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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Folienantenne,  die  mit  ei- 
nem  elektrisch  nichtleitenden  Trägermaterial  und  als 
elektrisch  leitfähige  Beschichtungen  des  Trägermateri-  s 
als  ausgebildeten  strahlenden  Elemente  sowie  eben- 
falls  als  elektrisch  leitfähige  Beschichtungen  ausgebil- 
deten  Induktivitäten  versehen  ist  und  bei  der  auf  der  Fo- 
lie  eine  Anpassungsschaltung  angebracht  ist. 

Als  Antennen  für  schnurlose  Telefone  werden  übli-  10 
cherweise  Stabantennen  eingesetzt,  deren  Länge  ei- 
nem  Viertel  der  zu  übertragenden  bzw.  zu  empfangen- 
den  Wellenlänge  entspricht.  Da  aus  mechanischen 
Gründen  dieses  jedoch  nicht  jederzeit  realisiert  werden 
kann,  wird  möglicherweise  eine  Anpassungsschaltung  15 
erforderlich.  Diese  Anpassungsschaltung  wird  üblicher- 
weise  mit  diskreten  Bauelementen  realisiert,  in  die  das 
Antennensignal  eingespeist  wird,  bzw.  von  denen  aus 
die  Einspeisung  in  die  Antenne  erfolgt. 

Die  in  der  Regel  außen  am  schnurlosen  Telefon  an-  20 
gebrachte  Stabantenne  und  der  Aufbau  der  Anpas- 
sungsschaltung  mit  diskreten  Bauelementen  (Konden- 
satoren,  Spulen,  Widerständen)  kann  als  fertigungs- 
technisch  aufwendig  angesehen  werden. 

Aus  der  EP  02  74  592  A1  ist  eine  Folienantenne  25 
bekannt,  bei  der  sowohl  strahlende  Elemente  als  auch 
Induktivitäten  als  elektrisch  leitfähige  Beschichtungen 
eines  Trägermaterials  ausgebildet  sind.  Die  Induktivitä- 
ten  und  die  strahlenden  Elemente  sind  als  Reihenschal- 
tung  angeordnet.  Aufgrund  einer  vergleichsweise  gro-  30 
ßen  Dimensionierung  der  für  eine  Verwendung  als  Zim- 
merantenne  vorgesehenen  Folienantenne  können  so- 
wohl  die  strahlenden  Elemente  als  auch  die  Induktivitä- 
ten  als  Leiterbahnen  mit  konstanter  Breite  ausgebildet 
sein.  Die  Induktivitäten  verlaufen  als  lineare  Leiterbahn-  35 
stücke  und  die  strahlenden  Elemente  sind  mit  einem 
Schlangenlinienverlauf  versehen.  Zur  Ausbildung  einer 
Anpassungsschaltung  werden  separate  elektrische 
Bauelemente  verwendet.  Die  hierzu  erforderlichen  Kon- 
densatoren  und  Induktivitäten  werden  mit  den  zugeord-  40 
neten  Leiterbahnabschnitten  verlötet. 

In  der  EP  00  66  094  A1  ist  eine  Folienantenne  be- 
schrieben,  bei  der  Schaltelemente  vorgesehen  sind,  um 
die  Betriebsweise  der  elektromagnetisch  miteinander 
verkoppelten  Teilelemente  der  Antenne  vorzugeben.  45 

In  der  DE  33  06  054  A1  ist  eine  Folienantenne  vor- 
geschlagen  worden,  bei  der  die  räumliche  Lage  und 
Form  des  Antennensystems  durch  die  Form  der  flächi- 
gen  Struktur  (Folie)  festgelegt  wird.  Zusätzlich  ist  daran 
gedacht,  auf  der  Folie  außer  der  eigentlichen  Antenne  so 
auch  Leitungstransformatoren,  Spulen  und  Kondensa- 
toren  durch  Nebeneinanderanordnung  von  Leitern  auf 
oder  in  der  flächigen  flexiblen  Struktur  herzustellen. 
Derartige  Strukturen  bewirken  wie  im  übrigen  auch  jede 
Anpassung  mit  diskreten  Bauelementen  einen  Verlust,  55 
durch  den  das  Antennensignal  geschwächt  wird. 

Die  in  dieser  Druckschrift  vorgeschlagene  Antenne 
soll  eine  Fläche  von  etwa  einem  Quadratmeter  haben 

und  beispielsweise  unter  einem  Teppich  verlegt  werden. 
Demgegenüber  kommt  es  für  Funktelefone  auf  eine 
Verkleinerung  der  Antenne  an. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Antenne  und  ei- 
ne  Anpassungsschaltung  zu  konzipieren,  bei  der  der 
Verlust  möglichst  gering  gehalten  wird,  die  eine  gute  Ab- 
strahlcharakteristik  aufweist,  die  fertigungstechnisch 
einfach  herzustellen  ist  und  die  mit  Abmessungen  aus- 
kommt,  die  deutlich  kleiner  als  ein  Viertel  der  in  Frage 
kommenden  Wellenlängen  sind. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  dadurch  gelöst,  daß  die 
Induktivitäten  als  Reihenschaltung  zwischen  den  strah- 
lenden  Elementen  angeordnet  und  im  wesentlichen  als 
gerade  Leitungsstücke  ausgebildet  sind,  wobei  diese 
Leitungsstücke  so  angeordnet  sind,  daß  die  von  ihnen 
abgestrahlten  Felder  im  Fernfeld  kompensiert  sind,  die 
Folie  nur  einseitig  leitend  beschichtet  ist  und  daß  die 
Anpassungsschaltung  als  eine  elektrisch  leitfähige  Be- 
schichtung  des  Trägermaterials  ausgebildet  ist. 

Die  erfindungsgemäße  Folienantenne  ist  als  linea- 
re  Antenne  ausgebildet.  Um  die  Antennenabmessun- 
gen  möglichst  klein  zu  halten,  wird  die  Antenne  in  ein- 
zelne  strahlende  Elemente  unterteilt,  zwischen  denen 
Induktivitäten  angeordnet  sind.  Die  strahlenden  Ele- 
mente  sind  dabei  so  angeordnet,  daß  bei  der  gewünsch- 
ten  Frequenz  eine  möglichst  gute  Anpassung  erreicht 
wird.  Sowohl  die  strahlenden  Elemente  als  auch  die  zwi- 
schen  ihnen  angeordneten  Induktivitäten  sind  als  leiten- 
de  Flächen  auf  einem  Träger  (Folie)  ausgebildet.  In  glei- 
cher  Weise  ist  die  trotz  optimierter  Anpassung  der  An- 
tenne  an  die  gewünschte  Frequenz  noch  notwendige 
Anpassungsschaltung  auf  den  Träger  aufgebracht.  Die 
verkürzte  Baulänge  wird  insbesondere  dadurch  er- 
reicht,  daß  die  strahlenden  Elemente  einerseits  in  der 
gewünschten  Polarisationsrichtung  (in  Einbaulage  der 
Folie),  andererseits  aber  auch  in  der  Richtung  senkrecht 
hierzu  in  der  Folienebene  angeordnet  sind.  Trotz  dieser 
äußerst  platzsparenden  Bauweise,  bei  der  die  strahlen- 
den  Elemente  auf  einer  etwa  quadratischen  Fläche  an- 
gebracht  sind,  bleibt  die  gewünschte  Polarisationsrich- 
tung  erhalten. 

Vorteilhafte  Gestaltungen  der  erfindungsgemäßen 
Antenne  nach  Anspruch  1  sind  in  den  Unteransprüchen 
2  bis  4  angegeben. 

Die  erfindungsgemäß  zwischen  den  einzelnen 
strahlenden  Elementen  angeordneten  Induktivitäten 
sind  im  wesentlichen  als  gerade  Leitungsstücke  ausge- 
bildet.  Hierunter  sollen  auch  etwa  langgestreckte  s-för- 
mige  Ausführungen  oder  solche  mit  einer  treppenarti- 
gen  Formgebung  verstanden  werden. 

Zu  beachten  ist  dabei,  daß  sich  die  Induktivitäten 
gegenphasiger  Leitungen  teilweise  aufheben.  Die  An- 
tenne  ist  so  zu  entwerfen,  daß  sich  gerade  Leitungs- 
stückeais  Induktivitäten  verhalten,  aber  im  Fernfeldsich 
die  abgestrahlten  Felder  dieser  Induktivitäten  kompen- 
sieren.  Es  bleibt  das  gleichphasig  abgestrahlte  Feld  der 
strahlenden  Elemente. 

Die  erfindungsgemäße  Antenne  kann  durch  beid- 
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seitige  Beschichtung  des  Trägermaterials  hergestellt 
werden.  Eine  besondere  Ausführung  sieht  jedoch  vor, 
daß  die  Beschichtung  ausschließlich  einseitig  erfolgt. 
Dies  hat  insbesondere  fertigungstechnische  Vorteile. 

Vorteilhafterweise  sind  einzelne  strahlende  Ele- 
mente  in  einer  Richtung  nebeneinander  angeordnet. 
Dadurch  ergibt  sich  eine  erste  etwa  lineare  Anordnung, 
die  im  wesentlichen  mit  der  im  eingebauten  Zustand  der 
Antenne  gewünschten  Polarisationsrichtung  überein- 
stimmt.  Zu  dieser  ersten  etwa  linearen  Anordnung  von 
strahlenden  Elementen  ist  seitlich  versetzt  vorteilhafter- 
weise  eine  zweite  ebenfalls  etwa  lineare  Anordnung  von 
strahlenden  Elementen  vorgesehen. 

In  einer  besonderen  Ausführung  überschneiden 
sich  in  einer  zu  den  beiden  linearen  parallelen  Anord- 
nungen  senkrechten  Projektionsrichtung  die  Flächen 
der  strahlenden  Elemente.  Die  strahlenden  Elemente  in 
dieser  Anordnung  bilden  zusammen  mit  den  zwischen 
ihnen  angeordneten  Induktivitäten  eine  etwa  mäander- 
förmige  Struktur.  Dabei  sind  die  strahlenden  Elemente 
etwa  in  den  Biegungen  des  Mäanders  untergebracht. 
Hierdurch  wird  der  Strahlungswiderstand  angehoben. 
Dadurch  wird  der  Einfluß  der  Verluste  im  Träger  und  der 
Umgebung  deutlich  reduziert.  Insbesondere  kommt  es 
jedoch  darauf  an,  daß  die  strahlenden  Elemente  elek- 
trisch  richtig  miteinanderverbunden  sind.  Das  bedeutet, 
daß  auf  phasenrichtige  Zusammenschaltung  der  Ele- 
mente  zu  achten  ist. 

Es  zeigen: 

Fig.  1  die  Verkürzung  eines  Halbwellen-Dipols  nach 
dem  Stand  der  Technik; 

Fig.  2  die  Verkürzung  eines  Viertelwellenstrahlers; 
Fig.  3  eine  spezielle  Ausführung  eines  verkürzten 

Viertelwellenstrahlers. 

In  Fig.  1  ist  die  Vorgehensweise  für  die  mechani- 
sche  Verkürzung  eines  Halbwellendipols  -A-  gezeigt. 
Dessen  strahlende  Elemente  1  werden  über  den  An- 
schluß  4  mit  Hochfrequenzenergie  gespeist.  Dieses 
kann  über  geeignete  Maßnahmen  symmetrisch  oder  - 
über  Koaxkabel  -  unsymmetrisch  erfolgen. 

Werden  die  strahlenden  Elemente  1  aufgetrennt 
und  stärker  induktiv  wirkende  Elemente  2  als  die  strah- 
lenden  Elemente  selbst  eingefügt,  so  wird  dadurch  die 
mechanische  Länge  verkürzt,  und  zwar  um  so  mehr  die 
eingefügte  Induktivität  2  erhöht  wird.  Zeichnungen  -B- 
und  -C-  zeigen  zwei  Möglichkeiten.  Allerdings  nimmt  der 
Effekt  zu  den  Enden  der  Strahlenden  Elemente  hin  ab, 
so  daß  die  Induktivität  weiter  erhöht  werden  muß.  Eine 
zu  hohe  Induktivität  hat  möglicherweise  auch  erhöhte 
Verluste. 

Jede  Leitung  ist  mit  einer  Induktivität  behaftet.  In  er- 
ster  Näherung  kann  angenommen  werden,  daß  die  In- 
duktivität  einer  Leitung  steigt,  je  kleiner  deren  Durch- 
messer  ist.  Daher  können  Induktivitäten  im  Dezimeter- 
und  Mikrowellenbereich  auch  durch  gestreckte  Leitun- 
gen  gebildet  werden. 

Zeichnung  -D-  zeigt  die  Möglichkeit,  die  Antenne 
durch  sogenannte  "verteilte  Induktivitäten"  weiter  zu 
verkürzen.  Dadurch  können  Verluste  gemindert  wer- 
den.  Eventuell  müssen  durch  die  starke  Verkürzung  ent- 

5  standenen  Blindanteile  durch  entsprechende  Beschal- 
tung  3  gemäß  Zeichnung  -E-  beseitigt  werden. 

Analog  ist  die  Betrachtung  für  einen  Viertelwellen- 
strahler  gemäß  Fig.  2  anzustellen.  Dabei  stellt  das  Ge- 
häuse  5  das  "Gegengewicht"  dar. 

10  Fig.  2  -F-  bis  -I-  zeigen  die  Vorgehensweise  bei  der  Ver- 
kürzung  der  Antenne.  Die  strahlenden  Elemente  sind 
nicht  notwendigerweise  übereinander  anzuordnen.  Sie 
können  erfindungsgemäß  seitlich  versetzt  werden.  Dies 
ist  allerdings  nur  in  kleinem  Maße  möglich,  ohne  daß 

15  daraus  eine  wesentliche  Abweichung  vom  Richtdia- 
gramm  der  Viertelwellenantenne  -I-  durch  Phasenaus- 
löschung  resultiert.  Ferner  ist  zu  beachten,  daß  die  In- 
duktivität  gegenphasiger  Leitungen,  wie  sie  in  -I-  be- 
nutzt  werden,  sich  teilweise  aufhebt.  Die  Antenne  ist  so 

20  zu  entwerfen,  daß  sich  gerade  Leitungsstücke  2  als  In- 
duktivitäten  verhalten,  aber  im  Fernfeld  sich  die  abge- 
strahlten  Felder  dieser  Induktivitäten  kompensieren.  Es 
bleibt  erfindungsgemäß  das  gleichphasig  abgestrahlte 
Feld  der  strahlenden  Elemente  1  . 

25  In  Fig.  3  ist  die  Realisierung  einer  verkürzten  An- 
tenne  mit  den  Abmessungen  von  ca.  25  x  25  mm  dar- 
gestellt.  Diese  ist  als  Kupferschicht  auf  einem  geeigne- 
ten  Trägermaterial,  z.  B.  Polyimid  oder  Epoxy-Glasfa- 
ser-Folien  aufgetragen.  Vier  strahlende  Elemente  1 

30  werden  durch  drei  Induktivitäten  2  verbunden.  Ein  Über- 
trager  aus  Leitungsinduktivitäten  3  paßt  die  Antenne  an 
den  50  Ohm  Antennenanschluß  4  an.  Beachtlich  ist  die 
gegenüber  der  zu  empfangenden  Wellenlänge  von  300 
mm  äußerst  geringe  Baugröße. 

35  Denkbar  sind  auch  andere  Antennen,  wie  z.  B.  ein 
auf  diese  Weise  stark  verkürzter  Dipol. 

Die  erfindungsgemäße  Antenne  kann  aufgrund  ih- 
rer  verkleinerten  Bauform  vollständig  in  das  Gehäuse 
des  schnurlosen  Telefons  integriert  werden.  Dabei  bil- 

40  det  das  Gehäuse  das  Antennengegengewicht.  Die  An- 
tenne  ist  außerdem  fertigungstechnisch  einfach  -  insbe- 
sondere  für  SMD-Technik  -  herzustellen,  ermöglicht  das 
Einsparen  externer  Bauteile  und  weist  bei  relativ  guter 
Richtcharakteristik  einen  verhältnismäßig  hohen  Wir- 

45  kungsgrad  auf.  Die  Hauptabstrahlrichtung  ist  ca.  30° 
nach  unten  bei  senkrecht  stehendem  Gerät  und  gleich- 
zeitig  guter  Rundstrahlcharakteristik.Die  erfindungsge- 
mäße  Antenne  ist  darüber  hinaus  relativ  unempfindlich 
gegen  Verstimmen  der  Antenne  durch  Handhabung  des 

so  schnurlosen  Telefons. 

Patentansprüche 

55  1.  Folienantenne,  die  mit  einem  elektrisch  nichtleiten- 
den  Trägermaterial  und  als  elektrisch  leitfähigen 
Beschichtungen  des  Trägermaterials  ausgebilde- 
ten  strahlenden  Elemente  sowie  ebenfalls  als  elek- 

3 
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trisch  leitfähige  Beschichtungen  ausgebildeten  In- 
duktivitäten  versehen  ist  und  bei  der  auf  der  Folie 
eine  Anpassungsschaltung  angebracht  ist,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Induktivitäten  als  Reihen- 
schaltung  zwischen  den  strahlenden  Elementen  s 
angeordnet  und  im  wesentlichen  als  gerade  Lei- 
tungsstücke  ausgebildet  sind,  wobei  diese  Lei- 
tungsstücke  so  angeordnet  sind,  daß  die  von  ihnen 
abgestrahlten  Felder  im  Fernfeld  kompensiert  sind, 
daß  die  Folie  nur  einseitig  leitend  beschichtet  ist  10 
und  daß  die  Anpassungsschaltung  als  eine  elek- 
trisch  leitfähige  Beschichtung  des  Trägermaterials 
ausgebildet  ist. 

2.  Folienantenne  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn-  15 
zeichnet,  daß  die  strahlenden  Elemente  etwa  in  ei- 
ner  Linie  hintereinander  angeordnet  sind. 

3.  Folienantenne  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  strahlenden  Elemente  in  wenig-  20 
stens  zwei  zueinander  parallelen  Linien  hinterein- 
ander  angeordnet  sind. 

4.  Folienantenne  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  strahlenden  Elemente  in  der  Pro-  25 
jektionsrichtung  senkrecht  zu  den  etwa  parallelen 
linearen  Anordnungen  überschneidende  Projekt- 
ions-flächen  bilden. 

Claims 

1.  Foil  antenna,  which  is  provided  with  an  electrically 
non-conducting  carrier  material  and  radiating  ele- 
ments  in  the  form  of  electrically  conductive  coatings  35 
of  the  carrier  material  as  well  as  inductors  likewise 
in  the  form  of  electrically  conductive  coatings  and 
in  which  an  interface  circuit  is  attached  to  the  foil, 
characterized  in  that  the  inductors  are  disposed  as 
a  series  connection  between  the  radiating  elements  40 
and  substantially  take  the  form  of  straight  line  piec- 
es,  said  line  pieces  being  disposed  in  such  a  way 
that  the  fields  radiated  by  them  are  compensated  in 
the  distant  field,  that  the  foil  is  conductively  coated 
on  one  side  only  and  that  the  interface  circuit  takes  45 
the  form  of  an  electrically  conductive  coating  of  the 
carrier  material. 

2.  Foil  antenna  according  to  claim  2,  characterized  in 
that  the  radiating  elements  are  disposed  one  behind  so 
the  other  substantially  in  a  line. 

3.  Foil  antenna  according  to  claim  2,  characterized  in 
that  the  radiating  elements  are  disposed  one  behind 
the  other  in  at  least  two  parallel  lines.  55 

4.  Foil  antenna  according  to  claim  3,  characterized  in 
that  the  radiating  elements  in  the  projection  direc- 

tion  at  right  angles  to  the  substantially  parallel  linear 
arrangements  form  overlapping  projection  surfac- 
es. 

Revendications 

1.  Antenne  ä  feuille  qui  est  prevue  avec  une  matiere 
de  support  non  electriquement  conductrice  ainsi 
qu'avec  des  elements  rayonnants  sous  forme  de 
couches  electriquement  conductrices  sur  la  matiere 
de  support,  et  ainsi  qu'avec  des  resistances  induc- 
tives  egalement  sous  la  forme  de  couches  electri- 
quement  conductrices  sur  la  matiere  de  support,  et 
pour  laquelle  est  prevu  sur  la  feuille  un  circuit 
d'adaptation 
caracterise  en  ce  que  les  resistances  inductives 
sont  montees  en  serie  entre  les  elements  rayon- 
nants  et  essentiellement  sont  construits  comme 
des  composants  conducteurs  lineaires,  et  dans  le 
cas  duquel  les  composants  conducteurs  sont  dis- 
poses  de  teile  maniere  que  leurs  champs  rayon- 
nants  sont  compenses  dans  la  zone  Fraunhofer,  et 
en  ce  que  la  feuille  n'est  conductrice  que  sur  une 
face  et  que  le  circuit  d'adaptation  est  forme  d'une 
couche  conductrice  d'electricite  sur  la  matiere  de 
support. 

2.  Antenne  ä  feuille  selon  la  revendication  1  ,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  elements  rayonnants  sont  locali- 
ses  Tun  apres  l'autre  essentiellement  en  ligne. 

3.  Antenne  ä  feuille  selon  la  revendication  1  ,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  elements  rayonnants  sont  locali- 
ses,  Tun  derriere  l'autre,  en  au  moins  deux  lignes 
paralleles  l'une  ä  l'autre. 

4.  Antenne  ä  feuille  selon  la  revendication  3,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  elements  rayonnants  forment 
dans  la  direction  de  projection  perpendiculaire  aux 
agencements  essentiellement  lineaires  des  plans 
de  projection  se  coupant. 
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