EP 2 572 403 B1

(1 9) Europdisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
08.08.2018 Patentblatt 2018/32
(21) Anmeldenummer: 11720758.9

(22) Anmeldetag: 18.05.2011

(11) EP 2 572 403 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntCl.:
H01Q 1/12(2006.0%)
HO1Q 9/40 (2006.0%)
HO1Q 21/30 (2006.0)

HO01Q 1/32 (2006.01)
HO01Q 9/42 (2006.01)
H01Q 5/00 (2015.01)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2011/058091

(87) Internationale Veréffentlichungsnummer:
WO 2011/144680 (24.11.2011 Gazette 2011/47)

(54) BANDBREITENOPTIMIERTE ANTENNE DURCH HYBRIDEN AUFBAU AUS FLACHEN- UND

LINIENSTRAHLER

ANTENNA WITH OPTIMISED BANDWIDTH WITH OPTIMISED CONSTRUCTION OF SURFACE

AND LINE TRANSMITTER

ANTENNE A LARGEUR DE BANDE OPTIMISEE PAR LE MONTAGE HYBRIDE DE DISPOSITIFS

DE RAYONNEMENT PLATS OU LINEAIRES

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FRGB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 19.05.2010 EP 10163201

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
27.03.2013 Patentblatt 2013/13

(73) Patentinhaber: Saint-Gobain Glass France
92400 Courbevoie (FR)

(72) Erfinder:
* VORTMEIER, Gunther
72631 Aichtal (DE)

¢ DEGEN, Christoph
2072 Aachen (DE)
* DROSTE, Stefan
52134 Herzogenrath (DE)

(74) Vertreter: Gebauer, Dieter Edmund
Splanemann
Patentanwalte Partnerschaft
RumfordstraBBe 7
80469 Miinchen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A1-1 858 114
US-A- 4736 206
US-A- 5128 685

EP-A2- 0 418 047
US-A- 4768 037
US-A- 5 285 048

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 572 403 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hybriden Antennen-
aufbau aus Flachen- und Linienstrahler.

[0002] Substrate mit elektrisch leitfahigen Beschich-
tungen sind in der Patentliteratur bereits vielfach be-
schrieben worden. Lediglich beispielhaft sei diesbeziig-
lich auf die Druckschriften DE 19858227 C1, DE
102008018147 A1 und DE 102008029986 A1 verwie-
sen. In aller Regel dient die leitfahige Beschichtung zur
Reflexion von Warmestrahlen und sorgt somit beispiels-
weise in Kraftfahrzeugen oder in Gebduden fir eine Ver-
besserung des thermischen Komforts. Vielfach wird sie
auch als Heizschicht verwendet, um eine transparente
Scheibe vollflachig elektrisch zu beheizen.

[0003] Wie beispielsweise aus den Druckschriften DE
10106125 A1, DE 10319606 A1, EP 0720249 A2 und
US 2003/0112190 A1 bekannt ist, lassen sich transpa-
rente Beschichtungen wegen ihrer elektrischen Leitfa-
higkeit auch als flachenférmige Antennen zum Empfan-
gen von elektromagnetischen Wellen einsetzen. Dazu
wird die leitfahige Beschichtung mit einer Koppelelektro-
de galvanisch oder kapazitiv gekoppelt und das Anten-
nensignal im Randbereich der Scheibe zur Verfligung
gestellt. Uber einen Anschlussleiter, typischer Weise un-
ter Zwischenschaltung eines Antennenverstarkers, wer-
den die Antennensignale einem Empfangsgerat zuge-
fuhrt. Als Anschlussleiter werden gewdhnlich unge-
schirmte Litzendrahte oder Folienleiter eingesetzt, die
zwar uber einen relativ niedrigen Ohmschen Widerstand
verfigen und nur geringe ohmsche Leistungsverluste
verursachen, jedoch keine definierte Signallibertragung
zulassen, da es durch unvermeidliche Lagetoleranzen
zu undefinierten Verkopplungen mit der elektrisch leitfa-
higen Fahrzeugkarosserie oder benachbarten Leitern
kommen kann, so dass die Schwankungsbreite wichtiger
Antenneneigenschaften wie Bandbreite, Effizienz und
FuBpunktimpedanz relativ grof ist. Aus diesem Grunde
missen derartige ungeschirmte Leiter relativ kurz gehal-
ten werden.

[0004] Durch die Verwendung spezieller Hochfre-
quenzleiter, welche neben einem Signalleiter mindes-
tens einen Masseleiter mit sich fihren (Koaxialleiter, Ko-
planarleiter, Mikrostreifenleiter usw.) kénnen Signalver-
luste vermieden werden. Solche Hochfrequenzleiter sind
jedoch aufwandig und kostenintensiv und benétigen re-
lativ viel Bauraum. Zudem erfordern sie eine gleicherma-
Ren aufwandige Verbindungstechnik. In Kraftfahrzeugen
ist der Antennenverstarker mit der elektrisch leitfahigen
Fahrzeugkarosserie elektrisch verbunden, wobei durch
diese elektrische Verbindung ein hochfrequenztech-
nisch wirksames Bezugspotenzial (Masse) fiir das An-
tennensignal vorgegeben wird. Die nutzbare Antennen-
spannung ergibt sich aus der Differenz zwischen dem
Bezugspotenzial und dem Potenzial des Antennensig-
nals.

[0005] Die als flachenférmige Antenne bzw. Flachen-
antenne zum Empfangen von elektromagnetischen Wel-
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len dienende leitfahige Beschichtung wird aufgrund der
Tatsache, dass sie auch zum Senden von elektromag-
netischen Wellen eingesetzt werden kann, hier und im
Weiteren auch als "Flachenstrahler" bezeichnet. Im Un-
terschied und in Abgrenzung zu Flachenstrahlern verfi-
gen linienfdrmige Antennen bzw. Linienantennen zum
Empfangen von elektromagnetischen Wellen, welche
hier und im Weiteren auch als "Linienstrahler" bezeichnet
werden, Uber eine geometrische Lénge (L), die deren
geometrische Breite (B) um mehrere GréRenordnungen
Ubersteigt. Die geometrische Lénge eines Linienstrah-
lers ist der Abstand zwischen AntennenfulRpunkt und An-
tennenspitze, die geometrische Breite die hierzu senk-
rechte Abmessung. Fur Linienstrahler gilt in der Regel
der folgende Zusammenhang: L/B > 100. Entsprechen-
des gilt bei Linienantennen fiir deren geometrische Hohe
(H), worunter eine Abmessung zu verstehen ist, die so-
wohlsenkrechtzur Léange (L) als auch senkrecht zur Brei-
te (B) ist, wobei in der Regel der folgende Zusammen-
hang: L/H > 100 gilt.

[0006] Die in konventionellen (nicht mit einer leitfahi-
gen Beschichtung ausgestatteten) Windschutzscheiben
verbauten Antennen sind vom Typ Linienstrahler, da die-
se auch in Windschutzscheiben von Kraftfahrzeugen ein-
gesetztwerden dirfen, vorausgesetzt, dass sie unter Be-
achtung gesetzlicher Vorschriften die Sicht des Fahrers
nicht beeintrachtigen. Dies kann beispielsweise durch
Feindrahte mit einem Durchmesser von typischerweise
10 bis 150 wm erreicht werden.

[0007] Durch Linienstrahler kann im Bereich der ter-
restrischen Bander Il bis V ein zufrieden stellendes An-
tennensignal bereitgestellt werden. GemaR einer Defini-
tion der Internationalen Fernmeldeunion (ITU = Interna-
tional Telecommunication Union) handelt es sich hierbei
um den Frequenzbereich von 87,5 MHz bis 960 MHz
(Band II: 87,5-100 MHz, Band lll: 162-230 MHz, Band
IV:470-582 MHz, Band V: 582-960 MHz). Allerdings lasst
sich durch Linienstrahler im vorgelagerten Frequenzbe-
reich von Band | (41-68 MHz) keine zufrieden stellende
Empfangsleistung mehr erzielen. Gleiches gilt auch fir
Frequenzen unterhalb von Band I.

[0008] Wird eine solche konventionelle Konfiguration,
bestehend aus Windschutzscheibe und Linienstrahler,
zusatzlich mit einer elektrisch leitfahigen Schicht ausge-
stattet, das heif3t, wird ein Linienstrahler mit einer elek-
trisch leitfahigen Schicht belastet, verliert der Lini-
enstrahler seine breitbandigen Eigenschaften. Dies ist
primar auf die Nahfeldverkopplung zwischen Flachen-
und Linienstrahler und eine den Linienstrahler abschir-
mende Wirkung der leitfahigen Schicht zurlickzufiihren,
was sich insbesondere mit zunehmender Frequenz ne-
gativ auf die Empfangsleistung des Linienstrahlers aus-
wirkt. Auch eine breite Variation der elektrischen Lange
des Linienstrahlers fuhrt nicht zu den gewtinschten Emp-
fangseigenschaften einer breitbandigen, zumindest den
Frequenzbereich des Bandes I -V in zufrieden stellender
Weise abdeckenden Antenne.

[0009] Andererseits kann durch den Flachenstrahler
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eine besonders gute Empfangsleistung im Frequenzbe-
reich von Band | und eine mit dem Linienstrahler ver-
gleichbare Empfangsleistung im Frequenzbereich von
Band Il erzielt werden. Jedoch verschlechtert sich die
Empfangsleistung des Flachenstrahlers bei hdheren
Frequenzen aufgrund des relativ hohen elektrischen Fla-
chenwiderstands der leitfahigen Beschichtung. Bei Kraft-
fahrzeugen kommt als weitere Ursache eine starke ka-
pazitive Kopplung zwischen der leitfahigen Beschichtung
und der elektrisch leitfahigen Fahrzeugkarosserie hinzu.
Diesem Problem kann durch eine beschichtungsfreie
Randzone entgegen gewirkt werden, die allerdings nicht
beliebig breit sein darf, da der Ubergang in die Randzone
im Hinblick auf ein optisch akzeptables Ergebnis durch
einen opaken Randstreifen verdeckt sein sollte. Ande-
rerseits verschlechtern sich die weiteren Funktionen der
leitfahigen Beschichtung wie deren Warmestrahlen re-
flektierende Eigenschaft mit einer Verbreiterung der
Randzone. In der Praxis verfigen die Randzonen daher
typischer Weise Uber eine Breite von 10 mm oder weni-
ger.

[0010] Eine verbesserte Empfangsleistung kann mit
der in der unverdffentlichten internationalen Patentan-
meldung PCT/EP2009/066237 offenbarten Antennen-
scheibe erreicht werden, bei der durch eine Segmentie-
rung der elektrisch leitfahigen Beschichtung eine Vergro-
Rerung des hochfrequenztechnisch effektiv wirksamen
Abstands zwischen der leitfahigen Beschichtung und der
elektrisch leitfahigen Fahrzeugkarosserie bewirkt wird.
[0011] Denkbar ware auch, die Empfangsleistung des
Flachenstrahlers durch eine Verminderung des elektri-
schen Flachenwiderstands zu verbessern. Dies erfordert
eine VergréRerung der Schichtdicke der leitfahigen Be-
schichtung, welche aber stets mit einer Verringerung der
optischen Transmission einhergeht und ungeachtet der
Praktikabilitdt aufgrund gesetzlicher Vorgaben nur ein-
geschrankt maoglich ist.

[0012] Wie dem Fachmann bekannt ist, kann auch
Uber die Positionierung des Antennenful3punkts, an dem
das Hochfrequenzsignal abgegriffen wird, Einfluss auf
die Empfangsleistung des Flachenstrahlers genommen
werden. Inder Praxis fuhrt diese Vorgehensweise jedoch
zu Problemen, da ein solchermalien optimierter Anten-
nenfulBpunkt von der nachgeschalteten Elektronik (zum
Beispiel Antennenverstarker) oft weit entfernt ist. Da de-
ren rdumliche Lage aufgrund des verfiigbaren Bauraums
und den besonderen Anforderungen hinsichtlich Sicher-
heit und Wirtschaftlichkeit gewdhnlich nicht veranderbar
ist, muss unter Umsténden ein grofRer rdumlicher Ab-
stand Uberbriickt werden. Einer verbesserten Empfangs-
leistung kann somit eine relativ lange Signallbertra-
gungsstrecke zwischen AntennenfulRpunkt und nachge-
schalteter Elektronik gegeniiberstehen. Zur Vermeidung
von Signalverlusten und im Hinblick auf die Reproduzier-
barkeit ist es somit vielfach erforderlich, spezielle Hoch-
frequenzleiter einzusetzen, deren Nachteile oben bereits
beschrieben wurden.

[0013] Dem US Patent Nr. 4768037 A kann ein Anten-
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nenaufbau gemal dem Oberbegriff von Patentanspruch
1 entnommen werden. Weiterer Stand der Technik findet
sich in den folgenden Druckschriften: US 5128685 A, US
5285048 A, US 4736206 A, EP 0418047 A2 und EP
1858114 A1.

[0014] Demgegeniber besteht die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin, einen herkdmmlichen Anten-
nenaufbau in einer Weise weiterzubilden, dass elektro-
magnetische Signale tber den vollen Empfangsbereich
derterrestrischen Rundfunkbander |-V mitzufrieden stel-
lender Empfangsleistung empfangen werden koénnen.
Diese und weitere Aufgaben werden nach dem Vor-
schlag der Erfindung durch einen hybriden Antennenauf-
bau mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind durch die Merkmale der Unteranspriiche an-
gegeben.

[0015] Der hybride Antennenaufbau der vorliegenden
Erfindung umfasst mindestens ein elektrisch isolieren-
des, vorzugsweise transparentes Substrat, sowie zumin-
dest eine elektrisch leitfahige, vorzugsweise transparen-
te Beschichtung, die zumindest eine Oberflache des
Substrats zumindest abschnittsweise bedeckt und zu-
mindest abschnittsweise als flachenférmige Antenne
(Flachenantenne bzw. Flachenstrahler) zum Empfangen
von elektromagnetischen Wellen dient. Die leitfahige Be-
schichtung ist zur Verwendung als Flachenantenne ge-
eignet ausgebildet und kann zu diesem Zweck das Sub-
strat gro3flachig bedecken. Der Antennenaufbau um-
fasst weiterhin mindestens eine mit der leitfahigen Be-
schichtung elektrisch gekoppelte Koppelektrode zum
Auskoppeln von Antennensignalen aus der Flachenan-
tenne. Die Koppelelektrode kann beispielsweise kapazi-
tiv oder galvanisch mit der leitfahigen Beschichtung ge-
koppelt sein.

[0016] Nach dem Vorschlag der Erfindung ist die Kop-
pelelektrode mit einem ungeschirmten, linienférmigen
Leiter, im Weiteren als "Antennenleiter" bezeichnet, elek-
trisch gekoppelt. Der Antennenleiter dient als Linienan-
tenne zum Empfangen von elektromagnetischen Wellen
und istzu diesem Zweck geeignet ausgebildet, das heifl3t,
er verfugt Gber eine zum Empfang im gewtiinschten Fre-
quenzbereich geeignete Form. Als Linienantenne bzw.
Linienstrahler erflllt der Antennenleiter die eingangs ge-
nannten Bedingungen bezlglich seiner Abmessung in
Erstreckungsrichtung (Léange L) und den beiden hierzu
senkrechten Abmessungen (Breite B, Héhe H). Der An-
tennenleiter kann beispielsweise in Drahtform oder als
Flachleiter ausgebildet sein. Die Koppelelektrode kann
beispielsweise kapazitiv oder galvanisch mit dem linien-
férmigen Antennenleiter elektrisch gekoppelt sein.
[0017] Wesentlich hierbei ist, dass sich der unge-
schirmte, linienférmige Antennenleiter aulRerhalb eines
durch eine Projektionsoperation definierten Raums be-
findet, welcher dadurch definiert ist, dass jeder Punkt des
Raums durch eine orthogonale Parallelprojektion auf die
als Projektionsflache dienende, leitfahige Beschichtung
bzw. Flachenantenne projizierbar ist. Falls die leitfahige
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Beschichtung nur abschnittsweise als Flachenantenne
wirksam ist, dient als Projektionsflache nur der als Fla-
chenantenne wirksame Teil der leitfahigen Beschich-
tung. Der linienférmige Antennenleiter befindet sich so-
mit nicht in dem durch die Projektionsoperation definier-
ten Raum. Wie Ublich sind bei der Parallelprojektion die
Projektionsstrahlen zueinander parallel und treffen im
rechten Winkel auf die Projektionsflache, welche im vor-
liegenden Fall durch die als Flachenantenne dienende,
leitfahige Beschichtung bzw. deren als Flachenantenne
wirksamen Teil gegeben ist, wobei sich das Projektions-
zentrum im Unendlichen befindet. Bei einem ebenen
Substrat und einer demnach ebenen leitfahigen Be-
schichtung ist die Projektionsflache eine die Beschich-
tung enthaltende Projektionsebene. Der besagte Raum
wird durch eine (gedachte) Randflache begrenzt, die am
umlaufenden Rand der leitfahigen Beschichtung bzw.
am umlaufenden Rand des als Flachenantenne wirksa-
men Teils der leitfahigen Beschichtung positioniert ist
und senkrecht zur Projektionsflache steht.

[0018] In dem hybriden Antennenaufbau gemaR vor-
liegender Erfindung wird ein AntennenfulRpunkt der Lini-
enantenne zu einem gemeinsamen AntennenfulRpunkt
der Linien- und Flachenantenne. Wie Ublich, umschreibt
der Begriff "AntennenfuBpunkt" einen elektrischen Kon-
takt zum Abgreifen empfangener Antennensignale, an
dem insbesondere ein Bezug zu einem Referenzpoten-
zial (z.B. Masse) zur Bestimmung der Signalpegel der
Antennensignale besteht.

[0019] Der erfindungsgemaRe Antennenaufbau ver-
fugt somit Giber eine Fldchenantenne und eine Linienan-
tenne, die elektrisch miteinander gekoppelt sind, was im
Sinne vorliegender Erfindung als "hybrider Antennenauf-
bau" bezeichnet wird. Er ermdglichtin vorteilhafter Weise
eine gute Empfangsleistung mit hoher Bandbreite, wel-
che die glinstigen Empfangseigenschaften des Flachen-
strahlers in den Frequenzbereichen der Bénder | und Il
mit den glinstigen Empfangseigenschaften des Lini-
enstrahlers in den Frequenzbereichen der Bander Il bis
V kombiniert. Durch die Positionierung des Linienstrah-
lers auBerhalb des durch orthogonale Parallelprojektion
auf die Flachenantenne projizierbaren Raums kann eine
elektrische Belastung des Linienstrahlers durch den Fla-
chenstrahlerin besonders vorteilhafter Weise vermieden
werden. Der erfindungsgemafe hybride Antennenauf-
bau macht somit erstmals den vollstdndigen Frequenz-
bereich der Bander | bis V mit einer zufrieden stellenden
Empfangsleistung beispielsweise fiir eine als Antennen-
scheibe dienende Windschutzscheibe verflgbar. In der
industriellen Serienfertigung kann der hybride Antennen-
aufbau unter Einsatz gangiger Fertigungstechniken ein-
fach und kostenglinstig hergestellt werden.

[0020] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien hybriden Antennenaufbaus ist der lini-
enférmige Antennenleiter fir einen Empfang im Bereich
der terrestrischen Bander |ll-V speziell angepasst und
weist zu diesem Zweck vorzugsweise eine Lange von
mehr als 100 Millimeter (mm) und eine Breite von weniger
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als 1 mm sowie eine H6he von weniger als 1 mm auf,
entsprechend einem Verhéltnis Lange/Breite > 100 bzw.
L/H > 100. Fur den gewiinschten Zweck ist es weiterhin
bevorzugt, wenn der Antennenleiter eine Linienleitfahig-
keit von weniger als 20 Ohm/m, besonders bevorzugt
weniger als 10 Ohm/m, aufweist.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen hybriden Antennenaufbaus ist
die Koppelelektrode so mit der leitfahigen Beschichtung
elektrisch gekoppelt, dass die Empfangsleistung (Signal-
pegel) der Flachenantenne mdglichst hoch ist. Diese
MaRnahme ermdglicht in vorteilhafter Weise eine Opti-
mierung des Signalpegels der Flachenantenne zur Ver-
besserung der Empfangseigenschaften des hybriden
Antennenaufbaus.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen hybriden Antennenaufbaus ist
der gemeinsame AntennenfulRpunkt von Flachen- und
Linienantenne durch einen Anschlussleiter mit einer
elektronischen Signalverarbeitungseinrichtung zur Ver-
arbeitung empfangener Antennensignale, beispielswei-
se ein Antennenverstarker, elektrisch leitend verbindbar,
wobei der Anschlusskontakt so angeordnet ist, dass die
Lange des Anschlussleiters mdglichst kurz ist. Diese
MaRnahme ermdglicht in vorteilhafter Weise, dass fur
den Anschlussleiter nicht zwingend ein spezifischer
Hochfrequenzleiter mit Signalleiter und zumindest einem
mitgefiihrten Masseleiter verwendet wird, sondern dass
aufgrund der kurzen Signallibertragungsstrecke ein kos-
tenguinstiger nicht spezifisch fiir die Hochfrequenzleitung
vorgesehener Signalleiter wie ein ungeschirmter Litzen-
draht oder bandférmiger Flachleiter verwendet werden
kann, der durch eine relativ wenig aufwandige Verbin-
dungstechnik verbindbar ist. Hierdurch kénnen in erheb-
lichem Umfang Kosten bei der Herstellung des hybriden
Antennenaufbaus eingespart werden.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafien hybriden Antennenaufbaus be-
deckt die leitfahige Beschichtung die Oberflache des
Substrats bis auf einen umlaufenden, elektrisch isolier-
ten Randstreifen, wobei sich der linienférmige Antennen-
leiter innerhalb eines Raums befindet, der durch ortho-
gonale Parallelprojektion auf den als Projektionsflache
dienenden Randstreifen projizierbar ist. Zu diesem
Zweck kann der linienférmige Antennenleiter beispiels-
weise im Bereich des Randstreifens auf das Substrat auf-
gebracht sein. Diese MalRnahme erméglicht eine beson-
ders einfache Herstellung des hybriden Antennenauf-
baus.

[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen hybriden Antennenaufbaus ist
dieser in Form einer Verbundscheibe realisiert. Die Ver-
bundscheibe umfasst zwei vorzugsweise transparente
erste Substrate, welche einer Innen- und Au3enscheibe
entsprechen, die durch zumindest eine thermoplastische
Klebeschicht fest miteinander verbunden sind. In diesem
Fall kann sich die leitfahige Beschichtung auf zumindest
einer Oberflache zumindest eines der beiden ersten Sub-
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strate der Verbundscheibe befinden. Zudem kann die
Verbundscheibe mit einem weiteren, vom ersten Subst-
rat verschiedenen zweiten Substrat versehen sein, das
sich zwischen den beiden ersten Substraten befindet.
Das zweite Substrat kann zusétzlich oder alternativ zu
den ersten Substraten als Trager fur die leitfahige Be-
schichtung dienen, wobei zumindest eine Oberflache
des zweiten Substrats mit der leitfahigen Beschichtung
versehen ist. Durch diese MaRnahme kann der erfin-
dungsgemalie hybride Antennenaufbau technisch in be-
sonders einfacher Weise realisiert werden.

[0025] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen hybriden Antennenaufbaus be-
findet sich die leitfahige Beschichtung auf einer Oberfla-
che des zumindest einen Substrats und der linienférmige
Antennenleiter auf einer hiervon verschiedenen Oberfla-
che desselben oder eines hiervon verschiedenen Sub-
strats. Durch diese MaRnahme kann eine besonders ein-
fache Herstellung des erfindungsgematen hybriden An-
tennenaufbaus realisiert werden.

[0026] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafien hybriden Antennenaufbaus
sind die Koppelelektrode und der Antennenleiter durch
einen ersten Verbindungsleiter elektrisch leitend mitein-
ander verbunden, wodurch insbesondere die Mdglichkeit
geschaffen wird, die Koppelelektirode unabhangig von
der elektrischen Anbindung zum linienférmigen Anten-
nenleiter zu gestalten, wodurch die Leistung des hybri-
den Antennenaufbaus verbessert werden kann.

[0027] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen hybriden Antennenaufbaus be-
findet sich der Antennenleiter auf einer Oberflache des
zumindest einen Substrats und der gemeinsame Anten-
nenfullpunkt auf einer hiervon verschiedenen Oberfla-
che desselben oder eines hiervon verschiedenen Sub-
strats. Zu diesem Zweck sind der Antennenleiter und der
gemeinsame AntennenfuBpunkt durch einen zweiten
Verbindungsleiter miteinander elektrisch leitend verbun-
den. Durch diese MalRnahme kann insbesondere die
elektrische Verbindung des gemeinsamen
AntennenfuBpunkts mit der nachgeschalteten Anten-
nenelektronik in besonders einfacher Weise realisiert
werden.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen hybriden Antennenaufbaus ist
der linienférmige Antennenleiter aus einer metallischen
Druckpaste, beispielsweise im Siebdruckverfahren, auf
das zumindest eine Substrat gedruckt oder in Form eines
Drahts verlegt, wodurch eine besonders einfache Her-
stellung des Antennenleiters ermdglicht ist.

[0029] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafien hybriden Antennenaufbaus
fuhrt zumindest einer der Leiter, gewahlt aus Koppele-
lektrode, erster Verbindungsleiter und zweiter Verbin-
dungsleiter, zum Rand des zumindest einen Substrats
und ist als Flachleiter mit einer im Bereich des Rands
verjingten Breite ausgebildet. Durch diese MalRnahme
kannin vorteilhafter Weise eine verringerte Koppelflache
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am Substratrand beispielsweise beim Austritt des Leiters
aus der Verbundscheibe zur Verminderung einer kapa-
zitiven Kopplung mit der elektrisch leitfahigen Fahrzeug-
karosserie erreicht werden.

[0030] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafen hybriden Antennenaufbaus sind
die Linienantenne und die Koppelelektrode, sowie die
beiden Verbindungsleiter (falls vorhanden), von einer
opaken Maskierungsschicht verdeckt, wodurch die opti-
sche Erscheinung des Antennenaufbaus verbessert wer-
den kann.

[0031] Erfindungsgemal® umfasst die leitfahige Be-
schichtung mindestens zwei flachenférmige Segmente,
die durch mindestens einen linienférmigen, elektrisch
isolierenden Bereich voneinander isoliert sind. Zudem ist
mindestens ein flachenférmiges Segment durch linien-
foérmig elektrisch isolierende Bereiche unterteilt. Hierbei
weist ein insbesondere umlaufender Randbereich der
leitfahigen Beschichtung eine Vielzahl flachenférmiger
Segmente, die durch linienférmig elektrisch isolierende
Bereiche unterteilt sind. Eine derartige Ausbildung der
leitfahigen Beschichtung ist in der bereits eingangs ge-
nannten, unveroffentlichten internationalen Patentan-
meldung PCT/EP2009/066237 eingehend beschrieben.
[0032] Der linienférmige Antennenleiter kann zumin-
dest abschnittsweise, insbesondere vollstandig, im Be-
reich solcher flachenférmiger, elektrisch isolierter Seg-
mente angeordnet sein. Insbesondere kann der linien-
férmige Antennenleiter zumindest abschnittsweise, ins-
besondere vollstandig, innerhalb eines Raums angeord-
netsein, der durch orthogonale Parallelprojektion aufden
als Projektionsflache dienenden Bereich solcher flachen-
férmiger, elektrisch isolierter Segmente projizierbar ist.

[0033] Gezeigt ist weiterhin ein Verfahren zum Her-
stellen einer hybriden Antennenaufbaus, welches die fol-
genden Schritte umfasst:

- Bedecken zumindest eines Abschnitts zumindest ei-
ner Oberflache zumindest eines elektrisch isolieren-
den, vorzugsweise transparenten Substrats mit zu-
mindest einer elektrisch leitfahigen, vorzugsweise
transparenten Beschichtung, welche als Flachenan-
tenne zum Empfangen von elektromagnetischen
Wellen dient;

- Ausbilden zumindest eines ungeschirmten, linien-
férmigen Antennenleiters, der als Linienantenne
zum Empfangen von elektromagnetischen Wellen
dient, wobei sich der Antennenleiter auerhalb eines
Raums befindet, der durch orthogonale Parallelpro-
jektion auf die Flachenantenne projizierbar ist;

- Herstellen zumindest einer Koppelelektrode, welche
mit der leitfahigen Beschichtung und dem linienfor-
migen Antennenleiter elektrisch gekoppelt ist.

[0034] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird der linienférmige Antennenleiter mittels ei-
ner metallischen Druckpaste auf das zumindest eine
Substrat gedruckt oder in Form eines Drahts insbeson-
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dere zwischen zwei in Form einer Verbundscheibe mit-
einander verbundenen Substraten verlegt.

[0035] Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf die
Verwendung eines wie oben beschriebenen hybriden
Antennenaufbaus als Einbauteil in Mobeln, Geraten und
Gebauden, sowie in Fortbewegungsmitteln zur Fortbe-
wegung auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser, ins-
besondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Wind-
schutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder
Glasdach.

[0036] Es versteht sich, dass die verschiedenen Aus-
gestaltungen des erfindungsgemafen Antennenauf-
baus einzeln oder in beliebigen Kombinationen realisiert
sein kénnen. Insbesondere sind die vorstehend genann-
ten und nachstehend zu erlauternden Merkmale nicht
nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung einsetz-
bar, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu
verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen naher erlautert, wobei Bezug auf die bei-
gefligten Figuren genommen wird. Es zeigen in verein-
fachter, nicht mafRstablicher Darstellung:

Fig. 1 eine schematische perspektivische An-
sicht eines in Form einer Verbundscheibe
verkorperten, hybriden Antennenaufbaus
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung;

Fig. 2A-2B  Schnittansichten des hybriden Antennen-
aufbaus von Fig. 1 gemaR Schnittlinie A-
A (Fig. 2A) und Schnittlinie B-B (Fig. 2B);
Fig. 3A-3B  Schnittansichten einer ersten Variante
des hybriden Antennenaufbaus von Fig. 1
gemal Schnittlinie A-A (Fig. 3A) und
Schnittlinie B-B (Fig. 3B);

Fig. 4A-4B  Schnittansichten einer zweiten Variante
des hybriden Antennenaufbaus von Fig. 1
gemal Schnittlinie A-A (Fig. 4A) und
Schnittlinie B-B (Fig. 4B);

Fig. 5A-5B  Schnittansichten einer dritten Variante
des hybriden Antennenaufbaus von Fig. 1
gemal Schnittlinie A-A (Fig. 5A) und
Schnittlinie B-B (Fig. 5B);

eine Schnittansicht einer vierten Variante
des hybriden Antennenaufbaus von Fig. 1
gemal Schnittlinie B-B;

Fig. 6

Fig. 7 eine schematische perspektivische An-

sicht eines in Form einer Verbundscheibe
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verkérperten hybriden Antennenaufbaus
geman einem Beispiel;

Fig. 8A-8B  Schnittansichten des hybriden Antennen-
aufbaus von Fig. 7 gemaR Schnittlinie A-
A (Fig. 8A) und Schnittlinie B-B (Fig. 8B);
Fig. 9 eine Schnittansicht einer Variante des hy-

briden Antennenaufbaus von Fig. 7 ge-
maf Schnittlinie A-A.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0038] Seien zunachst Fig. 1, 2A und 2B betrachtet,
worin als erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ein
insgesamt mit der Bezugszahl 1 bezeichneter hybrider
Antennenaufbau veranschaulicht ist. Der hybride Anten-
nenaufbau 1 ist hier beispielsweise als transparente Ver-
bundscheibe 20 verkérpert, welche in Fig. 1 lediglich teil-
weise dargestelltist. Die Verbundscheibe 20 ist fiir sicht-
bares Licht beispielsweise im Wellenlangenbereich von
350 nm bis 800 nm transparent, wobei unter dem Begriff
"Transparenz" eine Lichtdurchldssigkeit von mehr als
50%, vorzugsweise mehr als 75% und insbesondere be-
vorzugt mehr als 80% zu verstehen ist. Die Verbund-
scheibe 20 dient beispielsweise als Windschutzscheibe
eines Kraftfahrzeugs, wobei sie aber auch anderweitig
verwendet werden kann.

[0039] Die Verbundscheibe 20 umfasst zwei transpa-
rente Einzelscheiben, namlich eine starre AuRenscheibe
2 und eine starre Innenscheibe 3, die Uber eine transpa-
rente thermoplastische Klebeschicht 21 fest miteinander
verbunden sind. Die Einzelscheiben haben in etwa eine
gleiche GréRRe und sind beispielsweise aus Glas, insbe-
sondere Floatglas, Gussglas und Keramikglas gefertigt,
wobei sie gleichermallen aus einem nichtglasernen Ma-
terial, beispielsweise Kunststoff, insbesondere Polysty-
rol (PS), Polyamid (PA), Polyester (PE), Polyvinylchlorid
(PVC), Polycarbonat (PC), Polymethylmethacrylat
(PMA) oder Polyethylenterephtalat (PET) hergestellt
sein kénnen. Allgemein kann jedes Material mit hinrei-
chender Transparenz, ausreichender chemischer Be-
standigkeit sowie geeigneter Form- und GréRenstabilitat
verwendet werden. Fir eine anderweitige Verwendung,
beispielsweise als Dekorteil, ware es auch mdglich, die
AuRen- und Innenscheiben 2, 3 aus einem flexiblen Ma-
terial herzustellen. Die jeweilige Dicke der Aufen- und
Innenscheiben 2, 3 kann je nach Verwendung breit va-
riieren und kann fiir Glas beispielsweise im Bereich von
1 bis 24 mm liegen.

[0040] Die Verbundscheibe 20 hat eine zumindest an-
nahernd trapezférmig geschwungene Kontur (in Fig. 1
nur teilweise erkennbar), die sich aus einem den beiden
Einzelscheiben 2, 3 gemeinsamen Scheibenrand 5 er-
gibt, wobei der Scheibenrand 5 aus zwei gegentiberlie-
genden langen Scheibenréandern 5a und zwei gegenu-
berliegenden kurzen Scheibenrandern 5b zusammenge-
setzt ist. In Ublicher Weise sind die Scheibenflachen mit
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den romischen Ziffern I-IV bezeichnet, wobei "Seite "
einer ersten Scheibenflache 24 der AuRenscheibe 2,
"Seite II" einer zweiten Scheibenflache 25 der Aullen-
scheibe 2, "Seite " einer dritten Scheibenflache 26 der
Innenscheibe 3 und "Seite IV" einer vierten Scheibenfla-
che 27 der Innenscheibe 3 entspricht. In der Verwendung
als Windschutzscheibe ist Seite | der dulReren Umge-
bung und Seite IV der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeugs
zugewandt.

[0041] Die Klebeschicht 21 zur Verbindung von Au-
Ren- und Innenscheibe 2, 3 besteht vorzugsweise aus
einem klebenden Kunststoff, bevorzugtauf Basis von Po-
lyvinylbutyral (PVB), Ethylen-VinylAcetat (EVA) und Po-
lyurethan (PU). Hier ist die Klebeschicht 21 beispielswei-
se als Bilayer in Form zweier miteinander verklebter
PVB-Folien ausgebildet, was in den Figuren nicht ndher
dargestellt ist.

[0042] Zwischen AulRen- und Innenscheibe 2, 3 befin-
det sich ein flachenhafter Trager 4, der vorzugsweise
aus Kunststoff, bevorzugt auf Basis von Polyamid (PA),
Polyurethan (PU), Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat
(PC), Polyester (PE) und Polyvinylbutyral (PVB), beson-
ders bevorzugt auf Basis von Polyester (PE) und Polye-
thylenterephthalat (PET), hergestellt ist. Hier ist der Tra-
ger 4 beispielsweise in Form einer PET-Folie ausgebil-
det. Der Trager 4 ist zwischen den beiden PVB-Folien
der Klebeschicht 21 eingebettet und parallel zur Auf3en-
und Innenscheibe 2, 3 in etwa mittig zwischen diesen
beiden angeordnet, wobei eine erste Tragerflache 22 der
zweiten Scheibenflache 25 und eine zweite Tragerflache
23 der dritten Scheibenflache 26 zugewandt ist. Der Tra-
ger 4 reicht nicht ganz bis zum Scheibenrand 5, so dass
ein Tragerrand 29 gegenliber dem Scheibenrand 5 nach
innen zurlickversetztist und eine tragerfreie, allseitig um-
laufende Randzone 28 der Verbundscheibe 20 verbleibt.
Die Randzone 28 dient insbesondere einer elektrischen
Isolierung der leitfahigen Beschichtung 6 nach auf3en,
beispielsweise zur Verringerung einer kapazitiven Kopp-
lung mit der elektrisch leitféahigen, in der Regel aus Blech
gefertigten Fahrzeugkarosserie. Zudem wird die leitfahi-
ge Beschichtung 6 gegen vom Scheibenrand 5 vordrin-
gende Korrosion geschiitzt.

[0043] Auf der zweiten Tragerflache 23 ist eine trans-
parente, elektrisch leitfahige Beschichtung 6 aufge-
bracht, welche durch einen allseitig umlaufenden Be-
schichtungsrand 8 begrenzt ist. Die leitfahige Beschich-
tung 6 bedeckt eine Flache, welche mehr als 50%, be-
vorzugt mehr als 70%, insbesondere bevorzugt mehr als
80% und noch starker bevorzugt mehr als 90% der Fla-
che der zweiten Scheibenflache 25 bzw. der dritten
Scheibenflache 26 betragt. Die von der leitfahigen Be-
schichtung 6 bedeckte Flache betragt vorzugsweise
mehr als 1 m2 und kann allgemein, ungeachtet der An-
wendung der Verbundscheibe 20 als Windschutzschei-
be, beispielsweise im Bereich von 100 cm?2 bis 25 m?2
liegen. Die transparente, elektrisch leitfahige Beschich-
tung 6 enthalt mindestens ein elektrisch leitfahiges Ma-
terial oder besteht hieraus. Beispiele hierfir sind Metalle

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mit einerhohen elektrischen Leitfahigkeit wie Silber, Kup-
fer, Gold, Aluminium oder Molybdan, Metall-Legierungen
wie mit Palladium legiertes Silber, sowie transparente
elektrisch leitfahige Oxide (TCO = Transparent Conduc-
tive Oxides). Bei TCO handelt es sich vorzugsweise um
Indiumzinnoxid, fluordotiertes Zinndioxid, aluminiumdo-
tierts Zinndioxid, galliumdotiertes Zinndioxid, bordotier-
tes Zinndioxid, Zinnzinkoxid oder antimondotiertes Zinn-
oxid.

[0044] Die leitfahige Beschichtung 6 kann aus einer
Einzelschicht mit einem solchen leitfahigen Material oder
aus einer Schichtenfolge, welche zumindest eine solche
Einzelschicht enthalt, bestehen. Beispielsweise kann die
Schichtenfolge mindestens eine Schicht aus einem leit-
fahigen Material und mindestens eine Schicht aus einem
dielektrischen Material umfassen. Die Dicke der leitfahi-
gen Beschichtung 6 kann je nach Verwendung breit va-
riieren, wobei die Dicke an jeder Stelle beispielsweise im
Bereich von 30 nm bis 100 um liegen kann. Im Falle von
TCO liegt die Dicke vorzugsweise im Bereich von 100
nm bis 1,5 um, bevorzugt im Bereich von 150 nm bis 1
pm, insbesondere bevorzugt im Bereich von 200 nm bis
500 nm. Besteht die leitfahige Beschichtung aus einer
Schichtenfolge mit mindestens einer Schicht aus einem
elektrisch leitfahigen Material und mindestens einer
Schicht aus einem dielektrischen Material betragt die Di-
cke vorzugsweise 20 nm bis 100 um, bevorzugt 25 nm
bis 90 wm, und insbesondere bevorzugt 30 nm bis 80
pm. Vorteilhaft ist die Schichtenfolge thermisch hoch be-
lastbar, so dass sie die zum Biegen von Glasscheiben
erforderlichen Temperaturen von typischer Weise mehr
als 600°C ohne Schadigung Ubersteht, wobei aber auch
thermisch gering belastbare Schichtenfolgen vorgese-
hen sein kénnen. Der Flachenwiderstand der leitfahigen
Beschichtung 6 ist vorzugsweise geringer als 20 Ohm
pro Flacheneinheit und liegt beispielsweise im Bereich
von 0,5 bis 20 Ohm pro Flacheneinheit. Im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel betragt der Flachenwiderstand der
leitfahigen Beschichtung 6 beispielsweise 4 Ohm pro Fla-
cheneinheit.

[0045] Die leitfahige Beschichtung 6 wird vorzugswei-
se aus der Gasphase abgeschieden, zu welchem Zweck
an sich bekannte Verfahren wie chemische Gasphasen-
abscheidung (CVD = Chemical Vapor Deposition) oder
physikalische Gasphasenabscheidung (PVD = Physical
Vapor Deposition) eingesetzt werden kénnen. Vorzugs-
weise wird die Beschichtung 6 durch Sputtern (Magnet-
ron-Kathodenzerstaubung) aufgebracht.

[0046] In der Verbundscheibe 20 dient die leitfahige
Beschichtung 6 als Flachenantenne zum Empfangen
von elektromagnetischen Wellen, vorzugsweise im Fre-
quenzbereich der terrestrischen Rundfunkbander | und
Il. Zu diesem Zweck ist die leitfahige Beschichtung 6 mit
einer Koppelelektrode 10, welche hier beispielsweise als
bandférmiger Flachleiter ausgebildet ist, elektrisch ge-
koppelt. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Koppelelektrode
10 mit der leitfahigen Beschichtung 6 galvanisch gekop-
pelt, wobei gleichermalen eine kapazitive Kopplung vor-
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gesehen sein kann. Die bandférmige Koppelelektrode
10 besteht beispielsweise aus einem metallischen Ma-
terial, vorzugsweise Silber, und ist beispielsweise mittels
Siebdruck aufgedruckt. Sie hat vorzugsweise eine Lange
von mehr als 10 mm bei einer Breite von 5 mm oder
groRer, bevorzugt eine Lange von mehr als 25 mm bei
einer Breite von 5 mm oder groRer. Im Ausfiihrungsbei-
spiel hat die Koppelelektrode 10 eine Lange von 300 mm
und eine Breite von 5 mm. Die Dicke der Koppelelektrode
betragt vorzugsweise weniger als 0,015 mm. Die spezi-
fische Leitfahigkeit einer aus Silber bestehenden Kopp-
elektrode 10 betragt beispielsweise 61,35:106/Ohm-m.
[0047] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, verlauft die Koppele-
lektrode 10 auf und in direktem elektrischen Kontakt mit
der leitfahigen Beschichtung 6 in etwa parallel zum obe-
ren Beschichtungsrand 8 und erstreckt sich bis in die
tragerfreie Randzone 28 hinein. Dabei ist die Koppele-
lektrode 10 so angeordnet, dass die Antennensignale
der Flachenantenne hinsichtlich ihrer Empfangsleistung
(Signalpegel) optimiert sind.

[0048] Wie in Fig. 2A und 2B gezeigt ist, ist die leitfa-
hige Beschichtung 6 in einem an den Tragerrand 29 an-
grenzenden, streifenférmigen Randbereich 15 beispiels-
weise mittels Laserung in eine Vielzahl elektrisch isolier-
ter Segmente 16 unterteilt, zwischen denen sich jeweils
elektrisch isolierende (entschichtete) Bereiche 17 befin-
den. Der Randbereich 15 verlauft im Wesentlichen par-
allel zur Tragerflache 24 und kann insbesondere allseitig
umlaufend sein. Wie in der eingangs bereits genannten,
unveréffentlichten internationalen Patentanmeldung
PCT/EP 2009/066237 offenbart ist, kann durch diese
MaRnahme in vorteilhafter Weise einer kapazitiven Ver-
kopplung der leitfahigen Beschichtung 6 mit umgeben-
den leitfahigen Strukturen, beispielsweise einer elek-
trisch leitfahigen Fahrzeugkarosserie, entgegen gewirkt
werden. Dader Randbereich 15 der leitfahigen Beschich-
tung 6 als Flachenantenne nicht wirksam ist, wird ein fir
die Funktion als Flachenantenne wirksamer Teil der leit-
fahigen Beschichtung 6 durch einen Beschichtungsrand
8’ begrenzt.

[0049] Innerhalb der tragerfreien Randzone 28 der
Verbundscheibe 20 befindet sich, eingebettet in die Kle-
beschicht4, ein linienférmiger, ungeschirmter Antennen-
leiter 12, der als Linienantenne zum Empfangen von
elektromagnetischen Wellen, vorzugsweise im Fre-
quenzbereich der terrestrischen Rundfunkbénder Il bis
V, besonders bevorzugt im Frequenzbereich der Rund-
funkbander Il bis V dient und zu diesem Zweck geeignet
ausgebildet ist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
der Antennenleiter 12 in Form eines Drahts 18 ausge-
fuhrt, der vorzugsweise langer als 100 mm und schmaler
als 1 mm ist. Die Linienleitfahigkeit des Antennenleiters
12 ist vorzugsweise geringer als 20 Ohm/m, besonders
bevorzugt geringer als 10 Ohm/m. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel betragt die Lange des Antennenleiters 12
ca. 650 mm bei einer Breite von 0,75 mm. Seine Linien-
leitfahigkeit betragt beispielsweise 5 Ohm/m.

[0050] Der Antennenleiter 12 hat hier beispielsweise
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einen zumindest annahernd geradlinigen Verlauf und be-
findetsich vollstédndiginnerhalb der tréger- und beschich-
tungsfreien Randzone 28 der Verbundscheibe 20, wobei
er sich Uberwiegend entlang des kurzen Scheibenrands
5b beispielsweise unterhalb einer Fahrzeugverkleidung
(nicht gezeigt) im Bereich des Maskierungsstreifens 9
erstreckt. Dabei hat der Antennenleiter 12 einen hinrei-
chenden Abstand sowohl vom Scheibenrand 5 als auch
vom Beschichtungsrand 8, wodurch einer kapazitiven
Verkopplung mit der leitfahigen Beschichtung 6 und der
Fahrzeugkarosserie entgegen gewirkt wird. Insbesonde-
re wird durch den segmentierten Randbereich 15 in vor-
teilhafter Weise erreicht, dass der hochfrequenztech-
nisch wirksame Abstand zwischen der leitfahigen Be-
schichtung 6 und der Linienantenne vergréert wird.

[0051] Da sich der Antennenleiter 12 aulRerhalb eines
in Fig. 2A schematisch angedeuteten Raums 30 befindet,
der dadurch definiert ist, dass sich jeder darin enthaltene
Punkt durch orthogonale Parallelprojektion auf die eine
Projektionsflache darstellende, als Flachenantenne die-
nende leitfahige Beschichtung 6 (bzw. auf den als Fla-
chenantenne wirksamen Teil der leitfahigen Beschich-
tung 6) abbilden I&sst, wird die Linienantenne durch die
Flachenantenne elektrisch nicht belastet. Dieser durch
eine Projektionsoperation definierte Raum 30 wird durch
eine gedankliche Begrenzungsflache 32, welche am Be-
schichtungsrand 8 bzw. 8’ angeordnet ist und senkrecht
zum Trager 21 gerichtet ist, begrenzt. Fir den segmen-
tierten Randbereich 15 ist die Begrenzungsflache 32 am
Beschichtungsrand 8 angeordnet, da es fiir die Positio-
nierung des Antennenleiters 12 auf die Antennenfunktion
der leitfahigen Beschichtung 6 ankommt. Aus diesem
Grund wére es gleichermallen mdglich, dass der linien-
férmige Antennenleiter 12 zumindest abschnittsweise,
insbesondere vollstandig, innerhalb des segmentierten
Randbereichs 15 angeordnet ist. Mit anderen Worten,
der linienférmige Antennenleiter 12 kénnte auch zumin-
dest abschnittsweise, insbesondere vollstandig, inner-
halb eines Raums angeordnet sein, der dadurch definiert
ist, dass sich jeder darin enthaltene Punkt durch ortho-
gonale Parallelprojektion auf den eine Projektionsflache
darstellenden, segmentierten Randbereich 15 abbilden
lasst. Erfindungsgeman ist auch diese Variante umfasst.
[0052] Die Koppelelektrode 10istaneinem nichtnaher
dargestellten ersten Anschlusskontakt 11 mit dem lini-
enférmigen Antennenleiter 12 elektrisch gekoppelt. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Koppelelektro-
de 10 mit dem Antennenleiter 12 galvanisch gekoppelt,
wobei gleichermallen eine kapazitive Kopplung vorge-
sehen sein kann. Obgleich dies in den Figuren nicht ge-
zeigt ist, kdnnte gleichermalen zumindest eine weitere
elektrische Kopplung (Kopplungsstelle bzw. Kontakt-
punkt) zwischen der Flachenantenne, insbesondere der
Koppelektrode 10, und dem linienférmigen Antennenlei-
ter 12 vorgesehen sein. Der erste Anschlusskontakt 11
der Koppelelektrode 10 bzw. die Verbindungsstelle zwi-
schen der Koppelelektrode 10 und dem Antennenleiter
12 kann als Antennenfuf3punkt zum Abgreifen von An-



15 EP 2 572 403 B1 16

tennensignalen der Flachenantenne angesehen wer-
den. Tatsachlich dient aber ein zweiter Anschlusskontakt
14 des Antennenleiters 12 als gemeinsamer Antennen-
fuBpunkt 13 zum Abgreifen der Antennensignale sowohl
der Flachenantenne als auch der Linienantenne. Die An-
tennensignale der Flachen- und der Linienantenne wer-
den somit am zweiten Anschlusskontakt 14 zur Verfu-
gung gestellt.

[0053] Der zweite Anschlusskontakt 14 ist mit einem
parasitar als Antenne wirkenden Anschlussleiter 19 elek-
trisch gekoppelt. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist der Anschlussleiter 19 mit dem zweiten Anschluss-
kontakt 14 galvanisch gekoppelt, wobei aber auch eine
kapazitive Kopplung vorgesehen sein kann. Uber den
Anschlussleiter 19 und einen damit verbundenen Kon-
nektor 31 ist der hybride Antennenaufbau 1 mit nachge-
schalteten elektronischen Komponenten, beispielsweise
ein Antennenverstarker, elektrisch verbunden, wobei die
Antennensignale durch den Anschlussleiter 19 aus der
Verbundscheibe 20 herausgefiihrt werden. Wie in Fig.
2B gezeigt ist, erstreckt sich der Anschlussleiter 19 von
der Klebeschicht 21 ber den Scheibenrand 5 hinweg
auf die vierte Scheibenflache 27 (Seite IV) und fihrt dann
von der Verbundscheibe 20 weg. Dabei ist die rAumliche
Lage des zweiten Anschlusskontakts 14 so gewahlt,
dass der Anschlussleiter 19 mdglichst kurz ist und des-
sen parasitdre Wirkung als Antenne minimiert wird, so
dass auf die Verwendung eines hochfrequenztechnisch
spezifisch ausgebildeten Leiters verzichtet werden kann.
Der Anschlussleiter 19 ist vorzugsweise kurzer als 100
mm. Entsprechend ist der Anschlussleiter 19 hier bei-
spielsweise als ungeschirmter Litzendraht oder Folien-
leiter ausgebildet, der kostengtinstig und platzsparend
ist und zudem Uber eine relative einfache Verbindungs-
technik angeschlossen werden kann. Die Breite des hier
beispielsweise als Flachleiter ausgebildeten Anschluss-
leiters 19 verjiingt sich vorzugsweise zum Scheibenrand
5 hin, um einer kapazitiven Verkopplung mit der Fahr-
zeugkarosserie entgegen zu wirken.

[0054] In dem hybriden Antennenaufbau 1 kann die
transparente, elektrisch leitfahige Beschichtung 6, je
nach stofflicher Zusammensetzung, weitere Funktionen
erflillen. Beispielsweise kann sie als Warmestrahlen re-
flektierende Beschichtung zum Zwecke eines Sonnen-
schutzes, Thermoregulierung oder Warmeisolation oder
als Heizschicht zum elektrischen Beheizen der Verbund-
scheibe 20 dienen. Diese Funktionen sind fur die vorlie-
gende Erfindung von untergeordneter Bedeutung.
[0055] Weiterhinistdie AulRenscheibe 2 mit einer opa-
ken Farbschicht versehen, die auf der zweiten Scheiben-
flache 25 (Seite Il) aufgebracht ist und einen rahmenfér-
mig umlaufenden Maskierungsstreifen 9 bildet, welcher
in den Figuren nicht ndher dargestellt ist. Die Farbschicht
besteht vorzugsweise aus einem elektrisch nicht-leiten-
den, schwarz eingefarbten Material, das in die Auf3en-
scheibe 2 eingebrannt werden kann. Der Maskierungs-
streifen 9 verhindert einerseits die Sicht auf einen Kle-
bestrang, mit dem die Verbundscheibe 20 in eine Fahr-
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zeugkarosserie eingeklebt werden kann, andererseits
dienterals UV-Schutzfiir das verwendete Klebematerial.
[0056] Es wird nun Bezug auf die Figuren 3A und 3B
genommen, worin eine erste Variante des hybriden An-
tennenaufbaus 1 gezeigt ist. Um unnétige Wiederholun-
gen zu vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zu
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1, 2A und 2B be-
schrieben und ansonsten wird auf die dort gemachten
Ausflihrungen Bezug genommen.

[0057] Demnach ist in der Verbundscheibe 20 kein
Trager 4 fur die leitfahige Beschichtung 6 vorgesehen,
da diese auf die dritte Scheibenflache 26 (Seite Ill) der
Innenscheibe 3 aufgebracht ist. Die leitfahige Beschich-
tung 6 reicht nicht ganz bis zum Scheibenrand 5, so dass
ein allseitig umlaufender, beschichtungsfreier Randstrei-
fen 7 der dritten Scheibenflache 26 verbleibt. Die Breite
des umlaufenden Randstreifens 7 kann breit variieren.
Vorzugsweise liegt die Breite des Randstreifens 7 im Be-
reich von 0,2 bis 1,5 cm, bevorzugt im Bereich von 0,3
bis 1,3 cm und insbesondere bevorzugt im Bereich von
0,4 bis 1,0 cm. Der Randstreifen 7 dient insbesondere
einer elektrischen Isolierung der leitfahigen Beschich-
tung 6 nach aufien und zur Verringerung einer kapaziti-
ven Kopplung mit umgebenden leitfahigen Strukturen.
Der Randstreifen 7 kann durch nachtragliches Entfernen
der leitfahigen Beschichtung 6, beispielsweise durch ab-
rasiven Abtrag, Laserablation oder Atzen, oder durch
Maskieren der Innenscheibe 3 vor dem Aufbringen der
leitfahigen Beschichtung 6 auf die dritte Scheibenflache
26 hergestellt werden.

[0058] DeralsLinienantenne dienende Antennenleiter
12 istim Bereich des beschichtungsfreien Randstreifens
7 auf die dritte Scheibenflache 26 aufgebracht. In der
gezeigten Variante ist der Antennenleiter 12 in Form ei-
ner flachen Leiterbahn 35 ausgebildet, die vorzugsweise
durch Drucken, beispielsweise Siebdruck, einer metalli-
schen Druckpaste aufgebracht ist. Somit befinden sich
die Linienantenne und die Flachenantenne aufderselben
Oberflache (Seite Ill) der Innenscheibe 3. Die bandfér-
mige Koppelelektrode 10 erstreckt sich bis Gber den li-
nienférmigen Antennenleiter 12 und ist mit diesem gal-
vanisch gekoppelt, wobei gleichermalien eine kapazitive
Kopplung vorgesehen sein kann. Wie bereits weiter oben
ausgefiihrt wurde, wére es - da der segmentierte Rand-
bereich 15 keine Antennenfunktion erfllt - gleicherma-
Ren mdglich, dass der als Leiterbahn ausgefiihrte An-
tennenleiter 12, 35 zumindest abschnittsweise, insbe-
sondere vollstandig, innerhalb des segmentierten Rand-
bereichs 15 angeordnet ist. Mit anderen Worten, der
bahnférmige Antennenleiter 12, 35 kénnte auch zumin-
dest abschnittsweise, insbesondere vollstandig, inner-
halb eines Raums angeordnet sein, der dadurch definiert
ist, dass sich jeder darin enthaltene Punkt durch ortho-
gonale Parallelprojektion auf den eine Projektionsflache
darstellenden, segmentierten Randbereich 15 abbilden
1asst.

[0059] Der Antennenstrahler 12 befindet sich auer-
halb des in Fig. 3A veranschaulichten Raums 30, in dem
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sich jeder Punkt durch orthogonale Parallelprojektion auf
die Flachenantenne abbilden l&asst, so dass die Linien-
antenne durch die Flachenantenne elektrisch nicht be-
lastet wird. In Fig. 3A ist die den Raum 30 begrenzende
(gedachte) Begrenzungsflache 32, welche senkrecht zur
dritten Scheibenflache 26 gerichtet ist und am Beschich-
tungsrand 8 bzw. 8’ (im Randbereich 15) angeordnet ist,
schematisch dargestellt. Anders ausgedriickt, befindet
sich der linienférmige Antennenleiter 12 in einem nicht
naher gekennzeichneten Raum, in dem sich jeder Punkt
durch orthogonale Parallelprojektion auf den als Projek-
tionsflache dienenden, beschichtungsfreien Randstrei-
fen 7 abbilden lasst. Eine elekirische Belastung der Li-
nienantenne durch die Flachenantenne wird hierdurch in
vorteilhafter Weise vermieden.

[0060] In den Figuren 4A und 4B ist eine zweite Vari-
ante des hybriden Antennenaufbaus 1 gezeigt, wobei le-
diglich die Unterschiede zur ersten Variante der Figuren
3A und 3B beschrieben werden und ansonsten auf die
dort gemachten Ausfiihrungen Bezug genommen wird.
[0061] Demnachistkeine Verbundscheibe 20 sondern
lediglich ein Einscheibenglas mit einer Einzelscheibe
entsprechend beispielsweise AulRenscheibe 2 vorgese-
hen. Die leitfahige Beschichtung 6 ist auf die erste Schei-
benflache 24 (Seite |) aufgebracht, wobei die leitfahige
Beschichtung 6 nicht ganz bis zum Scheibenrand 5
reicht, so dass ein allseitig umlaufender, beschichtungs-
freier Randstreifen 7 der ersten Scheibenflache 24 ver-
bleibt. Im Bereich des beschichtungsfreien Randstrei-
fens 7 ist der als Linienantenne dienende, in Form einer
Leiterbahn 35 ausgebildete linienférmige Antennenleiter
12 auf die erste Scheibenflache 24 aufgebracht. Der An-
tennenleiter 12 befindet sich somit aulRerhalb des in Fig.
4A veranschaulichten Raums 30, in dem sich jeder Punkt
durch orthogonale Parallelprojektion auf die Flachenan-
tenne abbilden lasst. Der Anschlussleiter 19 kontaktiert
den zweiten Anschlusskontakt 14 des Antennenleiters
12 und flhrtdann auf der gleichen Seite der AuBenschei-
be 2 vom Antennenleiter 12 weg.

[0062] Inden Figuren 5A und 5B ist eine dritte Variante
des hybriden Antennenaufbaus 1 gezeigt, wobei lediglich
die Unterschiede zum ersten Ausfiihrungsbeispiel der Fi-
guren 1, 2A und 2B beschrieben werden und ansonsten
aufdie dort gemachten Ausfiihrungen Bezug genommen
wird.

[0063] Demnach istein Trager 4 in der Verbundschei-
be 20 vorgesehen, auf dem die leitfahige Beschichtung
6 aufgebracht ist. Die bandférmige Koppelelektrode 10
ist auf die vierte Oberflache (Seite IV) der Innenscheibe
3 aufgebracht und mit der als Flachenantenne dienen-
den, leitfahigen Beschichtung 6 kapazitiv gekoppelt. Der
als Linienantenne dienende Antennenleiter 12 ist eben-
falls auf der vierten Scheibenflache 27 der Innenscheibe
3 beispielsweise durch Drucken, beispielsweise Sieb-
druck, aufgebracht und mit der Koppelelektrode galva-
nisch gekoppelt, wobei aber gleichermalien eine kapa-
zitive Kopplung vorgesehen sein kann. Somit befinden
sich die Flachenantenne und die Linienantenne auf ver-
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10

schiedenen Oberflachen voneinander verschiedener
Substrate. Der Antennenleiter 12 befindet sich aufRerhalb
des Raums 30, in dem jeder Punkt durch orthogonale
Parallelprojektion auf die Flachenantenne 6 abgebildet
werden kann, so dass die Linienantenne durch die Fla-
chenantenne elektrisch nicht belastet wird. Der An-
schlussleiter 19 kontaktiert den Antennenleiter 12 und
fuhrt direkt von der Verbundscheibe 20 weg.

[0064] In Figur 6 ist eine vierte Variante des hybriden
Antennenaufbaus 1 gezeigt, wobei lediglich die Unter-
schiede zur dritten Variante der Fig. 5A und 5B beschrie-
ben werden und ansonsten auf die dort gemachten Aus-
fuhrungen Bezug genommen wird.

[0065] Demnach ist der als flache Leiterbahn 35 aus-
gebildete, linienfédrmige Antennenleiter 12 auf der dritten
Scheibenflache 26 der Innenscheibe 3 aufgebracht. Ein
zweiter Verbindungsleiter 34 ist im Antennenfulpunkt
auf den Antennenleiter 12 aufgebracht und erstreckt sich
Uber den kurzen Scheibenrand 5b hinweg auf die vierte
Scheibenflache 27 (Seite IV) der Innenscheibe 3. In der
gezeigten Variante ist der zweite Verbindungsleiter 34
mit dem Antennenleiter 12 galvanisch gekoppelt, wobei
gleichermalRen eine kapazitive Kopplung vorgesehen
sein kann. Der zweite Verbindungsleiter 34 kann bei-
spielsweise aus dem gleichen Material wie die Koppel-
elektrode 10 gefertigt sein. Der Anschlussleiter 19 kon-
taktiert den Anschlussleiter 19 auf der vierten Scheiben-
flache 27 und fuhrt von der Verbundscheibe 20 weg. Die
Breite (Abmessung senkrecht zur Erstreckungsrichtung)
des als bandférmiger Flachleiter ausgebildeten zweiten
Verbindungsleiters 34 verjingt sich vorzugsweise zum
kurzen Scheibenrand 5b hin, so dass einer kapazitive
Verkopplung zwischen der leitfahigen Beschichtung 6
und der elektrisch leitfahigen Fahrzeugkarosserie entge-
gen gewirkt werden kann.

[0066] In den Fig. 7, 8A und 8B ist ein Beispiel eines
Antennenaufbaus 1 veranschaulicht, wobei lediglich die
Unterschiede zum ersten Ausflihrungsbeispiel der Figu-
ren 1, 2A und 2B beschrieben werden und ansonsten
auf die dort gemachten Ausfiihrungen Bezug genommen
wird.

[0067] Demnachisteine Verbundscheibe 20 miteinem
in der Klebeschicht 21 eingebetteten Trager 4 und einer
auf der zweiten Tragerflache 23 aufgebrachten transpa-
renten, leitfahigen Beschichtung 6 vorgesehen. Die leit-
fahige Beschichtung 6 ist vollflachig auf die zweite Tra-
gerflache 23 aufgebracht, wobei ein segmentierter Rand-
bereich 15 nicht ausgebildet ist, jedoch gleichermalRen
vorgesehen sein kann.

[0068] Die Koppelektrode 10 liegt der leitfahigen Be-
schichtung 6 auf und ist mit dieser galvanisch gekoppelt,
wobei aber gleichermalien eine kapazitive Kopplung vor-
gesehen sein kann. Die Koppelelektrode 10 erstreckt
sich Uiber den oberen, langen Scheibenrand 5a hinweg
auf die vierte Scheibenflache 27 (Seite 1V) der Innen-
scheibe 3. Der linienférmige Antennenleiter 12 ist analog
zu der in Verbindung mit Fig. 5A und 5B beschriebenen
dritten Variante des ersten Ausfiihrungsbeispiels als Lei-
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terbahn 35 auf die vierte Scheibenflache 27 der Innen-
scheibe 3 aufgebracht. An ihrem anderen Ende liegt die
Koppelelektrode 10 dem Antennenleiter 12 auf und ist
mit diesem galvanisch gekoppelt, wobei aber gleicher-
mafen eine kapazitive Kopplung vorgesehen sein kann.
Der Antennenleiter 12 befindet sich auRerhalb des
Raums 30, in dem jeder Punkt durch orthogonale Paral-
lelprojektion auf die Flachenantenne abgebildet werden
kann, so dass die Linienantenne durch die Flachenan-
tenne elektrisch nicht belastet wird. Der Anschlussleiter
19 kontaktiert den Antennenleiter 12 und fuhrt direkt von
der Verbundscheibe 20 weg.

[0069] In Fig. 9 ist eine Variante gezeigt, wobei zur
Vermeidung von Wiederholungen lediglich die Unter-
schiede zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 7, 8A
und 8B erlautert werden. Demnach ist die Koppelelekt-
rode 10 nur im Bereich der leitfahigen Beschichtung 6
ausgebildet, liegt dieser in direktem Kontakt auf und ist
somit galvanisch mit der leitfahigen Beschichtung 6 ge-
koppelt, wobei gleichermalen eine kapazitive Kopplung
vorgesehen sein kann. Ein erster Verbindungsleiter 33
liegt mit seinem einen Ende der Koppelelektrode 10 in
direktem Kontakt auf und ist galvanisch mit der leitfahi-
gen Beschichtung 6 gekoppelt, wobei aber gleicherma-
Ren eine kapazitive Kopplung vorgesehen sein kann. Der
erste Verbindungsleiter 33 erstreckt sich tiber den obe-
ren langen Scheibenrand 5a hinweg auf die vierte Schei-
benflache 27 (Seite 1V) der Innenscheibe 3 und kontak-
tiert mit seinem anderen Ende den als Leiterbahn aus-
gebildeten Antennenleiter 12. Der erste Verbindungslei-
ter 33 liegt dem Antennenleiter 12 in direktem Kontakt
auf und ist beispielsweise Uber einen Létkontakt mit die-
sem galvanisch gekoppelt, wobei aber gleichermalien
eine kapazitive Kopplung vorgesehen sein kann. Der ers-
te Verbindungsleiter 33 kann beispielsweise aus dem
gleichen Material wie die Koppelelektrode 10 gefertigt
sein, so dass die Koppelektrode 10 und der erste Ver-
bindungsleiter 33 gemeinsam auch als zweiteilige Kop-
pelelektrode angesehen werden kénnen. Die Breite (Ab-
messung senkrecht zur Erstreckungsrichtung) des als
bandférmiger Flachleiter ausgebildeten ersten Verbin-
dungsleiters 33 verjlingt sich vorzugsweise zum langen
Scheibenrand 5a hin, so dass einer kapazitive Verkopp-
lung zwischen der leitfahigen Beschichtung 6 und der
Fahrzeugkarosserie entgegen gewirkt werden kann.
[0070] Die Erfindung stellt einen hybriden Antennen-
aufbau zur Verfligung, der einen bandbreitenoptimierten
Empfang von elektromagnetischen Wellen ermdglicht,
wobei durch die Kombination aus Flachen- und Linien-
antenne Uber den kompletten Frequenzbereich der Ban-
der |-V eine zufrieden stellende Empfangsleistung er-
reichbar ist.

Bezugszeichenliste
[0071]

1 Antennenaufbau
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1"

2 AuBenscheibe

3 Innenscheibe

4 Trager

5 Scheibenrand

5a langer Scheibenrand

5b kurzer Scheibenrand

6 Beschichtung

7 Randstreifen

8, 8’ Beschichtungsrand

9 Maskierungsstreifen

10 Koppelelektrode

11 erster Anschlusskontakt
12 Antennenleiter

13 AntennenfuBpunkt

14 zweiter Anschlusskontakt
15 Randbereich

16 Segment

17 isolierender Bereich

18 Draht

19 Anschlussleiter

20 Verbundscheibe

21 Klebeschicht

22 erste Tragerflache

23 zweite Tragerflache

24 erste Scheibenflache
25 zweite Scheibenflache
26 dritte Scheibenflache
27 vierte Scheibenflache
28 Randzone

29 Tragerrand

30 Raum

31 Konnektor

32 Begrenzungsflache

33 erster Verbindungsleiter
34 zweiter Verbindungsleiter
35 Leiterbahn

Patentanspriiche

1.

Antennenaufbau (1), welcher umfasst

- ein elektrisch isolierendes Substrat (2-4),

- eine elektrisch leitfahige Beschichtung (6), die
eine Oberflache (22-27) des Substrats bedeckt
und als Flachenantenne zum Empfangen von
elektromagnetischen Wellen dient,

- eine mit der leitfahigen Beschichtung (6) elek-
trisch gekoppelte Koppelelektrode (10) zum
Auskoppeln von Antennensignalen aus der Fl&-
chenantenne,

wobei die Koppelelektrode (10) mit einem unge-
schirmten, linienférmigen Antennenleiter (12), der
als Linienantenne zum Empfangen von elektroma-
gnetischen Wellen dient, elektrisch gekoppelt ist,
wobei sich der linienférmige Antennenleiter (12) au-
Rerhalb eines Raums (30) befindet, der die Flachen-
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antenne enthalt und durch eine gedachte Randfla-
che (32) begrenzt wird, die am umlaufenden Rand
der Flachenantenne positioniert ist und senkrecht
zur Flachenantenne steht, wobei ein zum Abgreifen
empfangener Antennensignale dienender Anten-
nenfuBpunkt der Linienantenne zu einem gemein-
samen AntennenfuBpunkt (13) der Linien- und Fla-
chenantenne wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die leitfahige Be-
schichtung (6) einen nicht als Flachenantenne wirk-
samen Randbereich (15) aufweist, der an die Fla-
chenantenne an der gedachten Randflache (32)
grenzt, und der eine Vielzahl flachenférmiger Seg-
mente (16) aufweist, die durch linienférmig elektrisch
isolierende Bereiche (17) unterteilt sind, so dass der
hochfrequenztechnisch wirksame Abstand zwi-
schen der leitfahigen Beschichtung (6) und der Lini-
enantenne vergrofiert wird.

Antennenaufbau (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der linienférmige
Antennenleiter (12) innerhalb eines Raums ange-
ordnet ist, der dadurch definiert ist, dass sich jeder
darin enthaltene Punkt durch orthogonale Parallel-
projektion auf den eine Projektionsflache darstellen-
den, segmentierten Randbereich (15) abbilden lasst.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die leitfahige Be-
schichtung (6) die Oberflache des Substrats (2-4)
bis auf einen umlaufenden, elektrisch isolierten
Randstreifen (7) bedeckt, wobei der linienférmige
Antennenleiter (12) im Bereich des Randstreifens (7)
auf das Substrat (2-4) aufgebracht ist.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (2-4)
eine aus zwei miteinander verbundenen Substraten
(2, 3) geformten Verbundscheibe aufweist, wobei
sich die leitfahige Beschichtung (6) auf einer Ober-
flache (24-27) eines der zwei miteinander verbun-
denen Substraten (2, 3) der Verbundscheibe (20)
befindet oder aufeiner Oberflache (22,23) eines zwi-
schen den beiden Substraten (2, 3) angeordneten
zweiten Substrates (4) befindet.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die leitfahige
Beschichtung (6) auf einer Oberflache (22-27) des
Substrats (2-4) und der linienférmige Antennenleiter
(12) auf einer hiervon verschiedenen Oberflache
(22-27) desselben oder eines hiervon verschiede-
nen Substrats (2-4) befindet.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
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10.

22

bis 5,

dadurch gekennzeichnet dass die Koppelelektro-
de (10) und der linienférmige Antennenleiter (12)
durch einen ersten Verbindungsleiter (33) elektrisch
leitend miteinander verbunden sind.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet dass sich der linienfor-
mige Antennenleiter (12) auf einer Oberflache
(22-27) des Substrats (2-4) und der gemeinsame An-
tennenfupunkt (13) auf einer hiervon verschiede-
nen Oberflache (22-27) desselben oder eines hier-
von verschiedenen Substrats (2-4) befinden, wobei
der linienférmige Antennenleiter (12) und der ge-
meinsame AntennenfuBpunkt (13) durch einen zwei-
ten Verbindungsleiter (34) miteinander elektrisch lei-
tend verbunden sind.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der linienférmige
Antennenleiter (12) aus einer Leiterbahn (35) aus
einer metallischen Druckpaste, oder aus einem
Draht (18) besteht.

Antennenaufbau (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer
der Leiter, gewahlt aus Koppelelektrode (10), erster
Verbindungsleiter (33) und zweiter Verbindungslei-
ter (34), zum Rand (5) des Substrats (2-4) fihrt und
als bandférmiger Flachleiter miteinerim Bereich des
Rands (5) verjiingten Breite ausgebildet ist.

Verwendung eines Antennenaufbaus (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 als Einbauteil in M&beln,
Geraten und Gebauden, sowie in Fortbewegungs-
mitteln zur Fortbewegung auf dem Lande, in der Luft
oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen
beispielsweise als Windschutzscheibe, Heckschei-
be, Seitenscheibe und/oder Glasdach.

Claims

1.

Antenna structure (1), comprising

- an electrically insulating substrate (2-4),

- an electrically conductive coating (6) that cov-
ers a surface (22-27) of the substrate and that
serves as a planar antenna for reception of elec-
tromagnetic waves,

- a coupling electrode (10) electrically coupled
to the conductive coating (6) for coupling out of
antenna signals from the planar antenna,

wherein the coupling electrode (10) is electrically
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coupled to an unshielded, linear antenna conductor
(12) that serves as a linear antenna for reception of
electromagnetic waves, wherein the linear antenna
conductor (12) is situated outside an area (30) which
contains the planar antenna and is delimited by an
imagined bounding surface (32) which is disposed
atthe circumferential edge of the planar antenna and
is perpendicular to the planar antenna, wherein an
antenna foot point of the linear antenna, which an-
tenna foot point is used to tap received antenna sig-
nals, is acommon antenna foot point (13) of the linear
and planar antenna, characterized in that the con-
ductive coating (6) has an edge region (15) which is
not effective as a planar antenna and is adjacent to
the planar antenna on the imagined bounding sur-
face (32), and which has a plurality of planar seg-
ments (16) that are subdivided by linear electrically
insulating regions (17), so that the distance between
the conductive coating (6) and the linear antenna
which is effective in terms of high frequency is in-
creased.

Antenna structure (1) according to claim 1,
characterized in that the linear antenna conductor
(12) is situated inside an area which is defined in
that every point contained therein can be imagined
by orthogonal parallel projection onto the segmented
edge region (15) representing a projection area.

Antenna structure (1) according to one of claims 1
or 2,

characterized in that the conductive coating (6)
covers the surface of the substrate (2-4) except for
a circumferential, electrically insulating edge strip
(7), wherein the linear antenna conductor (12) is ap-
plied on the substrate (2-4) in the region of the edge
strip (7).

Antenna structure (1) according to one of claims 1
through 3,

characterized in that the substrate (2-4) has a lam-
inated pane formed from two substrates (2, 3) bond-
ed to one another, wherein the conductive coating
(6) is situated on a surface (24-27) of one of the two
substrates (2, 3) bonded to each other of the lami-
nated pane (20) or on a surface (22, 23) of a second
substrate (4) disposed between the two substrates
(2, 3).

Antenna structure (1) according to one of claims 1
through 4,

characterized in that the conductive coating (6) is
situated on a surface (22-27) of the substrate (2-4)
and the linear antenna conductor (12) is situated on
a different surface (22-27) of the same or of a differ-
ent substrate (2-4).

Antenna structure (1) according to one of claims 1
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through 5,

characterized in that the coupling electrode (10)
and the linear antenna conductor (12) are electrically
conductively connected to each other via a first con-
nection conductor (33).

Antenna structure (1) according to one of claims 1
through 6,

characterized in that the linear antenna conductor
(12) is situated on a surface (22-27) of the substrate
(2-4) and the common antenna foot point (13) is sit-
uated on a different surface (22-27) of the same or
of a different substrate (2-4), wherein the linear an-
tenna conductor (12) and the common antenna foot
point (13) are electrically conductively connected to
each other via a second connection conductor (34).

Antenna structure (1) according to one of claims 1
through 7,

characterized in that the linear antenna conductor
(12) comprises a conductor path (35) made of a me-
tallic printing paste, or of a wire (18).

Antenna structure (1) according to one of claims 1
through 8,

characterized in that at least one of the conductors,
selected from the coupling electrode (10), the first
connection conductor (33), and the second connec-
tion conductor (34), leads to the edge (5) of the sub-
strate (2-4) and is configured as a strip-shaped flat
conductor with a tapering width in the region of the
edge (5).

Use of an antenna structure (1) according to one of
claims 1 through 9 as a built-in part in furniture, de-
vices, and buildings, as well as in means of trans-
portation for travel on land, in the air, or on water, in
particular in motor vehicles, for example, as a wind-
shield, a rear window, a side window, and/or a glass
roof.

Revendications

1.

Assemblage d’antenne (1), qui comprend

- un substrat électriquement isolant (2-4),

- un revétement électroconducteur (6), qui cou-
vre une surface (22-27) du substrat et sert com-
me antenne de surface pour la réception d’on-
des électromagnétiques

- une électrode de couplage (10) couplé électri-
quement avec le revétement conducteur (6)
pour le découplage des signaux d’antenne de
I'antenne de surface,

ou I'électrode de couplage (10) est couplée électri-
quement avec un conducteur d’antenne (12) non
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blindée, linéaire, qui sert d’antenne linéaire pour la
réception d’'ondes électromagnétiques,

ou le conducteur d’antenne (12) linéaire se trouve a
I'extérieur d’'un espace (30) qui contient 'antenne de
surface et est délimité par une surface périphérique
(32) imaginaire qui est positionnée sur le bord péri-
métrique de I'antenne et est perpendiculaire a I'an-
tenne de surface, ou une base d’antenne de I'anten-
ne linéaire qui sert a détecter les signaux d’antenne
devient une base d’antenne (13) commune de I'an-
tenne linéaire et 'antenne de surface, caractérisé
en ce que le revétement conducteur (6) posséde
une zone périphérique (15) qui ne fonctionne pas
comme antenne de surface, bordant 'antenne de
surface sur la surface périphérique (32) imaginaire,
et qui présente une variété de segments (16) en for-
me de surfaces, qui sont sous-divisés en zones (17)
électriquement isolantes, augmentant ainsi la dis-
tance effective en termes de haute fréquence entre
le revétement conducteur (6) et 'antenne linéaire.

Assemblage d’antenne (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le conducteur d’antenne (12)
linéaire est disposée dans la zone définie par le fait
que tous les points contenus dedans peuvent étre
affichés par projection paralleéle orthogonale sur la
zone périphérique (15) segmentée représentant une
surface de projection.

Assemblage d’antenne (1) selon I'une des revendi-
cations 1 ou 2,

caractérisée en ce que le revétement conducteur
(6) couvre la surface du substrat (2-4) sauf sur une
bande de bordure (7) isolée électriquement, ou le
conducteur d’antenne (12) linéaire est attaché surle
substrat (2-4) dans la bande de bordure (7).

Assemblage d’antenne (1) selon I'une des revendi-
cations 1 a 3,

caractérisé en ce que le substrat (2-4) présente
une vitre composite (2, 3) formée par deux substrats
interconnectés, ou la couche conductrice (6) se trou-
ve sur une surface (24-27) d’'une des deux substrats
interconnectés (2, 3) de la vitre composite (20) se
trouve ou sur une surface (22, 23) d’'un deuxieme
substrat (4) disposé entre les deux substrats (2, 3).

Assemblage d’antenne (1) selon I'une des revendi-
cations 1 a 4,

caractérise en ce que le revétement conducteur (6)
se trouve sur une surface (22-27) du substrat (2-4)
et le conducteur d’antenne (12) linéaire se trouve
sur une surface différente (22-27) de celui-ci ou d’'un
substrat différent (2-4) de celui-ci.

Assemblage d’antenne (1) selon I'une des revendi-
cations 1 a 5,
caractérisé en ce que les électrodes de couplage
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(10) etle conducteur d’antenne (12) linéaire sontrac-
cordés de maniére électriquement conductrice par
un premier conducteur (33).

Assemblage d’antenne (1) selon 'une des revendi-
cations 1 a 6,

caractérisé en ce que le conducteur d’antenne (12)
linéaire se trouve surune surface (22-27) du substrat
(2-4) et base d’antenne (13) commune se trouve sur
une surface (22-27) difféerente de celle-ci du méme
ou d’un différent substrat (2-4), ou le conducteur
d’antenne (12) et la base d’antenne (13) sont rac-
cordés de maniére électriquement conductrice par
un deuxiéme conducteur (34).

Assemblage d’antenne (1) selon I'une des revendi-
cations1a7,

caractérisé en ce que le conducteur d’antenne (12)
linéaire consiste en une piste (35) conductrice, une
pate d’impression métallique ou un fil (18).

Assemblage d’antenne (1) selon 'une des revendi-
cations 1 a 8,

caractérisé en ce qu’au moins I'un des conduc-
teurs, choisi parmi électrode de couplage (10), pre-
mier conducteur (33) et deuxieme conducteur (34),
conduit jusqu’au bord (5) du substrat (2-4) et est for-
mé comme conducteur plats sous forme de bande
dont la largeur se rétrécit dans la zone du bord (5).

Utilisation d’'un assemblage d’antenne (1) selon
I'une des revendications 1 a 9 dans le cadre de l'ins-
tallation dans le mobilier, les équipements et les ba-
timents, ainsi que dans les moyens de locomotion
pour le déplacement sur la terre, dans l'air ou I'eau,
en particulier dans les véhicules automobiles, par
exemple, comme pare-brise, lunette arriére, fenétre
latérale et/ou toit en verre.



EP 2 572 403 B1

15



EP 2 572 403 B1

LSS
. xxxxxxxuw.xxxxx

AN

- -
P
e

v

ydl

5
TR atak afof

s o g

AR
g
B R S
IV oo

]

..m..m..m..\..mmw..m..m.wm.m..mmm..m..m..m..\..mmwh..mmm..m I gt A.a.................
.....................................3..@..................................RKHRWHRMHRRHR\.H&RH&M@KR& -y
“,..........................................a.w..............................MKHMHM\HM\HMK\MK\M%}W\M% ﬂ............K\M&x&h\&h\&h\&\\&h\%\&h&

frociena

Gl atat H : Gt atat Y
: ....................xm\x..‘hxmhxxhx\hxx..\x%..ﬂxa
A R A AR

R R

3 £

.\\..m..m..\..mm....\..m......\..mmw..\..m...m\..m.mﬂ.xw..\ ................HHEWHHHHHHHKHHKHHHH%&H&K&
et

1

i

L \wxx.x.x.....m...xxxxxxxw..ﬂxxxxxxw\ﬂxxxxb
g xxxxxxxxﬁxxxx%xxxxxx&x :
b

S ﬁ..........................
e ................................m.\..........................
r HRRHRRHRRM.»RRHRRH&R..W&RH&RHA

e e i

Q=

P ol R i i\.\m
A A o o sy i
T g B LI

e,

o3

“.-\“-'\\"“\\\—«\ws
': J

16



EP 2 572 403 B1

ot -\-\Q-—!-‘H -

R, S bR
P
e

O SRRRIAAA AR AR AR AR ...m..\..m..w..\..m..m..m..mmm..\..m..mm{mw..\..m..ﬁ.\.xh..\ B A

a-g

i

«..e.‘..,. \w‘

L, w....................w...........................f, ............................v............................................................................RKRRRHR\HRRHRKRRRH&\H&K&
o e “.&ml.ix.\..” RH....\HH\H.......HH\HH.«MHH\HHKHH S W...........................................................................H\H&Kﬂh\ﬂh\ﬂh\ﬂhhﬂh\%&\x
“..Mm K S E; T ............................‘\.W\........................................................................HKHHH&HHHHKHHKHHHHHHHHK&
i S ......................m............................... A w..........................................................................m..m&mm..m..mu\m..mmhx.\..x.x.m&..x.m..x.x.mmhx.\xx

M
/
hn

|
{
!

17



EP 2 572 403 B1

ve

-

3

et ot af

E““-.-\.
5N
ey
JERVREEN
A
”_“_\_\—\“ R

et ot af

¥ 7 ot af o \Wm......w..u...... al
¥ R e

Ol

MH.

mm _ N

4
& ....xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx&xx

. £ af

Gt
.....w...............................mmm..\..mmm...-w.w...m..\..mmw..\..mmm..\..mmm..\mm..m..\mmmw” ..m..m..\..m......\..m..m..\..m.w..\..m..m..\..m..m..\..m...,...
..............................................um......................................................m..mm.u.m..\..m..m..mmm..m..\.mmm..mmx.x.\..mmx.mmmmx.\.\
...............................................................................................\.n.................mmm\..........\..mmmm\m...bn.\mm\.m\x...%\mm\f\x.\m\mm\., A o o
. ......mmm..\..mmm..\..m..m..\..mmw..\..mmm..\..mmm..\..m..m..\mmmwmw .....................................................mv

..n.......................................................” o

ol .

...w..m..........m..........\..................w..\.....w\.m....
- \........m....m....mm..m....m..........mm.....xm«........mm

o

# .............................................................w...............w“..........................................................................w...................................................x\%&h&x&&x&&x\&x&&x&&x@
PR R Rl P

...........................................................................@..................................................H\%MK\H\HH\HH\HHM\H\HH\H

L ] ............................................................................Mn.................................................HKMHHHHKHHKHHK,“.HHHHKHHK...
....................................................HRKHR\..#RRHRMHRKK&RH&RMHM
Z X

JRERTEEELL

o

£ S
£ ==

18



EP 2 572 403 B1

g Ol4

51 -
] ;

4 ; ¥ fCaf o St atat 4
B e R R S P iy
”............................................................................................W«\....................................................................................Q................m..\«m..m..\..m..m..mmmmm..\.m..a..mmx.x.\..mmx.\.mmx.ms\

! T S S EE, RS SRS, qﬂ R
1

it et ot af o ettt a

: ,....................................................................................H&ﬁ«.ﬁ.wﬂh..wﬂh..wﬂh..mﬂm&wﬂhﬂhﬂ.ﬁhﬂﬂ, A A R sy
3 i ? N PEIOCE I DO Y N % Gt

I B L A

.........................................................W...................................................................................................................W................................m..\«m..m..\..m..m..\x.m..m..x.\..mmx.x.m..mmx.m&mx.ms\
d ...u....................................................w.....................................................................................................................M.................................HHH........H....\H....\HR\HHKHH\..\HKM
,...ax. A LR L L LT ELELLELLLLLLL LS ”...................................mﬁs..\..m..m..\..m..wh..mh..\smh..\h.m..mh.w..m..m..sx
ﬂm\m ! .....................................................ms............................m..hm..m&..m..\..mmm..m&..x.s..x.x.mmx.x.m..x.x.mm R i PR
- A R A AL MUOECELE LA A e M

i

19



EP 2 572 403 B1

Vb Ol

”1.............................................................................................................................................................................................................m..\..mx._......mmm..m..mmm....ﬁxm..\.ﬂx....ﬂx....ﬂm.... oA

o R BB R LT E PR R TR SRR EE LT R LT LEE LS EERERE LSS
A o o o R i e

R R R T RPN RS LR T NP

M
Gz

AN s
g NN e

Y

20



EP 2 572 403 B1

oo TR

%
%

3

i
i

& ....................................................................................................MKHMKHLA.HMRHMKHM&HMRHMKH
E .................................................................................................................................-\..\....................................................................mﬁuﬁ%&ﬂh&%&%ﬂh&ﬂhﬂh&&ﬂhﬂh&%&

et ot af et ot af Lt et ot af et ot af et ot af

, w
..”.............................................................................................................................m..............................................................KH%&HHHHHKHHKHHHHHHHHKHH......... ...
"”..............................................................................................................................9...................................................................HMH........mmmmm..\....m....mm..m....m&mhm&mh\m..m....mm..m.xxf.

A A A A T

. I I S I e e |

21



EP 2 572 403 B1

EEEEErY. ..m..m..\..m..m..\......m..“.m..w..\..m..m..\..m..m..\..m...,...

¥ s
,xxx.xxxxxxxxb..xx.xxxxxxxxxxxxxxx\&xxxxxx\ﬁxxxxxx b..xx.xxw\.xxxxxxxxuxxxxxxxxxxxx
& ..............................mmm..\..m\m..\..m\m..\..m\m..\..mmm..\..m\m..\mm\?\mm\m...w ........................M.......................... ol

B L L s e,

AT R R “Hw
nd

9 it

................HH%HHHHHHHKHHKHHHH&HH&K&

H............................................HR%R&HR\H&RH&RH&RH&RH&K&

m...u.......................................u....................HH\HHK\H\HHK\HK\HK\HK\HK A A A T L
; ..w......................................m“...................HH\HHHHHHHH\HH\HHHHH\H&\A....................................................”..\..m..m..\..mmw..\..m\..\..m\..m..m..m..m..m..w..m..m..m...
.........................................‘mm....................HR\HRRHRW?.RRH&RH&MH&\H&R ......................................................,.w P

4
i,
H
H
H %
H
H

22



EP 2 572 403 B1

£

i1 Y

! A

it atat Cataatatat W\\-H-W-!-‘H-‘ -|-|-|H
e e L e e g S
; ........................................................................................................................................RHRRHRRHRRHR“&RH&RH&RH&\ R
o G o e B 0 o 8
R R A R Rt S s A

BN

R

X

SRR

E ........................................W............................................................................................................................................................m..mmm..m..\..m&..mmx.x.m..x.x.mmm..x.m..mmx.mmm&..m..x
A R ST rrrise
.,............................................wm.,................................................................................................................................................................HKHHHHHHHHKWHK..\HH..\HHHHK...
.,...........................................W..................................................................................................................................................................RRHRRHRRHR&WRRH&RH&RH&K&
P
!

H

Lo

N N

23



EP 2 572 403 B1

Nty

Nisimn w

4 kY
;o i

ot ot et ot af ¥ et ot af et ot af - Gt o

# .............................................................................................Q..................................%...................................HK..\HK..\HHH‘WH..\HKHHK..\HHHHHH L

X

o
S

] H
T Rea] ] .....................................HR\HRRHRRHRRH&\«\RRH&RH&R \“........................................................................WRHRRHR\HRRH&RHKKH&\H&K&

B R
T LS E S
St | S T VO N O OO O - = s ks

[ d [ on
- ..................................................................................................................u.‘.......................................................m.........................................mm..m.....wnmmhmm..mhk..m.xmm..m....\mh...fm..mhx.x m« N
”...u............................................................................................................w....................................................“m.................................HMKHQ\M\HM\HMK\MM\M\H&\M T

w..w............HHKHHHHHHHHKHHKHHHHHHH&K ....HHHHHHHHKHH%HHHHHH&KH&KH AL L
R S S e ........RRHRRHRRHR&WHRRH&RH&KH&RH i

{"!\% e

/ |
m M
g 9

24



EP 2 572 403 B1

25



EP 2 572 403 B1

b A

|

Gtatatats .t ot \v.‘\.\-\-ﬁ-—!-‘“\ -

A A o “..m..m.m.......\..m..m..\..m..w..m..m..m..\..m..m..\..m..m...w ........................m Rt EERR R

B o A A VLSS L A AELE A
SRR ST LE SRS SE S ......\.W.\....m....m.f\....m....\..........mm..m..m\....m....\ Pttty G

B R A o o o o o W ..m..m..m.mm..w..\..m..m..m..m..m..m..m..m..\..m..w..m..m..m..w........................ A

Rty o of

“,

b

o

o ¥ S w“
m,................................................_ ....\..m......\..........\..m.....mm-.....m..............\.... ..........W..-............................................ Pt M...............-............s.
R ....\....\....\....\m..\..m\\k.‘ﬂ...m\m..\..m\m..\...\m..\..m\A L ...........-m..\..m\m..\..m\m..\..m\m..\..m\m..\..m\m..m.m\m..\..m\m..\.f.

\L,..............................................‘w Rttt w............................w............. s ........m\mm..m..\mm..mm\..m..ﬂ\«mﬁmm\..m..mm\mﬁ.ﬂ.....mmﬂﬂfﬁ..

oSS, ............................xx.mxxxxxxxﬂxxxhxxxxxﬁxxxxxb P o TR SRR
{ !
¢ 7
. Lf

9z e | v
Al

JEEELEEER)

26



EP 2 572 403 B1

g8 ‘Ol

>

nrry . 4
2190 A S, 4 o 2
© O e ]

£ Cataatatat it atat Cataatatat Cataatatat ] Cataatatat “.

..”................................................................................................................................................HHHHHKHH\HH\HHHHHKHH\..\HK ..................................%“.................,...
"”............................................................................................................................................................................................................HRKRRRHR&RRH&RH&R%&RH&K&
",................................................................................................................................................................................................................RKHRRHR.WHR\H&KHMR\RKH&\...
E ................................................................................................................................................................................................................H\H&HHHWHH\HH\HHHHHKH&K&

.

R
o B o o o s ss
.,............................................................................................................................................................................................................Hm..\mmmm..\..m&..m&&..\..m&..mw...m..m..m&..m&&..\\\.

i
Z

g

27



EP 2 572 403 B1

4
’ 7 7 Lt o Lttt ol ot af | K ]
e A g g R R L E R SR R S R S R
..a.,\.\..1...............1..\..1...............1..\..1...........1......\..1...........1......\..............1......\..............1.......1...............1.......1............W...............................x.\..\m\%.&..x.\mhx.\xx.x.\..\m\..\&..hx.\.\.fxx.x.
\.\.........................................................................................................................................\..RHMRH\..R\..MRH%RHRRH\..KHRRH AP R R R
: v........................................................................................................................................H\Hﬂhﬂhﬂﬁh&ﬂ%ﬂﬂhﬂﬂhﬂﬂh&ﬂM,..w..w..\..\..w..\..x..w..\..\..w..\..w..w..\..\..«..\m‘..w..\

4 w &

i oo
u.”.\.\.\.............x.\.\..............x. R o o o T AT
W .\we.............................................................................................................................................................................H\..\..\\\..\..H\..\..\\\......H\..\.f\\..\......\..\..\\\..
.,.................................................1%.........................................................l.......................l...................................................................................................fw..m..w..w..w.\&..m..wmw..w.\mw..m..«..«..«..ﬁﬁ.&..«.m.
.,\.\..1...............1..\..1..............%\..1...........1......\..1...........1......\..............1......\..............1.......1...............1.......1...............1..................................\..\m\..\\..x.\..\m\..\m\mx.m..\m\..\\mx.\..\.\..\&mx.\..

i

A

28



EP 2 572 403 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- DE 19858227 C1 [0002] «  EP 2009066237 W [0010] [0031] [0048]
«  DE 102008018147 A1 [0002] «  US 4768037 A [0013]

«  DE 102008029986 A1 [0002] «  US 5128685 A [0013]

.« DE 10106125 A1 [0003] +  US 5285048 A [0013]

. DE 10319606 A1 [0003] US 4736206 A [0013]

«  EP 0720249 A2 [0003] .« EP 0418047 A2 [0013]

«  US 20030112190 A1 [0003] .« EP 1858114 A1[0013]

29



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

