EP 0 396 033 A2

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 90108025.9

@) Anmeldetag: 27.04.90

0 396 033
A2

(D Versftentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. cl5 HO1Q 1/12

Prioritdt: 01.05.89 DE 3914424

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
07.11.90 Patentblatt 90/45

Benannte Vertragsstaaten:
DE ES FR GB IT SE

@) Anmelder: Hans Kolbe & Co.
Bodenburger Strasse 32

D-3202 Bad Salzdetfurth(DE)

® Erfinder: Lindenmeier, Heinz, Prof.-Dr.-Ing.
Flurstenrieder Strasse 7b
D-8033 Planegg(DE)
Erfinder: Flachenecker, Gerhard, Prof.-Dr.-Ing.
Bozener Strasse 2
D-8012 Ottobrunn(DE)

@ Antenne mit vertikaler Struktur zur Ausbildung einer ausgedehnten flichenhaften Kapazitit.

@ Antenne fiir Frequenzen oberhalb des Hochire-
quenzbereichs mit einem oder mehreren an einem
Ende hochfrequenzmiBig miteinander verbundenen
drahtiérmigen Antennenleitern (6, 6a,b,c) und einem
Antennenanschlufpunkt (8), wobei die Antenne in
einer Fensterscheibe, z.B. einer Kraftfahrzeugschei-
be (1), mit Scheibenheizung zusammen mit einem
Heizfeld angeordnet ist. Das Heizfeld ist durch im
wesentlichen paraliel zueinander gefiihrie drahtf6rmi-
ge Heizleiter (5) gebildet, die an den den Scheiben-
rdndern benachbarten Enden jeweils durch eine quer

(4a,b) zur Zufihrung des Heizgleichstroms verbun-
den sind. Die Antennenleiter (6,6a,b,c) sind zum Tell

innerhalb des Heizfelds und dort quer zu den Heiz-

leitern (5) geflihrt, mit denen sie an den Kreuzungs-
punkten (25) hochfrequenzmiBig niederohmig ver-

bunden sind und so mit den benachbarten Abschnit-

ten derselben eine kapazitiv wirkende Antennenfl3-

che (10) bilden. Ein 2.Teil der drahtfGrmigen Anten-

nenleiter (7, 7a,b,c) ist hochirequenzmé&Big niederoh-
mig mit einem der 1. Leiterteile verbunden und am

anderen Ende zum Antennenanschiuipunkt (8) ge-

zu den Heizleitern verlaufende Sammelschiene flhrt.
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Die Erfindung betrifft eine Antenne flir Fre-
quenzen oberhalb des Hochirequenzbersichs mit
einem oder mehreren an einem Ende hochire-
guenzméifig miteinander verbundenen drahtiGrmi-
gen Antennenleitern 6, 6a,b,c und einem Antennen-
anschluBpunkt 8, welche Antenne in einer Fenster-
scheibe, z.B. einer Kraftfahrzeugscheibe 1, mit
Scheibenheizung zusammen mit einem Heizfeld
angeordnet ist, das durch im wesentlichen parallel
zueinander geflihrte drahtfdrmige Heizleiter 5 ge-
bildet ist, die an den den Scheibenrdndern benach-
barten Enden jeweils durch eine quer zu den Heiz-
leitern verlaufende Sammelschiene 4a,b zur Zufiih-
rung des Heizgleichstroms verbunden sind.

Antennen dieser Art sind bekannt z.B. aus DE
3618452.A1 und aus der Offenlegungsschriit DE
3719692 A1. Bsi diesen Antennen wird das Heiz-
feld bzw. werden die Heizfelder auf einer Scheibe
als Antennen fiir den Empfang von Signalen im
Meterwellenbereich mitbenutzt. Die Antennenan-
schlisse befinden sich jeweils an den Sammel-
schienen und an einem dem AnschluBpunkt auf der
Sammelschiene benachbarten Punkt des metalli-
schen Rahmens, der die gesamte Fensterscheibe
in Form der leitenden Karosserie im allgemeinen
umgibt. Hierbei wird die Md&glichkeit genutzt, an
verschiedenen Stelien der Sammelschienen und
des Rahmens voneinander unterschiedliche Emp-
fangssignale zur Weiterverarbeitung in einem An-
tennendiversitysystem abzugreifen. Die Antennen-
leiter und die Heizleiter sind im Fall eines Ein-
scheibenglases als auf das Glas gedruckte Leiter
und im Fall des Mehrscheibenverbundglases als
zwischen die Glasscheiben eingsbrachie diinne
Drahte ausgefiihrt.

Diese bekannten Antennen besitzen den Nachi-
eil, daB das Bordnetz fiir die Gleichstromzufiihrung,
das zwangsweise an die Sammelschienen ange-
schlossen ist, die impedanzverhiitnisse der Anten-
nen wesentlich beeinfluBt. Zur hochfrequenzmépfi-
gen Entkopplung der Sammelschienen von dem
Bordnetz, {iber das der Heizungsgleichstrom zuge-
fuhrt wird, werden deshalb geeignete Entkopp-
lungsnetzwerke verwendet, wie sie z.B. in DE
3618452, Fig. 7, (Blocke 6a, b, ¢, d) und in DE
3719692 At, Fig. 1, (Bidcke 6a, b, c, d) ersichtlich
sind. In der Automobiltechnik sind zur Realisierung
dieser Netzwerke getrennte Komponenten erforder-
lich, deren Handhabung in Verbindung mit der da-
fiir erforderlichen Lagerhaltung teuer ist.

Zum anderen ist die Anzah! der Antennen, die man
durch Abgriff von Empfangssignalen an den Sam-
melschienen bilden kann, wegen der Schwierigkeit
der erforderlichen Entkopplung zwischen diesen Si-
gnalen begrenzt. Zur Bildung mehrerer Antennen
aus dem Heizfeld ist es deshalb nach dem Stand
der Technik - bei Abgriff der Antennensignale an
den Sammelschienen- aus Griinden der Entkopp-
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lung der Antennen voneinander notwendig, das
Heizfeld einfach bzw. mehrfach durch Unterbre-
chung der Sammelschienen zu unterteilen. Die An-
zahl der Unterteilungen ist aus mehreren fahrzeug-
technischen Grinden und nicht zuletzt auch aus
Kostengriinden fiir die dadurch notwendige Anzahl
von Entkopplungsnetzwerken sehr begrenzi. Des-
halb besteht der Wunsch, das Heizfeld zwar als
Antenne mitzubenutzen, jedoch die Anzah! der An-
tennenanschliisse an den Sammelschienen so klein
wie m&glich zu halten.

Es ist zwar auch bekannt, zusitzlich zur oben
beschriebenen Ausnutzung des Heizfeldes als An-
tenne bzw. als mehrere Antennen in dem nicht vom
Heizfeld belegten Teil der Kraftfahrzeugscheibe
eine oder mehrere aus einem oder mehreren zu-
sammengeschalieten Antennenieitern bestehende
Antennen anzubringen. Da aber der heizfeldfreie
Teil der Kraftfahrzeugscheibe nur sehr klein ist,
kann hier nur eine sehr geringe Zahl solcher Anten-
nen untergebracht werden; zudem ist man aus
Platzgriinden auf schmale Antennen beschrénkt,
selbst dann, wenn breiter verlaufende Antennen-
strukturen wiinschenswert waren.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, bei einer
Antenne der gattungsgem&fen Art liberraschende
MbBglichkeiten aufzuzeigen, wie in einer Kraftfahr-
zeugscheibe mit Heizfeld sich weitere Antennen
unterbringen lassen, flr die die oben genannten
Einschrdnkungen nicht bestehen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch
die im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs
angegebenen Merkmale gelGst.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
néher beschrieben. Im einzelnen zeigt:

Fig. 1: Antenne nach der Erfindung mit me-
tallischem Rahmen und kapazitiv wirkender Fliche,
gebildet durch einen im wesentlichen senkrecht zu
den Heizleitern liegenden und mit diesen niederoh-
mig verbundenen Leiter, mit AntennenanschluBstel-
le mit den Klemmen 8 und 3.

Fig. 2: Antenne nach der Erfindung mit zwei
im wesentlichen senkrecht zu den Heizleitern lie-
genden und mit diesen niederohmig verbundenen
Leitern zur Vergr&Berung der kapazitiv wirkenden
Flache.

Fig. 3: Antenne nach der Erfindung mit meh-
reren parallel geschalteten Antennenieitern zum in-
duktivitdtsarmen AnschiuB der Anschiufstelie 8 an
die kapazitiv wirkende Flache.

Fig. 4: Antenne nach der Erfindung mit An-
schluBpunkt @ am Heizlsiter 5 im nicht zu groBen
Abstand 11 von der kapazitiv wirksamen Fliche
zum AnschluB der Antennenanschlufstelle 8.

Fig. ba: Kapazitiv wirkende Fliche nach der
Erfindung mit zusdizlichen zu den Heizieitern im
wesentlichen senkrechten Leitern und mit zusétzli-
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chen zwischen den parallelen Heizleitern und zu
diesen parallel geflihrten Zusatzleitern zur Vergré-
Berung der Kapazitit.

Fig. 5b: Kapazitiv wirkende Fldche wie in
Fig. 5a, jedoch ohne zusdizliche senkrechte Leiter
mit zusdizlichen zu den Heizleitern senkrechten
Leitern.

Fig. bc: Kapazitiv wirkende Fliche wie in
Fig. 5a, jedoch mit AnschluB eines zweiten Leiter-
teils der Antennenleiter im unsymmeitrischen Punkt
der Fldche.

Fig. 6: Antenne nach der Erfindung, bei der
die kapazitiv wirkende Flache zur VergréBerung
der Kapazitét durch stilistische Ornamente aus lei-
tendem Material gebildet ist.

Fig. 7: Antenne nach der Erfindung mit be-
reichweise mi3anderférmig ausgeflhrien Heizlei-
tern, zur Verbesserung der hochfrequenzmifigen
Entkopplung zwischen der kapazitiv wirkenden FI3-
che und der Sammelschiene. :

Fig. 8a: Antenne nach der Erfindung, jedoch
bestehend aus zwei kapazitiv wirkenden Fidchen in
einem Heizield bzw. Teilheizfeld und den Anten-
nenanschliissen 8a und 8b zur Auskopplung von
Antennensignalen zwischen den Klemmen 8a und
8b bzw. den Klemmenpaaren 8a und 3 und 8b und
3.

Fig. 8b: Antenne nach der Erfindung, jedoch
bestehend aus zwei kapazitiv wirkenden Flichen,
von denen beide in voneinander getrennten Teil-
heizfeidern gebildet sind mit der Antennenan-
schiuBistelle 8a und 8b zur Auskopplung der Anten-
nensignale aus dem Scheibenfeld mit einer Leitung
senkrecht zur Fensterscheibe.

Fig. 8c: Antenne wie in Fig. 8a, mit der
AntennenanschluBstelle 8a und 8b zur Auskopplung
der Antennensignale aus dem Scheibenfeld mit ei-
ner Leitung senkrecht zur Fensterscheibe, ver-
deckt, z.B. unter einem Spoiler.

Fig. 9: Antenne nach der Erfindung, wobei
die Fensterscheibe in den Kunststoffrahmen einer
Karosserie eingebaut ist, jedoch mit einem zum
Beispiel langs des Scheibenrandes angebrachten
leitenden Rahmen mit Unterbrechungsstelle, wobei
die Unterbrechungssielle zur Bildung einer Reson-
anzwirkung mit einer geeigneten komplexen Impe-
danz Z beschaliet ist.

Fig. 10a: Antenne nach der Erfindung mit
Heizdrahten in einer Verbundglasscheibe auf der
einen Seite der Kunsisstoffolie zwischen den
Scheiben und erste und zweite Leiterteile der An-
tennenleiter auf die Oberfliche der Glasscheibe
gedruckt, die von den Heizleitern getrennt auf der
anderen Seite der Kunststoffolie zu liegen kommt.

Fig. 10b: Erste und zweite Leiterteile der
Antennenleiter aufgedruckt auf die Glasscheibe 1a
flr eine-Antenne nach Fig. 10a, wobei zur Vergro-
Berung der hochfrequenten Verkopplung zwischen
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dem Leiterteil 6 und den der Kunststoffolie gegen-
Uiberliegenden Heizdrdhten dazu parallele Leiter 24
gedruckt sind.

Fig.10c: Querschnitt durch eine Verbund-
glasscheibe nach Fig. 10a mit der Glasscheibe 1b
und den dort anliegenden Heizleitern 5, der isolie-
renden Folie 26 und den auf die gegeniiberliegen-
de Glasscheibe 1a aufgedruckien kapazitiven Lei-
fern 24.

Fig. 11: Vier Antennen nach der Erfindung,
wobei die ersten Leiterteile der Antennenieiter der-
art angebracht sind, daB benachbarie kapazitive
Fiachen durch méglichst lange Heizleiterbahnen
voneinander getrennt sind.

Fig. 12: Wie Fig. 11, jedoch nur mit drei
Antennen.

Fig. 13; Bereichsweise méanderférmige Aus-
fUhrung der Heizdréhte zur Verbesserung der Ent-
kopplung zwischen benachbarien kapazitiv wirken-
den Flachen und den Sammelschienen.

Fig. 14: Diversityantennen in einer Fenster-
scheibe mit zwei geteilten Heizfeldern und drei
Antennen nach der Erfindung, einer zus&tzlichen
Antenne im freien Raum oberhalb des Heizfeldes
und ggfs. mit Antennenanschilissen nach dem
Stande der Technik an den Sammelschienen am
Scheibenrand.

In Fig. 1 ist eine heizbare Fensterscheibe 1 mit
zueinander parallelen und in diesem Beispiel hori-
zontal verlaufenden Heizleitern 5 gezeigt. Die Sam-
melschienen zur Zuflhrung des Heizgleichstroms
mit den Sammelschienenanschliissen 15 und 16
sind im wesentlichen senkrecht zu den Heizleitern
angeordnet. Flir den Fall vertikal angeordneter
Heizleiter liegen die Sammelschienen im wesentli-
chen horizontal. Alle im folgenden beschriebenen
Effekie lassen sich auf den Fall vertikaler Heizieiter
analog Ubertragen. Die Heizleiter sind bei moder-
nen Fahrzeugen entweder im Siebdruckverfahren
auf die Oberfliche der Fahrzeugscheibe aufge-
druckt und anschlieffend galvanisch verstirkt, um
einen flir die Heizzwecke erforderlichen niederoh-
migen Widerstandwert zu erreichen, oder bei Fahr-
zeugen aus Zweischeiben-Verbundglas, zwischen
die beiden Glasscheiben, z.B. in Form von diinnen
Wolframdrdhten, eingelegt.

in beiden Fillen sind die Heizleiter 5 drahtfor-
mig. Die vom Heizfeld bedeckte Fliche einer Fahr-
zeugscheibe ist dabei in der Regel so groB, daB
oberhalb und unterhalb des Heizfelds nur ver-
gieichsweise schmale Streifen frei bleiben, deren
Abmessungen die Realisierung von Antennen fir
den Meterwellenbereich mit den in der Offenle-
gungsschrift DE 3719692 A1 angegebenen guten
Eigenschaften nicht zulassen.

Aus dem Stande der Technik ist bekannt, daf
ein Heizfeld dieser Art als Antenne fiir den angege-
benen Frequenzbereich benutzt werden kann, wenn
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der AntennenanschluB an einer Sammelschiene
dieser Heizleiter erfoigt. Zur Vermeidung der nach-
teiligen Wirkung der an die Sammelschienen ange-
schlossenen Leiter zur Zufithrung des Heizungs-
gleichstroms zeigt Fig. 1 die grundsétzliche Anord-
nung einer erfindungsgemifen Antenne. Diese be-
steht aus den Heizleitern 5, aus einem ersten Lei-
terteil 6 der drahtiérmigen Antennenleiter und ei-
nem zweiten Leiterteil 7. Die Erfindung zielt darauf
ab, eine Ankopplung an die Heizleiter 5 flir die
Gestaltung einer kapazitiv wirkenden Fldche flr die
Antenne herzustellen.

Diese Flache ist gestrichelt in Fig. 1 angedeu-
et und bildet sich aus dem ersten Leiterteil 6 der
drahtidrmigen Antennenleiter, der die parallel ver-
laufenden Heizleiter nahezu senkrecht kreuzt und
an den Kreuzungspunkten 25 hochfrequent niede-
rohmig mit ihnen verbunden ist, so daB die ge-
kreuzten Heizleiter im Bereich der kapazitiv wirken-
den Fldache verh8linismafig niederohmig hochire~
quent miteinander verbunden sind. Die im Bild
horizontal dargestellien und vom Leiter 6 gekreuz-
ten Heizleiter tragen in der Ndhe der Kreuzungs-
punkie 25 ebenfalls zur Bildung der kapazitiv wir-
kenden Fléche 10 bei. Aufgrund der drahtférmigen
Ausbildung der Heizleiter besitzen diese in ihrer
Langsrichtung einen verhilinismagig groBen induk-
tiven Widerstand pro L&ngeneinheit.

Dies bewirkt, da in dem betrachteten Fre-
quenzbereich oberhalb des HF-Bereichs liber diese
Heizieiter angeschaliete Elemente, wie z.B. die
Sammelschienen 4a und 4b in Fig. 1 hochire-
guenzmifiig gut entkoppelt sind. Dies bedeutet,
daB die kapazitiv wirkende Fliche 10 als Element
der Antenne weitgehend unabh&ngig von der hoch-
frequenzmé&pigen Beschaliung der Sammelschie-
nen 4a und 4b wirken kann, wenn der Abstand 26
des ersten Leiterteils 6 von diesen Sammelschie-
nen hinreichend groB gewahit ist. Der Abstand mupB
somit je nach Entkopplungsforderung und nach
Realisierung der gekreuzien Heizleiter und ihrer
Zahl entsprechend groB gewahlt werden. Wesent-
lich ist somit, daB8 der erste Leiterteil 6 der draht-
férmigen Antennenleiter so gestaltet ist, daB er die
von ihm gekreuzten zueinander paralielen Heizleiter
verhiltnism&pfig niederohmig miteinander verbin-
det. Zur Ankopplung an die so ausgebildete kapazi-
tiv wirkende Fl&che 10 dient der zweite Leiterteil 7
der Antennenleiter, mit seiner AntennenanschluB-
stelle 8 am Scheibenrand, wo das Antennensignal
zwischen den Anschlufpunkten 8 und dem Masse-
punkt 3 des die Scheibe umgebenden leitenden
Rahmens 2 abgegriffen wird. Wesentlich fiir eine
Antenne nach der Erfindung ist u.a., daB an den
Kreuzungspunkien 25 zwischen den im Beispiel
horizontalen Heizleitern 5 und dem ersten Leiterteil
6 der drahtférmigen Antennenleiter eine hochire-
quent niederohmige Verbindung herrscht.
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Druckt man sowohl die Antennenieiter 6 als
auch die Heizieiter 5 auf die Scheibe auf, so ergibt
sich die galvanische Verbindung zwischen dem
Antennenleiter 6 und den Heizleitern 5 automatisch
und stellt sogar die Voraussetzung flir eine kosten-
glinstige Fertigung dar, da die isolierte Kreuzung
von aufgedruckien Leitern technologisch wesentlich
schwieriger zu realisieren ist.

Im Fall von zwischen die Einzelscheiben einer
Verbundglasscheibe eingelegten Heizleitern 5 und
ersten Leiterteilen 6 ergibt sich der galvanische
Kontakt zwischen diesen Leitern beim Verkieben
der beiden Einzelscheiben durch die zwischenge-
legte Kunststoffolie bei hoher Temperatur ebenfalis,
wenn die beiden Leitertypen bei der Vorbereitung
auf die gleiche Seite der Kunststoffolie aufgelegt
werden. Hierbei ist es flr eine erfindungsgeméBe
Antenne nicht unbedingt erforderlich, daB an jedem
der Kreuzungspunkte 25 ein galvanischer Kontakt
zustande kommt, da der Abstand der Heizleiter bei
derartigen Scheiben so gering ist, daB eine groBe
Zahl von Kreuzungspunkien 25 existiert und auch
ohne einen tiberall an den Kreuzungspunkten 25
vorhandenen galvanischen Kontakt durch die kapa-
zitive Verkopplung von Heizleitern und Antennenlei-
tern 6 flir die Frequenzen oberhalb des HF-Be-
reichs eine &hnliche elekirische Wirkung erzielt
wird, wie sie eine galvanische Verbindung besitzt.
Auch fiir den Fall, daB die Heizleiter 5 und der
erste Leiterteil 6 des Antennenleiters auf den unter-
schiedlichen Seiten der Folie, also voneinander gal-
vanisch getrennt, jedoch kapazitiv hochfrequent
stark verkoppelt angeordnet sind, 188t sich eine
kapazitiv wirkende Fliche 10 herstellen, wie spéter
anhand der Fig. 10a bis 10c noch ndher erldutert
werden wird.

Im Fall der galvanischen Verbindung an den
Kreuzungspunkien stellt der erste Leiterteil 6 der
Antennenleiter flir die Heizstrdme unerwiinschte
Nebenschllsse dar, tiber die Ausgleichstrbme zwi-
schen den einzeinen zueinander parallelen Heizlei-
tern 5 flieBen kdnnen, wodurch die Abtausigen-
schaften der Heizscheibe in unerwiinschier Weise
verdndert werden. Bei einer Antenne, bei der die
Kreuzungspunkte die Antennenieiter und die Heiz-
leiter 5 galvanisch verbinden, wird dies dadurch
vermieden, daB der erste Teil 6 des Antennenlei-
ters die Heizleiter 5 in einer Weise kreuzt, daB die
einzelnen Kreuzungspunkte 25 auf einer Linie der
Heizspannung liegen, die Punkte gleichen Potenti-
als verbindet, so daB kaum Ausgleichsstréme im
Antennenleiter 6 flieBen.

Eine Antenne nach der Erfindung kann z.B.
auch dhnlich wie in Fig. 1, jedoch mit veriikalen
Heizieitern ausgebildet werden, wobei der erste
Leiterteil 6 des Antennenleiters Iings einer Aquipo-
tentiallinie gefiihrt ist, die dann in diesem Fall eine
im wesentlichen horizontale Linie darstslit.
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Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer
kapazitiv wirkenden Fldche 10 ist in Fig. 2 darge-
stellt, in der zwei erste Leiterieile 6a und 6b paral-
lel zueinander lings Aquipotentiallinien der Heiz-
spannung, also im wesentlichen senkrecht zu den
zueinander parallel verlaufenden Heizleitern 5, ver-
legt sind. Die Ankopplung an diese kapazitive Fl4-
che erfolgt durch AnschiuB des zweiten Leiterteils 7
am Anschlufipunkt 9, der sich auf einem Heizleiter
5 befindet. Hierbei ist der Anschlufpunkt 9 etwa in
der Mitte zwischen den Leitern 6a und 6b gewahlt.
Durch Wahl eines hinreichend groBen Abstandes
26 zwischen der néchsten Sammelschiene und
dem zweiten Leiterisil 7 kann die Entkopplung der
kapazitiv wirkenden Fliche 10 von den Sammel-
schienen hinreichend grof gemacht werden. Dabei
ist es empfehlenswert den Abstand zwischen den
ersten Leiterieilen 6a und 6b nicht zu grof zu
wihlen.

Eine vorteilhafie Weiterentwicklung der Erfin-
dung bezieht sich auf die Ausgestaltung der zwei-
ten Leiterteile der Antennenleiter, die in Fig. 3 als
Leiter 7a, b und ¢ und 7 ausgebildet sind. Diese
Anordnung flihrt zu einer Verringerung der wirksa-
men Induktivitdt dieser Leiterieile, woraus eine Ver-
gréBerung ihrer kapazitiven Wirkung resultieri, so
daB die Gesamtkapazitdt der Antenne an der An-
schiuBistelle 8 sich im wesentlichen aus der kapazi-
tiv wirkenden Fldche 10 und der kapazitiv wirken-
den Fliche, die sich durch die Leiter 7a, b und ¢
ergibt, darstellt. ]

Aus fahrzeugtechnischen Griinden kann es er-
forderlich sein, wie in Fig. 4, den AnschluBpunkt 9
des zweiten Leiterteils 7 in einem Abstand 11 von
dem ndchsten ersten Leiterteil 6a an einem Heizlei-
ter 5 anzubringen. Um eine hinreichende Ankopp-
lung der kapazitiv wirkenden Fldche 10 an den
zweiten Leiterleil 7 zu gewdhrleisten, muB hierbei
der Abstand 11 hinreichend klein gewahlt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden in den Fig. 5a, 5b und 5¢c zur
VergroBerung der kapazitiv wirkenden Fl3che 10 in
den Zwischenrdumen der Heizleiter zusitzliche zu
diesen parallele Leiter eingebracht, die mit den
Leiterteilen 6 bzw. 6a, 6b verbunden sind.

Die kapazitiv wirkende Fldche 10 kann auch,
wie in Fig. 6, durch hochfrequent leitende stilisti-
sche Ornamente 13, die vorzugsweise benachbarte
Heizleiter 5 Uber die Kreuzungspunkie 25 hochfre-
guent niederohmig miteinander verbinden, wirksam
vergrdBert werden.

Kann der Abstand 26 (s. Fig.1) zwischen der
kapazitiv wirkenden Flache und einer Sammel-
schiene nicht grof genug gewhlt werden, oder
sind die Heizleiter hochfrequent zu niederohmig,
um eine geforderte Entkopplung der kapazitiv wir-
kenden Flache von der Sammelschiene zu bewerk-
stelligen, so kann die Entkopplung durch Einflh-
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rung von induktiven Elementen in die Heizleiter
vergrdBert werden. In Fig. 7 ist dies durch Indukti-
vitdten 14, die durch eine m3anderférmige Ausbil-
dung der Heizleiter realisiert sind, bewirkt. Die In-
duktivitdt der Heizleiter 5 kann z. B. auch durch
Aufbringen eines Ferritmaterials vergrdBert werden.
Bei mianderfrmiger Ausbildung der Heizleiter
kann z.B. ein Ferritplatichen auf die Méanderstruk-
tur aufgeklebt werden.

Alle erfindungsgemiBen Antennen besitzen da-
mit den Vorteil, da das Bordnetz zur Gleichstrom-
versorgung des Heizfeldes in der Rege! ohne ge-
sonderte, die hochfrequente Impedanz zwischen
der Sammelschiene und der Karosserie beeinflus-
sende Netzwerke an die Sammelschienen ange-
schaltet werden kann. Fiir den Fall, daB dennoch
kleine, die Impedanz korrigierende Netzwerke nbiig
sein sollten, kdnnen diese bei entsprechend grofier
Wahl des Abstandes 26 wesentlich weniger auf-
wendig gestaltet werden.

In den meisten Fillen sind die zueinander pa-
rallel angeordneten Heizleiter 5 im wesentlichen
horizontal in der Fahrzeugscheibe angeordnet. Ins-
besondere bei Antennen fiir das Funktelefon, je-
doch auch in einigen Landern bei Antennen fiir den
UKW-Rundfunkempfang ist der Empfang vertikal
polarisierter Wellen wesentlich.

Aufgrund der Schlitzkonfiguration, die die in
der leitenden Karosserie eingelassene Fahrzeug-
scheibe darstellt, bilden sich starke vertikale elekiri-
sche Felder insbesondere im Mittenbereich der
Fahrzeugscheibe aus. Durch die im wesentlichen
senkrecht orientierten ersten Leiterteile 6 der An-
tennentleiter in Verbindung mit dem daran anschlie-
Benden ebenfalls senkrecht orientierien zweiten
Leiterteilen 7 der Antennenleiter, entsteht bei Vor-
handensein des metallischen Rahmens 2 in den
Fig. 1 - 7 ein im wesentlichen vertikal orientierter
Unipol, dessen kapazitive Dachlast durch die kapa-
zitiv wirkende Flache 10 gebildet ist.

Dadurch werden die vertikal polarisierten elek-
trischen Felder, deren Intensitdt mit wachsendem
Abstand 26 des vertikalen Unipols vom vertikalen
Scheibenrand zumeist besonders gut empfangen.
Antennen, deren Antennenanschiufstelle an den
Sammelschienen gebildet ist, besitzen diesen Vor-
zug nicht und empfangen deshalb vorzugsweise
elektromagnetische Wellen mit horizontaler Polari-
sation. Bei den Antennen nach der Erfindung zeigt
sich vorteithaft, daB sowohl horizontal als auch ver-
tikal polarisierte Wellen gut empfangen werden
kénnen. '

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden, wie in Fig. 8a zwei kapazitiv
wirkende Flichen innerhalb des Heizfeldes gebil-
det. Durch AnschluB an den Punkten 9a und 9b
werden die zwsiten Leiterteile 7a und 7b der An-
tennenleiter zu den Anschlufstelien 8a und 8b ge-
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fihrt. Zusammen mit einem leitenden Rahmen 2
und einem in der N3he der AntennenanschiuBsiel-
len 8a und 8b befindlichen Massepunkt 3, entste-
hen somit im Empfangsfall drei Antennenspannun-
gen.

Diese kdnnen zwischen dem Punkt 8a und
dem Massepunkt 3 und dem Punkt 8b und dem
Massepunkt 3 bzw. zwischen den beiden Punkten
8a und 8b abgegriffen werden. Diese als drei unter-
schiedliche Antennen wirkende Anordnung kann
z.B. vorteithaft in einem Antennen-Diversitysystem
verwendet werden. Auch flir den Fall, daB die Fen-
sterscheibe in einen breiten Kunsistofirahmen ein-
gebaut ist, und der metallische Rahmen 2 in unmit-
telbarer N3he des Scheibenrahmens nicht vorhan-
den ist, kann auf diese Weise eine Antenne reali-
siert werden, zwischen deren Antennenanschiufi-
punkten 8a und 8b im Empfangsfall die Empfangs-
spannung abgegriffen werden und im Sendefall die
Sendespannung eingespeist werden kann.

Bei der in Fig. 8b dargesteliten Antenne wer-
den ebenfalls zwei kapazitiv wirkende Fldchen 10a
und 10b verwendet, wobei zur VergréBerung der
Entkopplung dieser Fldchen voneinander die ersten
Leiterteile 6a und 6b der Flache 10a bzw. 6a und
6b der Fidche 10b in unterschiediichen Teitheiziel-
dern angeordnet sind, die gleichstrommégig liber
voneinander hochfrequent getrennte Sammelschie-
nenpaare 4a, 4b und 4c¢, 4d gespeist werden.
Durch den horizontalen Abstand 27 der beiden
Fldchen 10a und 10b und durch die beiden Uber-
einander angeordneten Heizfelder entsieht zwi-
schen den Antennenanschliissen 8a und 8b eine
dipolahnliche Antenne, die sowohl eine vertikale als
auch eine horizontale Ausdehnung hat und somit
sowohi fiir den Empfang von vertikal polarisierten
Wellen als auch von horizontal polarisierten Wellen
geeignet ist.

Bei dem Ausfilihrungsbeispie! einer Antenne
nach der Erfindung in Fig. 8c mit zwei kapazitiv
wirkenden Fldchen 10a und 10b sind die zweiten
Leiterteile 7a, 7b der Antennenleiter 7 bis zu den
Punkten 28a und 28b auf der Scheibenfldche ge-
fiihrt und die Leiterteile 7a und 7b  im wesentli-
chen senkrecht zur Kraftfahrzeug-Fensterscheibe
angebracht und zu den Anschlufipunkten 8a und 8b
gefihrt, die sich z.B. im Bereich eines Kunststofi-
spoilers 21 befinden. Selbstverstédndiich k&nnen,
wenn es aus fahrzeugtechnischen Griinden erfor-
derlich sein sollte, auch die zweiten Leiterteile 7a
und 7b der Aniennenleiter in Fig. 8c auch als
Heizleiter 5 ausgebiidet werden, wenn diese von
den kapazitiven Flachen 10a und 10b aus zu den
Sammelschienen hin verldngert wiirden. Zur Uber-
brickung des Gieichstromweges zwischen den
Klemmen 8a und 8b kdnnte dann z.B. eine Drossel
mit hinreichender Induktivitat dienen.

in einer weiteren Ausgestaliung der Erfindung
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wird flir den Fall eines die Scheibe umgebenden
breiten Kunststofirahmens wie in Fig. @, ein leiten-
der Rahmen 22 um den Scheibenrand z.B. auige-
druckt. Zur Verbesserung der Antenneneigenschaft
im Sende-bzw. Empfangsfall kann dieser leitende
Rahmen 22 an einer geeigneten Stelle unterbro-
chen werden und durch Beschaltung mit einer fre-
guenzabhingigen komplexen Impedanz 20 in ei-
nem gewlinschten Frequenzbereich zur .Resonanz
gebracht werden.

in Fig. 10a ist eine Antenne in einem
Zweischsiben-Verbundglas dargestellt. Diese ist in
einer vorteithafien Ausgestaitung der Erfindung da-
durch gebildet, daB auf einer Seite der isolierenden
Folie 26 in Fig. 10c die Heizleiter 5 als dlinne
Drihte eingebettet sind und auf der anderen Seite
der dinnen isolierenden Folie 26 erste Antennen-
leiter 6 eingebracht sind, derart, daB zwischen den
Leitern 6 und den Heizieitern 5 eine mdglichst
groBe kapazitive Verkopplung entsteht. Zur Vergro-
Berung dieser Verkopplung werden die Leiter 6 mit
horizontalen Leitern 24 in Fig. 10b versehen, die
{iber ihre L&nge parallel zu den Heizleitern verlau-
fen. Die Antennenleiterkonfiguration bestehend aus
dem zweiten Leiterteil 7, dem ersten Leiterteil 6 mit
den horizontalen kapazitiven Leiterteilen 24, wird
vorzugsweise auf die Glasscheibe 1a gedruckt, wie
es aus Fig. 10b hervorgeht.

Fir die Anwendung von Antennendiversity ist
eine mdoglichst grofe Anzahl von Antennen mit
voneinander unterschiedlichen Empfangseigen-
schaften notwendig. Insbesondere fiir den Fall, daB
die gesamie Scheibeniflache beheizt werden soll
und somit die Heizstruktur die gesamte Fldche
bedecki, ist die Mehrfachausnutzung der Heiz-
scheibe als Antenne wiinschenswert. Dies erzwingt
jedoch eine mdglichst gute Entkopplung der einzel-
nen aus dem Heizfeld gebildeten Aniennen unier-
einander. Dann wird das Heizfeld in mehrere An-
tennen nach der Erfindung unterteilt.

Dies kann z.B. geschehen, wie es in Fig. 11
dargestellt ist, flir eine beheizte Scheibe mit metal-
lischem Rahmen 2. Die Sammelschienen sind un-
terbrochen und durch Einbringung von ersten An-
tennenleitern 6a, 6b, 6¢ und 6d an die die entspre-
chenden zweiten Leiterteile 7a, 7b, 7c und 7d an-
geschlossen sind, werden vier Anschiufstellen 8a,
8b, 8¢, 8d, flir vier voneinander entkoppelte Anten-
nen gebildet, wobei der jewsils zugehdrige Masse-
anschiuf 3 am benachbarien metallischen Rahmen
2 gebildet wird.

Die Heizstréme werden Uber die
Sammelschienen-Anschlufkiemmen 15 a und 16a
bzw. 15b und 16b zugefuhrt. Diese Anordnung
ermdglicht auch die Bildung von vier weiteren An-
tennenanschilissen an den Sammelschienen, so-
fern diese Uber ihre Anschliisse mit Hilfe von ent-
sprechenden Entkopplungsnetzwerken an das
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Gleichstromnetz zur Heizstromzufiihrung ange-
schlossen sind. Diese AntennenanschluBstellen
sind in Bild 11 mit den Anschlissen 15a, 15b und
16a und 16b gebildet, wobsei der jeweilige Masse-
anschluB am benachbarten Rahmenpunkt gefunden
werden kann. Durch Anwendung der Erfindung sind
somit auf vorteilhafte Weise aus dem Heizfeld nicht
nur vier Antennen nach dem Stande der Technik,
sondern zus#tziich vier Antennen nach der Erfin-
dung, insgesamt also acht Antennen, entstanden,
obgleich nur vier entkoppeinde Netzwerke zur
Heizstromzuflthrung notwendig sind.

Bei kleinerer Antennenzahi kdnnen bei Anwen-
dung der Erfindung die Sammelschienen ohne An-
tennenanschliisse betrieben werden und durch ge-
eignete Anbringung der ersten Leiterieile 6a, 6b,
und 6c in Fig. 12 die dadurch gebildeten kapazitiv
wirkenden Fldchen hochfrequenzm&Big hinreichend
entkoppelt werden. Im Fall der ersten Leiterteile 6b
und 6c, die dieselben Heizieiter 5 kreuzen, ge-
schieht die Entkopplung durch Wahl eines geeigne-
ten Abstands 27. Dieser Abstand ist in der Praxis
etwa durch den halben Abstand der Sammelschie-
nen gegeben. Im Fall der dritten kapazitiv wirken-
den Fléache, die mit dem ersten Leiterteil 6a gebil-
det ist, geschieht die Entkopplung von den Sam-
melschienen und damit von den beiden anderen
kapazitiv wirkenden Fldchen, um die ersten Leiter-
teile 6b und 6¢ dadurch, daB der erste Leiterteil 6a
keine Heizleiter kreuzt, die auch von den Leitertei-
len 6b und 6¢c gekreuzt werden. Dadurch und durch
Anbringen in der Scheibenmitte ist die groBtmdgli-
che Lange eines Heizleiterwegs zwischen dem Lei-
ter 6a und den Leitern 6¢c und 6b gewihrleistet.

Reicht die Entkopplung zwischen den kapazitiv
wirkenden Fldchen nicht aus, so kann die Entkopp-
jung durch Einflhrung trennender induktiver Ele-
mente, die, wie in Fig. 13 dargestellt, durch m&an-
derformige Flihrung der Heizleiter zwischen den
-einzelnen kapazitiv wirkenden Fldchen 10 realisiert
werden, erhdht werden.

Aufgrund der Resonanzverhélinisse durch den
die Heizscheibe umgebenden leitenden Rahmen 2
in Verbindung mit der gesamten Heizflache, zeigt
es sich oft als vorteilhaft, Teilheizfelder wie in Fig.
14, durch Auftrennung der Sammelschienen zu
schaffen. Zum Zwecke der Gleichstromzufiihrung
werden die Sammelschienen des oberen und un-
teren Heizfeldes Uber hochfrequenzmaBig isolieren-
de Drosseln 17 miteinander verbunden. Im Falle
des Rundifunkempfangs ist neben dem Empfang
von UKW mit Hilfe der Aniennen mit kapazitiv
wirkender Fldche im Heizfeld auch der Empfang
von LMK notwendig. Hiufig ist zwischen Heizfeld
und Scheibenrand gentigend Fliche zur Einbrin-
gung einer LMK-Antenne 18 vorhanden. Deren
Empfangsspannung kann zwischen dem Punkt 8d
und 3 abgegriffen werden. Diese Abgriffstelle kann
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auch flUr den Empfang der UKW-Frequenzen ver-
wendet werden, so daB die Antenne in Fig. 14
insgesamt vier UKW-Antennen flr Antennen-Diver-
sity und eine LMK-Antenne besitzt.

Fir alle Antennen nach der Erfindung ist es im
Empfangsfall zweckmafig, zur Verbesserung der
Entkoppiung voneinander, Antennenverstirker an
den AntennenanschluBstellen anzuschliefen. Die
dort mogliche Rauschanpassung vermeidet den bei
Leistungsanpassung konjugiert komplexen Imped-
anzabschluB, der bei Antennen-Diversity stets mit
einer groBeren Verkopplung und einer kieineren
Unabhangigkeit der Empfangsspannungen unter-
einander einhergeht.

Die Md&glichkeit, eine Vielzahl von Einzelanten-
nen mit Hilfe des Heizieldes durch Ausbildung der
erfindungsgemap kapazitiv wirkenden Flédchen zu
realisieren, kann im Sendefall wie auch im Emp-
fangsfall auch zur Bildung bestimmter gewlinschter
Richidiagramme herangezogen werden. Durch ge-
eignete Zusammenschaltung aller Antennen {iber
phasen- und amplitudengewichiende Netzwerke zu
einem Phased Array kann ein gewlinschtes Richi-
diagramm besser erreicht werden als mit einer
kleineren Anzah! verfligbarer Antennen.

Zusammenfassend werden einige Vorteile von
Antennen nach der Erfindung stichpunktariig aufge-
listet:

- Kleine Anzahl der Entkopplungsnetzwerke zur
Gleichstromzufiihrung

- Bei Verwendung von Entkopplungsnetzwerken
kann der Schaitungsaufwand darin klein gehalten
werden.

- Die Anbringung der kapazitiv wirkenden Fiéchen
im Zentralbereich der Antennenscheibe erlaubt die
Auskopplung der dort befindlichen starken elekiro-
magnetischen Felder im Empfangsfall. Entspre-
chend ist hiermit eine besonders gute Ankopplung
der Antenne an das Strahlungsfeld im Sendefall
mdglich. (Reziprozitat).

- Aufgrund der vorzugsweise horizontalen Verle-
gung der Heizleiter und der dazu nahezu senkrech-
ten Anordnung der zweiten Leiterteile kdnnen An-
tennen mit Unipoicharakter und vertikaler Ausrich-
tung gestaltet werden, die auch flir den Empfang
vertikal polarisierter Wellen sehr geeignet sind.

- Einfache Realisierbarkeit bel Zweischeiben-Ver-
bundglas (VSG) durch Einlegen diinner Leiter in
den Glasverbund und bei Einscheiben-Sicherheits-
glas (ESG) durch Aufdruck auch komplexer Lsiter-
strukturen. ’

- GroBe Anzahl der mit einem Heizfeld mit vorge-
gebener Gesamtflache realisierbaren unterschiedli-
chen Diversityantennen.

- GroBe Anzahi der mit einem Heizfeld mit vorge-
gebener Gesamtfldche realisierbaren Einzelanten-
nen zur Bildung eines Phased-Arrays zur Erzielung
erwiinschter Antennendiagramme.
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Anspriiche

1. Antenne fiir Frequenzen oberhalb des Hoch-
frequenzbereichs mit einem oder mehreren an ei-
nem Ende hochfrequenzmifig miteinander verbun-
denen drahtfdrmigen Antennenleitern (6, 6a,b,c)
und einem AntennenanschluBpunkt (8), welche An-
tenne in einer Fensterscheibe, z.B. einer Kraftfahr-
zeugscheibe (1), mit Scheibenheizung zusammen
mit einem Heizfeld angeordnet ist, das durch im
wesentlichen parallel zueinander gefiihrte drahtfor-
mige Heizleiter (5) gebildet ist, die an den den
Scheibenrdndern benachbarten Enden jeweils
durch eine quer zu den Heizleitern verlaufende
Sammelschiene (4a,b) zur Zuflhrung des Hsiz-
gleichstroms verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, daf
der (6) oder die mehreren Antennenleiter (6,6a,b,c)
zum Teil innerhalb des Heizfelds und dort quer zu
den Heizleitern (5) geflihrt sind (1. Leiterteil), mit
denen sie an den Kreuzungspunkten (25) hochfre-
quenzmifig niederohmig verbunden sind und so
mit den benachbarten Abschnitien derselben eine
kapazitiv wirkende Antennenildche (10) bilden, daB
ein 2.Teil des bzw. der drahtfrmigen Antennenlei-
ter (2.Leiterteil (7, 7a,b,c)) hochfrequenzm&Big nie-
derohmig ggf. unter Verwendung eines Stlicks ei-
nes Heizleiters (5) mit dem bzw. einem der 1.
Leiterteile verbunden ist und am anderen Ende
zum Antennenanschlufipunkt (8) fihrt.
{(Ausgestaltung der Flache:)

Anspruch 2)

Antenne nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daf der oder die ersten
Leiterteile (6) Aquipotentialpunkte bezliglich des
Heizgleichstroms auf den Heizleitern (§) miteinan-
der verbindet oder verbinden und mit diesen galva-
nisch verbunden sind. (Fig.1, Fig.2, Fig.3)

Anspruch 3)
Antenne nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Vergrdferung der
Kapazitdt zusdtzliche mit den ersten Leiterteilen (6)
galvanisch verbundene Leiterteile (12) vorhanden
sind, die zwischen den Hsizleitern (6) angeordnet
sind und 2zu diesen parallel gefiihrt sind.
(Fig.5a,b,c)

Anspruch 4)
Antenne einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Leiterteile
(6) zumindest teilweise durch stilistische Ornamen-
te (13) gebildet sind, die Heizleiter (5) galvanisch
verbinden. (Fig. 6)

Anspruch 5)

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4

dadurch gekennzeichnet, daB der Antennenan-
schluBpunkt (8) auf den zweiten Leiterteilen (7) der
Antennenleiter in der Nahe des Scheibenrands (23)
angeordnet ist und der zugehdrige zweite An-
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schiufpunkt als MasseanschluB (3) als benachbar-
ter Punkt auf dem die Scheibe umgebenden elek-
trisch leitenden Rahmen (2) ausgebildet ist. (Fig.1-
8a)
Entkopplung durch Abstand:

Anspruch 6)
Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorhandensein
nur einer Antenne die kapazitive Flache (10) ange-
ndhert mittig zwischen den Sammelschienen ange-
ordnet ist. (Fig. 6)

Anspruch 7)
Antenne nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kraftfahrzeug-
scheibe mindestens noch eine weitere Antenne ge-
miB einem der Anspriiche 1 bis 5 angeordnet ist.

Anspruch 8)
Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB bei hinsichtlich Ent-
kopplung zu geringem geometrischen Abstand (26)
zwischen der kapazitiven Flache (10) und der Sam-
melschiene zur Verldngerung der verbindenden
Heizleiter (5) diese durch m3anderfdrmige Strukiu-
ren (14) verléngert sind. (Fig.7,13)

Anspruch 9)
Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kraftfahrzeug-
scheibe noch eine weitere Antenne der Art der
Antenne nach Anspruch 1 bis 4 angeordnet ist und
daB bei hinsichtlich Entkopplung zu geringem geo-
metrischen Abstand (27) zwischen den kapazitiven
Flachen (10) der zwei Antennen zur Verldngerung
der verbindenden Heizleiter (5) diese durch mian-
derférmige Strukturen (14) verléingert sind.
Diversity:

Anspruch 10)
Antenne nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Antennen vor-
handen sind, deren kapazitive Flachen (10) aus
denselben Heizleitern (5) des Heizfeldes oder eines
Teilheizfeldes gebildet sind und die Abstdnde (26)
der geometrischen Schwerpunkie der beiden kapa-
zitiven Fidchen (10) von den Sammelschienen je-
weils etwa 1/4 des Gesamtabstands zwischen den
Sammelschienen betragen. (Fig.8a, 8c, 9)

Anspruch 11)
Antenne nach Anspruch 7
dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorhandensein
mehrerer Antennen in einem Heizfeld, diese in zwei
Gruppen eingetsilt sind, derart, daB kein Antennen-
leiter (Ba,b,c,) der einen Gruppe mit Heizleitern (5)
verbunden ist, die mit Antennenleitern der anderen
Gruppe verbunden sind. (Fig. 12)

Anspruch 12)
Antenne nach Anspruch 11
dadurch gekennzeichnet, daB das Hsizfeld aus
zwei Teilheizfeldern mit jeweils nur einer Antennen-
gruppe besteht und die Sammelschienen beider
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Teilnheizfelder hochfrequenzmiBig nicht verbunden
sind. (Fig. 11)

Anspruch 13)
Antenne nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB in einem der Teil-
heizfeider Antennen nach Anspruch 10 und in dem
anderen Teilheizfeld eine Antenne nach Anspruch 6
vorhanden ist und im freien Streifen zwischen Heiz-
feld und Rahmen (2) eine weitere Antenne (18)
ausgebildet ist. (Fig. 14)

Anspruch 14)
Antenne nach einem der Ansprliche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Antenne bzw. die
Antennen als aktive Empfangsantennen ausgeflihrt
sind. (Fig. 1-14)

Anspruch 15)
Antenne nach Anspruch 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleiter (5) in
bekannter Weise unmittelbar zur Ausbildung weite-
rer Antennen benutzi werden, deren Antennenan-
schilisse (15a,b; 16a,b; 19ab,c,d) den Sammel-
schienen (4ab,c,d) des Heizfeldes angeordnet
sind. (Fig. 11 und Fig. 13)

Anspruch 16)
Antenne nach Anspruch 7 bis 15
dadurch gekennzeichnet, daB die Antennen Uber
phasen- und amplitudengewichtende Netzwerke zu-
sammengeschaltet sind, sodaB ein gewiinschtes
Richtdiagramm erzeugt wird.

Anspruch 17)
Antenne nach Anspruch 7 bis 16, )
dadurch gekennzeichnet, da8 mindestens einige
der Antennen flr Antennendiversityzwecke einge-
setzt sind.

Anspruch 18)
Antenne nach Anspruch 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBpunkie
(8a,b) von zwei Antennen nebeneinander angeord-
net sind und an ihnen die Empfangsspannung ab-
gegriffen bzw. die Sendespannung zugeflihrt wird.
(Fig. 8a,b,c; Fig. 9)
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