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(57) Hauptanspruch: Kombinationsantennenanordnung fir
mindestens zwei Funkdienste, von denen flir den ersten
Funkdienst (1) in einen ihm zugeordneten Frequenzbereich
(6) eine fur ihn vorgesehene erste Antenne (14), bestehend
aus ersten Leiterteilen (20), gestaltet ist und fir den min-
destens einen weiteren Funkdienst (2) in einem ihm zuge-
ordneten weiteren Frequenzbereich (9) eine weitere Anten-
ne (15), bestehend aus weiteren Leiterteilen (3), vorhan-
den ist, welche nur fir die Funktion des weiteren Funk-
dienstes (2) vorgesehen ist und diese Leiterteile (3) mit den
dem ersten Funkdienst (1) zugeordneten ersten Leiterteilen
(20) in Strahlungskopplung stehen, dadurch gekennzeich-
net, dass, zur Reduzierung der Beeinflussung des Richtdia-
gramms der ersten Antenne (14) die weiteren Leiterteile (3)
durch Unterbrechungsstellen (10) in Segmente (4) unterteilt
sind, deren grofite Abmessung (5) jeweils kleiner gewahlt ist
als 3/8 der Wellenlange A fir den Frequenzbereich (6) die-
ses ersten Funkdienstes (1) und die Unterbrechungsstellen
(10) durch verlustarme frequenzabhangige Reaktanzschal-
tungen (8) Uberbriickt sind, welche im Frequenzbereich (6)
des ersten Funkdienstes (1) eine hochohmige Impedanz (7)
und im Frequenzbereich (9) des weiteren Funkdienstes (2)
eine fir den betroffenen weiteren Frequenzbereich (9) nie-
derohmige Impedanz (7) besitzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kombinationsan-
tennenanordnung fir mindestens zwei Funkdienste
fur Fahrzeuge, von denen fir den ersten Funkdienst
in einem ihm zugeordneten Frequenzbereich an ei-
ner fur ihn vorgesehenen Antennenanschlussstelle
ein eng toleriertes Richtdiagramm gestaltet ist.

[0002] Aufgrund der knappen Bauraume besteht
bei Fahrzeugantennen die wesentliche Anforde-
rung nach Kleinheit und insbesondere danach,
den Grundriss der Antenne zu minimieren. In der
EP 0 837 521 B1 ist eine kombinierte Antennenform
beschrieben, fiir die als Anwendungsbeispiel die Te-
lefondienste des GSM-900 und des GSM-1800-Sys-
tems (Mobilfunksysteme des D-Netz und E-Netz) so-
wie das in den USA eingesetzte AMPS-System ge-
nannt sind. Neben diesen Telefondiensten soll ein
Satellitenfunkdienst ermoglicht sein, wie z. B. das
Global Positioning System (GPS) oder ein in Pla-
nung befindlicher bidirektionaler Satellitenfunkdienst
mit niedrig fliegenden Satelliten (Leos).

[0003] Insbesondere flir Satellitenfunkdienste als
erstem Funkdienst 1 ist die Kombination von Satelli-
tenantennen und Antennen fir andere Funkdienste 2
auf engem Raum aufgrund der Strahlungskopplung
zwischen den Antennen und der damit verbundenen
Verformung des Richtdiagramms der Satellitenanten-
ne problematisch. Dies ist insbesondere durch das
knapp bemessene Link-Budget begriindet, welches
bei drastischer Verformung des Richtdiagramms zum
Abriss der Funkverbindung fiuihren kann. Zum Bei-
spiel wird fur Satellitenantennen nach dem Standard
des Satellitenrundfunks SDARS im Elevationswinkel-
bereich z. B. zwischen 25 bzw. 30 Grad und 60 bzw.
90 Grad ein Antennengewinn je nach Betreiber von
konstant z. B. 2 dBi bzw. z. B. 3 dBi fir zirkulare Po-
larisation streng gefordert. Diese Forderung besteht
fir eine auf einer im Zentrum einer ebenen leiten-
den Grundplatte aufgebauten Antenne. Diese Forde-
rung ist nur dann einzuhalten, wenn die Abweichung
von der idealen Strahlungscharakteristik in keinem
Raumwinkel nicht mehr als ca 0,5 dB betragt.

[0004] Somit ist das Richtdiagramm insbesondere
im Hinblick von dem auf Fahrzeugen fiir Anten-
nen bekannten Mal3stab extrem eng toleriert. In der
DE 101 63 793 A1 ist z. B. die Bauform einer Anten-
ne angegeben, welche die Einhaltung des eng tole-
rierten Richtdiagramms ermdglicht. Mit Antennen die-
ser Bauform lasst sich der im Bereich des Zenitwin-
kels geforderte Antennengewinn im allgemeinen pro-
blemfrei realisieren. Bei dieser Antenne ist der Emp-
fang terrestrisch ausgestrahlter Signale nach dem
SDARS-Standard mit einer Monopolantenne kombi-
niert, wodurch sich eine fir die Anwendung auf Fahr-
zeugen vorteilhafte kleine Bauform der fiir den ersten
Funkdienst 1 kombinierten Antenne ergibt. Eine enge
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Toleranzforderung ist entsprechend fir den Aufbau
auf einem Fahrzeug weitgehend aufrecht zu erhalten.

[0005] In der EP 0 989 629 A1 ist eine Kombina-
tion von Antennen beschrieben, welche einer der-
artigen Kombinationsantenne am né&chsten kommt.
Hierbei sind eine Satellitenantenne als Patch-Anten-
ne fir das GPS- System und eine Telefonantenne als
vertikale Stabantenne mit Dachkapazitat auf engem
Raum angeordnet. Diese Kombinationsantennen be-
sitzt den Nachteil, dass das Richtdiagramm der Sa-
tellitenantenne durch die Strahlungskopplung mit der
Telefonantenne stark beeintrachtigt ist, so dass sie
fur einen Satellitenfunkdienst, bei welchem fir die Sa-
tellitenantenne ein omnidirektionales und in der Ele-
vation streng einzuhaltendes Richtdiagramm vorge-
geben ist, nicht geeignet ist.

[0006] Inder JP 55-0 13 524A ist eine Kombinations-
antenne beschrieben, welche aus einer Halbwellen-
Mastantenne Gber Grund mit Abspannseilen besteht.
Hierbei sind die Abspannseile durch Aufteilung in
Halbwellen-Antennen jeweils bei einer héheren Fre-
quenz durch Frequenz-Selektionsmittel unterteilt. Ei-
ne Kombinationsantennenanordnung auch dieser Art
besitzt den Nachteil, dass zwischen den Halbwellen-
Antennen der Abspannseile und der Mastantenne ei-
ne starke Strahlungskopplung besteht, die insbeson-
dere das Strahlung-Richtdiagramm der aus den Ab-
spannseilen gestalteten Antennen durch den Mast
beeinflusst.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, MaRnahmen fir die Gestaltung von im Nah-
feld einer ersten Antenne fir einen ersten Funkdienst
angebrachten weiteren Antenne fir einen weiteren
Funkdienst anzugeben, welche die durch Strahlungs-
kopplung mit der weiteren Antenne bedingte Verfor-
mung des Antennenrichtdiagramms der Antenne fur
den ersten Funkdienst reduziert.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsge-
maflken Kombinationsantennenanordnung durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 sowie
der Unteranspriche gel6st.

[0009] Der groRe Vorteil von erfindungsgeméfien
Antennenanordnungen besteht in der Mdglichkeit,
Kombinationsantennen fiir mehrere Funkdienste fur
Fahrzeuge auf extrem kleinen Raum konzentrieren
zu kdénnen, ohne dabei fur den ersten Funkdienst
mit besonders harten Forderungen beztiglich der Ein-
haltung eines Soll-Richtdiagramms unzulassige Dia-
grammverformungen in Kauf nehmen zu missen.

[0010] Soistes z. B. mdglich, durch eine erfindungs-
geméale Antennenanordnung in einem Gehduse mit
den Abmessungen von etwa 12 mal 5 cm (entspre-
chend nur etwa 1A mal 0.4A, bezogen auf die Wel-
lenlange des SDARS-Dienstes) eine hochpréazise An-



DE 103 04 911 B4 2014.10.09

tenne fur SDARS (erster Funkdienst 1) mit 2 Kom-
binationsantennen fliir AMPS und PCS-Funktelefon
(weitere Funkdienste 2) zu kombinieren, wobei die
Antennen fir diese weiteren Funkdienste nur einen
Abstand von etwa 0.3\, bezogen auf die Wellenldnge
des SDARS-Dienstes, zum Zentrum der SDARS-An-
tenne aufweisen und auflerdem noch eine Patchan-
tenne flr GPS ins Gehause integriert ist. Dieser Ab-
stand von nur 0.3\ ist méglich, indem fur die Hohe der
Telefonstrahler nur 5 cm gewahlt wurden und diese
zweifach unterteilt wurden, wobei der maximale Ab-
stand zwischen zwei Unterbrechungsstellen nur 2 cm
entsprechend 0.16 A, bezogen auf die Wellenlange
des SDARS-Dienstes, betragt.

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen dargestellt und beschrieben. Es zeigen:

[0012] Fig. 1: a) Kombinationsantennenanordnung
mit einer ersten Antenne 14 flr den ersten Funkdienst
und mit einer in Strahlungskopplung stehenden An-
tenne 15 fiir einen weiteren Funkdienst

b) Detail der Unterbrechungsstelle

c) Typischer Impedanz- bzw. Reaktanzverlauf der
Reaktanzschaltung 8

[0013] Fig. 2: a) Auswirkung der Strahlungskopp-
lung auf das Horizontaldiagramm des ersten Funk-
dienstes 1, wenn die Antenne 15 fiir den weiteren
Funkdienst aus zwei Ubereinander angeordneten An-
tennenteilen von je A2, bezogen auf die Wellenlange
des ersten Funkdienstes, besteht, und der Abstand d
zwischen den Antennen verandert wird.

b) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgeméafien Unter-
teilungen der Antenne 15 im Abstand von 3M/8, bezo-
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes

c) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemaflen Unter-
teilungen der Antenne 15 im Abstand von A4, bezo-
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes

d) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemalen Unter-
teilungen der Antenne 15 im Abstand von M8, bezo-
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes

e) Horizontaldiagramm der Antenne 14 des ersten
Funkdienstes 1, wenn keine in Strahlungskopplung
stehenden Leiterteile 3 vorhanden sind. Dieses idea-
le Kreisdiagramm ist demzufolge das Bezugsdia-
gramm, an dem Veranderungen durch in Strahlungs-
kopplung stehende Leiterteile 3 zu bewerten sind

f) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in Fig. 2e,
wenn entsprechend Fig. 2a Leiterteile von je A2, be-
zogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes,
vorhanden sind. Der Abstand d/A ist in Fig. 2f zu 0.5
gewahlt

g) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in Fig. 2e,
wenn entsprechend Fig. 2c Leiterteile von je M4, be-
zogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes,
vorhanden sind. Der Abstand d/A ist in Fig. 2f zu 0.5
gewahlt. Die Veranderung des Diagramms istim Ver-
gleich zu Fig. 2e bereits sichtbar, die Verdnderungen
sind jedoch wesentlich geringer als bei Fig. 2f
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[0014] Fig. 3: a) Erfindungsgemafe Ausfihrungsfor-
men linearer Leiterteile 17 mit Unterbrechungsstellen
10 und zwischengeschalteten Reaktanzschaltungen
8, hier als Parallelresonanzkreise 16 realisiert

b) Erfindungsgemale Ausfiihrungsformen flachiger
Leiterteile 18 mit Unterbrechungsstellen und zwi-
schengeschalteten Reaktanzschaltungen 8, hier als
Parallelresonanzkreise realisier

c) Detail einer Realisierungsmaéglichkeit der Parallel-
resonanzkreise 16 in gedruckter Technik zur kosten-
glnstigen und prazisen Herstellung der Reaktanz-
schaltungen 8

[0015] Fig. 4: Beispiel einer erfindungsgemafen
Kombinationsantennenanordnung mit einer flachigen
Antenne 15 flr den weiteren Funkdienst 2

[0016] Fig. 5: Beispiel einer erfindungsgemafien
Kombinationsantennenanordnung mit zwei weiteren
linearen Antennen mit Monopolcharakter

[0017] Fig. 6: a) Erforderliche Reaktanzverlaufe X
(f) und Realisierungsmdglichkeiten aus Schaltungen
aus Blindelementen flr den Fall, dass der erste Funk-
dienst 1 frequenzmalfig oberhalb des weiteren Funk-
dienstes 2 liegt

b) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisie-
rungsmoglichkeiten aus Schaltungen aus Blindele-
menten fur den Fall, dass der erste Funkdienst 1 fre-
quenzmalig unterhalb des weiteren Funkdienstes 2
liegt

c) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisie-
rungsmoglichkeiten aus Schaltungen aus Blindele-
menten fir den Fall, dass der erste Funkdienst 1 fre-
quenzmalig zwischen zwei weiteren Funkdiensten 2
liegt

d) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisie-
rungsmoglichkeiten aus Schaltungen aus Blindele-
menten fir den Fall, dass der erste Funkdienst 1
frequenzmaRig oberhalb der beiden weiteren Funk-
dienste 2 liegt

e) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und Realisie-
rungsmoglichkeiten aus Schaltungen aus Blindele-
menten fir den Fall, dass der erste Funkdienst 1
frequenzmafig unterhalb der beiden weiteren Funk-
dienste 2 liegt

[0018] Fig. 7: a) Beispiel einer erfindungsgemélien
Kombinationsantennenanordnung mit einer weiteren
linearen Antenne 15 mit Monopolcharakter

b) Verlauf der Impedanzen bzw. Reaktanzen X1(f)
und X2(f)

c) Resultierender typischer Verlauf der FuRpunktsim-
pedanz Z(f) der Antenne 15

[0019] Fig. 8: a) Erfindungsgemafle Kombinati-
onsantennenanordnung mit rotationssymmetrischer
SDARS-Antenne 14 und kombiniertem linearen Mo-
nopol 15 langs der Symmetrielinie sowie einer Dach-
kapazitat, die radial unterbrochen ist
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b) Erfindungsgeméafle Kombinationsantennenanord-
nung mit rotationssymmetrischer SDARS-Antenne
14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der
Symmetrielinie sowie einer Dachkapazitat mit einer
radialen Unterbrechungsstelle

c¢) Erfindungsgemale Kombinationsantennenanord-
nung mit rotationssymmetrischer SDARS-Antenne
14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der
Symmetrielinie und zwei Unterbrechungsstellen

d) Erfindungsgeméflie Kombinationsantennenanord-
nung ahnlich Fig. 8c, aber mit Dachkapazitat

[0020] Fig. 9: Erfindungsgemafie Kombinationsan-
tennenanordnung mit einer weiteren stabférmigen
Antenne 15 fir den AM/FM-Empfang

[0021] Anhand der Fig. 1 u. Fig. 2 wird im Folgen-
den die Problematik beschrieben und die Vorteile
der Erfindung werden angegeben. Am Beispiel der in
Fig. 1a dargestellten ersten Antenne 14, bestehend
aus ersten Leiterteilen 20, in Form einer A/4-Antenne
fr den ersten Funkdienst 1 soll die Auswirkung der
Strahlungskopplung mit einer weitere Antenne 15 fir
einen weiteren Funkdienst 2 auf das Richtdiagramm
der ersten Antenne 14 des ersten Funkdienstes 1
an deren Antennenanschlussstelle 22 in Abhangig-
keit von der Unterteilung der Leiterteile 3 der weiteren
Antenne 15 erldutert werden.

[0022] Zur Verringerung der Strahlungskopplung
werden Segmente 4 durch Einflihrung von Unterbre-
chungsstellen 10 gestaltet. In Fig. 2a bis d sind die
aufgrund der Prasenz der weiteren Antenne 15 er-
folgte Diagrammverformung der Antenne 14 in dB
dargestellt. Fig. 2a zeigt dabei den maximalen Ein-
fluss einer insgesamt A-langen Antenne, welche in
zwei M2-lange Segmente 4 unterteilt ist. Fir die An-
wendung im Fahrzeug sind fiir den Fall einer SDARS-
Antenne Abstande von 0,5 < d/A < 3 von Interesse.
Die damit einhergehenden Abweichungen zwischen
+3,5 dB und -6,5 dB fir d/A = 0.5 6 dB bzw. +1,5 dB
und -2,5 dB fiir d/A = 3 sind fur eine Anwendung einer
eng tolerierten Antenne fir den ersten Funkdienst 1
vollkommen ungeeignet.

[0023] Es ist das Verdienst und der grof3e damit ein-
hergehende Vorteil bei der vorliegenden Erfindung,
fur eine Unterteilung eine maximale Segmentlédnge 5
von 3N/8, wie in Fig. 2b, zuzulassen, wodurch die ent-
sprechende Verformung auf den Bereich zwischen +/
-1,5dB (d/A = 0.5) und +/-0,8 dB (d/A = 3) verkleinert
ist. Mit wachsendem Aufwand an Unterteilungen, d.
h. mit kiirzer werdender Segmentlange 5 nimmt die
Verformung des Richtdiagramms nennenswert ab.
Dies geht aus den Fig. 1c und Fig. 1d hervor, wo-
mit bei einer Segmentlange von M4 die entsprechen-
de Verformung auf den Bereich zwischen +/-0,5 dB
bzw. +/-0,2 dB bzw. bei einer Segmentlange von M
8 auf maximal +/-0,2 dB verkleinert ist. Die Lehre
fur die vorliegende Erfindung besteht somit darin, die
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Segmentlange 5 hinreichend klein zu wahlen und fur
den Einsatz der weiteren Antenne 15 fir die weite-
ren Funkdienste 2 die Unterbrechungsstellen 10, wie
in Fig. 1b dargestellt, durch Reaktanzschaltungen 8
zu Uberbriicken, dergestalt, dass die zwischen den
Unterbrechungsstellen 10 wirksame Impedanz hin-
reichend grof} ist.

[0024] Die Fig. 2e, f und g zeigen die typischen
Auswirkung auf Richtdiagramme der Antenne 14 flr
den ersten Funkdienst 1. In allen drei Fallen sind
die besonders empfindlich reagierenden Horizontal-
diagramme flr vertikale Polarisation dargestellt und
die Antennen sind auf einer unendlich ausgedehnten
leiten Flache angeordnet. Fig. 2e gibt das kreisrun-
de winkelunabhangige Diagramm der Antenne 14 bei
Abwesenheit von Leiterteilen 3 der weiteren Funk-
dienste wieder. Dieses Diagramm ist demzufolge das
Bezugsdiagramm fir die Abweichungen, die sich bei
Anwesenheit von Leiterteilen 3 der weiteren Funk-
dienste ergeben.

[0025] Fig. 2f bezieht sich auf die Kombinationsan-
tennenanordnung nach Fig. 2a, also flr eine nicht
erfindungsgemaler Ausfiihrung der weiteren Anten-
ne 15, fir einen Abstand d/A = 0,5. Die Diagramm-
verformung ist zweifelsfrei unzuldssig grof. Im Ge-
gensatz dazu weist das Diagramm nach Fig. 2g nur
vergleichsweise geringe Veranderungen gegenuiber
Fig. 2e auf. Fig. 2g bezieht sich auf die erfindungs-
gemale Anordnung nach Fig. 2c und gilt wieder fiir
einen Abstand d/A = 0,5. Entsprechend der Lehre der
Erfindung kénnen die Einfliisse weiter reduziert wer-
den, wenn entweder bei gleich bleibender Untertei-
lung der Leiterteile 3 der Abstand d/A vergréf3ert wird
oder indem die weitere Antenne 15 haufiger unterteilt
wird, also durch eine Verkleinerung der maximalen
Abmessungen 5 der Segmente 4.

[0026] Im allgemeinsten Fall ist fir die Reaktanz-
schaltungen 8 gefordert, dass der Frequenzverlauf
der Reaktanzschaltungen 8 wie in Fig. 1c gestaltet ist
und eine Polstelle im Frequenzbereich 6 des ersten
Funkdienstes 1 besitzt und tber die Frequenzband-
breite 13 des Bereichs betragsmafig hinreichend
grol} ist und die Reaktanz X in den Frequenzberei-
chen 9 der weiteren Funkdienste 2 hinreichend klein
ist. Fir die erforderlichen Werte fiir die Reaktanz 8
innerhalb des Frequenzbereichs 6 zeigt sich, dass z.
B. fUr in M4 lange Segmente unterteilte Leiterteile 3
des weiteren Funkdienstes Betragswerte von etwa 1
kQ nicht unterschritten werden dirfen, wobei auch
die kapazitiven Effekte zwischen zwei benachbarten
Segmenten mit berlcksichtigt werden missen.

[0027] In Fig. 3b sind die Segmente der erfindungs-
gemalien weiteren Antenne 15 flachig gestaltet und
deren maximale Abmessung 5 ebenso kleiner als 3\/
8 zu wahlen. Hierbei sind die Breiten 11 der Unter-
brechungsstellen 10 im Vergleich zur maximalen Ab-
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messung 5 klein zu wéahlen und die Reaktanzschal-
tungen 8 sind derart zu gestalten, dass die zwischen
den Unterbrechungsstellen 10 wirksamen Impedan-
zen 7 im Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes
im Wesentlichen das Frequenzverhalten eines Paral-
lelresonanzkreises 16 besitzen. Die Gestaltung sol-
cher flachigen Segmente kann vorzugsweise in ge-
druckter Schaltung unter Einbeziehung der Parallel-
resonanzkreise 16, wie durch die Struktur in Fig. 3c,
realisiert werden.

[0028] Fig. 3c zeigt daher eine besonders preis-
glinstig, zuverlassig und mit geringen Fertigungs-
streuungen herstellbare gedruckte Ausfiihrung eines
Parallelresonanzkreises 16 fiir eine erfindungsgema-
3e Kombinationsantennenanordnung. Fig. 3a zeigt
eine elektrisch gleichwertige Anndherung an die Ge-
samtflache nach Fig. 3b durch lineare Strukturen 17.

[0029] In Fig. 4 ist eine weitere Antenne 15 fir ei-
nen weiteren Funkdienst 2 im Nahfeld einer ersten
Antenne 14 fiir einen ersten Funkdienst 1 mit eng
toleriertem Antennenrichtdiagramm platziert. Als Bei-
spiel istim Bild eine erste Antenne 14 als eine Anten-
ne dargestellt, wie sie in der DE 101 08 910 angege-
ben ist. Als weitere Antenne 15 ist eine Antenne, wie
sie als Inverted-F bekannt ist, dargestellt. Zur Einhal-
tung der strengen Toleranzvorschriften des Richtdia-
gramms fiir die erste Antenne 14 sind die flachigen
Elemente der weiteren Antenne 15 nach den im Zu-
sammenhang mit der Fig. 3b angegebenen Regeln
unterteilt.

[0030] In Fig. 5 ist die Situation einer ersten Anten-
ne 14 in Verbindung mit in deren Nahfeld angebrach-
ten, als lineare Antennen ausgefiihrten weiteren An-
tennen 15 dargestellt. Die weiteren Antennen 15 sind
fir Funkdienste wie AMPS, GSM 900, PCS, GSM
1800 bzw. UMTS vorgesehen. Mit einer Satelliten-
rundfunkantenne als erste Antenne 14 ist das Richt-
diagramm dieser Antenne durch die Prasenz der wei-
teren Antenne 15 ohne die vorgeschlagenen Mal3-
nahmen nicht tolerierbar. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der vorliegenden Erfindung sind deshalb
Parallelresonanzkreise 16 in die als Monopole ausge-
fuhrten weiteren Antennen 15 eingebracht. Um Reso-
nanzstrdme in den Leiterteilen der weiteren Antennen
15 zu vermeiden, sind auch die Anschlisse an diese
durch die im unteren Teil der Strahler angebrachten
Parallelresonanzkreise 16 abgetrennt.

[0031] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung ist die Reaktanz-
schaltung 8 jeweils derart gestaltet, dass sie bei ei-
ner Frequenz f, im Frequenzbereich 9 eines weiteren
Funkdienstes 2 eine Nullstelle und im Frequenzbe-
reich 6 des ersten Funkdienstes 1 einen Pol besitzen,
so dass Uber die Frequenzbandbreite 21 eines wei-
teren Funkdienstes 2 eine hinreichend niederohmige
Impedanz 7 und uber die Frequenzbandbreite 13 des
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ersten Funkdienstes 1 eine hinreichend hochohmige
Impedanz gegeben ist.

[0032] In Fig. 6a sind zwei mdgliche Realisierungs-
formen von Reaktanzschaltungen angegeben fir den
Fall, dass der Frequenzbereich 6 des ersten Funk-
dienstes 1 in der Frequenz hoher liegt als der Fre-
quenzbereich 9 des weiteren Funkdienstes 2. In
Fig. 6b sind entsprechende Realisierungsformen fir
die Reaktanzschaltungen 8 angegeben fiir den Fall,
dass der Frequenzbereich 9 hdher liegt als der Fre-
quenzbereich 6.

[0033] In Fig. 6¢ sind Realisierungsformen fiir Reak-
tanzschaltungen 8 angegeben, wenn weitere Funk-
dienste 2 vorhanden sind, wobei der Frequenzbe-
reich 6 des ersten Funkdienstes in seiner Frequenz
zwischen den beiden Frequenzbereichen der wei-
teren Funkdienste 2 liegt. Fig. 6d zeigt schlie3lich
Realisierungsformen fiir die Reaktanzschaltungen 8,
wenn zwei Frequenzbereiche 9 der weiteren Funk-
dienste 2 gegeben sind, welche in der Frequenz nied-
riger oder, wie in Fig. 6e, in der Frequenz hdher lie-
gen als der Frequenzbereich 6 des ersten Funkdiens-
tes 1.

[0034] In Fig. 7a ist eine lineare Antenne fir die Te-
lefonfunkdienste AMPS und PCS im Nahfeld einer
Antenne nach dem SDARS-Standard platziert. Die
Unterbrechungsstellen 10 der weiteren Antenne 15
sind mit jeweils einem Parallelresonanzkreis 16 be-
schaltet, deren Blindwiderstandsverldufe in Abhan-
gigkeit von der Frequenz in Fig. 7b dargestellt sind.
Bei der Frequenz f, im Frequenzbereich 6 des ers-
ten Funkdienstes 1 bildet die Impedanz X1(f) am un-
teren Ende des Monopols einen Pol und ist Uber die
Frequenzbandbreite 13 des ersten Funkdienstes 1
hinreichend hochohmig, um das Richtdiagramm der
ersten Antenne 14 praktisch nicht zu beeintrachtigen,
ist jedoch derart gewahlt, dass sie in den angegebe-
nen Frequenzbereichen von PCS und AMPS hinrei-
chend niedrig ist. Auf ahnliche Weise ist die Reak-
tanz X2(f) an der Unterbrechungsstellen 10 im obe-
ren Drittel der weiteren Antenne 15 gestaltet und be-
wirkt aufgrund ihrer Hochohmigkeit eine Abschaltung
des oberen Teils im Frequenzbereich PCS bei vol-
ler Wirksamkeit im Frequenzbereich von AMPS. Der
in Fig. 7c dargestellte Impedanzverlauf Z(f) im Ful3-
punkt der weiteren Antenne 15 zeigt die erreichte An-
passung in beiden Telefonfunkdiensten.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Kombinationsantennen-
anordnung als eine erste Antenne 14 fir den Sa-
tellitenrundfunkempfang nach dem SDARS-Standard
als ersten Funkdienst 1 und fiir weitere Antennen
15 nach dem AMPS-, und PCS-Standard als weite-
re Funkdienste 2a und 2b gestaltet. Hierbei ist die
erste Antenne 14 nach dem SDARS-Standard als
eine Antenne auf einer im Wesentlichen horizonta-
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len leitenden Flache in Bezug auf ihre senkrechte
Mittellinie rotationssymmetrisch gestaltet. Wie in der
DE 101 08 910 beschrieben, ist in ihrer Mittellinie ein
vertikaler kombinierter Monopol fir den AMPS-Stan-
dard und den PCS-Standard eingebracht. Dieser wird
in geeignet gewahlten Unterbrechungsstellen 10, wie
in Fig. 8c oder Fig. 8d, mit einer geeigneten Reak-
tanzschaltung 8 beschaltet. In Fig. 8a, Fig. 8b so-
wie Fig. 8d ist der Monopol mit einer Dachkapazitat
belastet, welche zur Vermeidung von Verformungen
des Richtdiagramms fiir den SDARS-Dienst mit ra-
dialen Unterbrechungsstellen 10 in Fig. 8a fiur klei-
ne Durchmesser der kreisrunden Dachplatte verse-
hen ist und in Fig. 8b zusatzlich kreisrunde Unterbre-
chungsstellen 10 mit Reaktanzschaltungen 8 einge-
bracht sind.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Anwendung
der Erfindung ist im Nahfeld der ersten Antenne 14
fir den ersten Funkdienst 1, z. B. einer SDARS-
Antenne, wie in Fig. 9 eine auf einen stabférmi-
gen Kunststofftrager angebrachte AM/FM-Antenne
gestaltet. Die Lange einer derartigen Antenne ist in
der Regel zwischen 0,4 m und 0,9 m gewahlt. In An-
wendung der Erfindung ist die AM/FM-Monopolan-
tenne aus einem im Wesentlichen drahtférmigen Lei-
ter 25 gebildet. Um die Hochohmigkeit der Antenne
fir den Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1
herzustellen, wird dieser in den notwendigen Abstan-
den in vorteilhafter Weise mit Spulen 24 versehen.
Diese kdénnen aus demselben Draht durch enges Wi-
ckeln bzw. durch eine Maanderstruktur gestaltet wer-
den derart, dass die dadurch entstandene Wicklungs-
kapazitat mit der Spule einen Parallelresonanzkreis
16 bildet. In einer weiteren moéglichen Ausbildung ist
der Draht als eine im Wesentlichen Uber die Lan-
ge des stabformigen Kunststofftragers 26 kontinuier-
lich gewickelte Drahtspule ausgefihrt, welche eine
fir den Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes
1 hinreichend hochohmige Struktur bildet.

Patentanspriiche

1. Kombinationsantennenanordnung fiir mindes-
tens zwei Funkdienste, von denen fir den ersten
Funkdienst (1) in einen ihm zugeordneten Frequenz-
bereich (6) eine flr ihn vorgesehene erste Antenne
(14), bestehend aus ersten Leiterteilen (20), gestaltet
ist und fur den mindestens einen weiteren Funkdienst
(2) in einem ihm zugeordneten weiteren Frequenzbe-
reich (9) eine weitere Antenne (15), bestehend aus
weiteren Leiterteilen (3), vorhanden ist, welche nur
fur die Funktion des weiteren Funkdienstes (2) vor-
gesehen ist und diese Leiterteile (3) mit den dem
ersten Funkdienst (1) zugeordneten ersten Leitertei-
len (20) in Strahlungskopplung stehen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, zur Reduzierung der Beeinflus-
sung des Richtdiagramms der ersten Antenne (14)
die weiteren Leiterteile (3) durch Unterbrechungsstel-
len (10) in Segmente (4) unterteilt sind, deren grofR-
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te Abmessung (5) jeweils kleiner gewahlt ist als 3/8
der Wellenlange A fir den Frequenzbereich (6) dieses
ersten Funkdienstes (1) und die Unterbrechungsstel-
len (10) durch verlustarme frequenzabhangige Reak-
tanzschaltungen (8) Uberbrickt sind, welche im Fre-
quenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) eine
hochohmige Impedanz (7) und im Frequenzbereich
(9) des weiteren Funkdienstes (2) eine fiir den be-
troffenen weiteren Frequenzbereich (9) niederohmi-
ge Impedanz (7) besitzen.

2. Kombinationsantennenanordnung nach An-
spruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
dass die grolte Abmessung (5) der Segmente (4) je-
weils klein gewahlt ist, so dass die Beeinflussung des
Richtdiagrammes der ersten Antenne (14) fir den ers-
ten Funkdienst (1) durch die Strahlungskopplung mit
der weiteren Antenne (15) vernachlassigbar ist.

3. Kombinationsantennenanordnung einem der
Anspriche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass
die weiteren Leiterteile (3) lineare Teile der Kombi-
nationsantennenanordnung sind, die Breite (11) der
Unterbrechungsstellen (10) jeweils klein gewahilt ist
im Vergleich zur gréRten Abmessung (5) des je-
weiligen Segmentes (4) und die Reaktanzschaltun-
gen (8) derart gestaltet sind, dass ihre Impedanz (7)
im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1)
das Frequenzverhalten eines Parallelresonanzkrei-
ses (16) besitzt.

4. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die weiteren Leiterteile (3) flachige Teile
der Kombinationsantennenanordnung sind, die Brei-
te (11) der Unterbrechungsstellen (10) klein jeweils
gewahlt ist im Vergleich zur gréRten Abmessung (5)
des jeweiligen Segmentes (4) und die Reaktanz-
schaltungen (8) derart gestaltet sind, dass die zwi-
schen den Unterbrechungsstellen (10) wirksame Im-
pedanz (7) im Frequenzbereich (6) des ersten Funk-
dienstes (1) das Frequenzverhalten eines Parallelre-
sonanzkreises (16) besitzt.

5. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriche 1 bis 4 fiir einen ersten Funkdienst (1)
mit der Frequenzbandbreite (13) und mehreren wei-
teren Funkdiensten (2), dadurch gekennzeichnet,
dass fir den ersten Funkdienst (1) mit der Frequenz-
bandbreite (13) eine erste Antenne (14) vorhanden
ist, in deren Nahfeld eine oder mehrere weitere linea-
re Antennen (15) mit Monopolcharakter fiir die weite-
ren Funkdienste (2) angeordnet sind und die Reak-
tanzschaltungen (8) als Parallelresonanzkreise (16)
ausgefuhrt sind, deren Resonanzfrequenz jeweils et-
wa auf die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs (6)
des ersten Funkdienstes (1) abgestimmt sind und
deren Blindelemente so gewahlt sind, dass die zwi-
schen den Unterbrechungsstellen (10) wirksame Im-
pedanz (7) jeweils Uber die Frequenzbandbreite (13)
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des ersten Funkdienstes (1) groB ist, sodass die Be-
einflussung des Richtdiagramms der ersten Antenne
(14) durch die Strahlungskopplung mit der weiteren
Antennen (15) vernachlassigbar ist.

6. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 5 fiir einen ersten Funkdienst
(1) mit der Frequenzbandbreite (13) und mindestens
einem weiteren Funkdienst (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir den ersten Funkdienst (1) mit der
Frequenzbandbreite (13) eine raumlich stehende ers-
te Antenne (14), bestehend aus ersten elektrisch lei-
tenden Leiterteilen (20), vorhanden ist, in deren Nah-
feld weitere elektrisch leitende Leiterteile (3) mit Un-
terbrechungsstellen (10) und Reaktanzschaltungen
(8) als Bestandteile mindestens einer linearen weite-
ren Antenne (15) mit Monopolcharakter fiir den min-
destens einen weiteren Funkdienst (2) angeordnet
sind und die Reaktanzschaltungen (8) als Parallelre-
sonanzkreise (16) ausgefihrt sind, deren Resonanz-
frequenz etwa auf die Mittenfrequenz des Frequenz-
bereichs (6) des ersten Funkdienstes (1) abgestimmt
sind und deren Blindelemente so gewahlt sind, dass
die zwischen den Unterbrechungsstellen (10) wirksa-
me Impedanz (7) jeweils zur Sperrung von Signalen
Uber die Frequenzbandbreite (13) grof ist sodass die
Beeinflussung des Richtdiagramms der ersten An-
tenne (14) fur den ersten Funkdienst (1) durch die
Strahlungskopplung mit der weiteren Antenne (15)
vernachlassigbar ist.

7. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6 fir einen ersten Funkdienst
(1) im ersten Frequenzbereich (6) und einen weiteren
Funkdienst (2) mit dem weiteren Frequenzbereich (9)
und der Mittenfrequenz f,, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reaktanzschaltung (8) aus 3 Blindel-
menten besteht und der Blindwiderstand der Reak-
tanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ersten
Funkdienstes (1) einen Pol und im Frequenzbereich
(9) des weiteren Funkdienstes (2) eine Nullstelle be-
sitzt und der Blindwiderstand im ersten Frequenzbe-
reich (6) zur Sperrung von Signalen des ersten Funk-
dienstes (1) betragsmaRig grofl und im weiteren Fre-
quenzbereich (9) zum Durchlass von Signalen des
weiteren Funkdienstes (2) betragsmafig klein ist.

8. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 fir einen ersten Funkdienst
(1) im ersten Frequenzbereich (6) mit der Mittenfre-
quenz f1 und einem ersten weiteren und einem zwei-
ten weiteren Funkdienst (2a, 2b) mit einem ersten
weiteren und einem zweiten weiteren Frequenzbe-
reich (9a, 9b) und den Mittenfrequenzen f2a, f2b und
der MaRgabe, dass gilt:
f2a < f1 <f2b,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reaktanzschaltung (8) aus 4 Blindelmenten ge-
staltet ist und der Blindwiderstand der Reaktanz-
schaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ersten
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Funkdienstes (1) einen Pol und in den Frequenzbe-
reichen (9a, 9b) der beiden weiteren Funkdienste (2a,
2b) jeweils eine Nullstelle besitzt und der Blindwider-
stand zur Sperrung von Signalen im Frequenzbereich
(6) des ersten Funkdienstes (1) betragsmaRig gro3
und zum Durchlass von Signalen in den Frequenz-
bereichen (9a, 9b) der beiden weiteren Funkdienste
(2a, 2b) klein ist.

9. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 fir einen ersten Funkdienst
(1) im ersten Frequenzbereich (6) und der Mitten-
frequenz f; und einem ersten weiteren und einem
zweiten weiteren Funkdienst (2a, 2b) mit dem ers-
ten Frequenzbereich (9a) des ersten weiteren Funk-
dienstes (2a) und dem zweiten Frequenzbereich (9b)
des zweiten weiteren Funkdienstes (2b) und den Mit-
tenfrequenzen f,,, f;, und der MaRgabe, dass f,,
und f,, beide groRer oder beide kleiner sind als f,,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktanzschal-
tung (8) aus 5 Blindelementen gestaltet ist und der
Blindwiderstand der Reaktanzschaltung (8) im ersten
Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) ei-
nen Pol und in den weiteren Frequenzbereichen (9a,
9b) der weiteren Funkdienste (2a, 2b) jeweils eine
Nullstelle besitzt und zwischen dem ersten und dem
zweiten weiteren Frequenzbereich (9a, 9b) des ers-
ten weiteren und des zweiten weiteren Funkdiens-
tes (2a, 2b) eine Polstelle gestaltet ist und bewirkt
durch deren Frequenzlage der Blindwiderstand der
Reaktanzschaltung (8) zur Sperrung von Signalen im
Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) be-
tragsmafig grofld und zum Durchlass von Signalen in
den Frequenzbereichen (9a, 9b) der weiteren Funk-
dienste (2a, 2b) klein ist.

10. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspruche 1 bis 9 fiir eine erste Antenne (14) fur
den Satellitenrundfunkempfang nach dem SDARS-
Standard als erstem Funkdienst (1) in deren Nahfeld
weitere elektrisch leitende Leiterteile (3) fur weitere
Antennen (15) nach dem AMPS,- und PCS-Standard
als einem ersten weiteren und einem zweiten wei-
teren Funkdienst (2a, 2b) vorhanden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die weiteren Leiterteile (3) fir
den ersten weiteren und den zweiten weiteren Funk-
dienst (2a, 2b) als kombinierte weitere Antenne (15)
mit dem Charakter eines vertikalen, am unteren En-
de gespeisten Monopols mit Dachkapazitat tber lei-
tender Flache gestaltet sind, in welchem zwei Unter-
brechungsstellen (10) vorhanden sind, von denen die
erste in der Nahe des unteren Endes des Monopols
und die zweite in etwa 2/3 der Héhe des Monopols
gebildet ist und die Reaktanzschaltung (8) an beiden
Unterbrechungsstellen (10) als Parallelresonanzkreis
(16) mit einer Resonanzfrequenz etwa bei der Mitten-
frequenz 1 des ersten Frequenzbereichs (6) des ers-
ten Funkdienstes (1) ausgefiihrt ist und die Induktivi-
tat des Parallelresonanzkreises (16) an der unteren
Unterbrechungsstelle (10) fir den Frequenzbereich
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des ersten weiteren Funkdienstes (2a) im AMPS-Fre-
quenzbereich kleiner gewahlt ist als die Induktivitat
des Parallelresonanzkreises an der oberen Unterbre-
chungsstelle (10) und der obere Teil der Antenne im
niedrigeren AMPS-Frequenzbereich wirksam ist, je-
doch im héher frequenten PCS-Bereich wirkungslos
ist.

11. Kombinationsantennenanordnung einem der
Anspriiche 1 bis 10 fur eine erste Antenne (14) fir
den Satellitenrundfunkempfang nach dem SDARS-
Standard als ersten Funkdienst (1) und fir weitere
Antennen (15) nach dem AMPS;- und PCS-Standard
als weitere Funkdienste (2a, 2b) dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Leiterteile (3) eine erste
Antenne (14) nach dem SDARS-Standard als ersten
Funkdienst (1) auf einer horizontalen leitenden Fla-
che in Bezug auf ihre senkrechte Mittellinie rotations-
symmetrisch bilden und in dieser Mittellinie ein verti-
kaler kombinierter Monopol, bestehend aus weiteren
Leiterteilen (3) fir den AMPS-Standard als einen ers-
ten weiteren Funkdienst (2a) und den PCS-Standard
als einen zweiten weiteren Funkdienst (2b) gestaltet
ist und in den Monopol Unterbrechungsstellen (10)
mit Reaktanzschaltungen (8) eingebracht sind.

12. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet,
dass der Monopol mit Dachkapazitat ausgebildet ist
und in der Nahe des oberen Endes des Monopols
eine Unterbrechungsstelle (10) mit einer Reaktanz-
schaltung (8) zur frequenzselektiven Sperrung von
Signalen im SDARS-Frequenzbereich auf dem Mo-
nopol vorhanden ist.

13. Kombinationsantennenanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass im Nahfeld der ersten Antenne (14) fiir den ers-
ten Funkdienst (1) eine auf einen stabférmigen Kunst-
stofftrager aufgebrachte AM/FM-Monopolantenne als
weitere Antenne (15) vorhanden ist, deren Antennen-
element aus einem im Wesentlichen drahtférmigen
Leiter (25) als weitere Leiterteile (3) gebildet ist, wel-
cher in Abstanden voneinander zu spiral- oder maan-
derférmigen Spulen (24) ausgeformt ist und die Spu-
len (24) derart gestaltet sind, dass durch ihre Induk-
tivitat zusammen mit ihrer Eigenkapazitat Parallelre-
sonanzkreise (16) gegeben sind.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6b
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Fig. 8b
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Fig.8d

Fig.8c
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