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(54) Miniaturisierte Mikrowellenantenne

(57)  Eswird eine miniaturisierte Antenne mit minde-
stens einem keramischen Substrat (10) und einer Me-
tallisierung insbesondere zur Anwendung im Hochfre-
quenz- und Mikrowellenbereich beschrieben. Die An-
tenne zeichnet sich dadurch aus, dass die Metallisie-
rung eine Oberflaichenmetallisierung ist, die durch eine
Zufuhrung (12) fur abzustrahlende elektromagnetische
Energie, mindestens eine erste Metallisierungsstruktur
(30), sowie eine entlang zumindest eines Teils des Um-
fangs des Substrates (10) verlaufende Leiterbahn (20)
gebildet ist, die die Zufihrung mit der mindestens einen
ersten Metallisierungsstruktur (30) verbindet, wobei die
erste Metallisierungsstruktur (30) einen ersten, sich von
einer der Zufiihrung (12) gegentberliegenden Seite des
Substrates in Richtung auf die Zuflihrung erstreckenden
Leiterbahnabschnitt (31) sowie ein erstes Metallisie-
rungsplattchen (32) umfasst. Die Antenne kann durch
Oberflachenmontage auf eine Schaltungsplatine aufge-
bracht werden und weist eine grofRe Impedanz- und
Strahlungsbandbreite auf, so dass sie insbesondere zur
Anwendung flir Mobiltelefone im GSM- und UMTS-Be-
reich geeignet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine miniaturisierte An-
tenne mit mindestens einem keramischen Substrat und
einer Metallisierung insbesondere zur Anwendung im
Hochfrequenz- und Mikrowellenbereich. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Schaltungsplatine sowie ein mo-
biles Telekommunikationsgsrat mit einer solchen Anten-
ne.

[0002] Um dem Trend nach immer kleiner werdenden
elektronischen Bauteilen insbesondere im Bereich der
Telekommunikarionstechnik gerecht zu werden, ver-
starken alle Hersteller von passiven und /oder aktiven
elektronischen Bauelementen ihre Aktivitaten auf die-
sem Gebiet. Speziell fir den Einsatz elektronischer
Bauelemente im Bereich der Hochfrequenz- und Mikro-
wellentechnik entstehen dabei besondere Probleme, da
viele Eigenschaften der Bauelemente von ihren physi-
kalischen Abmessungen abhangig sind. Dies beruht be-
kanntlich auf die Tatsache, dass mit zunehmender Fre-
quenz die Wellenlangs des Signals kirzer wird, was
wiederum zu einer Beeinflussung der speisenden Si-
gnalquelle insbesondere durch Reflektionen flihrt.
[0003] Davonistinsbesondere die Struktur der Anten-
ne eines solchen elektronischen Gerétes, wie zum Bei-
spiel eines Mobiltelefons betroffen, die starker als alle
anderen HF-Bauelemente von dem gewiinschten Fre-
quenzbereich der Anwendung abhangig ist. Dies beruht
darauf, dass die Antenne ein resonantes Bauteil ist, das
an die jeweilige Anwendung bzw. den Betriebs-Fre-
quenzbereich angepasst werden muss. Im allgemeinen
werden Drahtantennen verwendet, um die gewlinsch-
ten Informationen zu Gbermitteln. Um gute Abstrahl- und
Empfangseigenschaften bei diesen Antennen zu erzie-
len, sind bestimmte physikalische Langen zwingend er-
forderlich.

[0004] Optimale Abstrahlbedingungen haben dabei
sogenannte A/2 Dipolantennen, deren Lange der halben
Wellenlange (\) des Signals im freien Raum entspricht.
Die Antenne setzt sich dabei aus jeweils zwei A/4 langen
Drahten zusammen, die um 180 Grad gegeneinander
verdreht sind. Da diese Dipolantennen fir viele Anwen-
dungen insbesondere fiir die mobile Telekommunikati-
on jedoch zu grof sind (im GSM900 Band betragt die
Wellenlange etwa 32 cm), wird auf alternative Anten-
nenstrukturen zuriickgegriffen. Eine weit verbreitete An-
tenne insbesondere fiir dem Bereich der mobilen Tele-
kommunikation ist der sogsnannte A/4 Monopol. Dieser
besteht aus einem Draht mit einer Ladnge von einem
Viertel der Wellenlange. Das Abstrahlverhalten dieser
Antenne ist bei gleichzeitig vertretbarer physikalischer
Lange (etwa 8 cm fir das GSM-Band) akzeptabel. Wei-
terhin zeichnet sich diese Art von Antennen durch eine
hohe Impedanz- und Strahlungsbandbreite aus, so
dass sie auch bei Systemen Anwendung finden, die ei-
ne relativ hohe Bandbreite erfordern. Um eine optimale
Leistungsanpassung an 50 Ohm zu erzielen, wird bei
dieser Art von Antennen wie auch bei den meisten A/2
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Dipolen eine passive elektrische Anpassung gewahlt.
Diese besteht in der Regel aus einer Kombination von
mindestens einer Spule und mit einer Kapazitét, die bei
geeigneter Dimensionierung die von 50 Ohm verschie-
dene Eingangampedanz des A/4 Monopols an die vor-
geschalteten 50 Ohm Komponenten anpasst.

[0005] Auch wenn diese Art von Antennen weit ver-
breitet ist, haben sie doch erhebliche Nachteile. Diese
bestehen einerseits in der oben erwahnten passiven
Anpassungsschaltung.

[0006] Da die Drahtantennen andererseits im allge-
meinen als ausziehbare Version zum Beispiel in einem
Mobiltelefon verwendet werden, kdnnen die A/4 Mono-
pole nicht direkt auf die Schaltungsplatine aufgelttet
werden. Dies hat zur Folge, dass fir die Informations-
Ubertragung zwischen der Schaltungsplatine und der
Antenne teure Kontakte erforderlich sind.

[0007] Ein weiterer Nachteil dieser Art von Antennen
ist die mechanische Instabilitdt der Antenne selbst so-
wie die durch diese Instabilitat erforderliche Anpassung
des Gehduses an die Antenne. Fallt ein Mobiltelefon
zum Beispiel auf dem Boden, so bricht im allgemeinen
die Antenne ab, oder das Gehause wird an der Stelle
beschédigt, an der die Antenne herausgezogen werden
kann.

[0008] Zwar sind aus der EP 0 762 538 Chip-Anten-
nen mit einem Substrat und mindestens einem Leiter
bekannt. Diese Antennen habe jedoch den Nachteil,
dass zumindest Teile der Leiterbahnen innerhalb des
Substrates verlaufen, und somit das Substrat in mehre-
ren Schichten und mit einer gewissen MindestgréRe
hergestellt werden muss, was relativ aufwendig sein
kann. AuRerdem ist es mit dieser Leiterbahn-Fihrung
nicht méglich, im fertiggestellten Zustand eine elekiri-
sche Anpassung der Leiterbahnen an eine konkrete
Einbausituation vorzunehmen, da die Leiterbahn nicht
mehr oder nur noch teilweise zuganglich ist.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Antenne mit mindestens einem kerami-
schen Substrat und einer Metallisierung, insbesondere
zur Anwendung im Hochfrequenz- und Mikrowellenbe-
reich zu schaffen, die eine hohe mechanische Stabilitat
besitzt und besonders zur Miniaturisierung geeignet ist.
[0010] Weiterhin soll eine Antenne geschaffen wer-
den, bei der auf passive Anpassungsschaltungen zu-
mindest weitgehend verzichtet werden kann und die
auch zur Oberflachenmontage mit SMD- (surface
mounted device) Technik auf einer Schaltungsplatine
geeignet ist.

[0011] SchlieBlich soll auch eine Antenne mit einer
zum Betrieb in den GSM- oder UMTS-Bandern ausrei-
chend hohen Resonanzfrequenz- und Impedanz-Band-
breite geschaffen werden.

[0012] Gel6st wird diese Aufgabe mit einer Antenne
der eingangs genannten Art, die sich dadurch auszeich-
net, dass die Metallisierung eine Oberflachenmetallisie-
rung ist, die durch eine Zufiihrung fiir abzustrahlende
elektromagnetische Energie, mindestens eine erste
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Metallisierungsstruktur, sowie eine entlang zumindest
eines Teils des Umfangs des Substrates verlaufende
Leiterbahn gebildet ist, die die Zufihrung mit der min-
destens einen ersten Metallisierungsstruktur verbindet,
wobei die erste Metallisierungsstruktur einen ersten,
sich von einer der Zufiihrung gegenlberliegenden Seite
des Substrates in Richtung auf die Zufiihrung erstrek-
kenden Leiterbahnabschnitt sowie ein erstes Metallisie-
rungsplattchen umfasst.

[0013] Diese Lésung vereint zahlreiche Vorteile mit-
einander. Da die Zufiihrung ein Teil der auf der Oberfla-
che des Substrates vorhandenen Metallisierung ist, sind
keine Kontaktstifte oder dhnliches erforderlich, um die
abzustrahlende elektromagnetische Energie zuzufih-
ren. Dies bedeudet, dass die Antenne durch Oberfla-
chenmontage (SMD-Technik) auf eine gedruckte Schal-
tungsplatine (zusammen mit den anderen Bauelemen-
ten) aufgabracht werden kann. Dadurch kann auch die
Grole der Antenne witer vermindert werden, und die
Antenne ist mechanisch wesentlich stabiler und unemp-
findlicher gegen duf3ere Einflusse.

[0014] Weiterhin hat sich gezeigt, dass auf passive
Schaltungen zur Impedanzanpassung verzichtet wer-
den kann, da eine solche Anpassung durch Verande-
rung der vollstdndig zuganglichen Metallisierung (z B.
durch Lasertrimmung) in eingebautem Zustand der An-
tenne vorgenommen werden kann. SchlieBlich hat sich
auch gezeigt, dass die Antenne eine Giberraschend gro-
Re Impedanz- und Strahlungsbandbreite aufweist.
[0015] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung zum Inhalt.

[0016] Die Ausflihrungen gemafl den Anspriichen 2
und 3 haben den Vorteil, dass die Herstellung des Sub-
strates und der Oberflachenmetallisierung technisch re-
lativ einfach ist.

[0017] Die Ausfiihrungen gemaR den Anspriichen 4
und 8 haben den Vorteil, dass mit der Kombination von
zwei Metallisierungsstrukturen insbesondere dann,
wenn diese sich geringfligig voneinander unterschei-
den, und /oder mit einer Stapelung mehrerer Substrate
mit solchen Strukturen, eine sehr flexible Einstellung der
Lage und des Abstandes sowie der Breite der Reso-
nanzfrequenzen vorgenommen werden kann.

[0018] Dies gilt analog auch fir die Impedanz der An-
tenne und deren Verlauf Gber der Frequenz im Hinblick
auf die Ausfiihrungen gemaR den Anspriichen 7 und 8.
[0019] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung von bevorzugten Ausriihrungsformen anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 ein fir diese Ausfihrungsform gemessenes
Impedanzspektrum;

Fig.3 eine fir diese Ausfihrungsform gemessene
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Richtcharakteristik;

Fig. 4  eine zweite Ausflihrungsform der Erfindung;

Fig. 5 ein an dieser Ausfiihrungsform gemessenes
Impedanzspektrum; und

Fig. 6  eine Schaltungsplatine mit einer erfindungs-
gemalen Antenne.

[0020] Die nachfolgend beschriebenen Ausfliihrungs-

formen weisen ein Substrat aus einem im wesentlichen
jeweils quaderférmigen Block auf, dessen Héhe etwa
um einen Faktor 3 bis 10 kleiner ist, als dessen Lange
oder Breite. Davon ausgehend sollen in der folgenden
Beschreibung die in den Darstellungen der Figuren je-
weils oberen bzw. unteren (grof3en) Flachen der Sub-
strate als obere bzw. untere Stirnflaichen und die dem-
gegenlber senkrechten Flachen als Seitenflachen be-
zeichnet werden.

[0021] Alternativ dazu ist es allerdings auch mdglich,
anstelle eines quaderférmigen Substrates andere geo-
metrische Formen wie zum Beispiel eine Zylinderform
zu wahlen, auf die eine entsprechende resonanten Lei-
terbahnstruktur mit zum Beispiel spiralférmigem Verlauf
aufgebracht ist.

[0022] Die Substrate kénnen durch Einbetten eines
keramischen Pulvers in eine Polymermatrix hergestellt
werden und haben eine Dielektrizitadtszahl von €,>1 und
/oder eine Permeabilitatszahl von u>1.

[0023] Im einzelnen umfasst eine in Figur 1 gezeigte
erste Ausfiihrungsform ein quaderférmiges Substrat 10
mit einer resonanten Leiterbahnstruktur 20, 30. Das
Substrat 10 ist an den Ecken seiner unteren Stirnflache
mit mehreren Létpunkten 11 versehen ist, mit denen es
durch Oberflachenmontage (SMD-Technik) auf eine
Schaltungsplatine aufgelétet werden kann. Weiterhin
befindet sich an der unteren Stirnflashe im Bereich der
Mitte einer ersten Seitenflache 13 eine Zufiihrung 12 in
Form eines Metallisierungsstiicks, das bei der Montage
auf einer Schaltungsplatine auf einen entsprechenden
Leiterbereich gel6tet wird, Uber den die Antenne mit ab-
zustrahlender elektromagnetischer Energie gespeist
wird.

Ausgehend von der Zufuihrung 12 erstreckt sich vertikal
bis auf etwa halbe Hohe der ersten Seitenflache 13 ein
erster Abschnitt 21 einer Leiterbahn 20, die sich dann
in dazu horizontaler Richtung entlang der ersten Seiten-
flache 13 bis zu einer zweiten Seitenflache 14 fortsetzt.
Die Leiterbahn verlauft dann weiter in horizontaler Rich-
tung entlang der zweiten Seitenflache 14 etwa aufderen
halber Hohe als zweiter Abschnitt 22 sowie entlang ei-
ner der ersten Seitenflache 13 gegenuberliegenden drit-
ten Seitenflache 15 auf etwa halber Hohe als dritter Ab-
schnitt 23. Im Bereich der Mitte der dritten Seitenflache
15 verlauft der dritte Leiterbahnabschnitt 23 dannin ver-
tikaler Richtung bis an die in der Darstellung obere Stirn-
flache und ist dort mit einem ersten Leiterbahnabschnitt
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31 einer auf diese aufgebrachten (ersten) Metallisie-
rungsstruktur 30 verbunden.

[0024] Die Metallisierungsstruktur 30 umfasst den er-
sten Leiterbahnabschnitt 31, der sich im wesentlichen
in Langsrichtung des Substrates in Richtung auf die Zu-
fihrung 12 erstreckt, sowie ein im wesentlichen recht-
eckiges Metallislerungsplattchen 32, in das der erste
Leiterbahnabschnitt 31 mindet.

[0025] Die effektive Langs der Struktur zwischen der
Zufiihrung 12 und dem Metallisierungsplattchen 32 ent-
spricht dabei etwa der halben Wellenlangs des abzu-
strahlenden Signals in dem Substrat.

[0026] Es hat sich lberrashend gezeigt, dass diese
Antenne mehrere vorteilhafte Eigenschaften vereint. Ei-
nerseits hat die Antenne eine besonders hohe Impe-
danzbandbreite, andererseits weist die Antenne eine
sehr gleichmafige, quasi omnidirektionale Richtcharak-
teristik auf.

[0027] Bei einer fiir das GSM900-Band (etwa 890 bis
960 MHz) realisierten Ausfiihrungsform betrugen die
Abmessungen des keramischen Substrates etwa 17 x
11 x4 mm3 und die Gesamtlange der aus der Leiterbahn
20 und der Metallisierungsstruktur 30 gebildeten Reso-
natorstruktur etwa 39 mm. Fur diese Dimensionierung
kann auf passive Impedanz-Anpassungsschaltungen
verzichtet werden, da die Eingangsimpedanz der An-
tenne naherungsweise 50 Ohm ist.

[0028] Hierfiir ergab sich der in Figur 2 dargestellte
Verlauf der Impedanz Uber der Frequenz sowie die in
Figur 3 gezeigte Richtcharakteristik, wobei die Kurve (a)
die horizontale und die Kurve (b) die senkrechte Richt-
charakteristik darstellt. Diese Kurven zeigen, dass das
Verhalten der Antenne im wesentlichen dem einer Di-
pol- bzw. Monopolantenne entspricht.

[0029] Diese Antenne ist somit in idealer Weise zur
Anwendung in einem Mobilfunkgerat geeignet, zumal
sie auch (zusammen mit den anderen Bauelementen)
durch Oberflachenmontage (SMD-Technik) auf eine
Schaltungsplatine aufgebracht werden kann, wodurch
die Herstellung erheblich vereinfacht wird

[0030] Durch Veradnderung der Form des kerami-
schen Substrates 10 sowie eine weitere Strukturierung
derresonanten Leiterbahnstruktur 20, 30 kann eine wei-
tere Miniaturisierung im Vergleich zu bekannten Draht-
antennen sowie eine weitere Erhéhung der Frequenz-
bandbreite insbesondere der ersten Harmonischen er-
Zielt werden.

[0031] Ein weiterer Vorteil dieser Antenne besteht de-
ren, dass durch das Einbringen eines Schlitzes 211
(Luftspalt) zwischen der Zufiihrung 12 und dem ersten
Abschnitt 21 der Leiterbahn die Eingangsimpedanz der
Antenne beeinflusst und an eine konkrete Einbausitua-
tion angepasst werden kann. Dies ist im eingebauten
Zustand der Antenne zum Beispiel durch eine Laser-
trimmung moglich, bei der die Breite und /oder die Lan-
ge des Schlitzes (und damit die kapazitive Kopplung
zwischen der Zuflhrung 12 und der Resonatorstruktur
20, 30) mit einem Laserstrahl vergroRert wird, bis eine
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optimale Anpassung erzielt ist.

[0032] Fdir eine bevorzugte Anwendung der Antenne
in einem Dual- oder Mehrband-Mobilfunkgerat wird die
Abstimmung vorzugsweise so vorgenommen, dass die
besonders groRe Bandbreite der ersten Harmonischen
der Resonanzfrequenz zum Abdecken der GSM-Ban-
der verwendet wird. Auf diese Weise kann die Antenne
auch zur Anwendung im UMTS-Band (1970 bis 2170
MHz) ausgelegt werden.

[0033] Figur 4 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der
Antenne. Diese Antenne ist durch ein Substrat 10 mit
einer resonanten metallischen Leiterbahnstruktur 20,
30, 40 gebildet, die sich im wesentlichen aus drei Teilen
zusammensetzt, ndmlich einer gemeinsamen Leiter-
bahn 20 gemal Figur 4a, einer ersten Metallisierungs-
struktur 30 auf der in der Darstellung oberen (ersten)
Stirnflache des Substrates (Figur 4b) sowie einer zwei-
ten Metallisierungsstruktur 40 auf der gegentiberliegen-
den unteren (zweiten) Stirnflache des Substrates (Figur
4c), wobei diese Strukturen 30, 40 durch die Leiterbahn
20 gespeist werden. Zur Verdeutlichung des Aufbaus
sind diese drei Teile jeweils getrenntin einer Darstellung
gezeigt.

[0034] Ineinzelnenist wiederum an der unteren Stirn-
flache des Substrates 10 im Bereich der Mitte einer er-
sten Seitenflache 13 eine Zufliihrung 12 in Form eines
Metallisierungsstiicks angeordnet, das bei der Oberfla-
chenmontage der Antenne auf einen Leiterbereich auf-
gelotet wird, Gber den die Antenne mit elektromagneti-
scher Energie gespeist wird.

[0035] Ausgehend von der Zurihrung 12 erstreckt
sich ein erster Abschnitt 21 der Leiterbahn 20 an der
ersten Seitenflache 13 zunachst vertikal in Richtung auf
die obere Stirnflaiche und dann in horizontaler Richtung
bis zu einer zweiten Seitenflache 14. Die Leiterbahn 20
verlauft als zweiter Abschnitt 22 weiter entlang der zwei-
ten Seitenflache 14 sowie als dritter Abschnitt 23 ent-
lang einer der ersten Seitenflache 13 gsgeniiberliegen-
den dritten Seitenflache 15, an der der dritte Abschnitt
mit einem entlang einer Kante zu einer vierten Seiten-
flache 16 senkrecht verlaufenden T-ahnlichen Endstulick
231 endet.

[0036] GemaR Figur 4b ist mit einem sich in Richtung
auf die obere Stirnflache erstreckenden (oberen)
Schenkel des Endstlicks 231 die erste Metallisierungs-
struktur 30 verbunden, die in dhnlicher Weise wie bei
der ersten Ausriihrungsform einen ersten Abschnitt 31
umfasst, der sich in Langsrichtung des Substrates 10 in
Richtung auf die Zufiihrung 12 erstreckt und schlieflich
in ein erstes, im wesentlichen rechteckiges Metallisie-
rungsplattchen 33 muindet. Der erste Abschnitt 31 ist je-
doch Uber einen zweiten Leiterbahnabschnitt 32, der
entlang der Kante zur dritten Seitenflache 15 verlauft,
mit dem oberen Schenkel des Endstlicks 231 verbun-
den.

[0037] SchlieRlich ist gemaR Figur 4c mit einem sich
in Richtung auf die untere Stirnflache erstreckenden
(unteren) Schenkel des Endstiicks 231 die zweite Me-
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tallisierungsstruktur 40 verbunden, die in &hnlicher Wei-
se wie die erste Metallisierungsstruktur 30 durch einen
ersten Abschnitt 41 gebildet ist, der sich in Langsrich-
tung des Substrates in Richtung auf die Zufiihrung 12
erstreckt und schliellich in ein zweites, im wesentlichen
rechteckiges Metallisierungsplattchen 43 mindet. Auch
hier ist ein entlang der Kante zur dritten Seitenflache 15
verlaufender zweiter Abschnitt 42 vorgesehen, der eine
Verbindung zwischen dem unteren Schenkel des End-
stlicks 231 und dem ersten Abschnitt 41 herstellt.
[0038] Die effektive Lange der Strukturen zwischen
der Zufiihrung 12 und dem ersten Metallisierungsplatt-
chen 33 sowie zwischen der Zuflihrung 12 und dem
zweiten Metallisierungsplattchen 43 entspricht dabei
wiederum etwa der halben Wellenldnge des abzustrah-
lenden Signals in dem Substrat.

[0039] Auch diese zweite Ausfiihrungsform der An-
tenne kann durch Oberflichenmontage auf einer ge-
druckten Schaltungsplatine (SMD-Technik) montiert
werden. Weiterhin ist auch eine sehr gleichmaRige,
quasi omnidirektionale Richtcharakteristik sowohl in ho-
rizontaler, als auch in der dazu senkrechten Richtung
zu erzielen.

[0040] Daruber hinaus hat sich gezeigt, dass in dem
Fall, in dem die beiden Metallisierungsstrukturen 30, 40
leicht unterschiedlich, das heif3t mit unterschiedlichen
Langen oder Breiten, mit unterschiedlicher Kopplung (z.
B. durch einen Schlitz 211 variabler Breite und /oder
Lange) an die gemeinsame Leiterbahn 20 oder mit un-
terschiedlicher GroRe des ersten bzw. zweiten Metalli-
sierungsplattchens 33, 43 ausgebildet werden, zwei Re-
sonanzfrequenzen angeregt werden, die entsprechend
diesen Abweichungen gegeneinander verschoben sind.
Hierbei erzeugt zum Beispiel die erste Metallisierungs-
struktur 30 eine etwas niedrigere Resonanzfrequenz als
die zweite Metallisierungsstruktur 40.

[0041] Die Anzahl dieser Resonanzen kann erhéht
werden, indem zum Beispiel auf das in Figur 4 gezeigte
Substrat ein oder mdhrere weitere Substrate mit glei-
chen oder ahnlichen resonanten Leiterbahnstrukturen
20, 30, 40 aufgebracht werden. Dies ist insbesondere
mit der Einfiihrung der Vielschichttechnik herstellungs-
technisch relativ leicht mdglich. Weiterhin kann bei einer
Schichtstruktur aus zwei Substraten eine weitere Reso-
nanz zwischen diesen Substraten erzeugt werden.
[0042] Die Lage und der Abstand der Resonanzfre-
quenzen, bei denen es sich sowohl um die Grundmo-
den, als auch um die ersten Harmonischen der Reso-
nanzfrequenzen handeln kann, kénnen durch entspre-
chende Wahl der Abmessungen der Substrate sowie
der resonanten Strukturen 20,30,40 in gewlnschter
Weise eingestellt werden. Dies gilt auch fiir die Anpas-
sung der Impedanz der Antenne an die Zuflihrung wobei
auch hier durch eine entsprechende Anderung der mit
einem variablen Schlitz 211 erzielten kapazitiven Kopp-
lung zum Beispiel durch Verlagerung und /oder Verbrei-
terung des Schlitzes mit einem Laserstrahl (Lasertrim-
mung), eine Einstellung an eine konkrete Einbausitua-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tion moglich ist.

[0043] Ein weiterer Vorteil dieser Ausfihrungsform
ergibt sich im Zusammenhang mit der Steilheit des Im-
pedanzverlaufes im Bereich der Resonanzfrequenzen.
In dem Fall, in dem die Antenne zum Beispiel fir einen
Duplex-Betrieb vorgesehen ist, bei dem nur zwei Reso-
nanzfrequenzen (fir die Sende- und Empfangsfre-
quenz) erforderlich sind, kann mit der Steilheit dieses
Verlaufes eine Filterwirkung der Antenne zwischen Sen-
de- und Empfangsfrequenz erzielt werden, die dazu ge-
nutzt werden kann, die Anforderungen an die vor- bzw.
nachgeschalteten Filtenschaltungen herabzusetzen
oder auf diese sogar ganz zu verzichten. Fir diese An-
wendung sind fir die erste und zweite Metallisierungs-
struktur 30, 40 vorzugsweise jeweils gesonderte Zufiih-
rungen vorgesehen.

[0044] Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist es mog-
lich, durch angepasste Formgebung des keramischen
Substrates 10 sowie eine entsprechende Strukturierung
derresonanten Leiterbahnstrukturen 20,30,40 eine wei-
tere Miniaturisierung im Vergleich zu bekannten Draht-
antennen herbeizufihren.

[0045] Bei einer flir das GSM900-Band (etwa 890 bis
960 MHz) realisierten Ausfihrungsform betrugen die
Abmessungen des keramischen Substrates etwa 17 x
11 x 4 mm3 und die Gesamtlange der Leiterbahn 20 und
der ersten Metallisierungsstruktur 30 bzw. der Leiter-
bahn 20 und der zweiten Metallisierungsstruktur 40 je-
weils etwa 39 mm. Hierflr ergab sich der in Figur 5 dar-
gestellte Verlauf des Impedanzspektrums, in dem die
beiden Resonanzpeaks klar erkennbar sind.

[0046] Figur 6 zeigt schlieRlich schematisch eine ge-
druckte Schaltungsplatine (PCB) 100, auf die eine er-
findungsgemafRe Antenne 110 zusammen mit anderen
Bauelementen in den Bereichen 120 und 130 der Plati-
ne 100 durch Oberflachenmontags (SMD) aufgebracht
wurde. Dies geschieht durch flaches Aufléten in einem
Wellenl6étbad oder mit einem Reflowprozess, wodurch
die Létpunkte (Footprints) 11 sowie die Zufiihrung 12
mit entsprechenden Létpunkten auf der Platine 100 ver-
bunden werden. Unter anderem wird dadurch auch eine
elektrische Verbindung zwischen der Zuflihrung 12 und
einer Leiterbahn 111 auf der Platine 100 geschaffen,
Uber die die abzustrahlende elektromagnetische Ener-
gie der Antenne zugsfihrt wird.

[0047] Die erfindungsgeméafie Antenne kann bei ent-
sprechender Dimensionierung auch im GSM1800
(DCS-) Band, im UMTS-Band und im Bluetooth-Band
(BT-Band bei 2480 MHz) verwendet wenden.

[0048] Die Antenne kann sich auch aus mehreren ke-
ramischen Substraten mit gleichen oder unterschiedli-
chen dielektrischen und /oder permeablen Eigenschaf-
ten mit jeweils einer Oberflachenmetallisierung zusam-
mensetzen.
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Patentanspriiche

1.

Antenne mit mindestens einem keramischen Sub-
strat und einer Metallisierung, insbesondere zur An-
wendung im Hochfrequenz- und Mikrowellenbe-
reich,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallisierung eine Oberflachenmetalli-
sierung ist, die durch eine Zufiihrung (12) fiir abzu-
strahlende elektromagnetische Energie, minde-
stens eine erste Metallisierungsstruktur (30), sowie
eine entlang zumindest eines Teils des Umfangs
des Substrates (10) verlaufende Leiterbahn (20)
gebildet ist, die die Zufiihrung mit der mindestens
einen ersten Metallisierungsstruktur (30) verbindet,
wobei die erste Metallisierungsstruktur (30) einen
ersten, sich von einer der Zufiihrung (12) gegen-
Uberliegenden Seite des Substrates in Richtung auf
die Zufuihrung erstreckenden Leiterbahnabschnitt
(31) sowie ein erstes Metallisierungsplattchen (32)
umfasst.

Antenne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat (10) im wesentlichen quaderfor-
mig mit zwei gréReren Stirnflachen und vier kleine-
ren Seitenflachen ist und dass die erste Metallisie-
rungsstruktur (30) auf eine erste Stirnflache aufge-
bracht ist.

Antenne nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zuflihrung (12) im Bereich der Mitte einer
ersten Seitenflache (13) an der zweiten Stirnflache
des Substrates (11) liegt und die Leiterbahn (20) mit
einem ersten, zweiten bzw. dritten Abschnitt (21,
22, 23) entlang der ersten, einer zweiten und zu-
mindest eines Teils einer dritten Seitenflache (13,
14, 15) des Substrates (10) verlauft.

Antenne nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf die zweite Stirnflache des Substrates (10)
eine zweite Metallisierungsstruktur (40) aufge-
bracht ist, die mit der Leiterbahn (20) verbunden ist
und einen ersten, sich von einer der Zufiihrung (12)
gegeniberliegenden Seite des Substrates in Rich-
tung auf die Zufihrung erstreckenden Leiterbahn-
abschnitt (41) sowie ein zweites Metallisierungs-
plattchen (42) umfasst.

Antenne nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Metallisierungsstruk-
tur (30, 40) jeweils einen zweiten Leiterbahnab-
schnitt (32; 42) umfassen, der sich jeweils entlang
einer Kante zu der der Zuflihrung (12) gegeniiber-
liegenden dritten Seitenflache (15) das Substrates
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10.

(10) erstreckt und jeweils mit den ersten Leiter-
bahnabschnitt (31; 41) fortsetzt.

Antenne nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der dritte Abschnitt (23) der Leiterbahn
(20) bis zu einer Kante der dritten Seitenflache (15)
mit einer vierten Seitenflache (16) des Substrates
(10) erstreckt und an seinem Ende in ein T-ahnli-
ches Endstiick (231) Gibergeht, dessen freie Schen-
kel jeweils mit dem zweiten Leiterbahnabschnitt
(32; 42) verbunden sind.

Antenne nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die Leiterbahn (20) ein im wesentlichen
quer zu dieser verlaufender Schlitz (211) einge-
bracht ist, dessen Lange und Breite so gewahlt ist,
dass eine Impedanzanpassung der Antenne an ei-
ne konkrete Einbausituation erzielt wird.

Antenne nach dem Oberbegiff von Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie sich aus mehreren keramischen Substra-
ten mit jeweils einer Oberflichenmetallisierung
nach dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
zusammensetzt.

Gedruckte Schaltungsplatine, insbesondere zur
Oberflachenmontage von elektronischen Bauele-
menten,

gekennzeichnet durch eine Antenne nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

Mobiles Telekommunikationsgerates insbesondere
fir den GSM- oder UMTS-Bereich,
gekennzeichnet durch eine Antenne nach einem
der Anspriiche 1 bis 8.
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