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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 03. Sep-
tember 2012 eingereichten japanischen Patentan-
meldung Nr. 2012-193248, auf deren Offenbarung
hiermit vollinhaltlich Bezug genommen wird.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Draht-
loskommunikationsvorrichtung zum drahtlosen Sen-
den und Empfangen und insbesondere eine Drahtlos-
kommunikationsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist,
einen Diversity-Empfang auszufihren.

BISHERIGER STAND DER TECHNIK

[0003] Eine Drahtloskommunikationsvorrichtung
zum Ausfuhren eines Diversity-Empfangs ist bekannt
(siehe beispielsweise Patentdokument 1). Die im
Patentdokument 1 beschriebene Drahtloskommuni-
kationsvorrichtung weist zwei Antennenelemente auf
und wahlt ein beliebiges der zwei Antennenelemen-
te, das fur den Empfang verwendet wird, derart Uber
einen Wahlschalter, dass eine Antennenrichtcharak-
teristik insgesamt gedndert werden kann.

LITERATUR AUS DEM STAND DER TECHNIK
PATENTLITERATUR

[0004]
Patentdokument 1: JP 2005-72782 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Obgleich zwei Antennenelemente fir einen
Diversity-Empfang enthalten sind, erfolgt das Senden
jedoch nur unter Verwendung von einer der Anten-
nen. Dementsprechend ist die Sendeleistung unzu-
reichend.

[0006] Es ist folglich Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Sendeleistung einer flr einen Diversity-
Empfang ausgelegten Drahtloskommunikationsvor-
richtung zu verbessern.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Drahtloskommunikationsvorrichtung
mehrere Antennen auf und fihrt die Drahtloskommu-
nikationsvorrichtung einen Diversity-Empfang unter
Verwendung der Antennen aus. Die Drahtloskommu-
nikationsvorrichtung weist auf: einen Sender, einen
Teiler, der in einer Sendeleitung angeordnet ist, die
die mehreren Antennen mit dem Sender verbindet,
und der dazu ausgelegt ist, ein vom Sender ausgege-
benes Signal wahrend eines Sendens unter den meh-
reren Antennen zu verteilen, und einen Phasenschie-

ber, der in wenigstens einer von mehreren Sendelei-
tungen angeordnet ist, die jeweils den Teiler mit einer
entsprechenden der mehreren Antennen verbinden.

[0008] Gemall dem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung verbindet der Teiler den Sender, wie vorstehend
beschrieben, mit mehreren Antennen und erfolgt ein
Senden unter Verwendung der Antennen, die ebenso
verwendet werden, um den Diversity-Empfang aus-
zufuhren. Ferner ist der Phasenschieber in wenigs-
tens einer der Sendeleitungen angeordnet, die den
Teiler jeweils mit einer entsprechenden der Anten-
nen verbinden. Da eine kombinierte Richtcharakte-
ristik gedndert werden kann, indem der durch den
Phasenschieber bewirkte Phasenverschiebungsbe-
trag abgestimmt wird, kann die Richtcharakteristik
beispielsweise in Ubereinstimmung mit einem Win-
kel eines Befestigungszustandes in geeigneter Wei-
se eingestellt werden. Folglich kann die Sendeleis-
tung verbessert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die obige und weitere Aufgaben, Eigenschaf-
ten und Vorteile der vorliegenden Erfindung sind aus
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen néher
ersichtlich. In den Zeichnungen zeigt:

[0010] Fig. 1 eine Abbildung zur Veranschaulichung
einer Struktur einer Fahrzeug-Drahtloskommunikati-
onsvorrichtung 1 gemaR einer Ausfiihrungsform;

[0011] Fig. 2 eine Teilquerschnittsabbildung zur Ver-
anschaulichung eines Zustandes, in dem die Fahr-
zeug-Drahtloskommunikationsvorrichtung 1 auf ei-
nem Fahrzeugdach 2 befestigt ist;

[0012] Fig. 3A ein Ergebnis einer Simulation, die er-
folgt ist, um eine Richtcharakteristik horizontaler Ebe-
ne (xy-Ebene) einer in der Fig. 2 gezeigten Antenne
110A zu beurteilen;

[0013] Fig. 3B ein Ergebnis einer Simulation, die er-
folgt ist, um eine Richtcharakteristik horizontaler Ebe-
ne (xy-Ebene) einer in der Fig. 2 gezeigten Antenne
110B zu beurteilen;

[0014] Fig. 4 eine Anderung in einer kombinierten
Richtcharakteristik in einer horizontalen Ebene ge-
malf der ersten Ausflihrungsform;

[0015] Fig. 5 eine Anderung in einer kombinierten
Richtcharakteristik in einer vertikalen Ebene gemaf
der ersten Ausflihrungsform;

[0016] Fig. 6 eine Abbildung zur Veranschaulichung
einer Struktur eines Antennen-Moduls 100-1 gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform;
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[0017] Fig. 7 eine Abbildung zur Veranschaulichung
einer Struktur eines Antennen-Moduls 100-2 geman
einer dritten Ausfliihrungsform;

[0018] Fig. 8 eine Abbildung zur Veranschaulichung
einer Struktur einer Fahrzeug-Drahtloskommunika-
tionsvorrichtung 1-1 gemaR einer vierten Ausflh-
rungsform;

[0019] Fig. 9 eine Abbildung zur Veranschaulichung
einer Struktur einer Fahrzeug-Drahtloskommunika-
tionsvorrichtung 1-2 gemal einer finften Ausfih-
rungsform;

[0020] Fig. 10 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgeflihrt wird, um einen Phasenverschie-
bungsbetrag zu speichern, gemal einer sechsten
Ausfihrungsform;

[0021] Fig. 11 ein Ablaufdiagramm eines Prozesses,
der ausgefihrt wird, um den Phasenverschiebungs-
betrag einzustellen, gemaR einer sechsten Ausfiih-
rungsform;

[0022] Fig. 12 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgeflihrt wird, um einen Phasenverschie-
bungsbetrag zu speichern, gemaR einer siebten Aus-
fihrungsform;

[0023] Fig. 13 ein Ablaufdiagramm eines Prozesses,
der ausgefihrt wird, um den Phasenverschiebungs-
betrag einzustellen, gemaR der siebten Ausfiihrungs-
form;

[0024] Fig. 14 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgefiihrt wird, um einen Phasenverschie-
bungsbetrag zu speichern, gemaR einer achten Aus-
fihrungsform;

[0025] Fig. 15 ein Ablaufdiagramm eines Prozesses,
der ausgefihrt wird, um den Phasenverschiebungs-
betrag einzustellen, gemank der achten Ausfiihrungs-
form;

[0026] Fig. 16 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgeflihrt wird, um einen Phasenverschie-
bungsbetrag einzustellen, geman einer neunten Aus-
fihrungsform;

[0027] Fig. 17 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgeflihrt wird, um einen Phasenverschie-
bungsbetrag zu speichern, gemal einer zehnten
Ausfiihrungsform;

[0028] Fig. 18 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgefiihrt wird, um den Phasenverschie-
bungsbetrag einzustellen, gemafl der zehnten Aus-
fihrungsform;

[0029] Fig. 19 ein Ablaufdiagramm eines Prozes-
ses, der ausgefiihrt wird, um einen Phasenverschie-
bungsbetrag zu speichern, geman einer elften Aus-
fuhrungsform; und

[0030] Fig. 20 ein Ablaufdiagramm eines Prozesses,
der ausgefiihrt wird, um den Phasenverschiebungs-
betrag einzustellen, gemaf der elften Ausfihrungs-
form.

AUSFUHRUNGSFORMEN ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0031] Nachstehend sind Ausfiuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0032] Eine Fahrzeug-Drahtloskommunikationsvor-
richtung 1 weist, wie in Fig. 1 gezeigt, ein Antennen-
modul 100 und eine ECU 200 auf und fiihrt eine Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikation und/oder eine Fahr-
zeug-StralRenrand-Kommunikation aus. Es kann bei-
spielsweise eine Kommunikationsfrequenz eines 5,9-
GHz-BAndes fir die Fahrzeug-Fahrzeug-Kommuni-
kation und die Fahrzeug-StralRenrand-Kommunikati-
on verwendet werden.

[0033] Zunachst ist eine Struktur des Antennen-
moduls 100 beschrieben. Fir die Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikation und die Fahrzeug-StralRen-
rand-Kommunikation weist das Antennenmodul 100
zwei Antennen 110A und 110B, drei Wahlschaltun-
gen 120A, 120B und 120C, einen Teiler 130, einen
Phasenschieber (PS) 140 und zwei rauscharme Ver-
starker (LNA) 150A und 150B und einen Leistungs-
verstarker (PA) 160 auf.

[0034] Ferner weist das Antennenmodul 100 ei-
ne GNSS-Antenne (Global Navigation Satellite Sys-
tems) 170, einen rauscharmen Verstarker (LNA) 180
und eine Mobilfunkantenne 190 auf. Die GNSS-An-
tenne 170 ist mit dem rauscharmen Verstarker 180
verbunden, und der rauscharme Verstarker 180 ist
mit einem Koaxialkabel 30 verbunden. Die Mobilfunk-
antenne 190 ist mit einem Koaxialkabel 40 verbun-
den.

[0035] Die zwei Antennen 110A und 110B wer-
den sowohl zum Senden als auch zum Empfangen
verwendet. Wahrend eines Empfangs verbindet die
Waéhlschaltung 120A die Antenne 110A und den rau-
scharmen Verstarker 150A. Der rauscharme Verstar-
ker 150A ist Uber ein Koaxialkabel 10 mit der ECU
200 verbunden.

[0036] Ferner verbindet die Wahischaltung 120B,
wahrend eines Empfangs, die Antenne 110B und den
rauscharmen Verstarker 150B. Darilber hinaus ver-
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bindet die WéahlIschaltung 120C, wahrend eines Emp-
fangs, den rauscharmen Verstarker 150B und ein Ko-
axialkabel 20. Folglich werden, wahrend eines Emp-
fangs, die zwei Antennen 110A und 110B verwendet.
Es sollte beachtet werden, dass eine Verbindungs-
position von jeder der Wahlschaltungen 120A, 120B
und 120C durch einen Antennenwahlschalter 240 der
ECU 200 geandert wird.

[0037] Wahrend eines Sendens verbindet die Wahl-
schaltung 120C das Koaxialkabel 20 und den Leis-
tungsverstarker 160. Der Leistungsverstarker 160 ist
mit dem Teller 130 verbunden. Der Teller 130 verteilt
ein Eingangssignal vom Leistungsverstarker 160 auf
die Antenne 110A und die Antenne 110B.

[0038] Die Wahlschaltung 120A ist zwischen den
Teller 130 und die Antenne 110A geschaltet. Wah-
rend eines Sendens verbindet die Wahlschaltung
120A den Teller 130 und die Antenne 110A. Die
Wabhlschaltung 120B ist zwischen den Teller 130 und
die Antenne 110B geschaltet. Wahrend eines Sen-
dens verbindet die Wahlschaltung 120B den Teller
130 und die Antenne 110B.

[0039] Zusatzlich zur Wahlschaltung 120B ist der
Phasenschieber 140 ebenso zwischen den Teiler 130
und die Antenne 110B geschaltet und naher zum
Teller 130 als die Wahlschaltung 120B angeordnet.
Ein Signal, das vom Phasenschieber 140 phasen-
verschoben wird, wird an die Antenne 110B gesen-
det. Demgegentiber ist zwischen der Antenne 110A
und dem Teiler 130 kein Phasenschieber vorhanden.
Folglich ist eine Phase einer von der Antenne 110A
gesendeten Funkwelle verschieden von einer Phase
einer von der Antenne 110B gesendeten Funkwelle.

[0040] Nachstehend ist eine Struktur der ECU 200
beschrieben. Die ECU 200 weist einen Prozessor
210, einen Kommunikationschip 220, eine Wahl-
schaltung 230, den Antennenwahlschalter 240, ei-
nen GNSS-Empfanger 250, ein SAM (Security Ac-
cess Module) 260, einen Mobilfunk-Transceiver 270
und eine Energiequelle 280 auf.

[0041] Der GNSS-Empfanger 250 ist tiber das Ko-
axialkabel 30 mit der GNSS-Antenne 170 verbun-
den, erzeugt Empfangsdaten, indem er ein von der
GNSS-Antenne 170 zugefiihrtes Signal filtert, ver-
starkt und demoduliert, und gibt die Empfangsda-
ten an den Prozessor 210. Das SAM 260 ver-
schlisselt und entschliisselt Signale, die per Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikation oder Fahrzeug-Stra-
Renrand-Kommunikation gesendet und empfangen
werden. Der Mobilfunk-Transceiver 270 ist Gber das
Koaxialkabel 40 mit der Mobilfunkantenne 190 ver-
bunden und dazu ausgelegt, eine Verbindung zu ei-
ner Mobiltelefonleitung herzustellen. Sendedaten an
die Mobiltelefonleitung werden vom Prozessor 210
eingegeben, und Empfangsdaten von der Mobiltele-

fonleitung werden an den Prozessor 210 ausgege-
ben. Die Energiequelle 280 versorgt interne Kompo-
nenten der ECU 200 und ebenso Komponenten des
Antennenmoduls 100 mit Energie.

[0042] Der Prozessor 210 weist eine CPU 211, ei-
nen Speicher 212 und eine Schnittstelle (I/F) 213
auf. Der Speicher 212 ist ein nicht-flichtiger Spei-
cher und speichert Phasenverschiebungsbetragsin-
formation, die nachstehend noch beschrieben ist. Ob-
gleich nicht in den Zeichnungen gezeigt, ist ebenso
ein flichtiger Speicher enthalten. Die I/F 213 ist mit
einem CAN 300 verbunden, das ein fahrzeugeigenes
Kommunikationsnetz ist. Der Prozessor 210 gewinnt
verschiedene Arten von Information eines Fahrzeugs
Uber die I/F 213 und das CAN 300 und gibt ebenso
verschiedene Arten von Information an im Fahrzeug
befestigte Vorrichtungen.

[0043] Der Kommunikationschip 220 weist zwei
Empfanger (RX) 221 und 222, einen Sender (TX)
223 und einen Basisbandabschnitt 224 (BB) auf.
Gemaly der vorliegenden Ausfiihrungsform erfol-
gen die Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation und die
Fahrzeug-StraRenrand-Kommunikation in Uberein-
stimmung mit einem durch IEEE 802.11p definierten
Kommunikationsstandard.

[0044] Der Empfanger 221 ist mit dem Koaxialkabel
10 verbunden, und ein von der Antenne 110A emp-
fangenes Signal wird Gber das Koaxialkabel 10 an
den Empfanger 221 gegeben. Der Empfanger 221
filtert und verstarkt das Eingangssignal und sendet
es anschlieRend an den Basisbandabschnitt 224. Der
Empfanger 222 weist die gleiche Funktion wie der
Empfanger 221 auf. Der Empfanger 222 ist tber die
Waéhlschaltung 230 und das Koaxialkabel 20 mit der
Antenne 110B verbunden.

[0045] Der Sender 223 ist ebenso mit der Wahl-
schaltung 230 verbunden. Die Wahlischaltung 230
wahlt einen Zustand, in dem der Empfanger 222 mit
dem Koaxialkabel 20 verbunden ist, oder einen Zu-
stand, in dem der Sender 223 mit dem Koaxialka-
bel 20 verbunden ist. Der von der Wahlschaltung 230
gewabhlte Verbindungszustand wird durch den Anten-
nenwahlischalter 240 geandert. Der Antennenwahl-
schalter 240 wahlt ein Senden oder Empfangen auf
der Grundlage eines Kommunikationszustands des
Kommunikationschips 220. Der Basisbandabschnitt
224 fuhrt eine Modulation und Demodulation aus.
Wahrend eines Empfangs erfolgt ein Diversity-Emp-
fang (Maximum Ratio Combining Diversity oder Ma-
ximalverhaltnis-Diversity-Kombination hierin).

[0046] Der Kommunikationschip 220 ist dazu aus-
gelegt, mit dem Prozessor 210 zu kommunizieren.
Sowohl wahrend eines Empfangs als auch wahrend
eines Sendens von Funkwellen kommunizieren der
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Kommunikationschip 220 und der Prozessor 210 mit-
einander.

[0047] Fig. 2 zeigt eine Art und Weise, in der die
Fahrzeug-Drahtloskommunikationsvorrichtung 1 in-
stalliert wird. Die Abbildung soll ein Positionsverhalt-
nis unter den Antennen 110A und 110B und einem
Dach 2 des Fahrzeugs zeigen, so dass die ECU 200
und die Komponenten des Antennenmoduls 100 mit
Ausnahme der Antennen 110A und 110B weggelas-
sen sind.

[0048] Von einer AuRendesignperspektive aus weist
die Fahrzeug-Drahtloskommunikationsvorrichtung 1,
wie in Fig. 2 gezeigt, eine Stromlinienform (eine so-
genannte Haifischflossenform) in einer Richtung von
der Front zum Heck des Fahrzeugs auf.

[0049] Eine Masseplatte weist eine nahezu recht-
eckige planare Form auf und ist aus einer Metalplat-
te aufgebaut. Die Masseebene 4 erstreckt sich ent-
lang einer Dachoberflache 2a des Fahrzeugdachs 2,
unter einer Bedingung, dass die Fahrzeug-Drahtlos-
kommunikationsvorrichtung 1 auf der Dachoberfla-
che 2a des Fahrzeugdachs 2 installiert ist. Eine pla-
nare Leiterplatte 5 aus Harz ist nahezu vertikal (nicht
auf exakt vertikal beschrankt) stehend auf einer Mas-
seebenenoberflache 4a angeordnet, die eine obere
Oberflache der Masseebene 4 ist.

[0050] Eine Antennenmasse 6 ist als ein Leitermus-
ter (Leiterfilm) auf einer ersten Oberflache 5a der Lei-
terplatte 5 gebildet. Ferner ist ein Verbinder 7 zur
elektrischen Verbindung der Antennenmasse 6 und
der Masseebene 4 als ein Leitermuster auf der ersten
Oberflache 5a der Leiterplatte 5 gebildet. D. h., die
Antennenmasse 6 ist einen vorbestimmten Abstand
von der Masseebenenoberflache 4a der Masseebe-
ne 4 beabstandet und weist aufgrund des Verbinders
7 das gleiche Potential wie die Masseebene 4 auf.
Es sollte beachtet werden, dass die Antennenmasse
6 rechteckig ist und vorbestimmte Breiten sowohl in
vertikaler als auch in horizontaler Richtung aufweist.

[0051] Die Antenne 110A ist mit einem oberen En-
de 6a der Antennenmasse 6 verbunden. Die Antenne
110A ist eine lineare Monopolantenne zum Senden
und Empfangen von vertikal polarisierten Wellen, und
ein Basisende 110Aa ist elektrisch verbunden.

[0052] Die Antenne 110A ist derart verbunden, dass
ein Abstand zwischen der Antenne 110A und der
Antennenmasse 6 in einer nahezu vertikalen Rich-
tung von ihrem Basisende 110Aa zu ihrer Spitze
110Ab zunimmt. Eine Lange (Elementlange) der An-
tenne 110A ist elektrisch gleich ,1/4” Wellenldnge und
kann bestimmt werden, indem eine Wellenlange ei-
ner Funkwelle einer Frequenz von beispielsweise ei-
nem 5,9-GHz-Band mit ,1/4” und einem Wellenlan-
genkilrzungsverhaltnis in Abhangigkeit einer relati-

ven Permittivitat eines Materials, aus dem die Leiter-
platte 5 aufgebaut ist, multipliziert wird.

[0053] Das Basisende 110Aa der Antenne 110 ist
mit einem Einspeisepunkt 9 versehen, Uber den die
Antenne 110A mit elektrischer Energie versorgt wird.
Die Antenne 110A ist derart positioniert, dass eine
Hoéhe des Basisendes 110Aa von der Masseebenen-
oberflache 4a gleich 40 mm betragen kann.

[0054] In gleicher Weise ist die Antenne 110B mit ei-
nem unteren Ende 6b der Antennenmasse 6 verbun-
den. Die Antenne 110B ist ebenso eine lineare Mo-
nopolantenne zum Senden und Empfangen von ver-
tikal polarisierten Wellen, und ein Basisende 110Ba
ist elektrisch verbunden.

[0055] Die Antenne 110B ist derart verbunden, dass
ein Abstand zwischen der Antenne 110B und der
Antennenmasse 6 in einer nahezu vertikalen Rich-
tung von ihrem Basisende 110Ba zu ihrer Spitze
110Bb zunimmt. Eine Lange (Elementlange) der An-
tenne 110B ist elektrisch gleich ,1/4” Wellenlange und
kann bestimmt werden, indem eine Wellenlénge ei-
ner Funkwelle einer Frequenz von beispielsweise ei-
nem 5,9-GHz-Band mit ,1/4” und einem Wellenlan-
genkurzungsverhaltnis in Abhangigkeit einer relati-
ven Permittivitdt eines Materials, aus dem die Leiter-
platte 5 aufgebaut ist, multipliziert wird.

[0056] Das Basisende 110Ba der Antenne 110B ist
mit einem Speisepunkt 12 versehen, ber den die
Antenne 110B mit elektrischer Energie versorgt wird.
Die Antenne 110B ist derart positioniert, dass eine
Hoéhe des Basisendes 110Ba von der Masseebenen-
oberflache 4a gleich 20 mm betragen kann.

[0057] Jede der Achsen der Antennen 110A und
110B ist nicht fluchtend zu einem Mittelabschnitt 6c
der Antennenmasse 6 in der horizontalen Richtung
angeordnet. Vorzugsweise ist eine Breite der An-
tennenmasse 6 in der horizontalen Richtung gréRRer
als eine Lange, die berechnet wird, indem eine Wel-
lenldnge einer Funkwelle einer Frequenz von bei-
spielsweise einem 5,9-GHz-Band mit ,1/4” und einem
Wellenldngenkirzungsverhaltnis in Abhangigkeit ei-
ner relativen Permittivitdt eines Materials, aus dem
die Leiterplatte 5 ausgebaut ist, multipliziert wird. Fer-
ner ist, um eine Korrelation zwischen den Antennen
110 und 11 als eine Raum-Diversity zu verringern, ein
Abstand zwischen den Speisepunkten 9 und 12 vor-
zugsweise groler als eine Lange, die berechnet wird,
indem eine Wellenldnge einer Funkwelle einer Fre-
quenz von beispielsweise einem 5,9-GHz-Band mit
,1/4” und einem Wellenlangenkirzungsverhaltnis in
Abhangigkeit einer relativen Permittivitat eines Mate-
rials, aus dem die Leiterplatte 5 aufgebaut ist, multi-
pliziert wird.
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[0058] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Ergebnis-
se von Simulationen, die erfolgt sind, um Richtcha-
rakteristika horizontaler Ebene der Antennen 110A
und 110B zu ermitteln. Das Simulationsergebnis der
Richtcharakteristik horizontaler Ebene der Antenne
110A ist, wie in Fig. 3A gezeigt, derart, dass LIN.AVG
=-2.7 dBi, AVG = -3.2 dBi, MAX = 0.9 dBi und MIN
= -8.5 dBi sind. Das Simulationsergebnis der Richt-
charakteristik horizontaler Ebene der Antenne 110B
ist, wie in Fig. 3B gezeigt, derart, dass LIN.AVG = -
1.0 dBi, AVG = -1.2 dBi, MAX = 1.3 dBi, und MIN = -
5.1 dBi sind. GemaR der vorliegenden Ausfiihrungs-
form werden jedoch, anstatt selektiv eine der Anten-
nen 110A und 110B zu wahlen, die jeweils die in den
Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten Richtcharakteristika
aufweisen, Funkwellen von den zwei Antennen 110A
und 110B ausgesendet, wahrend der Phasenschie-
ber 140 bewirkt, dass sich deren Phasen voneinan-
der unterscheiden.

[0059] Der Phasenschieber 140 stimmt die von der
Antenne 110B ausgesendeten Phase derart ab, dass
eine kombinierte Emissionscharakteristik (kombinier-
te Richtcharakteristik), in der die Emissionen von den
zwei Antennen 110A und 110B kombiniert werden,
geandert werden kann.

[0060] Ferner sind die zwei Antennen 110A und
110B, wie in Fig. 2 gezeigt, in der horizontalen Rich-
tung an verschiedenen Positionen angeordnet und
in einer Front-Heck-Richtung des Fahrzeugs an ver-
schiedenen Positionen angeordnet. Wenn die zwei
Antennen 110A und 110B auf diese Weise angeord-
net sind, kann sowohl die Richtcharakteristik horizon-
taler Ebene als auch die Richtcharakteristik vertikaler
Ebene geandert werden, indem die Phasendifferenz
unter Verwendung des Phasenschiebers 140 erzeugt
wird.

[0061] Fig. 4 zeigt eine Anderung in der Richtcha-
rakteristik horizontaler Ebene. Fig. 5 zeigt eine An-
derung in der Richtcharakteristik vertikaler Ebene.
Beide der Fig. 4 und Fig. 5 zeigen Falle, in de-
nen die Phase der Antenne 110B, die sich auf der
unteren Seite befindet, vorgesetzt wird. Die Richt-
charakteristik horizontaler Ebene kann, wie aus der
Fig. 4 ersichtlich, auf eine Front-Richtcharakteris-
tik, keine Richtcharakteristik (d. h. keine Richtwir-
kung) oder eine Heck-Richtcharakteristik eingestellt
werden, indem die Phasendifferenz unter Verwen-
dung des Phasenschiebers 140 abgestimmt wird. Die
.keine Richtcharakteristik” ist nicht auf absolut keine
Richtcharakteristik beschrankt, sondern kann ,nahe-
zu keine Richtcharakteristik” umfassen.

[0062] Ferner kann die Richtcharakteristik vertika-
ler Ebene, wie aus der Fig. 5 ersichtlich, auf einen
kleinen Héhenwinkel oder einen grof3en Héhenwinkel
eingestellt werden.

[0063] Gemal der ersten Ausflihrungsform weist die
Fahrzeug-Drahtloskommunikationsvorrichtung 1, wie
vorstehend beschrieben, den Teiler 130 auf und fihrt
die Fahrzeug-Drahtloskommunikationsvorrichtung 1
ein Senden unter Verwendung von beiden der An-
tennen 110A und 110B aus, die ebenso zum Aus-
fuhren des Diversity-Empfangs verwendet werden.
Ferner ist der Phasenschieber 140 zwischen der An-
tenne 110B und dem Teiler 130 angeordnet und
wird die kombinierte Richtcharakteristik gedndert, in-
dem der Phasenverschiebungsbetrag des Phasen-
schiebers 140 abgestimmt wird. Folglich kann die
Richtcharakteristik in geeigneter Weise beispielswei-
se in Ubereinstimmung mit einem Winkel des Befes-
tigungszustands derart eingestellt werden, dass die
Sendeleistung verbessert werden kann.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0064] Nachstehend ist eine zweite Ausfiihrungs-
form beschrieben. In der Beschreibung der zweiten
Ausfiihrungsform zeigen gleiche Bezugszeichen in
beiden Ausfihrungsformen gleiche Teile an.

[0065] Gemal der zweiten Ausfihrungsform weist
ein Antennen-Modul 100-1, wie in Fig. 6 gezeigt,
die gesamte Struktur des Antennenmoduls 100 der
ersten Ausfihrungsform auf. Das Antennen-Modul
100-1 weist ferner einen DC-Kopplungsabschnitt
112, eine Energiequelle 114, drei Bandpassfilter
(BPF) 122, 124 und 126, einen Sendeleistungsdetek-
tor 128, einen Trager-Sensor 132 und einen Wahler-
Controller 134 auf. Die Antenne 110A (nicht in der
Fig. 6 gezeigt) ist Uber ein Koaxialkabel 50 mit der
Wahlischaltung 120A verbunden. Die Antenne 110B
(nicht in der Fig. 6 gezeigt) ist tGber ein Koaxialkabel
60 mit der Wahlschaltung 120B verbunden.

[0066] Der DC-Kopplungsabschnitt 112 ist mit einer
Signalleitung zwischen der Wahlschaltung 120C und
dem Koaxialkabel 20 verbunden, und ein Signal der
Sendeleitung wird Gber den DC-Kopplungsabschnitt
112 an die Energiequelle 114 gegeben.

[0067] Die Bandpassfilter 122, 124 und 126 befin-
den sich zwischen den Verstarkern 150A, 150B und
160 und den Antennen 110A und 110B, um eine nicht
erforderliche Emission oder Interferenz mit Signa-
len auBerhalb des Frequenzbandes zu verringern.
Der Sendeleistungsdetektor 128 gibt ein Sendeleis-
tungstiberwachungssignal an den Kommunikations-
chip 220 der ECU 200. Der Kommunikationschip 220
stimmt die Ausgangsleistung in Ubereinstimmung mit
dem Sendeleistungstiberwachungssignal ab.

[0068] Der Wahler-Controller 134 andert Verbin-
dungszustande der Wahlschaltungen 120A-120C.
Der Trager-Sensor 132 erfasst ein Sendesignal, das
Uber das Koaxialkabel 20 eingegeben wird, und
trifft eine Bestimmung dahingehend, ob momentan
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ein Senden erfolgt. Der Wahler-Controller 134 steu-
ert die Verbindungszustande der Wahlschaltungen
120A-120C auf der Grundlage eines Ergebnisses
der Bestimmung durch den Trager-Sensor 132. Ge-
mafl der zweiten Ausfihrungsform weist die ECU
200, da der Wahler-Controller 134 die Verbindungs-
zustande der Wahlschaltungen 120A-120C andert,
den Antennenwahlischalter 240 nicht auf.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0069] In einem in der Fig. 7 gezeigten Antennen-
Modul 100-2 ist der Phasenschieber 140 derart kon-
figuriert, dass der Phasenverschiebungsbetrag elek-
tronisch gesteuert werden kann. Ein Steuerwert, der
den Phasenverschiebungsbetrag anzeigt, wird von
der ECU 200 an den Phasenschieber 140 gegeben.
Die anderen Strukturen entsprechend denjenigen,
die in der Fig. 6 gezeigt sind.

[0070] Gemal einer dritten Ausflihrungsform koén-
nen, da die ECU 200 dazu ausgelegt ist, den Pha-
senverschiebungsbetrag des Phasenschiebers 140
zu steuern, Funkwellen mit einer Richtcharakteristik
gesendet werden, die fir eine Kommunikationsum-
gebung nach einer Installation am Fahrzeug geeignet
ist.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0071] Fig. 8 zeigt eine Fahrzeug-Drahtloskommu-
nikationsvorrichtung 1-1 gemaf einer vierten Ausfiih-
rungsform. GemaR der vierten Ausfiihrungsform sind
die Wahlschaltungen 120A und 120B, der Teiler 130,
der Phasenschieber 140, die rauscharmen Verstar-
ker 150A und 150B und der Leistungsverstarker 160,
die im Antennenmodul 100 der ersten Ausfiihrungs-
form enthalten sind, in einer ECU 200-1 enthalten.

[0072] Gleich der vieren Ausfihrungsform kénnen
der Teiler 130, der Phasenschieber 140 und die Sen-
deverstarker (die rauscharmen Verstarker 150A und
150B und der Leistungsverstarker 160) in der ECU
2001 enthalten sein.

(Funfte Ausfuhrungsform)

[0073] Gemal einer in der Fig. 9 gezeigten funf-
ten Ausfihrungsform ist der Phasenschieber 140 der-
art konfiguriert, dass der Phasenverschiebungsbe-
trag elektronisch gesteuert werden kann. Ein Steu-
erwert, der den Phasenverschiebungsbetrag anzeigt,
wird vom Prozessor 210 an den Phasenschieber 140
gegeben.

[0074] Gleich den vorhergehenden Ausfuhrungsfor-
men weist das Antennen-Modul 100-2 zwei Antennen
110A und 110B auf. Die Antenne 110A weist zwei
Wahlschaltungen 120D und 120E, einen rauschar-
men Verstarker (LNA) 150C und einen Leistungsver-

starker 161A auf, und die Antenne 110B weist zwei
Wahlschaltungen 120F und 120G, einen rauschar-
men Verstarker (LNA) 150D und einen Leistungsver-
starker 161B auf.

[0075] Obgleich nicht in der Fig. 9 gezeigt, werden
die Verbindungszusténde der vier Wahlschaltungen
120D-120G durch den Antennenwahlschalter 240 ei-
ner ECU 200-1 gesteuert.

[0076] Wahrend eines Sendens wird die Antenne
110A Uber die Wahlschaltungen 120D und 120E mit
dem Leistungsverstarker 161A verbunden und die
Antenne 110B Uber die Wahischaltungen 120F und
120G mit dem Leistungsverstarker 161B verbunden.

[0077] Da die zwei Antennen 110A und 110B wah-
rend eines Sendens jeweils mit den Leistungsver-
stéarkern 161A und 161b verbunden werden, kann
eine Gesamtsendeleistung auf einfache Weise er-
hoéht werden. In dieser Struktur andert sich der Pha-
senverschiebungsbetrag jedoch in Abhangigkeit ei-
ner Differenz in der Lange zwischen den Koaxialka-
beln 10 und 20 und in Abhangigkeit einer Differenz
in der Charakteristik zwischen den Leistungsverstar-
kern 161A und 161B. Folglich stimmt der Prozessor
210 den Phasenverschiebungsbetrag des Phasen-
schiebers 140 ab.

(Sechste Ausfiihrungsform)

[0078] Eine nachstehend beschriebene Ausfiih-
rungsform betrifft ein Verfahren zum Einstellen des
Phasenverschiebungsbetrags des Phasenschiebers
140. Die nachstehend beschriebene Ausflihrungs-
form kann auf jede der vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen angewandt werden, in welcher der Pha-
senverschiebungsbetrag des Phasenschiebers 140
abgestimmt werden kann. Der Prozessor 210 der
ECU 200 fiihrt jeden Schritt der nachstehend be-
schriebenen Ablaufdiagramme mit Ausnahme eines
Schrittes zur Eingabe des Phasenverschiebungsbe-
trags aus.

[0079] Gemall der sechsten Ausflihrungsform er-
folgt ein in der Fig. 10 gezeigter Prozess vor ei-
ner Kommunikation, wie beispielsweise wahrend ei-
ner Fertigung und wahrend einer Installation, und
erfolgt ein in der Fig. 11 gezeigter Prozess wah-
rend einer tatsachlichen Kommunikation. In der Fig. 1
gibt, in Schritt S1, ein Arbeiter Phasenverschiebungs-
betragsinformation unter Verwendung einer vorbe-
stimmten Eingabevorrichtung ein. Die eingegebe-
ne Phasenverschiebungsbetragsinformation wird im
Speicher 212 gespeichert (Schritt S2).

[0080] Wahrend einer Kommunikation wird, wie in
Fig. 11 gezeigt, die eingegebene Phasenverschie-
bungsbetragsinformation aus dem Speicher 212 ge-
lesen (Schritt S11) und ein Steuerwert, der verwen-
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det wird, um den Phasenverschiebungsbetrag zu
steuern, auf der Grundlage der gelesenen Phasen-
verschiebungsbetragsinformation eingestellt (Schritt
S12). Der Steuerwert wird an den Phasenschieber
140 gegeben.

(Siebte Ausfiihrungsform)

[0081] Gemal einer siebten Ausflihrungsform wer-
den die in den Fig. 12 und Fig. 13 gezeigten Pro-
zesse anstelle der in den Fig. 10 und Fig. 11 gezeig-
ten Prozesse ausgefiihrt. Gleich der Fig. 10 erfolgt
die Fig. 12 im Voraus vor einer Kommunikation. In
Schritt S21 wird Phasenverschiebungsbetragsinfor-
mation fiir eine Fahrzeug-Stralkenrand-Kommunika-
tion eingegeben. Die eingegebene Phasenverschie-
bungsbetragsinformation fiir eine Fahrzeug-Stralten-
rand-Kommunikation wird im Speicher 212 gespei-
chert (Schritt S22).

[0082] Anschlielend wird Phasenverschiebungsbe-
tragsinformation fir eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation eingegeben (Schritt S23). Die eingege-
bene Phasenverschiebungsbetragsinformation fiir ei-
ne Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation wird ebenso
im Speicher 212 gespeichert (Schritt S24). Es sollte
beachtet werden, dass geeignete Werte fiir die Pha-
senverschiebungsbetragsinformation fir eine Fahr-
zeug-StralRenrand-Kommunikation und die Phasen-
verschiebungsbetragsinformation fiir eine Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation im Voraus experimentell
bestimmt werden.

[0083] Wahrend einer Kommunikation wird, wie in
Fig. 13 gezeigt, bestimmt, ob eine Fahrzeug-Stra-
Renrand-Kommunikation erfolgt. Diese Bestimmung
erfolgt beispielsweise auf der Grundlage von Arten ei-
nes Sendesignals. Wenn das Signal an andere Fahr-
zeuge gerichtet ist, lautet die Bestimmung JA, und
wenn das Signal an eine Vorrichtung am Straen-
rand gerichtet ist, lautet die Bestimmung NEIN. Diese
Bestimmung kann auf der Grundlage von verschie-
denen Bedingungen erfolgen (wie beispielsweise ei-
nes Ortes oder ob eine fahrzeugeigene Vorrichtung
oder eine Vorrichtung am Stralenrand einen Sender
aufweist, der ein Empfangssignal sendet), bevor das
Sendesignal bestimmt wird.

[0084] Wenn eine Fahrzeug-Stralenrand-Kommu-
nikation erfolgt (Schritt S31 = JA), wird die Pha-
senverschiebungsbetragsinformation fir eine Fahr-
zeug-StralRenrand-Kommunikation aus dem Spei-
cher 212 gelesen (Schritt S32). Demgegeniber wird
dann, wenn eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikati-
on erfolgt (Schritt S31 = NEIN), die Phasenverschie-
bungsbetragsinformation fiir eine Fahrzeug-Stralten-
rand-Kommunikation aus dem Speicher 212 gelesen
(Schritt S33).

[0085] Nach Schritt S32 oder Schritt $33 wird ein
Steuerwert, der verwendet wird, um den Phasenver-
schiebungsbetrag zu steuern, auf der Grundlage der
gelesenen Phasenverschiebungsbetragsinformation
eingestellt (Schritt S34).

[0086] Folglich kénnen fur den Fall, dass ent-
weder die Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation oder
die Fahrzeug-Strallenrand-Kommunikation erfolgt,
Funkwellen mit einer Senderichtcharakteristik, die fur
ihre Kommunikationen geeignet ist, unter Verwen-
dung der gleichen Antennen 110A und 110B gesen-
det werden.

(Achte Ausfihrungsform)

[0087] Gemal einer achten Ausflihrungsform wird
ein in der Fig. 14 gezeigter Prozess anstelle der in
den Fig. 10 und Fig. 12 gezeigten Prozesse ausge-
fuhrt und wird ein in der Fig. 15 gezeigter Prozess
anstelle der in den Fig. 11 und Fig. 13 gezeigten Pro-
zesse ausgefihrt.

[0088] In der Fig. 14 wird, in Schritt S41, Phasen-
verschiebungsbetragsinformation fir eine Kommu-
nikation mit grolkem Hoéhenwinkel eingegeben. Die
eingegebene Phasenverschiebungsbetragsinforma-
tion fir eine Kommunikation mit groRem Héhenwin-
kel wird im Speicher 212 gespeichert (Schritt S42).
In Schritt S43 wird Phasenverschiebungsbetragsin-
formation fiir eine Kommunikation mit kleinem Ho6-
henwinkel eingegeben. Die eingegebene Phasenver-
schiebungsbetragsinformation fiir eine Kommunika-
tion mit kleinem Hohenwinkel wird im Speicher 212
gespeichert (Schritt S44). Es sollte beachtet werden,
dass grofRRer Hohenwinkel und kleiner H6henwinkel
bedeuten, dass einer einen grofieren oder kleineren
Hohenwinkel als der andere aufweist. Die Phasen-
verschiebungsbetragsinformation fiir eine Kommuni-
kation mit groBem Héhenwinkel und die Phasenver-
schiebungsbetragsinformation fiir eine Kommunikati-
on mit kleinem Héhenwinkel kénnen beispielsweise,
wie in Fig. 5 gezeigt, Phasendifferenzen von 30° und
270° aufweisen.

[0089] Wahrend einer Kommunikation wird, wie in
Fig. 15 gezeigt, zunachst Fahrzeuggeschwindig-
keitsinformation Gber das CAN und die I/F 213 ge-
lesen (Schritt S51). Anschlief’end wird bestimmt, ob
sich das Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von gro-
Rer oder gleich einer vorbestimmten Geschwindigkeit
bewegt (Schritt $52).

[0090] Wenn bestimmt wird, dass sich das Fahrzeug
mit hoher Geschwindigkeit bewegt (Schritt S52 = JA),
schreitet der Prozess zu Schritt S53 voran, in dem
die Phasenverschiebungsbetragsinformation fir eine
Kommunikation mit kleinem Héhenwinkel aus dem
Speicher 212 gelesen wird. Wenn demgegeniiber be-
stimmt wird, dass sich das Fahrzeug nicht mit hoher
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Geschwindigkeit bewegt (Schritt S52 = NEIN), schrei-
tet der Prozess zu Schritt S54 voran, in dem die Pha-
senverschiebungsbetragsinformation fir einen Kom-
munikation mit grolem Héhenwinkel aus dem Spei-
cher 212 gelesen wird.

[0091] In Schritt S55 wird ein Steuerwert, der ver-
wendet wird, um den Phasenverschiebungsbetrag zu
steuern, auf der Grundlage der in Schritt S53 oder
in Schritt S54 gelesenen Phasenverschiebungsbe-
tragsinformation eingestellt. Ein Grund fiir die Bestim-
mung, ob sich das Fahrzeug mit hoher Geschwin-
digkeit bewegt, liegt darin, zu bestimmen, ob sich
das Fahrzeug innerhalb eines Stadtgebiets bewegt.
Ein Grund zum Wahlen eines groRen Hohenwinkels,
wenn sich das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit
bewegt (sich auferhalb eines Stadtgebiets bewegt),
und zum Wabhlen eines kleinen Héhenwinkels, wenn
sich das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit bewegt
(sich innerhalb eines Stadtgebiets bewegt), liegt dar-
in, dass experimentell ermittelt worden ist, dass eine
bessere Kommunikation erzielt werden kann, indem
ein groRer Héhenwinkel gewahlt wird, wenn sich das
Fahrzeug innerhalb eines Stadtgebietes bewegt.

[0092] Die Phasenverschiebungsbetragsinformati-
on ist nicht auf die folgenden zwei Arten be-
schrankt: den GroRer-Hohenwinkel-Kommunikati-
onszweck und den Kleiner-Héhenwinkel-Kommuni-
kationszweck. Es kdnnen drei oder mehr als drei Ar-
ten von Phasenverschiebungsbetragsinformation fur
verschiedene Héhenwinkel im Speicher 212 gespei-
chert werden und die drei oder mehr als drei Ar-
ten von Phasenverschiebungsbetragsinformation in
Ubereinstimmung mit der Fahrzeuggeschwindigkeit
eingestellt werden.

(Neunte Ausfiihrungsform)

[0093] Gemal einer neunten Ausflihrungsform wird
ein in der Fig. 16 gezeigter Prozess anstelle des in
der Fig. 15 gezeigten Prozesses der achten Ausfiih-
rungsform ausgefihrt. Der in der Fig. 14 gezeigte
Prozess wird ebenso in der neunten Ausfiuhrungs-
form ausgefiihrt.

[0094] Wahrend einer Kommunikation wird, wie in
Fig. 16 gezeigt, zundchst Kamerasensorinformati-
on Uber das CAN 300 und die I/F 213 gelesen
(Schritt S61). AnschlielRend wird auf der Grundlage
der Kamerasensorinformation bestimmt, ob ein gro-
Res Fahrzeug direkt voraus vorhanden ist (ob ein vor-
aus befindliches Fahrzeug ein grol3es Fahrzeug ist)
(Schritt S62).

[0095] Wenn bestimmt wird, dass ein grofltes Fahr-
zeug voraus vorhanden ist (Schritt S62 = JA), schrei-
tet der Prozess zu Schritt S53 voran, in dem die Pha-
senverschiebungsbetragsinformation fir eine Kom-
munikation mit grolem Héhenwinkel aus dem Spei-

cher 212 gelesen wird. Demgegentber schreitet der
Prozess dann, wenn bestimmt wird, dass kein gro-
Res Fahrzeug voraus vorhanden ist (Schritt S62 =
NEIN), zu Schritt S64 voran, in dem die Phasenver-
schiebungsbetragsinformation fiir eine Kommunikati-
on mit kleinem Héhenwinkel aus dem Speicher 212
gelesen wird.

[0096] In Schritt S65 wird ein Steuerwert, der ver-
wendet wird, um den Phasenverschiebungsbetrag
zu steuern, auf der Grundlage der in Schritt S63
oder Schritt S64 gelesenen Phasenverschiebungs-
betragsinformation eingestellt. Bei solch einem An-
satz kann auch dann, wenn ein groRes Fahrzeug vor-
aus vorhanden ist, eine bessere Kommunikation er-
zielt werden, indem verhindert wird, dass das grof3e
Fahrzeug Funkwellen behindert. Ferner wird dann,
wenn kein groRes Fahrzeug voraus vorahnden ist,
ein kleiner Hohenwinkel gewahlt. Folglich kann eine
Kommunikationsdistanz verglichen mit einem Fall, in
dem ein grofRer Héhenwinkel gewahlt wird, vergro-
Rert werden.

[0097] Auch in der neunten Ausfiihrungsform kén-
nen drei oder mehr als drei Arten von Phasenver-
schiebungsbetragsinformation fir verschiedene Ho6-
henwinkel im Speicher 212 gespeichert werden. In
diesem Fall kénnen die drei oder mehr Arten von
Phasenverschiebungsbetragsinformation in Uberein-
stimmung mit einer H6he eines voraus vorhandenen
Fahrzeug eingestellt werden. Ferner kann, zusatzlich
zu einer Héhe eines voraus vorhandenen Fahrzeugs,
ein Abstand zu dem voraus vorhandenen Fahrzeug
derart berlicksichtigt werden, dass die Phasenver-
schiebungsinformation fir einen grofen Héhenwin-
kel verwendet werden kann, wenn die Hhe des vor-
aus vorhandenen Fahrzeugs gréRer ist und wenn der
Abstand zu dem voraus vorhandenen Fahrzeug klei-
ner ist.

(Zehnte Ausfihrungsform)

[0098] Gemal einer zehnten Ausfihrungsform er-
folgt ein in der Fig. 17 gezeigter Prozess im Vor-
aus vor einer Kommunikation. In der Fig. 17 wird,
in Schritt S71, die Phasenverschiebungsbetragsin-
formation fir ,keine Richtcharakteristik” eingebeben.
Die eingegebene Phasenverschiebungsbetragsinfor-
mation fiir keine Richtcharakteristik wird im Speicher
212 gespeichert (Schritt S72). In Schritt S73 wird
die Phasenverschiebungsbetragsinformation fir eine
Front-Richtcharakteristik eingegeben. Die eingege-
bene Phasenverschiebungsbetragsinformation fiir ei-
ne Front-Richtcharakteristik wird ebenso im Speicher
212 gespeichert (Schritt S74). Die Phasenverschie-
bungsbetragsinformation fur keine Richtcharakteris-
tik und die Phasenverschiebungsbetragsinformation
fur eine Front-Richtcharakteristik kdnnen beispiels-
weise, wie in Fig. 4 gezeigt, Phasendifferenzen von
90° und 180 aufweisen.
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[0099] Wahrend einer Kommunikation wird, wie in
Fig. 18 gezeigt, zunachst Fahrzeuggeschwindig-
keitsinformation tGber das CAN 300 und die I/F 213
gelesen (Schritt S81). Anschliellend wird bestimmt,
ob sich das Fahrzeug auf einer Autobahn bewegt
(Schritt S82). Anstelle der Fahrzeuggeschwindig-
keitsinformation kann Karteninformation und Informa-
tion Uber den aktuellen Ort verwendet werden, um zu
bestimmen, ob sich das Fahrzeug auf einer Autobahn
bewegt.

[0100] Wenn bestimmt wird, dass sich das Fahr-
zeug auf einer Autobahn bewegt (Schritt S82 = JA),
schreitet der Prozess zu Schritt S83 voran, in dem
die Phasenverschiebungsbetragsinformation fur eine
Front-Richtcharakteristik aus dem Speicher 212 gele-
sen wird. Demgegeniiber schreitet der Prozess dann,
wenn bestimmt wird, dass sich das Fahrzeug auf ei-
ner Autobahn bewegt (S82 = NEIN), zu Schritt S84
voran, in dem die Phasenverschiebungsbetragsinfor-
mation fur keine Richtcharakteristik aus dem Spei-
cher 212 gelesen wird.

[0101] In Schritt S85 wird ein Steuerwert, der ver-
wendet wird, um den Phasenverschiebungsbetrag zu
steuern, auf der Grundlage der in Schritt S83 oder
in Schritt S84 gelesenen Phasenverschiebungsbe-
tragsinformation eingestellt. Ein Grund fiir das Wah-
len der Front-Richtcharakteristik, wenn sich das Fahr-
zeug auf einer Autobahn bewegt, liegt darin, dass
es, da ein Sendeziel (Fahrzeug oder Vorrichtung am
Stral’enrand) einzig in der Richtung nach vorne oder
hinten existiert, wenn sich das Fahrzeug auf einer Au-
tobahn befindet, nicht erforderlich ist, Funkwellen in
einer Querrichtung auszusenden.

[0102] Gemal der zehnten Ausfihrungsform kann,
da die Richtcharakteristik in der horizontalen Rich-
tung auf der Grundlage davon, ob sich das Fahrzeug
auf einer Autobahn bewegt, geandert wird, eine bes-
sere Sendeleistung erzielt werden, entweder wenn
sich das Fahrzeug auf einer Autobahn befindet oder
wenn sich das Fahrzeug auf einer Stral’e befindet,
die sich von einer Autobahn unterscheidet.

(Elfte Ausfihrungsform)

[0103] GemaR einer elften Ausfihrungsform wird
ein in der Fig. 19 gezeigter Prozess wahrend ei-
ner Fertigung ausgefihrt. In der Fig. 19 wird, in
Schritt S91, die Phasenverschiebungsbetragsinfor-
mation fir ein Fahrzeugmodell X eingegeben. Die
eingegebene Phasenverschiebungsbetragsinforma-
tion fir das Fahrzeugmodell X wird im Speicher
212 gespeichert (Schritt S92). In Schritt S93 wird
die Phasenverschiebungsbetragsinformation fir ein
Fahrzeugmodell Y eingegeben. Die Phasenverschie-
bungsbetragsinformation fir das Fahrzeugmodell Y
wird ebenso im Speicher 212 gespeichert (Schritt
S94). Ferner wird die Phasenverschiebungsbetrags-

information fur ein Fahrzeugmodell Z eingegeben
(Schritt S95). Die Phasenverschiebungsbetragsinfor-
mation fir das Fahrzeugmodell Z wird ebenso im
Speicher 212 gespeichert (Schritt S96). In der Fig. 19
wird die Phasenverschiebungsbetragsinformation fir
drei Fahrzeugmodelle X, Y und Z wird eingegeben
und gespeichert. Alternativ kann die Phasenverschie-
bungsbetragsinformation fiir zwei oder mehr als drei
Fahrzeugmodelle gespeichert werden.

[0104] Gemalk der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird ein in der Fig. 20 gezeigter Prozess wahrend
einer eigentlichen Kommunikation ausgefthrt. In der
Fig. 20 wird, in Schritt S101, Fahrzeugmodelinforma-
tion tGber das CAN 300 und die I/F 213 gelesen.

[0105] AnschlieRend wird bestimmt, welches Fahr-
zeugmodell gelesen wird. Wenn das Fahrzeugmodell
X gelesen wird, schreitet der Prozess zu Schritt S103
voran, in dem die Phasenverschiebungsbetragsinfor-
mation fir das Fahrzeugmodell X aus dem Speicher
212 gelesen wird. Wenn das Fahrzeugmodell Y ge-
lesen wird, schreitet der Prozess zu Schritt S104 vor-
an, in dem die Phasenverschiebungsbetragsinforma-
tion fur das Fahrzeugmodell Y aus dem Speicher 212
gelesen wird. Wenn das Fahrzeugmodell Z gelesen
wird, schreitet der Prozess zu Schritt S105 voran, in
dem die Phasenverschiebungsbetragsinformation fir
das Fahrzeugmodell Z aus dem Speicher 212 gele-
sen wird.

[0106] In Schritt S106 wird ein Steuerwert, der ver-
wendet wird, um den Phasenverschiebungsbetrag zu
steuern, auf der Grundlage der in Schritt S103, Schritt
S104 oder Schritt S105 gelesenen Phasenverschie-
bungsbetragsinformation eingestellt.

[0107] Bei solch einem Ansatz kann eine geeigne-
te Richtcharakteristik fir Dachneigungen, die in Ab-
hangigkeit der Fahrzeugmodelle variieren, eingestellt
werden.

(Modifikationen)

[0108] Obgleich die vorliegende Erfindung vorste-
hend in Verbindung mit ihren Ausfiihrungsformen be-
schrieben ist, sollte wahrgenommen werden, dass sie
nicht auf die Ausfiihrungsformen beschrankt ist. Ver-
schiedene Modifikationen und aquivalente Anordnun-
gen sollen als mit im Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung beinhaltet verstanden werden.

[0109] In den vorhergehenden Ausfihrungsformen
sind beispielsweise zwei Antennen 110A und 110B
an verschiedenen Positionen in der Front-Heck-Rich-
tung des Fahrzeugs und ebenso an verschiedenen
Position in der Oben-unten-Richtung des Fahrzeugs
angeordnet. Alternativ kénnen zwei Antennen an der
gleichen Position in der Oben-unten-Richtung ange-
ordnet sein, wahrend sie an verschiedenen Positio-
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nen in der Front-Heck-Richtung angeordnet sind (ers-
te Modifikation). Ferner kann das relative Positions-
verhéltnis zwischen zwei Antennen auf verschiede-
ne Weise gedndert werden. Dariiber hinaus kann die
Anzahl von Antennen bei drei oder mehr als drei lie-
gen (zweite Modifikation). Ferner ist die Anwendung
der vorliegenden Erfindung, obgleich sie in den vor-
stehenden Ausfihrungsformen auf Fahrzeuge ange-
wandt wird, nicht auf Fahrzeug beschréankt.

Patentanspriiche

1. Drahtloskommunikationsvorrichtung mit:
— mehreren Antennen (110A, 110B) fir einen Diver-
sity-Empfang;
— einem Sender (223);
—einem Teiler (130), der in einer Sendeleitung ange-
ordnet ist, die die mehreren Antennen mit dem Sen-
der verbindet, wobei der Teiler dazu ausgelegt ist,
ein vom Sender ausgegebenes Signal wahrend eines
Sendens unter den mehreren Antennen zu verteilen;
und
— einem Phasenschieber (140), der in wenigstens ei-
ner von mehreren Sendeleitungen angeordnet ist, die
jeweils den Teiler mit einer entsprechenden der meh-
reren Antennen verbinden.

2. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner
aufweist:
— einen Controller (200), der an einem Fahrzeug be-
festigt und dazu ausgelegt ist, einen durch den Pha-
senschieber bewirkten Phasenverschiebungsbetrag
zu steuern.

3. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner
aufweist:

— eine Kommunikationstypbestimmungseinrichtung
(210, S31) zur Bestimmung, ob eine Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikation oder eine Fahrzeug-Stralen-
rand-Kommunikation ausgefihrt wird; und

— einen Speicher (212), der dazu ausgelegt ist,
den durch den Phasenschieber bewirken Phasenver-
schiebungsbetrag zu speichern, wenn die Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation erfolgt, wobei der Spei-
cher dazu ausgelegt ist, den durch den Phasenschie-
ber bewirkten Phasenverschiebungsbetrag zu spei-
chern, wenn die Fahrzeug-Straflenrand-Kommunika-
tion erfolgt, wobei

— dann, wenn die Kommunikationstypbestimmungs-
einrichtung bestimmt, dass die Fahrzeug-Fahrzeug-
Kommunikation erfolgt, der Controller den durch den
Phasenschieber bewirkten Phasenverschiebungsbe-
trag einstellt, indem er den Phasenverschiebungsbe-
trag fir die Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation aus
dem Speicher liest, und

— dann, wenn die Kommunikationstypbestimmungs-
einrichtung bestimmt, dass die Fahrzeug-Straflen-
rand-Kommunikation erfolgt, der Controller den

durch den Phasenschieber bewirkten Phasenver-
schiebungsbetrag einstellt, indem er den Phasen-
verschiebungsbetrag fiir die Fahrzeug-Strallenrand-
Kommunikation aus dem Speicher liest.

4. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner aufweist:

— einen Speicher (212), der dazu ausgelegt ist, meh-
rere Phasenverschiebungsbetrdge, die durch den
Phasenschieber bewirkt werden, entsprechend von
mehreren Hoéhenwinkeln, die zum Senden einer
Funkwelle verwendet werden, zu speichern, wobei

— die mehreren Antennen in einer Oben-unten-Rich-
tung des Fahrzeugs an verschiedenen Positionen an-
geordnet sind, und

— der Controller den durch den Phasenschieber
bewirkten Phasenverschiebungsbetrag einstellt, in-
dem er selektiv einen der mehreren Phasenverschie-
bungsbetrage, die im Speicher gespeichert werden,
ausliest.

5. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner aufweist:

— einen Speicher (212), der dazu ausgelegt ist, meh-
rere Phasenverschiebungsbetrage zu speichern, die
verschiedene horizontale Richtcharakteristika bereit-
stellen kénnen, wobei

— die mehreren Antennen in einer Front-Heck-Rich-
tung des Fahrzeugs an verschiedenen Positionen an-
geordnet sind, und

— der Controller den durch den Phasenschieber
bewirkten Phasenverschiebungsbetrag einstellt, in-
dem er selektiv einen der mehreren Phasenverschie-
bungsbetrage, die im Speicher gespeichert werden,
ausliest.

6. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner
aufweist:

— eine Strallentypbestimmungseinrichtung (210,
S82) zur Bestimmung, ob sich das Fahrzeug auf ei-
ner Autobahn bewegt, wobei

— die mehreren Phasenverschiebungsbetrage, die
im Speicher gespeichert werden, einen Phasenver-
schiebungsbetrag zur Bereitstellung einer horizonta-
len Richtcharakteristik, die sich von der Front-Heck-
Richtung des Fahrzeugs unterscheidet, und einen
Phasenverschiebungsbetrag zur Bereitstellung kei-
ner horizontalen Richtcharakteristik, aufweisen,
—dann, wenn die StralRentypbestimmungseinrichtung
bestimmt, dass sich das Fahrzeug auf der Autobahn
bewegt, der Controller den durch den Phasenschie-
ber bewirkten Phasenverschiebungsbetrag einstellt,
indem er den Phasenverschiebungsbetrag zur Be-
reitstellung der horizontalen Richtcharakteristik, die
sich von der Front-Heck-Richtung des Fahrzeugs un-
terscheidet, ausliest, und
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—dann, wenn die StraRentypbestimmungseinrichtung
nicht bestimmt, dass sich das Fahrzeug auf der Auto-
bahn bewegt, der Controller den durch den Phasen-
schieber bewirkten Phasenverschiebungsbetrag ein-
stellt, indem er den Phasenverschiebungsbetrag zur
Bereitstellung keiner horizontalen Richtcharakteristik
ausliest.

7. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner aufweist:

— einen Speicher (212), der dazu ausgelegt ist, meh-
reren Phasenverschiebungsbetrage zu speichern,
die Richtcharakteristika mit verschiedenen Héhen-
winkeln bereitstellen kdnnen, und mehrere Fahr-
zeugmodelle entsprechend den mehreren Phasen-
verschiebungsbetragen zu speichern; und

— eine Gewinnungseinrichtung (210, S101) zur Ge-
winnung eines Fahrzeugmodells des Fahrzeugs, wo-
bei

— der Controller den durch den Phasenschieber be-
wirkten Phasenverschiebungsbetrag einstellt, indem
er den Phasenverschiebungsbetrag entsprechend
dem durch die Gewinnungseinrichtung gewonnenen
Fahrzeugmodell ausliest.

8. Drahtloskommunikationsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ferner aufweist:

— einen Verstarker (161A, 161B), der zwischen dem
Teiler und jeder der mehreren Antennen angeordnet
ist.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3A

ANTENNE 110A

FIG. 3B

ANTENNE 110B
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FIG. 10
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FIG. 12
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FIG. 14
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FIG. 18

START

S81

N

FAHRZEUGGESCHWINDIG-
KEITSINFORMATION UBER
CAN/IF LESEN

582

S84

—

AUTOBAHNFAHRT?

JA

S83
hn y

PHASENVERSCHIEBUNGSBETRAGS-
INFORMATION FUR KEINE RICHTCHARAK-
TERISTIK AUS SPEICHER 212 LESEN |

S85

N v

PHASENVERSCHIEBUNGS-
BETRAGSINFORMATION FUR
FRONT- RICHTCHARAKTERISTIK
AUS SPEICHER 212 LESEN

_

4
al

STEUERWERT FUR

PHASENSTEUERUNG EINSTELLEN

A 4

( ENDE )

26/28



DE 11 2013 004 323 TS5 2015.06.03

FIG. 19
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FIG. 20
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