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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine vertikale Breitband-
Monopolantenne flr zwei durch eine Frequenzliicke ge-
trennte Frequenzbander - das Unterband fiir die niedri-
geren Frequenzen und das Oberband fiir die héheren
Frequenzen - beide im Dezimeterwellenbereich gelegen
- fur Fahrzeuge und fir Senden und/oder Empfang mit
terrestrisch ausgestrahlten vertikal polarisierten Funksi-
gnalen Uber einer im Wesentlichen horizontalen leiten-
den Grundflache 6 als Fahrzeugmasse mit einer im Mo-
nopol-FuBpunkt befindlichen Antennenanschlussstelle
3, umfassend einen Antennenanschlusspunkt 5 und ei-
nen Masse-Anschluss 7.

[0002] Derartige Breitbandantennen sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Diese Antennen sind als
mehrfach resonante Stabantennen gestaltet, wobei die
Abdeckung mehrerer in der Frequenz durch Frequenz-
licken voneinander getrennter Frequenzbander anhand
von mehrfachen, auf den langlichen Stab aufgebrachten
Drahtwicklungen erfolgt, welche sich teilweise liberde-
cken. Solche Antennen werden fir Senden und Empfang
im Dezimeterwellenbereich auf Fahrzeugen, vorzugs-
weise jeweils auf dem Fahrzeugdach eingesetzt. Anten-
nen dieser Art besitzen zum einen den Nachteil, dass sie
nur fir relativ schmalbandige voneinander durch Fre-
quenzliicken getrennte Frequenzbander vorgesehen
sind und fir breite Frequenzbander nur sehr bedingt in-
frage kommen. Insbesondere flir den Einsatz auf Fahr-
zeugen sind die Bauhohe, ihre aerodynamische Form
und ihr Windwiderstandswertvon Bedeutung. Die beson-
dere Bedeutung kommt jedoch aufgrund der im Fahr-
zeugbau ublichen grof3en Stiickzahlen der Wirtschaft-
lichkeit der Herstellung einer derartigen Antenne zu.
Hierbei zeigt sich, dass die Aufbringung verschiedener
Drahtwicklungen mechanisch sehr eng toleriert sein
muss, damit die erforderliche Frequenzgenauigkeit er-
reicht wird. Weiterhin sind die Aufbringung der Wicklun-
gen auf den Stab, ihre Befestigung und die Herstellung
ihrer Langzeitbestandigkeit und die Reproduzierbarkeit
der Leistungsfahigkeit der Antenne vergleichsweise
kompliziert und wirtschaftlich aufwandig.

[0003] Die Vielzahl moderner Mobilfunknetze, wie sie
zum Beispiel nach dem Mobilfunkstandard LTE (Long
Term Evolution) gestaltet oder noch in Entwicklung sind,
erfordert Antennen mit extremer Bandbreite. Fir den
LTE- Mobilfunk Standard ist zum Beispiel ein Frequenz-
bereich zwischen 698 und 960 MHz vorgesehen - im Fol-
genden mit Unterband U bezeichnet - und oberhalb einer
Frequenzliicke ist der hier im Folgenden mit Oberband
O bezeichnete Frequenzbereich zwischen 1460 MHz
und 2700 MHz vorgesehen, wie in Fig. 1 dargestellt. Hau-
fig wird zusétzlich ein Mittelband M im Frequenzbereich
zwischen 1460 MHz und 1700 MHz vorgesehen, welches
dem Oberband zuzuordnen ist. Bezliglich der Antennen-
funktion wird die Frequenzliicke zwischen Unterband U
und Oberband O zum Schutz gegen die dort angesiedel-
ten Funkdienste gewlinscht. Fir diese Anwendung wer-
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den Antennen bendtigt, welche neben der elektrischen
Funktion fur Fahrzeuge geeignet sind, wobei der Wirt-
schaftlichkeit der Herstellung eine besondere Bedeutung
zukommt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine An-
tenne flr zwei durch eine Frequenzllicke getrennte Fre-
quenzbander anzugeben, welche bei geringer Bauhdhe
und gunstigen aerodynamischen Eigenschaften die n6-
tige mechanische Stabilitat aufweist und die vor allem in
einem einfachen Herstellungsprozess wirtschaftlich we-
nig aufwandig hergestellt werden kann.

[0005] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1.

[0006] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen und der Beschreibung be-
schrieben.

[0007] Die Antenne kann eine vertikale Breitband-Mo-
nopolantenne umfassen flir zwei durch eine Frequenz-
licke getrennte Frequenzbéander - das Unterband fur die
niedrigeren Frequenzen und das Oberband fiir die ho-
heren Frequenzen - beide im Dezimeterwellenbereich
gelegen, fur Fahrzeuge und fir Senden und/oder Emp-
fang mit terrestrisch ausgestrahlten vertikal polarisierten
Funksignalen Uber einer im Wesentlichen horizontalen
leitenden Grundflache 6 als Fahrzeugmasse mit einerim
Monopol-FuRpunkt befindlichen Antennenanschluss-
stelle 3, umfassend einen Antennenanschlusspunkt 5.
[0008] Die Breitband-Monopolantenne 0 kann aus ei-
nem Oberband-Monopol 1 und einem Unterband-Mono-
pol kombiniert gebildet sein und ist beispielsweise aus
einer mechanisch steifen elektrisch leitenden Folie 33
als zusammenhangende, elektrisch leitende und bei-
spielsweise flachige Struktur Gber einer leitenden Grund-
flache 6 im Wesentlichen in einer senkrecht zu dieser
orientierten Ebene verlaufend gestaltet. Am unteren En-
de der Breitband-Monopolantenne 0 kann eine auf der
Spitze stehende beispielsweise flachige Dreieckstruktur
4 als Oberband-Monopol 1 mitim Wesentlichen horizon-
tal orientierter Grundlinie in einer Oberband-Monopolhé-
he 8 Uber der leitenden Grundflache 6 vorhanden sein,
deren Spitze mit dem Antennenanschlusspunkt 5 ver-
bunden ist.

[0009] AngrenzendandasinderAntennenhdhe 9 iiber
der leitenden Grundflache 6 befindliche obere Ende der
Breitband-Monopolantenne 0 ist darunter eine im We-
sentlichen als insbesondere flachige Rechteckstruktur
16 ausgefiihrte Dachkapazitat 10 gestaltet.

[0010] Die Dreieckstruktur 4 und die Rechteckstruktur
16 als Dachkapazitdt 10 sind durch mindestens einen
Leiterstreifen 15 mit insbesondere schmaler Streifenlei-
terbreite 14 von beispielsweise kleiner oder gleich 7 mm
zur Abtrennung von Funksignalen im Oberband induktiv
hochohmig verbunden, wodurch der Unterband-Mono-
pol 2 gebildet ist.

[0011] Offenbartist eine vertikale Breitband-Monopol-
antenne fur Fahrzeuge flr zwei durch eine FrequenzIi-
cke getrennte Frequenzbander, namlich ein Unterband
U fur niedrigere Frequenzen und ein Oberband O fiir ho-
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here Frequenzen, beide im Dezimeterwellenbereich ge-
legen, fur Senden und/oder Empfang mit terrestrisch
ausgestrahlten vertikal polarisierten Funksignalen tber
einer im Wesentlichen horizontalen leitenden Grundfla-
che 6 als Fahrzeugmasse mit einer im Monopol-
FuBpunkt befindlichen Antennenanschlussstelle 3, um-
fassend folgende Merkmale: Die Breitband-Monopolan-
tenne ist aus einer selbsttragenden elektrisch leitenden
Struktur gestaltet, die Gber der Grundflache 6 im Wesent-
lichen senkrecht zu dieser orientiert ist. Die elektrisch
leitende Struktur umfasst am unteren Ende der Breit-
band-Monopolantenne eine auf einer Spitze stehende
Dreieckstruktur 4 mit im Wesentlichen horizontal orien-
tierter Grundlinie, deren Spitze einen Antennenan-
schlusspunkt 5 der Antennenanschlussstelle 3 bildet. Die
elektrisch leitende Struktur umfasst angrenzend an das
obere Ende der Breitband-Monopolantenne 0 darunter
eine im Wesentlichen als Rechteckstruktur 16 ausge-
fihrte Dachkapazitat 10. Die Dreieckstruktur 4 und die
Rechteckstruktur 16 sind durch mindestens einen Leiter-
streifen 15, 15a, 15b zur Abtrennung von Funksignalen
im Oberband induktiv hochohmig verbunden.

[0012] Die elektrisch leitende Struktur kann mindes-
tens zwei beabstandete Leiterstreifen 15 aufweisen, wo-
durch eine Rahmenstruktur 11, bestehend aus der Drei-
eckstruktur 4, der Rechteckstruktur 16 und den Leiter-
streifen 15 gebildet ist.

[0013] Deroderdie Leiterstreifen 15, 15a, 15b kénnen
zur frequenzselektiven Trennung maanderférmige Aus-
prédgungen 24 enthalten.

[0014] Der Innenwinkel 12 an der Spitze der Dreieck-
struktur 4 kann etwa zwischen 30 und 90 Grad betragen.
[0015] Die Dreieckstruktur 4 kann auch durch in der
Dreiecksebene facherartig angeordnete und in der Spit-
ze zusammenlaufende streifenférmige Lamellen 20 ge-
staltet sein.

[0016] Uberder leitenden Grundflache 6 kann mindes-
tens eine konzentrisch zur Antennenanschlussstelle 3
angeordnete ringférmige Satellitenempfangsantenne
25, 25a, 25b vorhanden sein.

[0017] Zur Verbesserung der elektromagnetischen
Entkopplung kann die Rechteckstruktur 16 im Wesentli-
chen durch vertikal elektrisch leitend voneinander ge-
trennt verlaufende, jedoch an ihrem oberen Ende Uber
einen verbleibenden Streifen 31 zusammenhangende
streifenférmige Dachlamellen 19, 19a, 19b gebildet sein.
[0018] Dieinder Spitze zusammenlaufenden streifen-
férmigen Lamellen 30, 30a, 30b kénnen in der Weise aus
der Ebene der Dreiecksstruktur (4) ausgewinkelt sein,
dass sie im Wesentlichen auf der Mantelflache eines auf
der Spitze stehenden Kegels mit kreisrundem oder ellip-
tischem Querschnitt verlaufen.

[0019] Die Dachlamellen 19, 19a, 19b kénnen aufein-
anderfolgend in der Weise gegensinnig ausgewinkelt
sein, dass sie in der Projektion auf eine zu dem Streifen
31 quer verlaufende Ebene V- férmig angeordnet sind.

[0020] Die in der Spitze zusammenlaufenden Lamel-
len 20a, 20b kénnen in der Weise aus der Ebene der
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Dreiecksstruktur 4 aufeinanderfolgend gegensinnig aus-
gewinkelt sein, dass sie in der Projektion auf eine zu der
Dreiecksstruktur 4 quer verlaufende Ebene V- férmig an-
geordnet sind.

[0021] DieBreitband-Monopolantenne 0 kann unter ei-
ner Abdeckhaube 32 angeordnet sein und der mindes-
tens eine Leiterstreifen 15, 15a, 15b kann zumindest teil-
weise und insbesondere so weit wie mdglich entlang der
Innenwandung der Abdeckhaube gefihrt sein.

[0022] Die elektrisch leitende Struktur kann aus elek-
trisch leitendem Blech bestehen und es kann nur ein, d.
h. ein einziger selbsttragender Leiterstreifen 15 vorhan-
den sein.

[0023] Die elektrisch leitende Struktur kann durch me-
tallische Beschichtung 33 auf einer Leiterplatte gegeben
sein, deren Kontur im Wesentlichen den Umrissen der
elektrisch leitenden Struktur der Breitband-Monopolan-
tenne 0 folgt.

[0024] Das Spiegelbild der Breitband-Monopolanten-
ne 0 an der leitenden Grundflache 6 kann unter deren
Wegfall durch eine zu dieser gleiche weitere Breitband-
Monopolantenne in der Weise ersetzt sein, dass ein zur
Ebene der leitenden Grundflache 6 symmetrischer Dipol
gegebenistund eine symmetrische Antennenanschluss-
stelle dieses Dipols zwischen dem Antennenanschluss-
punkt 5 der Breitband-Monopolantenne 0 und dem - die-
sem entsprechend - an der leitenden Grundflache 6 ge-
spiegelten Antennenanschlusspunkt 5 der weiteren
Breitband-Monopolantenne gebildet ist.

[0025] Es kann ein an seinem oberen Ende mit der
Dachkapazitat 10 verbundener Koppelleiter 35 vorhan-
den sein, welcher an seinem unteren Ende mit der lei-
tenden Grundflache 6 verkoppelt ist

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von
Ausflhrungsbeispielen ndher erlautert. Die zugehdrigen
Figuren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1: Frequenzbereiche nach dem LTE- Mobilfunk
Standard als Beispiel flir zwei durch eine Fre-
quenzliicke getrennte Frequenzbander im
Dezimeterwellenbereich mit einem Fre-
quenzbereich zwischen 698 und 960 MHz als
Unterband U und einem Frequenzbereich
zwischen 1460 MHz und 2700 MHz als Ober-
band O oberhalb einer Frequenzliicke

Fig. 2: Zweidimensionale Breitband-Monopolanten-
ne 0 Uber der elektrisch leitenden Grundfla-
che 6 und der im FuRBpunkt gebildeten Anten-
nenanschlussstelle 3 mit auf der Spitze ste-
hender flachiger Dreieckstruktur 4 als Ober-
band-Monopol 1 und der Dachkapazitat 10,
welche Uber zwei Leiterstreifen 15 mit maan-
derférmiger Auspragung 24 mit der Dreiecks-
struktur 4 zur Bildung des Unterband-Mono-
pols 2 verbunden sind. Die Struktur der Breit-
band-Monopolantenne 0 kann ganzheitlich
beispielhaft aus Blech gestanzt oder ge-



Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6a:

Fig. 6b:

Fig. 7:
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schnitten werden.

Breitband-Monopolantenne 0 wie in Fig. 2,
kombiniert mit einer konzentrisch zur Spitze
der flachigen Dreieckstruktur 4 konzentrisch
gestalteten, ringférmigen Satellitenemp-
fangsantenne 25. Zur weiteren Erhéhung der
induktiven Wirkung der Leiterstreifen 15 sind
beispielhaft weitere maanderférmige Auspra-
gungen 24 ausgebildet.

Beispiel einer aus leitender Folie oder Blech
durch Stanzen oder Schneiden herstellbaren
Struktur mit dem Frequenzverhalten eines
elektrischen Parallelschwingkreises 29 im
Leiterstreifen 15 zur Gestaltung der frequenz-
selektiven Trennung des Unterband-Mono-
pols 2 vom Oberband-Monopol 1. Der Paral-
lelschwingkreis 29 ist durch Interdigitalstruk-
tur 26 als Parallel kapazitat 27 und die Leiter-
schleife als Parallelinduktivitat 28 gebildet.

Zweidimensionale Breitband-Monopolanten-
ne 0 wie inden Fig. 2 und 3, wobei die flachige
Dreieckstruktur 4 des Oberband-Monopols 1
durchin der Dreiecksebene facherartig ange-
ordnete und an der unteren Dreiecksspitze
zusammen laufende streifenférmige Lamel-
len 20 gestaltet ist. Die ausschlieBlich tiber
die Dreiecksspitze miteinander leitend ver-
bundenen Lamellen 20 bewirken die elektro-
magnetische Entkopplung des Oberband-
Monopols 1 von der ringférmigen Satelliten-
empfangsantenne 25.

Schwankung des Antennengewinns Uber
dem Azimutwinkel Phi der Satellitenemp-
fangsantenne 25 in dBi bei Vorhandensein
derflachigen Dreiecksstruktur 4 als geschlos-
sene elektrisch leitende Flache.

Wie in Fig. 6a jedoch mit durch facherartig
verlaufende, streifenférmige Lamellen 20 ge-
staltete Dreieckstruktur 4. Die azimutalen
Schwankungen sind jeweils fir die Zenitwin-
kel Theta (Winkel gegen die vertikale, d.h. z-
Achse) 20°, 40° und 60° dargestellt.

Monopolantenne wie in Fig. 4 mitringférmiger
Satellitenempfangsantenne 25 wobei jedoch
zur Verbesserung der elektromagnetischen
Entkopplung zwischen dieser und dem Un-
terband-Monopol 2 die die Dachkapazitat 10
bildende flachige Rechteckstruktur 16 durch
vertikal voneinander getrennt verlaufende, je-
doch an ihrem oberen Ende Uber einen ver-
bleibenden Streifen 31 zusammenhangende
streifenférmige Dachlamellen 19 gebildet ist.
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Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:

Fig. 11:

Fig. 12:

Fig. 13:

Monopolantenne wie in Fig. 7, jedoch mit nur
einem selbsttragenden Leiterstreifen 15 mit
groRerer Blechstarke zu Gunsten besonderer
mechanischer Steifigkeit und zur Erreichung
der notwendigen eigenen Induktivitatdes Lei-
terstreifens 15 mit entsprechend mehreren
maanderférmigen Auspragungen 24.

Monopolantenne wie in Fig. 7, jedoch mit ei-
nem anstelle der flachigen Dreieckstruktur
kegelférmig und auf der Spitze stehend aus-
gebildeten Oberband-Monopol 1 zur Vergro-
Rerung der Bandbreite im Oberband. Der
elektrisch leitende Kegelmantel ist punktiert
angedeutet.

Oberband-Monopol 1wie in den Fig. 5, 7 und
8, wobei jedoch die in der unteren Dreiecks-
spitze facherartig zusammenlaufenden strei-
fenférmigen Lamellen 30 des Oberband-Mo-
nopols 1 in der Weise aus der Ebene der fla-
chigen Dreiecksstruktur 4 ausgewinkelt sind,
dass sie etwa wie die Mantellinien eines ge-
maf Fig. 8 auf der Spitze stehenden Kegels
mit kreisrundem bzw. elliptischem Quer-
schnitt verlaufen.

Draufsicht auf eine Antenne gemaR derin Fig.
10 angedeuteten Schnittlinie A-A’ zur Klar-
stellung des Verlaufs der facherartig verlau-
fenden streifenférmigen Lamellen 30, 30a,
30b. Die ringférmigen Satellitenempfangsan-
tennen 25a und 25b sind durch unterbroche-
ne Linien angedeutet.

Maximalwert der azimutalen Schwankung
des Antennengewinns in dBi bei geschlosse-
nem elektrisch leitendem Kegelmantel und
bei einem aus streifenformigen Lamellen 20
gebildetem Kegelmantel in Abhangigkeit vom
Zenitwinkel (Winkel gegen die z-Achse).

Einbausituation einer Breitband-Monopolan-
tenne unter einer Abdeckhaube 32 mit Blick
auf die Antenne quer zur Fahrtrichtung (y-
Richtung) zusammen mit einer ringférmigen
Satellitenempfangsantenne 25. Die schwarz
unterlegten und mita) gekennzeichneten Lei-
terteile sind die Leiterstreifen 15a, die Dachla-
mellen 19a sowie die streifenférmigen Lamel-
len 20a sind aus der y-z-Ebene der flachigen
Dreiecksstruktur 4 in Richtung der x-Achse
ausgewinkelt und entsprechend die Leiter-
streifen 15b, die Dachlamellen 19b sowie die
streifenférmigen Lamellen 20b sind in Rich-
tung der negativen x-Achse ausgewinkelt, so
dass eine raumliche Antennenstruktur gebil-
det ist.
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Fig. 14:  Einbausituation gemaR Fig. 13 jedoch mit

Blick auf die Anordnung in Fahrtrichtung.

Einbausituation von zwei Breitband-Mono-
polantennen 0 und 0a gemaR Fig. 14 in Fahrt-
richtung hintereinander unter einer gemein-
samen Abdeckhaube 32 bestehend aus
Oberband-Monopol 1 bzw.1a und Unter-
band-Monopol 2 bzw.2a mitjeweils einerring-
férmigen Satellitenempfangsantenne 25a
bzw. 25b am FuRpunkt der Breitband-Mono-
polantenne 0 bzw.0a.

Fig. 15:

Fig. 16:  Breitband-Monopolantenne 0 wie in Fig. 2,
wobei die elektrisch leitende Struktur 33
durch die metallische Beschichtung einer Lei-
terplatte gegeben ist und die Leiterplatte mit
ihrer Beschichtung ungeféahr gemafl den Um-
rissen der Breitband-Monopolantenne 0,
dargestellt durch die Schnittlinien der dielek-
trischen Platte 34, gestaltet ist.

Fig. 17: Breitband-Monopolantenne 0 wie in Fig. 2, 3,
5,7,8,9, 10, jedoch mit einem mit der Dach-
kapazitat 10 verbundenen Koppelleiter 35 als
Erganzung des Unterband-Monopols 2 zur
Verbesserung der Impedanz-Anpassung an
der Antennenanschlussstelle 3 am unteren
Frequenzende des Unterbandes der Breit-
band- Monopolantenne 0. Die Verkopplung
des Koppelleiters 35 am seinem unteren En-
de mit der leitenden Grundflache 6 ist wahl-
weise durch galvanischen Anschluss bzw.
Uber ein zweipoliges verlustarmes Koppel-
netzwerk 36 gestaltet.

[0027] Ein besonderer Vorteil einer Breitband-Mono-
polantenne 0 nach der Erfindung ist die Eigenschaft,
dass die an der Antennenanschlussstelle 3 messbare
Impedanz breitbandig in die Nahe der fir Antennensys-
teme fiir Fahrzeuge vorgeschriebenen genormten Impe-
danz von Z0= 50 Ohm weitgehend problemfrei gestaltet
werden kann. Daraus ergibt sich weiterhin der wirtschaft-
liche Vorteil, dass ein Anpassnetzwerk zwischen der An-
tennenanschlussstelle 3 im FuRpunkt der Breitband-Mo-
nopolantenne und der weiterfihrenden Schaltung zu-
meist entfallen oder zumindest besonders aufwandsarm
gestaltet werden kann.

[0028] Im Folgenden wird beispielhaft eine Breitband-
Monopolantenne 0 nach der Erfindung fiir die beiden
durch eine Frequenzliicke getrennten Frequenzbereiche
gemal demin Fig. 1 dargestellten Unterband U und dem
Oberband O erlautert. Die Breitband-Monopolantenne in
ihrer flachig gestalteten Grundausflihrung in Fig. 2 istim
Wesentlichen aus einem Unterband-Monopol 2 zur Ab-
deckung des Unterbandes mit einer dafir erforderlichen
Antennenhdhe 9 in Kombination mit einem Oberband-
Monopol 1 mit der Oberband-Monopolhdhe 8 mit einer
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gemeinsamen Antennenanschlussstelle 3 gebildet. Zur
Vermeidung einer zu grofRen wirksamen Antennenhdhe
9 im Frequenzbereich des Oberbandes ist der Unter-
band-Monopol 2 aus im Frequenzbereich des Oberban-
des induktiv hochohmigen Leiterstreifen 15 mit schmaler
Streifenleiterbreite 14 in Verbindung mit einer Dachka-
pazitat 10 gestaltet. Letztere ist im Wesentlichen als fl&-
chige Rechteckstruktur 16 ausgefihrt und mit im Ver-
gleich zur Vertikalausdehnung 22 groRer Horizontalaus-
dehnung 23 gestaltet.

[0029] Um die Forderung nach einer moéglichst einfa-
chen und wirtschaftlichen Herstellungsweise zu erfiillen,
ist die Monopolantenne nach der Erfindung beispielswei-
se aus einer elektrisch leitenden Folie 33 (Fig. 16) als
zusammenhangende, elektrisch leitende Struktur in ei-
ner im Wesentlichen senkrecht zur leitenden Grundfla-
che 6 ausgedehnten Ebene verlaufend gestaltet. Hierbei
zeigt es sich als besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung fiir die selbsttragende, elektrisch leitende
Struktur, die insbesondere einstlickig ausgebildet ist,
elektrisch leitendes Blech oder eine selbstragende elek-
trisch leitende Folie zu verwenden, woraus sich fir die
gesamte Breitband-Monopolantenne 0 eine mechanisch
selbsttragende Struktur herstellen Iasst. Diese Struktur
kann beispielhaft durch einen Stanzvorgang oder durch
einen gesteuerten Schneidevorgang, zum Beispiel durch
gesteuertes Laserschneiden hergestellt werden. Hierbei
wird sich bei besonders groRen Stiickzahlen die Herstel-
lung eines Stanzwerkzeugs als wirtschaftlich vorteilhaft
erweisen, weil die Monopolantenne durch automatisierte
Stanzvorgange extrem kostenglinstig vervielfaltigt wer-
den kann. Andererseits kann bei kleineren Stiickzahlen
das vom Computer gesteuerte Laserschneiden sich als
wirtschaftlicher zeigen. Die Herstellung der Breitband-
Monopolantenne 0 aus Blech bietet den besonderen Vor-
teil der metallischen Steifigkeit, welche fir die Verwen-
dung als Fahrzeugantenne von besonderer Bedeutung
ist. Als besonderer Vorteil dieser flachig gestalteten
Struktur ist ihr vernachlassigbarer Windwiderstand zu
nennen, wenn sie in vorteilhafter Weise in einer Ebene
verlaufend gestaltet ist, deren Normale senkrecht zur
Fahrtrichtung des Fahrzeugs orientiert ist.

[0030] Weiterhin kann die elektrisch leitende Struktur
in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
durch die metallische Beschichtung einer dielektrischen
Platte, also einer Leiterplatte, gewahlt werden. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass ein aus wirtschaftlichen
Griinden in Betracht kommendes Material fur die Leiter-
platte im Dezimeterwellenbereich verlustbehaftet ist, so
dass erfindungsgemaf vorgesehen sein kann, die Struk-
tur der Breitband-Monopolantenne 0 auf die Leiterplatte
auf an sich bekannte Weise zu drucken, diese jedoch
etwa gemal den Umrissen der Breitband-Monopolan-
tenne 0 mit geringfiigigem Uberstand zu beschneiden,
um den Verlauf elektrischer Feldlinien in der verlustbe-
hafteten dielektrischen Platte mdglichst klein zu halten.
Die Beschneidung der dielektrischen Platte langs der
strich-punktierten Schnittlinien 34 ist in Fig. 16 darge-
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stellt. Diese Form der Darstellung ist insbesondere bei
komplizierter geometrischer Struktur der Breitband-Mo-
nopolantenne 0 vorteilhaft, weil die Schnittlinien 34 we-
niger fein der geometrischen Struktur folgend gestaltet
werden kdénnen und deshalb ein weniger aufwandiges
Stanzwerkzeug bedingen.

[0031] Bei einer Breitband-Monopolantenne 0 dieser
Art wird zum Beispiel fir die Anpassung von Antennen-
systemen an die fur Fahrzeuge vorgeschriebene ge-
normte Impedanz von Z0= 50 Ohm im oben bezeichne-
ten Unterband das VSWR (voltage standing wave ratio)
< 3 gefordert. Dieser Wert kann bei einer Antenne nach
der Erfindung in ihrer vollstandigen Ausflihrung an der
Antennenanschlussstelle 3 bereits mit einer Antennen-
héhe 9 von 6 cm grundsatzlich erreicht werden. Die Ei-
genschaften des Unterband-Monopols 2 sind im Wesent-
lichen bestimmt durch seine Antennenhdhe 9 und durch
die GroRe der flachigen Dachkapazitat 10, deren Hori-
zontalausdehnung 23 mit ca. 6cm wesentlich gréRer, das
heillt etwa mindestens dreimal gréRer gestaltet ist als
die Vertikalausdehnung 22. Eine wesentlich gréfere
Vertikalausdehnung 22 vergréRert zwar den Kapazitats-
wert der Dachkapazitét 10, mindert jedoch die wirksame
Hoéhe des Unterband-Monopols 2, welche im Gegensatz
zum Kapazitatswert quadratisch in die Bildung der Fre-
quenzbandbreite des Unterband-Monopols 2 eingeht.
[0032] Die Bildung des Oberband-Monopols 1 ist im
Wesentlichen durch die flachige Dreieckstruktur 4 gege-
ben, sofern die induktive Wirkung der Leiterstreifen 15
mit schmaler Streifenleiterbreite 14 zur Abtrennung von
Funksignalen im Oberband von der Dachkapazitat 10
hinreichend groR ist. Dies ist bei einer Streifenleiterbreite
von kleiner oder gleich 7 mm in der Regel gegeben. Zur
Erhéhung dieser abtrennenden Wirkung kann erfin-
dungsgemalf vorgesehen sein, die Leiterstreifen 15 mit
maanderfdrmigen Auspragungen 24 zu versehen. Na-
turgeman ist die funktionelle Unterteilung der Breitband-
Monopolantenne 0 in den Unterband-Monopol 2 und den
Oberband-Monopol 1 nicht streng zu sehen. Vielmehr ist
der Ubergang zwischen den Wirkungen flieRend und die
Unterteilung als Beschreibung fiir die hauptsachlichen
Wirkungen in den beiden Frequenzbereichen zu verste-
hen. Die Wirkungsweise des Uber der leitenden Grund-
flache 6 befindlichen Oberband-Monopols 1 ist im We-
sentlichen durch die Gestaltung der flachigen Dreieck-
struktur 4 gegeben. Im Interesse eines besonders breit-
bandigen Verhaltens ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
eine auf der Spitze stehende flachige Dreieckstruktur 4
mit Dreieck-Offnungswinkel 12 vorgesehen, deren Spit-
ze mit dem Antennenanschlusspunkt 5 verbunden ist.
Durch diesen ist zusammen mit dem Masse-Anschluss-
punkt 7 auf der leitenden Grundflache 6 die Antennen-
anschlussstelle 3 flir die Breitband-Monopolantenne 0
gebildet. Die H6he der Grundlinie der flachigen Dreieck-
struktur 4 Gber der leitenden Grundflache 6 bildetim We-
sentlichen die wirksame Oberband-Monopol-Hb6he 8,
durch welche das Frequenzverhalten der Oberband-Mo-
nopols 1 wesentlich bestimmt ist. Aus Griinden des ver-
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tikalen Strahlungsdiagramms fiir die Kommunikation mit
terrestrischen Sende-und Empfangsstellen sollte die
Oberband-Monopolhéhe 8 bei der oberen Frequenz-
grenze des Oberbands nicht gréer sein als etwa 1/3 der
Freiraumwellenldnge bei dieser Frequenz. Als Dreieck-
Offnungswinkel 12 haben sich Werte zwischen 30 und
90 Grad als giinstig erwiesen. Die dadurch entstandene
breitbandig wirkende Dreieckstruktur ermoglicht es zum
Beispiel, die haufig gestellte Forderung fir die Impedan-
zanpassung im FuRpunkt bei einem Wert von VSWR<
2,5 im Frequenzbereich des Oberbandes zu erfiillen.
[0033] Entsprechend der Aufgabenstellung im Hin-
blick auf die geforderte mechanische Stabilitdt zur Hal-
terung der Dachkapazitat 10 durch schmale Leiterstrei-
fen 15 ist es erfindungsgemaf vorgesehen, diese me-
chanisch hinreichend steif auszufiihren. In einer beson-
ders vorteilhaften Ausfihrungsform einer aus gestanz-
tem oder geschnittenem Blech ausgeflihrten Breitband-
Monopolantenne 0 nach der Erfindung ist eine Rah-
menstruktur 11 zur Erreichung einer besonderen Steifig-
keit gestaltet. Dabei ist die Rahmenstruktur 11, wie in
den Fig. 2 und 3 dargestellt, aus zwei in hinreichendem
Abstand 13 voneinander gefiihrten schmalen Leiterstrei-
fen 15, der Grundlinie der flachigen Dreieckstruktur 4 und
der flachigen Rechteckstruktur 16 der Dachkapazitat 10
gebildet.

[0034] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung besteht die elektrisch leitende Struktur aus
einem Material besonderer Steifigkeit, beispielsweise
dinnem Blech. Bei Verwendung solcher Materialien
kann die Breitband-Monopolantenne 0 mit nur einem Lei-
terstreifen 15, wie in Fig. 8 dargestellt, gestaltet werden.
Im Interesse der mechanischen Stabilitat ist fir diesen
jedoch dann eine gréRere Streifenleiterbreite 14 vorzu-
sehen. Zur Gestaltung einer hinreichend grof3en induk-
tiven Wirkung des Leiterstreifens 15 erweisen sich in der
Regel mehrere maanderférmige Auspragung 24 als not-
wendig.

[0035] Zur Feinabstimmung des Zusammenwirkens
zwischen dem Unterband-Monopol 2 und dem Ober-
band-Monopol 1 ist es in einer vorteilhaften Ausfihrung
der Erfindung vorgesehen, ein Schaltelement mit der
Wirkungsweise eines Parallelschwingkreises 28 in die
Leiterstreifen 15 einzubringen. Dieser Parallelschwing-
kreis dient zur Unterstlitzung der frequenzselektiven
Trennung des Unterband-Monopols 2 von Signalen im
Oberband. Erfindungsgemal® umfasst der Parallel-
schwingkreis 28, wie in Fig. 4 dargestellt, jeweils eine als
Interdigitalstruktur 26 ausgefiihrte Parallelkapazitat 27
und eine als Streifenleiter ausgeflihrte Parallelinduktivi-
tat 28. Auch dieses Schaltelement kann beispielhaft aus
Blech gestanzt oder geschnitten liber die Leiterstreifen
15 in die Gestaltung der mechanisch selbsttragenden
Breitband-Monopolantenne 0 einbezogen werden.
[0036] Zurweiteren Verbesserung der Frequenzband-
breite des Oberband-Monopols 1 wird in einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung flr diesen eine dreidi-
mensionale Struktur vorgesehen, welche aus der zwei-
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dimensionalen Struktur in der Weise gebildet ist, dass
anstelle der flachigen Dreieckstruktur 4 eine etwa kegel-
férmige Struktur angestrebt wird. Die Form eines derar-
tigen Monopols ist in Fig. 9 anhand des kegelférmigen
Monopols 18 mit elektrisch leitenden Mantelflachen an-
gedeutet. Dabei soll die wirtschaftlich vorteilhafte Her-
stellbarkeit aus gestanztem oder geschnittenem Blech
beibehalten bleiben. Erfindungsgemal ist es deshalb
vorgesehen, die flachige Dreiecksstruktur 4 durch in der
unteren Dreiecksspitze facherartig zusammen laufende
streifenférmige Lamellen 20, wie in Fig. 5 dargestellt,
auszufuhren. Durch Auswinkeln der Lamellen 20 derart,
dass diese auf der Mantelflache eines auf der Spitze ste-
henden Kegels liegen, werden diese zu Kegel-Lamellen
30 und der kegelférmige Monopol 18 in Fig. 9 wird im
Hinblick auf seine Wirkung als Oberband-Monopol 1
nachgebildet. Dies istin Fig. 10 detailliert dargestellt und
ebenso gemaR der Schnittangabe A-A’ in Fig. 11 als
Draufsicht ersichtlich. In Fig. 11 ist der in Fig. 10 ange-
deutete Kegelquerschnitt elliptisch und somit der Kegel-
Offnungswinkel 17a (Fig.10) in x-Richtung aufgrund der
Anforderungen im Hinblick auf die aerodynamischen Ei-
genschaften der Antenne kleiner gewahlt als der Kegel-
Offnungswinkel 17 in Fahrtrichtung des Fahrzeugs (y-
Richtung).

[0037] Aufgrund der knappen Baurdume besteht bei
Fahrzeugantennen die wesentliche Anforderung nach
Kleinheit und insbesondere auch danach, den Grundriss
der Antenne zu minimieren. Insbesondere fur Satelliten-
funkdienste und Antennen fir andere Funkdienste auf
engem Raum ist dabei die Verformung des Richtdia-
gramms der Satellitenantenne aufgrund der Strahlungs-
kopplung zwischen den Antennen problematisch. Diese
Problematik besteht auch dann, wenn - wie in den Fig.
3,5,7,8,10, 11 und 15 - mindestens eine konzentrisch
zur Antennenanschlussstelle 3 einer Breitband-Mono-
polantenne 0 angeordnete ringférmige Satellitenemp-
fangsantenne 25, 25a, 25b vorhanden ist. Fir diese be-
steht z. B. nach dem Standard des Satellitenrundfunks
SDARS im Zenitwinkelbereich (Winkel gegeniber die z-
Achse) z.B. zwischen 0 und 60 Grad die strenge Forde-
rung nach einem Antennengewinn, welcher je nach Be-
treiber fir zirkulare Polarisation von konstant z.B. 2 dBi
bzw. z.B. 3 dBi bei einer azimutalen Schwankung von
weniger als 0,5 dB betragt. In Fig. 3 ist eine konzentrisch
zur Antennenanschlussstelle 3 einer Breitband-Mono-
polantenne 0 angeordnete ringférmige Satellitenemp-
fangsantenne 25 vorhanden. Bei Ausbildung des Ober-
band-Monopols 1 als geschlossene flachige Struktur er-
geben sich die in Fig. 6a dargestellten azimutalen
Schwankungen des Antennengewinns der Satelliten-
empfangsantenne 25 bei ca. 2,3 GHz. Bei einem Zenit-
winkel Theta von 40 Grad ist die Gewinnschwankung mit
0,6 dBibereits liber dem Toleranzwert und istbei 60 Grad
mit 1,2 dBi untolerierbar. In diesem Zusammenhang ist
die Gestaltung der Dreieckstruktur 4 aus an der Spitze
facherartigzusammen laufenden Lamellen 20, wie in Fig.
5, glinstiger als eine geschlossene flachige Dreieckstruk-
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tur 4 gemal Fig. 3. Dieser Vorteil der geringen Beein-
flussung der Strahlungseigenschaften der Satelliten-
empfangsantenne 25 ist bei der Gestaltung des Ober-
band-Monopols 1 aus Kegel-Lamellen 30 besonders
ausgepragt. Dies geht beispielhaft aus den in Fig. 6b
unter verschieden Zenitwinkeln dargestellten azimutalen
Schwankungen des Antennengewinns hervor, welche
selbst bei einem Zenitwinkel von 60 Grad eine experi-
mentell kaum nachweisbare Schwankung von 0,07dB
besitzt. Der Unterschied zwischen den Einflissen des
Oberband-Monopols 1 in Form eines geschlossenen
elektrisch leitfahigen Kegelmantels und eines Mantels
aus Kegel-Lamellen 30 auf die azimutale Schwankung
des Antennengewinns der Satellitenempfangsantenne
25 in Abhéngigkeit vom Zenitwinkel in Grad geht weiter-
hin auch eindrucksvoll aus Fig. 12 hervor. Diese zeigt
die azimutale Gain-Schwankung in dB flr einen ge-
schlossenen leitfdhigen Kegelmantel (oberer Graph) und
einen Kegelmantel aus Lamellen (unterer Graph). Durch
Vermeidung von Ringstrdmen, welche von den Strémen
auf der Satellitenantenne 25 auf einem leitfahigen Ke-
gelmantel durch Strahlungskopplung der beiden Anten-
nen hervorgerufen werden, ist bei Gestaltung des Kegel-
mantels aus Kegel-Lamellen 30 der Oberband-Monopols
1 dieser ohne Einfluss auf die Strahlungseigenschaften
der Satellitenempfangsantenne 25.

[0038] Um auch die elektromagnetische Entkopplung
zwischen der Satellitenempfangsantenne 2 und der die
Dachkapazitat 10 bildenden flachigen Rechteckstruktur
16 des Unterband-Monopols 2 zu vervollkommnen, kann
diese erfindungsgeman im Wesentlichen durch vertikal
elektrisch leitend voneinander getrennt verlaufende, je-
doch an ihrem oberen Ende lber einen verbleibenden
Streifen 31 zusammenhangende streifenférmige
Dachlamellen 19, wie in den Fig. 7, 8 und 9 dargestellt,
ausgefiihrt werden. Dabei sollte deren Streifenbreite 21
nicht gréRer sein als 1/8 der Freiraumwellenldnge der
hdchsten Frequenz im Oberband.

[0039] Haufig ist es vorgesehen, eine Breitband-Mo-
nopolantenne 0 unter einer Abdeckhaube 32, aus Plas-
tikmaterial unterzubringen, wie es in Fig. 13 mit Sicht
quer zur Fahrtrichtung (x-Richtung) und in Fig. 14 mit
Sichtin Fahrtrichtung (y-Richtung) dargestelltist. Hierbei
ermdglicht die in Fig. 14 sichtbare Ausdehnung der Ab-
deckhaube 32 quer zur Fahrtrichtung die Méglichkeit ei-
ner weiteren raumlichen Gestaltung der urspriinglich fl&-
chenhaft hergestellten Breitband-Monopolantenne 0 mit
den Vorteilen der VergroRerung der Bandbreiten beider
Monopole 1 und 2. Dies driickt sich durch eine bessere
Gestaltbarkeit der Antennenimpedanz im Hinblick auf
den VSWR-Wert an der Antennenanschlussstelle 3 aus.
Dadurch ist die Méglichkeit gegeben, auf ein Anpass-
netzwerk weitgehend verzichten zu kénnen.

[0040] Zur Gestaltung der Raumlichkeit des Unter-
band-Monopols 2 kénnen erfindungsgeman die an ihrem
oberen Ende lber einen verbleibenden Streifen zusam-
menhangenden streifenférmigen Dachlamellen 19 der
Dachkapazitat 10 in der Weise ausgewinkelt werden,



13 EP 2 784 874 A2 14

dass sie in der Projektion auf eine zur Fahrtrichtung quer
liegenden Ebene V- férmig angeordnet sind. Hierzu sind
einander abwechselnd die in Fig. 13 schwarz ausgefiillt
gekennzeichneten Dachlamellen 19a in x- Richtung und
die weil’ ausgefillt gekennzeichneten Dachlamellen 19b
in negativer x-Richtung gegensinnig ausgelenkt, so dass
die in der Projektion in Fig. 13 sichtbare V-férmige Struk-
tur gegeben ist. Durch die seitliche Auslenkung quer zur
Fahrtrichtung bzw. zur Ebene der Dreieckstruktur oder
des Streifens 31 wird der Kapazitatswert der Dachkapa-
zitat 10 groRer. Dies fuhrt zu einer VergréRerung der
Bandbreite des Unterband-Monopols 2 und erleichtert
die Einhaltung der Bedingung fiir Impedanzanpassung
bei dem einzuhaltenden VSWR-Wert.

[0041] In Analogie zur Gestaltung eines Kegels mit el-
liptischem Querschnitt durch entsprechende Auslen-
kung der Lamellen 20, 20a, 20b des Oberband-Monopols
1in Fig. 11 kdnnen in einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung die Lamellen 20, 20a, 20b etwa
der inneren Berandung der Abdeckhaube 32 folgend
ausgewinkelt werden. Das heif3t, die in der unteren Drei-
ecksspitze zusammenlaufenden streifenférmigen La-
mellen 20, 20a, 20b des Oberband-Monopols 1 werden
aus der Ebene der flachigen Dreiecksstruktur 4 aufein-
anderfolgend in der Weise ausgebogen, dass sie in der
Projektion auf eine zur Fahrtrichtung quer liegenden Ebe-
ne etwa V- férmig angeordnet sind. Ebenso wie oben fiir
die Dachlamellen 19, 19a, 19b beschrieben, sind die La-
mellen 20 in der Weise ausgewinkelt, dass die in Fig. 13
schwarz ausgefillt gekennzeichneten Lamellen 20 a in
x- Richtung und die weil} ausgefillt gekennzeichneten
Lamellen 20 b in negativer x- Richtung gegensinnig aus-
gelenkt sind, so dass die in der Projektion in Fig. 14 sicht-
bare V-férmige Struktur gegeben ist. Auch hier dient die-
se MalRnahme zur VergréRerung der Frequenzbandbrei-
te des Oberband-Monopols 1 mit dem damit verbunde-
nem Vorteil bei der Realisierung der Impedanzanpas-
sung im Antennenfu3punkt. Bei der Realisierung von An-
tennen, wie sie in den Fig. 13, 14 und 15 dargestellt sind,
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, auch die mindestens
zwei Leiterstreifen 15, 15a, 15b in der Weise raumlich
auszufuihren, dass sie z. B. durch Auswinkeln in halber
Antennenhdhe 9 um ca. 45°, bzw. -45° gegeniber der
y-Achse die fir sie verfligbare horizontale Ausdehnung
quer zur Fahrtrichtung innerhalb der Abdeckhaube 32
ausfillen. Die Leiterstreifen kdnnen also so geformt sein,
dass sie so weit wie mdglich entlang der Innenwandung
der Abdeckhaube 32 verlaufen.

[0042] Generell ist zu beobachten, dass die erfin-
dungsgemafie raumliche Gestaltung ausgehend von der
beschriebenen zweidimensionalen Gestaltung der erfin-
dungsgemafien Monopolantenne 0 beziglich der Pro-
blematik der Impedanzanpassung tber grof3e Frequenz-
bereiche zusatzlich vorteilhaft ist. Mit der vorliegenden
Erfindung ist somit der besondere Vorteil verbunden,
dass diese raumlich gestaltete Antenne aus einer flachi-
gen elektrisch leitenden Struktur (Blech oder Folie) ge-
stanzt oder geschnitten und durch einfaches anschlie-
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Rendes Biegen, wie oben beschrieben, gestaltet werden
kann.

[0043] Es ist auch mdglich, zwei Breitband-Monopol-
antennen Ound Oa nach der Erfindung unter einer Ab-
deckhaube 32 in Fahrtrichtung hintereinander, wie in Fig.
15, anzubringen. Hierbei hat sich gezeigt, dass die ring-
férmige Satellitenantennen 25 im FuBpunkt der einen
Breitband-Monopolantenne 0 durch das Vorhandensein
der anderen Breitband-Monopolantenne Oa keine st6-
rende Beeinflussung ihrer Strahlungseigenschaften er-
fahrt. Umgekehrt gilt dies ebenso im Hinblick auf die Wir-
kung der Breitband-Monopolantenne 0 auf die Satelliten-
antennen 25a im FuBpunkt der einen Breitband-Mono-
polantenne Oa.

[0044] In einer weiteren vorteilhaften Anwendung ei-
ner Breitband-Monopolantenne 0 nach der Erfindung ist
diese durch eine weitere, zu dieser gleichen Breitband-
Monopolantenne auf an sich bekannte Weise zu einem
Dipol erganzt. Dabei wird das Spiegelbild der Breitband-
Monopolantenne 0 an der leitenden Grundflache 6 unter
deren Wegfall durch diese weitere Breitband-Monopol-
antenne in der Weise ersetzt, dass ein zur Ebene der
leitenden Grundflache 6 symmetrischer Dipol gegeben
ist. Dabei ist die symmetrische Antennenanschlussstelle
dieses Dipols zwischen dem Antennenanschlusspunkt 5
der Breitband-Monopolantenne 0 und dem - diesem ent-
sprechenden - an der leitenden Grundflache 6 gespie-
gelten Antennenanschlusspunkt 5 gebildet.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Anwendung ei-
ner Breitband-Monopolantenne 0 nach der Erfindung ist
zur Unterstiitzung der Impedanzanpassung am unteren
Frequenzende des Unterbandes ein an seinem oberen
Ende mit der Dachkapazitat 10 verbundener und zur lei-
tenden Grundflache 6 hin verlaufender Koppelleiter 35
vorhanden, welcher an seinem unteren Ende mit der lei-
tenden Grundflache 6 verkoppelt ist. Dieser Koppeleiter
35 istin Fig. 17 dargestellt und erganzt den Unterband-
Monopol 2 in der Weise, dass es mdglich ist, die Impe-
danzanpassung an der Antennenanschlussstelle 3, am
unteren Frequenzende des Unterbandes zu verbessern.
Durch Gestaltung der Koppelleiterbreite 37 bzw. durch
teilweise maanderférmige Auspragung 24 des Koppel-
leiters 35 kann dessen induktive Wirkung an die Erfor-
dernisse fir die Impedanzanpassung (z.B. VSWR<3) ge-
eignet eingestellt werden. Bei hinreichend induktiv hoch-
ohmiger Ausfiihrung des Koppleiters 35 ist dieserim Fre-
quenzbereich des Oberband-Monopols 1 in der Weise
unwirksam, dass dessen Strahlungseigenschaften da-
durch nicht beeintrachtigt werden.

[0046] Hierbei ist es vielfach vorteilhaft, die Verkopp-
lung des Koppelleiters 35 mit der leitenden Grundflache
6 an seinem unteren Ende galvanisch bzw. kapazitiv her-
zustellen. Insbesondere bei besonders kleiner Anten-
nenhdéhe 9 kann die Impedanzanpassung noch dadurch
verbessert werden, dass diese Verkopplung des Koppel-
leiters 35 mit der leitenden Grundflache 6 Uber ein zwei-
poliges Koppelnetzwerk 36, bestehend aus Blindele-
menten, erfolgt. In einem Sonderfall kann es auch vor-
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teilhaft sein, das Koppelnetzwerk 36 geringfiigig verlust-
behaftet zu gestalten, um am unteren Frequenzende des
Unterbandes einen bestimmten VSWR-Wert unter Ink-
aufnahme moglichst kleiner Strahlungsverluste einzu-
halten.

Liste der Bezeichnungen

[0047]

Breitband-Monopolantenne 0,0a
Oberband-Monopol 1, 1 a
Unterband-Monopol 2, 2a
Antennenanschlussstelle 3
Dreieckstruktur 4
Antennenanschlusspunkt 5

leitende Grundflache 6
Masse-Anschlusspunkt 7
Oberband-Monopol-Héhe 8
Antennenhdhe 9

Dachkapazitat 10

Rahmenstruktur 11
Dreieck-Offnungswinkel 12

Abstand 13

Streifenleiterbreite 14

Leiterstreifen 15, 15a, 15b
Rechteckstruktur 16
Kegel-Offnungswinkel in y-Richtung 17
Kegel-Offnungswinkel in x-Richtung 17a
kegelférmiger-Monopol 18
Dachlamelle 19, 19a, 19b
streifenférmige Lamellen 20
Streifenbreite 21

Vertikalausdehnung 22
Horizontalausdehnung 23
maanderfdrmige Auspragung 24
ringférmige Satellitenempfangsantenne 25, 25a,
25b

Interdigitalstruktur 26

Parallelkapazitat 27

Parallelinduktivitat 28
Parallelschwingkreis 29

Kegel-Lamelle 30, 30a, 30b
verbleibender Streifen 31
Abdeckhaube 32

elektrisch leitende Folie 33
Schnittlinien der dielektrischen Platte 34
Koppelleiter 35

Koppelnetzwerk 36

Koppelleiterbreite 37

Patentanspriiche

1.

Vertikale Breitband-Monopolantenne fiir Fahrzeuge
fur zwei durch eine Frequenzliicke getrennte Fre-
quenzbander, namlich ein Unterband (U) flr niedri-
gere Frequenzen und ein Oberband (O) fur héhere
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Frequenzen, beide im Dezimeterwellenbereich ge-
legen, fur Senden und/oder Empfang mit terrestrisch
ausgestrahlten vertikal polarisierten Funksignalen
Uber einer im Wesentlichen horizontalen leitenden
Grundflache (6) als Fahrzeugmasse mit einerim Mo-
nopol-FuBpunkt befindlichen Antennenanschluss-
stelle (3), umfassend folgende Merkmale:

- die Breitband-Monopolantenne (0) istaus einer
selbsttragenden elektrisch leitenden Struktur
gestaltet, die Uber der Grundflache (6) im We-
sentlichen senkrecht zu dieser orientiert ist;

- die elektrisch leitende Struktur umfasst am un-
teren Ende der Breitband-Monopolantenne (0)
eine auf einer Spitze stehende Dreieckstruktur
(4) mit im Wesentlichen horizontal orientierter
Grundlinie, deren Spitze einen Antennenan-
schlusspunkt (5) der Antennenanschlussstelle
(3) bildet;

- die elektrisch leitende Struktur umfasst an-
grenzend an das obere Ende der Breitband-Mo-
nopolantenne (0) daruntereineim Wesentlichen
als Rechteckstruktur (16) ausgefiihrte Dachka-
pazitat (10);

- die Dreieckstruktur (4) und die Rechteckstruk-
tur (16) sind durch mindestens einen Leiterstrei-
fen (15, 15a, 15b) zur Abtrennung von Funksi-
gnalen im Oberband induktiv hochohmig ver-
bunden.

Breitband-Monopolantenne (0) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrisch leitende Struktur mindestens zwei be-
abstandete Leiterstreifen (15) aufweist, wodurch ei-
ne Rahmenstruktur (11), bestehend aus der Drei-
eckstruktur (4), der Rechteckstruktur (16) und den
Leiterstreifen (15) gebildet ist.

Breitband-Monopolantenne (0) nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der oder die Leiterstreifen (15, 15a, 15b) zur fre-
quenzselektiven Trennung maanderférmige Aus-
pragungen (24) enthalten.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenwinkel (12) an der Spitze der Dreieckstruk-
tur (4) etwa zwischen 30 und 90 Grad betragt.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dreieckstruktur (4) durch in der Dreiecksebene
facherartig angeordnete und in der Spitze zusam-
menlaufende streifenférmige Lamellen (20) gestal-
tet ist.
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Breitband-Monopolantenne (0) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

Uber der leitenden Grundflache (6) mindestens eine
konzentrisch zur Antennenanschlussstelle (3) ange-
ordnete ringférmige Satellitenempfangsantenne
(25, 25a, 25b) vorhanden ist.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Verbesserung der elektromagnetischen Ent-
kopplung die Rechteckstruktur (16) im Wesentlichen
durch vertikal elektrisch leitend voneinander ge-
trennt verlaufende, jedoch an ihrem oberen Ende
Uber einen verbleibenden Streifen (31) zusammen-
hangende streifenformige Dachlamellen (19, 19a,
19b) gebildet ist.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in der Spitze zusammenlaufenden streifenférmi-
gen Lamellen (30, 30a, 30b) in der Weise aus der
Ebene der Dreiecksstruktur (4) ausgewinkelt sind,
dass sie im Wesentlichen auf der Mantelflache eines
auf der Spitze stehenden Kegels mit kreisrundem
oder elliptischem Querschnitt verlaufen.

Breitband-Monopolantenne (0) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dachlamellen (19, 19a, 19b) aufeinanderfolgend
in der Weise gegensinnig ausgewinkelt sind, dass
sie in der Projektion auf eine zu dem Streifen (31)
quer verlaufende Ebene V- férmig angeordnet sind.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in der Spitze zusammenlaufenden Lamellen
(20a, 20b) in der Weise aus der Ebene der Dreiecks-
struktur (4) aufeinanderfolgend gegensinnig ausge-
winkelt sind, dass sie in der Projektion auf eine zu
der Dreiecksstruktur (4) quer verlaufende Ebene V-
férmig angeordnet sind.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Breitband-Monopolantenne (0) unter einer Ab-
deckhaube (32) angeordnet ist und dass der min-
destens eine Leiterstreifen (15, 15a, 15b) zumindest
teilweise und insbesondere so weit wie méglich ent-
lang der Innenwandung der Abdeckhaube gefiihrt
ist.

Breitband-Monopolantenne (0) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die elektrisch leitende Struktur aus elektrisch leiten-
dem Blech besteht und nur ein selbsttragender Lei-
terstreifen (15) vorhanden ist, dessen Streifenleiter-
breite (14) insbesondere kleiner oder gleich 7 mmiist.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1-7 und 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrisch leitende Struktur durch metallische Be-
schichtung (33) auf einer Leiterplatte gegeben ist,
deren Kontur im Wesentlichen den Umrissen der
elektrisch leitenden Struktur der Breitband-Mono-
polantenne (0) folgt.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Spiegelbild der Breitband-Monopolantenne (0)
anderleitenden Grundflache (6) unter deren Wegfall
durch eine zu dieser gleiche weitere Breitband-Mo-
nopolantenne in der Weise ersetzt ist, dass ein zur
Ebene der leitenden Grundflache (6) symmetrischer
Dipol gegeben istund eine symmetrische Antennen-
anschlussstelle dieses Dipols zwischen dem Anten-
nenanschlusspunkt (5) der Breitband-Monopolan-
tenne (0) und dem - diesem entsprechend - an der
leitenden Grundflache (6) gespiegelten Antennen-
anschlusspunkt (5) der weiteren Breitband-Mono-
polantenne gebildet ist.

Breitband-Monopolantenne (0) nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein an seinem oberen Ende mit der Dachkapazitat
(10) verbundener Koppelleiter (35) vorhanden ist,
welcher an seinem unteren Ende mit der leitenden
Grundflache (6) verkoppelt ist
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Fig.4
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Fig.12
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