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(54) Antenne gebildet durch ein streifenférmiges Resonanzelement iiber einer Grundplatte

(57)  Eine Antenne ist durch ein bogenférmig Uber
einer Grundplatte (1) angeordnetes Resonanzelement
(2) gebildet. Das streifenféormige Resonanzelement (2),
welches als A/4-Resonator arbeitet, ist an einem Ende
durch ein Kurzschlusselement (3) mit der Grundplatte

(1) verbunden. Das Kurzschlusselement (3) steht
schrag zur Grundplatte (1). Das gegeniiberliegende
Ende (4) des Resonanzelements (2) hat einen
bestimmten Abstand (A) zur Grundplatte (1).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Antenne, gebildet durch
ein streifenfédrmiges Resonanzelement Gber einer
Grundplatte, sowie ein Handfunkgerat und ein Sende-
/Empfangsgerat mit einer solchen Antenne.

Stand der Technik

Die Gerate fir die drahtlose Kommunikation kén-
nen immer kleiner gebaut werden. Unbefriedigend ist
allerdings, wenn die Antenne wegen ihrer physikalisch
bedingten Grosse aus dem Gehause herausragen
muss. Dadurch werden nicht nur die Designméglichkei-
ten bezlglich der Gehauseform eingeengt, sondern es
muss auch dafir gesorgt sein, dass die Antenne nicht
abbrechen kann.

Grundsatzlich ware es daher winschbar, die
Antenne vollstandig im Gehause zu integrieren. Das
Problem liegt dabei darin, dass dies zu viel starkeren
Wechselwirkungen zwischen der Antenne und den (bri-
gen Teilen des Handsets fihrt, da letztere sehr nahe bei
den abstrahlenden Antennenteilen sind.

In der konkreten Anwendung (z. B. als Schnurlos-
Telefon unter dem DECT-Standard) sind diverse techni-
sche Vorgaben (Bandbreite, Abstrahlungscharakteri-
stik, 500-Anpassung etc.) zu beachten. Auch hat die
konkrete Geratekonstruktion (Geometrie) einen mass-
geblichen Einfluss auf die elektrischen Eigenschaften
der Antenne. Diesen Einfliissen muss bei der Dimensio-
nierung und Herstellung einer Antenne Rechnung
getragen werden kdnnen. Wiinschbar ist deshalb eine
Antenne, die durch Variation gewisser Parameter an die
konkreten Umstande angepasst werden kann.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Antenne
anzugeben, die sich aufgrund ihrer kleinen geometri-
schen Abmessung und elektrischen Abstimmbarkeit in
einem Handset (Mobilteil bzw. Handapparat) integrieren
lasst. Durch Variation von Dimensionsierungsparame-
tern sollen namentlich Resonanzfrequenz und
Abschlusswiderstand angepasst werden kénnen.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Im wesentlichen
besteht die Antenne also aus einem streifenférmigen
Resonanzelement und einer Grundplatte, wobei das
Resonanzelement mit einem Ende durch ein schrag zur
Grundplatte stehendes Kurzschlusselement mit dieser
verbunden ist. Das Kurzschlusselement steht also nicht
senkrecht, sondern in einem spitzen Winkel (d. h. g <
90°) zur Grundplatte. Eine solche Antenne lasst sich gut
in einem typischerweise designmassig abgerundeten
Gehéuse unterbringen.

Um (z. B. in abgerundeten Gehausen) die Hohe der
Antenne im Endbereich des Resonanzelements még-
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lichst gering zu halten, wird der Winkel so klein wie
moglich gewéhlt. Bei allzu spitzem Winkel kénnen
jedoch technische Schwierigkeiten auftreten. Vorteilhaf-
terweise wird der Winkel deshalb auf 20° oder mehr
festgelegt.

Das Resonanzelement ist der einfachen Dimensio-
nierbarkeit halber vorzugsweise rechteckig, wobei der
Umfang etwa einer halben Wellenldnge einer Reso-
nanzschwingung entspricht. Je nach Anwendung kann
das Resonanzelement auch eine andere Form haben.
Um die Antenne in einem konkreten Umfeld abzustim-
men, kann der Umfang auch etwas grésser oder kleiner
als die halbe Wellenlange gewahlt werden.

Vorzugsweise ist das Kurzschlusselement einteilig
am Ende des Resonanzelements angeformt. Die
Antenne ist dann im wesentlichen durch einen Metall-
streifen gebildet, der mit einem Ende an der Grund-
platte angeschlossen (z. B. angelétet) ist. Das zweite
Ende des streifenférmigen Resonanzelements ist vor-
zugsweise gegen die Grundplatte hin gebogen und
endet in einem bestimmten Abstand zu ihr. Eine derart
ausgebildete Antenne kann optimal in einer Uber der
Grundplatte gewdlbten Gehausewand eines Handfunk-
gerats untergebracht werden. In diesem Zusammen-
hang sind bogenférmig gekriimmte Resonanzelemente
mit konstanter oder kontinuierlich &ndernder Krimmung
von besonderem Interesse.

Zur Speisung des Resonanzelements ist eine
durch die Grundplatte hindurch gefiihrte Einspeisung
mit einem bestimmten Abstand zum elekirischen Kurz-
schluss zwischen Grundplatte und Resonanzelement
vorgesehen.

Die erfindungsgemésse Antennengeometrie hat
verschiedene Parameter, die zur Anpassung des
Abschlusswiderstandes und der Resonanzfrequenz
variiert werden kénnen. Dazu gehéren die Lange des
Resonanzelements, der Abstand zwischen der Einspei-
sung und dem elektrischen Kurzschluss, und auch der
Abstand zwischen dem oberen Ende des Resonanzele-
ments und der Grundplatte. Das Resonanzelement hat
z. B. eine Lange von etwa 0.15 bis 0.25), das freie Ende
einen Abstand von etwa 0.01 bis 0.02, die Einspeisung
einen Abstand von etwa 0.01 bis 0.1A vom Kurzschluss
(A = Wellenlange einer Resonanzschwingung).

Bei einem erfindungsgemassen Handfunkgerat (z.
B. einem schnurlosen Telefon, welches normenkonform
in einem Frequenzbereich oberhalb von 1 GHz arbeitet)
ist die Antenne zusammen mit einer (abgeschirmten)
elektronischen Schaltungsanordnung und gegebenen-
falls einem Versorgungsteil (Akkumulator) auf einer
gemeinsamen Leiterplatte so angeordnet, dass beim
Gebrauch des Handfunkgeréats die Antenne ausserhalb
eines Giriffbereichs und an einer dem Benutzer abge-
wandten Seite der Leiterplatte angeordnet ist. Die
Antenne ist aber im Geh&use so angeordnet, dass sie
beim Gebrauch des Telefons nicht von der Hand abge-
schirmt wird. Die elektromagnetische Strahlung ist
zudem vom Kopf des Benutzers weggerichtet.

Aus der Detailbeschreibung und der Gesamtheit
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der Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die zur Erlauterung der Ausflihrungsbeispiele ver-
wendeten Zeichnungen zeigen:
Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemassen Antenne in der Sei-
tenansicht;
Fig. 2a,b eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemassen  Antenne  mit
Microstrip-Speisung in der Draufsicht
und in der Seitenansicht;
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
schnurlosen Handapparats mit einer
erfindungsgemassen Antenne;
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Diversity-Antennenanordnung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

In Fig. 1 sind schematisch eine ebene Grundplatte
1 und ein Resonanzelement 2 dargestellt. Als Reso-
nanzelement 2 dient ein langlicher, vorzugsweise recht-
eckiger Metallstreifen, der Gber ein Kurzschlusselement
3 einseitig mit der Grundplatte 1 elekirisch verbunden
ist.

In der Darstellung der Fig. 1 ist das Resonanzele-
ment 2 mehr oder weniger gleichmassig gekrimmt (z.
B. in der Art eines Kreisbogensegments) und hat ein
freies Ende 4. Letzteres hat einen bestimmten Abstand
A von der Grundplatte 1. In der Praxis ist das Reso-
nanzelement 2 z. B. hakenférmig, wobei das Kurz-
schlusselement 3 relativ steil von der Grundplatte 1
aufsteigt, wonach das Resonanzelement - nach einer
knieartigen Biegung - leicht nach unten gegen die
Grundplatte 1 zeigend verlauft.

Die Ansteuerung erfolgt durch einen Koaxialan-
schluss 6, dessen Innenleiter (iber einen die Grund-
platte 1 durchstossenden Stift 5 zum Resonanzelement
2 geftihrt ist. Der Stift 5 ist z. B. am langsseitige Rand
des Resonanzelements 2 angeschlossen. Als Stift 5
kann auch der Innenleiter des Koaxialanschlusses 6
dienen.

Das Kurzschlusselement 3 ist plattenférmig ausge-
bildet und steht in einem spitzen Winkel (z. B. g = 30°)
zur Grundplatte 1. Wenn 2 die Wellenlange der Reso-
nanzschwingung bezeichnet, dann kénnen die geome-
trischen Dimensionen z. B. wie folgt sein: LAnge des
Resonanzelements L = 0.22),, Abstand zwischen Stift 5
und Kurzschlusselement 3 D = 0.04), Héhe des Stifts h
= 0.02),, Gesamthéhe H = 0.033)\ und Abstand des
Endes 4 von der Grundplatte 1 A = 0.015). Es versteht
sich von selbst, dass die Dimensionsangaben je nach

10

20

25

30

35

40

45

50

55

Umstanden auch anders sein kdnnen. Sie sind jeweils
so gewahlt, dass die Antenne im Prinzip in der nachfol-
gend beschriebenen Weise funktionieren kann.

Im Prinzip ist das Resonanzelement 2 (Leiterstrei-
fen) ein A/4-Resonator. Sein Strommaximum befindet
sich an der Kontakistelle zur Grundplatte. Die Stréome
im Leiterstreifen fliessen jeweils in umgekehrter Rich-
tung wie die Stréme im benachbarten Grundplatten-
stick. Die maximale elektrische Feldstarke tritt Gber
dem Schlitz am offenen Ende 4 auf. Das Abstrahlungs-
diagramm weist sowohl vertikale wie horizontale Polari-
sationskomponenten  auf. Jede  Polarisations-
komponente hat in einigen Richtungen Nullstellen, wel-
che jedoch von einer dort vorhandenen Abstrahlung der
anderen Polarisationskomponenten abgedeckt werden.
Das Abstrahlungsmaximum befindet sich in der Rich-
tung senkrecht zur Grundplatte 1, die genaue Charakte-
ristik wird jedoch durch die Form der Grundplatte 1 und
die nachste Umgebung (z. B. die Elekironik oder ein
benachbartes Gehause) der Antenne beeinflusst.
Durch die einfache Resonanzstruktur ist die Bandbreite
relativ eng (ca. 5%).

Die erfindungsgemasse Antenne besitzt einige ver-
anderbare geometrische Parameter, die es erlauben,
die Antenne auch in einem komplizierten Umfeld opti-
mal abzustimmen, so dass eine Bandbreite von 5% fir
viele Anwendungen angemessen ist. Die Impedanz-
kurve im Smith-Chart bildet fur diesen einfachen Reso-
nanzstrahler naherungsweise einen Kreis, welcher
durch Verschieben der Ansteuerung (Stift 5) in der
Langsrichtung (L) des Leiterstreifens (2) so eingestellt
werden kann, dass er bei etwa 50Q die reelle Impe-
danzachse tangiert. Eine Méglichkeit der Feineinstel-
lung (Fine tuning) an der fertigen Antenne wird durch
die Annaherung des freien Endes 4 an die Grundplatte
1 geboten. Ein Offnen oder Schliessen des Abstandes
A verandert in geringem Masse die Anpassung, die
Resonanzfrequenz und die Bandbreite.

Wird der Abstand D des Stiftes 5 vom Kurzschlus-
selement 3 (d. h. vom elektrischen Kurzschluss des Lei-
terstreifens mit der Grundplatte) vergrossert, so
verschiebt sich der Kreis im Smith-Chart bei unveran-
derter Resonanzfrequenz nach unten. Die Bandbreite
wird etwas grésser.

Wird umgekehrt der Feed-Abstand D verkleinert,
dann verschiebt sich der Kreis im Smith-Chart nach
oben bei unveranderter Resonanzfrequenz. Die Band-
breite wird etwas kleiner.

Wird der Abstand A des freien Endes 4 zur Grund-
platte 1 verkleinert, dann sinkt die Resonanzfrequenz,
der Kreis im Smith-Chart verschiebt sich etwas nach
unten, und die Bandbreite wird deutlich kleiner.

Umgekehrt hat die Vergrosserung des Abstandes A
die Erhéhung der Resonanzfrequenz zur Folge. Der
Kreis im Smith-Chart verschiebt sich etwas nach oben
bei gleichzeitig grosserer Bandbreite.

Fig. 2a, b zeigt eine erfindungsgeméasse Antennen-
anordnung mit sog. Microstrip-Speisung. Die Grund-
platte 7 ist auf einem (nicht leitenden) Substrat 8
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angebracht.

Ein Streifenleiter 9 ist z. B. senkrecht zur Langs-
achse des Resonanzelements 11 auf der Unterseite
des Substrats zum unteren Ende eines Stifts 10 gefuhrt.
Der Stift 10 geht senkrecht durch das Substrat 8 und die
Grundplatte 7 hindurch nach oben zum Resonanzele-
ment 11.

Die erfindungsgemésse Antenne eignet sich
besonders fir die Anwendung bei schnurlosen Telefo-
nen (cordless telephone) und ganz allgemein fir
Systeme mit massigen Anforderungen an die Band-
breite (z. B. DECT-Standard). Die kleinen Abmessun-
gen, insbesondere die flache Bauweise im Bereich der
langsseitige Enden (vgl. Bezugszeichen 3 und 4) des
Resonanzelements 2, erlauben eine leichte Integration
inflache, elegante Handapparate. Durch die hohe Flexi-
bilitat in der Anpassung kann die Antenne auf die unver-
meidliche Wechselwirkung mit den in n&chster Nahe
befindlichen Bauteilen (Elekironik, Abschirmgeh&use
oder Akkumulator) abgestimmt werden.

Zur Veranschaulichung ist in Fig. 3 schematisch ein
Handapparat gezeigt. Die Antenne 12 und eine (z. B.
abgeschirmte) Elektronik 13 sind auf einer gemeinsa-
men Leiterplatte 14 angeordnet. Auf einer der Antenne
12 entgegengesetzten Seite der Elektronik 13 ist z. B.
ein Akkumulator 15 vorgesehen. Das Ganze ist in
einem méglichst flachen und z. B. vorzugsweise rund-
lich ausgebildeten Gehause 16 untergebracht.

Hor- und Sprechmuschel sind auf der (in Fig. 3
nicht sichtbaren) ,unteren” Seite des Geh&uses 16 ein-
gebaut. Der Griffbereich 21 fur die Hand ist im Bereich
der Elekironik 13 und des Akkumulators 15 am
Gehéduse 16 ausgebildet. Er besteht z. B. aus geeignet
geformten Vertiefungen flr die Hand bzw. die Finger.
Das heisst, bei der Benutzung des Telefons liegen die
Elektronik 13 und der Akkumulator 15 in der Hand, wah-
rend sich die Antenne 12 ausserhalb der Handflache
befindet. Die Antenne strahlt also vom Kopf des Benut-
zers weg. Dadurch ist nicht nur eine allfallige Schéadi-
gungsgefahr des Benutzers durch die
elektromagnetische Strahlung, sondern auch eine
Wechselwirkung zwischen der Antenne 12 und dem
menschlichen Kérper (Antennenverstimmung) mini-
miert.

Wie Fig. 3 zeigt, kann das Gehause auch bei
gewolbter Ruckseite 17 sehr flach gebaut werden, weil
die Enden des Resonanzstreifens der Antenne quasi
fliessend in die Ebene der Grundplatte tibergehen.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, kann die erfindungs-
gemaésse Antenne auch sehr einfach in einer Diversity-
Anordnung (z. B. in einer Basisstation eines schnurlo-
sen Telefons) eingesetzt werden. Auf einer Grundplatte
18 sind dann zwei Antennenstreifen 19, 20 vorgesehen.
Sie sind vorzugsweise mit ihren Langsachsen recht-
winklig zueinander angeordnet. Die Antennenstreifen
19, 20 kdnnen z. B. in der Nahe von zwei verschiedenen
Seiten der Grundplatte 18 plaziert sein. Auf diese Weise
kann Raum-, Polarisations- und Winkel-Diversity aus-
genutzt werden.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die erfin-
dungsgemasse Antenne durch die bescheidenen
Abmessungen pradestiniert fir den Einsatz in Handsets
und Basisstationen im Frequenzbereich oberhalb von 1
GHz ist. Die Vielzahl der Anpassungsméglichkeiten
kann ausgenutzt werden, um verlustbehaftete Anpas-
sungsschaltkreise zu vermeiden und die Antenne in
einem dicht bebauten Gerat zu integrieren. Das von der
Grundplatte weggerichtete Abstrahlmaximum reduziert
die unerwilinschte Wechselwirkung zwischen den Kér-
perteilen des Benutzers bzw. den in der Nahe befindli-
chen Gegenstanden und der Antenne. Die Antenne
eignet sich auch fir Diversity-Empfangerstrukturen.

Patentanspriiche

1. Antenne gebildet durch ein streifenférmiges Reso-
nanzelement (2, 11) Uber einer Grundplatte (1, 7),
wobei ein Ende (4) des Resonanzelements (2) Gber
ein schrag zur Grundplatte (1) stehendes Kurz-
schlusselement (3) mit der Grundplatte (1) verbun-
den ist.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kurzschlusselement (3) in einem
Winkel von 20° oder mehr zur Grundplatte steht.

3. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Resonanzele-
ment (2, 11) im wesentlichen rechteckig ist und
einen Umfang von etwa einer halben Wellenlange
(A/2) einer Resonanzschwingung hat.

4. Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kurzschlussele-
ment (3) einteilig an einem ersten Ende des Reso-
nanzelements gebildet ist.

5. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Ende
(4) des streifenférmigen Resonanzelements (2)
gegen die Grundplatte (1) hin gekrimmt ist und
einen bestimmten Abstand (A) zur Grundplatte (1)
hat.

6. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Resonanzele-
ment (2) bogenférmig mit konstanter oder kontinu-
ierlich &ndernder Kriimmung ist.

7. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Speisung des
Resonanzelements (2) eine durch die Grundplatte
(1) hindurch gefihrte Einspeisung (5) vorgesehen
ist, wobei zur Anpassung der Antenne ein Abstand
(D) zwischen Einspeisung (5) und Kurzschlussele-
ment (3) variierbar ist und wobei die Einspeisung
(5) das Resonanzelement (2) vorzugsweise am
Rand kontaktiert.
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Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Resonanzele-
ment (2) eine Lange (L) von 0.15 bis 0.25) hat,
dass das zweite Ende (4) einen Abstand (A) von
0.01 bis 0.02) von der Grundplatte (1) hat, und
dass die Einspeisung (5) in einem Abstand von
0.01 bis 0.1A vom Kurzschlusselement (3) angeord-
net ist.

Handfunkgerat mit einer Antenne nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, welche zusammen mit einer vor-
zugsweise abgeschirmten elektronischen Schal-
tungsanordnung (13) und gegebenenfalls einem
Versorgungsteil (15) auf einer gemeinsamen Leiter-
platte (14) so angeordnet ist, dass beim Gebrauch
des Handfunkgerats die Antenne (12) ausserhalb
eines Griffbereichs und auf einer dem Benutzer
abgewandten Seite der Leiterplatte angeordnet ist.

Handfunkgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es als schnurloses Telefon mit einer
Frequenz im Bereich von Uber 1 GHz ausgebildet
ist.

Sende-/Empfangsgeréat, insbesondere Basisstation
eines schnurlosen Telefons, mit mehreren Anten-
nen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, welche in
unterschiedlichen Orientierungen beabstandet von-
einander angeordnet sind, zur Schaffung einer
Diversity-Anordnung.
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