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Beschreibung

[0001] Die Erfindung eine Multiband-GNSS Antenne.
[0002] BeiEinsatz von GNSS Antennen beispielswei-
se in Kraftfahrzeugen oder Flugzeugen, wurden grofe
Bemuihungen unternommen, um die aus dem Stand der
Technik bekannten Antennen kleiner zu gestalten. Dies
ist insbesondere deswegen von Bedeutung, da GNSS
Antennen haufig aulRerhalb eines Fahrzeugs oder zu-
mindest an der AuRRenflache eines Fahrzeugs oder eines
Flugzeugs angebracht werden missen. Um GNSS An-
tennen daher besser in Fahrzeuge, Flugzeuge etc. inte-
grieren zu kénnen, wird standig versucht, diese Anten-
nen kleiner zu gestalten.

[0003] Diese Bemiuhungen gehen in den meisten Fal-
len mit Verlusten in der Leistungsfahigkeit der Antennen
einher (was den maximal erzielbaren Gain und die ver-
fugbare Bandbreite angeht). Somit muss ein optimaler
Kompromiss zwischen noch akzeptabler Leistungsfahig-
keit und reduzierten Dimensionen einer Antenne gefun-
den werden.

[0004] Im Hinblick auf eine verringerte Stérungsanfal-
ligkeit ist es ferner von Nutzen, Multiband-GNSS Anten-
nen zu verwenden, so dass so viele Signalbander wie
moglich abgedeckt werden kénnen. Die Verwendung
von Multiband-GNSS Antennen ist jedoch bei Antennen
mit sehr geringen Ausmafen nicht oder nur sehr schwer
moglich.

[0005] Weiterhin ist es bekannt, Antennen-Arrays zu
verwenden. Diese sind vorteilhaft, um Interferenzen zu
unterdriicken, indem beispielsweise vom Satelliten
stammende Signale maximiert und Stérsignale aus an-
deren Richtungen minimiert werden.

[0006] Kommerziell verfigbare GNSS Antennen kén-
nen mittlerweile Abmessungen von ca. 1 cm aufweisen
und kdnnen beispielsweise in Mobiltelefonen verwendet
werden. Allerdings wird hierflr eine starke Einschran-
kung der Leistungsfahigkeit in Kauf genommen: So liegt
beispielsweise der erzielbare Gain weit unter 0 dBi. Wei-
terhin stehen nur einige MHz an Bandbreite (im L1/E1
Band) zur Verfiigung. Weiterhin verhalten sich die An-
tennen hinsichtlich ihrer Polarisation weitestgehend line-
ar, wahrend eine RHCP Polarisation (Right Hand Circular
Polarisation) wiinschenswert ware. Dies entspricht der
Polarisation der Satellitensignale. Derartige Antennen
kénnen somit nicht fiir eine prazise und stérungsunan-
fallige Navigation verwendet werden.

[0007] Sollen dagegen Multiband Antennen eingesetzt
werden, die mehrere Frequenzbander abdecken, zum
Beispiel das L1/E1 Band als auch eines oder mehrere
der E5/L2/E6 Bander, so missen grolRere Antennenele-
mente verwendet werden. Weiterhin mussen fur die An-
passung an die unterschiedlichen Frequenzbander spe-
zielle MaBnahmen getroffen werden. Im Stand der Tech-
nik existieren entweder Antennen, die zwar multibandfa-
hig sind, deren Bandbreite aber mit der GrolRe der An-
tenne abnimmt oder aber es sind Breitbandantennen be-
kannt, die das gesamte L Band und nicht lediglich die
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Navigationssignalb&nder abdecken. Letztere kdnnen al-
lerdings nur sehr beschrankt miniaturisiert werden.
[0008] Bisherige aus dem Stand der Technik bekannte
GNSS Antennen, die sowohl die oberen Bander (L1/E1)
als auch eins oder mehrere der unteren Bander
(E5/L2/E6) abdecken, weisen bisher Abmessungen von
mindestens 3,5 cm x 3,5 cm auf.

[0009] Die Druckschrift KISHK A A et al.: "Broadband
Stacked Dielectric Resonator Antennas", Electronics
Letters, IEE Stevenage, GB, Bd. 25, Nr. 18, 31 (August
1989, XP000071886, ISSN: 0013-5194) beschreibt eine
dielektrische Resonatorantenne, die flir eine Vielzahl von
Frequenzen geeignet ist und eine erste dielektrische
Resonatorantenne und eine hieriiber angeordnete
zweite dielektrische Resonatorantenne mit einem ger-
ingeren Durchmesser aufweist.

[0010] Ahnliche Antennenelemente sind bekannt aus
den folgenden Druckschriften:

ROCHA H H B et al.: "Bandwidth enhancement of
stacked dielectric resonator antennas excited by a
coaxial probe: an experimental and numerical inves-
tigation", IET Microwaves Antennas & Propagation,
Bd. 2, Nr. 6 (8. September 2008, Seiten 580-587,
XP006031677, ISSN: 1751-8733, DOI:
10.1049/IET-MAP: 20070292),

DUSSEUXT et al.: "S-Band Diplexing Radiating EI-
ement Design", Proceedings of the Antennas and
Propagation Society Annual Meeting, 1991. Venue
and Exact Date Not Shown; [Proceedings of the An-
tennas and Propagation Society Annual Meeting],
New York, IEEE, US, Bd. 2 (8. Januar 1992, Seiten
731-734, XP000239763, ISBN:
978-0-7803-0144-3),

US 5995 047 A (Freyssinier Philippe [FR] et al.) 30.
November 1999.

[0011] Eine weitere Dualband-Patch-Antenne ist
bekannt aus YIJUN ZHOU et al.: "Dual Band Proximity-
Fed Stacked Patch Antenna for Tri-Band GPS Applica-
tions", IEE Transactions on Antennas and Propagation,
IEEE Service Center, Piscataway, NJ, US, Bd. 55, Nr. 1
(1. Januar 2007, Seiten 220-223, XP011154690, ISSN:
0018-926X, DOI: 10.1109&TAP.2006.888476).

[0012] Weitere dielektrische Resonatorantennen fiir
verschiedene Frequenzen sind bekannt aus:

XIAO Sheng Fang et al.: "Linear-/Circular-Polariza-
tion Designs of Dual-/Wide-Band Cylindrical Dielec-
tric Resonator Antennas", IEEE Transactions on An-
tennas and Propagation, IEEE Service Center, Pis-
cataway, NJ, US, Bd. 60, Nr. 6 (1. Juni 2012, Seiten
2662-2671, XP011454927, ISSN: 0018-926X, DOI:
10.1109/TAP.2012.2194682),

Stefano Caizzone et al.: "Miniaturized DRA array for
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GNSS applications", Antennas and Propagation
(EUCAP), 2015 9th European Conference on (13.
April 2015, Seite 1, XP055349454, Piscataway).

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Multiband-
GNSS Antenne mit reduzierten Abmessungen bereit zu
stellen.

[0014] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0015] Die erfindungsgemae Multiband-GNSS An-
tenne umfasst eine elektrisch leitende Grundplatte sowie
eine erste dielektrische Resonatorantenne, die auf der
Grundplatte angeordnet ist. Soweit entspricht die erfin-
dungsgemafie GNSS Antenne aus dem Stand der Tech-
nik bekannten dielektrischen Resonatorantennen.
[0016] ErfindungsgemalR ist auf der der Grundplatte
abgewandten Seite unmittelbar Gber der ersten dielekt-
rischen Resonatorantenne eine zweite dielektrische Re-
sonatorantenne angeordnet. Unter unmittelbar wird ver-
standen, dass zwischen der ersten und der zweiten die-
lektrischen Resonatorantenne keine weiteren Kompo-
nenten angeordnet sind, so dass die erste dielektrische
Resonatorantenne die zweite dielektrische Resonator-
antenne berihrt. Sind beispielsweise die erste und zwei-
te dielektrische Resonatorantenne kreiszylinderférmig
ausgebildet, so kann die untere Grundflache der zweiten
dielektrischen Resonatorantenne vollflachig an der obe-
ren Grundflache der ersten dielektrische Resonatoran-
tenne anliegen. Zwischen den beiden dielektrischen Re-
sonatorantennen kann eine Klebeschicht angeordnet
sein, um die beiden Antennen miteinander zu verbinden.
Ferner kann die erste dielektrische Resonatorantenne
mittels eines Klebers auf der Grundplatte fixiert sein. Er-
findungsgeman weisen die erste dielektrische Resona-
torantenne und die zweite dielektrische Resonatoranten-
ne unterschiedliche Durchmesser und damit unter-
schiedliche Resonanzfrequenzen auf.

[0017] Die erfindungsgemaRe Multiband-GNSS An-
tenne kann entlang eines breiteren Frequenzbandes ver-
wendet werden, obwohl sie kleinere Dimensionen auf-
weist. Beispielsweise kann bei der Wahl eines geeigne-
ten Materials fiir die elektrischen Resonatorantennen so-
wohlim oberen als auch im unteren Navigationsband ein
Gain von mehr als 0 dBi erreicht werden, wahrend die
AntennengréRe 3,5 cm x 3,5 cm x 4 cm nicht Gberschrei-
tet. Hierfiir kann beispielsweise ein glaskeramisches Ma-
terial verwendet werden, das eine dielektrische Konstan-
te zwischen 30 und 35 aufweist. Die erfindungsgemale
Antenne kann somit besonders klein aufgebaut werden
und dennoch eine gute Leistungsfahigkeit und Bandbrei-
te in zwei oder mehr GNSS Bandern erzielen. Sie kann
somit besonders vorteilhaft in mobilen Applikationen wie
beispielsweise Autos, Flugzeuge, UAV’s, Drohnen etc.
eingesetzt werden.

[0018] Esistbevorzugt, dass eine der elektrischen Re-
sonatorantennen, insbesondere die erste dielektrische
Resonatorantenne eine Resonanzfrequenzim Band zwi-
schen 1164 bis 1214 MHz oder 1215 bis 1239,6 MHz
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oder 1260 bis 1300 MHz aufweist, wahrend die andere
Antenne, insbesondere die zweite dielektrische Resona-
torantenne eine Resonanzfrequenz im Band zwischen
1563 bis 1587 MHz aufweist.

[0019] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die erste und
zweite dielektrische Resonatorantenne ein keramisches
oder glaskeramisches Material aufweisen.

[0020] Ferneristesbevorzugt, dass jede dielektrische
Resonatorantenne auf inrer Oberseite, das heil3t der der
Grundplatte abgewandten Seite einen Metalldeckel auf-
weist, wobei der Metalldeckel der ersten dielektrische
Resonatorantenne als Grundplatte flir die zweite dielek-
trische Resonatorantenne dient. Der Metalldeckel kann
die jeweilige dielektrische Resonatorantenne vollstandig
oder nur teilweise abdecken. Weiterhin ist es moglich,
dass die erste dielektrische Resonatorantenne einen
Metalldeckel aufweist und die zweite nicht. Der Metall-
deckel der ersten dielektrischen Resonatorantenne wird
als Teil der ersten dielektrischen Resonatorantenne an-
gesehen und ist erfindungsgemaf neben einer eventu-
ellen Klebeschicht das einzige Element, das sich zwi-
schen dem dielektrischen Material der ersten dielektri-
schen Resonatorantenne und dem dielektrischen Mate-
rial der zweiten dielektrischen Resonatorantenne befin-
det.

[0021] Es ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass bei-
de dielektrische Resonatorantennen mit zwei gemeinsa-
men Anschlussleitungen verbunden sind, Uiber die die
elektrischen Signale abgefiihrt werden, die von den An-
tennen empfangen werden.

[0022] Die zwei gemeinsamen Anschlussleitungen er-
strecken sich von der Grundplatte entlang der Auf3en-
wand der ersten dielektrischen Resonatorantenne zur
zweiten dielektrischen Resonatorantenne und vorzugs-
weise entlang zumindest einen Teils der Aulenwand der
zweiten dielektrischen Resonatorantenne. Es ist bevor-
zugt, dass die beiden Anschlussleitungen in einem rech-
ten Winkel zur Grundplatte und bevorzugt anliegend an
der Mantelflache der ersten dielektrischen Resonatoran-
tenne bzw. der ersten und zweiten dielektrischen Reso-
natorantenne verlaufen.

[0023] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die beiden An-
schlussleitungen in einem Winkel von 90° zueinander
relativ zur Mittelachse der beiden dielektrischen Reso-
natorantennen angeordnet sind. Jede Anschlussleitung
istsomit einem elektrischen Signal auf der x-und y-Achse
zugeordnet, die relativ zueinander um 90° phasenver-
setzt sind. Somit kann eine RHCP-Polarisation der An-
tenne erreichtwerden (Right Hand Circular Polarisation).
Bevorzugt sind die Anschlussleitungen als Metallstreifen
ausgebildet, die an der Mantelfliche des oder der beiden
dielektrischen Resonatorantennen anliegen.

[0024] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die
beiden Anschlussleitungen eine frequenzabhangige An-
passvorrichtung aufweisen, durch die abhangig von der
Frequenz des Uber die beiden Anschlussleitungen ab-
gefiihrten Signals ein Anpassen der wirksamen Lange
der Anschlussleitungen erfolgt. Somit kann die wirksame
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Lange der beiden Anschlussleitungen fir die erste die-
lektrische Resonatorantenne an die Resonanzfrequenz
der ersten dielektrischen Resonatorantenne angepasst
werden, wahrend die wirksame Lange der Anschlusslei-
tungen fir die zweite dielektrische Resonatorantenne an
die Resonanzfrequenz der zweiten dielektrischen Reso-
natorantenne angepasst wird. Dies ist von groer Wich-
tigkeit, da die Abmessungen und insbesondere die Lan-
ge der Anschlussleitung auf die Resonanzfrequenz einer
Antenne angepasst werden missen, so dass eine opti-
male Anpassung an das zu bedienende Frequenzband
erreicht werden kann. Da die erfindungsgemafle GNSS
Antenne multibandféhig, insbesondere dualbandféhig
ist, ist es wichtig, eine Mdglichkeit bereit zu stellen, die
wirksame Lange der Anschlussleitungen, die mit den bei-
den dielektrischen Resonatorantennen in Kontakt sind,
fur jede Antenne separat zu bestimmen. Dies kann durch
die erfindungsgeméafe frequenzabhéngige Langenan-
passvorrichtung erfolgen, ohne dass es notwendig ist,
fur jede dielektrische Resonatorantenne zwei separate
Anschlussleitungen vorzusehen.

[0025] Die Langenanpassvorrichtung kann beispiels-
weise ausgebildet sein zum Blockieren eines Signals mit
der der ersten dielektrische Resonatorantenne zugeord-
neten Frequenz und zum Weiterleiten eines Signals mit
der der zweiten dielektrischen Resonatorantenne zuge-
ordneten Frequenz. Beispielsweise kann die Langenan-
passvorrichtung hierzu als Resonanzschaltung ausge-
bildet sein. Hierzu kénnen elektrische Komponenten wie
beispielsweise Kondensatoren, Widerstande etc. ver-
wendet werden. Alternativ ist es mdéglich, die genannte
Funktion durch einen besonderen geometrischen Auf-
bau der Anschlussleitungen zu erreichen, ohne dass
hierflir explizit elektrische Komponenten, wie beispiels-
weise Widerstidnde, Kondensatoren etc., verwendet wer-
den missen. Derartige Vorrichtungen zum Blockieren
bestimmter Frequenzen und Weiterleiten andere Fre-
quenzen sind aus dem Stand der Technik bekannt und
werden Ublicherweise als "RF Trap" bezeichnet.

[0026] Eine derartige Vorrichtung hat somit den Effekt,
dass sie flr die Frequenz der zweiten dielektrischen Re-
sonatorantenne durchldssig ist, so dass die wirksame
Lange der beiden Anschlussleitungen fir die zweite di-
elektrische Resonatorantenne langer ist als die wirksa-
me Lange der beiden Anschlussleitungen fiir die erste
dielektrische Resonatorantenne, fiir deren Frequenz die
Langenanpassvorrichtung nicht durchlassig ist.

[0027] Weiterhin ist es moglich, dass der Teil der An-
schlussleitungen, der zweiten dielektrische Resonator-
antenne elektromagnetisch mit dem Teil der Anschluss-
leitungen der ersten dielektrischen Resonatorantenne
gekoppelt ist. Anders ausgedruickt ist der Teil der An-
schlussleitung der zweiten dielektrischen Resonatoran-
tenne somit galvanisch vom Teil der Anschlussleitungen
der ersten dielektrischen Resonatorantenne getrennt
und nur fir Signale einer bestimmten Frequenz oder ei-
nes bestimmten Frequenzbereichs durchlassig.

[0028] Ein ahnlicher Effekt kann erzielt werden durch
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Verwendung eines Metamaterials fir die LA&ngenanpass-
vorrichtung. Fir den gleichen Zweck kann ferner ein
Splitringresonator (SRR) verwendet werden.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form erfolgt durch die Anschlussleitungen ausschlieRlich
ein Versorgen derersten dielektrischen Resonatoranten-
ne, wobei der Metalldeckel, der als Grundplatte fiir die
zweite dielektrische Resonatorantenne dient, als elek-
tromagnetische Koppelvorrichtung zum Koppeln des
durch die erste dielektrische Resonatorantenne erzeug-
ten elektrischen Felds mit der zweiten dielektrischen Re-
sonatorantenne ausgebildet ist. Zu diesem Zweck kann
beispielsweise der genannte Metalldeckel Schlitze auf-
weisen, die in der Figurenbeschreibung ndher dargestellt
werden.

[0030] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die
erste und zweite dielektrische Resonatorantenne eine
kreiszylindrische Form aufweisen und insbesondere
konzentrisch zueinander angeordnet sind.

[0031] Die erfindungsgeméafle Antenne kann als ein-
zelne Antenne oder aber alternativ in einem Antennen-
Array verwendet werden. Ein Antennen-Array kann
samtliche Merkmale der bisher beschriebenen Antennen
aufweisen und kann dazu verwendet werden, von einem
Satelliten stammende Signale zu verstarken und von
Stérquellen stammende Signale, die aus einer anderen
Richtung kommen, abzuschwéachen. Somitkann eine ge-
ringere Stéranfalligkeit erreicht werden.

[0032] Ineiner bevorzugten Ausflihrungsform sind auf
einer Grundplatte mehrere, insbesondere vier, erste di-
elektrische Resonatorantennen und mehrere, insbeson-
dere vier, zweite dielektrische Resonatorantennen ne-
beneinander angeordnet. Hierbei kann die Grundplatte
insbesondere kreisformig ausgebildet sein und beispiels-
weise eine Durchmesser von weniger als 9 cm aufwei-
sen. Bei der genannten Ausfiihrungsform kénnen auch
mehr oder weniger als vier dielektrische Resonatoran-
tennen auf einer einzigen Grundplatte angeordnet sein.
[0033] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung anhand von Figuren erldu-
tert.

[0034] Es zeigen:

Fig. 1a  eine Schragansichteiner ersten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung

Fig. 1b  eine Draufsicht derselben Ausfiihrungsform
wie in Fig. 1a,

Fig. 2 eine Schragansicht einer zweiten Ausfih-
rungsform der erfindungsgeméafRen Vorrich-
tung,

Fig. 3 eine Schragansicht einer dritten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung,

Fig.4a eine Schragansicht einer vierten Ausfiih-

rungsform der erfindungsgemafRen Vorrich-
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tung,

Fig. 4b  eine Draufsicht derselben Ausfiihrungsform
wie in Fig. 4a.

[0035] GemaR Fig. 1aist die erfindungsgemale Mult-

iband-GNSS Antenne 10 auf einer Grundplatte 12 ange-
ordnet. Sie weist eine erste dielektrische Resonatoran-
tenne 14 sowie eine unmittelbar tiber dieser angeordnete
zweite dielektrische Resonatorantenne 16 auf. Beide di-
elektrischen Resonatorantennen 14, 16 sind im Quer-
schnitt kreiszylindrisch ausgebildet, wobei die zweite di-
elektrische Resonatorantenne 16 entlang ihrer unteren
Grundflache an der oberen Grundflache der ersten die-
lektrische Resonatorantenne 14 anliegt. Auf der oberen
Seite jeder dielektrischen Resonatorantenne 14, 16, das
heil3t an der von der Grundplatte 12 abgewandten Seite,
ist jeweils eine Metallplatte 18, 20 angeordnet. Die Me-
tallplatte auf der ersten dielektrischen Resonatorantenne
14 kanninihrem Durchmesser kleiner als der Durchmes-
ser der zweiten dielektrischen Resonatorantenne 16
sein, so dass durch die Metallplatte die Anschlussleitun-
gen 22, 23 nicht kurzgeschlossen werden. Hierdurch ist
esmoglich, eine weitere Verringerung der Abmessungen
der erfindungsgemafen Antenne 10 zu erreichen. Hier-
bei dient die Metallplatte 18 der ersten dielektrischen Re-
sonatorantenne 14 als Grundplatte flr die zweite dielek-
trische Resonatorantenne 16.

[0036] Entlang der Mantelflache der ersten dielektri-
schen Resonatorantenne 14 verlaufen anliegend an die-
ser die beiden Anschlussleitungen 22, 23, durch die bei-
de dielektrischen Resonatorantennen 14, 16 versorgt
werden. Die Anschlussleitungen 22, 23 verlaufen somit
in der dargestellten Ausfiihrungsform in einem rechten
Winkel zur Grundplatte 12 in axialer Richtung entlang
der gesamten axialen Lange der Mantelflache der ersten
dielektrischen Resonatorantenne 14 und entlang eines
Teils der axialen Lange der zweiten dielektrischen Re-
sonatorantenne 16 anliegend an deren Mantelflache.
Der erste Teil der Anschlussleitung 22, 23, der an der
ersten dielektrischen Resonatorantenne anliegt, ist als
22a bzw. 23a gekennzeichnet, wahrend der zweite Teil,
der an der zweiten dielektrischen Resonatorantenne 16
anliegt, als 22b bzw. 23b gekennzeichnetist. Ein mittlerer
Teil der Anschlussleitungen 22, 23, der zwischen deren
ersten Teil 22a, 23a und deren zweiten Teil 22b, 23b
angeordnet ist, verlauft nicht entlang der Mantelflache
der ersten dielektrischen Resonatorantenne 14, sondern
entlang eines Teils der oberen Grundflache der ersten
dielektrischen Resonatorantenne 14 und zwar ausge-
hend von deren Umfang in radialer Richtung nach innen
bis zum geringeren Umfang der zweiten dielektrischen
Resonatorantenne 16.

[0037] Im Bereich des ersten Teils 22a, 23a der An-
schlussleitungen 22, 23 ist an der Mantelflache der ers-
ten dielektrischen Resonatorantenne 14 eine erste und
zweite Langenanpassvorrichtung 24, 26 angeordnet,
durch die eine Anpassung der wirksamen Lange der An-
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schlussleitungen 22, 23 erfolgt, die auf die erste dielek-
trische Resonatorantenne 14 wirkt. Die axiale Position,
an der die Langenanpassvorrichtungen 24, 26 entlang
der axialen Erstreckung der ersten dielektrischen Reso-
natorantenne 14 angeordnet sind, wird hierbei in Abhan-
gigkeit von der Resonanzfrequenz der ersten dielektri-
schen Resonatorantenne 14 und damit in Abhangigkeit
von deren Durchmesser gewahlt.

[0038] In Fig. 1b ist eine Draufsicht auf dieselbe erste
Ausflihrungsform wie in Fig. 1a dargestellt. Hier sind die
obere Grundflache der zweiten dielektrischen Resona-
torantenne 16 sowie ein Teil der oberen Grundflache der
ersten dielektrischen Resonatorantenne 14 von oben
sichtbar. Wie erkennbar ist, sind die beiden dielektri-
schen Resonatorantennen 14, 16 konzentrisch zueinan-
der und insbesondere konzentrisch zur kreisférmigen
Grundplatte 12 angeordnet. Die Grundplatte kann in al-
ternativen Ausfiihrungsformen auch andere geometri-
sche Formen aufweisen.

[0039] Eine weitere alternative Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméafien Multibband-GNSS Antenne ist in
Fig. 2 dargestellt. Hierbei weist die untere Metallplatte
18, mit der die obere Grundflache der ersten dielektri-
schen Resonatorantenne abgedeckt ist, ausgehend von
ihrem Umfang in radialer Richtung zu ihrem Mittelpunkt
hin vier Schlitze 28a bis 28d auf, durch die eine Kopplung
der zweiten dielektrischen Resonatorantenne 16 an die
erste dielektrische Resonatorantenne erfolgt, indem das
elektrische Feld der ersten dielektrischen Resonatoran-
tenne 14 mit der zweiten dielektrischen Resonatoranten-
ne gekoppelt wird. An Stelle der vier Schlitze 28a - 28d
kénnen auch mehr oder weniger Schlitze vorgesehen
sein. Entsprechend missen die beiden Anschlussleitun-
gen 22, 23 sich nicht in axialer Richtung bis zur zweiten
dielektrischen Resonatorantenne erstrecken, sondern
verlaufen nur bis zur ersten dielektrischen Resonatoran-
tenne 14. Diese wird somit hauptsachlich durch die An-
schlussleitungen 22, 23 versorgt, wahrend die obere di-
elektrische Resonatorantenne 16 durch die beschriebe-
ne Kopplung angesteuert wird. Die weiteren Merkmale
dieser Ausfuihrungsform entsprechen dem bisher be-
schriebenen Merkmal der erfindungsgemafRen Antenne
10.

[0040] Eine dritte Ausflihrungsform der erfindungsge-
mafRen Multiband-GNSS Antenne istin Fig. 3 dargestellt.
Im Unterschied zur Ausfiihrungsform gemaRg Figur 2 er-
strecken sich hier die Anschlussleitungen 22a, 22b, 23a,
23b bis zur zweiten dielektrischen Resonatorantenne 16.
Hierbei liegt der jeweils erste Teil 22a, 23a der An-
schlussleitungen an der ersten Resonatorantenne 14 an,
wahrend der zweite Teil 22b, 23b an der zweiten Reso-
natorantenne 16 anliegt. Der erste Teil 22a, 23a weist
als Langenanpassvorrichtung 24, 26 eine sogenannte
RF-Trap auf. Diese kann nur von solchen Frequenzen
passiert werden, die der zweiten dielektrischen Resona-
torantenne 16 zugeordnet sind, wahrend die Frequenzen
der ersten dielektrischen Resonatorantenne 14 geblockt
werden.



9 EP 3 159 967 B1 10

[0041] Eine alternative Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien GNSS Antenne 10 ist in den Fign. 4a
und 4b dargestellt. Hier sind auf einer einzigen Grund-
platte 12 vier Einzelantennen angeordnet, die jeweils ein
erste dielektrische Resonatorantenne 14a bis 14d und
eine zweite dielektrische Resonatorantenne 16a bis 16d.
Jede dieser dielektrischen Resonatorantennen ist hier-
bei gemal den bisher beschriebenen Merkmalen aus-
gebildet. Die vier Einzelantennen sind bevorzugt gleich-
maRig auf der kreisférmigen Grundplatte 12 beispiels-
weise in Form eines Quadrats angeordnet. Hierdurch ist
es moglich, die Grundplatte mit einem Durchmesser von
weniger als 9 cm auszugestalten, so dass eine beson-
ders kompakte Multiband-GNSS Antenne bereitgestellt
werden kann. Die Ubrigen Merkmale dieser Ausflh-
rungsform entsprechen den bisher beschriebenen Merk-
malen der erfindungsgemaRen Vorrichtung 10.

Patentanspriiche

1. Multiband-GNSS Antenne (10), mit
einer elektrischen leitenden Grundplatte (12),
einer ersten dielektrischen Resonatorantenne (14),
die auf der Grundplatte (12) angeordnet ist,
mit einer auf der der Grundplatte (12) abgewandten
Seite unmittelbar tGber der ersten dielektrischen Re-
sonatorantenne (14) angeordneten zweiten dielekt-
rischen Resonatorantenne (16), wobei die erste di-
elektrische Resonatorantenne (14) und die zweite
dielektrische Resonatorantenne (16) unterschiedli-
che Durchmesser und damit unterschiedliche Reso-
nanzfrequenzen aufweisen,
wobei beide dielektrische Resonatorantennen (14,
16) Uber zwei gemeinsame Anschlussleitungen (22,
23) versorgt werden, die sich von der Grundplatte
(12) entlang der AulRenwand der ersten dielektri-
schen Resonatorantenne (14) zur zweiten dielektri-
schen Resonatorantenne (16) erstrecken,
wobei die beiden Anschlussleitungen (22, 23) fre-
quenzabhangige Langenanpassvorrichtungen (24,
26) aufweisen, durch die abhangig von der Frequenz
der Uber die beiden Anschlussleitungen (22, 23) ab-
gefluhrten Signals ein Anpassen der wirksamen Lan-
ge der Anschlussleitungen (22, 23) erfolgt, so dass
die wirksame Lange der beiden Anschlussleitungen
(22, 23)fir die erste dielektrische Resonatorantenne
(14) an die Resonanzfrequenz der ersten dielektri-
schen Resonatorantenne (14) angepasstist und die
wirksame Lange der beiden Anschlussleitungen (22,
23) fur die zweite dielektrische Resonatorantenne
(16) an die Resonanzfrequenz der zweiten dielekt-
rischen Resonatorantenne (16) angepasst ist,
wobei die erste und zweite dielektrische Resonator-
antenne (14, 16) eine kreiszylindrische Form aufwei-
sen.

2. Multiband-GNSS Antenne (10) nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine der dielektri-
schen Resonatorantennen, insbesondere die erste
dielektrische Resonatorantenne (14), eine Reso-
nanzfrequenz zwischen 1164 bis 1214 MHz oder
1215 bis 1239,6 MHz oder 1260 bis 1300 MHz auf-
weist und die andere dielektrische Resonatoranten-
ne, insbesondere die zweite dielektrische Resona-
torantenne (16), eine Resonanzfrequenz zwischen
1563 bis 1587 MHz aufweist.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und zweite dielektrische Resonatorantenne (14, 16)
ein keramisches oder glaskeramisches Material auf-
weisen.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
jede dielektrische Resonatorantenne (14, 16) auf ih-
rer Oberseite, das heil3t der der Grundplatte (12) ab-
gewandten Seite, einen Metalldeckel (18, 20) auf-
weist, wobei der Metalldeckel 18 der ersten dielekt-
rischen Resonatorantenne (14) als Grundplatte fur
die zweite dielektrische Resonatorantenne (16)
dient.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die zwei gemeinsamen Anschlussleitungen (22,
23) entlang zumindest eines Teils der zweiten die-
lektrischen Resonatorantenne (16) erstrecken,
wobei die beiden Anschlussleitungen (22, 23) ins-
besondere in einem Winkel von 90° relativ zur Mit-
telachse der beiden dielektrischen Resonatoranten-
nen (14, 16) angeordnet sind.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach Anspruch 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Langenan-
passvorrichtung (24, 26) ausgebildet ist zum Blo-
ckieren des Signals der der ersten dielektrischen Re-
sonatorantenne (14) zugeordneten Frequenz und
zum Weiterleiten des Signals der der zweiten die-
lektrischen Resonatorantenne zugeordneten Fre-
quenz,

wobei die Langenanpassvorrichtung (24, 26) insbe-
sondere als Resonanzschaltung ausgebildet ist.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teil (22b, 23b)
der Anschlussleitungen (22, 23) der zweiten dielek-
trischen Resonatorantenne (16) elektromagnetisch
mit dem Teil (22a, 23a) der Anschlussleitungen (22,
23) derersten dielektrischen Resonatorantenne (14)
gekoppelt ist.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach Anspruch 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Langenan-
passvorrichtungen (24, 26) ein Metamaterial
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und/oder einen Split-Ring-Resonator (SRR) auf-
weist.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die An-
schlussleitungen (22, 23) ausschlief3lich ein Versor-
gen der ersten dielektrischen Resonatorantenne
(14) erfolgt, wobei der Metalldeckel (18), der als
Grundplatte fiir die zweite dielektrische Resonator-
antenne (16) dient, als Koppelvorrichtung zum Kop-
peln des durch die erste dielektrische Resonanzan-
tenne (14) erzeugten elektrischen Feldes mit der
zweiten dielektrischen Resonanzantenne dient.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite dielektrische Resonatorantenne
(14, 16) konzentrisch zueinander angeordnet sind.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Grundplatte (12) mehrere, insbesondere
vier, erste dielektrische Resonatorantennen (14a bis
14d) und zweite dielektrische Resonantorantennen
(16a bis 16d) nebeneinander angeordnet sind, die
gemal den Anspriichen 1 bis 10 ausgebildet sind,
wobei die Grundplatte (12) insbesondere kreisférmig
ausgebildet ist und einen Durchmesser von weniger
als 9 cm aufweist.

Multiband-GNSS Antenne (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Grundflache der Antenne Abmessungen von we-
niger als 3,5 x 3,5 cm aufweist.

Claims

Multiband GNSS antenna (10), comprising

an electrically conducting base plate (12),

a first dielectric resonator antenna (14) arranged on
the base plate (12),

a second dielectric resonator antenna (16) arranged
on the side facing away from the base plate (12) and
immediately above the first dielectric resonator an-
tenna (14), wherein the first dielectric resonator an-
tenna (14) and the second dielectric resonator an-
tenna (16) have different diameters and thus differ-
ent resonance frequencies,

wherein both dielectric resonator antennae (14,16)
are powered by two common connecting lines
(22,23) extending from the base plate (12) along the
outer wall of the firstdielectric resonator antenna (14)
to the second dielectric resonator antenna (16),
wherein the two connecting lines (22,23) comprise
frequency-dependent length adapting devices
(24,26) by which, in dependence on the frequency
of the signal conducted by the two connecting lines
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(22,23), an adapting of the effective length of the
connecting lines (22,23) is performed so that the ef-
fective length of the two connecting lines (22,23) for
the first dielectric resonator antenna (14) is adapted
to the resonance frequency of the first dielectric res-
onator antenna (14) and the effective length of the
two connecting lines (22,23) for the second dielectric
resonator antenna (16) is adapted to the resonance
frequency of the second dielectric resonator antenna
(16),

wherein the first and the second dielectric resonator
antenna (14,16) have a circular cylindrical shape.

Multiband GNSS antenna (10) according to claim 1,
characterized in that one of the dielectric resonator
antennae, particularly the first dielectric resonator
antenna (14), has a resonance frequency between
1164 and 1214 MHz, or between 1215 and 1239,6
MHz, or between 1260 and 1300 MHz, and the other
dielectric resonator antenna (16), particularly the
second dielectric resonator antenna (16), has a res-
onance frequency between 1563 and 1587 MHz.

Multiband GNSS antenna (10) according to claim 1
or 2, characterized in that the first and the second
dielectric resonator antenna (14,16) comprise a ce-
ramic or glass-ceramic material.

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 3, characterized in that each dielectric
resonator antenna (14,16) comprises, on its top side,
i.e. on the side facing away from the base plate (12),
a metal lid (18,20), wherein the metal lid (18) of the
first dielectric resonator antenna (14) serves as a
base plate for the second dielectric resonator anten-
na (16).

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 4, characterized in that the two com-
mon connecting lines (22,23) extend along at least
a part of the second dielectric resonator antenna
(16),

wherein the two connecting lines (22,23) are ar-
ranged particularly at an angle of 90° relative to the
central axis of the two dielectric resonator antennae
(14,16).

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 5, characterized in that the length
adapting device (24,26) is adapted to block the signal
of the frequency assigned to the first dielectric res-
onator antenna (14) and for passing the signal of the
frequency assigned to the second dielectric resona-
tor antenna,

wherein the length adapting device (24,26) is partic-
ularly designed as a resonance circuit.

Multiband GNSS antenna (10) according to claim 6,
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characterized in that the part (22b,23b) of the con-
necting lines (22,23) of the second dielectric reso-
nator antenna (16) is electromagnetically coupled to
the part (22a, 23a) of the connecting lines (22,23) of
the first dielectric resonator antenna (14).

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 5, characterized in that the length
adapting device (24,26) comprises a metamaterial
and/or a split ring resonator (SRR).

Multiband GNSS antenna (10) according to claim 4,
characterized in that, by the connecting lines
(22,23), exclusively the powering of the first dielectric
resonator antenna (14) is performed, wherein the
metal lid (18) serving as a base plate for the second
dielectric resonator antenna (16) serves as a cou-
pling device for coupling the electric field generated
by the first dielectric resonator antenna (14) to the
second dielectric resonator antenna.

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 9, characterized in that the first and
the second dielectric resonator antenna (14, 16) are
arranged concentrically to each other.

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 10, characterized in that, on a base
plate (12), a plurality, particularly four, of first dielec-
tric resonator antennae (14a to 14d) and second di-
electric resonator antennae (16a to 16d) are ar-
ranged adjacent to each other, said antennae being
designed according to claims 1 to 10, wherein the
base plate (12) particularly is circular and has a di-
ameter of less than 9 cm.

Multiband GNSS antenna (10) according to any one
of claims 1 to 10, characterized in that the base
plate of the antenna has dimensions of less than 3.5
x 3.5 cm.

Revendications

1.

Antenne multibande GNSS (10) dotée

d’un socle (12) électriquement conducteur,
d’une premiére antenne diélectrique a résona-
teur (14), agencée sur le socle (12),

dotée d’une deuxiéme antenne diélectrique aré-
sonateur (16) agencée directement au-dessus
de la premiére antenne diélectrique a résona-
teur (14) surle c6té détourné du socle (12), dans
laquelle la premiére antenne diélectrique a ré-
sonateur (14) et la deuxiéme antenne diélectri-
que a résonateur (16) possédent des diametres
différents et donc des fréquences de résonance
différentes,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dans laquelle les deux antennes diélectriques a
résonateur (14, 16) sont alimentées au moyen
de deux cables de raccordement communs (22,
23), lesquels s’étendent depuis le socle (12) jus-
qu’a la deuxiéme antenne diélectrique a réso-
nateur (16) le long de la paroi extérieure de la
premiére antenne diélectrique a résonateur
(14),

dans laquelle les deux cables de raccordement
comportent des dispositifs d’ajustement de lon-
gueur (24, 26) en fonction de la fréquence, au
moyen desquels une adaptation de la longueur
efficace des cébles de raccordement (22, 23)
se produit en fonction de la fréquence des si-
gnaux acheminés par les deux cébles de rac-
cordement (22, 23), de sorte que la longueur
efficace des deux cébles de raccordement (22,
23) pour la premiére antenne diélectrique a ré-
sonateur (14) est adaptée a la fréquence de ré-
sonance de la premiere antenne diélectrique a
résonateur (14) et la longueur efficace des deux
cables de raccordement (22, 23) pour la deuxié-
me antenne diélectrique a résonateur (16) est
adaptée a la fréquence de résonance de la
deuxiéme antenne diélectrique a résonateur
(16),

dans laquelle la premiére et la deuxiéme anten-
ne diélectrique a résonateur (14, 16) possedent
une forme cylindrique.

Antenne multibande GNSS (10) selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce qu’une des antennes dié-
lectriques a résonateur, en particulier la premiére
antenne diélectrique a résonateur (14) posséde une
fréquence de résonance comprise entre 1 164 et 1
214 MHz ou entre 1 215 et 1 239,6 MHz ou entre 1
260 et 1 300 MHz et l'autre antenne diélectrique a
résonateur, en particulier la deuxiéme antenne dié-
lectrique a résonateur (16), possede une fréquence
de résonance comprise entre 1 563 et 1 587 MHz.

Antenne multibande GNSS (10) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisée en ce que la premiére et
la deuxiéme antenne diélectrique a résonateur (14,
16) comportent un matériau de céramique ou de cé-
ramique vitreuse.

Antenne multibande GNSS (10) selon 'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisée en ce que chaque
antenne diélectrique a résonateur (14, 16) comporte
sur son c6té supérieur, a savoir le cété détourné du
socle (12), un capot métallique (18, 20), dans laquel-
le le capot métallique (18) de la premiére antenne
diélectrique a résonateur (14) sert de socle a la
deuxieme antenne diélectrique a résonateur (16).

Antenne multibande GNSS (10) selon 'une des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce que les deux
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cables de raccordement communs (22, 23) s’éten-
dent sur au moins une partie de la longueur de la
deuxiéme antenne diélectrique a résonateur (16),
dans laquelle les deux cables de raccordement com-
muns (22, 23) sont agencés en particulier selon un
angle de 90° par rapport a 'axe médian des deux
antennes diélectriques a résonateur (14, 16) .

Antenne mutibande GNSS (10) selon l'une des re-
vendications 1 a 5, caractérisée en ce que le dis-
positif d’ajustement de longueur (24, 26) est congu
afin de bloquer le signal de la fréquence associée a
la premiére antenne diélectrique a résonateur (14)
et de transmettre le signal de la fréquence associée
a la deuxieme antenne diélectrique a résonateur,
dans laquelle le dispositif d’ajustement de longueur
(24, 26) est congu en particulier comme circuit de
résonance.

Antenne multibande GNSS (10) selon la revendica-
tion 6, caractérisée en ce que la partie (22b, 23b)
des cables deraccordement (22, 23) de la deuxieme
antenne diélectrique a résonateur (16) est couplée
électromagnétiquement a la partie (22a, 23a) des
cables de raccordement (22, 23) de la premiere an-
tenne diélectrique a résonateur (14).

Antenne multibande GNSS (10) selon I'une des re-
vendications 1 a 5, caractérisée en ce que le dis-
positif d’ajustement de longueur (24, 26) comprend
un métamatériau et/ou un résonateur a manchon
(SRR).

Antenne multibande GNSS (10) selon la revendica-
tion 4, caractérisée en ce que seule une alimenta-
tion de la premiére antenne diélectrique arésonateur
(14) se produit par le biais des cables de raccorde-
ment (22, 23), dans laquelle le capot métallique (18)
servant de socle a la deuxiéme antenne diélectrique
arésonateur (16) sert de dispositif de couplage cou-
plantle champ électrique généré par la premiére an-
tenne diélectrique a résonateur (14) avec la deuxié-
me antenne diélectrique a résonateur.

Antenne multibande GNSS (10) selon 'une des re-
vendications 1 a 9, caractérisée en ce que la pre-
miere et la deuxiéme antenne diélectrique a résona-
teur (14, 16) sontagencées de maniére concentrique
'une par rapport a l'autre.

Antenne multibande GNSS (10) selon 'une des re-
vendications 1 a 10, caractérisée en ce que plu-
sieurs, en particulier quatre, premiéres antennes
diélectriques a résonateur (14a a 14d) et deuxiémes
antennes diélectriques a résonateur (16a a 16d) sont
agenceées l'une a c6té de l'autre sur un socle (12),
lesquelles sont congues conformément aux reven-
dications 1 a 10, dans laquelle le socle est en parti-
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10

12.

culier congu de forme circulaire et posséde un dia-
meétre inférieur a 9 cm.

Antenne multibande GNSS (10) selon 'une des re-
vendications 1 a 10, caractérisée en ce que la sur-
face de base des antennes posséde des dimensions
inférieures a 3,5 x 3,5 cm.
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