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@ Antenne mit Kopfkapazitat fiir mobile Telefone.

@ Die Erfindung betrifft eine Antenne mit Kopfka-
pazitdt (2), insbesondere eine kurze lineare Antenne,
fir Funktelefone, speziell Handgerdte, nach dem
GSM-Standard. Die Antenne weist am FuBpunkt (4)
eine Verlangerungsspule (3) auf und zur Anpassung
einen Spartrafo. Die Kopfkapazitdt wird durch eine
metallisierte Folie gebildet, die zur VergréBerung der
Kapazitdt etwa U-formig umgebogen ist. Die ge-
samte Schaltung aus Kopfkapazitdt, Verlingerungs-
spule und Spartrafo ist vorteilhafterweise auf einer
Folie als gedruckte Schaltung ausgefiihrt. Das An-
tennengegengewicht (1) wird als Sperrtopf insbeson-
dere als Teil des Gehiuses des
Sende/Empfangsgerites ausgefiihrt.
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Die Erfindung betrifft eine Antenne, die mit
einer Kopfkapazitdt und einem Antennengegenge-
wicht versehen ist und bei der an einem FuBpunkt
eine Verlangerungsspule angeordnet ist.

Fiir mobile Telefone, insbesondere fiir Handge-
rite nach dem GSM-Standard (Group Special Mo-
bile), wird eine verkiirzte Antenne benétigt, da die
bisher Ubliche Stabantenne, deren Linge etwa 8
cm betragen miBte, ersetzt werden soll. Letztere
besitzt bei den zu fordernden Eigenschaften hin-
sichtlich Anpassung und Verlust nicht die flir Hand-
gerdte nach der im genannten Standard zu fordern-
den Breitbandigkeit.

Zur Anpassung einer verklrzten linearen An-
tenne wird meist eine Induktivitdt zum elekirischen
Ausgleich der fehlenden L3nge eingesetzt. Durch
diese Verldngerungsspule flieBt ein groBer Strom,
so daB schon ein kleiner Verlustwiderstand den
Antennenwirkungsgrad in einem fiir Handgerite
nicht tragbaren AusmaB herabsetzen kann. Eine
verkirzte Antenne 138t sich auch mit einer kapaziti-
ven Belastung der Antennenspitze (Kopfkapazitat
oder Dachkapazitat) in Resonanz bringen und an
die Speiseleitung anpassen. Diese Methode der
Anpassung verursacht kleinere Verluste und ver-
gréBert die Bandbreite.

In der DE 22 62 522 C2 wird eine Antenne flr
Meter- oder Dezimeterwellen nach Art eines Falt-
unipols mit Dachkapazitdt vorgeschlagen. Dabei
sollen zwei etwa senkrecht zu einer Grundfliche
stehende Antennenleiter mit einer als Dachkapazi-
tdt wirkenden leitenden Scheibe Uber eine Indukti-
vitdt verbunden sein. Einer der Antennenleiter ist
an die Grundfliche angeschlossen, der andere bil-
det im Bereich der Grundfliche den Antennenfuf-
punkt. Kennzeichnenderweise ist die Induktivitdt bei
dieser Ausflhrung dadurch gebildet, daB die Anten-
nenleiter isoliert durch die Scheibe hindurchgefiihrt,
an der der Grundfliche abgewandten Scheibensei-
te entlanggefihrt und an ihrem jeweiligen Ende
galvanisch mit der Scheibe verbunden sind. In ei-
ner speziellen Ausfihrung ist vorgesehen, die
Scheibe aus einem lIsoliertrdger, insbesondere Ep-
oxidglas, mit geeigneten Metallisierungen auf bei-
den Seiten der Scheibe auszubilden. Die zwischen
der Scheibe und der Grundfliche stehenden An-
tennenleiter sind in jedem Fall als drahtférmige
Leitungsstlicke ausgebildet.

Fir die geplante Frequenz wird eine derartige
Antenne einen etwa zylindrischen Raum von ca. 3
cm Durchmesser und 3 cm HOhe einnehmen. Dies
erscheint fir handgehaltene Gerdte zu groB. Die
Antenne ist ferner fertigungstechnisch recht auf-
wendig, da sie aus einzelnen Teilen, wie Scheibe
und Antennenleiter, durch L6ten und Vernieten auf-
gebaut werden muB.

Darliber hinaus soll der theoretische Isotropge-
winn der Antenne etwa 5 dB betragen, was fir eine
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deutliche Bilindelung spricht, und die Bandbreite
soll ungefdhr 7% bei einem Stehwellenverhiltnis
von weniger als 2 betragen.

Eine Antenne der einleitend genannten Art ist
aus der US 48 76 709 bekannt. Diese Antenne ist
fir eine Verwendung im Kurzwellenbereich geeig-
net. Aus dieser vorgesehenen Verwendung resul-
tiert, daB die Antenne wesentlich kleinere Abmes-
sungen als die zugeordnete Wellenldnge aufweist.
Die Antenne wird durch eine metallisierte Fliche
realisiert, die relativ zur Leiterplatte des Gerétes
erregt wird. Die Anpassung erfolgt mit Hilfe von
zwei Filtern, von denen eines flir den Sender und
eines flir den Empfanger vorgesehen ist. Durch die
Verwendung einer zusdtzlich Abschirmplatte ist es
md&glich, den EinfluB einer Hand des Benutzers auf
die Signallibertragung durch eine Anpassung der
Antenne zu minimieren. Insbesondere erfolgt hierzu
eine Entfernung der bendtigten Schalter aus dem
Bereich der Antenne.

Aus der US 44 91 843 ist es bekannt, eine
Antenne aus einer flachen Metallplatte auszubilden,
die Uber dem metallischen Geh3use des Gerites
angeordnet wird. Der Abstand der Metallplatte zum
Geh3use ist wesentlich kleiner als die Wellenldnge
der zu Ubertragenden Signale. Zur Anpassung ist
eine Induktivitdt vorgesehen.

In der GB 11 53 870 wird eine Antenne be-
schrieben, die einen kapazitiv belasteten Strahler
zur Reduktion der erforderlichen Bauh&he aufweist.
Der Betrieb der Antenne erfolgt als Parallelplatten-
kondensator.

Aus der GB 20 66 580 ist es bekannt, eine
kapazitiv belastete Antenne Uber einer Scheibe an-
zuordnen, die als Grundflache vorgesehen ist. Zur
Anpassung wird eine Leitung verwendet, die als
Teil eines Filter realisiert sein kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Antenne der einleitend genannten Art derart
zu konstruieren, daB bei einem kompakten und
preiswerten Aufbau eine qualitativ hochwertige Si-
gnaliibertragung erfolgen kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Antenne mit
den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des
Anspruchs 1 gelost.

Die erfindungsgemiBe Antenne wird als kurze
lineare Antenne mit Kopfkapazitdt ausgeflihrt. Am
AntennenfuBpunkt ist eine Verldngerungsspule vor-
gesehen, die zusammen mit der Kopfkapazitdt den
Frequenzbereich der Antenne bestimmt. Zur An-
passung der Antenne an die Impedanz der Speise-
leitung wird die Verlangerungsspule mit einem Ab-
griff versehen (Spartransformator). Die Speisung
erfolgt dann zwischen dem FuBpunkt und dem Ab-
griff der Verldngerungsspule. Eine Verwendung
kann insbesondere im Frequenzbereich zwischen
875 und 960 Mhz erfolgen.

Die Unteransprliche 2 bis 4 betreffen besonde-
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re erfindungsgeméBe Gestaltungen der Antenne
nach Anspruch 1.

Die Kopfkapazitdt der erfindungsgemaBen An-
tenne wird insbesondere durch eine flexible Folie
gebildet. Als Folie kann eine Metallfolie verwendet
werden. Speziell sollen jedoch metallisierte Kunst-
stoffolien zum Einsatz kommen. Vorteilhafterweise
wird die metallisierte Folie zur Vergr&Berung der
Kopfkapazitdt umgebogen. Die Biegelinie der Folie
soll dabei etwa u-férmig sein.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
entweder die gesamte Schaltung bis auf das An-
tennengegengewicht  (z.B. elekirisch leitende
Grundfliche) oder auch das Antennengegenge-
wicht selber auf der flexiblen Folie insbesondere
aus Kunststoff durch Aufbringen einer Metallisie-
rungsschicht zu realisieren. Bei dieser Ausflihrung
ist dann die Kopfkapazitit als relativ groBfldchiger
metallisierter Bereich auf der Folie ausgebildet .
Demgegeniiber sind Verldngerungsspulen bzw.
Spartrafos zur Anpassung als schmalere Leiterbah-
nen ausgebildet. Die Leiterbahnen werden bis zu
den AnschluBpunkten am Antennengegengewicht
bzw. dem Mantel einer Koaxialleitung und bis an
den Innenleiter der Koaxialleitung geflihrt. Das An-
tennengegengewicht ist dann als groBflachig metal-
lisierter Bereich auf der flexiblen Kunststoffolie aus-
gefihrt.

In einer speziellen Ausflihrung ist vorgesehen,
das Antennengegengewicht als Sperrtopf auszubil-
den. Daflir bekommt das Gegengewicht bzw. die
leitende Grundfldche einen Durchmesser, der der
Hilfte der Wellenldnge der gewlinschten Anten-
nenmittenfrequenz entspricht. Wird die Grundflache
nicht eben, sondern gekrimmt ausgefihrt, so soll
die Oberfldche jeweils nach einem Viertel der Wel-
lenldnge, vom FuBpunkt der Antenne gesehen, en-
den. Dadurch flieft am Rand der Grundflache prak-
tisch kein Strom mehr, und die Grundfldche ist
elektrisch von dem Speisekabel und dem Geh3use
entkoppelt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung wird
der Sperrtopf als Teil des Gehduses des Sende-
und Empfangsgerites ausgebildet.

Durch Verwendung eines Sperrtopfes wird ins-
besondere auch die Empfindlichkeit der Antenne
gegen ein Verstimmen durch Bewegung des Hand-
gerdtes bzw. auch durch die Handhabung selbst
verringert.

Die erfindungsgemiBe Antenne mit Kopfkapa-
zitdt wird insbesondere fir Handgerite fir die
Kommunikation nach dem GSM-Standard verwen-
det.

Eine detaillierte Beschreibung der erfindungs-
gemiBen Antenne erfolgt exemplarisch anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeipiels.

Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer
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erfindungsgeméBen Antenne,

Figur 2 Seitenansichten,

Figur 3 eine weitere Seitenansicht

Figur 4 eine vergrbBerte Darstellung der An-
tenne mit nicht gefalteter Kopfkapa-
zitat,

Figur 5 ein vereinfachtes Ersatzschaltbild,

Figur 6 eine dquivalente Schaltung zu dem

vereinfachten Ersatzschalbild nach
Figur 5.

Die Antenne nach Figur 1 ist Uber einem als
elektrisch leitfihige Kappe ausgebildeten Anten-
nengegengewicht (1) angeordnet. Die Antenne wird
gebildet aus der Kopfkapazitdt (2) in Form der
umgebogenen leitfahigen Fldche, der etwa s-f6rmi-
gen Verldngerungsspule (3) und dem Abgriff (5).
Die etwa s-férmige Verldngerungsspule (3) ist ei-
nerseits mit der Kopfkapazitdt (2), andererseits mit
dem Antennengegengewicht (1) am AntennenfuB-
punkt (4) verbunden. Der AntennenfuBpunkt (4) ist
an den AuBenleiter eines als Speisekabel ausgebil-
deten Koaxialkabels (7) angeschlossen. Der Abgriff
(5) ist mit dem Innenleiter des Speisekabels ver-
bunden.

ErfindungsgemiB wird die Antenne in einer be-
vorzugten Ausflhrung als gedruckte Schaltung auf
einem als flexible Folie ausgebildeten Substrat (6)
realisiert. Auf dem Substrat (6) sind die Kopfkapazi-
tdt (2), die Verldngerungsspule (3) und der Abgriff
(5) angeordnet.

Das Substrat (6) wird gemaB Figur 4 um eine
Linie (9) gefaltet, um die Kopfkapazitit (2) zu ver-
grbBern.

Nach Figur 2 und 3 ist die Antenne mit dem
gefalteten Substrat (6) in einer Kunststoffkappe (8)
angeordnet. Die Kunststoffkappe (8) sitzt auf einem
Sockel (10), in dem ein in der Zeichnung nicht
dargestellter AnschluB8stecker zu dem Koaxialkabel
(7) angeordnet sein kann. Der AnschluBstecker liegt
vorzugsweise im Inneren des kappenf&rmigen An-
tennengegengewichts (1). Die Hohe der Kunststofi-
kappe (8) betragt in einer speziellen Ausfiihrung 27
mm und die HShe des Antennengegengewichts
(1) mit Sockel (10) in einer speziellen Ausfiihrung
70 mm. Die Kunststoffkappe (8) hat an ihrem obe-
ren Ende in einer speziellen Ausfiihrung eine Breite
von etwa 25 mm.

Das Antennengegengewicht (1) wird bei der in
diesem Beispiel dargestellten Ausfiihrung entweder
als Metallisierung der Kunststoffschale des Funkte-
lefons ausgebildet, oder als ein in die Kunststoff-
schale des Funktelefons eingebrachtes Blechteil
realisiert.

Figur 5 zeigt ein stark vereinfachtes Ersatz-
schaltbild der Antenne. Die Kapazitdt C reprdsen-
tiert die Kopfkapazitdt (2). Der Strahlungswider-
stand ist Rs, und die Verluste der Antenne sind in
Rv zusammengefaBt. Die Verldngerungsspule mit
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Abgriff wird durch die Induktivitdten L1 und L2 und
die Gegeninduktivitdt M dargestellt, und links
(angedeutet durch den Pfeil) ist die speisende 50-
Ohm-Leitung gezeigt. Figur 6 zeigt eine dquivalen-
te Schaltung mit idealem Ubertrager und separater
Induktivitit. Das Ubersetzungsverhiltnis des Uber-
tragers ist U.
Die Eingangsimpedanz der Schaltung ist

Z = (i (jwL - ywC + Rv + Rs)

Fir die Mittenfrequenz (w = 2Pi x 930 MHz) wird
der Imagindrteil (j) zu Null. Eine soweit verkirzte
Antenne hat einen Strahlungswiderstand von etwa
10 Ohm, und der Verlustwiderstand ist etwa 1
Ohm. Zur Anpassung an eine 50-Ohm-Speiselei-
tung ist dann ein Ubertragungsverhiltnis von

erforderlich. Die gemessene Kopfkapazitdt (2) be-
tragt etwa 5 pF, und die Induktivitdt der Verldnge-
rungsspule muB dann bei verschwindendem Imagi-
nirteil

L =59nH

sein. Es ergibt sich fiir ein Stehwellenverhiltnis
vswr < 2 eine Bandbreite von 20%. Der Wirkungs-
grad (n) berechnet sich mit

zu 91%, was einem Gewinn von - 0,4 dB ent-
spricht.

Die gemessenen Werte sind:

- Bandbreite flr vswr < 1,5 875 bis 980 MHz
entsprechend 11%

- Bandbreite flr vswr < 2 850 bis 1030 MHz
entsprechend 19%

- Strahlungsleistung bezogen auf einen Halb-
wellendipol ca. - 1 dB entsprechend 80%
Wirkungsgrad

- Abweichung von der Rundstrahlcharakteristik
in der Horizontalen bei vertikaler Polarisation:
+/- 1 dB. Dieser Wert hingt stark von der
Symmetrie der gesamten Anordnung und be-
sonders des Gegengewichtes ab.
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Patentanspriiche

1.

Antenne, die mit einer Kopfkapazitdt und ei-
nem Antennengegengewicht versehen ist und
bei der an einem FuBpunkt eine Verldnge-
rungsspule angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kopfkapazitidt (2) als metalli-
sierte Schicht auf einer Folie ausgebildet ist
und die Folie zur VergréBerung der Kopfkapa-
zitdt (2) umgebogen ist und die Verldnge-
rungsspule (3) zur Anpassung an eine Impe-
danz eines als AnschluBleitung vorgesehenen
Koaxialkabels (7) einen Abgriff (5) zur Ausbil-
dung eines Spartrafos aufweist sowie die Ver-
ldngerungsspule (3) zum einen mit der Kopfka-
pazitdt (2) und zum anderen mit dem Anten-
nengegengewicht (1) verbunden ist.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf der Folie, die die Kopfkapazi-
tat (2) tragt, auch der Spartrafo und die Verldn-
gerungsspule (3) als metallisierte Schichten
angeordnet sind.

Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Antennengegenge-
wicht als Sperrtopf ausgebildet ist.

Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sperrtopf als Teil des Ge-
h3uses des Sende/Empfangsgerites ausgebil-
det ist.
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Fig. 2
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