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tion; both the first antenna structure (ANT1) and the second antenna structure
(ANT?2) have preferred directions at an angle of approximately 70°- 110° in
relation to one another; in addition, the vehicle pane has a delay line (VZL)
in order to delay signals of the first antenna structure (ANT1) in relation to
signals of the second antenna structure (ANT?2); and the vehicle pane also
has a coupler (K), to combine the delayed signals of the first antenna struc-
ture (ANT1) and signals of the second antenna structure (ANT2) in order to
pick up a circularly polarised signal.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugscheibe, auf-
weisend ein erstes Substrat (GS1) und mindestens eine erste elektrisch leiten-
de Schicht (LS1), wobei die Fahrzeugscheibe an zumindest einem Abschnitt
am Rand der Fahrzeugscheibe einen Schwarzdruck aufweist, wobei die ers-

te elektrisch leitende Schicht (LS1) zumindest abschnittsweise hinter dem
Schwarzdruck angeordnet ist, wobei in dem Abschnitt der erste elektrisch
leitenden Schicht (LS1), der hinter dem Schwarzdruck angeordnet ist eine

Fig. 1

erste Antennenstruktur (ANT1) und eine zweite Antennenstruktur (ANT2)

angeordnet sind, wobei die erste Antennenstruktur (ANT1) und die zweite
Antennenstruktur (ANT2) jeweils Vorzugsrichtungen aufweisen, die einen
Winkel von circa 70°- 110° zueinander aufweisen, wobei die Fahrzeugschei-
be weiterhin eine Verzégerungsleitung (VZL) aufweist, um Signale der ers-
ten Antennenstruktur (ANT1)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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gegeniiber Signalen der zweiten Antennenstruktur (ANT2) zu verzégern, wobei die Fahrzeugscheibe weiterhin einen Koppler (K)
aufweist, um die verzogerten Signale der ersten Antennenstruktur (ANT1) und Signale der zweiten Antennenstruktur (ANT2)
zusammenzufiithren, um ein zirkular polarisiertes Signal aufzufangen.
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Fahrzeugscheibe

Fahrzeuge werden zunehmend mit elektrischen Komponenten ausgestattet. Neben den
klassischen Radiogeréaten finden sich in zunehmender Anzahl Geréate in einem Fahrzeug

wieder, die Hochfrequenzsignale empfangen oder auch senden kdénnen.

Beispielhaft sei an dieser Stelle der Empfang von Signalen eines Navigationssystems

oder aber auch Signale von Kommunikationssystemen angefuhrt.

Navigationssysteme kédnnen dabei z.B. ein satellitengestitztes
Navigationssatellitensystem (GNSS) sein. In Betrieb befindliche Systeme sind
beispielsweise das Global Positioning System (GPS) oder das GLObal Navigation
Satellite System (GLONASS). Andere Navigationssysteme sind z.B. auf Basis von

Mobilfunksystemen méglich.

Kommunikationssysteme kénnen z.B. Nahbereichsfunksysteme fir Car-to-Car oder Car-
to-Infrastructure oder auch Mobilfunkkommunikationssysteme, z.B.

Mobilkommunikationssysteme der 2. / 3. / 4. oder 5. Generation sein.

Da Fahrzeuge haufig gréRere Metallflachen aufweisen, werden Hochfrequenzsignale
hierdurch abgeschirmt, sodass der Empfang (als auch das Senden - soweit vorgesehen

-) erschwert wird.

Zwar kénnen entsprechende Antennen auRen am Fahrzeug befestigt werden, jedoch

stellen solche zusatzlichen Einrichtungen in mehrfacher Hinsicht ein Problem dar.

Beispielhafte Anordnungen sind aus der Veréffentlichung US 20140176374 A1 bekannt.
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Zum einen erfordern die entsprechenden Einrichtungen Durchbriche, die anféllig gegen
Korrosion sind. Zum anderen stdéren solche Einrichtungen haufig den optischen
Eindruck. Haufig stellen solche Einrichtungen aber auch eine Gerduschquelle als auch
einen erhéhten Windwiderstand bereit. Zudem sind solche Antennen auch Ziel von

Vandalismus.

Beispielsweise werden “Haifischflossen”-artige Antennen auf Dé&chern bereitgestellt. In
aller Regel werden hierflir sogenannte Patch-Antennen verwendet. Diese weisen
typischerweise eine rechteckige bis quadratische Form auf, wobei ein in etwa
gleichartiger Groundlayer als Antennengegengewicht unterhalb der Patch-Antenne

angeordnet ist.

Ausgehend hiervon hat sich in der Vergangenheit ein Trend dahin entwickelt, Antennen

an anderen Orten bereitzustellen.

Eine Anordnung von Rundfunkantennen im Schwarzdruck einer Fahrzeugscheibe flr
Antennen-Diversity ist aus der europédischen Patentanmeldung EP 0 825 666 A2
bekannt. Aus dem US Patent US 9.837,699 B2 ist eine Multi-Element-Antenne bekannt,
bei der longitudinale Segmente einer Monopolantenne am seitlichen Rand einer
Windschutzscheibe parallel zum tdrorientierten Rand angeordnet sind, wahrend am
Scheibenunterrand Gegengewichte der jeweiligen Monopole angeordnet sind. Aus der
europdischen Patentanmeldung EP 2 645 473 A1 ist eine weitere Antennenanordnung
far den Empfang von DVB-Signalen bekannt, die ebenfalls auf dem Prinzip der

Monopolantenne aufbaut.

Beispielsweise kénnen GNSS-Antennen innerhalb des Fahrzeuginnenraums angeordnet
werden, beispielsweise unterhalb des Armaturenbretts oder unterhalb der

Windschutzscheibe.
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Dabei ist es schwierig, eine geeignete Position mit guter Sicht der Antenne auf die
GNSS-Satelliten zu finden und gleichzeitig EMC-Probleme durch elektrische Gerate im

Armaturenbrett und durch den Fahrzeugmotor zu vermeiden.

Andererseits besteht das Bedurfnis so wenig wie méglich das Blickfeld durch eine
Scheibe zu beeintrachtigen. Daher werden z.B. Sensoren am Rand der Scheibe,

bevorzugt im Bereich eines Schwarzdruckes angeordnet.

Aus der Patentanmeldung US 2008 / 129619 A1 ist eine oberflachenmontierbare
Antenne zum Empfang von polarisierten Signalen bekannt. Die dort gezeigte Antenne
bendtigt jedoch viel Flache und ist auf Grund der notwendigen Hdhe, die durch die
verschiedenen elektrischen Lagen benétigt wird nicht zu einer Integration in eine

Scheibe geeignet.

Im Bereich des Schwarzdruckes der Scheibe sind aber nur wenige Orte fir die

Anbringung einer derartigen Antenne geeignet.

Insbesondere die Bereitstellung am oberen Windschutzscheibenrand gestaltet sich
schwierig, da dort haufig andere Sensoren, wie z.B. Regensensoren, verbaut sind,

sodass dort kein Platz fur weitere Elemente zur Verfligung steht.

Die Bereitstellung am unteren Windschutzscheibenrand ist nachteilig, da hier nicht
immer ausreichend Sicht auf einen oder mehrere Sender ist, insbesondere da andere
Karosserieteile, wie z.B. das Fahrzeugdach, den empfangbaren Raumwinkelbereich aus

Sicht einer dort platzierten Antenne stark einschrénkt.

Des Weiteren kénnen elektrisch leitfahige Schichten wie infrarotreflektierende Schichten
oder Low-E-Schichten die Transmission elektromagnetischer Strahlung durch die

Scheibe verhindern und das GNSS-Signal blockieren.
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Typische GPS-Antennen werden als plane Antennen und typischerweise als Patch-
Antennen realisiert und sind beispielsweise aus der WO 00/22695 A1, der DE
202006011919 U1 oder der DE 202010011837 U1 bekannt. Dabei wird eine plane
metallische Antennenstruktur auf einer Seite einer Leiterplatte oder eines keramischen
Tréagers angeordnet. Auf der gegenlberliegenden Seite wird eine plane Grundplatte als
Massefldche angeordnet. Antennenstruktur und Grundplatte werden Uber elektrische
Leitungen mit einer elektrischen Empfangseinheit verbunden. Aufgrund der
Materialstarke der Leiterplatte beziehungsweise des keramischen Tragers weist die
Antenne eine gewisse Dicke auf und ist bei einer Anordnung unmittelbar an der

Windschutzscheibe deutlich sichtbar und wenig asthetisch.

Ausgehend hiervon ist es eine Aufgabe der Erfindung eine Fahrzeugscheibe
bereitzustellen in die eine Antenne sicher, zuverldssig und kostenglnstig an weiteren

Orten integriert werden kann.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Fahrzeugscheibe, aufweisend ein erstes Substrat
und mindestens eine erste elektrisch leitende Schicht, wobei die Fahrzeugscheibe an
zumindest einem Abschnitt am Rand der Fahrzeugscheibe einen Schwarzdruck aufweist, wobei
die erste elektrisch leitende Schicht zumindest abschnittsweise hinter dem Schwarzdruck
angeordnet ist, wobei in dem Abschnitt der ersten elektrisch leitenden Schicht, der hinter dem
Schwarzdruck angeordnet ist eine erste Antennenstruktur und eine zweite Antennenstruktur
angeordnet sind, wobei die erste Antennenstruktur und die zweite Antennenstruktur jeweils
Vorzugsrichtungen aufweisen, die einen Winkel von circa 70°- 110° zueinander aufweisen, wobei
die Fahrzeugscheibe weiterhin eine Verzégerungsleitung aufweist, um Signale der ersten
Antennenstruktur gegeniber Signalen der zweiten Antennenstruktur zu verzdégern, wobei die
Fahrzeugscheibe weiterhin einen Koppler (K) aufweist, um die verzégerten Signale der der ersten
Antennenstruktur und Signale der zweiten Antennenstruktur zusammenzufihren, um ein zirkular

polarisiertes Signal aufzufangen.
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Durch die Erfindung werden Koppelelemente in die Fahrzeugscheibe verlagert.
Hierdurch kénnen die Kosten stark reduziert werden. Dabei macht sich die Erfindung zu
Nutze, dass die Antennen in Fahrzeugscheiben an nahezu beliebigen Orten angeordnet
werden kénnen. Dabei kann der Koppler an beliebiger Stelle zwischen den Antennen

und dem Anschluss eingefligt werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Substrat ein Glassubstrat oder
ein Kunststoffsubstrat. Als Substrat sind im Grunde alle elektrisch isolierenden Substrate
geeignet, die unter den Bedingungen der Herstellung und der Verwendung der

erfindungsgemafien Fahrzeugscheibe thermisch und chemisch stabil sind.

Die Fahrzeugscheibe enthélt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas,
Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas oder klare Kunststoffe, vorzugsweise
starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder

Gemische davon.

D.h., die Erfindung kann in bewahrte Materialsysteme eingebunden werden.

Hierdurch wird eine Fahrzeugscheibe bereitgestellt, in die eine Antenne sicher,

zuverlassig und kostenglinstig an weiteren Orten integriert werden kann.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung weist die erste Antennenstruktur und/oder die zweite

Antennenstruktur eine Dipolcharakteristik auf.

Mittels Dipolcharakteristik lassen sich besonders einfach Antennen, z.B. Dipol- oder

Yagiantennen, mit ausgezeichneten Vorzugsrichtungen realisieren.
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In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Winkel zwischen den Vorzugsrichtungen im

Wesentlichen senkrecht zueinander ausgerichtet.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Koppler ein Richtkoppler oder ein
Hybridkoppler. Richtkoppler kénnen dabei als Leistungskombinierer Signale von 2
Eingdngen an einem Ausgang zur Verfugung stellen. Als solche sind sie zwar
wellenldngenselektiv, stellen aber trotzdem in einem fur viele Anwendungen
ausrechenden Frequenzband eine ausreichend gute Kopplung zur VerfiUgung. Der
Koppler kann ein- oder mehrstufig, z.B. als Tapered Line und Branch Line Koppler

ausgefuhrt sein.

GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die erste leitende Schicht auf einer Folie

angeordnet, die mit der Fahrzeugscheibe verbunden ist.

Hiermit kann die Fahrzeugscheibe in bestehende Konzepte integriert werden.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist die mindestens eine
elektrische leitende Schicht auf einer dielektrischen Folie aufgebracht. Insbesondere
kann die dielektrische Folie zumindest ein Material ausgewahlt aus der Gruppe
aufweisend Polyimid, Polyurethan, Polymethylenmetacrylsdure, Polykarbonat,
Polyethylenterephthalat, Polyvinylbutyral, FR6, Acrylnitril-butadien-Styrol-
Copolymerisat, Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polystyrol,

Polybutylenterephthalat, Polyamid aufweisen.

D.h., es kann ein Material verwendet werden, das zum einen wéhrend der Herstellung
als Trager fur Antennenstrukturen / Koppler / Leiterstrukturen geeignet ist und
gegebenenfalls optisch transparent und/oder gegebenenfalls leicht mit einem Substrat

verbindbar ist.



10

15

20

25

WO 2020/193384 PCT/EP2020/057715

7

In noch einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Folie eine zweite
elektrisch leitende Schicht angeordnet auf der gegenuberliegenden Seite der ersten

elektrisch leitenden Schicht auf.

Hierdurch koénnen z.B. Streifenleiter / Wellenleiterstrukturen in verschiedenster

Ausflhrung, z.B. als grounded co-planar waveguide, bereitgestellt werden.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die elektrisch leitende

Schicht eine Héhe von 10 pm — 75 pm auf.

Dies erméglicht eine dinne Anordnung, die auch in eine Verbundscheibe integriert

werden kann bzw. die auch an eine gebogene Oberfldche angepasst werden kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Fahrzeugscheibe eine
Verbundscheibe, wobei die Fahrzeugscheibe weiterhin ein zweites Substrat aufweist,
wobei die Folie zwischen dem ersten Substrat und dem zweiten Substrat eingebracht

ist.

D.h., die Folie kann sowohl auf eine Scheibenauenseite als auch zwischen Substraten

einer Verbundscheibe eingebracht sein.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird ein Fahrzeug mit einer
erfindungsgemé&Ren Fahrzeugscheibe, insbesondere ein Land-, See-, Luft- oder

Raumfahrzeug, bereitgestelit.

GemaR noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird die erfindungsgemaéaie

Fahrzeugscheibe zum Empfang von Signalen zur satellitengestiutzten Navigation,
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insbesondere zum Empfang von GNSS-Signalen des Navstar GPS, Galileo, Glonass,
Beidou, Navic, QZSS verwendet. Alternativ oder zusétzlich wird die erfindungsgemaRe
Fahrzeugscheibe zum Empfang von Signalen eines Mobilkommunikationssystems,
insbesondere eines Mobilkommunikationssystems der 2., 3., 4. oder 5. Generation,

verwendet.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung und Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Die Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht

mafRstabsgetreu. Die Zeichnung schrénkt die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ubersicht in Bezug auf die Anordnung von Folien, Substrat(en)

zur Verdeutlichung von Aspekten gemaf Stand der Technik und der Erfindung,

Fig. 2 eine  schematische Ubersicht von maéglichen Anbringungsorten von

Antennenstrukturen gemar Ausfihrungsformen der Erfindung,

Fig. 3 eine schematische Aufsicht auf Antennenstrukturen in Ausflihrungsformen der

Erfindung, und

Fig. 4 eine schematische Flussdarstellung von Signalen in Ausfihrungsformen der

Erfindung.

Nachfolgend wird die Erfindung eingehender unter Bezugnahme auf die Figuren
dargestellt werden. Dabei ist anzumerken, dass unterschiedliche Aspekte beschrieben
werden, die jeweils einzeln oder in Kombination zum Einsatz kommen kénnen. D.h.
jeglicher Aspekt kann mit unterschiedlichen Ausfihrungsformen der Erfindung

verwendet werden soweit nicht explizit als reine Alternative dargestellt.

Weiterhin wird nachfolgend der Einfachheit halber in aller Regel immer nur auf eine
Entitdt Bezug genommen. Soweit nicht explizit vermerkt, kann die Erfindung aber auch

jeweils mehrere der betroffenen Entitaten aufweisen. Insofern ist die Verwendung der
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Woérter ,ein”, ,eine” und ,eines“ nur als Hinweis darauf zu verstehen, dass in einer

einfachen Ausfihrungsform zumindest eine Entitat verwendet wird.

Soweit nachfolgend Verfahren beschrieben werden, sind die einzelnen Schritte eines
Verfahrens in beliebiger Reihenfolge anordbar und/oder kombinierbar, soweit sich durch
den Zusammenhang nicht explizit etwas Abweichendes ergibt. Weiterhin sind die
Verfahren — soweit nicht ausdricklich anderweitig gekennzeichnet — untereinander

kombinierbar.

Angaben mit Zahlenwerten sind in aller Regel nicht als exakte Werte zu verstehen,

sondern beinhalten auch eine Toleranz von +/- 1 % bis zu +/- 10 %.

Soweit in dieser Anmeldung Normen, Spezifikationen oder dergleichen benannt werden,
werden zumindest immer die am Anmeldetag anwendbaren Normen, Spezifikationen
oder dergleichen in Bezug genommen. D.h. wird eine Norm / Spezifikation etc.
aktualisiert oder durch einen Nachfolger ersetzt, so ist die Erfindung auch hierauf

anwendbar.

In den Figuren sind verschiedene AusfUhrungsformen dargestellt.

Die Erfindung stellt eine Fahrzeugscheibe 1 zur Verfligung, die ein erstes Substrat GS1

und mindestens eine erste elektrisch leitende Schicht LS1 aufweist.

Die Fahrzeugscheibe 1 weist an zumindest einem Abschnitt am Rand der Fahrzeugscheibe

1 einen Schwarzdruck auf.
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Der Schwarzdruck kann dabei wie in Figur 2 dargestellt umlaufend oder auch nur partiell zur

Verfagung gestellt sein.

Der fur die Erfindung interessierende Bereich erstreckt sich z.B. Uber eine Ecke der
Fahrzeugscheibe 1. In der Figur 2 ist dies die linke obere Ecke. Die Erfindung ist jedoch nicht
auf eine Ecke beschrankt. Vielmehr kann der betreffende Abschnitt auch auf einer anderen Stelle

der Fahrzeugscheibe 1, der rechten Seite und/oder an der unteren Seite angeordnet sein.

Die erste elektrisch leitende Schicht LS1 ist zumindest abschnittsweise hinter dem

Schwarzdruck angeordnet.

In dem Abschnitt der ersten elektrisch leitenden Schicht LS1, der hinter dem Schwarzdruck
angeordnet ist, sind eine erste Antennenstruktur ANT1 und eine zweite Antennenstruktur ANT2

angeordnet.

Die Wellenldngen, in denen die erste Antennenstruktur ANT1 und eine zweite Antennenstruktur

ANT2 selektiv sind, kénnen dabei gleich oder unterschiedlich sein.

Die erste Antennenstruktur ANT1 und die zweite Antennenstruktur ANT2 weisen jeweils
ausgerichtete Vorzugsrichtungen auf, die einen Winkel von circa 70°- 110° zueinander aufweisen.
Dies ist z.B. aus der Figur 3 ersichtlich. Wahrend die erste Antennenstruktur ANT1 eine eher
horizontale Vorzugsrichtung aufweist, weist die zweite Antennenstruktur ANT2 eine eher vertikale

Vorzugsrichtung auf.

Die erste elektrisch leitende Schicht LS1 weist weiterhin einen Koppler K auf.
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Durch die Erfindung kénnen Koppelelemente K in die Fahrzeugscheibe 1 verlagert
werden. Hierdurch kénnen die Kosten stark reduziert werden. Dabei macht sich die
Erfindung zu Nutze, dass die Antennen in Fahrzeugscheiben an nahezu beliebigen Orten
angeordnet werden kénnen. Dabei kann der Koppler K an beliebiger Stelle zwischen den

Antennenstrukturen und einem Anschluss eingefligt werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Substrat GS1 ein Glassubstrat
oder ein Kunststoffsubstrat. Als Substrat sind im Grunde alle elektrisch isolierenden
Substrate geeignet, die unter den Bedingungen der Herstellung und der Verwendung der

erfindungsgemaien Fahrzeugscheibe thermisch und chemisch stabil sind.

Die Fahrzeugscheibe enthélt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas,
Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas oder klare Kunststoffe, vorzugsweise
starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder

Gemische davon.

D.h., die Erfindung kann in bewahrte Materialsysteme eingebunden werden.

Hierdurch wird eine Fahrzeugscheibe 1 bereitgestellt, in die eine Antenne sicher,

zuverlassig und kostenglnstig an weiteren Orten, z.B. O3, integriert werden kann.

In bisherigen Systemen war — wenn Uberhaupt — eine Anordnung nur im Bereich von O1 oder O2

auf der Fahrzeugscheibe 1 méglich.

In einer Ausfahrungsform der Erfindung weist die erste Antennenstruktur ANT1 und/oder die

zweite Antennenstruktur ANT2 eine Dipolcharakteristik auf.
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Mittels Dipolcharakteristik lassen sich besonders einfach Antennen, z.B. Dipol- oder

Yagiantennen, mit ausgezeichneten Vorzugsrichtungen realisieren.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Koppler ein Richtkoppler oder ein
Hybridkoppler. Richtkoppler kénnen dabei als Leistungskombinierer Signale von 2
Eingdngen an einem Ausgang zur Verfugung stellen. Als solche sind sie zwar
wellenldngenselektiv, stellen aber trotzdem in einem fur viele Anwendungen
ausrechenden Frequenzband eine ausreichend gute Kopplung zur VerfiUgung. Der
Koppler kann ein- oder mehrstufig, z.B. als Tapered Line und Branch Line Koppler

(beispielhafter Hybridkoppler), ausgefihrt sein.

GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die erste leitende Schicht LS1 auf einer Folie
F angeordnet, die mit der Fahrzeugscheibe 1 und insbesondere dem ersten Substrat GS1

verbunden ist.

Hiermit kann die Fahrzeugscheibe in bestehende Konzepte integriert werden.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist die mindestens eine elektrisch
leitende Schicht LS1 auf einer dielektrischen Folie F aufgebracht. Insbesondere kann

die dielektrische Folie F zumindest ein Material ausgewéhlt aus der Gruppe aufweisend

Polyimid, Polyurethan, Polymethylenmetacrylséure, Polykarbonat,
Polyethylenterephthalat, Polyvinylbutyral, FR6, Acrylnitril-butadien-Styrol-
Copolymerisat, Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polystyrol,

Polybutylenterephthalat, Polyamid aufweisen.

D.h., es kann ein Material verwendet werden, das zum einen wéhrend der Herstellung
als Trager fur Antennenstrukturen / Koppler / Leiterstrukturen geeignet ist und
gegebenenfalls optisch transparent und/oder gegebenenfalls leicht mit einem Substrat

verbindbar ist.
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In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die Folie F eine zweite
elektrisch leitende Schicht LS2 angeordnet auf der gegentiberliegenden Seite der ersten
elektrisch leitenden Schicht LS1 auf.

Hierdurch kénnen z.B. Streifenleiter / Wellenleiterstrukturen in verschiedenster
Ausfihrung, z.B. als grounded co-planar waveguide, bereitgestellt werden. Hierzu
kdnnen an geeigneter Stelle Durchkontaktierungen zwischen Elementen der ersten
elektrisch leitenden Schicht LS1 und Elementen der zweiten elektrisch leitenden Schicht

LS2 vorgesehen sein.

In noch einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die erste elektrisch leitende
Schicht LS1 und/oder die zweite elektrisch leitende Schicht LS2 eine Héhe von 10 ym —
75 um auf.

Dies erméglicht eine dinne Anordnung, die auch in eine Verbundscheibe integriert

werden kann bzw. die auch an eine gebogene Oberfldche angepasst werden kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Fahrzeugscheibe 1 eine
Verbundscheibe, wobei die Fahrzeugscheibe weiterhin ein zweites Substrat GS2
aufweist, wobei die Folie F zwischen dem ersten Substrat GS1 und dem zweiten Substrat
GS2 eingebracht ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist das zweite Substrat GS2 ein
Glassubstrat oder ein Kunststoffsubstrat. Als Substrat sind im Grunde alle elektrisch
isolierenden Substrate geeignet, die unter den Bedingungen der Herstellung und der
Verwendung der erfindungsgemaRen Fahrzeugscheibe thermisch und chemisch stabil

sind.
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Die Fahrzeugscheibe enthélt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas,
Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas oder klare Kunststoffe, vorzugsweise
starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder

Gemische davon.

D.h., die Erfindung kann in bewahrte Materialsysteme eingebunden werden.

D.h., die Folie F kann sowohl auf eine Scheibenaulenseite als auch zwischen

Substraten einer Verbundscheibe eingebracht sein.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird ein Fahrzeug mit einer
erfindungsgeméaRen Fahrzeugscheibe 1, insbesondere ein Land-, See-, Luft- oder

Raumfahrzeug, bereitgestelit.

GemaR noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird die erfindungsgemaRe
Fahrzeugscheibe zum Empfang von Signalen zur satellitengestiutzten Navigation,
insbesondere zum Empfang von GNSS-Signalen des Navstar GPS, Galileo, Glonass,
Beidou, Navic, QZSS verwendet. Alternativ oder zusétzlich wird die erfindungsgemaRe
Fahrzeugscheibe zum Empfang von Signalen eines Mobilkommunikationssystems,
insbesondere eines Mobilkommunikationssystems der 2., 3., 4. oder 5. Generation,

verwendet.

Wie in Figur 3 und 4 dargestellt kdnnen die erste Antennenstruktur ANT1 und die zweite
Antennenstruktur ANT2 so angeordnet sein, dass die jeweiligen Vorzugsrichtungen, die
einen Winkel von circa 70°- 110° zueinander aufweisen, d.h. insbesondere im Wesentlichen

senkrecht zueinander sind.
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In einer solchen Anordnung kann mit einem Signalfluss wie in Figur 4 gezeigt mittels der
ersten Antennenstruktur ANT1 und der zweiten Antennenstruktur ANT2 und einer
Verzdgerungsleitung VZL von in etwa A/4 die jeweiligen Signale auf einen Koppler K
gefuhrt werden. In dieser Anordnung kann ein zirkular polarisiertes Signal aufgefangen

werden.

Solche Signale sind héaufig bei satellitengestitzten Systemen, wie z.B. GNSS,

anzutreffen.

Da wie in Figur 3 gezeigt (und in Verbindung mit Figur 1) die Antenne zwei dipolartige
Antenennstrukturen ANT1, ANTZ2 in einer ersten elektrisch leitenden Schicht LS1
aufweisen kann, kann eine zweite elektrisch leitende Schicht LS2 z.B. als Groundlayer
verwendet werden. Hierdurch kann z.B. eine Streifenleitung und/oder eine

Verzégerungsleitung in der Fahrzeugscheibe 1 realisiert werden.

D.h. mit nur zwei elektrisch leitenden Schichten LS1, LS2 l&sst sich eine zuverlassige
integrierbare Antennenanordnung in einer Fahrzeugscheibe 1 bereitstellen. Da die
Schichtdicken gering sind, kann die Anordnung auch in eine Verbundscheibe integriert

werden.

Dabei kdnnen auch weitere (optionale) Schichten, wie z.B. eine Deckschicht DS aus

Polyimid, eine Haftvermittlungsschicht KL etc. bereitgestellt sein.

Die Deckschicht DS kann z.B. ein Schwarzdruck sein, sodass Teile der Antennenstruktur
ANT1 und/oder der Antennenstruktur ANT1 und/oder einer Verzdgerungsleitung VZL
und/oder eines Kopplers K verdeckt bereitgestellt werden kénnen ohne den optischen
Eindruck im Rest der Fahrzeugscheibe 1 zu beeintrachtigen. Andererseits kann die
Deckschicht DS auch Polyimid aufweisen. Beispielsweise kann die Deckschicht DS eine

Hoéhe von (jeweils) circa 25 um aufweisen. Wird z.B. eine Folie mit Leiterschichten
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vorkonfektioniert so kdnnen die Leiterschichten LS1, LS2 vor Beschéadigung beim

Transport oder Konfektionieren oder Einbau oder Umwelteinflissen geschitzt werden.

GemaéaR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die erste elektrisch leitende
Schicht LS1 eine H6he h st von 10 uym — 75 pm auf. Ebenso kann die zweite elektrisch
leitende Schicht LS2 eine Héhe hisi von 10 ym — 75 ym aufweisen. Bevorzugt weist die
erste elektrisch leitende Schicht LS1 und die zweite elektrisch leitende Schicht LS2 eine
Hbéhe von etwa 35 um auf. Auf der ersten elektrisch leitenden Schicht LS1 und/oder auf
der zweiten elektrisch leitenden Schicht LS2 kann optional eine Haftvermittlungsschicht
KL aufgebracht sein. Diese Haftvermittiungsschicht KL kann z.B. eine Héhe von jeweils

etwa 15 ym aufweisen.

Dieses Ergebnis war fur den Fachmann unerwartet und Uberraschend.
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Bezugszeichenliste

1

GS1

GS2

LS1

LS2

ANT1

ANT2

his1

his2

DS

KL

o1

02

03

Fahrzeugscheibe, aufweisend ein
Substrat

Substrat

elektrisch leitende Schicht
elektrisch leitende Schicht
Antennenstruktur

Antennenstruktur

Folie

Hb6he

Hb6he

(elektrisch isolierende) Deckschicht
Haftvermittlungsschicht
Anbringungsort

Anbringungsort

Anbringungsort VZL Verzdgerungsleitung

Koppler.
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Patentanspriche

Fahrzeugscheibe, aufweisend ein erstes Substrat (GS1) und mindestens eine
erste elektrisch leitende Schicht (LS1), wobei die Fahrzeugscheibe an zumindest
einem Abschnitt am Rand der Fahrzeugscheibe einen Schwarzdruck aufweist, wobei die
erste elektrisch leitende Schicht (LS1) zumindest abschnittsweise hinter dem
Schwarzdruck angeordnet ist, wobei in dem Abschnitt der ersten elektrisch leitenden
Schicht (LS1), der hinter dem Schwarzdruck angeordnet ist eine erste Antennenstruktur
(ANT1) und eine zweite Antennenstruktur (ANT2) angeordnet sind, wobei die erste
Antennenstruktur (ANT1) und die zweite Antennenstruktur (ANT2) jeweils
Vorzugsrichtungen aufweisen, die einen Winkel von circa 70°- 110° zueinander
aufweisen, wobei die Fahrzeugscheibe weiterhin eine Verzégerungsleitung (VZL)
aufweist, um Signale der ersten Antennenstruktur (ANT1) gegenilber Signalen der
zweiten Antennenstruktur (ANT2) zu verzégern, wobei die Fahrzeugscheibe weiterhin
einen Koppler (K) aufweist, um die verzdgerten Signale der ersten Antennenstruktur
(ANT1) und Signale der zweiten Antennenstruktur (ANT2) zusammenzufiihren, um ein

zirkular polarisiertes Signal aufzufangen.

Fahrzeugscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Antennenstruktur (ANT1) und/oder die zweite Antennenstruktur (ANT2) eine

Dipolcharakteristik aufweisen/aufweist.

Fahrzeugscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel

zwischen den Vorzugsrichtungen im Wesentlichen senkrecht zueinander ausgerichtet ist.

Fahrzeugscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Koppler (K) ein

Richtkoppler oder ein Hybridkoppler ist.

Fahrzeugscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste leitende Schicht auf einer Folie (F) angeordnet ist, die

mit der Fahrzeugscheibe verbunden ist.
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Fahrzeugscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste elektrisch leitende Schicht (LS1) auf einer

dielektrischen Folie (F) aufgebracht ist.

Fahrzeugscheibe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie (F) eine
zweite elektrisch leitende Schicht (LS2) angeordnet auf der gegenlberliegenden

Seite der ersten elektrisch leitenden Schicht (L1) aufweist.

Fahrzeugscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste elektrisch leitende Schicht (LS1) eine Hbhe (hrs1,

his2) von 10 ym — 75 um aufweist.

Fahrzeugscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fahrzeugscheibe eine Verbundscheibe ist, wobei die
Fahrzeugscheibe weiterhin ein zweites Substrat (GS2) aufweist, wobei die Folie
(F) zwischen dem ersten Substrat (GS1) und dem zweiten Substrat (GS2)

eingebracht ist.

Fahrzeug mit einer Fahrzeugscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Verwendung einer Fahrzeugscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriche
1 bis 9, zum Empfang von Signalen zur satellitengestitzten Navigation,
insbesondere zum Empfang von GNSS-Signalen des Navstar GPS, Galileo,
Glonass, Beidou, Navic, QZSS.
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