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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mobil-
funkvorrichtung für einen Kraftwagen (10), die ein erstes Mo-
bilfunkmodul (38) und ein zweites Mobilfunkmodul (36) auf-
weist. Des Weiteren sind eine erste Antenne (22) und eine
zweite Antenne (26) zum Übertragen von Mobilfunksignalen
bereitgestellt. Es soll eine mit geringem schaltungstechni-
schen Aufwand realisierbare robuste Sprachtelefonie für den
Kraftwagen bereitgestellt werden. Erfindungsgemäß ist ei-
ne Schalteinrichtung (40) vorgesehen, die mit den Antennen
(22, 26) und einem jeweiligen Signalanschluss (46, 48) der
Mobilfunkmodule (36, 38) verbunden ist und die dazu aus-
gelegt ist, in Abhängigkeit von einem Schaltsignal zwischen
einem ersten Schaltzustand, in welchem der erste Signalan-
schluss (48) mit der ersten Antenne (22) und der zweite Si-
gnalanschluss (46) mit der zweiten Antenne (26) gekoppelt
ist, und einem zweiten Schaltzustand, in welchem der erste
Signalanschluss (48) mit der zweiten Antenne (26) und der
zweite Signalanschluss (46) mit der ersten Antenne (22) ge-
koppelt ist, umzuschalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mobilfunkvorrich-
tung für einen Kraftwagen, die zwei Mobilfunkmodu-
le aufweist, mittels welchen ein Mobilfunksignal mit
einer, externen Mobilfunkstation ausgetauscht wer-
den kann. Die Erfindung betrifft auch einen Kraftwa-
gen mit einer solchen Mobilfunkvorrichtung sowie ein
Verfahren zum Betreiben der Mobilfunkvorrichtung.
Mit einem Kraftwagen wird vorliegend insbesondere
ein Personenkraftwagen und ein Lastkraftwagen ver-
standen.

[0002] Bei einem solchen Kraftwagen kann durch
Mobilfunkmodul ermöglicht sein, von einem Telefon
des Kraftwagens aus Telefonate über das Mobilfunk-
netzwerk eines Mobilfunkbetreibers zu führen. Ein
solches Mobilfunkmodul umfasst in der Regel ei-
nen oder mehrere integrierte Schaltkreise (Compu-
terchip), die aus den zu versendenden digitalen Da-
ten ein Mobilfunksignal erzeugen, das über einen Si-
gnalanschluss an eine Antenne ausgegeben werden
kann, um von dort zu einer Mobilfunkstation gesen-
det zu werden. Umgekehrt kann ein von einer sol-
chen Mobilfunkstation empfangenes Mobilfunksignal
durch das Mobilfunkmodul verarbeitet werden, um so
die im Mobilfunksignal enthaltenen Sprachdaten zu
extrahieren. Neben der Telefonie ist über eine solche
Mobilfunkanbindung auch die Übertragung von digi-
talen Nutzdaten anderer Art möglich, insbesondere
Netzwerkdaten für einen Datenaustausch mit dem In-
ternet, also beispielsweise E-Mails oder Browserda-
ten.

[0003] Mit der fortschreitenden Entwicklung der Mo-
bilfunktechnologie muss in einem Kraftwagen si-
chergestellt sein, dass die darin verbaute Mobil-
funkvorrichtung auch mit den Mobilfunkstationen un-
terschiedlicher Mobilfunkstandards kommunizieren
kann. Hierzu ist beispielsweise bekannt, in einer Mo-
bilfunkvorrichtung ein Mobilfunkmodul bereitzustel-
len, für eine Übertragung gemäß dem GSM-Stan-
dard (global system for mobile communications) oder
für Signalübertragung gemäß dem UMTS-Standard
(UMTS – universal mobile telecommunication sys-
tem) ausgelegt ist. Eine Datenübertragung zwischen
den Kraftwagen und einem Mobilfunknetzwerk findet
dann jeweils über dasjenige Mobilfunkmodul statt, zu
welchem eine passende Mobilfunkstation in der Um-
gebung des Kraftwagens verfügbar ist.

[0004] Im Zusammenhang mit einem Mehrwege-
empfang von Mobilfunksignalen ist bekannt, in einem
Kraftwagen zwei oder mehr Antennen bereitzustel-
len.

[0005] Bei der Entwicklung eines Kraftwagens muss
im Zusammenhang mit der Bereitstellung von Mo-
bilfunkvorrichtungen für neue Telekommunikations-
standards beachtet werden, dass solche neuen Stan-

dards in den ersten Jahren nach der Einführung
nicht immer zuverlässig funktionieren. Beispielswei-
se wird bei dem neuen LTE-Standard (LTE – long
term evolution) die vorgesehene Übertragungsart für
Telefonie VoLTE noch nicht von den Mobilfunknet-
zen unterstützt. Statt dessen muss auf einen älteren
Standard beispielsweise UMTS oder GSM zurückge-
schaltet werden. Die Implementierung von LTE im
Fahrzeug wird deshalb erfahrungsgemäß mit techni-
schen Schwierigkeiten verbunden sein, so dass es
wünschenswert ist, eine redundante Fallback-Lösung
zu haben.

[0006] In der US 2006/0073829 A1 ist ein Kommu-
nikationsmodul für eine Mobilfunkkommunikation be-
schrieben, welche ein CDMA-Modem (Code Divisi-
on Multiple Access) und ein WCDMA-Modem (Wi-
de Band Code Division Multiple Access) sowie ei-
ne interne und eine externe Antenne umfasst. Die
beiden Modems sind mit den Antennen über eine
Kreuzschienen-Schalteinheit gekoppelt, mittels wel-
cher sich jedes der Modems wahlweise mit einer der
Antennen koppeln lässt.

[0007] Aus der US 2011/0136446 A1 ist eine Mo-
bilfunkstation beschrieben, bei welcher durch Schalt-
einheiten Sendesignale und Empfangssignale ent-
weder gemeinsam über die gleichen Antennen oder
aber über unterschiedliche Antennen geführt werden.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine mit ge-
ringem schaltungstechnischem Aufwand realisierba-
re robuste Sprachtelefonie für einen Kraftwagen be-
reitzustellen.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Mobilfunkvor-
richtung gemäß Patentanspruch 1, einen Kraftwagen
gemäß Patentanspruch 11 und ein Verfahren gemäß
Patentanspruch 14 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind durch die Unteransprüche ge-
geben.

[0010] Die erfindungsgemäße Mobilfunkvorrichtung
weist zwei Mobilfunkmodule zum Austauschen ei-
nes Mobilfunksignals mit einer externen Mobilfunk-
station auf. Das erste Mobilfunkmodul ist dabei da-
zu ausgelegt, das Mobilfunksignal gemäß zumindest
einem ersten Mobilfunkstandard auszutauschen, das
zweite Mobilfunkmodul tauscht sein Mobilfunksignal
gemäß einem zweiten Mobilfunkstandard mit einer
Mobilfunkstation aus. Für die Erfindung ist es dabei
nicht wichtig, ob beide Mobilfunkmodule mit dersel-
ben Mobilfunkstation oder mit unterschiedlichen Mo-
bilfunkstationen kommunizieren. Für den Empfang
bzw. das Versenden des Mobilfunksignals weist je-
des Mobilfunkmodul einen entsprechenden Signal-
anschluss auf. Das erste Modul kann zumindest ei-
nen der Standards LTS, UMTS und GSM, das zwei-
te z. B. nur GSM aufweisen. Die erfindungsgemäße
Mobilfunkvorrichtung weist des Weiteren eine erste
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und eine zweite Antenne zum Übertragen der Mobil-
funksignale auf. Die beiden Mobilfunkmodule teilen
sich dabei die zwei Antennen. Hierzu ist eine Schalt-
einrichtung bereitgestellt, die mit den Antennen und
dem jeweiligen Signalanschluss der Mobilfunkmodu-
le verbunden ist. Die Schalteinrichtung ist dazu aus-
gelegt, in Abhängigkeit von einem Schaltsignal zwi-
schen einem ersten Schaltzustand und einem zwei-
ten Schaltzustand umzuschalten. Der erste Schaltzu-
stand ist hierbei dadurch definiert, dass der Signal-
anschluss des ersten Mobilfunkmoduls (im Folgen-
den erster Signalanschluss genannt) mit der ersten
Antenne und der Signalanschluss des zweiten Mobil-
funkmoduls (im Folgenden zweiter Signalanschluss
genannt) mit der zweiten Antenne gekoppelt ist. Ent-
sprechend umgekehrt ist der zweite Schaltzustand
der Schalteinrichtung dadurch definiert, dass der ers-
te Signalanschluss mit der zweiten Antenne und der
zweite Signalanschluss mit der ersten Antenne ge-
koppelt ist.

[0011] Die Erfindung weist den Vorteil auf, dass
mit einem Antennensystem aus zwei oder mehr An-
tennen für Antennendiversität zwei unterschiedliche
Mobilfunkmodule zugleich betrieben werden können,
ohne dass es hierbei zu einem für den Benutzer der
Mobilfunkvorrichtung in einem Kraftwagen relevanten
Bandreduktion der Übertragungsbandbreite kommt.
Bei der für die Antennendiversität bereitgestellten
ersten und zweiten Antenne ist in der Regel davon
auszugehen, dass eine davon, im Folgenden sei da-
von ausgegangen, dass es sich um die erste Anten-
ne handelt, eine für einen störungsfreien Signalaus-
tausch günstigere Position im Kraftwagen aufweist,
während die zweite Antenne als Hilfsantenne für die
Antennendiversität darstellt. Für den Fall, dass nur
das erste Mobilfunkmodul ein Mobilfunksignal über-
trägt und hierbei beide Antennen für die Antennen-
diversitäten nutzt, kann mittels der Schalteinrichtung
das zweite Mobilfunkmodul auf die zweite Antenne,
d. h. die Hilfsantenne, geschaltet sein, so dass über
die zweite Antenne von dem zweiten Mobilfunkmo-
dul immer noch Kontrolldaten von einer Mobilfunk-
station empfangen werden können. Sobald auch das
zweite Mobilfunkmodul für die Übertragung eines Mo-
bilfunksignals genutzt werden soll, kann mittels der
Schalteinrichtung das zweite Mobilfunkmodul auf die
erste Antenne, also die Hauptantenne mit den bes-
seren Sendeeigenschaften, geschaltet werden. Für
diesen Zeitraum kann das erste Mobilfunkmodul mit
der zweiten Antenne verbunden werden und weiter
die Signalübertragung mittels der zweiten Antenne
durchführen.

[0012] In Bezug auf die Steuerung der Schalteinrich-
tung sieht die erfindungsgemäße Mobilfunkvorrich-
tung eine Umschalteinrichtung vor, die dazu ausge-
legt ist, durch Erzeugen eines vorbestimmten Schalt-
signals die Schalteinrichtung zu Beginn einer Sprach-
übertragung in den zweiten Schaltzustand zu schal-

ten. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass das zwei-
te Mobilfunkmodul nur bei Bedarf die erste Anten-
ne nutzt und ansonsten Kontrolldaten und derglei-
chen über die zweite Antenne mit Mobilfunkstatio-
nen austaucht. Zweckmäßigerweise ist die Umschalt-
einrichtung als Bestandteil des zweiten Mobilfunkmo-
duls bereitgestellt. In diesem Fall ist ein Steueraus-
gang des zweiten Mobilfunkmoduls zum Ausgeben
des beschriebenen Steuersignals mit einem Steuer-
eingang der Schalteinrichtung gekoppelt. Hierdurch
ergibt sich der Vorteil, dass das zweite Mobilfunkmo-
dul immer dann selbständig die Schalteinrichtung von
dem ersten in den zweiten Schaltzustand umschal-
ten kann, wenn im zweiten Mobilfunkmodul der Be-
darf für eine Signalübertragung über die erste Anten-
ne erkannt wird.

[0013] Der erfindungsgemäße Kraftwagen zeichnet
sich dadurch aus, dass er eine Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Mobilfunkvorrichtung aufweist.
Bei dem erfindungsgemäßen Kraftwagen ist es ins-
besondere nicht nötig, dass die beiden Antennen in
gleichem Maße für eine störungsfreie Übertragung ei-
nes Mobilfunksignals geeignet sein müssen. Entspre-
chend sieht eine Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Kraftwagens vor, dass die erste Antenne ei-
nen kleineren Richtfaktor aufweist als die zweite An-
tenne. Der kleinere Richtfaktor besagt, dass die ers-
te Antenne durch die übrigen Bauteile des Kraftwa-
gens weniger stark zur Umgebung hin abgeschirmt
ist, als die zweite Antenne. Mittels der ersten Anten-
ne ist es also einfacher, ein Mobilfunksignal mit ei-
ner Mobilfunkstation in einer beliebigen Richtung in
der Umgebung des Kraftwagens auszutauschen. Die
Ausführungsform weist den Vorteil auf, dass die zwei-
te Antenne an einem weniger exponierten Ort des
Kraftwagens, beispielsweise in einer Stoßstange, an-
geordnet sein kann. In Bezug auf die erste Antenne
ist diese bevorzugt auf einem Dach des Kraftwagens
angeordnet. Hierdurch ist es möglich, mittels der ers-
ten Antenne in einer horizontalen Ebene rund um den
Kraftwagen eine Sichtverbindung mit Mobilfunkstatio-
nen zu erhalten.

[0014] Es wird insbesondere vorgesehen, mittels
des ersten Mobilfunkmoduls eine Signalübertragung
gemäß einem moderneren Mobilfunkstandard zu er-
möglichen als mit dem zweiten Mobilfunkmodul. Ent-
sprechend einer Weiterbildung der erfindungsgemä-
ßen Mobilfunkvorrichtung ist daher das erste Mo-
bilfunkmodul dazu ausgelegt, von Sprachdaten ver-
schiedene digitale Nutzerdaten mittels des ersten
Mobilfunksignals auszutauschen, also die Daten be-
treffend eine Videoübertragung, E-Mails, Internetda-
ten betreffend Internetseiten und dergleichen. Das
zweite Mobilfunkmodul ist dagegen bevorzugt dazu
ausgelegt, als das zweite Mobilfunksignal ein Sprach-
telefoniesignal auszutauschen. Hierdurch ergibt sich
der Vorteil, mittels des ersten Mobilfunkmoduls eine
modernere breitbandige Anbindung von Datenverar-
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beitungsgeräten an ein Datennetzwerk, insbesonde-
re das Internet, bereitzustellen. Rechtzeitig kann mit-
tels des zweiten Mobilfunkmoduls eine robuste, älte-
re Technologie für die störungsfreie Sprachübertra-
gung bereitgestellt sein. Insbesondere ist bei dem er-
findungsgemäßen Mobilfunkmodul vorgesehen, dass
das erste Mobilfunkmodul das Mobilfunksignal ge-
mäß zumindest einem aus den folgenden Mobil-
funkstandards austauscht: LTE, UMTS, HSPA (high
speed packet access). Entsprechend ist gemäß einer
Weiterbildung der Mobilfunkvorrichtung vorgesehen,
dass das zweite Mobilfunkmodul ein GSM-Modul ist.

[0015] Um für die beiden Mobilfunkmodule je nach
Situation möglichst günstige Sende- und/oder Emp-
fangsbedingungen zu schaffen, sieht das erfindungs-
gemäße Verfahren vor, während einer Übertragung
eines Sprachtelefoniesignals die Umschalteinrich-
tung im zweiten Schaltzustand zu halten und ansons-
ten die Umschalteinrichtung im ersten Schaltzustand
zu halten. Mit anderen Worten ist während der Über-
tragung eines Sprachtelefoniesignals das zweite Mo-
bilfunkmodul mit der ersten Antenne gekoppelt, von
der hier ausgegangen wird, dass es sich um die An-
tenne mit den günstigeren Sende- und/oder Emp-
fangseigenschaften handelt. Das erste Mobilfunkmo-
dul ist während dessen mit der zweiten, schwäche-
ren Antenne gekoppelt. Sobald das Telefonat been-
det ist, also keine Sprachtelefoniesignale mehr über-
tragen werden, wird die Umschalteinrichtung wieder
in den ersten Schaltzustand gebracht, so dass das
erste Mobilfunkmodul wieder über die erste Anten-
ne sendet bzw. empfängt. Das erfindungsgemäße
Verfahren weist den Vorteil auf, dass einem Nut-
zer während eines Telefonats stets die beste mögli-
che Signalverbindung während eines Telefonats mit-
tels des zweiten Mobilfunkmoduls bereitgestellt wird.
Nutzt der Benutzer dagegen das erste Mobilfunkmo-
dul, um beispielsweise im Internet Informationen zu
suchen, wird während dessen ebenfalls in der Re-
gel die erste Antenne genutzt. In diesem Zusammen-
hang hat sich herausgestellt, dass eine Verzögerung
der Datenübertragung für den Fall, dass der Benutzer
während des Herunterladens von Informationen aus
dem Internet telefoniert, vom Benutzer kaum wahr-
genommen wird. Daher ist es unproblematisch, wenn
während eines Telefonats das erste Mobilfunkmodul
lediglich über die zweite Antenne Mobilfunksignale
austauschen kann.

[0016] Eine Weiterbildung des erfindungsgemäßen
Verfahrens sieht vor, dass bei einem Anruf von au-
ßerhalb des Kraftwagens die Schalteinrichtung vom
ersten in den zweiten Schaltzustand durch Erzeu-
gen eines vorbestimmten Schaltsignals umgeschal-
tet wird. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass ein-
treffende Telefonanrufe über die erste Antenne emp-
fangen werden.

[0017] Eine andere Weiterbildung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens sieht vor, dass bei einem Rufauf-
bau eine Sprachverbindung durch das zweite Mobil-
funkmodul die Schalteinrichtung ebenfalls vom ers-
ten in den zweiten Schaltzustand durch Erzeugen ei-
nes vorbestimmten Schaltsignals umgeschaltet wird.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass auch vom
Fahrzeug ausgehende Sprachverbindungen über die
erste Antenne versendet werden.

[0018] Um die beiden Antennen im Rahmen ei-
ner Antennendiversität für das erste Mobilfunkmo-
dul nutzbar zu machen, sieht eine Weiterbildung der
Mobilvorrichtung vor, dass das erste Mobilfunkmo-
dul einen weiteren Signalanschluss aufweist, der per-
manent mit der zweiten Antenne verbunden ist, al-
so durchgehend und unabhängig vom Schaltzustand
der Schalteinrichtung.

[0019] Zweckmäßigerweise ist hierbei die zweite An-
tenne über einen Splitter mit der Schalteinrichtung
einerseits und dem weiteren Signalanschluss ande-
rerseits verbunden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil,
dass bei der gleichzeitigen Nutzung beider Antennen
durch das erste Mobilfunkmodul sich nur ein verhält-
nismäßig geringer Leistungsverlust des ersten Mobil-
funksignals ergibt. Mit anderen Worten lässt sich mit-
tels des ersten Mobilfunkmoduls und der Antennen-
diversität nahezu dieselbe Übertragungsqualität bei
der erfindungsgemäßen Mobilfunkvorrichtung bereit-
stellen, wie bei einer herkömmlichen Mobilfunkvor-
richtung, die nur ein einzelnes Mobilfunkmodul und
zugeordnete Antennen aufweist.

[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren sieht des
weiteren vor, dass die Dämpfung des Antennensi-
gnals für das zweite Mobilfunkmodul durch schal-
tungstechnische Maßnahmen minimiert ist. Im Falle
einer Sprachverbindung wird die erste Antenne mit
nur einem Umschalter auf das zweite Mobilfunkmo-
dul geschaltet.

[0021] Im Falle eines Betriebs im GSM Funknetz
kann ein Sendeimpuls des zweiten Empfangsmoduls
die Empfangseigenschaften des ersten Mobilfunkmo-
duls verschlechtern. Das erfindungsgemäße Verfah-
ren sieht des weiteren vor, dass vom zweiten Mobil-
funkmodul ein Signal vor einem Sendeimpuls gene-
riert wird. Dieses Signal kann dazu verwendet wer-
den, im Falle eines Sendeimpulses des zweiten Mo-
duls für das erste Modul Schutzmechanismen zu er-
greifen. Beispielsweise kann im Falle eines Sende-
impulses das Antennensignal kurzzeitig vom ersten
Modul getrennt werden.

[0022] In Bezug auf die schaltungstechnische Rea-
lisierung der erfindungsgemäßen Mobilfunkvorrich-
tung umfasst diese bevorzugt eine Einsteckkarte,
auf welcher beide Mobilfunkmodule angeordnet sind.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass das erfindungs-
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gemäße Mobilfunkmodul in einen Steckplatz einge-
steckt werden kann, der für eine herkömmliche Mobil-
funkvorrichtung mit nur einem Mobilfunkmodul vorge-
sehen ist. Hierdurch ist es nicht nötig, bei einer Neu-
entwicklung eines Kraftwagens auch weitere schal-
tungstechnische Maßnahmen für die Nutzung bei-
der Mobilfunkmodule des erfindungsgemäßen Mobil-
funkmoduls vorzusehen. Sämtliche schaltungstech-
nisch benötigten Elemente können auf der einen Ein-
steckkarte bereitgestellt sein.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung noch einmal
genau anhand eines konkreten Ausführungsbeispiels
erläutert. Dazu zeigt:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
bevorzugten Ausführungsform des erfindungsgemä-
ßen Kraftwagens und

[0025] Fig. 2 einen schematischen Aufbau einer
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Mobilfunk-
vorrichtung wie sie in dem Kraftwagen von Fig. 1 ein-
gebaut sein kann.

[0026] Bei dem im Folgenden erläuterten Beispiel
stellen die beschriebenen Komponenten des Kraft-
wagens und der Mobilfunkvorrichtung jeweils einzel-
ne, unabhängig voneinander zu betrachtende Merk-
male der Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils
auch unabhängig voneinander weiterbilden und da-
mit auch einzeln oder in einer anderen als der ge-
zeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschriebene
Ausführungsform auch durch weitere der bereits be-
schriebenen Merkmale der Erfindung ergänzbar.

[0027] In Fig. 1 ist ein Kraftwagen 10 gezeigt, bei
dem es sich beispielsweise um einen Personenkraft-
wagen handeln kann. In dem Kraftwagen 10 befin-
det sich ein Telefon 12. Das Telefon 12 kann fest in
dem Kraftwagen 10 installiert sein. In dem Kraftwa-
gen 10 kann sich des Weiteren ein Computer 16 be-
finden, der beispielsweise Bestandteil des Infotain-
mentsystems 14 sein kann und es einem Benutzer
des Kraftwagens 10 ermöglicht, Daten mit dem In-
ternet auszutauschen. Für den Austausch von Tele-
foniedaten bzw. den von den Sprachdaten verschie-
denen Nutzerdaten für den Computer 16 und wei-
teren, nicht dargestellten Datenverarbeitungseinrich-
tungen, weist der Kraftwagen 10 eine Mobilfunkein-
heit 18 auf. Die Mobilfunkeinheit 18 kann beispiels-
weise über einen digitalen Kommunikationsbus 20
mit dem Infotainmentsystem 14 verbunden sein. Mit-
tels der Mobilfunkeinheit 18 können die Telefonieda-
ten und die übrigen Nutzerdaten in ein (nicht darge-
stelltes) Mobilfunknetzwerk übertragen werden, von
wo sie dann im Falle von Telefoniedaten zu einem
anderen Endgerät und im Falle von Nutzerdaten z. B.
in das Internet übertragen werden können. Die Mo-
bilfunkeinheit 18 weist zum Aussenden und Empfan-

gen der Mobilfunksignale zwei Antennen auf, von de-
nen eine Hauptantenne 22 auf einem Dach 24 des
Kraftwagens 10. und eine sekundäre Antenne 26 bei-
spielsweise in einem Stoßdämpfer 28 des Kraftwa-
gens 10 angeordnet sein kann. Die Hauptantenne 22
weist eine geringere Direktivität als die in horizonta-
ler Richtung zum Teil vom Blech des Kraftwagens 10
abgeschirmte sekundäre Antenne 26 auf. Über die
Antenne 22, 26 tauscht die Mobilfunkeinheit 18 Mo-
bilfunksignale mit Mobilfunkstationen 30, 32 aus, die
wiederum mit den erwähnten Mobilfunknetzwerken
verbunden sind. Bei der Mobilfunkstation 30 kann es
sich beispielsweise um eine GSM-Mobilfunkstation
handeln, bei der Mobilfunkstation 32 um eine UMTS-
oder eine LTE-Mobilfunkstation. Die geringere Direk-
tivität der Hauptantenne 22 besagt, dass es wahr-
scheinlicher ist, mit der Hauptantenne 22 eine unge-
störte Funkverbindung zu umliegenden Mobilfunksta-
tionen aufzubauen als mit der teilweise abgeschirm-
ten sekundären Antenne 26. Indem nur die Hauptan-
tenne 22 auf dem Dach 24 befestigt ist, muss nur ein
Verbindungskabel 34 im Kraftwagen 10 von der Mo-
bilfunkeinheit 18 zum Dach 24 verlegt sein.

[0028] Die Mobilfunkeinheit 18 ist in der Lage, mit
beiden Mobilfunkstationen 30, 32 gemäß dem jewei-
ligen Mobilfunkstandards (hier in diesem Beispiels al-
so GSM und LTE) Daten auszutauschen. Die Mo-
bileinheit 18 weist hierzu ein GSM-Mobilfunkmodul
36 und ein LTE-Mobilfunkmodul oder kombiniertes
LTE/UMTS/GSM-Mobilfunkmodul 38 auf. Der Aufbau
der Mobilfunkeinheit 18 ist im Folgenden anhand von
Fig. 2 noch einmal genauer erläutert.

[0029] Bei dem Mobilfunkmodul 36 und dem Mobil-
funkmodul 38 kann es sich jeweils beispielsweise um
einen ASIC (application specific integrated circuit),
ein FPGA (field programmable gate array), ein DSP
(digitaler Signalprozessor) oder eine CPU (general
purpose processing unit) handeln. Mobilfunkmodule
wie das Mobilfunkmodul 36 und das Mobilfunkmodul
38 sind an sich aus dem Stand der Technik bekannt.
Die Mobilfunkeinheit 18 umfasst des Weiteren eine
Schalteinrichtung 40 und einen Splitter 42. Die Haupt-
antenne 22 ist über einen Hauptantennenanschluss
44 an die Mobilfunkeinheit 18 angeschlossen. Die se-
kundäre Antenne 26 ist über einen sekundären An-
tennenanschluss 46 an die Mobilfunkeinheit 18 ange-
schlossen.

[0030] Das Mobilfunkmodul 38 ist über einen Signal-
anschluss 48 zum Senden und Empfangen eines Mo-
bilfunksignals mit der Schalteinrichtung 40 verbun-
den. Bei der Schalteinrichtung 40 kann es sich bei-
spielsweise um eine integrierte Schaltung handeln.
Ein Signalanschluss 50 des Mobilfunkmoduls 36 ist
ebenfalls mit einem Anschluss S2 der Schalteinrich-
tung 40 verbunden. Der Hauptantennenanschluss 44
ist mit einem Anschluss S3 der Schalteinrichtung 40
verbunden, ein Anschluss A3 des Splitters 42 mit
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einem Anschluss S4 der Schalteinrichtung 40. Ein
Anschluss A2 des Splitters 42 ist mit einem weite-
ren Signalanschluss 50 des Mobilfunkmoduls 38 ver-
bunden. Zwischen dem Anschluss A2 und dem An-
schluss A3 des Splitters 42 kann der Splitter 42 ei-
ne Dämpfung von z. B. 20 dB aufweisen. Ein An-
schluss A1 des Splitters 20 ist mit dem sekundä-
ren Antennenanschluss 46 verbunden. Eine Steuer-
leitung 52 verbindet einen Steuerausgang 54 des Mo-
bilfunkmoduls 36 mit einem Steuereingang 56 der
Schalteinrichtung 40. Durch Erzeugen eines Schalt-
signals am Schaltausgang 54 kann das Mobilfunk-
modul 36 hierdurch zwei Schalter 58, 60 der Schalt-
einrichtung 40 umschalten. In einem ersten Schalt-
zustand ist der Anschluss S1 über den Schalter 60
mit dem Anschluss S3 verbunden und der Anschluss
S2 über den Schalter 58 mit dem Anschluss S4. Ent-
sprechend ist im ersten Schaltzustand der Signalan-
schluss 48 des Mobilfunkmoduls 38 über die Schalt-
einrichtung 40 mit der Hauptantenne 22 und der Si-
gnalanschluss 46 mit der sekundären Antenne 26 ge-
koppelt. In Fig. 2 ist die Schalteinrichtung 40 in einem
zweiten Schaltzustand gezeigt, in welchem der An-
schluss S2 über den Schalter 60 mit dem Anschluss
S3 und der Anschluss S1 über den Schalter 58 mit
dem Anschluss S4 verbunden ist. Damit ist das Mo-
bilfunkmodul 38 über seinen Signalanschluss 48 mit
der sekundären Antenne 26 und das Mobilfunkmodul
36 über seinen Signalanschluss 46 mit der Hauptan-
tenne 22 verbunden. Über den Splitter 42 ist der wei-
tere Signalanschluss 50 des Mobilfunkmoduls 38 per-
manent mit der sekundären Antenne 26 verbunden.
Das Mobilfunkmodul 38 ist dazu ausgelegt, über die
beiden Signalanschlüsse 48, 50 einen Empfang auf
Grundlage einer mittels der Antennen 22, 26 gebilde-
ten Antennendiversität zu ermöglichen. Hierzu muss
die Schalteinrichtung 40 im ersten Schaltzustand ge-
schaltet sein.

[0031] Des weiteren kann vom zweiten Mobilfunk-
modul ein Signal 62 zum Anzeigen eines Sendeim-
puls des zweiten Moduls generiert werden. Mit die-
sem Signal können Schutzmaßnahmen für den Si-
gnalanschluss 50 des ersten Mobilfunkmoduls ergrif-
fen werden. In Fig. 2 ist das beispielsweise die kurz-
zeitige Unterbrechung des Antennensignals zum Si-
gnalanschluß 50.

[0032] Bei dem Kraftwagen 10 werden Telefonge-
spräche mittels des Telefons 12 über das Mobilfunk-
modul 36, d. h. das GSM-Mobilfunkmodul übertra-
gen. Die übrigen Nutzdaten werden über das LTE-
Mobilfunkmodul 38 übertragen. Durch den Aufbau
der Mobilfunkeinheit 18 teilen sich beide Mobilfunk-
module 36, 38 die Antennen 22, 26. Wie bereits aus-
geführt, weist die Hauptantenne 22 bessere Emp-
fangseigenschaften als die Antenne 26 auf. Bei der
Mobilfunkeinheit 18 wird bedarfsweise die Antenne
mit den besseren Empfangseigenschaften, d. h. die
Hauptantenne 22, dem LTE- oder dem GSM-Mobil-

funkmodul zugeschaltet. Beispielsweise kann vorge-
sehen sein, während eines Telefonats die Hauptan-
tenne 22 mit dem GSM-Modul, d. h. dem Mobilfunk-
modul 36, zu verbinden. Hierzu wird die Schaltein-
richtung 40 in den zweiten Schaltzustand geschal-
tet. In dem in Fig. 2 veranschaulichten Beispiel steu-
ert das GSM-Modul die Umschaltlogik der Antennen,
d. h. die Schalteinrichtung 14. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass während eines Telefonats das GSM-
Mobilfunkmodul die umliegenden Basisstationen, al-
so etwa die Basisstation 30, per Funk mit einer mög-
lichst geringen Abschirmung erreichen kann. Die Mo-
bilfunkeinheit 18 ist bevorzugt als Einsteckkarte rea-
lisiert, die beispielsweise in einem dafür vorgesehe-
nen Einsteckblatt des Infotainmentsystems 14 einge-
steckt sein kann. Hierbei kann vorgesehen sein, dass
die Steuerung des GSM-Mobilfunkmoduls 36 durch
das Mobilfunkmodul 38 erfolgt. Hierdurch ergibt sich
der Vorteil, dass die übrigen Komponenten des In-
fotainmentsystems 14 ausschließlich dazu ausgelegt
sein müssen, mit dem Mobilfunkmodul 38 zu kommu-
nizieren, d. h. die zu übertragenen Daten bzw. die
empfangenen Daten auszutauschen. Eine Aufteilung
der Daten zwischen dem Mobilfunkmodul 38 und dem
Mobilfunkmodul 36 kann dann innerhalb der Mobil-
funkeinheit 18 durch eine entsprechende Signalver-
arbeitung des Mobilfunkmoduls 38 erfolgen.

[0033] Das Umschalten der Schalteinrichtung 40
kann auch erfolgen, während das Mobilfunkmodul 38
bereits Nutzerdaten mit der Mobilfunkstation 32 aus-
tauscht. Mobilfunkstandards sind in der Regel derart
ausgelegt, dass eine Veränderung der Übertragung-
scharakteristik der Funkstrecke nicht zu einem voll-
ständigen Verbindungsabbruch führt. Wird also die
Schalteinrichtung 40 vom ersten Schaltzustand (An-
tennendiversität) in den zweiten Schaltzustand ge-
schaltet (Signalanschlüsse 48 und 50 sind beide mit
der sekundären Antenne 26 gekoppelt), so erfolgt
in der gewohnten Weise eine Anpassung des Über-
tragungsverhaltens des Mobilfunkmoduls 38 und es
kann die Nutzdatenübertragung mit einer verringer-
ten Übertragungsrate fortgesetzt werden. Die verrin-
gerte Datenübertragungsrate fällt dem Benutzer in
der Regel nicht auf, da das Umschalten in den zwei-
ten Schaltzustand nur erfolgt, wenn ein Telefonge-
spräch eintrifft oder eine Telefonverbindung vom Te-
lefon 12 aus aufgebaut wird. Mit anderen Worten fin-
det das Umschalten nur statt, wenn der Benutzer des
Kraftwagens 10 telefoniert, was während eines Tele-
fongesprächs nicht auffällt.

Patentansprüche

1.  Mobilfunkvorrichtung für einen Kraftwagen (10),
umfassend:
– ein erstes Mobilfunkmodul (38) zum Austauschen
eines ersten Mobilfunksignals gemäß einem ers-
ten Mobilfunkstandard oder mehrerer Mobilfunkstan-
dards über einen ersten Signalanschluss (48) des
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ersten Mobilfunkmoduls (38) mit einer externen Mo-
bilfunkstation (32),
– ein zweites Mobilfunkmodul (36) zum Austauschen
eines zweiten Mobilfunksignals gemäß einem zwei-
ten Mobilfunkstandard über einen zweiten Signalan-
schluss (46) des zweiten Mobilfunkmoduls (36) mit
einer externen Mobilfunkstation (30),
– eine erste Antenne (22) und eine zweite Antenne
(26) zum Übertragen der Mobilfunksignale,
– eine Schalteinrichtung (40), die mit den Antennen
(22, 26) und dem ersten und dem zweiten Signal-
anschluss (46, 48) verbunden ist und die dazu aus-
gelegt ist, in Abhängigkeit von einem Schaltsignal
zwischen einem ersten Schaltzustand, in welchem
der erste Signalanschluss (48) mit der ersten Anten-
ne (22) und der zweite Signalanschluss (46) mit der
zweiten Antenne (26) gekoppelt ist, und einem zwei-
ten Schaltzustand, in welchem der erste Signalan-
schluss (48) mit der zweiten Antenne (26) und der
zweite Signalanschluss (46) mit der ersten Antenne
(22) gekoppelt ist, umzuschalten,
gekennzeichnet durch
eine Umschalteinrichtung (54), die dazu ausgelegt
ist, durch Erzeugen eines vorbestimmten Schaltsi-
gnals die Schalteinrichtung (40) zu Beginn einer
Sprachübertragung in den zweiten Schaltzustand zu
schalten.

2.    Mobilfunkvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Mobilfunk-
modul (38) dazu ausgelegt ist, von Sprachdaten ver-
schiedene digitale Nutzerdaten mittels des ersten
Mobilfunksignals auszutauschen, und das zweite Mo-
bilfunkmodul (36) dazu ausgelegt ist, als das zweite
Mobilfunksignal ein Sprachtelefoniesignal auszutau-
schen.

3.  Mobilfunkvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umschalteinrichtung im zweiten Mobilfunkmodul
(36) bereitgestellt ist und ein Steuerausgang (54)
des zweiten Mobilfunkmoduls (36) zum Ausgeben
des Steuersignals mit einen Steuereingang (56) der
Schalteinrichtung (40) gekoppelt ist.

4.  Mobilfunkvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Mobilfunkmodul (36) ein GSM-Modul ist.

5.  Mobilfunkvorrichtung nach Anspruch 4, die dazu
ausgebildet ist, im Falle eines GSM-Sendeimpulses
durch das zweite Modul Schutzmaßnahmen für das
erste Mobilfunkmodul zu ergreifen.

6.  Mobilfunkvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Mobilfunkmodul (38) das erste Mobilfunksi-
gnal gemäß zumindest einem aus den folgenden Mo-
bilfunkstandards auszutauschen ausgelegt ist: LTE,
HSPA, UMTS.

7.  Mobilfunkvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Mobilfunkmodul (38) einen weiteren Signal-
anschluss (50) aufweist, der unabhängig vom Schalt-
zustand der Schalteinrichtung (40) durchgehend mit
der zweiten Antenne (26) verbunden ist.

8.  Mobilfunkvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Antenne (26) über
einen Splitter (42) mit der Schalteinrichtung (40) ei-
nerseits und dem weiteren Signalanschluss (50) an-
dererseits verbunden ist.

9.  Mobilfunkvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und das zweite Mobilfunkmodul (36, 38) auf
einer gemeinsamen Einsteckkarte angeordnet sind.

10.  Mobilfunkvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Um-
schalteinrichtung (54), die dazu ausgelegt ist, die An-
tennenverluste für das zweite Mobilfunkmodul durch
die Verwendung nur eines einzelnen Schalters im
Falle eines Telefongesprächs zu minimieren.

11.  Kraftwagen (10) mit einer Mobilfunkvorrichtung
gemäß einem der vorhergehenden Ansprüche.

12.  Kraftwagen (10) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Antenne (22) einen
kleineren Richtfaktor aufweist als die zweite Antenne.

13.  Kraftwagen (10) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Antenne (22)
auf einem Dach (24) des Kraftwagens (10) angeord-
net ist.

14.    Verfahren zum Betreiben einer Mobilfunk-
vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 10,
bei welchem während einer Übertragung eines Te-
lefoniesignals die Schalteinrichtung (40) im zweiten
Schaltzustand und ansonsten die Schalteinrichtung
(40) im ersten Schaltzustand gehalten wird.

15.    Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Anruf von außerhalb
des Kraftwagens (10) die Schalteinrichtung (40) vom
ersten in den zweiten Schaltzustand durch Erzeu-
gen eines vorbestimmten Schaltsignals umgeschal-
tet wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Rufaufbau für ei-
ne Sprachverbindung durch das zweite Mobilfunkmo-
dul (36) die Schalteinrichtung (40) vom ersten in den
zweiten Schaltzustand durch Erzeugen eines vorbe-
stimmten Schaltsignals umgeschaltet wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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