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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Bei der drahtlosen Kommunikation in lokalen
Netzwerken (LAN) treten zu den Ublichen Erfordernis-
sen (wie angepasste Eingangsimpedanz, gute Ab-
strahlcharakteristik, Effizienz) neue Vorgaben hinzu. So
ist es z. B. erwuinscht, dass die Antenne bzw. ein Diver-
sity-Antennensystem auf einer PCMCIA-Karte Platz
hat. Bei kommunikationsfahigen Laptop-Computern
sind namlich horizontale Einsteckschlitze fir solche
Karten vorgesehen. Ein auf einer PCMCIA-Karte inte-
griertes Antennensystem sollte deshalb in der horizon-
talen Ebene in alle Richtungen etwa gleich gut abstrah-
len. Damit eine Antenne auf einer Karte dieser Art inte-
griert werden kann, darf sie diestandardmassig zuge-
lassene Hohe nicht Uberschreiten. Es ist deshalb in vie-
len Frequenzbereichen nicht méglich, eine einfache
Monopol-Antenne fiir die geschilderte Kommunikation
einzusetzen.

[0002] Es ist bekannt, eine flache dreidimensionale
Antenne so zu realisieren, dass in einer ersten Ebene
eine Grundplatte und in einer zweiten Ebene ein ange-
steuertes Element angeordnet sind.

[0003] In der US 5,309,164 wird ein Antennen-Array
mit Patch-Antennen beschrieben. Alle Antennen-Ele-
mente sind in einer gemeinsamen vertikalen Ebene an-
geordnet. Die Patch-Antennen sind geschlitzt. Die An-
tennen-Anordnung verfligt iber zwei geringfiigig beab-
standete Grundplatten und eine Resonanzstruktur in
derselben Ebene wie die Patch-Antennen, welche die
Aufgabe haben, die Winkelselektivitat zu verbessern.
[0004] InderEP0226390A 2istu.a.eine SMA-Struk-
tur mit drei beabstandeten Ebenen beschrieben. Das
angesteuerte Element ist Uber einer Grundplatte mit
zwei seitlich hochgezogenen Teilen angeordnet. Uber
dem angesteuerten Element ist ein passives Element
zur Vergrésserung der Bandbreite vorgesehen.

[0005] Die FR 2 552 937 zeigt eine Mikrostreifenan-
tenne mit zwei Struktur-Ebenen, welche durch Leiter-
bahnschichten und Metallisierungen geformt ist.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindungistes, eine flache, kom-
pakte dreidimensionale Antenne anzugeben, welche
sich fiir die drahtlose Ubertragung von digitalen Daten
in lokalen Netzwerken eignet. Die Antenne soll eine
moglichst omnidirektionale Abstrahlcharakteristik und
eine geringe Abhangigkeit der Anpassung von benach-
barten externen Gegenstanden haben.

[0007] Die erfindungsgemasse Losung ist durch die
Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Demzufolge ist die
Antenne in drei Ebenen aufgebaut. In einer ersten Ebe-
ne befindet sich eine Grundplatte, in einer zweiten ist
ein U-formig gebogener Schlitzteiler und in einer dritten
eine Resonanzstruktur angeordnet. Der Schlitzteiler ist
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in der zweiten Ebene U-férmig abgewinkelt, so dass ein
Mittelteil und zwei seitliche Schenkel gebildet werden.
Die Schenkel des Schlitzteilers sind mit der Grundplatte
kurzgeschlossen, so dass ein erster Antennenschlitz
zwischen Grundplatte und Schlitzteiler gebildet wird.
Die Resonanzstruktur ist durch Flankenelemente mit
den Schenkeln des Schlitzteilers kurzgeschlossen, so
dass ein zweiter Antennenschlitz zwischen Schlitzteiler
und Resonanzstruktur gebildet wird.

[0008] Diese Antenne ist dusserst kompakt und
strahlt vorwiegend in die durch die Grundplatte definier-
ten Raumrichtungen (d. h. "horizontal"). Durch die Re-
sonanzstruktur erhalt die Antenne eine dusserst grosse
Bandbreite (z.B. 20% bis 30%). Dadurch kann der Ein-
fluss von benachbarten Umgebungsgegenstanden
klein gehalten werden. Die Existenz einer leitenden
Grundplatte unterstitzt diesen Vorteil zusatzlich.
[0009] Vorzugsweise ist die Antenne durch einen
Streifenleiter gespeist, welcher in der zweiten Ebene
zwischen die beiden Schenkel gefiihrt ist und den
Schlitzteiler am Mittelteil kontaktiert. Die Anpassung der
Eingangsimpedanz der Antenne kann durch Variieren
der Breite und der Lange des Streifenleiters erfolgen.
Der Streifenleiter kann z. B. den Bereich zwischen den
Schenkeln vollstandig ausfillen. Die Lange des Strei-
fenleiters ist vorzugsweise kleiner als die Lénge der
Schenkel, so dass durch die Speisung nicht mehr Platz
beansprucht wird, als von der Antenne ohnehin ge-
brauchtwird. Es istaber auch méglich, den Streifenleiter
langer zu machen (d. h. quasi in der zweiten Ebene aus
der Antenne herauszufiihren und z. B. die Breite zu re-
duzieren). Die Speisung der Antenne kann je nach Aus-
fuhrungsform Uber einen Mikrostreifenleiter oder eine
(durch die Grundplatte hindurchgefiihrte) Koaxialleitung
vorgenommen werden.

[0010] Der Mittelteil des Schlitzteilers hat z. B. die
Lange A/4 (A = Wellenlange bei der Resonanzfrequenz).
Die beiden Schenkel sind dann je A/8 lang. An den En-
den der Schenkelist der Schlitzteiler mitder Grundplatte
verbunden. Die Lange des Mittelteils kann auch etwas
langer oder kirzer sein. Entsprechend wird die Antenne
mehr oder weniger langlich.

[0011] Die Resonanzstruktur ist durch (elektrisch lei-
tende) Flankenelemente auf den Schenkeln des Schlitz-
teilers abgestitzt. Wenn die Antenne in einem dielektri-
schen Medium eingebettet ist, dann wird die mechani-
sche Abstutzfunktion im Prinzip durch das dielektrische
Medium wahrgenommen. Die Flankenelemente kdnnen
dann geeignet angebrachte Metallisierungen sein zum
Verbinden der Resonanzstruktur mit dem Schlitzteiler.
Fir den Fall, dass die Antenne oder zumindest die Re-
sonanzstruktur in Luft sein soll, kann die ganze Antenne
im Prinzip durch Biegen einer Platte mit geeignetem
Schnittmuster erfolgen. Die Resonanzstruktur kann z.
B. in der Mitte einen Spalt aufweisen, so dass sie durch
zwei plattenférmige spiegelsymmetrische Elemente ge-
bildet wird. Der Spalt hat elektrisch betrachtet keine Be-
deutung, da in der Mitte der Resonanzstruktur ohnehin
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ein Stromknoten vorhanden ist.

[0012] Vorzugsweise ist ein zwischen Grundplatte
und Schlitzteiler gebildeter erster Antennenschlitz gros-
ser als ein zwischen Schlitzteiler und Resonanzelement
gebildeter zweiter Antennenschlitz. Die Lange des zwei-
ten Antennenschlitzes kann variiert werden, wobei die
Bandbreite der Antenne entsprechend andert. Im Ex-
tremfall ist es mdglich, eine Antenne mit zwei getrennten
Resonanzen zu konstruieren (Dual Frequency Mode).
Umgekehrt kénnen die Resonanzen auch sehr nahe zu-
einander gebracht werden, was zu einer schmalen
Bandbreite flhrt.

[0013] Die erfindungsgeméasse Antenne kann in un-
terschiedlicher Weise aufgebaut sein. Denkbar ist z. B.,
dass die Antenne aus einem gestanzten oder geatzten
Blech geformt wird und auf eine Grundplatte (z. B. eine
metallisierte Leiterplatte) aufgeldtet wird. Zwischen der
ersten und zweiten Ebene der Antenne kann ein Dielek-
trikum vorhanden sein. So kann z. B. der Schlitzteiler
als Leiterbahnstruktur auf die obere Seite einer geeignet
dicken Leiterplatte aufgedruckt sein, wobei die Grund-
platte durch eine Metallisierung auf der Rickseite des
Substrats gebildet wird. Die Resonanzstruktur in der
dritten Ebene kann dann z. B. wie ein flaches umgekehr-
tes U-Profil (Platte mit zwei endseitig gegeniiberliegen-
den Flanken) ausgefiihrt sein (wobei die Flanken auf die
Leiterbahnstrukturen gelétet sind).

[0014] Gemass einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform ist die Antenne auf einem Keramikblock
ausgebildet. Die Resonanzstruktur ist dann eine Metal-
lisierung auf einer ersten (oberen) Hauptflache des Ke-
ramikblocks. Der Schlitzteiler in der zweiten Ebene wird
z. B. durch eine Metallisierung auf den schmalen Sei-
tenflachen des Keramikblocks dargestellt. Die Grund-
platte kann durch eine Metallisierung auf der zweiten
(unteren) Hauptflache des Keramikblocks oder durch ei-
ne Metallflache gebildet sein, auf welche der Keramik-
block geldtet wird. Zwischen den beiden Hauptflachen
kann ein metallisierter Schlitz im Keramikblock vorge-
sehen sein, in welchem der Streifenleiter zur Speisung
der Antenne angeordnet ist. Eine derart aufgebaute An-
tenne ist nicht nur dusserst kompakt (wegen der relati-
ven Dielektrizitdtskonstante €, > 1), sondern auch sehr
robust. Sie kann wie ein sonstiges elektronisches Bau-
teil (SMD = Surface Mounted Device) gehandhabt und
aufgelotet werden. Aufgrund der Kleinheit der Antenne
wird auch die Beschadigungsgefahr vermieden (keine
aus dem Gehause vorstehende Antenne).

[0015] Zur Anpassung der Antenne ist u. U. eine In-
duktivitat vorzusehen. Diese wird vorzugsweise im bzw.
vor dem Streifenleiter integriert.

[0016] Die erfindungsgemasse Antenne eignet sich
auch gut fir den Diversity-Empfang. Dies betrifft sowohl
Raum- als auch Winkeldiversity, manchmal auch Pat-
terndiversity genannt.

[0017] Bemerkenswerterweise wird durch unmittel-
bares Nebeneinanderstellen eine sektorisierende Win-
keldiversity erzielt. Das heisst, jede der beiden Anten-
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nen ist in einer Richtung besonders empfindlich, in wel-
cher die andere nur eine dusserst geringe Empfindlich-
keit hat. Durch Schalten oder Kombinieren der beiden
Antennenspeisungen kann die Performance eines
Empféangers erhoht werden (Diversity gain). Es wird z.
B. von der einen Antenne auf die andere umgeschaltet,
wenn das Signal der erstgenannten zu schwach wird.
Werden die Antennensignale zuséatzlich gegeneinander
phasenverschoben, dann kann das Empfindlichkeits-
pattern im Raum gedreht werden.

[0018] Zur Erreichung von Raumdiversity kénnen
mehrere Antennen in einem gewissen Abstand (z. B. A/
3 bis A/2) nebeneinander gesetzt werden. Mit dem nach-
folgend beschriebenen Antennenelement kann z. B. ein
3-fach-Raumdiversity-Antennensystem aufgebaut wer-
den, das in einem Volumen von 54x28x5.2 mm3 (wel-
ches einer Verlangerung einer PCMCIA-Karte ent-
spricht) gepackt werden.

[0019] Die erfindungsgeméasse Antenne eignet sich
vorzuglich fur HIPERLAN-Anwendungen und Hand-
funktelefone (einschliesslich schnurloser Telefone). Die
fir solche Anwendungen vorgesehenen Frequenzbe-
reiche liegen typischerweise liber 1 GHz (z. B. bei 5.2
GHzim European Telecommunication Standard-HIPER-
LAN).

[0020] Die Antenne eignet sich ausserdem zur An-
wendung in einem Antennenarray, da die grosse Band-
breite auch im Umfeld der Nachbarantennen eine An-
passung erlaubt.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Merkmalskombinationen ergeben sich aus der nachfol-
genden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Pa-
tentanspriiche.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Die zur Erlauterung der Ausfiihrungsbeispiele
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  Eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer erfindungsgemassen Antenne in
Luft;

eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer erfindungsgemassen Antenne auf
einem Keramikblock;

Fig. 2

eine schematische perspektivische Darstel-
lung der Ausfiihrungsform geméss Fig. 2 von
hinten gesehen;

Fig. 3

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Anten-
nensystems zur Erzielung eines Diversity-

Empfangs.

[0023] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0024] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemasse Antenne
in Luft. Sie ist in drei Ebenen bzw. Schichten aufgebaut.
Die erste Ebene wird durch eine Grundplatte 1 definiert.
Es kann sich um eine Wand einer Metallbox oder eine
Metallisierung auf einer Leiterplatte handeln.

[0025] In der zweiten Ebene befindet sich der Schlitz-
teiler. Es handelt sich im Prinzip um einen U-férmigen
Metallstreifen mit einem Mittelteil 2 und zwei Schenkeln
3, 4. Die Lange des Mittelteils 2 betragt vorzugsweise
A4, diejenige der Schenkel 3, 4 betragt A/8. Der Schlitz-
teiler ist an den beiden Enden der Schenkel 3, 4 Gber
zwei Beine 5, 6 mit der Grundplatte 1 kurzgeschlossen.
[0026] In einer dritten Ebene befindet sich eine Reso-
nanzstruktur. Im vorliegenden Beispiel wird diese durch
zwei symmetrische Platten 9, 10 gebildet. Diese sind
durch vertikale Seitenflachen 12, 13 an den Aussensei-
ten der abgewinkelten Schenkel 3, 4 des Schlitzteilers
abgestutzt. Die beiden Platten 9, 10 sind durch einen
Spalt 11 getrennt. Elektrisch gesehen hat dieser keine
Bedeutung, da er in einem Stromknoten liegt. Wie leicht
aus Fig. 1 zu erkennen ist, ermdglicht er dagegen das
Formen der Antenne aus einer ebenen, geeignet ge-
schnittenen Blechform.

[0027] Zur Speisung der Antenne ist z. B. ein Strei-
fenleiter 7 vorgesehen, der Uber ein Bein 8 mit einem
Koaxialanschluss unterhalb der Grundplatte 1 verbun-
den ist. Ist die Grundplatte als Leiterplatte ausgebildet,
so kann auch eine weitere Mikrostreifenleitung an die
Stelle des Koaxialanschlusses treten. Der Streifenleiter
fullt entsprechend der erforderlichen Impedanzanpas-
sung den zwischen den beiden Schenkeln 3, 4 gebilde-
ten Bereich vollstandig aus (wobei er nur durch zwei
Spalte 14, 15 von den Schenkeln 3, 4 getrennt ist).
[0028] Zur Dimensionierung ist folgendes zu sagen:

Die beiden Platten 9, 10 decken im wesentlichen
die vom U-férmig gebogenen Schlitzteiler aufge-
spannte Flache ab. Der Abstand zwischen Reso-
nanzstruktur und Schlitzteiler ist vorzugsweise klei-
ner als der Abstand zwischen dem Schlitzteiler und
der Grundplatte 1. In diesem Sinn kann z. B. die
zweite Ebene auf einer Hohe von 2.6 mm (A/20) und
die dritte Ebene in einer Héhe von 4.2 mm (A/8) Gber
der Grundplatte angeordnet sein (Mittelfrequenz f,
=6.4 GHz, A = 4.7 cm).

[0029] Zwischen der Resonanzstruktur und dem
Schlitzteiler ist ein Antennenschlitz vorhanden, der in
der Lange durch die Seitenflachen 12, 13 begrenzt ist.
Die Lange dieses Schlitzes kann variiert werden, um die
Bandbreite festzulegen. Sind die Seitenflachen 12, 13
z. B. gleich lang wie die Schenkel 3, 4, dann ist derAn-
tennenschlitz gleich lang wie der Mittelteil 2. Im Prinzip
kénnen die vertikalen Seitenflachen 12, 13 sogar um die
Ecke herum auf den Mittelteil 2 gefiihrt sein. Umgekehrt
kdnnen sie auch nur einen kleinen Teil der Schenkel 3,
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4 beanspruchen und nahe bei den Enden bzw. Beinen
5, 6 plaziert sein. Entsprechend wére dann der obere
Antennenschlitz etwa gleich gross wie der untere An-
tennenschlitz zwischen Schlitzteiler und Grundplatte 1.
[0030] Im Prinzip handelt es sich bei der erfindungs-
gemassen Antenne um zwei aufeinandergestapelte und
abgewinkelte A/2-Schlitze mit unterschiedlichen Schlitz-
langen.

[0031] Die Impedanzanpassung erfolgt tUber die Di-
mensionierung des Streifenleiters 7. Beim oben ange-
fangenen Zahlenbeispiel ankniipfend hat er eine Breite
von z. B. 11 mm (0.24 ) und eine Tiefe von z. B. 5.5
mm (0.12)). Die beiden Schenkel 3, 4 haben je eine
Breite von z. B. 0.75 mm (0.015 A). Der Spalt 11 ist z.
B. 1 mm (A/50) breit. Die gesamte Antenne hat eine Brei-
te von z. B. 0.28 A und eine Tiefe von z. B. 0.14 A.
[0032] Der Streifenleiter 7 kann u. U. auch weniger
breit sein und/oder aus dem durch die beiden Schenkel
3, 4 aufgespannten Bereich herauslaufen. Insbesonde-
re ist er zur Speisung via Mikrostreifenleiter geeignet.
[0033] Der in Fig. 1 gezeigte Antennenaufbau kann
teilweise oder ganz in ein dielektrisches Medium einge-
bettet werden (selbstverstandlich unter Anpassung der
Dimensionierung aufgrund der héheren relativen Di-
elektrizitdtskonstante ¢, > 1). So koénnen z. B. der
Schlitzteiler (Schenkel 3, 4, Mittelteil 2) und der Strei-
fenleiter 7 als Leiterbahnstruktur auf ein dielektrisches
Substrat aufgebracht werden (Printplatte). Die Grund-
platte 1 kann als Metallisierung auf der Riickseite des
Substrats vorgesehen sein, wobei die Beine 5, 6, 8 (in
Form von Stiften) durch das Substrat hindurchgefihrt
sind.

[0034] Die Resonanzstruktur kannin diesem Fall eine
durchgehende rechteckige Platte sein, welche wieder-
um Uber Seitenflachen 12, 13 mit den Schenkeln 3, 4
elektrisch verbunden und gleichzeitig auf dem Substrat
abgestitzt sind. Am einfachsten wird ein Blechstlick ge-
schnitten, das eine durch die Schenkel 3, 4 aufgespann-
te Flache abzudecken vermag und mit seitlichen La-
schen zur Bildung der Seitenflachen 12, 13 (durch recht-
winkliges Abbiegen) ausgestattetist. Der Spalt 11 ist bei
dieser Ausfiihrungsform weder nétig noch erwiinscht
(mechanische Stabilitat).

[0035] Auch zwischen der zweiten und der dritten
Ebene kann ein Dielektrikum vorgesehen sein. Dies
kann z. B. durch selektives Auflaminieren eines dielek-
trischen Materials in der gewlinschten Schichtdicke er-
reicht werden. Die Seitenflachen 12, 13 kbnnen an ent-
sprechenden Begrenzungsflachen der auflaminierten
Schicht aufgebracht sein. Die plattenformige Reso-
nanzstruktur kann auf die Oberflache der auflaminierten
Schicht aufgedruckt werden.

[0036] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
soll anhand der Fig. 2 und 3 erldutert werden. In Fig. 2
ist schematisch ein Keramikblock 16 dargestellt. Er
weist eine obere und eine untere Hauptflache 17 bzw.
18 auf. Auf der oberen Hauptflache 17 ist ganzflachig
eine Metallisierung als Resonanzstruktur vorgesehen.
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Die untere Hauptflache 18 kann ebenfalls metallisiert
sein (um so z. B. die Grundplatte 1 zu bilden oder den
Keramikblock einfach auf eine Grundplatte oder eine
Metallbox I6ten zu kénnen).

[0037] Der Keramikblock 16 verfligt Uber zwei kurze
und zwei lange Seitenflachen 19, 20 bzw. 21, 22. Der
Schlitzteiler wird dadurch gebildet, dass auf den Seiten-
flachen 19, 21, 20 eine durchgehende streifenartige Me-
tallisierung zur Bildung einer U-férmig umlaufenden Lei-
terbahn vorgesehen ist. Die genannte Leiterbahn wird
durch einen streifenférmigen Bereich 25, 26 etwa in der
Mitte zwischen den beiden Hauptflachen 17, 18 gebil-
det. Am hinteren Ende (gemass der in Fig. 2 gewahlten
Darstellung) der Seitenflache 19 ist eine Metallisierung
24 nach unten zur Hauptflache 18 geflhrt. Die elektri-
sche Verbindung zwischen der Resonanzstruktur und
dem Schlitzteiler wird ebenfalls durch eine auf der Sei-
tenflache 19 angebrachte Metallisierung 27 hergestellt.
Die Seitenflache 20 ist spiegelsymmetrisch zur Seiten-
flache 19 selektiv metallisiert. Es leuchtet ein, dass die
Metallisierung 24 dem Bein 6, die Metallisierung 25 dem
Schenkel 4, die Metallisierung 26 dem Mittelteil 2 und
die ganzflachige Metallisierung der Hauptflache 17 den
beiden Platten 9, 10 in Fig. 1 entspricht.

[0038] Was bis jetzt noch fehlt, ist eine dem Streifen-
leiter 7 entsprechende Metallisierung. Zu diesem Zweck
ist nun aber ein flacher, durchgehender Schlitz 23 vor-
gesehen. Dieser erstreckt sich von der Seitenflache 21
zur Seitenflache 22 und ist z. B. vollstandig metallisiert.
Zur Speisung ist dann nur noch eine vom Schlitz 23 auf
der Seitenflache 22 nach unten geflihrte Metallisierung
32 (siehe Fig. 3) vorzusehen. Der genannte Schlitz kann
schon in der Form vor dem Harten angebracht werden
oder durch Bohren hergestellt sein. Denkbar ist aber
auch, dass zwei diinne Keramikbldcke zu einem dicken
verbunden werden, wobei der Streifenleiter und even-
tuell auch der Schlitzteiler in einer flachen Ausfiihrung
zwischen ihnen ausgebildet ist.

[0039] Um den Eingangswiderstand auf 50 Q zu brin-
gen, kann es erforderlich sein, eine Induktivitat (von z.
B. 1 - 2 nH) vorzusehen. Eine solche lasst sich elegant
integrieren. Eine mégliche Variante soll anhand der Fig.
3 erlautert werden. Diese Figur zeigt in Uberzeichneter
perspektivischer Darstellung den Keramikblock 16 von
hinten. Der Schlitz 23 hat einen rechteckigen Quer-
schnitt und somit vier Innenflachen 28, 29, 30, 31, wel-
che alle metallisiert sind. Zur Speisung ist nun auf der
Seitenflache 22 die (bereits erwahnte) selektive Metal-
lisierung 32 vorgesehen. Sie kontaktiert den Innenbe-
reich des Schlitzes 23. Die Induktivitat wird nun dadurch
erzeugt, dass der Strom zunéchst entlang des Schlitz-
randes 34, 35, 36 in einer Schleife gefiihrt wird, bevor
er in Durchgangsrichtung des Schlitzes 23 fliessen
kann. Um dies zu erreichen, ist ein nicht leitender lini-
enférmiger Bereich 33 vorgesehen, welcher das hintere
Ende der Schlitzmetallisierung abtrennt. In Fig. 3ist eine
Variante dargestellt, bei welcher der nicht leitende Be-
reich 33 etwa die halbe Breite der Innenflache 28, die
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ganze Breite der Innenflache 29 und etwa die halbe
Breite der Innenflache 30 von der Metallisierung im
Schlitz abtrennt. Der Strom muss also um den halben
Schlitzumfang fliessen, was eine entsprechende Induk-
tivitat erzeugt. Die Grésse der Induktivitat kann einfach
dadurch variiert werden, dass die Lange des nicht lei-
tenden Bereichs 33 geeignet gewahlt wird.

[0040] Im Prinzip kann die Induktivitat auch durch ei-
ne entsprechende Schleifenflihrung des Stroms auf der
Seitenflache 22 erzwungen werden. Das heisst, der
Strom muss zuerst um ein bestimmtes Mass um den
Schlitz herum fliessen, bevor er in ihn hineingefiihrt
wird.

[0041] Im Dielektrikum wird die Antenne bei gleicher
Frequenz kleiner. Um die gleichzeitig kleiner werdende
Bandbreite innerhalb der physikalischen Limiten zu op-
timieren, ist z. B. die Lange des oberen Schlitzes (zwi-
schen zweiter und dritter Ebene) zu vergréssern. Fir die
bevorzugten Anwendungen ist aber auch im Dielektri-
kum gentigend Reserve in der Bandbreite vorhanden.
Zu beachten ist weiter, dass die durch das Dielektrikum
bedingten Verluste nicht allzu gross sein sollen. In Luft
hat die erfindungsgemasse Antenne namlich eine sehr
hohe Effizienz von iber 90%. Es sind auch Keramikma-
terialien mit sehr glinstigen tand-Werten bekannt.
[0042] Ganz allgemein zeichnet sich die Antenne
durch eine grosse Bandbreite (in Luft z. B. 20% bis 30%)
und durch eine Abstrahlung mit geringer bzw. vernach-
lassigbar kleiner Leistung senkrecht zur Grundplatte 1
aus. In Richtung der Grundplatte ist eine gute omnidi-
rektionale Charakteristik gegeben.

[0043] Eine wichtige Anwendung der erfindungsge-
massen Antenne liegt im Bereich von drahtlosen LANs
(z. B. HIPERLAN). Fur diese Anwendung kann die An-
tenne auf eine PCMCIA-Karte montiert werden. Beson-
ders vorteilhaft ist es dabei, zwei oder mehr Antennen
der beschriebenen Art zu positionieren. Es kann auf die-
se Weise ein Diversity-Empfang verwirklicht werden.
[0044] Zur Erreichung von Raumdiversity werden
mehrere Antennenelemente in einem gewissen Ab-
stand (A/3 bis A/2) nebeneinander plaziert. (Ein Raum-
diversity-Effekt stellt sich selbst dann ein, wenn sich die
Antennen beriihren.) Eine beispielhafte Anordnung von
drei Antennen im Abstand 0.4\ zeigt, dass sich die An-
tennen relativ wenig gegenseitig beeinflussen, d. h.
dass jede Antenne ihr omnidirektionales Verhalten weit-
gehend beibehélt. Die von den verschiedenen Anten-
nen empfangenen Signale sind verhaltnismassig unab-
hangig voneinander. In der erwdhnten beispielhaften
Anordnung konnte das Antennensystem in ein Volumen
von 54x28x5.2 mm3 (welches einer Verlangerung einer
PCMCIA-Karte entspricht) gepackt werden.

[0045] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine U-férmige Anord-
nung von drei Antennenelementen 37, 38, 39 auf einer
Verlangerung einer PCMCIA-Karte 40. Die benachbar-
ten Antennenelemente 37 und 38 bzw. 38 und 39 sind
jeweils im rechten Winkel zueinander plaziert. Aus
Platzgriinden werden die Antennenelemente 37, 38, 39
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(welche jeweils z. B. wie in Fig. 1 gezeigt ausgebildet
sind) moglichst nahe am entsprechenden Rand der
PCMCIA-Karte 40 angeordnet.

[0046] ZurErzielung von Winkeldiversity kénnen zwei
Antennen mit den Schmalseiten (d. h. den abgewinkel-
ten Schenkeln) unmittelbar nebeneinander aufgebaut
werden.

[0047] In dieser Anordnung weisen die beiden Anten-
nen eine Winkelselektivitat auf, die sie als Einzelanten-
ne nicht (resp. nicht in ausgepragter Form) haben. Je
nachdem, aus welcher Richtung ein starkes Signal ein-
fallt, kann der Empfanger auf die geeignete Antenne ge-
schaltet werden. Die Antennensignale kénnen auch vor-
teilhaft kombiniert werden. Durch Phasendrehung des
Signals der einen Antenne gegeniiber demjenigen der
anderen Antenne kann die Winkelselektivitdt je nach
Bedarf auch gedreht werden.

[0048] Die Antenne eignet sich auch als Element fiir
sogenannte Antennenarrays. Es werden in diesem Fall
mehrere Einzelantennen isoliert oder im Verbund
zweckmassig angeordnet, um durch Kombination ihrer
Signale eine gewiinschte Abstrahl-/Empfangscharakte-
ristik zu erreichen.

[0049] Geeignetist die Erfindung aber auch fir Hand-
funktelefone (schnurlose Telefone, GSM-Handies etc.).
Insbesondere bei der Keramikblockvariante kann die
Antenne als kompakter Bauteil oben auf das Handy ge-
setzt werden, um die erwlinschte Abstrahlungscharak-
teristik zu zeigen. Denkbar ist sogar, dass die erfin-
dungsgemasse Antenne fur den Empfang von zwei be-
nachbarten Frequenzen ausgelegt werden kann (Dual
Frequency Mode).

[0050] Die beschriebene Antenne hat eine grosse
Zahl von Vorteilen. Zusammenfassend sollen folgende
erwahnt werden: Grosse Bandbreite, Variierbarkeit der
Bandbreite, gute Moglichkeiten zur impedanzmassigen
Anpassung, kleiner Platzbedarf, omnidirektionales Ab-
strahlungspattem in einer Ebene und keine Abstrahlung
senkrecht zur Ebene, Kompatibilitdt mit einer PCM-
CIA-Karte (insbesondere auch als System aus mehre-
ren Antennenelementen) und Eignung fiir den Diversity-
Empfang.

Bezugszeichenliste

[0051]
1 Grundplatte
2 Mittelteil
3,4 Schenkel
56 Bein
7 Streifenleiter
8 Bein
9,10 Platte
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(fortgesetzt)

11 Spalt

12,13 Seitenflache

14, 15 Spalt

16 Keramikblock

17, 18 Hauptflache

19, 20, 21, 22 Seitenflache

23 Schlitz

24,25, 26, 27 Metallisierung

28, 29, 30, 31 Innenflache

32 Metallisierung

33 nicht leitender Bereich

34, 35, 36 Schlitzrand

37, 38, 39 Antennenelement

40 PCMCIA-Karte

Patentanspriiche

1.

Flache dreidimensionale Antenne, bei welcher in ei-
ner ersten Ebene eine Grundplatte (1), in einer
zweiten Ebene ein mit der Grundplatte (1) kurzge-
schlossener Schlitzteiler und in einer dritten Ebene
Uber dem Schlitzteiler eine Resonanzstruktur (9,
10) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlitzteiler U-férmig gebogen ist und so-
mit einen Mittelteil (2) und zwei Schenkel (3, 4) bil-
det, wobei die Schenkel (3, 4) des Schlitzteilers mit
der Grundplatte (1) kurzgeschlossen sind und so ei-
nen ersten Antennenschlitz zwischen der Grund-
platte (1) und dem Schlitzteiler begrenzen und dass
die Resonanzstruktur (9, 10) durch Flankenele-
mente (12, 13) mit den Schenkeln (3, 4) des Schlitz-
teilers kurzgeschlossen ist, welche so einen zwei-
ten Antennenschlitz zwischen dem Schlitzteiler und
der Resonanzstruktur (9, 10) begrenzen.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schlitzteiler durch einen Streifenleiter
(7) gespeist ist, welcher in der zweiten Ebene zwi-
schen die beiden Schenkel (3, 4) gefiihrtist, um den
Mittelteil (2) zu kontaktieren.

Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Resonanzstruktur (9, 10)
in der Mitte durchtrennt (11) ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Abstand zwi-
schen Grundplatte (1) und Schlitzteiler (2, 3, 4)
grosser ist als ein Abstand zwischen Schlitzteiler (2,
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3, 4) und Resonanzstruktur (9, 10), somit ist der er-
ste Antennenschlitz grésser als der zweite Anten-
nenschlitz.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen erster und
zweiter Ebene ein dielektrisches Substrat vorhan-
den ist.

Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schlitzteiler als Leiterbahnschicht auf
dem Substrat aufgebracht ist, dass die Grundplatte
(1) durch eine Metallisierung auf einer Rickseite
des Substrats gebildet ist und dass die Resonanz-
struktur auf der Leiterbahnschicht aufgebaut ist.

Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass sie auf einem Keramikblock (16) ausge-
bildet ist, wobei der Schlitzteiler durch Leiterbahnen
(24, 25, 26) auf Seitenflachen (19, 20, 21) gebildet
ist, dass die Resonanzstruktur auf einer oberen FIa-
che (17) des Keramikblocks ausgebildet ist und
dass ein Schlitz (23) fiir die Speisung in der zweiten
Ebene vorgesehen ist.

Antenne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Speisung eine Induktivitatintegriert
ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sie durch Variation
einer Breite und einer Lange des Streifenleiters (7)
impedanzmassig angepasst werden kann.

Antenne nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Bandbreite der
Antenne durch Variation des zweiten Antennen-
schlitzes veranderbar ist.

Antennenarray mit mehreren Antennen nach einem
der Anspriiche 1 bis 10.

PCMCIA-Karte mit vorzugsweise mindestens zwei
Antennen nach einem der Anspriiche 1 bis 10 fur
die digitale Kommunikation unter Anwendung eines
Raum- und/oder Winkeldiversity-Empfangs.

Handfunktelefon mit mindestens einer Antenne
nach einem der Anspriche 1 bis 10.

Claims

Flat, three-dimensional antenna, in which a base
plate (1) is disposed in a first plane, a slot divider
which is short-circuited to the base plate (1) is dis-
posed in a second plane and a resonant structure
(9, 10) is disposed above the slot divider in a third
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10.

12

plane, characterised in that the slot divider is bent
in the shape of a U and therefore forms a centre
part (2) and two limbs (3, 4), wherein the limbs (3,
4) of the slot divider are short-circuited to the base
plate (1) and therefore define a first antenna slot be-
tween the base plate (1) and the slot divider, and
that the resonant structure (9, 10) is short-circuited
by flank elements (12, 13) to the limbs (3, 4) of the
slot divider, which thus define a second antenna slot
between the slot divider and the resonant structure
(9, 10).

Antenna according to Claim 1, characterised in
that the slot divider is fed by a stripline (7), which is
routed in the second plane between the two limbs
(3, 4), in order to contact the centre part (2).

Antenna according to Claim 1 or 2, characterised
in that the resonant structure (9, 10) is divided (11)
in the centre.

Antenna according to any one of Claims 1 to 3,
characterised in that a spacing between the base
plate (1) and the slot divider (2, 3, 4) is greater than
a spacing between the slot divider (2, 3, 4) and the
resonant structure (9, 10), so that the first antenna
slot is larger than the second antenna slot.

Antenna according to any one of Claims 1 to 4,
characterised in that a dielectric substrate is pro-
vided between the first and the second plane.

Antenna according to Claim 5, characterised in
that the slot divider (2, 3, 4) is applied as a conduc-
tor track layer to the substrate, that the base plate
(1) is formed by metallization on the back of the sub-
strate, and that the resonant structure is built up on
the conductor track layer.

Antenna according to Claim 5, characterised in
that it is constructed on a ceramic block (16),
wherein the slot divider is formed by conductor
tracks (24, 25, 26) on side faces (19, 20, 21), that
the resonant structure is constructed on an upper
face (17) of the ceramic block, and that a slot (23)
for the feed is provided in the second plane.

Antenna according to Claim 7, characterised in
that an inductor is integrated into the feed.

Antenna according to any one of Claims 1 to 8,
characterised in that it can be adapted in terms of
impedance by varying a width and a length of the
stripline (7).

Antenna according to any one of Claims 4 to 9,
characterised in that a bandwidth of the antenna
can be varied by varying the second antenna slot.
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Antenna array with a plurality of antennae accord-
ing to any one of Claims 1 to 10.

PCMCIA card with preferably at least two antennae
according to any one of Claims 1 to 10 for digital
communication using space and/or angle diversity
reception.

Handheld cordless telephone with at least one an-
tenna according to any one of Claims 1 to 10.

Revendications

Antenne plane tridimensionnelle, pour laquelle,
dans un premier plan, il est disposé une plaque de
base (1), dans un deuxiéme plan un séparateur a
fente court-circuité avec la plaque de base (1) et,
dans un troisiéme plan, il est disposé une structure
de résonance (9, 10) au-dessus du séparateur a
fente, caractérisée en ce que le séparateur a fente
est cintré en forme de U et forme ainsi une partie
médiane (2) et deux branches (3, 4), de telle sorte
que les branches (3, 4) du séparateur a fente sont
court-circuitées avec la plaque de base (1) et déli-
mitent ainsi une premiére fente d'antenne entre la
plaque de base (1) et le séparateur a fente, et en
ce que la structure de résonance (9, 10) est court-
circuitée par des éléments de flancs (12, 13) avec
les branches (3, 4) du séparateur a fente qui déli-
mitent ainsi une seconde fente d'antenne entre le
séparateur a fente et la structure de résonance (9,
10).

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le séparateur a fente est alimenté par un
conducteur a ruban (7) qui est guidé dans le second
plan entre les deux branches (3, 4) pour entrer en
contact avec la partie médiane (2).

Antenne selon la revendication 1 ou 2, caracteéri-
sée en ce que la structure de résonance (9, 10) est
sectionnée au centre (11).

Antenne selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce qu'un espacement entre la plaque
de base (1) et le séparateur a fente (2, 3, 4) est su-
périeur a un espacement entre le séparateur a fente
(2, 3, 4) et la structure de résonance (9, 10), et par
conséquent la premiére fente d'antenne est supé-
rieure a la seconde fente d'antenne.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce qu'un substrat diélectrique est
disposé entre le premier et le second plan.

Antenne selon la revendication 5, caractérisée en
ce que le séparateur a fente est appliqué en tant
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12.

13.
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que couche de piste conductrice sur le substrat, en
ce que la plaque de base (1) est formée par une
métallisation sur le coté arriére du substrat et en ce
que la structure de résonance est disposée sur la
couche de piste conductrice.

Antenne selon la revendication 5, caractérisée en
ce qu'elle est formée sur un bloc de céramique (16),
moyennant quoi le séparateur a fente est formé par
des pistes conductrices (24, 25, 26) sur des faces
latérales (19, 20, 21), en ce que la structure de ré-
sonance est formée sur une face supérieure (17)
du bloc de céramique (16) et en ce qu'il est prévu
une fente (23) pour I'alimentation dans le second
plan.

Antenne selon la revendication 7, caractérisée en
ce qu'une inductance est intégrée dans l'alimenta-
tion.

Antenne selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisée en ce que, par variation d'une largeur
et d'une longueur du conducteur a ruban (7), elle
peut étre adaptée en impédance.

Antenne selon 'une des revendications 4 a 9, ca-
ractérisée en ce qu'une largeur de bande de I'an-
tenne est modifiable par variation de la seconde
fente d'antenne.

Réseau d'antennes avec plusieurs antennes selon
I'une des revendications 1 a 10.

Carte PCMCIA avec, de préférence, au moins deux
antennes selon I'une des revendications 1 a 10 pour
la communication numérique en utilisant une récep-
tion a diversité spatiale et/ou angulaire.

Téléphone récepteur-émetteur a main avec au
moins une antenne selon I'une des revendications
1a10.
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