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Beschreibung

Funkantennen, z.B. fir C-Netz oder D-Netz Mobil-
telefone, werden haufig wegen der guten Antennen-
funktion als stabférmige oder auch anders geformte An-
tennen in der Nahe der hinteren Dachkante montiert
oder als Klebeantenne auf die Heckscheibe geklebt. In
jedem Fall stehen die Antennen von der Fahrzeugau-
Benhaut nach auBen weg und werden daher, im Gegen-
satz z.B. zu Scheibenantennen, als AuBenantennen be-
zeichnet.

Die Antennen werden im Sendefall typisch bis zu
25 W beaufschlagt. Wegen der einfachen Montagemég-
lichkeit sind Antennen, die auf die Heckscheibe aufge-
klebt werden und die kapazitiv das Antennensignal
durch die Scheibe einkoppeln, besonders vorteilhatt. Ei-
ne derartige Antennenanordnung, die auf die Fahreu-
gheckscheibe geklebt wird, ist z.B. bekannt aus DE 39
31807 A1, EP 0279 117 A1 und US RE 33743 (E).

Die elektromagnetische Strahlung, also die elekiri-
schen und magnetischen Felder, greifen durch der An-
tenne benachbarte Scheibendfinungen in das Fahr-
zeuginnere. Bei den Ublichen Montagepunkien an der
hinteren Dachkante oder bei Klebeantennen auf der
Heckscheibe ist dies vor allem die Heckscheibe, in ge-
ringerem Umfang kénnen jedoch auch andere benach-
barte Scheibendéffnungen, z.B. die der hinteren Seiten-
scheiben, fur die Einkopplung der Felder ins Fahrzeug-
innere beteiligt sein.

Heutige Heckscheiben weisen in der Regel Schei-
benheizungen auf, die entweder aus aufgedruckten und
meist horizontal angebrachten Leitern oder aus einer
Vielzahl von horizontalen Einzeldrahten bestehen, die
zwischen die beiden Scheiben einer Verbundglasschei-
be eingelegt sind. Derartige Leiterstrukturen weisen ei-
ne gewisse Schirmwirkung beziglich der Einkopplung
elektromagnetischer Felder in den Innenraum auf und
reduzieren die Feldstarken im Vergleich zu Heckschei-
ben, die kein Heizfeld aufweisen. Der Effekt ist jedoch
gering, wenn keine speziellen MaBnahmen bezuglich
der Ausgestaltung der Heizungsanordnung getroffen
werden. Dies resultiert auch daraus, daf3 bei Funksyste-
men die vertikale Polarisation verwendet wird und daf3
die Funkantennen meist mittig zur Fahrzeugldngsachse
angeordnet werden. Die sich ergebende Feldkonfigura-
tion ist dann derart, daf3 horizontal angeordnete Heiz-
leiter nicht geeignet sind, die Sirdbme zum
AntennenfuBpunkt zuriickzufiihren. Entsprechend ge-
ring ist damit die abschirmende Wirkung normaler Heiz-
felder.

In Sonderfallen werden auch orthogonal zur maxi-
malen Scheibenabmessung angeordnete Heizleiter mit
Sammelschienen am oberen und am unteren Scheiben-
rand verwendet. Scheiben mit flachig aufgedampften
metallischen Schichten sind ebenfalls heute technisch
realisierbar. Bezlglich der Feldkonfiguration sind bei
derartigen beheizten Scheiben dann ginstigere Vor-
aussetzungen fur eine abschirmende Wirkung gege-
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ben. Trotzdem ergibt sich auch dann keine ausreichen-
de Schirmwirkung, da die Erdungsverhaltnisse der nach
dem Stand der Technik ausgefiihrten Scheibenheizun-
gen fur die Frequenzen der Funksysteme undefiniert
sind.

Wie Messungen zeigen, sind die auftretenden Feld-
starken im Fahrzeuginneren in der Regel gro. Beiden
typischerweise im Mobilfunk verwendeten Sendelei-
stungen von bis zu 25 W ergeben sich bereits bei An-
tennen, die auf die DachauBenhaut in der Nahe der hin-
teren Dachkante montiert sind, elekirische und magne-
tische Feldstarken, die die Grenzwerte nach DIN-Ent-
wurf 0848 im Kopfbereich der Fondpassagiere errei-
chen oder sogar Uberschreiten.

Bei auf die Scheibe geklebten Antennen ist die Si-
tuation noch problematischer. Da vor allem in der Nahe
des AntennenfuBpunkis sehr hohe Feldstarken auftre-
ten, werden die Grenzwerte nach DIN-Entwurf 0848 in
gréBeren Bereichen des Fahrgastraums lberschritten,
wobei die spezielle Bauform der Antenne hier einen er-
heblichen Einflu3 auf die Feldverteilung aufweist.

In all diesen Fallen kann eine Gefdhrdung der Fahr-
gaste nicht sicher ausgeschlossen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anten-
nenanordnung anzugeben, mit der die Felder im Fahr-
gastraum deutlich abgesenkt werden, wobei die Lei-
stungsfahigkeit der AuBenantenne beziiglich des Funk-
betriebs voll erhalten bleibt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere
darin, daB mit erfindungsgemafen Antennenanordnun-
gen sowohl Dachantennen als auch Klebeantennen
problemlos eingesetzt werden kénnen, da die im Fahr-
gastraum auftretenden Feldstarken bei den heute Ubli-
chen maximalen Sendeleistungen sicher unter den
Grenzwerten des DIN-Entwurfs 0848 gehalten werden
kénnen. Damit werden mit erfindungsgemanen Anten-
nen die die Sicherheit der Fahrgaste gefahrdenden
Nachteile des Stands der Technik vermieden.

Als besonders groBer Vorteil ist anzusehen, dafB
das Ausmaf der Reduktion durch entsprechende Wahl
der Gré3e, der Anordnung und der Ausgestaltung der
Struktur 4 den jeweiligen Erfodernissen wie maximal
verwendete Sendeleistung oder Antennentyp angepaft
werden kann, so daB3 der technische Aufwand jeweils
nicht gréBer als notwendig gemacht werden muf3.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist darin zu sehen,
daB bei Fahrzeugen, die mit erfindungsgeméaBen An-
tennenanordnungen ausgestattet sind, die Fahrzeug-
scheibe, die die Struktur 4 aufweist, ebenfalls noch be-
heizt werden kann und auch noch Strukturen aufweisen
kann, die als Antennenstrukturen fir Rundfunkempfang
geeignet sind, so daf3 sich bezlglich der bisherigen
Funktion von Fahrzeugscheiben keine Einschrankun-
gen ergeben.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in Zeich-
nungen dargestellt und werden im folgenden beschrie-
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a) Antennenanordnung nach dem Stand
der Technik mit einer AuBenantenne 1,
die auf dem Dach in der N&he der hin-
teren Scheibenkante montiert ist und
deren Felder in den Fahrgastraum hin-
eingreifen (Schnitt).

b) dito mit einer Klebeantenne.

ErfindungsgemafBe Antennenanordnung mit
einer AuBenantenne 1, die auf dem Dach in
der Nahe der hinteren Scheibenkante mon-
tiert ist und deren Felder nicht in den Fahr-
gastraum hineingreifen (Schnitt).

Erfindungsgemane
nach Fig.2, Draufsicht.

Antennenanordnung

Antennenanordnung nach der Erfindung, im
Schnitt dargestellt, mit einer Klebeantenne
und mit einer Struktur 4, die sich lUber die ge-
samte Scheibendifnung erstreckt.

Antennenanordnung nach der Erfindung
nach Fig. 4, aber in der Draufsicht. Die Struk-
tur 4 ist als Gitternetz ausgebildet und so
ausgefihrt, daf in der unmittelbaren Umge-
bung des Antennenfuf3punkies 10 eine be-
sonders hohe Wirksamkeit im Hinblick auf
die Reduktion der Felder im Fahrzeuginne-
ren gegeben ist.

Antennenanordnung nach der Erfindung, im
Schnitt dargestellt, mit einer Klebeantenne
und mit einer Struktur 4, die nur einen Teil
der Scheibendffnung bedeckt. Im Ubrigen
Bereich erstreckt sich zum grof3en Teil das
Heizfeld 20. Die Struktur 4 ist Ober eine
Drahtverbindung 11, deren Induktivitat
durch die Kapazitadt 12 kompensiert ist, mit
der Karosserie 3 verbunden.

Antennenanordnung nach der Erfindung
nach Fig.6, aber in der Draufsicht.

Antennenanordnung nach der Erfindung mit
einer niederohmigen Verbindung zwischen
Struktur 4 und Karosserie 3, die mittels einer
Leitungstransformation ausgebildet ist.

Antennenanordnung nach der Erfindung, im
Schnitt dargestellt, mit einer Klebeantenne
mit Dipolcharakter, die koaxial von unten ge-
speist wird und mit einer Struktur 4, die nur
langs einer Scheibenkante leitend mit der
Karosserie verbunden ist. Im unteren Be-
reich der Scheibe ist das Heizfeld 20 ange-
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ordnet.
Fig. 10:  Antennenanordnung nach der Erfindung
nach Fig.9, aber in der Draufsicht. Die Struk-
tur 4 ist vorwiegend aus radial angeordneten
Leitern aufgebaut.
Fig.11: Antennenanordnung nach der Erfindung,
bei der gleichzeitig Rundfunksignale emp-
fangen werden.

Fig. 1a und Fig. 1b zeigen Antennenanordnungen
nach dem Stand der Technik. Im Beispiel der Fig. la ist
die AuBenantenne 1 eine an der hinteren Dachkante
des Fahrzeugs montierte Antenne, die in der Nahe der
durch die Scheibe 2 geschlossenen Scheibendfinung
angebracht ist. Im Beispiel der Fig.1b ist die AuBenan-
tenne 1 eine Antenne, deren Antennenfu3 10 auf der
Fahrzeugscheibe 2 auBen befestigt ist; dies erfolgt in
der Regel durch eine Klebung, weswegen man von Kle-
beantennen spricht.

Die Signalverbindung zwischen Antenne 1 und
Funkgerét 23 erfolgt, wie Ublich, Gber eine koaxiale Lei-
tung 18. Im Beispiel der Fig. la ist der AuBenleiter der
koaxialen Leitung 18, wie Oblich, in der Nahe des An-
tennenfiBpunkis mit der Karosserie 3 elekirisch leitend
verbunden. Im Beispiel der Fig. 1b ist der AuB3enleiter
der koaxialen Leitung 15 in der N&he des Antennenfu-
Bes 10 mit der Karosserie elektrisch leitend verbunden.

Im Sendefall ergeben sich, ausgehend von der Au-
Benantenne 1, elekirische Feldlinien 17, die sich gegen
die metallische Karosserie schlieBen (Fig. la und Fig.
1b). Mit den elektrischen Feldlinien sind dielektrische
Verschiebungsstréome verknlpft. Diese Stréme schlie-
Ben sich als Oberflachenstréme auf der metallischen
Karosserie 3 zum Antennenfu3punkt. Des weiteren sind
magnetische Feldlinien vorhanden, die in Fig. la und
Fig. 1b nicht dargestellt sind, und die senkrecht auf den
elektrischen Feldlinien 17 stehen, also aus der Zeich-
nungsebene heraustreten.

Wie in Fig. la und Fig. 1b dargestellt, treten bei An-
tennenanordnungen nach dem Stand der Technik eini-
ge der elekirischen Feldlinien 17 und damit auch einige
der magnetischen Feldlinien durch Offnungen der Ka-
rosserie, also z.B. durch die Fensteréffnungen, in den
Fahrgastraum ein und schlieBen sich im Innenraum ge-
gen die metallische Karosserie 3. Personen, die sich im
Bereich der Felder aufhalten, sind dadurch elektroma-
gnetischer Energie ausgesetzt.

Besonders hohe Feldstarken treten naturgemaf in
unmittelbarer Nahe der AuBenantenne 1 auf. Im Bei-
spielder Fig. 1atreten daherauch im der AuBenantenne
benachbarten Teil der Scheibendffnung, die mit der
Scheibe 2 identisch ist, also im oberen Bereich der
Scheibe, besonders hohe Feldkonzentrationen auf. Im
Falle einer Heckscheibe und einer an der hinteren
Dachkante montierten AuBenantenne sind damit die
Fondpassagiere speziell im Kopfbereich gefahrdet. Die
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Gefahrdung nimmt naturgeman zu mit der Héhe der
Sendeleistung.

Im Falle einer Klebeantenne, wie in Fig. 1b darge-
stellt, greifen noch mehr Feldlinien in den Innenraum,
weil in  der unmittelbaren Umgebung des
AntennenfuBpunkts 10 bei Antennenanordnungen nach
dem Stand der Technik keine ausreichend gro3en me-
tallischen Gegenflachen auf dem Potential der Karos-
serie vorhanden sind. Daher sind auch wesentlich hé-
herer Feldstarken im Fahrzeuginneren festzustellen.
Teilweise wird bei Klebeantennen wegen der einfache-
ren Montage sogar auf die elekirische Verbindung des
AuBenleiters des Koaxialkabels 18 mit der metallischen
Karosserie 3 in der Nahe des AntennenfuBBes 10 ver-
zichtet. Dadurch kénnen sich dann Mantelwellen auf
dem Koaxialkabel 18 ausbreiten, die hohe Feldkonzen-
trationen im Innenraum auch in gréBerer Entfernung
vom Antennenfu3 bewirken kénnen. Auch Antennen mit
als "Radials" auf der Scheibe angeordneten Zusatzlei-
tern ergeben im Hinblick auf die unerwilinschten Feld-
starken im Fahrzeuginneren keine Verbesserung.

In Fig. 1b ist ein Teil der Heckscheibe, wie heute
Ublich, mit einem Heizfeld 20 bedeckt. Der beheizte Be-
reich ist dabei im unteren Bereich der Scheibe 2 ange-
ordnet und kleiner als die gesamte Scheibendfffnung,
so daB die Klebeantenne 1 oberhalb des Heizfelds im
freien Raum montiert werden kann. Die Heizleiter des
Heizfeldes sind dabei elekirisch flir Frequenzen des
Funkdienstes nicht niederohmig mit der Karosserie 3
verbunden, da die den Gleichstrom zuflihrenden Drahte
24 erst in gréBerem Abstand mit der Karosseriemasse
oder mit dem Plusanschlu3 der Batterie verbunden
sind. Die Verlegung und die Lange der den Gleichstrom
zufliihrenden Drahte 24 (s. Fig.7 fir den Fall einer erfin-
dungsgemafBen Antennenanordnung) wird dabei nach
dem Stand der Technik unter fahrzeugspezifischen
Aspekien ausgelegt und nicht bezuglich der elektri-
schen Wirkung fir die Frequenzen des Funkdienstes.

Die abschirmende Wirkung eines normalen Heizfel-
des auf die Einkopplung elekiromagnetischer Wellen,
die von der AuBenantenne 1 abgestrahlt wurden, in den
Innenraum, ist daher in der Praxis gering. Die Felder
greifen, wie in Fig. 1b dargestellt, im wesentlichen un-
geschwacht, durch das Heizfeld 20 in den Innenraum.

Im weiteren werden erfindungsgemaBe Antennen-
anordnungen beschrieben, mit denen die Einkopplung
elektromagnetischer Wellen in den Innenraum deutlich
reduziert wird. Fig. 2 zeigt eine derartige Antennenan-
ordnung im Schnitt, Fig. 3 in der Draufsicht fiir das Bei-
spiel einer an der hinteren Dachkante montierten Au-
Benantenne 1.

Im Gegensatz zu Fig. la ist im Beispiel der Fig. 2
bzw. Fig. 3 die Scheibe 2 nun mit einer zweidimensio-
nalen, also flachigen Struktur 4 aus leitfahigem Material
mit niedrigem Oberflachenwiderstand im Frequenzbe-
reich des Funkdienstes versehen. Um die erfindungs-
gemanen Vorteile zu erreichen, muB3 fur den Frequenz-
bereich des Funkdienstes durch die Struktur 4 insge-
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samt ein Oberflachenwiderstand wirksam sein, der
deutlich niederohmiger als der Feldwellenwiderstand
des freien Raumes ist. Dann ist die Struktur 4 geeignet,
abschirmend zu wirken und kann elekirische und ma-
gnetische Felder, die die AuBenantenne 1 erzeugt, wirk-
sam davon abhalten, ins Fahrzeuginnere einzudringen.

Bei den derzeitigen technologischen Méglichkeiten
kann die Struktur 4 z.B. in Form einer Beschichtung fla-
chig aufgedampft sein. Diese metallischen Schichten
werden sehr dlinn aufgedampft, wodurch die Transpa-
renz fiir Licht erhalten bleibt und gleichzeitig die erfor-
derliche Niederohmigkeit fur die Funkfrequenzen er-
reicht wird.

Genauso geeignet fir erfindungsgeméafBe Anten-
nenanordnungen sind jedoch Strukturen auch aus ein-
zelnen Leitern, wie sie von aufgedruckten Heizfeldern
bekannt sind, die im Siebdruckverfahren aufgebracht
werden. Um die gewiinschte Wirkung beziiglich der Re-
duktion der Einkopplung elektromagnetischer Felder in
den Innenraum zu erreichen, sind bezlglich der ver-
wendeten Geometrien der Strukturen dann die Lehren
der Erfindung zu befolgen, die weiter unten noch erlau-
tert werden. Auch die kombinierte Verwendung einer
aufgedampften Schicht mit einer aufgedruckien Leiter-
stuktur kann vorteilhaft sein.

Wegen der geringen Eindringtiefe hochfrequenter
Funkwellen auf Grund des Skineffekis in metallische
Leiter ist namlich eine sehr diinne Schicht ausreichend,
die wiederum fur Gleichstréme, z.B. fur Zwecke einer
Scheibenheizung, zu hochohmig ware. Die erforderli-
che Niederohmigkeit fur Gleichstréome wiederum kann
dann durch aufgedruckte Leiter eingestellt werden.

Um die erfindungsgemaBen Vorteile zu erreichen,
mufB zumindest eine Berandung der Struktur 4 nie-
derohmig mit der metallischen Karosserie 3 verbunden
sein. Im Falle der Fig. 2 bzw.

Fig. 3ist dies an allen vier Berandungen der Struk-
tur 4 der Fall, wodurch sich der Vorteil einer besonders
hohen Wirksamkeit im Sinne der Erfindung ergibt. Die
Scheibe 2 ist im Beispiel der Fig.2 und Fig.3 in die Ka-
rosserie 3 in der heute Ublichen Weise eingesetzt und
mittels des Scheibenklebers 13, der als Kleberaupe par-
allel zur auBeren Scheibenkante aufgebracht ist, mitder
Karosserie mechanisch verbunden.

Die elektrisch niederohmige Verbindung fir die Fre-
quenzen des Funkdienstes kann in vielen Fallen dann
besonders einfach und daher vorteilhaft, wie im Beispiel
der Fig. 2 und 3 angenommen, Uber die sich flachig ge-
geniberliegenden Rander der Karosserie und der Be-
randung der Strukiur 4 Uber die Kleberaupe erfolgen.

Die erforderliche Niederohmigkeit der Verbindung
kann z.B. ideal mittels eines silberhaltigen und daher
gut leitfahigen Klebers 13 erreicht werden kann. Auf die-
se Weise wird bewirkt, daB die Struktur 4 auf dem Po-
tential der Karosserie liegt. Die niederohmige Verbin-
dung zur Karosserie 3 kann bei erfindungsgeméaBen An-
tennen grundséatzlich auf unterschiedliche Weise erfol-
gen. Die oben angegebene Verwendung eines leitfahi-
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gen Klebers ist elektrisch ideal, jedoch sind die hohen
Kosten derartiger Kleber nachteilig.

Aus konstruktiven Grinden ist zwischen der Fahr-
zeugscheibe 2 und der Karosserie 3 bei modernen
Fahrzeugen mit eingeklebten Scheiben immer eine
Uberlappungszone von typisch 1 bis 2 cm Breite entlang
des Scheibenrandes vorhanden. Wegen des ver-
gleichsweise geringen Abstands von typisch 3 bis 4 mm,
bedingt durch die Kleberaupe, zwischen der Struktur 4
und der gegenlberliegenden Flache der Karosserie 3,
ergibt sich damit eine nicht geringe kapazitive Verkopp-
lung, die wegen der groB3flachigen Anordnung eine aus-
reichend niederohmige kapazitive Verbindung darstellt,
wenn der in diesem Bereich angeordnete Scheibenkle-
ber eine Dielektrizitadtskonstante deutlich gréBer als 1
aufweist. Dies ist bei den derzeit verwendeten Schei-
benklebern mit e.-Werten von typisch gréBer 5 der Fall.

Da die Funkdienste, fiir die die erfindungsgeméBen
Antennenanordnungen vorzugsweise eingesetzt wer-
den, in der Regel bei Frequenzen des UHF-Bereichs
oder héher angeordnet sind, reicht die so gebildete Ka-
pazitat far die Ausbildung einer ausreichend niederoh-
migen Verbindung zwischen der Struktur 4 und der Ka-
rosserie 3 sicher aus.

Derzeit verwendete Scheibenkleber weisen teils
geringe Verluste bei hohen Frequenzen auf, andere
wiederum sind wegen eines hohen RuBanteils stark ver-
lustbehaftet, so daB sich zusatzlich zur kapazitiven Ver-
bindung noch eine hohe ohmsche Leitfahigkeit ergibt.
Auch bei Verwendung derartiger Scheibenkleber ist da-
her eine niederohmige Verbindung zwischen Karosse-
rie und Struktur 4 fur die Frequenzen der Funkdienste
sicher gegeben.

Die fur erfindungsgeméafBe Antennenanordnungen
erforderliche niederohmige Verbindung zwischen Struk-
tur 4 und Karosserie 3 kann jedoch auch punktférmig
erfolgen. Diese Méglichkeit zeigt Fig.6 im Schnitt und
Fig. 7 in der Draufsicht. In diesem Beispiel ist angenom-
men, daB die Scheibe, wie friher Gblich, mit einer Gum-
midichtung in die Karosserie eingesetzt ist. Eine ausrei-
chend niederohmige Verbindung zur Karosserie 3 ist
damit wegen der sich nur stirnseitig gegeniberliegen-
den Kanten von Struktur 4 und Karosserie 3 nicht in je-
dem Fall gegeben. Ist die Verbindung nicht niederohmig
genug, was durch eine Messung der Impedanz zwi-
schen Struktur 4 und Karosserie 3 festgestellt werden
kann, so kann ausschlieB3lich oder unterstitzend mittels
eineroder mehrerer Drahtbrlicken von der Struktur 4 zur
Karosserie 3 die niederohmige Verbindung sicherge-
stellt werden.

Wegen der Eigeninduktivitat von ca. 10 nH/cm ist
selbst bei einer kurzen Drahtbricke allerdings fur die
Frequenzbereiche, in denen die betrachteten Funksy-
steme betrieben werden, also im wesentlichen oberhalb
etwa 400 MHz, die Niederohmigkeit einer Drahtbriicke
noch nicht ausreichend, da eine Drahtbriicke mit einer
schwer zu unterschreitenden L&nge von ca. 10 cm im
Frequenzbereich des C-Netzes bereits eine induktive
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Impedanz von ca. 280 Ohm ergibt. Durch Kompensati-
on der Eigeninduktivitat des Drahtes mittels einer in Se-
rie geschalteten Kapazitat 12 kann dann die Niederoh-
migkeit fir die Frequenzen des Funkdienstes wieder
hergestellt werden. Im angegebenen Beispiel ist hierzu
eine Kapazitat von ca. 1,2 pF erforderlich.

Auf diese Weise ergibt sich so eine zwischen den
AnschluBpunkien 25 auf der Struktur 4 und 33 auf der
Karosserie wirksame niederohmige Verbindung.

Die Lage dieses AnschluBpunkts 25 auf der Struk-
tur 4 wird vorzugsweise dort gewahlt, wo die gréten
Ruckstrdme zum AntennenfuBBpunkt 10 flieBen, weil
sich so elekirisch die gréBte vorteilhafte Wirkung ergibt.
Im Beispiel der Fig. 6 ist dies die Symmetrieachse der
Scheibe am oberen Rand, also in unmittelbarer Nahe
zum AntennenfuBpunkt 10. Der AnschluBpunki 33 wird
vorzugsweise in méglichst geringem Abstand zum An-
schluBpunkt 25 auf der Karosserie gewahlt. Der elekiri-
sche Charakter dieser Verbindung ist der einer Serien-
resonanz.

Nachteilig bei dieser Ausfihrung der niederohmi-
gen Verbindung mittels einer Drahtbriicke sind die Mon-
tage- und Kontaktierungskosten. Elektrisch aquivalent
und daher von der Funktion her gleichwertig kann die
bezlglich des AnschluBpunktes 25 wirksame niederoh-
mige Verbindung zwischen Karosserie 3 und Struktur 4
auch mittels einer Leitungstransformation erreicht wer-
den. Dadurch entfallen vorteilhafterweise die Montage-
kosten fur die Drahtbriicke.

Eine derartige erfindungsgeméBe Ausfihrungs-
form zeigt Fig. 8. Der Leitungscharakter ergibt sich in
diesem Beispiel zwischen der oberen Berandung der
Struktur 4a und der gegenuberliegenden metallischen
Karosserie 3, wobei an der linken und rechten Seite der
Struktur 4a diese leerlauft. Der jeweilige Leerlauf trans-
formiert sich entsprechend der Lange 36 bzw. 37 in eine
Impedanz, die zwischen der Struktur 4a und der Karos-
serie 3 in der vertikalen Symmetrielinie 38 wirksam wird
und die bei geeignet gewahlter Abmessung 36 bzw. 37
einen WechselstromkurzschluB mit Serienresonanz-
charakter ergibt. Vorteilhaft wird die Struktur 4a und da-
mit auch die Abmessungen 36 bzw. 37 fiir den links und
fir den rechts der Symmetrieachse 38 liegenden Be-
reich der Struktur 4a spiegelbildlich gleich ausgefuhrt.
Die gesamte Horizontalabmessung der Struktur 4 ergibt
sich damit zu 27 als der Summe der Abmesungen 36
und 37. Die Abmessungen 36 bzw. 37 werden fir die
Erfillung dieser Aufgabe typisch so ausgefihrt, dai3
sich eine Lambda-Viertel-Transformation oder eine
Transformation mit entsprechender ahnlicher Charakte-
ristik (durch ein ungradzahlig ganzzahliges Vielfaches
von Lambda-Viertel) ergibt. Die exakt erforderliche Ab-
messung 36 bzw. 37 werden dabei vorzugsweise lber
die Messung der Impedanz zwischen Struktur 4 und der
Karosserie auf der Symmetrieachse 38 bestimmt, da die
Felder der Leitung, Uber die sich die Leitungstransfor-
mation ergibt, teils auch im Glas der Scheibe 2 vorhan-
den sind, wodurch sich eine von der Freiraumwellenlan-
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ge abweichende etwa kilirzere wirksam Wellenlange er-
gibt.

Das Ergebnis einer erfindungsgeméaBen Antennen-
anordnung ist dann derart, daB die elekirischen Feldli-
nien, von der AuBenantenne 1 her kommend, auf der
Struktur 4 enden und nicht mehr oder nur mehr stark
abgeschwéacht in den Innenraum eindringen. Gleiches
gilt fur die magnetischen Felder. Auf diese Weise ist der
Innenraum des Fahrzeugs von den Feldern der Funk-
antenne weitgehend frei.

Die gréBte Wirksamkeit mit dem Vorteil einer be-
sonders gro3en Reduktion der Felderim Innenraum des
Fahrzeugs ergibt sich naturgeman bei einer erfindungs-
gemafien Antennenanordnung, wenn sich die Struktur
4 Uber die gesamte Oberflache der Scheibendfinung er-
streckt. Fir die Praxis kann jedoch eine ausreichende,
weil nur geringfugig reduzierte Wirksamkeit bereits da-
durch erreicht werden, daB sich die Struktur 4 auf den
besonders wichtigen Bereichen der Scheibe erstrecki.

Diese besonders wichtigen Bereiche zur Erzeilung
erfindungsgemafer Vorteile ergeben sind zum einen
aus der N&he zum FuBpunts der AuBenantenne 1, im
Beispiel der Fig. 2 also im oberen mittleren Bereich der
Fahrzeugscheibe 2. Dort tritt bekanntlich die héchste
Feldkonzentration auf. In entsprechender Weise ist im
Falle einer AuBenantenne 1, die als Klebeantenne aus-
geflhrt ist (Fig.4 und 5), der Bereich um den FuBpunt
10 der Antenne besonders wichtig.

Zum anderen ist zu beriicksichtigen, wie dicht Kér-
perteile von Fahrgasten sich den jeweiligen Bereichen
der Scheibe 2 annahern kénnen. In jedem Fall ist daher
der obere Bereich der Scheiben sehr wichtig, da die
Kopfe der Fondpassagiere dort der Scheibe 2 sehrnahe
kommen kénnen. Im Gegensatz dazu ist der untere Be-
reich der Scheibe 2 wesentlich weiter vom Kérper der
Fondpassagiere entfernt. Dies gilt in besonders hohem
AusmaB, wenn die Scheibe 2 relativ flach angeordnet
ist.

Daher ist die Wirksamkeit der Struktur 4 in der Re-
gel im oberen Bereich der Scheibe und dort wiederum
in der Mitte besonders grof3, wenn auch die AuBenan-
tenne 1 dort in der Mitte auf der Scheibe 2 oder in der
Né&he auf der Karosserie 3 angebracht ist. Aus den glei-
chen Grunden kann dann ohne flr die Praxis relevante
Nachteile darauf verzichtet werden, die Struktur 4 bis in
den unteren Bereich der Scheibe 2 auszudehnen oder
sie kann zumindest mit geringerem technischen Auf-
wand in diesen Bereichen ausgefihrt werden.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemafBe Antennenan-
ordnungfir eine Klebeantenne 1 in einer Schnittdarstel-
lung, bei der diese Gesichtspunkte berlcksichtigt sind.
Fig.5 gibt die gleiche Anordnung in der Draufsicht wie-
der. 10 bezeichnet wieder den Antennenful3, also auch
den Bereich auf der Scheibe, auf den die Klebeantenne
1 aufgeklebt ist. Dieser Montagepunkt 10 liegt dabei bei
erfindungsgeméafien Antennenanordnungen vorzugs-
weise im Inneren des von der Struktur 4 bedeckten Be-
reichs, da im Bereich des FuBBpunkis 10 der Antenne 1
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wieder besonders hohe Feldkonzentrationen auftreten.

Die der Scheibe zugewandte Flache der Klebean-
tenne 1, Uber die auch die mechanische Verbindung zur
Scheibe hergestellt wird, ist bei derartigen Antennen ty-
pisch metallisch leitend so ausgefihrt, daf3 eine kapa-
zitiv ausreichend niederohmige Verbindung durch die
Scheibe hindurch zu einer metallischen Gegenflache 14
auf der Scheibeninnenseite gegeben ist. An dieser Ge-
genflache 14 ist der Innenleiter einer koaxialen Leitung
18 angeschlossen, die die Signalverbindung zum Funk-
gerat herstellt. Der AuBenleiter der koaxialen Leitung 18
ist bei erfindungsgemaBen Antennen in der N&he der
Gegenflache 14 an der Struktur 4 angeschlossen. We-
gen der abschirmenden Wirkung der Struktur 4 sind
auch keine Mantelwellen auf der koaxialen Leitung 18
vorhanden.

Im Beispielder Fig.4 bzw. Fig.5 Uberdeckt die Struk-
tur 4 wieder die gesamte Scheibenoberflache mit Aus-
nahme des Bereichs, in dem die Signaleinkopplung von
der koaxiale Leitung 15 zur Klebeantenne 1 durch die
Scheibe erfolgt. Die Dichte der aufgedruckten Leiter 7
ist jedoch in verschiedenen Bereichen der Struktur 4 un-
terschiedlich ausgefiihrt, namlich mit hoher Dichte im
oberen Bereich der Scheibe 2 und dort wiederum vor
allem in der Mitte, im unteren Bereich und dort wiederum
an den Randern ist die Leiterdichte deutlich geringer.

Fir die Geometrien der Gegenflache 14 und den
Ausschnitt in der Struktur 4 fur diese Gegenflache bie-
ten sich konzentisch angeordnete Kreise (Fig.5) oder
Rechtecke oder Quadrate an. Die notwendige GréBe
der Gegenflache 14 und der Flache am FuBpunkt der
Klebeantenne 1 ist von im Handel erhaltlichen Anten-
nentypen bekannt und betragt typisch 2 bis 4 cm?2, wenn
z.B. die Frequenzen des C- oder D-Netz Funktelefons
betrachtet werden.

Selbstverstandlich kann die Signalzufihrung zur
Klebeantenne 1 flr erfindungsgemaBe Antennenanord-
nungen bei Aufrechterhaltung der Vorteile auch von au-
Ben her erfolgen, also nicht nur, wie in Fig.4 und Fig.5
angenommen, kapazitiv durch die Scheibe hindurch.
Wegen der dann problematischen Kabelverlegung wird
diese Technik bei Klebeantennen in der Praxis jedoch
kaum angewandt.

Die zweidimensionale, optisch transparente, je-
doch fur Funkwellen im Frequenzbereich des Funkdien-
stes weitgehend undurchléssige Struktur 4 kann auf
verschiedene Weise realisiert sein. Neben der bereits
erwahnten Bedampfung der Scheibenoberflache mit ei-
ner dinnen metallischen Schicht ist flir die Praxis be-
sonders die Realisierung durch drahtférmige Leiter von
Interesse, die im Siebdruckverfahren aufgebracht wer-
den.

Fir die Ausbildung des fur erfindungsgemante An-
tennen erforderlichen niedrigen Oberflachenwiderstan-
des im Frequenzbereich des Funkdienstes ist die spe-
zielle Konfiguration der Felder zu berlcksichtigen, de-
ren Eindringen in den Fahrzeuginnenraum verhindert
werden soll. Eine sehr gute Eignung zur Ausbildung der
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Struktur 4 weisen flachige Strukturen mit einer Dicke
auf, die gréBer als die Eindringtiefe bei der Betriebsfre-
quenz des Funkdienstes ist. Ein engmaschiges Draht-
gitter, wie dies Fig.5 zeigt, ist in der Wirkung gleichwer-
tig. Unterschiede zu einer flachig aufgedampften Struk-
tur ergeben sich nur in serh geringem Abstand von der
Struktur 4, also im Bereich weniger Zentimeter. Ubli-
cherweise versteht man unter engmaschig dabei eine
Maschenweite, die nicht wesentlich gréBer als 1/10 der
mittleren Betriebswellenlange des Funkdienstes ist.
Dies gilt auch im Zusammenhang mit erfindungsgema-
Ben Antennenanordnungen. Fir den Frequenzbereich
des C-Netz-Mobiltelefons ergibt sich damit eine Ma-
schenweite um 7 cm, fir das D-Netz von ca. 3 cm. Gro-
Bere Maschenweiten sind jedoch nicht unwirksam, son-
dern weisen nur eine geringere Wirksamkeit speziell in
der Nahe des Gitters auf. Maschenweiten wesentlich
Uber 1/4 der mittleren Betriebswellenlange des Funk-
dienstes eigen sich flr erfindungsgemaBie Antennenan-
ordnungen nur mehr sehr bedingt.

Aus den oben erwdhnten Griinden ist es besonders
wichtig, die Wirksamkeit in der Nahe des
AntennenfuBpunktes 10 gro3 und damit die Maschen-
weite ausreichend eng zu wahlen. In gréBerer Entfer-
nung vom AntennenfuBpunkt 10 kann dann die Ma-
schenweite zunehmen oder die Zahl der Leiter abneh-
men, z.B. in der Weise, wie dies Fig. 5 zeigt, ohne daB
dadurch insgesamt die Vorteile der Erfindung beein-
trachtigt wirden.

Eine andere vorteilhafte Ausfihrung einer Struktur
4 zeigt Fig. 10, bei der durch sternférmig auf den Anten-
nenfuBpunkt 10 zulaufende Leiter die Riickstréme zum
AntennenfuBpunkt wirksam erfa3t werden. Bereits die-
se flachenmanBig nicht sehr ausgedehnte Struktur 4a re-
duziert die Felder im Inneren betrachtlich. In Fig.8 ist
eine flachenmansig ahnlich groBe Struktur wie in Fig. 10
dargestellt, die sich im wesentlichen auf der Scheibe 2
in der Nahe des AntennenfuBpunktes 10 erstrecki.

Die Wirksamkeit einer Struktur zur Lésung der er-
findungsgeméaBen Aufgabe nimmt ab, wenn die von der
Struktur 4 bedeckie Flache kleiner gemacht wird. Da die
Feldstarken in der Nahe des FuBpunkies jedoch am
gréBten sind und schnell mit wachsender Entfernung
von ihm kleiner werden, sind auch vergleichsweise
kleinflachige Strukturen 4 in der Lage, die Feldstarken
im Inneren des Fahrzeugs deutlich reduzieren. Die er-
forderliche flachenmaBige Ausdehnung der Strukiur 4
ist damit auch von der maximal verwendeten Sendelei-
stung abhangig, da bei kleinen Sendeleistungen auch
nur eine geringe Reduktion der Felder erforderlich ist.

ErfindungsgemaBe Antennenanordnungen bezie-
hen sich auf Funkgerate mit mindestens mittlerer Aus-
gangsleistung. Darunter werden HF-Ausgangsleistun-
gen verstanden, die im Bereich oberhalb von etwa 5 W
liegen, mit denen namlich die Feldstarken im Fahrgast-
raum ohne erfindungsgmaBe Gestaltung zumindest in
Bereichen des Innenraums die Grenzwerte nach DIN-
Entwurf 0848 liberschreiten.
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Bei einer HF-Ausgangsleistung von z.B. 5 W kann
naturgeman die von der Struktur 4 bedeckte Flache der
Scheibe 2 geringer sein als z.B. bei der maximal im C-
Netz im Fahrzeug verwendeten Leistung von etwa 25
W. Als untere Grenze flr die sinnvolle Verwendung ei-
ner erfindungsgemaBen Antennenanordnung fiir eine
Leistung von etwa 5 W in Kombination mit einer Anten-
nenform, die ausgepragte Felder in der Nahe des
FuBpunkies 10 erzeugt, kann bezuglich der Abmessun-
gen der Struktur 4 auf Grund von Messungen angege-
ben werden, daB die Abmessungen 36 und 37 sowie 35
(Fig.8) jeweils nicht wesentlich geringer sein dlrfen als
etwa 1/4 der mittleren Betriebswellenlange im Freqenz-
bereich des Funkdienstes. Bei héheren Frequenzen,
bei denen die Bewiebswellenlange sehr klein wird, ist
es erforderlich, die Abmessungen nicht kleiner zu ma-
chen als etwa 10 cm im Falle der Abmessungen 27 ud
35. 27 ist dabei die Summe der Abmessungen 36 und
37.

In der Praxis sind auf der Scheibe 2, zumindest
wenn es sich um die Heckscheibe eines Fahrzeugs han-
delt, meist weitere Strukturen vorhanden, z.B. Heizfel-
der 20 oder auch Strukturen 34 fur Rundfinkempfangs-
antennen.

Beispiele erfindungsgemaBer Antennenanordnun-
gen in Kombination mit Heizfeldern 20 zeigen die Fig.7,
8 und 10.

Im Beispiel der Fig.7 ist davon ausgegangen, daB3
das Heizfeld 20 bezuglich der Ausfihrung und der elek-
trischen Beschaltung im Frequenzbereich des Funk-
dienstes nicht die kennzeichnenden Merkmale einer
Struktur 4 aufweist, also z.B. nicht niederohmig mit der
Karosserie 3 verbunden ist. Daher werden die elekiro-
magnetischen Felder, die die Funkantenne abstrahlt,
nicht oder nur geringfigig vom Heizfeld 20 abge-
schwacht. Da aus den oben angesprochenen Griinden
im unteren Bereich der Scheibe, in der das Heizfeld 20
angeordnet ist, jedoch die Felder der AuBenantenne 1
geringer sind als im oberen Bereich der Scheibe und
auBBerdem die Anndherung von Kérperteilen an den un-
teren Teil der Scheibe in der Praxis kaum méglich ist,
ist es haufig entsprechend Fig. 7 ausreichend, nur im
oberen Bereich der Scheibe die Struktur 4 anzuordnen.

Im Beispiel einer erfindungsgemaBen Antennenan-
ordnung, wie sie in Fig. 8 dargestellt ist, wurde davon
ausgegangen, dafB auch im unteren Bereich der Fahr-
zeugscheibe 2 eine Schirmung erforderlich ist. Hierzu
wird die niederohmige Verbindung zwischen der Struk-
tur des Heizfelds 20 und der Karosserie 3 z.B. wieder
Uber die dem Karosserieblech direkt gegenuberliegen-
den Sammelschienen 30 des Heizfeldes 20 und Uber
die Kleberraupe erreicht. Auf diese Weise wird das
Heizfeld 20 gleichzeitig zur Struktur 4, Teilbereich 4b,
und erfallt damit die erfindungsgemaBen Aufgaben be-
zlglich einer Reduktion der elekktromagnetischen Fel-
der im Fahrzeuginneren.

Um im Beispiel der Fig. 8 einen GleichstromschluB3
zwischen den Sammelschienen 30 und der Karosserie
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durch den Kleber zu vermeiden, ist in diesem Fall ein
Kleber mit guter dielekirischer, jedoch geringer ohm-
scher Leitfahigkeit vorteilhaft.

Im Beispiel der Fig. 10 ist das Heizfeld 20 ebenfalls
niederohmig mit der Karosserie im Bereich der Sammel-
schienen verbunden und damit ebenfalls ein Bestandteil
der Struktur 4. Besteht das Heizfeld, wie in vielen Fallen,
im Bereich der Scheibendffnung nur aus horizontalen
Leitern, so ist die abschirmende Wirkung zwar vorhan-
den, jedoch gegebenenfalls noch nicht ausreichend.
Die abschirmende Wirkung des als Struktur 4 wirkenden
Heizfeldes 20 kann jedoch durch ZusatzmaBnahmen in
der Wirksamkeit im Sinne der Erfindung noch verbes-
sert werden kann. Hierzu sind im Beispiel der Fig. 10 in
der Mitte drei nahezu senkrecht angeordnete zusatzli-
che Leiter 31 vorgesehen, die Stréme in Richtung auf
den AntennenfuBpunkt 10 fihren kénnen und die be-
zilglich der Heizleiter auf Aquipotentiallinien angeordnet
sind, so dafB kein Heizstrom in Querrichtung flieBt. Eine
weitere Verbesserung der Wirkung ergibt sich durch die
Interdigitalstruktur 32, tber die die Struktur 4b mit der
Struktur 4a kapazitiv verkoppelt ist.

Als AuBenantennen sind unterschiedliche Anten-
nentypen gebrduchlich. Weit verbreitet sind Antennen,
die eine niederohmige FuBpunkisimpedanz gegenuber
der Grundflache aufweisen, wie Lambda/4, 5/8 Lambda
oder 3/4 Lambda-Strahler, die eine FunBpunkisimpe-
danz in der Nahe des Wellenwiderstands von 50 Ohm
Ublicher Koaxialkabel aufweisen und deren Vorteil in der
einfachen Anpassung an die Speisekabel liegt. Die Ver-
wendung dieser Antennenformen geht allerdings einher
mit groBen Rickstrébmen auf der Grundflache. In Ab-
hangigkeit von den elekirischen Eigenschaften der
Grundflache, also von deren Oberflachenimpedanz, er-
geben sich daher eventuell Verluste, die den Wirkungs-
grad der AuBenantenne 1 in unerwlnschter Weise re-
duzieren.

Dies stellt kein technisches Problem dar, wenn die
AuBenantenne z.B. in Dachmitte eines Fahzeugs ange-
ordnet ist, weil die Karosserie eine sehr niedrige und
verlustarme Oberflachenimpedanz darstellt.

Bei erfindungsgemaBen Antennen ist die AuBenan-
tenne 1 hingegen in der Nahe einer durch einer Fahr-
zeugscheibe 2 gebildeten Scheibendfinung ange-
bracht. Ist auf die Fahrzeugscheibe 2 dann vollstandig
oder teilweise eine Struktur 4 aus leitenden Material mit
niedrigem Oberflachenwiderstand im Frequenzbereich
des Funkdienstes aufgebracht, so fliet zumindest ein
Teil der Strédme zum AntennenfuBpunkt zuriick Uber Tei-
le der Struktur 4. Fir die Lésung der er-findungsgema-
Ben Aufgabe, namlich die Felder im Fahrgastraum deut-
lich abzusenken, ist es ausreichend, wenn der Oberfla-
chenwiderstand der Struktur niederohmig ist im Ver-
gleich zum Feldwellenwiderstand des freien Raums, al-
s0 377 Ohm. Ein betragsméaBig mindestens 5 fach nie-
derohmigerer Wert kann als ausreichend angesehen
werden, um eine deutliche Reduktion der Felder im In-
nenraum, z.B. um 6 dB, zu erreichen.
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Bezuglich der Einkopplung von Verlusten in den An-
tennen stromkreis mit der Folge eines reduzierten Wir-
kungsgrads sind jedoch gegebenenfalls noch weiterge-
hende Anforderungen an die Oberflachenimpedanz zu
stellen, die vom jeweiligen Antennentyp abh&ngen. Im
Falle der oben aufgefihrten Antennen mit vergleichs-
weise groBen FuBpunkisstrémen ist daher anzustre-
ben, die Oberflachenimpedanz der Struktur méglichst
so leitfahig zu machen wie z.B. die metallische Karos-
serie. Dies erfordert z.B. eine flachige Beschichtung mit
einer entsprechend hohen spezifischen Leitfahigkeit
oder einer entsprechend hohe Dicke, wodurch gegebe-
nenfalls die optische Transparenz unzulassig zuriick-
geht.

Soll gleichzeitig diese Struktur 4 auch die Funktion
einer Scheibenheizung bernehmen, sind weitergehen-
de Anforderungen bezlglich der ohmschen Leitfahig-
keit fir Gleichstrom zu erfiillen. Der Auswahl einer ge-
eigneten Beschichtungstyp kommt daher eine wichtige
Rolle bei erfindungsgeméaBen Antennenanordnungen
speziell bei zu AuBenantennen 1 mit groBen FuBBpunkis-
strébmen zu. Da heute jedoch Beschichtungen mit sehr
unterschiedlichen elekirischen Eigenschaften verflg-
bar sind, ergibt sich daraus keine Einschréankung der
Anwendbarkeit erfindungsgemaBer Antennenanord-
nungen.

Im Falle aufgedruckter Leiterstrukturen kann dber
die Abstande der Leiter untereinander der Oberflachen-
widerstand verandert werden. Daruberhinaus kann z.B.
durch eine galvanisch aufgebrachte sehr dliinne Schicht
der Oberflachenwiderstand flir die Frequenzen des
Funkdienstes sogar in weiten Grenzen unabh&ngig vom
Widerstand fiir Gleichstrom (Heizfeld) eingestellt wer-
den, da die Eindringtiefe bei hohen Frequenzen duf3erst
gering ist, wahrend bei Gleichstrom der gesamte Quer-
schnitt stromerfullt ist.

Bei anderen Antennentypen ergibt sich bezlglich
der Anforderungen an die Oberflachenimpedanz der
Struktur 4 eine andere Situation. Derartige Antennen-
formen sind gekennzeichnet durch einen geringen
Strom im AntennenfuBpunkt mit der Folge auch gerin-
ger Stréme auf einer benachbarten Grundflache oder
Struktur 4. Daraus resultiert dann als besonderer Vorteil
keine lber die aus der Aufgabe der Erfindung hinaus-
gehende Forderung nach Niederohmigkeit gegeniiber
377 Ohm.

Derartige Antennenformen sind z.B. unten gespei-
ste Lambda/2-Dipole, die allerdings nur aufwendig an
Koaxialkabel Ublichen Wellenwiderstand angepalt wer-
den kénnen. Besonders vorteilhaft fur erfindungsgema-
Be Antennenanordnungen ist die Verwendung von
durch den FuBpunkt hindurch koaxial gespeisten Anten-
nen nach DE 40 07 824 A1 (Fig. 9), die sich vorzuglich
fur Klebeantennen eignen.

Wegen der typischen Feldkonfiguration mit Feldli-
nien, die sich im wesentlichen zwischen den Dipolhalf-
ten schlieBen, ergeben sich nur sehr geringe Rickstro-
me auf der Struktur 4. Diese muf3 daher nicht die Funk-
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tion eines Gegengewichts Ubernehmen, so daB auch
keine nennenswerten Verluste in der Struktur 4 auftre-
ten, wenn die Struktur die erfindungsgeméaBe Aufgabe
der Verhinderung der Einkopplung von elekirischer En-
ergie von der Funkantenne in der Fahrgastraum erfullt.
Die geringen Stréme auf der Strukiur 4 resultieren aus
vergleichsweise wenigen Feldlinien, die auf der Struktur
4 auftreffen. Daher ist bei diesem Antennentyp die Be-
lastung des Fahrgastraums mit elekirischer Energie
grundsatzlich bereits vergleichsweise gering. Das erfor-
derliche Ausmaf der Reduktion der Felder im Fahrgast-
raum ist demzufolge ebenfalls geringer als bei Anten-
nen mit groBen Speisestrdbmen im FuBpunki. Der Anteil
der Flache der Scheibe 2, der mit der Struktur 4 verse-
hen werden muf3, um eine Gefahrdung der Insassen
ausschlieBen zu kénnen, ist daher ebenfalls geringer
als bei AuBenantennen mit groen FuBpunktsstrémen.

In modernen Fahrzeugen werden vermehrt Schei-
benantennen fiir den Rundfunkempfang eingesetzt.
Diese Antennen verwenden teils das Heizfeld, teils auch
separate Strukturen 34 als Antennenelemente. Erfin-
dungsgemafBe Antennenanordnungen kénnen vorteil-
haft mit den bekannten Antennenstrukturen 34 flr
Rundfunkempfang kombiniert werden. Ein Beispiel da-
far zeigt Fig. 11. Die Struktur 4 ist in diesem Beispiel aus
mehreren Bereichen ausgebildet. Der Bereich 4a, der
sich in der unmittelbaren Umgebung des
AntennenfuBpunktes 10 erstreckt, ist z.B. niederohmig
Uberdie Kleberraupe mit der Karosserie 3ander oberen
Berandung der Struktur 4a verbunden. Das Heizfeld 20
ist auf Grund der niederohmigen Verbindung im Bereich
der Sammelschienen ein Bestandteil der Struktur 4,
namlich der Bereich 4b. Die Strukturen 34 dienen in be-
kannter Weise als Antennenelemente fir den Rund-
funkempfang, z.B. besonders vorteilhaft in der ausfih-
rungsform einer aktiven Antenne. Zum Bestandieil der
Struktur 4 werden die Antennenstrukturen 34, indem sie
niederohmig lber flr die Frequenzen des Funkdienstes
kompensierte Drahtbriicken, die dadurch den Charakter
von Serienresonanzkreisen mit einer Ersatzinduktivitat
28 und einer in Serie geschalteten Kapazitat 12 aufwei-
sen, mit der Karosserie verbunden sind. Wegen des nur
sehr kleinen Wertes der Kapazitat 12 ergibt sich fir tie-
fere Frequenzen, z.B. des LMK- und UKW-Rundfilink-
bereichs dann nur eine vernachlassigbare kapazitive
Belastung der Strukturen 34, wodurch die Leistungsfa-
higkeit der Rundfunkempfangsantenne nicht unzulassig
beeintrachtigt ist.

Patentanspriiche

1. Antennenanordnung fur Kraftfahrzeuge, bestehend
aus einer Funk-AuB3enantenne (1) zur Abstrahlung
elektromagnetischer Signale und einer Fahrzeug-
scheibe (2) in einer metallischen Karosserie (3),
wobei die Funk-AuB3enantenne (1) in der Nahe der
durch die Fahrzeugscheibe (2) gebildeten Schei-
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bendéfinung des Fahrzeugs auf der Karosserie oder
auf der Fahrzeugscheibe (2) angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, daB3

auf die Fahrzeugscheibe (2) zumindest in Teilberei-
chen derselben und in der Nahe der Funk-AuBen-
antenne (1) eine optisch weitgehend transparente,
jedoch fir Funkwellen im Frequenzbereich des
Funkdienstes im Hinblick auf die durch die Schei-
bendéfinung hindurch tretende elektromagnetische
Strahlung weitgehend undurchldssige flachige
Struktur (4) aus leitendem Material mit niedrigem
Oberflachenwiderstand im Frequenzbereich des
Funkdienstes aufgebracht ist und diese flachige
Struktur (4) fur den Frequenzbereich des Funkdien-
stes zumindest auf einer Seite der Berandung der
flachigen Struktur (4), niederohmig mit der metalli-
schen Karosserie (3) verbunden ist und die Abmes-
sungen der flachigen Struktur (4) derart gewahlt
sind, daf3 die von der AuBenantenne (1) erzeugte
elektromagnetische Strahlung im Fahrzeuginneren
ausreichend abgeschirmt ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Horizontalabmessung (27) der Struktur (4) min-
destens die Halfte der mittleren Betriebswellenlan-
ge des Funkdienstes, jedoch nicht weniger als 10
cm, und die Vertikalabmessung (35) der Struktur (4)
mindestens ein Viertel der mittleren Betriebswellen-
lange des Funkdienstes, jedoch ebenfalls nicht we-
niger als 10 cm, betragt.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die AuBBenantenne (1) auf der Fahrzeugscheibe (2)
als Klebeantenne angebracht ist und der Montage-
punkt (10) der Klebeantenne im Inneren des von
der Strukiur (4) bedeckten Bereichs liegt.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Struktur (4) als flachige Beschichtung (5) aus-
gefiihrt ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Struktur (4) als Anordnung (6) von zueinander
parallel gefuhrten oder aus Gitterstrukiuren beste-
henden aufgedruckten oder zwischen Glasschei-
ben eingelegten drahtférmigen Leitern (7) ausge-
fahrt ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3
die Abstande der drahtférmigen Leiter (7) in der Na-
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he des AntennenfuBpunkies 10 untereinander ge-
ringer sind als 1/10 der mittleren Freiraumwellen-
lange des Funkdienstes.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die niederohmige Verbindung fir den Frequenzbe-
reich des Funkdienstes zwischen der Strukiur (4)
und der metallischen Karosserie (3) Uber den
Scheibenkleber erfolgt.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die niederohmige Verbindung fir den Frequenzbe-
reich des Funkdienstes zwischen der Strukiur (4)
und der metallischen Karosserie (3) elektrisch den
Charakter eines Serienresonanzkreises aufweist
mit einer Resonanzfrequenz, die etwa der Mitten-
frequenz des Funkdienstes entspricht.

Antennenanordnung nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, daB

der Charakter des Serienresonanzkreises sich er-
gibt durch eine induktiv wirkende Drahtverbindung
(11) und einen dazu in Serie geschalteten Konden-
sator (12) mit einem entsprechend gewahlten Wert,
und diese Verbindung zwischen einem
AnschluBpunkt (13) auf der Scheibe und einem
AnschluBpunkt (14) auf der Karosserie elekirisch
wirksam ist und der AnschluBpunkit (13) der Draht-
verbindung auf der Struktur (4) in der Nahe des
Montagepunktes der AuBenantenne (1) am Rand
der Struktur (4) gegeniber der Karosserie (3) und
der AnschluBpunkt (14) in geringem Abstand zum
AnschluBpunkt (13) gegeniiber auf der Karosserie
(3) angeordnet ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, daB

der Charakter des Serienresonanzkreises sich er-
gibt Uber eine Leitungstransformation zwischen der
oberen Berandung der Struktur (4) und der gegen-
Uberliegenden Kante der Karosserie (3) derart, dafi
sich zwischen einem gedachten AnschluBpunki
(13) am Rand der Struktur (4) in der Nahe des Mon-
tagepunktes (10) der Klebeantenne (1) gegeniiber
der in geringem Abstand gegeniber liegenden Ka-
rosserie (3) die niederohmige Verbindung mit der
metallischen Karosserie (3) ergibt und daf die ho-
rizontalen Abmessungen der Struktur entspre-
chend gewahlt sind.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Struktur (4) auf der gesamten Scheibenoberfla-
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che, mit Ausnahme des Bereichs der Signalein-
kopplung der Antenne, angebracht ist und sich da-
mit an allen vier Berandungen bis an den Rand der
Scheibendffnung erstreckt.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Struktur (4) nur in Teilbereichen (9) der Schei-
benoberflaiche angebracht ist, und die Struktur (4)
sich an drei Berandungen bis an den Rand der
Scheibendffnung erstreckt.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Struktur (4) nur in Teilbereichen der Scheiben-
oberflache angebracht ist, und die Struktur (4) sich
nur an einer Berandung bis an den Rand der Schei-
bendfinung erstrecki.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die AuBenantenne (1) ein Antennentyp mit hohen
FuBpunkistrébmen und daher hohen Rickstréomen
zum AntennenfuBpunkt (10) ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die AuBenantenne (1) ein Antennentyp mit gerin-
gen Ruckstréomen zum AntennenfuBpunkt (10) ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die AuBenantenne (1) eine Klebeantenne ist und
die Signaleinkopplung fur diese Klebeantenne (1)
kapazitiv durch die Scheibe hindurch erfolgt.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 16 mit Ausnahme von 13,

dadurch gekennzeichnet, daB3

die Struktur (4) aus zwei Teilbereichen (4a) und (4b)
besteht und der Teil (4b) gleichzeitig als Heizfeld
(20) zur Beheizung dieses Teils der Scheibe (20)
verwendet ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 17,

dadurch gekennzeichnet, daB3

andere Fahrzeugscheiben in der Nahe der AuBen-
antenne ebenfalls mit einer Struktur (4) versehen
sind.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB3
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auf der Fahrzeugscheibe auch Antennenstrukturen
(34) far den Empfang von Rundfunksignalen vor-
handen sind.

Antennenanordnung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Antennenstrukturen (34)
Struktur (4) sind.

Bestandteile der

Claims

Antenna arrangement for motor vehicles, compris-
ing an external radio antenna (1) for the reflection
of electromagnetic signals, and a vehicle window
(2) in metallic automotive bodywork (3), wherein the
external radio antenna (1) is mounted, on the bod-
ywork or on the vehicle window, adjacent to the win-
dow aperture of the vehicle formed by the vehicle
window (2),

characterised in that

on the vehicle window (2), at least in parts thereof
and adjacenttothe external radio antenna (1), there
is mounted a flat structure (4) of conductive material
with low surface resistance in the frequency range
of the radio communication service, said structure
being optically substantially transparent but sub-
stantially impermeable to radio waves within the fre-
quency range of the radio communication service
in terms of the electromagnetic radiation coming
through the window aperture, and wherein this flat
structure (4) is connected in low-resistance manner
to the metallic bodywork (3)at least at one side of
the margin of the flat structure (4) for the frequency
range of the radio communication service, and
wherein the dimensions of the flat structure (4) are
chosen so that the electromagnetic radiation pro-
duced by the external antenna (1) is sufficiently
screened from the interior of the vehicle.

Antenna arrangement according to claim 1,
characterised in that

the horizontal dimension (27) of the structure (4) is
at least half the mean operating wavelength of the
radio communication service, but not less than 10
cm, and the vertical dimension (35) of the structure
(4) is at least a quarter of the mean operating wave-
length of the radio communication service, but like-
wise not less than 10 cm.

Antenna arrangement according to one of claims 1
and 2,

characterised in that

the external antenna (1) is mounted on the vehicle
window (2) as an adhesively-mounted antenna, and
the mounting point (10) of the adhesively-mounted
antenna lies within the region covered by the struc-
ture (4).
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Antenna arrangement according to one of claims 1
fo 3,

characterised in that

the structure (4) is formed as a flat coating (5).

Antenna arrangement according to one of claims 1
fo 3,

characterised in that

the structure (4) is formed as an arrangement (6) of
wire-form conductors (7) which are set parallel to
one another or are imprinted as grid structures or
are set between glass plates.

Antenna arrangement according to claim 5,
characterised in that

the spacings between the wire-form conductors (7)
in the region of the foot (10) of the antenna are less
than 1/10 of the mean free-space wavelength of the
radio communication service.

Antenna arrangement according to one of claims 1
o 6,

characterised in that

the low-resistance connection for the frequency
range of the radio communication service between
the structure (4) and the metallic bodywork (3) is
effected by means of the window adhesive.

Antenna arrangement according to one of claims 1
o 6,

characterised in that

the low-resistance connection for the frequency
range of the radio communication service between
the structure (4) and the metallic bodywork (3) has
electrically the character of a series resonant circuit
with a resonance frequency which corresponds ap-
proximately to the centre frequency of the radio
communication service.

Antenna arrangement according to claim 8,
characterised in that

the character of the series resonant circuit is pro-
duced by an inductively functioning wire connection
(11) and a capacitor (12) connected in series there-
with having a Suitably chosen value, and this con-
nection is effective electrically between a terminal
(13) on the window and a terminal (14) on the bod-
ywork, and the terminal (13) of the wire connection
is arranged on the structure (4) adjacent to the
mounting point of the external antenna (1) at the
edge of the structure (4) overlapping the bodywork
(8) and the terminal (14) is arranged on the body-
work (3) at a small distance from the terminal (13)
on the opposite side.

Antenna arrangement according to claim 8,
characterised in that
the character of the series resonant circuit is pro-
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duced by means of a line transformation between
the upper margin of the structure (4) and the oppos-
ing edge of the bodywork (3) such that the low-re-
sistance connection with the metallic bodywork (3)
results between an imaginary terminal (13) at the
edge of the structure (4) adjacent to the mounting
point (10) of the adhesively-mounted antenna (1)
and the bodywork (8) which lies opposite at a small
distance therefrom, and in that the horizontal di-
mensions of the structure are chosen correspond-

ingly.

Antenna arrangement according to one of claims 1
to 10,

characterised in that

the structure (4) is provided over the whole surface
of the window, with the exception of the region of
signal coupling to the antenna, and consequently
extends at all four margins up to the edge of the
window aperture.

Antenna arrangement according to one of claims 1
to 10,

characterised in that

the structure (4) is provided only in partial regions
(9) of the window surface, and the structure (4) ex-
tends at three margins up to the edge of the window
aperture.

Antenna arrangement according to one of claims 1
to 10,

characterised in that

the structure (4) is provided only in partial regions
of the window surface, and the structure (4) extends
only at one margin up to the edge of the window
aperture.

Antenna arrangement according to one of claims 1
1o 13,

characterised in that

the external antenna (1) is a type of antenna with
high foot currents and therefore high return currents
to the foot (10) of the antenna.

Antenna arrangement according to one of claims 1
1o 13,

characterised in that

the external antenna (1) is a type of antenna with
low return currents to the foot (10) of the antenna.

Antenna arrangement according to claim 15,
characterised in that

the external antenna (1) is an adhesively-mounted
antenna and the signal coupling for this adhesively-
mounted antenna (1) is effected capacitively
through the window.

Antenna arrangement according to one of claims 1
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to 16 with the exception of 13,

characterised in that

the structure (4) consists of two regions (4a) and
(4b) and the region (4b) is used simultaneously as
a heating field (20) for heating this part of the win-
dow (20).

Antenna arrangement according to one of claims 1
to 17,

characterised in that

other vehicle windows in the region of the external
antenna are likewise provided with a structure (4).

Antenna arrangement according to one of claims 1
to 17,

characterised in that

antenna structures (34) for the receiving of radio
broadcast signals are also provided on the vehicle
window.

Antenna arrangement according to claim 19,
characterised in that

the antenna structures (34) are constituents of the
structure (4).

Revendications

Dispositif d'antenne pour véhicules & moteur, com-
posé d'une antenne radio extérieure (1) destinée a
émettre des signaux électromagnétiques et d'une
vitre de véhicule (2) dans une carrosserie métalli-
que (3), l'antenne radio extérieure (1) étant dispo-
sée sur la carrosserie a proximité de 'ouverture de
vitre du véhicule formée par la vitre de véhicule (2)
ou sur la vitre de véhicule (2), caractérisé en ce que
sur la vitre de véhicule (2), au moins dans des par-
ties de celle-ci, et & proximité de I'antenne radio ex-
térieure (1) est appliquée une structure (4) plane,
sensiblement transparente du point de vue optique
mais empéchant sensiblement le passage du
rayonnement électromagnétique traversant l'ouver-
ture de vitre, faite de matériau conducteur a faible
résistance de surface dans la plage de fréquences
du service de radiocommunication, en ce que cette
structure plane (4) est reliée a basse impédance a
la carrosserie métallique (3) pour la plage de fré-
quences du service de radiocommunication sur un
c6té au moins du bord de la structure plane (4), et
en ce que les dimensions de la structure plane (4)
sont sélectionnées de telle sorte que l'intérieur du
véhicule soit suffisamment protégé du rayonne-
ment électromagnétique produit par I'antenne radio
extérieure (1).

Dispositif d'antenne selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la dimension horizontale (27) de la
structure (4) correspond au moins a la moitié de la
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longueur d'onde de fonctionnement moyenne du
service de radiocommunication, mais pas moins de
10 cm, et la dimension verticale (35) de la structure
(4) correspond au moins au quart de la longueur
d'onde de fonctionnement moyenne du service de
radiocommunication, mais pas moins de 10 cm non
plus.

Dispositif d'antenne selon I'une quelconque des re-
vendications 1 et 2, caractérisé en ce que l'antenne
extérieure (1) est appliquée sur la vitre du véhicule
(2) sous la forme d'une antenne adhésive et le point
de montage (10) de l'antenne adhésive se trouve a
I'intérieur de la zone couverte par la structure (4).

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la struc-
ture (4) est réalisée sous la forme d'un revétement

plan (5).

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la struc-
ture (4) est réalisée sous forme d'une disposition
(6) de conducteurs filiformes (7) posés paralléle-
ment les uns aux autres ou se trouvant sur des
structures en grille, imprimés ou inclus entre des
plaques de verre.

Dispositif d'antenne selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que I'écart entre les conducteurs filifor-
mes (7) a proximité du pied de l'antenne (10) est
plus petit que le dixieme de la longueur d'onde
moyenne en espace libre du service de radiocom-
munication.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la con-
nexion a basse impédance pour la plage de fré-
quences du service de radiocommunication entre
la structure (4) et la carrosserie métallique (3) est
établie par l'intermédiaire de l'adhésif de la vitre.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la con-
nexion a basse impédance pour la plage de fré-
quences du service de radiocommunication entre
la structure (4) et la carrosserie métallique (3) pré-
sente du point de vue électrique le caractére d'un
circuit accepteur avec une fréquence correspon-
dant approximativement a la fréquence centrale du
service de radiocommunication.

Dispositif d'antenne selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le caractére de circuit accepteur
est réalisé par une liaison par fil (11) a effet inductif
et un condensateur (12) monté en série avec celle-
cidont la valeur est sélectionnée de maniére appro-
priée, et cette liaison est active électriquement en-
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tre un point de connexion (13) sur la vitre et un point
de connexion (14) sur la carrosserie, le point de
connexion (13) de la liaison par fils sur la structure
(4) se trouvant a proximité du point de montage de
I'antenne extérieure (1) au bord de la structure (4)
en face de la carrosserie (3) et le point de connexion
(14) a faible distance du point de connexion (13)
étant en face de celui-ci sur la carrosserie (3).

Dispositif d'antenne selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le caractére de circuit accepteur
est réalisé par une transformation de ligne entre le
bord supérieur de la structure (4) et le bord de la
carrosserie (3) lui faisant face, de telle sorte que la
connexion a basse impédance avec la carrosserie
métallique (8) soit établie entre un point de con-
nexion fictif (13) au bord de la structure (4) a proxi-
mité du point de montage (10) de I'antenne adhési-
ve (1) et la carrosserie (3) se trouvant en face a fai-
ble distance et en ce que les dimensions horizon-
tales de la structures sont choisies a cette fin.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la
structure (4) est appliquée sur toute la surface de
la vitre, & l'exception de la zone de couplage d'en-
trée du signal de l'antenne, et s'étend ainsi sur les
quatre bords jusqu'au bord de l'ouverture pour la

vitre.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la
structure (4) n'est disposée que dans des zones
partielles (9) de la surface de la vitre et la structure
(4) s'étend sur trois bords jusqu'au bord de I'ouver-
ture de vitre.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la
structure (4) n'est disposée que dans des zones
partielles (9) de la surface de la vitre et la structure
(4) s'étend sur un seul bord jusqu'au bord de

l'ouverture de vitre.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 13, caractérisé en ce que l'an-
tenne extérieure (1) est un type d'antenne a fortes
intensités au pied et, de ce fait, fortes intensité de
retour au pied de l'antenne (10).

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 13, caractérisé en ce que l'an-
tenne extérieure (1) est un type d'antenne a faibles
intensités de retour au pied de I'antenne (10).

Dispositif d'antenne selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que l'antenne extérieure (1) est une
antenne adhésive et le couplage d'entrée du signal
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pour cette antenne adhésive (1) se fait de maniére
capacitive a travers la vitre.

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 16 a l'exception de 13, caracté-
risé en ce que la structure (4) se compose de deux
zones partielles (4a) et (4b) et la partie (4b) sert en
méme temps de champ chauffant (20) pour le
chauffage de cette partie de la vitre (20).

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 a 17, caractérisé en ce que
d'autres vitres de véhicule a proximité de l'antenne
extérieure sont également pourvues d'une structure

(4).

Dispositif d'antenne selon l'une ou I'ensemble des
revendications 1 & 17, caractérisé en ce que des
structures d'antenne (34) sont également prévues
sur la vitre du véhicule pour la réception de signaux
de radio.

Dispositif d'antenne selon la revendication 19, ca-
ractérisé en ce que les structures d'antenne (34)
font partie de la structure (4).
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