdienst mehrfache Standards. Entsprechend
werden die dafür verwendeten Antennenmodule als Mul-
tistandard-Antenenmodule bezeichnet. Für zellulare
Dienste erfordert die europäische Frequenzzuweisung
gleichzeitig eine Systemfunktionalität in den Frequenz-
bereichen 810 - 960 MHz, 1710 - 1880 MHz (beides so-
genannte 2G-Frequenzen) und 1920 - 2170 MHz (soge-
nannte 3G-Frequenzen). Üblicherweise sind die ver-
schiedenen Antennen in einem Gehäuse untergebracht,
das im hinteren Fahrzeugbereich mittig auf das Fahr-
zeugdach aufgebracht ist. Fig. 1 zeigt in schematischer
Draufsicht ein solches herkömmliches Antennenmodul,
hier Dach-Antennenmodul 10 für Verkehrstelematiksy-
steme mit einer GPS-Antenne 12 und einer Zellularan-
tenne 14. Dabei sind diese beiden Antennen 12, 14 in
einem gemeinsamen Gehäuse 16 untergebracht. Das
Antennenmodul 10 ist in Fahrtrichtung x des betreffen-
den Fahrzeugs ausgerichtet. Fig. 2 zeigt in schemati-
scher Draufsicht ein mit einem solchen Dach-Antennen-
modul 10 versehenes Kraftfahrzeug 18.
[0006] Es ist zu erwarten, dass für zukünftige Fahr-
zeugsicherheitsanwendungen mit höher entwickelter
Verkehrstelematikfunktionalität insbesondere ab dem
Jahre 2011 komplexere Multistandard-Antennenmodule
gefordert werden. So wäre es insbesondere von Vorteil,
wenn die Multistandard-Antennenmodule zusätzlich mit
Antennenelementen für V2V (vehicle to vehicle)-Kom-
munikationsverbindungen, das hießt Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikationsverbindungen vorgesehen wä-

ren.
[0007] Fig. 3 zeigt in schematischer Draufsicht ein An-
tennenmodul 10, insbesondere wieder Dach-Antennen-
modul, für Verkehrstelematiksysteme, das außer einer
GPS-Antenne 12 und einer Zellularantenne 14 auch be-
reits eine V2V-Antenne 20 umfasst, die insbesondere für
Kommunikationsverbindungen bei 5,9 GHz vorgesehen
sein kann.
[0008] Entsprechend der Frequenzrichtlinie
2008/671/EC der Europäischen Kommission sind V2V-
Kommunikationsverbindungen derzeit definiert als Ver-
bindungen innerhalb einer Bandbreite von 30 MHz, zen-
triert um die Frequenz 5,89 GHz. Die V2V-Kommunika-
tion ist auf die "intelligente" Fahrzeuge betreffende Initia-
tive "i2010" der Europäischen Union für eine erhöhte Ver-
kehrseffizienz und eine Reduzierung der Anzahl von Ver-
kehrsunfällen abgestimmt.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
möglichst kompaktes Multistandard-Antennenmodul zu
schaffen, das möglichst variabel einsatzbar und insbe-
sondere auch für komplexere zukünftige Verkehrstelma-
tiksysteme geeignet ist.
[0010] Gemäß der Erfindung wird diese Aufgabe ge-
löst durch ein Multistandard-Antennenmodul für Ver-
kehrstelematiksysteme mit wenigstes einer GPS-Anten-
ne, wenigstens einer Zellularantenne und einer wenig-
stens zwei V2V- oder wenigstens zwei I2V-Antennen um-
fassenden Mehrantennenanordnung sowie vorzugswei-
se einer den Antennen zugeordneten Signalverarbei-
tungseinheit, wobei die V2V- bzw. I2V-Antennen der
Mehrantennenanordnung zur Nutzung einer Antennen-
Diversität räumlich entsprechend voneinander beab-
standet sind.
[0011] Dabei sind die I2V (infrastructure to vehic-
le)-Antennen gegebenenfalls für Infrastruktur-zu-Fahr-
zeug-Kommunikationsverbindungen vorgesehen.
[0012] Bevorzugt umfasst die Mehrantennenanord-
nung lediglich zwei V2V- bzw. I2V-Antennen.
[0013] Indem mehrere Antennen pro Sender oder
Empfänger verwendet werden, kann eine sogenannte
Antennen-Diversität genutzt werden, um Interferenz-Ef-
fekte bei der Funkübertragung zu reduzieren.
[0014] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Multistandard-Antennenmo-
duls weist mindestens eine der V2V- bzw. I2V-Antennen
der Mehrantennenanordnung ein Doppelresonanz-
Strahlungsverhalten auf. Dabei kann die Doppelreso-
nanz insbesondere im Bereich der beiden Frequenzen
2,45 GHz und 5,9 GHz gegeben sein.
[0015] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn die die
V2V- bzw. I2V-Antennen umfassende Mehrantennenan-
ordnung für MIMO-(multiple input multiple output)-Kom-
munikationsverbindungen ausgelegt ist, wobei bevor-
zugt ein Einsatz der MIMO-Technik auch im 5 GHz-Be-
reich vorgesehen sein kann. Mit dem Mehrgrößensystem
MIMO, das heißt der Nutzung mehrerer Sende- und
Empfangsantennen zur drahtlosen Kommunikation kön-
nen insbesondere spezielle Codierungsverfahren einge-
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setzt werden, die nicht nur die zeitliche, sondern auch
die räumliche Dimension zur Informationsübertragung
nutzen (Space-Time Coding), wodurch unter anderem
die Bitfehlerhäufigkeit reduziert und die Datenrate einer
jeweiligen drahtlosen Verbindung deutlich erhöht werden
kann.
[0016] Die den Antennen zugeordnete Signalverarbei-
tungseinheit ist vorteilhafterweise zur Nutzung einer ins-
besondere adaptiven Antennen-Diversität ausgeführt.
Die Antennen-Diversität kann also an die jeweiligen Ge-
gebenheiten angepasst werden.
[0017] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn die
den Antennen zugeordnete Signalverarbeitungseinheit
für eine insbesondere adaptive Strahlformung ausge-
führt ist. Dabei kann beispielsweise durch die Ansteue-
rung unterschiedlicher Antennenelemente bzw. Anten-
nen die jeweilige Strahlform erzeugt werden.
[0018] Die V2V- bzw. I2V-Antennen der Mehranten-
nenanordnung decken bevorzugt den Erdbereich ab.
[0019] Bevorzugt umfasst jede der V2V- bzw. I2V-An-
tennen eine individuelle Hochfrequenz-Leitung.
[0020] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Multistandard-An-
tennenmoduls ist die die V2V- bzw. I2V-Antennen um-
fassende Mehrantennenanordnung sowohl für Infotain-
mentals auch für sicherheitsrelevante Kommunikations-
verbindungen ausgelegt. Unter Infotainment versteht
man die Verknüpfung zwischen dem Vermitteln von In-
formation und Unterhaltung. Dazu kann beispielsweise
ein sogenanntes Multi-Media-Interface, kurz "MMI" ge-
nannt, vorgesehen sein. Ein MMI-System kann neben
dem Radioprogramm auch komplexe Aufgaben wie bei-
spielsweise eine schnelle Wiedergabe der aktuellen Ver-
kehrssituation sowie die Darstellung des Kartenmaterials
des Navigationssystems liefern. Beispielsweise die Be-
dienung des Telefons, die Auswahl eines bestimmten
Fernseh-Programms oder das Einstellen von Komfort-
Funktionen des Fahrzeugs können die Anwendungs-
möglichkeiten abrunden.
[0021] Die Antennen können insbesondere in einem
gemeinsamen, vorzugsweise auf einem Fahrzeugdach
montierbaren Gehäuse untergebracht sein.
[0022] Grundsätzlich ist es auch denkbar, dass zumin-
dest teilweise auch die Signalverarbeitungseinheit in
dem Gehäuse untergebracht ist. Die Signalverarbei-
tungseinheit kann jedoch zumindest teilweise auch im
Steuergerät des betreffenden Fahrzeugs realisiert sein.
[0023] Die Antennen können jeweils als Sende- und/
oder Empfangsantenne vorgesehen sein.
[0024] Eine bevorzugte praktische Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Multistandard-Antennenmo-
duls zeichnet sich dadurch aus, dass die Signalverarbei-
tungseinheit einen Antennenprozessor umfasst, der mit
der die V2V- bzw. I2V-Antennen umfassenden Mehran-
tennenanordnung verbunden ist, um die Eingangs- bzw.
Ausgangssignale der V2V- bzw. I2V-Antennen insbe-
sondere zur Nutzung einer vorzugsweise adaptiven An-
tennen-Diversität in definierter Weise zu kombinieren.

[0025] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn die Si-
gnalverarbeitungseinheit einen Verkehrstelematikpro-
zessor umfasst, der sowohl mit den V2V- bzw. I2V-An-
tennen der Mehrantennenanordnung als auch mit der
GPS-Antenne und der Zellularantenne verbunden ist, um
deren Eingangs- bzw. Ausgangssignale für den Ver-
kehrstelematikdienst zu kombinieren.
[0026] Bevorzugt ist der Verkehrstelematikprozessor
über den Antennenprozessor mit der die V2V- bzw. I2V-
Antennen umfassenden Mehrantennenanordnung ver-
bunden.
[0027] V2V-Kommunikationssysteme finden zuneh-
mend große Beachtung, da über sie durch die gemein-
same Nutzung von Information durch mehrere Fahrzeu-
ge über ein mobiles Fahrzeugnetzwerk das Auftreten von
Verkehrsstaus und die Anzahl von Verkehrsunfällen re-
duziert werden kann. Mit dem erfindungsgemäßen Mul-
tistandard-Antennenmodul wird insbesondere auch die
Implementierung zukünftiger V2V-Systeme erleichtert.
Indem die Information der GPS-Navigation mit der über
die V2V- bzw. I2V-Kommunikationsverbindungen (zum
Beispiel Straßen- und Verkehrszustände) erhaltenen
Sensorinformation kombiniert wird, können sowohl die
Verkehrssicherheit als auch die Transporteffizienz deut-
lich erhöht werden. Die gesammelten Informationen kön-
nen beispielsweise an ein größeres zellulares Netzwerk
rückgemeldet werden, das mit Verkehrsplanern, Versi-
cherungen und anderen dritten Parteien verbunden sein
kann, die an Echtzeit-Verkehrsinformationen interessiert
sind. Darüber hinaus gewährleisten V2V-Kommunikati-
onsverbindungen in aktiven Sicherheitssystemen einen
wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der Anzahl von
Verkehrsunfällen.
[0028] Die Ermittlung des Leistungsvermögens von
neuen Systemen für V2V-Kommunikationsverbindun-
gen wie insbesondere des Systems der erweiterten
IEEE-Norm 802.11p erfordert ein genaues Verständnis
der zugrundeliegenden Übertragungskanäle zwischen
bewegten Fahrzeugen. Die zeit-und frequenzselektive
Fading- oder Schwundeigenschaft solcher V2V-Kanäle
unterscheidet sich nun aber signifikant von der der gut
erforschten zellularen, das heißt Basisstation-zu-Fahr-
zeug-Kanäle. Die Ergebnisse durchgeführter Messun-
gen zeigen, dass die im Zusammenhang mit dem Fading
oder Schwund beim herkömmlichen sogenannten WS-
SUS-Kanalmodell (Wide-Sense Stationary Uncorrelated
Scattering) getroffenen Annahmen insbesondere auf
V2V-Kanäle bei der Frequenz 5,9 GHz nicht zutreffen,
da die Kanalfluktuationen sehr rasch auftreten. Demzu-
folge muss der V2V-Kanal als nicht statinonärer
Schwund- oder Fading-Kanal betrachtet werden.
[0029] Aufgrund der Anwesenheit einer Vielzahl von
Fahrzeugen in stark belasteten V2V-Systemen und der
Art der sich schnell ändernden Kanalparameter, kommt
den Mehrantennentechniken eine zunehmende Bedeu-
tung zu. So schaffen diese die geeigneten Mittel für eine
flexible Netzwerkabdeckung, die Verringerung von Inter-
ferenzen und die Verwirklichung einer Diversitäts-Funk-
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tionalität für sicherheitsrelevante Kommunikationsan-
wendungen.
[0030] Durch derartige Methoden und insbesondere
das erfindungsgemäße Multistandard-Antennenmodul
ist es nunmehr möglich, den Interferenzpegel in stark
belasteten Kommunikationssystemen insbesondere
durch adaptive Diversitäts- und Strahlformungstechni-
ken zu reduzieren und damit den Signalrauschabstand
des betreffenden Kommunikationssystems zu erhöhen,
wodurch dessen Betriebssicherheit verbessert wird. Mit
den erfindungsgemäß nunmehr nutzbaren adaptiven Di-
versitäts-Techniken kann zudem die Zuverlässigkeit der
drahtlosen Kommunikationsverbindung durch eine ge-
eignete Signalkombination zwischen einzelnen Anten-
nenelementen bzw. Antennen erhöht werden. Alle Arten
von Mehrantennen-Techniken einschließlich der adapti-
ven Diversitäts- und Strahlformungsfunktionalität kön-
nen beispielsweise im Rahmen eines MIMO-(multiple-
input multiple-output)-Kommunikationssystems verei-
nigt bzw. abgedeckt werden.
[0031] Mehrantennen-Techniken beim Sender oder
beim Empfänger, das heißt beispielsweise MIMO-Kom-
munikationsverbindungen, können vorteilhafterweise für
Diversitäts-Operationen eingesetzt werden, um
Schwundeffekte zu reduzieren und einer Mehrwegaus-
breitung des elektromagnetischen Feldes zu begegnen,
die naturgemäß in V2V- oder Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikationsverbindungen auftritt. Insbesondere im
Zusammenhang mit sicherheitskritischen Anwendun-
gen, bei denen es um Menschenleben geht, handelt es
sich bei Diversitäts-Operationen oder -Maßnahmen für
V2V-Kommunikationsverbindungen um einen wesentli-
chen Aspekt bei der V2V-Kommunikationsarchitektur.
[0032] Physische oder räumliche Abstände in der Grö-
ßenordnung einer Wellenlänge bei der V2V-Betriebsfre-
quenz beispielsweise um 5,9 GHz sind wesentliche Vor-
aussetzungen, um einen hinreichend großen Diversitäts-
Gewinn im stochastischen Mittelwert zu erhalten. Mit der
Verwendung von Mehrantennenelementen für die V2V-
Kommunikationsverbindung können auch andere physi-
kalische Schwundphänomene wie Polarisation oder
räumliche Energieverteilung auftreten.
[0033] Neben V2V-Kommunikationsverbindungen zur
Verkehrssicherheit im exlusiven Frequenzband um 5,9
GHz in Europa können auch drahtlose lokale Netzwerke
oder sogenannte WLAN-(wireless local area net-
work)-Systeme insbesondere gemäß der IEEE-Norm
802.11 zusätzliche Fahrzeugkomfortfunktionen insbe-
sondere in Bezug auf Infotainment mit sich bringen. Sy-
steme beispielsweise gemäß der erweiterten IEEE-Norm
802.1 ln werden MIMO-Antennenoperationen beim Sen-
der und beim Empfänger für höhere Datenraten durch
ein räumliches Multiplexverfahren im Bereich der Fre-
quenz von zunächst 2,45 GHz, nämlich im Bereich von
2,412 bis 2,484 MHz mit sich bringen. Im Zuge der lau-
fenden Standardisierung von WLAN-Systemen ist ins-
besondere auch ein Einsatz der MIMO-Technik im 5
GHz-Band möglich. Daher ist es insbesondere auch von

Vorteil, wenn wenigstens eine der V2V- bzw. I2V-Anten-
nen der Mehrantennenanordnung des Multistandard-An-
tennenmoduls ein Doppelresonsanz-Strahlungsverhal-
ten aufweist, wobei die Doppelresonanz insbesondere
im Bereich der beiden Frequenzen 2,45 GHz und 5,9
GHz gegeben sein kann.
[0034] Angesichts der sich mit der Integration von
Mehrantennen für V2V-Dienste ergebenden zunehmen-
den Systemkomplexität ist in der Praxis ein Kompromiss
zwischen erhöhten Herstellungs- und Systemkosten ei-
nerseits und einer Verbesserung der Leistungsfähigkeit
andererseits zu schließen.
[0035] Da jede der V2V-Antennen eine individuelle
Hochfrequenz-Leitung erfordert, die zwischen dem An-
tennenmodul und einer entfernten Sende/Empfangs-
Einheit vorgesehen ist, muss die maximale Anzahl indi-
vidueller Antennenelemente begrenzt sein. Jedes zu-
sätzliche Antennenelement bringt jedoch einen zusätz-
lichen Freiheitsgrad mit sich, was die Diversitäts-Effizi-
enz der Mehrantennenanordnung erhöht. Da die relative
Verbesserung der Leistungsfähigkeit mit jedem zusätz-
lichen Antennenelement abnimmt, wie es sich beispiels-
weise anhand des sogenannten MRC (maximum ratio
combining), einer Variante der Raumdiversität, zeigt,
sollte die Anzahl der Antennen der Mehrantennenanord-
nung insbesondere für die V2V-Kommunikationsverbin-
dung z.B. im 5,9 GHz-Band vernünftigerweise auf zwei
begrenzt werden.
[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den folgenden, anhand der Zeichnung
beschriebenen Ausführungsbeispielen. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht eines herkömm-
lichen Dach-Antennenmoduls für Verkehrstele-
matiksysteme,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht eines mit einem
Dach- Antennenmodul versehenen Kraftfahr-
zeugs,

Fig. 3 eine schematische Draufsicht eines Antennen-
moduls, insbesondere Dach-Antennenmoduls,
für Verkehrste- lematiksysteme, das außer ei-
ner GPS-Antenne und ei- ner Zellularantenne
auch eine V2V-Antenne umfasst,

Fig. 4 eine schematische Draufsicht einer beispiel-
haften Aus- führungsform eines erfindungsge-
mäßen Multistan- dard-Antennenmoduls für
Verkehrstelematiksysteme,

Fig. 5 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung ei-
ner bei- spielhaften Nutzung der Antennen-Di-
versität für V2V- Kommunikationsverbindun-
gen,

Fig. 6 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung ei-
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ner bei- spielhaften Nutzung des Raummulti-
plexverfahrens für V2V-Kommunikationsver-
bindungen,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der verschiede-
nen An- tennen einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform eines er- findungsgemäßen Multi-
standard-Antennenmoduls mit einer den An-
tennen zugeordneten Signalverarbei- tungs-
einheit und

Fig. 8 eine beispielhafte Darstellung des Diversitäts-
Gewinns für das MRC in Abhängigkeit von der
Anzahl unab- hängiger Antennen der Mehran-
tennenanordnung.

[0037] Fig. 4 zeigt in schematischer Draufsicht eine
beispielhafte Ausführungsform eines erfindungsgemä-
ßen Multistandard-Antennenmoduls 22 für Verkehrstele-
matiksysteme.
[0038] Wie anhand der Fig. 4 zu erkennen ist, umfasst
das Multistandard-Antennenmodul 22 eine GPS-Anten-
ne 24, eine Zellularantenne 26 und zwei V2V-Antennen
28, 30. Alternativ oder zusätzlich können auch zwei I2V-
Antennen vorgesehen sein.
[0039] Die eine Mehrantennenanordnung bildenden
V2V-Antennen 28, 30 sind zur Nutzung einer Antennen-
Diversität räumlich entsprechend voneinander beab-
standet.
[0040] Die Antennen 24 bis 30 können in einem ge-
meinsamen, insbesondere auf einem Fahrzeugdach
montierbaren Gehäuse 32 untergebracht sein.
[0041] Zudem kann das Multistandard-Antennenmo-
dul 22 eine den Antennen 24 bis 30 zugeordnete Signal-
verarbeitungseinheit 34 (vgl. Fig. 7) umfassen. Dabei
kann diese Signalverarbeitungseinheit 34 außerhalb des
Gehäuses 32 oder zumindest teilweise auch innerhalb
dieses Gehäuses vorgesehen sein. Sie kann jedoch zu-
mindest teilweise auch im Steuergerät des betreffenden
Fahrzeugs realisiert sein.
[0042] Das die GPS-Antenne 24, die Zellularantenne
26 und die beiden V2V-Antennen 28, 30 enthaltende,
bevorzugt auf dem Dach eines Fahrzeugs montierte Ge-
häuse 32 kann mit der Fahrtrichtung x des betreffenden
Fahrzeugs ausgerichtet sein.
[0043] Die V2V- bzw. I2V-Antennen 28, 30 der durch
diese Antennen gebildeten Mehrantennenanordnung
können ein Doppelresonanz-Strahlungsverhalten auf-
weisen, wobei die Doppelresonanz beispielsweise im
Bereich der beiden Frequenzen 2,45 GHz und 5,9 GHz
gegeben sein kann.
[0044] Die die V2V- bzw. I2V-Antennen 28, 30 umfas-
sende Mehrantennenanordnung kann insbesondere für
MIMO-Kommunikationsverbindungen ausgelegt sein.
[0045] Die den Antennen 24 bis 30 zugeordnete Si-
gnalverarbeitungseinheit 34 (vgl. Fig. 7) kann zur Nut-
zung einer insbesondere adaptiven Antennen-Diversität
ausgeführt sein, wobei insbesondere die beiden V2V-

bzw. I2V-Antennen 28, 30 der Mehrantennenanordnung
zur Nutzung einer solchen Antennen-Diversität verwen-
det werden.
[0046] Die den Antennen 24 bis 30 zugeordnete Si-
gnalverarbeitungseinheit 34 (vgl. Fig. 7) kann alternativ
oder zusätzlich insbesondere auch für eine vorzugswei-
se adaptive Strahlformung ausgeführt sein.
[0047] Die Mehrantennenanordnung bzw. die dieser
zugeordneten V2V- bzw. I2V-Antennen 28, 30 decken
insbesondere den Erdbereich ab.
[0048] Die die V2V- bzw. I2V-Antennen 28, 30 umfas-
sende Mehrantennenanordnung ist zweckmäßigerweise
mit nur einem Speiseanschluss versehen.
[0049] Alternativ oder zusätzlich kann die die V2V-
bzw. I2V-Antennen 28, 30 umfassende Mehrantennen-
anordnung sowohl für Infotainment- als auch für sicher-
heitsrelevante Kommunikationsverbindungen ausgelegt
sein.
[0050] Die Antennen 24 bis 30 können jeweils als Sen-
de- und/oder Empfangsantenne vorgesehen sein.
[0051] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm zur Veran-
schaulichung einer beispielhaften Nutzung der zuvor ge-
nannten Antennen-Diversität für V2V-Kommunikations-
verbindungen. Dabei ist ein Beispiel für eine einfache
Diversitäts-Signalverarbeitungstechnik für eine
RX-(Empfang)-Diversität mit zwei Antennen oder Anten-
nenelementen 28, 30 für V2V-Kommunikationsverbin-
dungen wiedergegeben.
[0052] Wie der im oberen linken Teil der Fig. 5 darge-
stellten Amplitudenverteilung in einem typischen Mehr-
wege-Szenario entnommen werden kann, spielt der
räumliche Abstand zwischen den einzelnen Antennen
28, 30 eine wesentliche Rolle für die Effizienz von V2V-
Diversitäts-Operationen.
[0053] Die physischen oder räumlichen Abstände in
der Größenordnung der Wellenlänge bei der V2V-Be-
triebsfrequenz um 5,9 GHz sind wichtige Voraussetzun-
gen zur Erzielung eines hinreichend großen Diversitäts-
gewinns im stochastischen Mittelwert.
[0054] Wie der Fig. 5 überdies zu entnehmen ist, wird
das Ausgangssignal ri(t) der Antenne 28 einem Empfän-
ger 36 und das Ausgangssignal RN(t) der Antenne 30
einem Empfänger 38 zugeführt. Im Anschluss an die
Empfänger 36, 38 kann eine sogenannte Diversitäts-
Kombination erfolgen.
[0055] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm zur Veran-
schaulichung einer beispielhaften Nutzung des Raum-
multiplexverfahrens für V2V-Kommunikationsverbin-
dungen.
[0056] Bei der dargestellten MIMO-Konfiguration sind
M Antennen 28, 30 beim Sender und N Antennen 28, 30
beim Empfänger vorgesehen. Es kann eine Signalverar-
beitung wie im Fall der in der Fig. 5 wiedergegebenen
Nutzung der Antennen-Diversität beispielsweise in ei-
nem Antennenprozessor 38 (vgl. Fig. 7) erfolgen, der die
Ausgangssignale auf der TX-(Sende)-Seite und die ein-
gehenden Signale auf der RX-(Empfangs)-Seite kombi-
niert. Für die in der Fig. 6 wiedergegebene MIMO-Signal-
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verarbeitung kann der Antennenprozessor 38 (vgl. auch
Fig. 7) auf der RX-Seite eine Filterung sowie eine STD-
Decodierung der Signalkombination vorsehen.
[0057] Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung die
verschiedenen Antennen 24 bis 30 einer beispielhaften
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Multistan-
dard-Antennemoduls mit einer diesen Antennen 24 bis
30 zugeordneten Signalverarbeitungseinheit 34.
[0058] Die Signalverarbeitungseinheit 34 kann einen
Antennenprozessor 38 umfassen, der mit der die V2V-
Antennen 28, 30 umfassenden Mehrantennenanord-
nung verbunden ist, um die Eingangs- bzw. Ausgangs-
signale der V2V-Antennen 28, 30 insbesondere zur Nut-
zung einer vorzugsweise adaptiven Antennen-Diversität
in definierter Weise zu kombinieren.
[0059] Die Signalverarbeitungseinheit 34 kann zudem
einen Verkehrstelematikprozessor 40 umfassen, der so-
wohl mit den V2V-Antennen 28, 30 der Mehrantennen-
anordnung als auch mit der GPS-Antenne 24 und der
Zellularantenne 26 verbunden ist, um deren Eingangs-
bzw. Ausgangssignale für den Verkehrstelematikdienst
zu kombinieren.
[0060] Wie der Fig. 7 zu entnehmen ist, kann der Ver-
kehrstelematikprozessor 40 über den Antennenprozes-
sor 38 mit der die V2V-Antennen 28, 30 umfassenden
Mehrantennenanordnung verbunden sein.
[0061] Grundsätzlich können auch mehr als zwei V2V-
Antennen vorgesehen sein. Anstelle oder zusätzlich zu
den V2V-Antennen können auch wieder I2V-Antennen
eingesetzt werden.
[0062] Bei dem Antennenprozessor 38 kann es sich
insbesondere um einen sogenannten Smart-Antennen-
prozessor handeln.
[0063] Der Antennenprozessor 38 kann also insbe-
sondere zur Kombination der Signale der zumindest zwei
V2V- bzw. I2V-Antennen 28, 30 vorgesehen sein, wäh-
rend der Verkehrstelematikprozessor 40 insbesondere
zur Kombination der GPS-, Zellular- und V2V- bzw. I2V-
Dienste vorgesehen sein kann, um eine höhere Ver-
kehrseffizienz zu erreichen und die Anzahl von Verkehrs-
unfällen zu reduzieren. Die beiden Funktinalitäten der
Signalverarbeitungseinheit 24 können zusammenge-
fasst und in einer Kopfeinheit des Fahrzeugs unterge-
bracht sein.
[0064] Fig. 8 zeigt eine beispielhafte Darstellung des
Diversitäts-Gewinns für das MRC (maximum ratio com-
bining) in Abhängigkeit von der Anzahl unabhängiger An-
tennen der Mehrantennenanordnung. Dabei ist der theo-
retisch erreichbare Diversitäts-Gewinn für das MRC bei
einer Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % und 10 % für
eine unterschiedliche Anzahl von unabhängigen Diver-
sitäts-Zweigen dargestellt: beim Übergang von einem
auf zwei unabhängige Empfangszweige ergibt sich das
Maximum des relativen Diversitäts-Gewinns.

Bezugszeichenliste

[0065]

10 Antennenmodul
12 GPS-Antenne
14 Zellularantenne
16 Gehäuse
18 Fahrzeug
20 V2V-Antenne
22 Multistandard-Antennenmodul
24 GPS-Antenne
26 Zellularantenne
28 V2V- oder I2V-Antenne
30 V2V- oder I2V-Antenne
32 Gehäuse
34 Signalverarbeitungseinheit
36 Empfänger
38 Antennenprozessor
40 Verkehrstelematikprozessor

x Fahrtrichtung

Patentansprüche

1. Multistandard-Antennenmodul (22) für Ver-
kehrstelematiksysteme mit wenigstes einer GPS-
Antenne (24), wenigstens einer Zellularantenne (26)
und einer wenigstens zwei V2V- oder wenigstens
zwei I2V-Antennen (28, 30) umfassenden Mehran-
tennenanordnung sowie vorzugsweise einer den
Antennen (24-30) zugeordneten Signalverarbei-
tungseinheit, wobei die V2V- bzw. I2V-Antennen
(28, 30) der Mehrantennenanordnung zur Nutzung
einer Antennen-Diversität räumlich entsprechend
voneinander beabstandet sind.

2. Multistandard-Antennenmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der V2V- bzw. I2V-Antennen
(28, 30) der Mehrantennenanordnung ein Doppelre-
sonanz-Strahlungsverhalten aufweist.

3. Multistandard-Antennenmodul nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Doppelresonanz im Bereich der beiden
Frequenzen 2,45 GHz und 5,9 GHz gegeben ist.

4. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die V2V- bzw. I2V-Antennen (28, 30) um-
fassende Mehrantennenanordnung für MIMO-Kom-
munikationverbindungen ausgelegt ist, wobei bevor-
zugt ein Einsatz der MIMO-Technik auch im 5 GHz-
Band vorgesehen ist.

5. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die den Antennen (24-30) zugeordnete Signal-
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verarbeitungseinheit (34) zur Nutzung einer insbe-
sondere adaptiven Antennen-Diversität ausgeführt
ist.

6. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die den Antennen (24-30) zugeordnete Signal-
verarbeitungseinheit (34) für eine insbesondere ad-
aptive Strahlformung ausgeführt ist.

7. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die V2V- bzw. I2V-Antennen (28, 30) der Mehr-
antennenanordnung den Erdbereich abdecken.

8. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede der V2V- bzw. I2V-Antennen (28, 30) eine
individuelle Hochfrequenz-Leitung umfasst.

9. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die V2V- bzw. I2V-Antennen (28, 30) um-
fassende Mehrantennenanordnung sowohl für Info-
tainment- als auch für sicherheitsrelevante Kommu-
nikationsverbindungen ausgelegt ist.

10. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Antennen (24-30) in einem gemeinsamen,
insbesondere auf einem Fahrzeugdach montierba-
ren Gehäuse (32) untergebracht sind.

11. Multistandard-Antennenmodul nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest teilweise auch die Signalverarbei-
tungseinheit (34) in dem Gehäuse (32) unterge-
bracht ist.

12. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Antennen (24-30) jeweils als Sende- und/
oder Empfangsantenne vorgesehen sind.

13. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalverarbeitungseinheit (34) einen An-
tennenprozessor (38) umfasst, der mit der die V2V-
bzw. I2V-Antennen (28, 30) umfassenden Mehran-
tennenanordnung verbunden ist, um die Eingangs-
bzw. Ausgangssignale der V2V- bzw. I2V-Antennen

(28, 30) insbesondere zur Nutzung einer vorzugs-
weise adaptiven Antennen-Diversität in definierter
Weise zu kombinieren.

14. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalverarbeitungseinheit (34) einen Ver-
kehrstelematikprozessor (40) umfasst, der sowohl
mit den V2V- bzw. I2V-Antennen (28, 30) der Mehr-
antennenanordnung als auch mit der GPS-Antenne
(24) und der Zellularantenne (26) verbunden ist, um
deren Eingangs- bzw. Ausgangssignale für den Ver-
kehrstelematikdienst zu kombinieren.

15. Multistandard-Antennenmodul nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verkehrstelematikprozessor (40) über den
Antennenprozessor (38) mit der die V2V- bzw. I2V-
Antennen (28, 30) umfassenden Mehrantennenan-
ordnung verbunden ist.
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