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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Flachantennen-Anord-
nungfir Mobilfunk und fiir satellitengestitzte Fahrzeug-
Navigation (GPS) mit den im Oberbegriff des Hauptan-
spruchs angegebenen Gattungsmerkmalen. Die erfin-
dungsgemafBe Antennenkombination findet Anwen-
dung als aufgesetztes, mit der Karosserie eines Kraft-
fahrzeugs fest verbundenes Modul oder als Modul z.B.
mit Haftmagneten zur I&sbaren Befestigung. Sie wird
aus der GPS-Antenne fur 1,575 GHz und wahlweise
den Antennen fur Mobilfunk im 900-MHz- und im
1,8-GHz-Bereich gebildet.

Antennenkombinationen, die aus flachigen Strah-
leranordnungen fir unterschiedliche Frequenzbéander
bestehen, sind bekannt. Als charakteristische Vertreter
des Stands der Technik sind die im US-Patent Nr. 5 124
714 und im DE-Gebrauchsmuster Nr. 94 14 817 sowie
die im US-Patent Nr. 5 323 168 beschriebenen Doppel-
antennen fur Kraftfahrzeuge zu nennen. Um eine flache,
nicht oder nicht wesentlich Gber die Fahrzeugkonturen
hinausragende Kombination zweier Antennen zu erhal-
ten, wird in den beiden ersten Fallen fur das niedrigere
Frequenzband eine Schlitzantenne mit umlaufendem
Schlitz gewahlt, die in das Blech der Fahrzeugkarosse-
rie (Dach oder z.B. Kofferraumhaube) integriert ist. In
die Innenflache der Schlitzanordnung wird bei der Vari-
ante nach US 5 124 714 zentrisch ein weiteres Schlitz-
gebilde - als Ringschlitz fur das héhere Frequenzband
- eingefigt, und bei der Variante nach G 94 14 817 wird
dort, ebenfalls im Zentrum, eine Streifenleiter-Antenne
(patch antenna) aufgesetzt. Die auBere Schlitzanord-
nung wird fiir den Mobilfunk im 900- MHz-Bereich und
die innere Anordnung fiir GPS genutzt.

Bei US-Patent Nr. 5 323 168 ist quasi schichtweise
auf eine Antenne flir 1,227 GHz eine zweite fir die GPS-
Frequenz aufgesetzt. Mit dieser Kombination dreier
durch Zwischenlagen aus dielektrischem Material ge-
trennter leitender Flachen, deren untere und oberere mit
Masse verbunden sind (first and second ground plane)
und deren mittlere mit den beiden Speiseanschliissen
versehen ist, erhdlt man fur beide Betriebsfrequenzen
ausgepréagte Richtcharakteristika mit nach oben gerich-
teter Keule im vertikalen Strahlungsdiagramm. Dariiber
hinaus sind beide Strahleranordnungen gleichermaBen
sehr schmalbandig.

Eine rundstrahlende Funkantenne in Kombination mit
der vertikal strahlenden GPS-Antenne 1Bt sich mit die-
sem Prinzip nicht verwirklichen.

Es besteht kein Zweifel daran, daf3 sich mit den hier
geschilderten Anordnungen des Stands der Technik fir
die jeweils angegebenen zwei Betriebssysteme und die
damit verbundenen Anforderungen durchaus befriedi-
gende Empfangseigenschaften (und Sendeleistungen)
und auch Impedanzanpassung erzielen lassen. Zumin-
dest bei der Doppelschlitzanordnung erscheint es auch
ma&glich, sie so in die Karosserieflache eines Fahrzeugs
zu integrieren, daB3 sie im Endergebnis fur den Betrach-
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ter unsichtbar ist.

Dabei haben vor allem die Lésungsprinzipe nach
US 5 124 714 und DE 94 14 817 einen Nachteil: Die
konzentrische Anordnung der Antennen |3t sich in der
gewunschten raumsparenden Weise nur realisieren,
wenn man sich auf die feste Kombination zweier Fre-
quenzen - z.B. des 900-MHz-Bands nur mit dem
1,575-GHz-Band oder nur mit dem 1,8-GHz-Band - be-
schrankt. Dariiber hinaus kénnen hier eine Antenne fir
Mobilfunk im 1,8-GHz-Band und die GPS-Antenne we-
gender zu geringen Unterschiede in den Abmessungen
der jeweils zu paarenden Antennen nicht kombiniert
werden. Das gilt fir die Ausflihrung mit zwei Schlitzan-
tennen ebenso, wie wenn eine Streifenleiter-Antenne
fur GPS dicht Gber einer kleinen Ringschlitz-Antenne flr
1,8 GHz montiert wird. - die Streifenleiter-Antenne wur-
de mit ihrer Masseflache die Ringschlitz-Antenne tber-
decken und deren Feldbildung behindern.

Weitere Probleme folgen u.E. daraus, daB ein
Schlitz im Karosserieblech nicht jedermanns Sache ist,
und daf3 fur die zugehérige Unterkonstruktion auch
Platz benétigt wird, der z.B. unter dem Autodach nur be-
grenzt zur Verfigung steht. Nicht zuletzt bestehen bei
den Konstruktionen des Stands der Technik u.E. auch
technologische, Stabilitats- und Dichtungsprobleme,
die die Einsatzchancen beeintréchtigen kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein An-
tennenmodul fur satellitengestitzte Fahrzeug-Navigati-
on (GPS) und fur Mobilfunk zu schaffen, bei dem eine
Streifenleiter-Antenne fiir das GPS-Band wahlweise mit
einer Flachantenne fir den Funk im 900-MHz-Band und
bzw. oder mit einer solchen Antenne fiir 1,8 GHz kom-
biniert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den im
kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs angegebe-
nen Merkmalen geldst. Die Unteranspriche enthalten
bevorzugte Ausfiihrungsvarianten und Detaillésungen.

Die Vorteile der Erfindung bestehen - wie bezweckt
- im wesentlichen darin,

- daB die GPS-Antenne auch mit einer Antenne des
1,8-GHz-Bands kombiniert werden kann und daB
dabei fur beide Antennen gute Strahlungsleistun-
gen gewabhrleistet sind,

- daB Kombinationen der GPS-Antenne wahlweise
mit einer beliebigen und auch mit beiden Mobilfunk-
Antennen gleichzeitig méglich sind und

- daB dabei das Flachantennen-Prinzip und eine
kompakte, flache Bauweise der Gesamtanordnung
beibehalten wird.

Dabei ist der konstruktive Aufbau der Gesamtanord-
nung und der einzelnen Komponenten denkbar einfach,
und es bieten sich vielfaltige Ansatzpunkte flr kosten-
glinstige technische und technologische Detaillbésun-
gen.

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Aus-
fuhrungsbeispielen n&her erldutert. In der zugehédrigen
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Zeichnung zeigen

Kombination der GPS-Antenne mit einer
Mobilfunk-antenne

Figur 1.

a) Seitenansicht und -schnitt in
Sprengdarstellung

b) Draufsicht, ohne Haube

Antennenkombination mit vereinfachtem
Aufbau

Figur 2.

a) Seitenansicht

b) Draufsicht
Figur 3. Varianten der Anordnung zweier Mobil-
funkantennen in Kombination mit der
GPS-Antenne
Strahlungscharakteristik der GPS-Anten-
ne bei 1,570 GHz im Vertikaldiagramm
Strahlungscharakteristik einer Mobilfunk-
antenne bei 925 MHz im Vertikaldia-
gramm
Strahlungscharakteristik der Mobilfunk-
antenne bei 925 MHz im Horizontaldia-
gramm

Figur 4.

Figur 5.

Figur 6.

Figur 1 zeigt zwei Ansichten einer erfindungsgema-
Ben Antennenkombination, gebildet aus der GPS-An-
tenne und einer Antenne fiir Mobilfunk im 900-MHz-Be-
reich.

Die GPS-Antenne besteht aus einer Platine 1, wie sie
auch fiir gedruckte Schaltungen verwendet wird, mit der
flachengroBBen Metallisierung 2 als Masseflache
(ground plane) und dem rechteckigen leitenden Fla-
chensegment (patch) 3 als Strahlerflache. Der Speise-
punkt 4 ist auBerhalb des Flachen-Mittelpunkis ange-
ordnet, weil die GPS-Antenne mit zirkularer Polarisation
arbeitet.

Die Platine 1 hat einen Durchmesser von 85 mm und
die Strahlerflache eine Kantenlange von 50 mm. Die
wirksame Kantenlange der Strahlerflache entspricht 1/2
der Betriebswellenldnge Ag der GPS-Frequenz, und
das geometrische Maf3 héngt in der praktischen Reali-
sierung von dem mit der relativen Dielektrizitatskon-
stante e, des Platinenmaterials verbundenen Verkiir-
zungsfaktor ab. Die Kantenlange von 50 mm ergibt sich
bei einem e, = 4.

Die Masseflache 2 der GPS-Antenne muf3 bei die-
ser Ausfuhrung von der darunterliegenden Antenne gal-
vanisch getrennt sein, z.B. durch einen Luftspalt von
mindestens 2 mm Breite oder durch eine zwischenge-
fagte Folie aus dielektrischem Material.

Zur Mobilfunkantenne gehéren das Blechelement 6
und das bei dem vorliegenden Beispiel stegartige Kurz-
schluBelement 7, die zusammen mit der Massebezugs-
flache 8, z.B. dem Dach einer metallenen Fahrzeugka-
rosserie, einen Hohlraumresonator fur die vorgesehene
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Betriebsfrequenz bilden, an dessen offenen Seiten
Feldbildung nach auBen mit Rundumstrahlung im Fern-
feld auftritt. Das Blechelement 6 ist als Kreisausschnitt
mit einem Offnungswinkel von 90° und einem Radius
von 90 mm ausgebildet. Das KantenmaB ergibt sich aus
1/4 der mittleren Betriebswellenlange A, des Funk-Fre-
quenzbereichs. Das Maf3 A zwischen dem Blechele-
ment 6 und der Massebezugsflache 8 sollte mindestens
0.04 Ay betragen, um ausreichende Werte des Wir-
kungsgrads und der Bandbreite zu gewahrleisten.

Bei der praktischen Ausfihrung ist das
KurzschluBelement 7 nicht unmittelbar mit dem Blech 8
der Karosserie oder einer adaquaten Masseflache ver-
bunden. Als Zwischen- und Verbindungsglied dient die
diinne metallene Bodenplatte 9 des Antennengehé&u-
ses, an der auch die Mittel zur mechanischen Halterung
des Gehauses auf der Unterkonstruktion vorgesehen
werden. Bei dem Beispiel nach Figur 1 wirden dies z.
B. Haftmagnete sein, die aus der Unterseite der Boden-
platte herausragen und beweglich gelagert sind. Dabei
ist wesentlich, daB der Abstand zwischen der Boden-
platte und dem Karosserieblech méglichst klein (kleiner
1 mm ) gewéhlt wird, weil eine gute kapazitive Kopplung
zwischen den beiden Massepotentialen gewahrleistet
sein muf3. Diesen Effekt kann man bei erfindungsgema-
Ben Antennenmodulen, die fiir die I6sbare Befestigung
auf dem Pkw-Dach konzipiert werden, unterstltzen, in-
dem die Unterseite der Bodenplatte 9 leicht konkav ge-
wélbt und damit annéhernd der Karosseriewdlbung an-
gepaft wird.

Bei Antennenmodulen gemafR der Erfindung, die
wie die Ublichen Dachantennen - z.B. Kurzstabanten-
nen - Uber einer Bohrung im Dachblech durch An-
schrauben befestigt werden, wird in gewohnter Weise
eine galvanische Masseverbindung hergestellt. Durch
die Offnung im Dachblech werden dann auch die HF-
Leitungen von den Antennen in das Fahrzeuginnere ge-
fahrt.

Zum Wirkmechanismus der fur die Erfindung aus-
gewahlten Mobilfunk-antenne gehért, dal3 der Innenlei-
ter 10 des AnschluBkabels 13 innerhalb des Raums un-
ter dem Blechelement 6 vor der Verbindung mit dem
Speisepunkt 11 fir ein Stick freigelegt ist.

Die AuBenleiter der beiden Koaxialkabel 12 und 13
sind jeweils am Ende des freigelegten Innenleiterab-
schnitts, im Punkt 14 bzw. 15, mit dem fir die jeweilige
Antenne wirksamen Massepotential 2 bzw. 8 und 9 ver-
bunden. In einem Abstand von 1/4 X;, gemessen von
den Kontakipunkien 14, 15, sind sie - im Punkt 16 -
nochmals an Masse gelegt. Durch diese Anordnung
wird der EinfluB3 der verhaltnismaBig groBen Massefla-
che 2 der GPS-Antenne auf die Feldbildung der Mobil-
funkantenne gewissermaBen neutralisiert: Die Platine 1
mit der leitenden Flache 2 und das Blechelement 6 wer-
den - vor allem aus Platzgrinden - so dicht Ubereinan-
dergelegt, daB normalerweise ein Austausch und damit
AbfluB von Signalenergie auf kapazitivem Wege zwi-
schen der Masseflache 2 und dem Blechelement nicht
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vermeidbar ist. In den 4y/4 langen AuBenleiterabschnit-
ten der Koaxialkabel zwischen den Kontaktpunkten 4
und 16 sowie 11 und 16 entsteht geman den Regeln der
Leitungstheorie fiir Leitungen mit KurzschluB3 eine ste-
hende Welle mit Ausbildung eines Spannungsmaxi-
mums und mit einem Stromfluf3 gleich Null im Punkt 14
bzw. 15, da die Knoten von Strom und Spannung um
Aw/4 gegeneinander versetzt sind. So kann die HF-Lei-
stunq, die vom Blechelement 6 bei Mobilfunkbetrieb in
die Masseflache 2 eingekoppelt wird, nicht ber den Au-
Benleiter des Kabels 12 der GPS-Antenne abflieBen.

Figur 2 zeigt eine Anordnung, die eine Uberra-
schende und vorteilhafte Weiterflihrung des Kombinati-
onsgedankens darstellt und vor allem zu einem verein-
fachten Aufbau der Streifenleiter-GPS-Antenne flhrt.
Dabei wird die relativ grof3flachige, beidseitig metalli-
sierte Platine 1, wie sie bei der Ausfihrung nach Figur
1 Verwendung findet, durch eine kleine Scheibe la er-
setzt, die nur mit der Metallisierung 3 als Strahlerflache
versehen ist. Das zuséatzliche Dielekirikum 5 oder der
freie Abstand zwischen der Platine und dem Blechele-
ment 6 entfallt ganzlich. Als Masseflache fir die Strei-
fenleiter-GPS-Antenne wird bei dieser Ausfihrung das
Blechelement 6a der Funkantenne genutzt, das damit
eine zusatzliche Funktion erflllt. Das Blechelement 6a
ist kreisférmig ausgebildet, und die Platine la mit der
Strahlerflache der GPS-Antenne ist darauf zentrisch an-
geordnet. Das KurzschluBelement 7a ist innerhalb des
umschriebenen Kreises des Blechelements 6a in seitli-
cher Position angeordnet. Das KurzschluBelement 7a
kann - wie auch das Element 7 im Ausfihrungsbeispiel
1 - auch aus einem oder mehreren Stiften oder &hnli-
chen Kérpern gebildet werden.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Aufbau ist nur flr das

Speiseleitungskabel 12 der GPS-Antenne eine zweite
Massekontaktierung 16 im Abstand von 1/4 &y zum
Speisepunki 4 erforderlich. Die Abmessungen der ein-
zelnen Komponenten der Anordnung entsprechen auch
hier den charakieristischen, an der Betriebswellenléange
des jeweiligen Frequenzbereichs orientierten MaBver-
haltnissen der beiden Antennentypen.
So ist der Durchmesser D = 4/4 und der Abstand A =
0,04 A, Die wirksame Kantenlange des Flachenseg-
ments 3 betragt Ag/2 fur die GPS-Frequenz. Fir die
geometrischen Abmessungen des Flachensegments 3
und damit der Platine la gilt, da3 das Platinenmaterial
so zu wahlen ist, da3 das Maf d der Diagonale kleiner
als der Durchmesser D des Blechelements 6a ist.

Bei dem Beispiel nach Figur 2 mit einer 900-MHz-
Funkantenne und einer Platine la mit einem e, = 15 sind

- D=80mm
- A=15mm
- K=25mm

Durch die Reduzierung der PlatinengréBe auf die
Abmessungen der Strahlerflache 3 und die nur noch
einseitige Metallisierung sowie durch den Verzicht auf
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das Dielektrikum 5 kénnen bei dieser Ausfihrung weiter
Material-, Fertigungs- und Montagekosten eingespart
und die Bauhdhe insgesamt verringert werden.

In Figur 3 sind - in Erganzung zu der Ausflhrung
nach Figur 1 - Varianten flr die Positionierung von zwei
Mobilfunkantennen in Kombination mit der GPS-Anten-
ne gezeigt. Die Blechelemente 6 und 6' sind bei dem
Beispiel nach Figur 3a nebeneinander und im Falle 3b
quasi Ubereinander angeordnet. In beiden Fallen kann
die GPS-Antenne auf das Blechelement 6 der Antenne
fur die niedrigere Funkfrequenz - mit einem dazwi-
schenliegenden Dielektrikum-aufgesetzt werden

Die Bauteile auf der Bodenplatte werden mit der
aus einem dielektrischen Material bestehenden Haube
17 bedeckt und feuchtigkeitsdicht abgeschlossen. Eine
glinstige Variante wére auch, die gesamte Anordnung
aus Formteilen aus einem aushartenden Schaumstoff
auszubilden, deren AuBenkonturen denen der Haube
17 entsprechen. Der Schaumstoff wiirde gleichzeitig die
Antennenteile in ihrer Lage dauerhaft fixieren.

In Figur 4 bis 6 sind Strahlungscharakieristika dar-
gestellt, die mit der Kombination einer GPS-Antenne mit
einer Mobilfunkantenne fur das 900-MHz-Band gewon-
nen wurden. Die Bilder sprechen fur sich. Bei den Mes-
sungen hat sich gezeigt, daf3 die Strahlungsdiagramme,
die mit den beiden Antennen in separater Anordnung
gewonnen werden, mit denen bei kombinierter Anord-
nung der Antennen identisch sind, und daB3 vor allem
auch keine Pegelunterschiede feststellbar sind.

Die Leistungsfahigkeit der erfindungsgemanten An-
tennenkombination ist im Mobilfunkbereich vollkommen
identisch mit der einer herkdmmlichen, A/4 langen Stab-
antenne. Fur den GPS-Bereich ergeben sich +3 dBic -
das ist ein bei Streifenleiter-Antennen dieser Art Ubli-
cher und zufriedenstellender Wert.

Patentanspriiche

1. Flachantennen-Anordnung fir Frequenzen im
GHz-Bereich, vorzugsweise bestehend aus einer
Antenne flr satellitengestitzte Fahrzeugnavigation
(GPS) und mindestens einer Antenne fur Mobilfunk,
die in einem gemeinsamen Gehause auf einer lei-
tenden Flache gréBerer Ausdehnung, insbesonde-
re auf einer Fahrzeugkarosserie, angeordnet sind,
wobei

- die GPS-Antenne vorzugsweise als Streifenlei-
ter-Antenne mit Querstrahlung ausgebildet ist,
bestehend aus einer Platte aus einem dielek-
trischen Material mit partieller Metallisierung,

- die Mobilfunk-Antenne Rundumcharakteristik
im horizontalen Strahlungsdiagramm hat und
die leitende Flache gréBerer Ausdehnung flr
diese Antenne die Massebezugsflache dar-
stellt,

- die GPS-Antenne Uber der Mobilfunk-Antenne
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angeordnet ist und
- als Speiseleitungen fiir beide Antennen Koaxi-
alkabel Verwendung finden,

dadurch gekennzeichnet, dai

- die Mobilfunkantenne aus einem Blechelement
(6, 6', 6a) besteht, das mit einem Abstand (A,
A') von 0,04 der mittleren Betriebswellenlange
der Funkfrequenz planparallel zur Massebe-
zugsflache (8) angeordnet ist und das im Be-
reich einer Seitenkante oder in seitlicher Posi-
tion Uber mindestens ein KurzschluBelement
(7, 7a) und Uber eventuelle weitere Zwischen-
glieder in galvanischer Verbindung oder in ka-
pazitiver HF-Kopplung mit der Massebezugs-
flache (8) steht,

- die GPS-Antenne (1, 1a, 2, 3) aufliegend Uber
der mindestens einen Antenne fir Mobilfunk
abgeordnet ist,

- der Innenleiter (10) des als Speiseleitung flr
die Mobilfunkantenne dienden Koaxialkabels
(13, 13a) far einen Abschnitt in dem Raum un-
terhalb des Blechelements (6, &', 6a) bis zur
Massebezugsflache (8) oder zu einer Boden-
platte (9) freiliegend ist, und

- die AuBenleiter der beiden Koaxialkabel (12,
13, 13a) jeweils an einem ersten Kontaktpunkt
(14, 15), bis zu dem der Innenleiter hinter dem
jeweiligen Speisepunkt (4, 11) jeder Antenne
freigelegt ist, mit der fur die jeweilige Antenne
wirksamen Masseflache (8, 2, 6a) verbunden
sind und vorzugsweise nochmals, mit einem
Abstand zu den ersten Kontaktpunkien (14, 15)
von 1/4 der mittleren Betriebswellenlange Ay,
der Mobilfunkantenne, an einem zweiten Kon-
taktpunkt (16) auf Masse gelegt sind.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine GPS-Antenne, die aus ei-
ner beidseitig metallisierten Platine (1) besteht, wo-
bei

- die eine Seite der Platine, als Masseflache (2),
durchgangig metallisiert ist und die andere Sei-
te, in Strahlungsrichtung, mit einer teilweisen
Metallisierung in Form eines Fl&chensegments
(patch) versehen ist, das die Strahlerflache (3)
bildet,

- die HF-wirksame Kantenlange des Flachen-
segments (3) etwa 1/2 der mittleren Betriebs-
wellenléange Ag der GPS-Frequenz betragt,

- die Platine (1) so angeordnet ist, daf3 sie mit
ihrer Masseflache (2) die Antenne oder die bei-
den Antennen fir Mobilfunk flachig zumindest
teilweise Gberdeckt,

- die Platine (1) mit einem Abstand von minde-
stens 2 mm oder unter Zwischenfliigen von di-
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elekirischem Material (5) mit dem Blechele-
ment (6 oder 6') einer Mobilfunkantenne oder,
wenn beide Mobilfunkantennen vorgesehen
sind, mit dem héherragenden Blechelement (6)
der Funkantenne flir den niedrigeren Fre-
quenzbereich verbunden ist, und

- die Blechelemente (6, 6') vorzugsweise die
Form eines Kreisausschnitts mit einem Ofi-
nungswinkel von vorzugsweise 90° und einer
radialen Kantenlange von 1/4 der mittleren Be-
triebswellenlange Ay, der jeweiligen Funkire-
quenz haben.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine GPS-Antenne mit einer
einseitig metallisierten Platine (la), wobei

- als Metallisierung die Strahlerflache (3) aufge-
tragen ist,

- die Platine (la) die seitlichen Konturen und Ab-
messungen der Strahlerflache (3) hat,

- die Platine (1a) zentrisch und ohne Spalt direkf
auf dem Blechelement (6a) der Mobilfunkan-
tenne aufliegt und das Blechelement (6a)
gleichzeitig als Masseflache fur die GPS-An-
tenne wirkf,

- das Blechelement (6a) vorzugsweise kreisfor-
mig ist, mit einem Durchmesser (D) von etwa
1/4 Xy fOr den zugehdrigen Mobilfunk-Fre-
quenzbereich, und

- die relative Dielektrizitatskonstante ¢, des Ma-
terials der Platine (la) so gewahlt ist, das das
geometrische Maf (d) der Diagonale der Plati-
ne vorzugsweise kleiner als der Durchmesser
(D) des Blechelements (6a) ist.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 bei Kombination der
GPS-Antenne mit zwei Mobilfunkantennen die
Blechelemente (6, 6') vorzugsweise so positioniert
sind, daf ihre Seitenkanten mit den KurzschluBele-
menten (7, 7') einander zugewendet sind

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die mechanischen
und HF-Anschlisse der Antennen als Steckverbin-
dungen ausgefihrt sind und in der Fertigung eine
wahlweise Kombination der GPS-Antenne mit einer
oder mit beiden Mobilfunkantennen auf einer uni-
versellen Bodenplatte (9) erlauben.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Bodenplatte (9)
mit wahlweise einer oder mit zwei Mobilfunkanten-
nen als komplexes SpritzguBteil ausgefihrt ist.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Bodenplatte (9) auf
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ihrer der Fahrzeugkarosserie zugewendeten Seite
vorzugsweise leicht konkav ausgebildet ist und daB
Halterungselemente fir die I6sbare Befestigung so
angeordnet sind, daf der Abstand zwischen der Bo-
denplatte (9) und dem Karosserieblech (8) minimal
ist.

Flachantennen-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB3 das oder die Kurz-
schluBelemente (7, 7a) als ein Steg oder als Metall-
stifte oder ahnliche Kérper aus leitendem Material
ausgebildet sind.

Claims

Flat antenna arrangement for frequencies in the
Ghz range, preferably consisting of an antenna for
satellite-based vehicle navigation (GPS) and at
least one antenna for mobile radio, which are ar-
ranged in a common housing on a conductive sur-
face of larger extent, in particular on a vehicle body,
wherein

- the GPSantennais preferably formed as a strip
conductor antenna with transverse radiation,
consisting of a plate of a dielectric material with
partial metallisation,

- the mobile radio antenna has all-round charac-
teristics in the horizontal radiation diagram and
the conductive surface of larger extent for this
antenna represents the ground datum plane,

- the GPS antenna is arranged above the mobile
radio antenna and

- coaxial cables are used as feed lines for both
antennae, characterised in that

- the mobile radio antenna consists of a sheet-
metal element (6, &', 6a) which is arranged at a
distance (A, A') of 0.04 times the average op-
erating wavelength of the radio frequency in
plane parallel relationship to the ground datum
plane (8) and which is in galvanic connection
with or in capacitive high frequency coupling
with the ground datum plane (8) in the region
of a side edge of the element or in a lateral po-
sition thereof by means of at least one short-
circuiting element (7, 7a) and by means of pos-
sible further connecting links, - the GPS anten-
na (1, 1a, 2, 3) is arranged to lie above said at
least one antenna for mobile radio,

- the inner conductor (10) of the coaxial cable
(13, 13a) serving as feed line for the mobile ra-
dio antenna is exposed for a section in the
space below the sheet-metal element (6, 6', 6a)
as far as the ground datum plane (8) or as far
as a base plate (9), and

- the outer conductors of the two coaxial cables
(12, 13, 13a) are respectively connected to the
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ground plane (8, 2, 6a) which is effective for the
respective antennae at a first contact point (14,
15), from which the inner conductor is exposed
up to the respective feed point (4, 11) of each
antenna, and preferably also are grounded at
a second contact point (16), at a distance from
the first contact points (14, 15) of %4 of the av-
erage operating wavelength %y, of the mobile
radio antenna.

Flat antenna arrangement according to claim 1,
characterised by a GPS antenna which consists of
a lamina (1) metallised on both sides, wherein

- the one side of the lamina, as ground surface
(2), is metallised overall and the other side, in
the radiating direction, is provided with a partial
metallisation in the form of a patch which forms
the radiating surface (3),

- the high-frequency acting edge length of the
patch (3) is approximately % the average oper-
ating wavelength Ag of the GPS frequency,

- the lamina is so arranged that it has its ground
plane (2) at least partially overlapping in area
the antenna or the two antennae for mobile ra-
dio,

- thelaminais connected at a distance of at least
2mm or by the intermediary of dielectric mate-
rial (5) with the sheet-metal element (6 or 6') of
a mobile radio antenna or, if two mobile radio
antennae are provided, with the higher project-
ing sheet-metal element (6) of the radio anten-
nae for the lower frequency range, and

- the sheet-metal elements (6, 6') preferably
have the shape of a sector of a circle with an
aperture angle of preferably 90° and a radial
edge length of %4 of the average operating
wavelength Ay, of the respective radio frequen-
cies.

Flat antenna arrangement according to claim 1,
characterised by a GPS antenna with a lamina (1a)
metallised on one side, wherein

- the radiating surface (3) is coated with metalli-
sation,

- the lamina (1a) has the boundary contours and
dimensions of the radiating surface (3),

- thelamina (1a) rests centrally and without a gap
directly on the sheet-metal element (6a) of the
mobile radio antenna and the sheet-metal ele-
ment (6a) simultaneously acts as ground plane
for the GPS antenna,

- the sheet-metal element (6a) is preferably cir-
cular, with a diameter (D) of approximately
Ay for the associated mobile radio frequency
range, and

- the relative dielectric constant e, of the material
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of the lamina (1a) is chosen so that the geomet-
rical size (d) of the diagonal of the lamina is
preferably smaller than the diameter (D) of the
sheet-metal element (6a).

Flat antenna arrangement according to claims 1
and 2, characterised in that, with a combination of
the GPS antenna with two mobile radio antennae,
the sheet-metal elements (6, 6') are preferably so
positioned that their side edges with the short-
circuiting elements (7, 7') are facing one another.

Flat antenna arrangement according to claims 1 to
4, characterised in that the mechanical and high-
frequency connections of the antennae are ar-
ranged as plug connections and permit, in the man-
ufacture, a selective combination of the GPS anten-
na with one or with both mobile radio antennae on
a universal base plate (9).

Flat antenna arrangement according to claims 1 to
4, characterised in that the base plate (9) is formed
as a complex injection moulded component with, at
choice, one or two mobile radio antennae.

Flat antenna arrangement according to claim 1,
characterised in that the base plate (9) is preferably
slightly concave on its side which faces the vehicle
bodywork, and that retaining elements for its releas-
able fastening are so arranged that the spacing be-
tween the base plate (9) and the bodywork sheet
metal (8) is minimal.

Flat antenna arrangement according to claim 1,
characterised in that the short-circuiting element or
elements (7, 7a) are formed as a web or as metal
pins or similar bodies of conductive material.

Revendications

Agencement d'antennes pour les fréquences si-
tuées dans la gamme GHz, constitué de préférence
d'une antenne pour la navigation automobile assis-
tée par satellite (GPS) et au moins une antenne de
radiotéléphonie mobile, lesquelles antennes étant
disposées dans un boitier commun sur une surface
conductrice assez grande, en particulier sur une
carrosserie d'un véhicule, tandis que,

- l'antenne GPS est réalisée de préférence sous
la forme d'une antenne a conducteur a ruban
avec rayonnement ftransversal, constituée
d'une plague en une matiére diélectrique munie
d'une métallisation partielle,

- l'antenne de radiotéléphonie mobile présente
une caractéristique panoramique dans sa cour-
be horizontale de rayonnement horizontale et
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la surface conductrice assez grande représen-
te la surface de référence massique de cette
antenne,

- l'antenne GPS est disposée au-dessus de |'an-
tenne de radiotéléphonie mobile et

- des célbles coaxiaux sont utilisés pour servir de
conduites d'alimentation pour les deux anten-
nes,

caractérisé en ce que

- l'antenne de radiotéléphonie mobile est consti-
tuée en un élément de tble (6, 6', 6a), lequel est
disposé dans un plan paralléle a la surface (8)
de référence massique a une distance (A, A")
de 0,04 de la longueur d'onde moyenne affé-
rente & la fréquence radio et lequel est, dans la
région d'une aréte latérale ou en position laté-
rale, en liaison galvanique ou en couplage HF-
capacitif avec la surface de référence massi-
que (8) parau moins un élément de court-circuit
(7, 7a) et par éventuellement d'autres éléments
intermédiaires,

- lantenne GPS (1, la, 2, 3) est disposée de ma-
niére a se superposer sur la ou les antennes
de radiotéléphonie mobile,

- le conducteur interne (10) du cable coaxial (13,
13a) servant a l'alimentation de l'antenne de ra-
diotéléphonie mobile est dégagé jusqu'a la sur-
face de référence massique (8) ou jusqu'a une
plague de base (9) dans l'espace situé sous
I'élément de téle (6, 6', 6a),

- les conducteurs extérieurs des deux cables
coaxiaux (12, 13, 13a) sont reliés respective-
ment a la surface (8, 2, 6a) active pour l'anten-
ne respective, en un premier point de contact
(14, 15) jusqu'auquel le conducteur interne est
dégagé derriére le point d'alimentation respec-
tif (4, 11) de chaque antenne, ces conducteurs
extérieurs étant de préférence remis a la masse
une nouvelle fois & une distance des premiers
points de contact (14, 15) égale & 1/4 de la lon-
gueurd'onde moyenne Ay, afférente a l'antenne
de radiotéléphonie mobile en un deuxiéme
point de contact (16).

Agencement d'antennes plates selon la revendica-
tion 1, caractérisé par la présence d'une antenne
GPS qui est constituée d'une platine (1) métallisée
sur les deux faces, tandis que

- uneface de la platine, servant de surface mas-
sique, (2) étant métallisée en continu, et l'autre
face en direction du rayonnement, étant munie
d'une métallisation partielle sous forme d'un
segment de la surface (patch) qui constitue la
surface rayonnante (3),

- lalongueur de l'aréte HF-active du segment de
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surface (3) est égale a environ 1/2 de la lon-
gueur d'onde moyenne Ag de la fréquence
GPS,

- la platine (1) est disposée de telle maniére
qu'elle recouvre, au moins partiellement, par sa
surface massique (2) I'antenne ou les deux an-
tennes de radiotéléphonie mobile sur leur sur-
face,

- la platine (1) est reliée, a une distance d'au
moins 2 mm ou avec intercalage d'une matiére
diélectrique (5), a I'élément de tble (6 ou 6')
d'une antenne de radiotéléphonie mobile ou
bien, si deux antennes de radiotéléphonie mo-
bile sont prévues, a I'élément de tble situé le
plus haut de I'antenne radio destinée au domai-
ne des fréquences les plus basses, et

- les éléments de tble (6, 6') présentent de pré-
férence la forme d'une section de cercle dont
I'angle d'ouverture est de préférence égal a 90°
et la longueur de l'aréte radiale égale a 1/4 de
la longueur d'onde moyenne Ay, afférente a la
fréquence radio respective.

Agencement d'antennes plates selon la revendica-
tion 1, caractérisé par la présence d'une antenne
GPS comportant une platine (la) métallisée sur une
seule face, tandis que

- la métallisation appliquée constitue la face de
rayonnement (3),

- laplatine (la) présente les mémes contours et
dimensions que la face rayonnante (3),

- laplatine (la) s'applique de maniére centrée et
sans interstice directement sur I'élément de t6-
le (6a) de l'antenne de radiotéléphonie mobile
et cet élément de tble (6a) exerce simultané-
ment la fonction de surface massique pour l'an-
tenne GPS,

- I'élément de t6le (6a) est de préférence de for-
me circulaire, présentant un diamétre (D) d'en-
viron 1/4 &, pour le domaine des fréquences
de radiotéléphonie mobile afférent, et

- laconstante g, de diélectricité relative du maté-
riau de la platine (la) est choisie de telle manie-
re que la dimension géométrique (d) de la dia-
gonale de la platine est de préférence inférieu-
re au diamétre (D) de I'élément de tdle (6a).

Agencement d'antennes plates selon les revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que lors de la com-
binaison de I'antenne GPS avec deux antennes de
radiotéléphonie mobile, les éléments de tble (6, 6')
sont de préférence positionnés de telle maniére que
leurs arétes latérales, comportant les éléments de
court-circuit (7, 7') sont orientées I'une vers l'autre.

Agencement d'antennes plates selon les revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que les connexions
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mécaniques et HF des antennes sont réalisées
sous la forme de connexions enfichables et permet-
tent, par leur mode de fabrication, de combiner I'an-
tenne GPS au choix avec une seule ou avec deux
antennes de radiotéléphonie mobile sur une plaque
de base universelle (9).

Agencement d'antennes plates selon les revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que la plaque de
base (9) estréalisée sous la forme d'une piéce com-
plexe moulée par injection comportant au choix une
seule ou deux antennes de radiotéléphonie mobile.

Agencement d'antennes plates selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la plaque de base (9)
présente de préférence une forme légérement con-
cave sur sa face orientée vers la carrosserie du vé-
hicule et que des éléments de support, pour sa fixa-
tion amovible, sont disposés de telle maniére que
I'écart entre la plaque de base (9) et la tdle (8) de
la carrosserie soit minimal.

Agencement d'antennes plates selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le ou les éléments de
court-circuit (7, 7a) sont conformés sous la forme
d'une barrette ou de tiges métalliques ou d'objets
analogues en un matériau conducteur.
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