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(57) Abstract

An antenna arrangement for motor vehicles has an outer
radio antenna (1) and a window pane (2) mounted in the metallic
car body (3). The outer radio antenna (1) is arranged next to the
window pane opening, on the car body (3) or on the window pane
(2) itself. An optically transparent two-dimensional structure (4)
made of a conductive material is mounted on the window pane,
next to the outer radio antenna (1). This structure (4) is substan-
tially opaque to electromagnetic radiation propagating through
the window pane opening, as far as radio waves in the radio

broadcasting frequency domain are concerned, and is connected -

with low impedance to. the metallic car body (3) in the radio
broadcasting frequency domain. Its dimensions are selected so
that the inside of the vehicle is sufficiently shielded from the elec-
tromagnetic radiation generated by the outer antenna.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antennenanordnung fiir Kraftfahrzeuge, die aus einer Funk-AuRenantenne (1) und ei-
ner Fahrzeugscheibe (2) in einer metallischen Karosserie (3) besteht. Die Funk-AuRenantenne (1) ist in der Nihe der Scheibendff-
nung auf der Karosserie (3) oder auf der Fahrzeugscheibe (2) angebracht. Auf die Fahrzeugscheibe ist in der Nihe der Funk-Au-
Renantenne (1) eine optisch weitgehend transparente, jedoch fiir Funkwellen im Frequenzbereich des Funkdienstes im Hinblick
auf die durch die Scheibendffnung hindurch tretende elektromagnetische Strahlung weitgehend undurchldssige zweidimensionale
Struktur (4) aus leitendem Material aufgebracht. Diese Struktur ist fiir den Frequenzbereich des Funkdienstes niederohmig mit
der metallischen Karosserie (3) verbunden und die Abmessungen der Struktur sind derart gewihit, daB die von der AuRenantenne
erzeugte elektromagnetische Strahlung im Fahrzeuginneren ausreichend abgeschirmt ist.
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Funkantennenanordnung in der Nihe von Fahrzeug-Fensterscheiben
Beschreibung:

Funkantennen, z.B. fiir C-Netz oder D-Netz Mobiltelefone, werden hdufig wegen der guten
Antennenfunktion als stabférmige oder auch anders geformte Antennen in der Néhe der hinte-
ren Dachkante montiert oder als Klebeantenne auf die Heckscheibe geklebt. In jedem Fall ste-
hen die Antennen von der FahrzeugauB8enhaut nach auBen weg und werden daher, im Gegen-
satz z.B. zu Scheibenantennen, als AuBenantennen bezeichnet.

Die Antennen werden im Sendefall typisch bis zu 25 W beaufschlagt. Wegen der einfachen
Montagemdglichkeit sind Antennen, die auf die Heckscheibe aufgekiebt werden und die kapa-
zitiv das Antennensignal durch die Scheibe einkoppeln, besonders vorteilhaft. Eine derartige
Antennenanordnung, die auf die Fahreugheckscheibe geklebt wird, ist z.B. bekannt aus

P 39 31 807 Al.

Die elektromagnetische Strahlung, also die elektrischen und magnetischen Felder, greifen
durch der Antenne benachbarte Scheibendffnungen in das Fahrzeuginnere. Bei den iiblichen
Montagepunkten an der hinteren Dachkante oder bei Klebeantennen auf der Heckscheibe ist
dies vor allem die Heckscheibe, in geringerem Umfang konnen jedoch auch andere benach-
barte Scheibendffnungen, z.B. die der hinteren Seitenscheiben, fiir die Einkopp'ung der Felder
ins Fahrzeuginnere beteiligt sein. " '

Heutige Heckscheiben weisen in der Regel Scheibenheizungen auf, die entweder aus aufge-
druckten und meist horizontal angebrachten Leitern oder aus einer Vielzahl von horizontalen
Einzeldrihten bestehen, die zwischen die beiden Scheiben einer Verbundglasscheibe eingelegt
sind. Derartige Leiterstrukturen weisen eine gewisse Schirmwirkung beziiglich der Einkopp-
lung elektromagnetischer Felder in den Innenraum auf und reduzieren die Feldstirken im Ver-
gleich zu Heckscheiben, die kein Heizfeld aufweisen. Der Effekt ist jedoch gering, wenn keine
speziellen MaBnahmen beziiglich der Ausgestaltung der Heizungsanordnung getroffen werden.
Dies resultiert auch daraus, daB bei Funksystemen die vertikale Polarisation verwendet wird
und daB die Funkantennen meist mittig zur Fahrzeuglangsachse angeordnet werden. Die sich
ergebende Feldkonfiguration ist dann derart, daB horizontal angeordnete Heizleiter nicht ge-
eignet sind, die Strdme zum AntennenfuBpunkt zuriickzufiihren. Entsprechend gering ist damit
die abschirmende Wirkung normaler Heizfelder. ‘

In Sonderfillen werden auch orthogonal zur maximalen Scheibenabmessung angeordnete
Heizleiter mit Sammelschienen am oberen und am unteren Scheibenrand verwendet. Scheiben
mit flichig aufgedampften metallischen Schichten sind ebenfalls heute technisch realisierbar.
Beziiglich der Feldkonfiguration sind bei derartigen beheizten Scheiben dann giinstigere Vor- -
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aussetzungen fiir eine abschirmende Wirkung gegeben. Trotzdem ergibt sich auch dann keine

ausreichende Schirmwirkung, da die Erdungsverhaltnisse der nach dem Stand der Technik

ausgefiihrten Scheibenheizungen fiir die Frequenzen der Funksysteme undefiniert sind.

Wie Messungen zeigen, sind die auftretenden Feldstirken im Fahrzeuginneren in der Regel
groB. Bei den typischerweise im Mobilfunk verwendeten Sendeleistungen von bis zu 25 Wer-
geben sich bereits bei Antennen, die auf die DachauBenhaut in der Nahe der hinteren Dach-
kante montiert sind, elektrische und magnetische Feldstirken, die die Grenzwerte nach DIN-
Entwurf 0848 im Kopfbereich der Fondpassagiere erreichen oder sogar iiberschreiten.

Bei auf die Scheibe geklebten Antennen ist die Situation noch problematischer. Da vor allem
in der Nihe des AntennenfuBpunkts sehr hohe Feldstirken auftreten, werden die Grenzwerte
nach DIN-Entwurf 0848 in groferen Bereichen des Fahrgastraums iiberschritten, wobei die
spezielle Bauform der Antenne hier einen erheblichen Einflu8 auf die Feldverteilung aufweist.

In all diesen Fillen kann eine Gefahrdung der Fahrgiste nicht sicher ausgeschlossen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Antennenanordnung anzugeben, mit der die Felder
im Fahrgastraum deutlich abgesenkt werden, wobei die Leistungsfahigkeit der Aufienantenne
beziiglich des Funkbetriebs voll erhalten bleibt. , '

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

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, da mit erfindungsgeméBen Anten-
nenanordnungen sowohl Dachantennen als auch Klebeantennen problemlos eingesetzt werden
konnen, da die im Fahrgastraum auftretenden Feldstirken bei den heute iiblichen maximalen
Sendeleistungen sicher unter den Grenzwerten des DIN-Entwurfs 0848 gehalten werden kon-
nen. Damit werden mit erfindungsgemalen Antennen die die Sicherheit der Fahrgiste gefahr-
denden Nachteile des Stands der Technik vermieden.

Als besonders groBer Vorteil ist anzusehen, daB das Ausma8 der Reduktion durch entspre-
chende Wahl der GroBe, der Anordnung und der Ausgestaltung der Struktur 4 den jeweiligen
Erfodernissen wie maximal verwendete Sendeleistung oder Antennentyp angepaBt werden
kann, so daB der technische Aufwand jeweils nicht groBer als notwendig gemacht werden
mubB.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist darin zu sehen, daf bei Fahrzeugen, die mit erfindungs-
gemifen Antennenanordnungen ausgestattet sind, die Fahrzeugscheibe, die die Struktur 4 auf-
weist, ebenfalls noch beheizt werden kann und auch noch Strukturen aufweisen kann, die als
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Antennenstrukturen fir Rundfunkempfang geeignet sind, so daB sich beziiglich der bisherigen
Funktion von Fahrzeugscheiben keine Einschrankungen ergeben.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
beschrieben:

Fig.1:

Fig.2:

Fig.3:

Fig.4:

Fig.5:

Fig.6:

Fig.7:

Fig.8:

Fig.9:

a) Antennenanordnung nach dem Stand der Technik mit einer AuBenantenne 1, die auf
dem Dach in der Nahe der hinteren Scheibenkante montiert ist und deren Felder in
den Fahrgastraum hineingreifen (Schnitt).

b) dito mit einer Klebeantenne.

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

ErfindungsgeméBe Antennenanordnung nach Fig.2, Draufsicht.

Antennenanordnung nach der Erfindung, im Schnitt dargestellt, mit einer Klebeantenne
und mit einer Struktur 4, die sich liber die gesamte Scheibenéffnung erstreckt.

Antennenanordnung nach der Erfindung nach Fig. 4, aber in der Draufsicht. Die
Struktur 4 ist als Gitternetz ausgebildet und so ausgefiihrt, daB in der unmittelbaren
Umgebung des AntennenfuBlpunktes 10 eine besonders hohe Wirksamkeit im Hinblick
auf die Reduktion der Felder im Fahrzeuginneren gegeben ist.

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

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

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

Antennenanordnung nach der Erfindung, im Schnitt dargestelit, mit einer Klebeantenne
mit Dipolcharakter, die koaxial von unten gespeist wird und mit einer Struktur 4, die
nur ldngs einer Scheibenkante leitend mit der Karosserie verbunden ist. Im unteren
Bereich der Scheibe ist das Heizfeld 20 angeordnet.

ERSATZBLATT
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Fig.10: Antennenanordnung nach der Erfindung nach Fig.9, aber in der Draufsicht. Die
Struktur 4 ist vorwiegend aus radial angeordneten Leitern aufgebaut.

Fig.11: Antennenanordnung nach der Erfindung, bei der gleichzeitig Rundfunksignale emp-
fangen werden.

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

Die Signalverbindung zwischen Antenne 1 und Funkgerat 23 erfolgt, wie iiblich, tiber eine ko-
axiale Leitung 18. Im Beispiel der Fig.1a ist der AuBenleiter der koaxialen Leitung 18, wie
iblich, in der Nihe des AntennenfuBpunkts mit der Karosserie 3 elektrisch leitend verbunden.
Im Beispiel der Fig. 1b ist der AuBenleiter der koaxialen Leitung 15 in der Nahe des Antennen-
fuBes 10 mit der Karosserie elektrisch leitend verbunden.

Im Sendefall ergeben sich, ausgehend von der Aulenantenne 1, elektrische Feldlinien 17, die
sich gegen die metallische Karosserie schliefen (Fig.1a und Fig.1b). Mit den elektrischen
Feldlinien sind dielektrische Verschiebungsstrome verkniipft. Diese Strome schliefen sich als
Oberflichenstrome auf der metallischen Karosserie 3 zum AntennenfuBpunkt. Des weiteren
sind magnetische Feldlinien vorhanden, die in Fig.1a und Fig.1b nicht dargestellt sind, und
die senkrecht auf den elektrischen Feldlinien 17 stehen, also aus der Zeichnungsebene heraus-
treten.

Wie in Fig.1a und Fig.1b dargestellt, treten bei Antennenanordnungen nach dem Stand der
Technik einige der elektrischen Feldlinien 17 und damit auch einige der magnetischen Feldli-
nien durch Offnungen der Karosserie, also z.B. durch die Fensteroffnungen, in den Fahrgast-
raum ein und schlieBen sich im Innenraum gegen die metallische Karosserie 3. Personen, die
sich im Bereich der Felder aufhalten, sind dadurch elektromagnetischer Energie ausgesetzt.

Besonders hohe Feldstirken treten naturgema8 in unmittelbarer Nihe der AuSenantenne 1 auf.
Im Beispiel der Fig.1a treten daher auch im der AuBenantenne benachbarten Teil der Schei-
benoffnung, die mit der Scheibe 2 identisch ist, also im oberen Bereich der Scheibe, besonders
hohe Feldkonzentrationen auf. Im Falle einer Heckscheibe und einer an der hinteren Dach-
kante montierten AuBenantenne sind damit die Fondpassagiere speziell im Kopfbereich gefahr-
det. Die Gefihrdung nimmt naturgema8 zu mit der Hohe der Sendeleistung. '
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Im Falle einer Klebeantenne, wie in Fig.1b dai'gestellt, greifen noch mehr Feldlinien in den
Innenraum, weil in der unmittelbaren Umgebung des AntennenfuBpunkts 10 bei Antennenan-
ordnungen nach dem Stand der Technik keine ausreichend grofien metallischen Gegenfléchen
auf dem Potential der Karosserie vorhanden sind. Daher sind auch wesentlich héherer Feld-
starken im Fahrzeuginneren festzustellen. Teilweise wird bei Klebeantennen wegen der einfa-
cheren Montage sogar auf die elektrische Verbindung des AuBenleiters des Koaxialkabels 18
mit der metallischen Karosserie 3 in der Nihe des AntennenfuBes 10 verzichtet. Dadurch kon-
nen sich dann Mantelwellen auf dem Koaxialkabel 18 ausbreiten, die hohe Feldkonzentra-
tionen im Innenraum auch in groBerer Entfernung vom Antennenful bewirken kénnen. Auch
Antennen mit als "Radials" auf der Scheibe angeordneten Zusatzleitern ergeben im Hinblick
auf die unerwiinschten Feldstirken im Fahrzeuginneren keine Verbesserung.

In Fig. 1b ist ein Teil der Heckscheibe, wie heute iiblich, mit einem Heizfeld 20 bedeckt. Der
beheizte Bereich ist dabei im unteren Bereich der Scheibe 2 angeordnet und kieiner als die ge-
samte Scheibenc“)fffnung, so daB die Klebeantenne 1 oberhalb des Heizfelds im freien Raum
montiert werden kann. Die Heizleiter des Heizfeldes sind dabei elektrisch fiir Frequenzen des
Funkdienstes nicht niederohmig mit der Karosserie 3 verbunden, da die den Gleichstrom zu-
fiihrenden Dréhte 24 erst in grc“)Bérem Abstand mit der Karosseriemasse oder mit dem Plusan-
schluB der Batterie verbunden sind. Die Verlegung und die Linge der den Gleichstrom zufiih-
renden Drihte 24 (s. Fig.7 fiir den Fall einer erfindungsgemiBen Antennenanordnung) wird
dabei nach dem Stand der Technik unter fahrzeugspezifischen Aspékten ausgelegt und nicht
beziiglich der elektrischen Wirkung fiir die Frequenzen des Funkdienstes.

Die abschirmende Wirkung eines normalen Heizfeldes auf die Einkopplung elektromagneti-
scher Wellen, die von der AuBenantenne 1 abgestrahlt wurden, in den Innenraum, ist daher in

 der Praxis gering. Die Felder greifen, wie in Fig.1b dargestellt, im wesentlichen unge-
schwicht, durch das Heizfeld 20 in den Innenraum. '

Im weiteren werden erfindungsgemiBe Antennenanordnungen beschrieben, mit denen die Ein-
kopplung elektromagnetischer Wellen in den Innenraum deutlich reduziert wird. Fig. 2 zeigt
eine derartige Antennenanordnung im Schnitt, Fig. 3 in der Draufsicht fiir das Beispiel einer
an der hinteren Dachkante montierten AuBenantenne 1.

Im Gegensatz zu Fig. 1a ist im Beispiel der Fig. 2 bzw. Fig. 3 die Scheibe 2 nun mit einer
zweidimensionalen, also flachigen Struktur 4 aus leitfahigem Material mit niedrigem
Oberflichenwiderstand im Frequenzbereich des Funkdienstes versehen. Um die erfindungsge-
maBen Vorteile zu erreichen, mu8 fiir den Frequenzbereich des Funkdienstes durch die Struk-
tur 4 insgesamt €in Oberflichenwiderstand wirksam sein, der deutlich niederohmiger als der
Feldwellenwiderstand des freien Raumes ist. Dann ist die Struktur 4 geeignet, abschirmend zu
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wirken und kann elektrische und magnetische Felder, die die AuBienantenne 1 erzeugt, wirk-
sam davon abhalten, ins Fahrzeuginnere einzudringen.

Bei den derzeitigen technologischen Moglichkeiten kann die Struktur 4 z.B. in Form einer Be-
schichtung flachig aufgedampft sein. Diese metallischen Schichten werden sehr diinn aufge-
dampft, wodurch die Transparenz fiir Licht erhalten bleibt und gleichzeitig die erforderliche
Niederohmigkeit fiir die Funkfrequenzen erreicht wird.

Genauso geeignet fiir erfindungsgemiBe Antennenanordnungen sind jedoch Strukturen auch
aus einzelnen Leitern, wie sie von aufgedruckten Heizfeldern bekannt sind, die im Siebdruck-
verfahren aufgebracht werden. Um die gewiinschte Wirkung beziiglich der Reduktion der
Einkopplung elektromagnetischer Felder in den Innenraum zu erreichen, sind beziiglich der
verwendeten Geometrien der Strukturen dann die Lehren der Erfindung zu befolgen, die
weiter unten noch erlautert werden. Auch die kombinierte Verwendung einer aufgedampften
Schicht mit einer aufgedruckten Leiterstuktur kann vorteilhaft sein.

Wegen der geringen Eindringtiefe hochfrequenter Funkwellen auf Grund des Skineffekts in
metallische Leiter ist nimlich eine sehr diinne Schicht ausreichend, die wiederum fiir Gleich-
strome, z.B. fiir Zwecke einer Scheibenheizung, zu hochohmig wire. Die erforderliche Nie-
derohmigkeit fiir Gleichstrome wiederum kann dann durch aufgedruckte Leiter eingestellt wer-
den.

Um die erfindungsgemaBen Vorteile zu erreichen, muB zumindest eine Berandung der Struktur
4 niederohmig mit der metallischen Karosserie 3 verbunden sein. Im Falle der Fig. 2 bzw.
Fig. 3 ist dies an allen vier Berandungen der Struktur 4 der Fall, wodurch sich der Vorteil ei-
ner besonders hohen Wirksamkeit im Sinne der Erfindung ergibt. Die Scheibe 2 ist im Beispiel
der Fig.2 und Fig.3 in die Karosserie 3 in der heute iiblichen Weise eingesetzt und mittels des
Scheibenklebers 13, der als Kleberaupe parallel zur dueren Scheibenkante aufgebracht ist, mit
der Karosserie mechanisch verbunden. '

Die elektrisch niederohmige Verbindung fiir die Frequenzen des Funkdienstes kann in vielen

Fillen dann besonders einfach und daher vorteilhaft, wie im Beispiel der Fig. 2 und 3 ange-

nommen, iiber die sich flichig gegeniiberliegenden Rinder der Karosserie und der Berandung
der Struktur 4 iiber die Kleberaupe erfolgen.

Die erforderliche Niederohmigkeit der Verbindung kann z.B. ideal mittels eines silberhaltigen
und daher gut leitfahigen Klebers 13 erreicht werden kann. Auf diese Weise wird bewirkt, daf
die Struktur 4 auf dem Potential der Karosserie liegt. Die niederohmige Verbindung zur Ka-
rosserie 3 kann bei erfindungsgemaBen Antennen grundsitzlich auf unterschiedliche Weise er-
folgen. Die oben angegebene Verwendung eines leitfahigen Klebers ist elektrisch ideal, jedoch
sind die hohen Kosten derartiger Kleber nachteilig.
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Aus konstruktiven Griinden ist zwischen der Fahrzeugscheibe 2 und der Karosserie 3 bei mo-
dernen Fahrzeugen mit eingeklebten Scheiben immer eine I"Jberlappungszone von typisch 1 bis
2 cm Breite entlang des Scheibenrandes vorhanden. Wegen des vergleichsweise geringen Ab-
stands von typisch 3 bis 4 mm, bedingt durch die Kleberaupe, zwischen der Struktur 4 und
der gegeniiberliegenden Fliche der Karosserie 3, ergibt sich damit eine nicht geringe kapazi-
tive Verkopplung, die wegen der groBflichigen Anordnung eine ausreichend niederohmige ka-
pazitive Verbindung darstellt, wenn der in diesem Bereich angeordnete Scheibenkleber eine
Dielektrizititskonstante deutlich groer als 1 aufweist. Dies ist bei den derzeit verwendeten
Scheibenklebern mit e.-Werten von typisch grofer 5 der Fall.

Da die Funkdienste, fiir die die erfindungsgemaBen Antennenanordnungen vorzugsweise ein-
gesetzt werden, in der Regel bei Frequenzen des UHF-Bereichs oder héher angeordnet sind,
reicht die so gebildete Kapazitit fiir die Ausbildung einer ausreichend niederohmigen Verbin-
dung zwischen der Struktur 4 und der Karosserie 3 sicher aus.

Derzeit verwendete Scheibenkleber weisen teils geringe Verluste bei hohen Frequenzen auf,
andere wiederum sind wegen eines hohen RuBanteils stark verlustbehaftet, so daB sich zusitz-
lich zur kapazitiven Verbindung noch eine hohe ohmsche Leitfahigkeit ergibt. Auch bei Ver-
wendung derartiger Scheibenkleber ist daher eine niederohmige Verbindung zwischen Karosse-
rie und Struktur 4 fiir die Frequenzen der Funkdienste sicher gegeben.

Die fiir erfindungsgemaBe Antennenanordnungen erforderliche niederohmige Verbindung zwi-
schen Struktur 4 und Karosserie 3 kann jedoch auch punktférmig erfolgen. Diese Moglichkeit
zeigt Fig.6 im Schnitt und Fig. 7 in der Draufsicht. In diesem Beispiel ist angenommen, daB
die Scheibe, wie friiher iiblich, mit einer Gummidichtung in die Karosserie eingesetzt ist. Eine
ausreichend niederohmige Verbindung zur Karosserie 3 ist damit wegen der sich nur stirnseitig
gegeniiberliegenden Kanten von Struktur 4 und Karosserie 3 nicht in jedem Fall gegeben. Ist
die Verbindung nicht niederohmig genug, was durch eine Messung der Impedanz zwischen
Struktur 4 und Karosserie 3 festgestellt werden kann, so kann ausschlieBlich oder unterstiitzend
mittels einer oder mehrerer Drahtbriicken von der Struktur 4 zur Karosserie 3 die niederoh-
mige Verbindung sichergestellt werden.

Wegen der Eigeninduktivitit von ca. 10 nH/cm ist selbst bei einer kurzen Drahtbriicke aller-
dings fiir die Frequenzbereiche, in denen die betrachteten Funksystcme betrieben werden, also
im wesentlichen oberhalb etwa 400 MHz, die Niederohmigkeit einer Drahtbriicke noch nicht
ausreichend, da eine Drahtbriicke mit einer schwer zu unterschreitenden Lange von ca. 10 cm
im Frequenzbereich des C-Netzes bereits eine induktive Impedanz von ca. 280 Ohm ergibt.
Durch Kompensation der Eigeninduktivitit des Drahtes mittels einer in Serie geschalteten Ka-
pazitit 12 kann dann die Niederohmigkeit fiir die Frequenzen des Funkdienstes wieder herge-
stellt werden. Im angegebenen Beispiel ist hierzu eine Kapazitit von ca. 1,2 pF erforderlich.
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Auf diese Weise ergibt sich so eine zwischen den AnschluBpunkten 25 auf der Struktur 4 und
33 auf der Karosserie wirksame niederohmige Verbindung.

Die Lage dieses AnschluBpunkts 25 auf der Struktur 4 wird vorzugsweise dort gewdhilt, wo die
groBten Riickstrome zum Antennenfupunkt 10 flieen, weil sich so elektrisch die groBte vor-
teilhafte Wirkung ergibt. Im Beispiel der Fig. 6 ist dies die Symmetrieachse der Scheibe am
oberen Rand, also in unmittelbarer Nahe zum Antennenfufpunkt 10. Der Anschluipunkt 33
wird vorzugsweise in moglichst geringem Abstand zum AnschluBpunkt 25 auf der Karosserie
gewihit. Der elektrische Charakter dieser Verbindung ist der einer Serienresonanz.

Nachteilig bei dieser Ausfiihrung der niederohmigen Verbindung mittels einer Drahtbricke
sind die Montage- und Kontaktierungskosten. Elektrisch aquivalent und daher von der Funk-
tion her gleichwertig kann die beziiglich des Anschlquunktes 25 wirksame niederohmige Ver-
bindung zwischen Karosserie 3 und Struktur 4 auch mittels einer Leitungstransformation er-
reicht werden. Dadurch entfallen vorteilhafterweise die Montagekosten fiir die Drahtbriicke.

Eine derartige erfindungsgemiBe Ausfiihrungsform zeigt Fig. 8. Der Leitungscharakter ergibt
sich in diesem Beispiel zwischen der oberen Berandung der Struktur 4a und der gegeniiberlie-
genden metallischen Karosserie 3, wobei an der linken und rechten Seite der Struktur 4a diese
leerlziuft. Der jeweilige Leerlauf transformiert sich entsprechend der Linge 36 bzw. 37 in eine
Impedanz, die zwischen der Struktur 4a und der Karosserie 3 in der vertikalen Symmetrielinie
38 wirksam wird und die bei geeignet gewahiter Abmessung 36 bzw. 37 einen Wechselstrom-
kurzschluB mit Serienresonanzcharakier ergibt. Vorteilhaft wird die Struktur 4a und damit
auch die Abmessungen 36 bzw. 37 fiir den links und fiir den rechts der Symmetrieachse 38 lie-
genden Bereich der Struktur 4a spiegelbildlich gleich ausgefiihrt. Die gesamte Horizontalab-
messung der Struktur 4 ergibt sich damit zu 27 als der Summe der Abmesungen 36 und 37.
Die Abmessungen 36 bzw. 37 werden fiir die Erfillung dieser Aufgabe typisch so ausgefihrt,
da sich eine Lambda-Viertel-Transformation oder eine Transformation mit entsprechender
shnlicher Charakteristik (durch ein ungradzahlig ganzzahliges Vielfaches von Lambda-Viertel)
ergibt. Die exakt erforderliche Abmessung 36 bzw. 37 werden dabei vorzugsweise liber die
Messung der Impedanz zwischen Struktur 4 und der Karosserie auf der Symmetrieachse 38 be-
stimmt, da die Felder der Leitung, iiber die sich die Leitungstransformation ergibt, teils auch
im Glas der Scheibe 2 vorhanden sind, wodurch sich eine von der Freiraumwellenldnge abwei-
chende etwa kiirzere wirksam Wellenldnge ergibt.

Das Ergebnis einer erﬁndungsgemiﬂeh Antennenanordnung ist dann derart, daf die elektri-
schen Feldlinien, von der AuBenantenne 1 her kommend, auf der Struktur 4 enden und nicht
mehr oder nur mehr stark abgeschwicht in den Innenraum eindringen. Gleiches gilt fiir die
magnetischen Felder. Auf diese Weise ist der Innenraum des Fahrzeugs von den Feldern der
Funkantenne weitgehend frei.
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Die grofte Wirksamkeit mit dem Vorteil einer besonders groSen Reduktion der Felder im In-
nenraum des Fahrzeugs ergibt sich naturgemaB bei einer erfindungsgemdBen Antennenanord-
nung, wenn sich die Struktur 4 iber die gesamte Oberfliche der Scheibendfinung erstreckt.
Fiir die Praxis kann jedoch eine ausreichende, weil nur geringfiigig reduzierte Wirksamkeit be-
reits dadurch erreicht werden, daB sich die Struktur 4 auf den besonders wichtigen Bereichen
der Scheibe erstreckt.

Diese besonders wichtigen Bereiche zur Erzeilung erfindungsgemaBer Vorteile ergeben sind
zum einen aus der Nihe zum FuBpunkts der AuBenantenne 1, im Beispiel der Fig. 2 also im
oberen mittleren Bereich der Fahrzeugscheibe 2. Dort tritt bekanntlich die hdchste Feldkon-
zentration auf. In entsprechender Weise ist im Falle einer AuBenantenne 1, die als Klebean-
tenne ausgefiihrt ist (Fig.4 und 5), der Bereich um den FuBpunt 10 der Antenne besonders
wichtig.

Zum anderen ist zu beriicksichtigen, wie dicht Korperteile von Fahrgisten sich den jeweiligen
Bereichen der Scheibe 2 annihern konnen. In jedem Fall ist daher der obere Bereich der
Scheiben sehr wichtig, da die Kopfe der Fondpassagiere dort der Scheibe 2 sehr nahe kommen '
konnen. Im Gegensatz dazu ist der untere Bereich der Scheibe 2 wesentlich weiter vom Korper
der Fondpassagiere entfernt. Dies gilt in besonders hohem AusmaB, wenn die Scheibe 2 relativ
flach angeordnet ist. -

Daher ist die Wirksamkeit der Struktur 4 in der Regel im oberen Bereich der Scheibe und dort
wiederum in der Mitte besonders groB, wenn auch die AuBenantenne 1 dort in der Mitte auf
der Scheibe 2 oder in der Nihe auf der Karosserie 3 angebracht ist. Aus den gleichen Griinden
kann dann ohne fiir die Praxis relevante Nachteile darauf verzichtet werden, die Struktur 4 bis
in den unteren Bereich der Scheibe 2 auszudehnen oder sie kann zumindest mit geringerem
technischen Aufwand in diesen Bereichen ausgefiihrt werden.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemiBe Antennenanordnung fiir eine Klebeantenne 1 in einer
Schnittdarstellung, bei der diese Gesichtspunkte beriicksichtigt sind. Fig.5 gibt die gleiche
Anordnung in der Draufsicht wieder. 10 bezeichnet wieder den AntennenfuB, also auch den
Bereich auf der Scheibe, auf den die Klebeantenne 1 aufgekiebt ist. Dieser Montagepunkt 10
liegt dabei bei erfindungsgemaBen Antennenanordnungen vorzugsweise im Inneren des von der
Struktur 4 bedeckten Bereichs, da im Bereich des FuBpunkts 10 der Antenne 1 wieder be-
sonders hohe Feldkonzentrationen auftreten.

Die der Scheibe zugewémdte Fliche der Klebeantenne 1, iiber die auch die mechanische Ver-
bindung zur Scheibe hergestellt wird, ist bei derartigen Antennen typisch metallisch leitend so
ausgefiihrt, daB eine kapazitiv ausreichend niederohmige Verbindung durch die Scheibe hin-
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durch zu einer metallischen Gegenfliche 14 auf der Scheibeninnenseite gegeben ist. An dieser
Gegenfliche 14 ist der Innenleiter einer koaxialen Leitung 18 angeschlossen, die die Si-
gnalverbindung zum Funkgerét herstellt. Der AuBenleiter der koaxialen Leitung 18 ist bei er-
findungsgemaBen Antennen in der Nihe der Gegenfliche 14 an der Struktur 4 angeschlossen.
Wegen der abschirmenden Wirkung der Struktur 4 sind auch keine Mantelwellen auf der ko-
axialen Leitung 18 vorhanden.

Im Beispiel der Fig.4 bzw. Fig.5 iiberdeckt die Struktur 4 wieder die gesamte Scheibenober-
fliche mit Ausnahme des Bereichs, in dem die Signaleinkopplung von der koaxiale Leitung 15
zur Klebeantenne 1 durch die Scheibe erfolgt. Die Dichte der aufgedruckten Leiter 7 ist jedoch
in verschiedenen Bereichen der Struktur 4 unterschiedlich ausgefﬁhft, ndamlich mit hoher
Dichte im oberen Bereich der Scheibe 2 und dort wiederum vor allem in der Mitte, im unteren
Bereich und dort wiederum an den Réndern ist die Leiterdichte deutlich geringer.

Fiir die Geometrien der Gegenfliche 14 und den Ausschnitt in der Struktur 4 fiir diese
Gegenfliche bieten sich konzentisch angeordnete Kreise (Fig.5) oder Rechtecke oder Quadrate
an. Die notwendige GroBe der Gegenfliche 14 und der Fliche am FuBpunkt der Klebeantenne
1 ist von im Handel erhaltlichen Antennentypen bekannt und betrigt typisch 2 bis 4 cm2,
wenn z.B. die Frequenzen des C- oder D-Netz Funktelefons betrachtet werden.

Selbstverstindlich kann die Signalzufiihrung zur Klebeantenne 1 fiir erfindungsgeméae Anten-
nenanordnungen bei Aufrechterhaltung der Vorteile auch von aufien her erfolgen, also nicht
nur, wie in Fig.4 und Fig.5 angenommen, kapazitiv durch die Scheibe hindurch. Wegen der
dann problematischen Kabelverlegung wird diese Technik bei Klebeantennen in der Praxis je-
doch kaum angewandt.

Die zweidimensionale, optisch transparente, jedoch fiir Funkwellen im Frequenzbereich des
Funkdienstes weitgehend undurchlassige Struktur 4 kann auf verschiedene Weise realisiert
sein. Neben der bereits erwihnten Bedampfung der Scheibenoberfliche mit einer dinnen me-
tallischen Schicht ist fiir die Praxis besonders die Realisierung durch drahtférmige Leiter von
Interesse, die im Siebdruckverfahren aufgebracht werden.

Fiir die Ausbildung des fiir erfindungsgemaBe Antennen erforderlichen niedrigen Oberfla-
chenwiderstandes im Frequenzbereich des Funkdienstes ist die spezielle Konfiguration der Fel-
der zu beriicksichtigen, deren Eindringen in den Fahrzeuginnenraum verhindert werden soll.
Eine sehr gute Eignung zur Ausbildung der Struktur 4 weisen flachige Strukturen mit einer
Dicke auf, die grofer als die Eindringtiefe bei der Betriebsfrequenz des Funkdienstes ist. Ein
engmaschiges Drahtgitter, wie dies Fig.5 zeigt, ist in der Wirkung gleichwertig. Unterschiede
zu einer flichig aufgedampften Struktur ergeben sich nurin serh geringem Abstand von der
Struktur 4, also im Bereich weniger Zentimeter. Ublicherweise versteht man unter engmaschig
dabei eine Maschenweite, die nicht wesentlich gro8er als 1/10 der mittleren Be-
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triebswellenlinge des Funkdienstes ist. Dies gilt auch im Zusammenhang mit erfindungsgema-
Ben Antennenanordnungen. Fiir den Frequenzbereich des C-Netz-Mobiltelefons ergibt sich
damit eine Maschenweite um 7 cm, fiir das D-Netz von ca. 3 cm. Grofere Maschenweiten
sind jedoch nicht unwirksam, sondern weisen nur eine geringere Wirksamkeit speziell in der
Nihe des Gitters auf. Maschenweiten wesentlich liber 1/4 der mittleren Betriebswellenldnge
des Funkdienstes eigen sich fiir erfindungsgeméBe Antennenanordnungen nur mehr sehr be-
dingt.

Aus den oben erwahnten Griinden ist es besonders wichtig, die Wirksamkeit in der Nihe des
AntennenfuBpunktes 10 groB und damit die Maschenweite ausreichend eng zu wahlen. In gro-
Berer Entfernung vom AntennenfuBpunkt 10 kann dann die Maschenweite zunehmen oder die
Zahl der Leiter abnehmen, z.B. in der Weise, wie dies Fig. 5 zeigt, ohne daB dadurch insge-
samt die Vorteile der Erfindung beeintrachtigt wiirden.

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrung einer Struktur 4 zeigt Fig. 10, bei der durch sternformig
auf den AntennenfuBpunkt 10 zulaufende Leiter die Riickstrome zum AntennenfuBpunkt wirk-
sam erfaBt werden. Bereits diese flichenmaBig nicht sehr ausgedehnte Struktur 4a reduziert die
Felder im Inneren betrichtlich. In Fig.8 ist eine flichenmiBig dhnlich grofe Struktur wie in
Fig. 10 dargestellt, die sich im wesentlichen auf der Scheibe 2 in der Néhe des AntennenfuB-
punktes 10 erstreckt.

Die Wirksamkeit einer Struktur zur Losung der erfindungsgeméiBen Aufgabe nimmt ab, wenn
die von der Struktur 4 bedeckte Flache kleiner gemacht wird. Da die Feldstirken in der Nahe
des FuBpunktes jedoch am groBten sind und schnell mit wachsender Entfernung von ihm klei-
ner werden, sind auch vergleichsweise kleinflichige Strukturen 4 in der Lage, die Feldstéirken
im Inneren des Fahrzeugs deutlich reduzieren. Die erforderliche flichenmafige Ausdehnung
der Struktur 4 ist damit auch von der maximal verwendeten Sendeleistung abhingig, da bei
kleinen Sendeleistungen auch nur eine geringe Reduktion der Felder erforderlich ist.

ErfindungsgemiBe Antennenanordnungen beziehen sich auf Funkgerite mit mindestens mitt-
lerer Ausgangsleistung. Darunter werden HF-Ausgangsleistungen verstanden, die im Bereich
oberhalb von etwa 5 W liegen, mit denen némlich die Feldstirken im Fahrgastraum ohne er-
findungsgmiBe Gestaltung zumindest in Bereichen des Innenraums die Grenzwerte nach DIN-
Entwurf 0848 iiberschreiten.

Bei einer HF-Ausgangsleistung von z.B. 5 W kann naturgema0 die von der Struktur 4 be-
deckte Fliche der Scheibe 2 geringer sein als z.B. bei der maximal im C-Netz im Fahrzeug
verwendeten Leistung von etwa 25 W. Als untere Grenze fiir die sinnvolle Verwendung einer
erfindungsgemdfen Antennenanordnung fiir eine Leistung von etwa 5 W in Kombination mit
einer Antennenform, die ausgeprégte Felder in der Nahe des FuBpunktes 10 erzeugt, kann
beziiglich der Abmessungen der Struktur 4 auf Grund von Messungen angegeben werden, daB
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die Abmessungen 36 und 37 sowie 35 (Fig.8) jeweils nicht wesentlich geringer sein diirfen als
etwa 1/4 der mittleren Betriebswellenlinge im Fregenzbereich des Funkdienstes. Bei hGheren
Frequenzen, bei denen die Betriebswellenlinge sehr kiein wird, ist es erforderlich, die Abmes-
sungen nicht kleiner zu machen als etwa 10 cm im Falle der Abmessungen 27 ud 35. 27 ist
dabei die Summe der Abmessungen 36 und 37.

In der Praxis sind auf der Scheibe 2, zumindest wenn es sich um die Heckscheibe eines Fahr-
zeugs handelt, meist weitere Strukturen vorhanden, z.B. Heizfelder 20 oder auch Strukturen
34 fiir Rundfunkempfangsantennen.

Beispiele erfindungsgeméBer Antennenanordnungen in Kombination mit Heizfeldern 20 zeigen
die Fig.7, 8 und 10.

Im Beispiel der Fig.7 ist davon ausgegangen, daB das Heizfeld 20 beziglich der Ausfiihrung
und der elektrischen Beschaltung im Frequenzbereich des Funkdienstes nicht die kennzeich-
nenden Merkmale einer Struktur 4 aufweist, also z.B. nicht niederohmig mit der Karosserie 3
verbunden ist. Daher werden die elektromagnetischen Felder, die die Funkantenne abstrahit,
nicht oder nur geringfiigig vom Heizfeld 20 abgeschwiécht. Da aus den oben angesprochenen
Griinden im unteren Bereich der Scheibe, in der das Heizfeld 20 angeordnet ist, jedoch die
Felder der AuBenantenne 1 geringer sind als im oberen Bereich der Scheibe und auBerdem die
Anndherung von Kérperteilen an den unteren Teil der Scheibe in der Praxis kaum moglich ist,
ist es haufig entsprechend Fig. 7 ausreichend, nur im oberen Bereich der Scheibe die Struktur
4 anzuordnen.

Im Beispiel einer erfindungsgemiBen Antennenanordnung, wie sie in Fig. 8 dargestellt ist,
wurde davon ausgegangen, daB auch im unteren Bereich der Fahrzeugscheibe 2 eine Schir-
mung erforderlich ist. Hierzu wird die niederohmige Verbindung zwischen der Struktur des
Heizfelds 20 und der Karosserie 3 z.B. wieder iiber die dem Karosserieblech direkt gegen-
{iberliegenden Sammelschienen 30 des Heizfeldes 20 und iiber die Kleberraupe erreicht. Auf
diese Weise wird das Heizfeld 20 gleichzeitig zur Struktur 4, Teilbereich 4b, und erfiillt damit
die erfindungsgemiBen Aufgaben beziiglich einer Reduktion der elekktromagnetischen Felder
im Fahrzeuginneren.

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

Im Beispiel der Fig.10 ist das Heizfeld 20 ebenfalls niederohmig mit der Karosserie im Be-
reich der Sammelschienen verbunden und damit ebenfalls ein Bestandteil der Struktur 4. Be-
steht das Heizfeld, wie in vielen Fillen, im Bereich der Scheibendffnung nur aus horizontalen
Leitern, so ist die abschirmende Wirkung zwar vorhanden, jedoch gegebenenfalls noch nicht
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ausreichend. Die abschirmende Wirkung des als Struktur 4 wirkenden Heizfeldes 20 kann je-
doch durch Zusatzmainahmen in der Wirksamkeit im Sinne der Erfindung noch verbessert
werden kann. Hierzu sind im Beispiel der Fig.10 in der Mitte drei nahezu senkrecht angeord-
nete zusitzliche Leiter 31 vorgesehen, die Strome in Richtung auf den AntennenfuBpunkt 10
fiihren kénnen und die beziiglich der Heizleiter auf Aquipotentiallinien angeordnet sind, so daB
kein Heizstrom in Querrichtung flieBt. Eine weitere Verbesserung der Wirkung ergibt sich
durch die Interdigitalstruktur 32, Giber die die Struktur 4b mit der Struktur 4a kapazitiv ver-
koppelt ist.

Als AuBenantennen sind unterschiedliche Antennentypen gebrauchlich. Weit verbreitet sind
Antennen, die eine niederohmige FuBpunktsimpedanz gegeniiber der Grundflache aufweisen,
wie Lambda/4, 5/8 Lambda oder 3/4 Lambda-Strahler, die eine FunBpunktsimpedanz in der
Nahe des Wellenwiderstands von 50 Ohm {iblicher Koaxialkabel aufweisen und deren Vorteil
in der einfachen Anpassung an die Speisekabel liegt. Die Verwendung dieser Antennenformen
geht allerdings einher mit groBen Riickstromen auf der Grundfldche. In Abhéngigkeit von den
elektrischen Eigenschaften der Grundflache, also von deren Oberflichenimpedanz, ergeben
sich daher eventuell Verluste, die den Wirkungsgrad der AuBenantenne 1 in unerwiinschter
Weise reduzieren.

Dies stellt kein technisches Problem dar, wenn die AuBenantenne z.B. in Dachmitte eines Fah-
zeugs angeordnet ist, weil die Karosserie eine sehr niedrige und verlustarme Oberflichenimpe-
danz darstellt.

Bei erfindungsgeméiBen Antennen ist die Auienantenne 1 hingegen in der Nihe einer durch ei-
ner Fahrzeugscheibe 2 gebildeten Scheibendffnung angebracht. Ist auf die Fahrzeugscheibe 2
dann vollstindig oder teilweise eine Struktur 4 aus leitenden Material mit niedrigem Oberfli-
chenwiderstand im Frequenzbereich des Funkdienstes aufgebracht, so flieBt zumindest ein Teil
der Strdme zum AntennenfuBpunkt zuriick Giber Teile der Struktur 4. Fiir die Losung der er-
findungsgemiBen Aufgabe, nimlich die Felder im Fahrgastraum deutlich abzusenken, ist es
ausreichend, wenn der Oberflichenwiderstand der Struktur niederohmig ist im Vergleich zum
Feldwellenwiderstand des freien Raums, also 377 Ohm. Ein betragsmiBig mindestens 5 fach
niederohmigerer Wert kann als ausreichend angesehen werden, um eine deutliche Reduktion
der Felder im Innenraum, z.B. um 6 dB, zu erreichen.

Beziiglich der Einkopplung von Verlusten in den Antennenstromkreis mit der Folge eines re-
duzierten Wirkungsgrads sind jedoch gegebenenfalls noch weitergehende Anforderungen an
die Oberflichenimpedanz zu stellen, die vom jeweiligen Antennentyp abhangen. Im Falle der
oben aufgefiihrten Antennen mit vergleichsweise groBen FuBpunktsstromen ist daher anzustre-
ben, die Oberflichenimpedanz der ‘Struktur moglichst so leitfahig zu machen wie z.B. die me-
tallische Karosserie. Dies erfordert z.B. eine flichige Beschichtung mit einer entsprechend ho-
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hen spezifischen Leitfahigkeit oder einer entsprechend hohe Dicke, wodurch gegebenenfalls
die optische Transparenz unzuldssig zuriickgeht.

Soll gleichzeitig diese Struktur 4 auch die Funktion einer Scheibenheizung iibernehmen, sind
weitergehende Anforderungen beziiglich der ohmschen Leitfahigkeit fiir Gleichstrom zu erfiil-
Ten. Der Auswahl einer geeigneten Beschichtungstyp kommt daher eine wichtige Rolle bei er-
findungsgemiBen Antennenanordnungen speziell bei zu AuBenantennen 1 mit grofen Fub-
punktsstromen zu. Da heute jedoch Beschichtungen mit sehr unterschiedlichen elektrischen Ei-
genschaften verfiigbar sind, ergibt sich daraus keine Einschrankung der Anwendbarkeit erfin-
dungsgeméBer Antennenanordnungen.

Im Falle aufgedruckter Leiterstrukturen kann iiber die Abstinde der Leiter untereinander der
Oberflichenwiderstand verindert werden. Dariiberhinaus kann z.B. durch eine galvanisch
aufgebrachte sehr diinne Schicht der Oberflichenwiderstand fiir die Frequenzen des Funk-
dienstes sogar in weiten Grenzen unabhingig vom Widerstand fiir Gleichstrom (Heizfeld) ein-
gestellt werden, da die Eindringtiefe bei hohen Frequenzen duBerst gering ist, wihrend bei
Gleichstrom der gesamte Querschnitt stromerfllt ist.

Bei anderen Antennentypen ergibt sich beziiglich der Anforderungen an die Oberflachenimpe-
danz der Struktur 4 eine andere Situation. Derartige Antennenformen sind gekennzeichnet
durch einen geringen Strom im AntennenfuBpunkt mit der Folge auch geringer Strome auf ei-
ner benachbarten Grundfliche oder Struktur 4. Daraus resultiert dann als besonderer Vorteil
‘keine iiber die aus der Aufgabe der Erfindung hinausgehende Forderung nach Niederohmigkeit
gegeniiber 377 Ohm. '

Derartige Antennenformen sind z.B. unten gespeiste Lambda/2-Dipole, die allerdings nur
aufwendig an Koaxialkabel {iblichen Wellenwiderstand angepaBt werden konnen. Besonders
vorteilhaft fiir erfindungsgeméBe Antennenanordnungen ist die Verwendung von durch den
FuBpunkt hindurch koaxial gespeisten Antennen nach P 40 07 824.8 (Fig. 9), die sich vorziig-
lich fiir Klebeantennen eignen.

Wegen der typischen Feldkonfiguration mit Feldlinien, die sich im wesentlichen zwischen den
Dipolhilften schlieBen, ergeben sich nur sehr geringe Riickstrdme auf der Struktur 4. Diese
muB daher nicht die Funktion eines Gegengewichts iibernehmen, so da auch keine nennens-
werten Verluste in der Struktur 4 auftreten, wenn die Struktur die erfindungsgeméBe Aufgabe
der Verhinderung der Einkopplung von elektrischer Energie von der Funkantenne in der Fahr-
gastraum erfiillt. Die geringen Strome auf der Struktur 4 resultieren aus vergleichsweise weni-
gen Feldlinien, die auf der Struktur 4 auftreffen. Daher ist bei diesem Antennentyp die Be-
lastung des Fahrgastraums mit elekirischer Energie grundsatzlich bereits vergleichsweise ge-
ring. Das erforderliche AusmaB der Reduktion der Felder im Fahrgastraum ist demzufoige
ebenfalls geringer als bei Antennen mit groen Speisestromen im FuBpunkt. Der Anteil der
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Fliche der Scheibe 2, der mit der Struktur 4 versehen werden muB, um eine Geféhrdung der
Insassen ausschliefen zu konnen, ist daher ebenfalls geringer als bei Aufenantennen mit
grofen FuBpunktsstromen.

In modernen Fahrzeugen werden vermehrt Scheibenantennen fiir den Rundfunkempfang einge-
setzt. Diese Antennen verwenden teils das Heizfeld, teils auch separate Strukturen 34 als
Antennenelemente. ErfindungsgemiBe Antennenanordnungen konnen vorteilhaft mit den be-
kannten Antennenstrukturen 34 fir Rundfunkempfang kombiniert werden. Ein Beispiel dafir
zeigt Fig.11. Die Struktur 4 ist in diesem Beispiel aus mehreren Bereichen ausgebildet. Der
Bereich 4a, der sich in der unmittelbaren Umgebung des AntennenfuBpunktes 10 erstreckt, ist
z.B. niederohmig iiber die Kleberraupe mit der Karosserie 3 an der oberen Berandung der
Struktur 4a verbunden. Das Heizfeld 20 ist auf Grund der niederohmigen Verbindung im Be-
reich der Sammelschienen ein Bestandteil der Struktur 4, némlich der Bereich 4b. Die Struktu-
ren 34 dienen in bekannter Weise als Antennenelemente fiir den Rundfunkempfang, z.B. be-
sonders vorteilhaft in der ausfiihrungsform einer aktiven Antenne. Zum Bestandteil der Struk-
tur 4 werden die Antennenstrukturen 34, indem sie niederohmig iiber fiir die Frequenzen des
Funkdienstes kompensierte Drahtbriicken, die dadurch den Charakter von Serienresonanzkrei-
sen mit einer Ersatzinduktivitit 28 und einer in Serie geschalteten Kapazitit 12 aufweisen, mit
der Karosserie verbunden sind. Wegen des nur sehr kleinen Wertes der Kapazitit 12 ergibt
sich fiir tiefere Frequenzen, z.B. des LMK- und UKW-Rundfunkbereichs dann nur eine ver-
nachléssigbare kapazitive Belastung der Strukturen 34, wodurch die Leistungsfahigkeit der
Rundfunkempfangsantenne nicht unzuldssig beeintrichtigt ist.
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Anspriiche:

1. Antennenanordnung fiir Kraftfahrzeuge, bestehend aus einer Funk-AuBenantenne (1) zur
Abstrahlung elektromagnetischer Signale und einer Fahrzeugscheibe (2) in einer metallischen
Karosserie (3), wobei die Funk-AuBenantenne (1) in der Nahe der durch die Fahrzeugscheibe
(2) gebildeten Scheibendffnung des Fahrzeugs auf der Karosserie oder auf der Fahrzeugscheibe
(2) angebracht ist,

dadurch gekennzeichnet, dal -

auf die Fahrzeugscheibe (2) zumindest in Teilbereichen derselben und in der Nahe der Funk-
AuBenantenne (1) eine optisch weitgehend transparenté, jedoch fiir Funkwellen im Frequenz-
bereich des Funkdienstes im Hinblick auf die durch die Scheibenoffnung hindurch tretende
elektromagnetische Strahlung weitgehend undurchlissige zweidimensionale Struktur (4) aus
leitendem Material mit niedrigem Oberflichenwiderstand im Frequenzbereich des Funk-
dienstes aufgebracht ist und diese Struktur (4) fir den Frequenzbereich des Funkdienstes
zumindest auf einer Seite der Berandung der Struktur (4) niederohmig mit der metallischen
Karosserie (3) verbunden ist und die Abmessungen der Struktur (4) derart gewdhlt sind, daB
die von der AuBenantenne (1) erzeugte elektromagnetische Strahlung im Fahrzeuginneren
ausreichend abgeschirmt ist.

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Horizontalabmessung (27) der Struktur (4) mindestens die Halfte der mittleren Betriebs-
wellenlinge des Funkdienstes, jedoch nicht weniger als 10 cm, und die Vertikalabmessung
(35) der Struktur (4) mindestens ein Viertel der mittleren Betriebswellenldnge des Funk-
dienstes, jedoch ebenfalls nicht weniger als 10 cm, betragt.

3. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die AuBenantenne (1) auf der Fahrzeugscheibe (2) angebracht ist ("Klebeantenne") und der
Montagepunkt (10) der Klebeantenne im Inneren des von der Struktur (4) bedeckten Bereichs
liegt. -

4. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Struktur (4) als flichige Beschichtung (5) ausgefiihrt ist.

5. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Struktur (4) als Anordnung (6) von zueinander parallel gefiihrten oder aus Gitterstrukturen
bestehenden aufgedruckten oder zwischen Glasscheiben eingelegten drahtformigen Leitern (7)
ausgefihrt ist.

ERSATZBLATT



WO 93/23890 PCT/DE93/00369
17 '

6. Antennenanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dal

die Abstinde der drahtformigen Leiter (7) in der Néhe des AntennenfuBpunktes 10 untereinan-
der geringer sind als 1/10 der mittleren Freiraumwellenlédnge des Funkdienstes.

7. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die niederohmige Verbindung fiir den Frequenzbereich des Funkdienstes zwischen der Struktur
(4) und der metallischen Karosserie (3) iiber den Scheibenkleber erfolgt.

8. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB}

die niederohmige Verbindung fiir den Frequenzbereich des Funkdienstes zwischen der Struktur
(4) und der metallischen Karosserie (3) elektrisch den Charakter eines Serienresonanzkreises
aufweist mit einer Resonanzfrequenz, die etwa der Mittenfrequenz des Funkdienstes ent-
spricht.

9. Antennenanordnung nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, daB

der Charakter des Serienresonanzkreises sich ergibt durch eine induktiv wirkende Drahtverbin-
dung (11) und einen dazu in Serie geschalteten Kondensator (12) mit einem entsprechend ge-
wihlten Wert, und diese Verbindung zwischen einem Anschlu8punkt (13) auf der Scheibe und
einem AnschluBpunkt (14) auf der Karosserie elektrisch wirksam ist und der Anschlupunkt
(13) der Drahtverbindung auf der Struktur (4) in der Nahe des Montagepunktes der AuBenan-
tenne (1) am Rand der Struktur (4) gegeniiber der Karosserie (3) und der AnschluBpunkt (14)
in geringem Abstand zum AnschluBpunkt (13) gegeniiber auf der Karosserie (3) angeordnet
ist.

10. Antennenanordnung nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, dafl 7

der Charakter des Serienresonanzkreises sich ergibt iiber eine Leitungstransformation zwischen
der oberen Berandung der Struktur (4) und der gegeniiberliegenden Kante der Karosserie (3)
derart, daB sich zwischen einem gedachten AnschluBpunkt (13) am Rand der Struktur (4) in

der Nihe des Montagepunktes (10) der Klebeantenne (1) gegeniiber der in geringem Abstand
'gegenﬁber liegenden Karosserie (3) die niederohmige Verbindung mit der metallischen Karos- -
serie (3) ergibt.

11. Antennenanordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die horizontalen Abmessungen der Struktur entsprechend gewdhit sind.
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12. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, da3

die Struktur (4) auf der gesamten Scheibenoberfliche, mit Ausnahme des Bereichs der Si-
gnaleinkopplung der Klebeantenne, angebracht ist und sich damit an allen vier Berandungen

bis an den Rand der Scheibendffnung erstreckt. 7 *

13. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB

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

14. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die Struktur (4) nur in Teilbereichen der Scheibenoberfliche angebracht ist, und die Struktur
(4) sich nur an einer Berandung bis an den Rand der Scheibendffnung erstreckt.

15. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daff

die AuBenantenne (1) ein Antennentyp mit hohen FuBpunktstromen und daher hohen Riick-
stromen zum AntennenfuBpunkt (10) ist.

16. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dafl '

die AuBenantenne (1) ein Antennentyp mit geringen Riickstromen zum Antennenfuipunkt (10)
ist.

17. Antennenanordnung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daB

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

18. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 17 mit Ausnahme von 14,

dadurch gekennzeichnet, daf :

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

19. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, da

andere Fahrzeugscheiben in der Nahe der Aufienantenne ebenfalls mit einer Struktur (4) verse- *
hen sind.

20. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB
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auf der Fahrzeugscheibe auch Antennenstrukturen (34) fiir den Empfang von Rundfunksigna-
len vorhanden sind. '

21. Antennenanordnung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Antennenstrukturen (34) Bestandteile der Struktur (4) sind.
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