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(57) Abstract

The invention concems a window-pane antenna array with
one or more conductors (3) or conductor structures (3) mounted on
or in the window pane (1) for a multiplicity of antennae for various
radio services. Extending over the glass in the light-transmitting
area of the window aperture is an electrically conducting film
(5) of suitable thickness. This thennabmdiation—attcnuating film
(5) is divided into a sufficiently large number of electrically
conducting zones (12). These zones (12) are separated from each
other by narrow electrically non-conducting strips (6) of width (b)
which is at least three times the film thickness. All the dimensions
of the electrically conducting zones (12) are electrically small
enough in their operating-frequency range, at least in the vicinity
of the antenna, so that, by connecting in series all the same capacitors thus formed between the electrically conducting zones (12), undesirable
high-frequency coupling, due to the incorporation of the electrically conducting zones (12), between the antenna-conductor elements (3)
and other conductor elements in their vicinity is kept sufficiently small, and the width (b) of the strips is small enough to ensure that the
area covered by the mennal-U'ansmission-attenuating film is maximized.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fensterscheibenantennenanordnung mit auf oder in der Fensterscheibe (1) angebrachten Antennenleiter

erteilen in deren Umgebung hinreichend klein gestaltet ist und die Breite (b) der Streifen so klein gewithlt ist, dass ein moglichst grosser
Flichenabdeckungsgrad beziiglich der Wirmestrahlungstransmission erreicht ist.
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Antennenanordnung auf einem Fenster mit hoher

drmetransmissionsdiampfun

Beschreibun

Die Erfindung betrifft eine Fensterscheibenantennenanordnung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Solche Antennen finden vielfach Verwendung auf der Fensterscheibe eines
Kraftfahrzeugs, die von einem metallischen Rahmen umgeben ist.

Antennen dieser Art sind bekannt aus DEP 3315458, DEP 3410415 und DEP 4406240.
Bei allen Antennen dieser Art werden die Antennenleiter als drahtférmige Leiter ausge-
bildet, welche entweder auf das Einscheiben-Sicherheitsglas aufgedruckt sind oder als
Drahtstrukturen zwischen die Glasscheiben einer Verbundsicherheitsscheibe eingebracht
sind.

Ein Nachteil solcher Antennen-Fensterscheiben ist die Warmestrahlung, die in das Innere
des Fahrzeugs gelangt und dieses aufheizt. Aus diesem Grund wurden in der Vergangenheit
transmissionsmindernde Beschichtungen entwickelt, welche ein- oder mehrschichtig
aufgebaut sein konnen. Eine derartige Beschichtung ist insbesondere bei hoher Trans-
missionsdimpfung hiufig elektrisch sehr niederohmig und der Oberflichenwiderstand
betrdgt oft nur einige Ohm. Antennenleiter, welche auf eine derart beschichtete Glasscheibe
aufgebracht sind, werden durch die galvanische Verbindung oder bei kapazitiver hoch-
frequenter Verkopplung mit dieser leitenden Schicht in ihrer Funktion durch Abschirmung
und Verstimmung stark beeintrichtigt.

In der Deutschen Offenlegungsschrift DE 37 21 934 Al wird eine Kraftfahrzeug-
Glasfenster-Antenne mit einer transparenten leitfahigen Schicht vorgeschlagen. Hierbei ist
das Hauptelement der Antenne durch den transparenten und elektrisch leitfahigen Film
selbst gebildet und am Fensterglas flichig aufgebracht. Der gravierende Nachteil dieser
Technik ist die Einschrinkung, die sich bei der Gestaltung der Antennenleiter durch die
diinne und damit aufgrund der Kanteneffekte stark verlustbehaftete Schicht insbesondere
auch bei Frequenzen im UHF-Bereich ergibt. Es lassen sich deshalb ausschlieBlich
flichenhafte Antennenleiter einfachster Strukturen gestalten, welche im Interesse der
Entkopplung voneinander groSe Abstinde (SOmm) zwischen den Antennenflichen und den
ihnen benachbarten Flichen benétigen. Feiner gestaltete leistungsfihige Antennenstruk-
turen, wie sie z.B. im UHF-Bereich und dariiber notwendig werden, kénnen in dieser

Technik nicht realisiert werden.

ERSATZBLATT



10

15

20

25

30

35

WO 96/31918 PCT/DE96/00572
- z -

Aus diesem Grund werden nach dem Stande der Technik die Antennenleiter meist als
drahtformig gedruckte oder durch Dréhte gebildete, oft komplexe Leiterstrukturen
realisiert. Die flichige Aufbringung einer die Wirmestrahlungstransmission dimpfende
elektrisch leitende Schicht beeintrachtigt dann die Antennenfunktion. Dies trifft
insbesondere dann zu, wenn die leitende Schicht niederohmig ist.

In der Europaischen Offenlegungsschrift 0 358 090 wird deshalb vorgeschlagen, diese
leitende Beschichtung hinreichend hochohmig zu gestaiten, um die Funktion der Antennen
auf der Fensterscheibe nicht zu stark zu beeintrichtigen. Aus diesem Grund wird hierfiir ein
Oberflichenwiderstand von 20 kOhm gefordert. Schichten von derartiger Hochohmigkeit
besitzen jedoch eine vergleichsweise niedrige Transmissionsdimpfung fiir die
Wirmestrahlung.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, bei niederohmiger, die Warmestrahlungstrans-
mission dampfende elektrisch leitender Beschichtung, diese derart zu gestalten, dafB die
Funktion der Antennen auf der Fensterscheibe moglichst wenig beeintrachtigt wird und
beziiglich der Wirmestrahlungstransmission ein moglichst hoher Flichenabdeckungsgrad
erreicht wird.

Diese Aufgabe wird bei Antennen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch das
Kennzeichen dieses Anspruchs geldst.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen beispielhaft naher erldutert. Diese

zeigen:

Fig. 1: Eine drahtférmige flachenhaft ausgestaltete Antenne fir den LMK-Empfang auf der
Fensterscheibe eines Fahrzeugs mit durch schmale horizontale Streifen 6 getrennten nieder-
ohmig beschichteten Teilflichen 12 zur hochfrequenzmiBigen Entkopplung der Antenne
vom Fensterrahmen 2 und einer niederohmig leitenden Schicht 5 im unteren Bereich des
Lichttransmissionsbereichs der Fensteroffnung 14.

Fig. 2: LMK-Antenne, wie in Fig. 1, in der Riickfensterscheibe eines Autos mit
hochfrequenzmiaBig geerdeten Heizleitern 9.

Fig. 3: Eine durch gedruckte Leiter 3 flichenhaft ausgestaltete Antenne fiir den LMK-
Empfang und mit flichenhaft ausgestalteten Heizfeldantennen fiir den UKW-Empfang mit
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durch schmale und vertikale Streifen 6 getrennte elektrisch niederohmig beschichtete
Teilflichen 12 zur hochfrequenzmiBigen Entkopplung der Antennen untereinander.

Fig. 4: LMKU-Antenne als drahtformiger Antennenleiter 3 auf oder iiber einer durch
schmale zweidimensional verlaufende Streifen 6 getrennte elektrisch niederohmig leitende
Teilflichen 12 zur hochfrequenzmiBigen Entkopplung der einzelnen Drahtabschnitte
voneinander.

Fig. 5: Autofensterscheibenantennenanordnung mit einer Vielzahl von Antennen mit im
gesamten Lichttransmissionsbereich der Fensteroffnung 14 elektrisch leitenden quadra-
tischen Teilflichen 12 von z.B. etwa je 10mm Kantenldnge und einer Streifenbreite b von
0,2mm bei einer Dicke s der leitenden Schicht von von s=50 um.

Fig. 6: Beispiele fiir die Anordnung der in elektrisch leitende Teilflichen 12 unterteilten
elektrisch leitenden Schicht 5 und der Antennenleiter 3:

a) auf derselben Fliche eines Einscheibenglases

b) die in Teilflichen 12 unterteilten elektrisch leitende Schicht 5 auf der lichtdurchlds-
sigen Folie 4 im Verbundglas und die Antennenleiter 3 auf einer auBieren Glasfliche 1b.
c) wie b) jedoch die Antennenleiter 3 auf einer inneren Glasfliche la.

Fig. 7: EinfluB der Breite b eines nichtleitenden Streifens 6 zwischen zwei Teilflichen 12
der Schichtdicken s auf die Kapazitit zwischen den Teilflichen 12 als Funktion von b/s.

Fig. 8: HochfrequenzmiBige kapazitive Verbindung zwischen den Auflenseiten der Fen-
sterscheibe durch die zweidimensional strukturierte elektrisch leitende Schicht hindurch.

Fig. 1 zeigt eine Antennenanordnung nach der Erfindung, welche aus einer Drahtstruktur 3,
wie sie aus der DEP 3410415 bekannt ist, besteht und im niederfrequenten LMK-Bereich in
Verbindung mit der Fensteroffnung 14 iiblicher Automobile gute Empfangseigenschaften
aufweist.

Um diese Antenne in ihrem physikalischen Wirken durch die die Wirmestrahlung ddmpfen-
de elektrisch leitende Schicht 5 im LMK-Frequenzbereich nicht zu beeintrichtigen, wird die
aufgrund der Wirmetransmissionsminderung erforderliche niederohmige Beschichtung in
Teilflichen 12 aufgeteilt, welche mit Hilfe von schmalen nichtleitenden Streifen 6 von-

einander getrennt angeordnet sind derart, daB nach wie vor praktisch die gesamte Flache der
Fensterdffnung 14 mit der elektrisch leitenden Schicht 5 iberdeckt ist und beziiglich der
Wirmestrahlungstransmission ein moglichst hoher Flichenabdeckungsgrad erreicht wird.
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In den Bereichen, in denen die schmalen nichtleitenden Streifen 6 vorhanden sind, wird die
urspriinglich durchgehend elektrisch leitende Schicht S damit zur strukturierten elektrisch
leitenden Schicht 10, wie dies in Fig.1 oberhalb und unterhalb der LMK-Antennenleiter 3
durch die unter 45 Grad schraffierten Flichen gekennzeichnet ist. In der Lupendarstellung
in Fig.1 ist ein Ausschnitt der strukturierten elektrisch leitenden Schicht 10 vergrofert
dargestellt. Die elektrisch leitenden Teilflachen 12 fillen dann im Beispiel der Fig.!
streifenformig den Bereich zwischen den Streifen 6 aus und besitzen die Querabmessung d.

Durch die geringe Breite b der nichtleitenden Streifen 6 ist der unbedeckt bleibende Bereich
hinsichtlich der Wirmedimmung unerheblich. Wichtig fiir die unverénderte Funktion der
Antenne durch Einbringung der elektrisch leitenden Schicht 5 bereichsweise in Form der
strukturierten elektrisch leitenden Schicht 10 ist die Vermeidung von Dimensionen der
Teilflichen 12, welche die Ausbildung von elektrischen Resonanzen bei den Betriebs-
frequenzen der Antenne 3 oder der Antennen 3 vermeiden. Die derart gebildete strukturierte
elektrisch leitende Schicht 10 ist somit fiir die Betriebsfrequenzen der Antenne hochfrequent
transparent, 1a8t jedoch die Wirmestrahlung nur entsprechend gedampft hindurch.

Resonanzen auf den Teilflichen 12 kénnen sicher dadurch vermieden werden, daf keine
ihrer Abmessungen grofer ist als Lambda/10. Bei einer LMK-Antenne, deren kleinste Be-
triebswellenlinge ca. SOm betrigt, sind alle Abmessungen klein im Vergleich zu
Lambda/10.

Dennoch miissen die Teilflichen 12 in unmittelbarer Nachbarschaft der Antennenleiter 3 in
vertikaler Richtung hinreichend kleine Abmessungen besitzen, so daB} zwischen jedem Punkt
auf einem der drahtformigen Antennenleiter 3 und dem metallischen Rahmen 2 sowie der
im unteren Bereich des Lichttransmissionsbereichs der Fensteroffnung 14 befindlichen
zusammenhingend elektrisch niederohmig leitenden Schicht 5 (gepunktete Fliche) eine
Vielzahl, jedoch mindestens drei nichtleitende Streifen 6 vorzugsweise etwa dquidistant
voneinander gebildet sind, wodurch sich die strukturierte elektrisch leitende Teilflache 10
ausbildet, mit dem Ziel, daB die kapazitive Verkopplung zwischen den Antennenleitern 3
und dem metallischen Rahmen 2 sowie der zusammenhangend niederohmig leitenden

Schicht 5 ausreichend klein ist.

Die Wirmeschutzschicht endet im Bereich des Schwarzdrucks 8, so daf die Antennen-
funktion nicht durch Kontakt mit der gegebenenfalls hochfrequenzbeddmpfenden
Kleberraupe 7, die die Fensterscheibe mit dem Fahrzeug verbindet, beeintrachtigt ist.
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In Fig. 2 ist die gleiche LMK-Antenne wie in Fig. 1, jedoch in der Riickfensterscheibe
eines Autos, iiber hochfrequenzmiBig geerdeten Heizleitern 9 angeordnet. Eine LMK-
Antenne wie in Fig. 1 und in Fig. 2 wirkt als flichige Antenne, so daB die niederohmig
leitende Schicht 5 zwischen den beiden duBeren Leitern 3 wahlweise als zusammenhéngend
oder als Teilflichen 12 mit dazwischenliegenden nichtleitenden Streifen 6 ausgefiihrt
werden kann. Wesentlich ist es also, die elektrisch leitende Schicht 5, also die Wéarme-
schutzschicht, in der Umgebung der flidchenhaft gestalteten Antenne durch nichtleitende
Streifen 6 in der beschriebenen Weise aufzutrennen, wodurch sich wieder die strukturierte
elektrisch leitende Schicht 10 ergibt. Diese hebt die Verkopplung zwischen den Antennen-
leitern 3 der LMK-Antenne und dem Rahmen 2 und ebenfalls den Heizleitern 9, die in '
diesem Beispiel andere Leiterteile 13 auf der Fahrzeugscheibe bilden, weitgehend auf.

Fig. 3 zeigt eine Weiterentwicklung der Erfindung fiir hohere Frequenzen, bei denen die
Fahrzeugabmessungen nicht klein sind im Vergleich zur Wellenldnge. Hier wird eine
erfindungsgemiBe Fensterscheibenantennenanordnung mit einer oben angeordneten Antenne
fir den LMK-Empfang und darunter zwei Antennen fiir den UKW-Empfang, welche aus
den Heizfeldern abgeleitet sind, betrachtet. Alle der dargestellten Antennen kénnen
wahlweise flichenhaft ausgestaltet sein. Die einfach schraffierten Bereiche kennzeichnen
wieder die in diesem Beispiel durch schmale horizontale und vertikale Streifen 6 getrennten
elektrisch niederohmig beschichteten Teilflachen 12 zur hochfrequenzméiBigen Entkopplung
der Antennen untereinander. In diesem Beispiel ist also eine zweidimensional strukturierte
elektrisch leitende Schicht 10 in Form einer Gitterstruktur aus schmalen elektrisch nicht
leitenden Streifen 6 fiir die erfindungsgemifle Antennenanordnung verwendet.

Die zweidimensionale Gitterstruktur gewihrt dabei die Durchldssigkeit dieser Bereiche fiir
Radiowellen und die hochfrequenzmaBige Entkopplung der Antennen untereinander infolge
der ausreichenden Hochohmigkeit der resultierenden Oberflachenimpedanz, welche sich
auch bei sehr kleinen Breiten b der Streifen 6 ergibt. Soll das Antennenverhalten im wesent-
lichen weitgehend ausschlielich durch die drahtformig ausgefiihrten Antennenleiter 3 be-
stimmt werden und die Wiarmediammung nur wenig Einfluf auf das Antennenverhalten er-
halten, dann ist es in einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung zweckmiBig, auch die
gepunktet gekennzeichneten Fliachen in Fig. 3 mit der zweidimensional strukturierten elek-
trisch leitenden Schicht zu versehen, also durch schmale horizontale und vertikale Streifen 6
getrennte niederohmig beschichtete Teilflichen 12 auch z.B. im Bereich der Heizleiter 9 zu
verwenden. Dieses Vorgehen ist sinngemd8 bis an die Rénder des Fensterrahmens 2
fortzusetzen, sofern die Warmedammung aufgrund des dort hdufig aufgebrachten ebenfalls
wirmedimmenden Schwarzdrucks 8 nicht génzlich entfallen kann.
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Wesentlich ist hierbei und bei allen folgenden Ausfiihrungen auch iiber die hochsten
betrachteten Frequenzen hinaus, da8 die Zunahme der Kapazitit zwischen den einzelnen
Teilflichen mit kleiner werdendem Abstand voneinander relativ klein ist, d.h. mit
Kleiner werdender Streifenbreite b steigt die Kapazitit zwischen den Teilflichen 12 nur
wenig an. Dies ist beispielhaft fiir zwei koplanare Leiterflachen der Dimension d mit
Abstand b voneinander in Fig. 7 dargestellt.

Der EinfluB der Breite b eines nichtleitenden Streifens 6 zwischen zwei Teilflichen 12
der Schichtdicken s auf die Kapazitit zwischen den Teilflichen 12 als Funktion von b/s
variiert dabei um nicht mehr als den Faktor 2.5, wenn ein Verhaltnis b/s von 2 nicht
unterschritten wird. Hierdurch ist es méglich, aufgrund der Kleinheit der iiblichen
Schichtdicke von s < 100um selbst bei einer Dimension d der Teilflichen von nur
einigen Millimetern ein groBes Verhiltnis d/b von z.B. 10 zu realisieren, womit ein
Abdeckungsgrad beziiglich der Wirmedimmung von mehr als 90% realisiert wird. Die
Kleinheit der Streifenbreite b ist in der Praxis weniger durch die Divergenz der Kapazitit
als durch die Sicherheit hinsichtlich der Vermeidung von Kontaktbriicken bei der Her-
stellung begrenzt; Werte von b/s = 2 lassen sich sicher realisieren.

Nachteilig an den bekannten, zusammenhingend leitenden Schichten in der Nachbarschaft
von Antennen ist der Sachverhalt, daB diese Schichten insbesondere bei kieinem Ober-
flichenwirkwiderstand R groBe eingekoppelte Strome fiihren, welche Verluste mit sich
bringen und die Schichten eine abschirmende Wirkung besitzen. Der Vorteil der Erfindung
besteht darin, daB die zweidimensionale erfindungsgemifie Rasterstruktur im Gegensatz zu
den bekannten zusammenhingend leitenden Schichten einen flichigen kapazitiven Blind-
widerstand bildet, welcher praktisch verlustfrei ist. Dieser bewirkt bei hinreichender Hoch-
ohmigkeit im Vergleich zum Wellenwiderstand des freien Raumes (E/H=Z0=377 Ohm)
auf die nachbarschaftlich angeordneten Antennen lediglich eine in der Frequenz leicht
verstimmende Wirkung, welche in die Auslegung der Antennen auf einfache Weise mit

einbezogen werden kann.

Eine Grobabschitzung ergibt fiir eine quadratische Rasterstruktur der leitenden Teilflichen
mit einer Kantenlinge von 10mm bei b=0,1 mm bei der Frequenz 1GHz einen Ober-
flichenblindwiderstand X von ca. 500 Ohm und ist bei niedrigeren Frequenzen ent-
sprechend hochohmiger. In der Umgebung von Antennen im Frequenzbereich bis 2GHz ist

deshalb eine feinere Rasterung mit etwa d=5mm vorzuziehen. Deshalb kann die gesamte
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Antennenanordnung durch eine derartige Rasterstruktur abgedeckt werden, ohne die
dahinterliegenden Antennen abzuschirmen oder zu bedidmpfen. Die hierbei fiir die Funktion
der Antennen zulissigen kleinen Breiten b der nichtleitenden Streifen lassen sowohl die
praktisch vollkommene Abschirmung der im Vergleich zu den Abmessungen der
Teilflichen 12 kurzwelligen Wirmestrahlung zu als auch die asthetische Beeintrachtigung

der Fensterscheibe durch breite Streifen 6 zu vermeiden.

Die Herstellung solcher strukturierter Schichten kann auf an sich bekannte Weise durch
Aufbringen der zunichst homogenen Schicht, z.B. mit Hilfe eines iblichen Kathoden-
zerstiubungsverfahren, erfolgen und die Einbringung der nichtleitenden Streifen 6 kann
mit Hilfe eines lichtempfindlichen Lacks und der iiblichen Fotoitztechnik, oder mit
Laserverfahren bzw. Jonenstrahlitzung erfolgen.

Fig. 4 zeigt eine drahtférmige Antenne 3, wie sie vorteilhaft fiir dem LMKU-Bereich, z.B.
in Fahrzeugfrontscheiben, verwendet wird. Eine derartige Antenne ist bekannt aus der DEP
3315458. Um die Antenne in ihrer Wirkungsweise durch die MaBnahmen zur Warme-
dimmung nicht zu stark zu beeinflussen, ist es notwendig, die pro Lingeneinheit des Drahts
wirksame Induktivitit bzw. Kapazitit um wesentlich weniger als eine GréB8enordnung zu
verindern. Ferner ist es notwendig, die einzelnen Leiterabschnitte z.B. des horizontal
verlaufenden Leiterteils und die des vertikal verlaufenden Leiterteils durch die wirme-
diammende Schicht nicht unzulissig zu verkoppeln. Dies wird erfindungsgemi8 durch
schmale zweidimensional verlaufende Streifen, welche z.B. wieder horizontal und vertikal
orientiert sein konnen, erreicht. Dies ergibt wiederum eine zweidimensional strukturierte
elektrisch leitende Schicht 10.

Dies ergibt wiederum eine Gitterstruktur, wie sie in Fig. 4 durch die einfach schraffierte
Fliche gekennzeichnet ist. Auch hier ist es wieder notwendig, die Breite b der nichtleiten-
den Streifen 6 im Verhiltnis zur Breite d der leitenden Teilflichen 12 moglichst klein zu
gestalten. Mit groBer werdender Anzahl der Unterteilungen sinkt der Einflu der wéarme-
dimmenden MaBnahme auf die Antennenfunktion. Hierbei ist es nur in zweiter Linie
wesentlich, ob der Antennenleiter 3 mit den leitenden Teilflichen 12 im galvanischen
Kontakt steht, oder lediglich kapazitiv mit diesen Teilflichen 12 verkoppelt ist.

Durch die Unterteilung der leitenden Schicht 5 in Teilflichen 12 wird die Abschirm-
wirkung, welche eine einheitlich zusammenhingende Schicht besi8e, aufgehoben, so dafl
bei Ausbildung der nichtleitenden Streifen 6 lediglich ein elektrischer Verstimmungseffekt
der Antenne bewirkt wird, welche bei hinreichend groier Anzahl der Streifen 6 durch
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geringfiigige Anderung der Abmessungen des Antennenleiters 3 oder durch Anpaf-
maBnahmen im Antennenanschlupunkt 18 erreicht werden kann.

Bei modernen Fahrzeugen werden hiufig komplexe Antennensysteme mit Antennendiversity
fir UKW und Fernsehen, welche eine Vielzahl von Antennen beinhalten, meist auch fir
beheizbare Heckfensterscheiben eingesetzt. Fig. 5 zeigt beispielhaft eine Ausfiihrungsform
eines solchen Antennensystems auf der Riickfensterscheibe eines Fahrzeugs, wie sie aus der
DEP 4406240 bekannt ist. Hierbei stellen die Klemmen 18 Endpunkte der Antennenleiter 3
als AnschluBpunkte fiir die UKW- und TV-Antennen dar. 17 kennzeichnet der Montage-
bereich einer Funkantenne 15, die in der Fenstermitte oben montiert ist.

In diesem Fall ist es in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zweck-
miBig, den gesamten Lichttransmissionsbereich mit zweidimensional strukturierter
elektrisch leitender Schicht 10 auszubilden. Bei hinreichend kleinen Abmessungen d fiir
eine quadratisch ausgefiihrte Struktur ist auch der Einflufl dieser Struktur auf das Verhalten
der bis 900 MHz arbeitenden TV-Antennen hinreichend klein. Versuche mit Abmessungen
d=10 mm und b=0.2 mm haben dies bestétigt.

In Fig. 6 sind einige Beispiele fiir die Anordnung der die Warmetransmission dampfenden
elektrisch leitenden Schicht 5 und ihre spezielle erfindungsgeméfe Ausfithrungsform ais
strukturierte elektrisch leitende Schicht 10 und die Antennenleiter 3 dargestellt. Fig. 6a
zeigt die gemeinsame Aufbringung auf einer Seite eines Einscheibenglases. In diesem Fall
stehen die leitenden Teilflichen mit den Antennenleitern in galvanischem Kontakt.

Vorteilhafter ist es, wie in Fig. 6¢ dargestellt, die elektrisch leitende Schicht 5 bzw. die
strukturierte elektrisch leitende Schicht 10 und die Antennenleiter 3 nicht auf derselben
Fliche, sondern auf einander gegeniiberliegenden Flichen anzuordnen, welche z.B. durch
die diinne lichtdurchlissige Kunststoff-Folie 4 im Verbundglas getrennt sind. Dadurch wird
die sehr enge galvanische Verkopplung der Antennenleiter 3 mit den Teilflachen 12 durch
eine weniger wirksame kapazitive Kopplung ersetzt und der Verstimmungseffekt wird
dadurch reduziert.

Diese Reduzierung wird bei einer Anordnung nach Fig. 6b durch den groBeren Abstand
weiter vergroBert, wenn die elektrisch leitende Schicht 5 oder die strukturierte elektrisch
leitende Schicht 10 und die Antennenleiter 3 auf unterschiedlichen Seiten einer Glasscheibe

angebracht sind.
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Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ergibt sich aus dem Sachverhalt, daB die
so gebildete strukturierte warmedimmende Schicht 10 in ihrer Lage zu den Antennenleitern
keine bestimmte Position einnehmen muB. Dies gilt insbesondere bei hinreichend kleinen
Abmessungen d der leitenden Teilflichen 12. Daraus ergibt sich die Moglichkeit der
besonders einfachen Herstellung bei der Serienfertigung von Antennen-Fensterscheiben.

Wird z.B. die fiir die Verbundglasfertigung vorgesehene Kunststoff-Folie 4 mit einer
Rasterstruktur gemaB den Figuren 4 und 5 links aufgebracht, und werden die Antennenleiter
3 wie in Fig. 6b und c auf das Fensterglas aufgedruckt, so kann die Kunststoff-Folie 4 bei
der Herstellung des Verbundglases zwischen die Scheiben ohne Beachtung der Position des
Rasters in Bezug auf die Antennenleiter 3 eingelegt werden. Die Exemplarstreuungen der
Antenneneigenschaften, welche sich bei der Serienfertigung durch unterschiedliche Lagen
des Rasters zu den Antennenleitern 3 ergeben, sind aufgrund der Feinheit des Rasters

tolerierbar.

Versuche mit einer Breite d=5 mm fiir quadratische leitende Teilbereiche mit einer Breite
b=0,1 mm fiir die nichtleitenden Streifen haben dies fiir eine Fensterantennenanlage mit
Antennen fiir den Frequenzbereich 100 kHz bis zu 2 GHz bestitigt. Diese Technik besitzt
den Vorteil, daB sie ungeachtet der Art der aufzubringenden Antennen angewandt werden
kann. Z.B. kann auch die aus anderen Griinden notwendige zusammenhingend leitende
Fliche 11 in Fig. 5 als gedruckte leitende Fliche auf das Fensterglas auf der Seite der
Antennenleiter aufgedruckt sein, wo sie z.B. als elektrisches Gegengewicht und als geerdete
Abschirmfliche gegen in das Fahrzeuginnere eindringende Funkfelder wirken kann. Eine
kapazitive Durchfiihrung eines hochfrequenten Funksignals aus dem Inneren des Fahrzeugs
heraus zu einer auf der Fensterscheibe auBen angebrachten Funkantenne 15 fiir deren
AnschluBstelle 18 durch die so strukturierte wirmedimmende Schicht hindurch, ist mit der
in Fig. 8 dargestellten Anordnung ebenso méglich. Hierzu sind auf den AuBenseiten der
Verbundglasscheibe zwei einander gegeniiberliegende leitende Flichen 17 aufgebracht, an
welche auf der einen Seite die Antenne und auf der anderen Seite z.B. eine
Hochfrequenzleitung 16 angeschlossen ist.
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Anspriiche:

1. Fensterscheibenantennenanordnung mit auf oder in der Fen-
sterscheibe (1) angebrachten Antennenleiter (3) bzw. Anten-
nenleitern (3) bzw. Antennenleiterstrukturen (3) bzw. Anten-
nenleiterstrukturen (3) filr eine Vielzahl von Antennen fir
verschiedene Funkdienste,

dadurch gekennzeichnet, daf

sich im Lichttransmissionsbereich der Fensterdffnung (14)
iiber das Glas eine die Wirmestrahlungstransmission dampfende
elektrisch leitende Schicht (5) mit einer hierfir notwendi-
gen Schichtdicke (s) erstreckt und diese die Warmestrah-
lungstransmission dampfende Schicht (5) in eine ausreichend
groBe Zahl elektrisch leitender Teilflichen (12) unterteilt
ist und diese Teilfldchen (12) durch schmale elektrisch
nichtleitende Streifen (6) der Breite (b) voneinander
getrennt sind und die Breite (b) mindestens 3 Schichtdicken
(s) betrdgt und die elektrisch leitenden Teilfldchen (12)
zumindest in der Umgebung einer Antenne in allen ihren
Abmessungen in deren Betriebsfrequenzbereich elektrisch so
klein sind, so daB durch die Mehrfach-Reihenschaltung der
kleinen Kapazitdten zwischen den Teilfldchen (12) die durch
Einbringung dieser leitenden Teilfldchen (12) schadliche
hochfrequenzmidBige Verkopplung zwischen den Antennenleiter-
teilen (3) und anderen Leiterteilen (13) in deren Umgebung
hinreichend klein gestaltet ist und die Breite (b) der
Streifen so klein gewdhlt ist, daf ein moéglichst grofer
Flichenabdeckungsgrad beziliglich der warmestrahlungs-

transmission erreicht ist.

2. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 insbe-
sondere fiir die Verwendung in einem Fahrzeug mit einer
Fensterscheibe (1), die von einem metallischen Rahmen (2)
umgeben ist, mit drahtfdrmigen gedruckten oder durch Dréhte
gebildeten Antennenleitern (3),
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dadurch gekennzeichnet, dag

die Abmessungen der elektrisch leitenden Teilfldchen (12)
derart gestaltet sind, daB zwischen jedem im Lichttransmis-
sionsbereich der Fensterdffnung (14) befindlichen Punkt
eines drahtfdrmigem Antennenleiters (3) einer Antenne und
dem metallischen Rahmen (2) und ggfs. jedem anderen nicht
dieser Antenne angehdrenden in der Fenster&ffnung befindli-
chen Leiterteil (13) eine Vielzahl, jedoch mindestens drei
nichtleitende Streifen (6) vorzugsweise etwa &quidistant
voneinander gebildet sind mit dem Ziel, daB die kapazitive
Verkopplung zwischen dem Antennenleiter (3) und dem metalli-
schen Rahmen (2) bzw. ggfs. zwischen diesem Antennenleiter
(3) und jedem nicht dieser Antenne angehdrenden in der Fen-

ster6ffnung (14) befindlichen Leiterteil (13) klein ist.

3. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dag

vorzugsweise geradlinig berandete elektrisch leitende Teil-
fldchen (12), welche in der Nachbarschaft zu einem Antennen-
leiter (3) stehen bzw. mit einem Antennenleiter galvanisch
in Verbindung stehen, vorhanden sind, deren groéfte Abmessung
Kleiner ist als Lambda/10 der minimalen Betriebswellenlidnge
dieses Antennenleiters, so daB resonanzartige Uberh&dhungen
von Stroémen auf jeder leitenden Teilflidche (12) sicher
ausgeschlossen sind.

4. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dasg

die groBte Abmessung der elektrisch leitenden Teilflichen
(12) so klein gewdhlt ist, daB sowohl der Induktivitédtsbelag
als auch der Kapazitidtsbelag des Antennenleiters (3) bzw.
der Antennenleiter (3) um wesentlich weniger als eine
GroBenordnung durch die benachbarten elektrisch leitenden
Teilfldchen (12) verdndert ist und die Antenne nach dem
gleichen Wirkungsprinzip gestaltet ist wie bei Fehlen der
die Warmestrahlungstransmission dimpfenden elektrisch
leitenden Schicht (5).
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5. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 bis 4
mit einer Vielzahl von Antennen,

dadurch gekennzeichnet, das

im gesamten Lichttransmissionsbereich der Fensterdffnung
(14) elektrisch leitende quadratische, rechteckfdrmige oder
rautenfdérmige Teilfl&chen (12) mit einer maximalen Abmessung
von ca. 15 mm oder weniger und einer Schichtdicke (s) von
weniger als 100 um gebildet sind, welche durch die
elektrisch nichtleitenden Streifen (6) von weniger als

0,5 mm jeweils voneinander getrennt sind.

6. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dag

in dem Bereich einer Antenne, in welchem durch eine Vielzahl
von Antennenleitern (3) eine kapazitiv fléchig wirkende An-
tennenstruktur nachgebildet ist, zur Unterstiitzung der fla-
chenhaft kapazitiven Wirkung eine zusammenhdngend leitende,
die Wirmestrahlungstransmission ddmpfende elektrisch
leitende Schicht (5) gebildet ist.

7. Fensterscheibenantennenanordnung auf einem Einscheiben-
glas oder Mehrscheiben-Verbundglas nach Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, das

die in elektrisch leitende Teilflichen (12) unterteilte, die
Wirmestrahlungstransmission dampfende elektrisch leitende
Schicht (5) und die Antennenleiter (3) bzw. die Antennen auf
derselben Fliche der Glasscheibe (1) bzw. ggfs. der transpa-
renten eingelegten Folie (4) aufgebracht sind.

8. Fensterscheibenantennenanordnung auf einem Einscheiben-
glas oder Mehrscheiben-Verbundglas nach Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dasB

die in elektrisch leitende Teilfldchen (12) unterteilte, die
Wirmestrahlungstransmission ddmpfende elektrisch leitende
Schicht (5) und die Antennenleiter (3) bzw. die Antennen auf
jeweils einander gegeniiberliegenden Fldchen einer
Glasscheibe (1) oder ggfs. verschiedener Glasscheiben

(1a,1b) oder ggfs. einer Glasscheibe (1) und einer
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transparenten Folie (4) einer Verbundglasscheibe aufgebracht

sind.

9. Fensterscheibenantennenanordnung auf Mehrscheiben-Ver-
bundglas mit zwischen der Folie und dem Glas befindlichen
Antennenleiterdrdhte nach Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, das

die in elektrisch leitende Teilflidchen (12) unterteilte, die
Wdrmestrahlungstransmission didmpfende elektrisch leitende
Schicht (5) und die Antennenleiterdrihte (3) auf jeweils
einander gegeniiberliegenden Fl&chen einer lichtdurchlédssigen
Folie (4) oder ggfs. verschiedener Folien (4) des Verbundes

oder auf derselben Fldche einer Folie (4) angeordnet sind.

10. Fensterscheibenantennenanordnung auf Mehrscheiben-Ver-
bundglas mit auf dem Glas aufgebrachten Antennenleitern oder
zwischen der transparenten Folie und dem Glas befindlichen
Antennenleiterdrdhten nach Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, das

die zweidimensional in Teilflichen mit kleinen Breiten (b) der
nichtleitenden Streifen (6) unterteilte, die Wdrmestrahlungs-
transmission ddmpfende elektrisch leitende Schicht (5) auf die
transparente Folie (4) aufgebracht ist und bei der Herstellung
des Glas-Folienverbunds ohne Beriicksichtigung der Zuordnung 2zu
den Antennenleitern (3) eingebracht ist.

1l1. Fensterscheibenantennenanordnung mit einer auf der ersten
AuBenseite der Fensterscheibe angebrachten Antenne nach An-
spruch 10,

dadurch gekennzeichnet, das

zur Herstellung einer kapazitiven hochfrequenzmifigen Ver-
bindung zwischen der ersten und der zweiten AuBenseite der
Fensterscheibe durch die zweidimensional in Teilflichen unter-
teilte elektrisch leitende Schicht (5) hindurch zwei einander
gegeniiberliegende leitende Fldchen (17) gebildet sind, an wel-
che auf der ersten AuBenseite die Antenne und auf der zweiten
AuBenseite der zu verbindende Antennenanschluf (18) ange-
schlossen ist.
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12. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dag

eine Antenne, welche eine ausschlieflich flachenhaft kapazi-
tive Wirkung besitzt in einem Bereich durch eine zusammenhdn-
gend leitende, die Wirmestrahlungstransmission dampfende elek-
trisch leitende Schicht (5) mit Antennenanschluf (18) an diese
Schicht (5) gebildet ist und die elektrisch leitende Schicht
(5) auBerhalb dieses Bereichs in voneinander getrennte lei-

tende Teilflichen (12) unterteilt ist.
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