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(54) Mehrband-Mikrowellenantenne

(57)  Es werden Mikrowellenantennen mit einem di-
elektrischen Substrat (1) mit mindestens einer resonan-
ten Leiterbahnstruktur (31 bis 39) beschrieben, die ins-
besondere flir mobile Dual- und Multiband-Telekommu-
nikationsgerate wie Mobil- und Schnurlostelefone, so-
wie fir Gerate, die nach dem Bluetooth-Standard kom-
munizieren, geeignet ist. Durch verschiedene Leitungs-
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segmente (34, 35) und Abstimm-Stichleitungen (41, 42)
ist dariber hinaus eine Abstimmung der Resonanzfre-
quenzen verschiedener Betriebsmoden auf eine kon-
krete Einbausituation mdglich, ohne das prinzipielle An-
tennendesign andern zu muissen. SchlieRlich kénnen
die Antennen zusammen mit anderen Bauelementen
durch Ubliche Oberflachenmontage auf eine gedruckte
Schaltungsplatine aufgeldtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenantenne
mit einem Substrat mit mindestens einer resonanten
Leiterbahnstruktur, insbesondere fiir mobile Dual- oder
Multiband-Telekommunikationsgerate wie Mobil- und
Schnurlostelefone, sowie fir Gerate, die nach dem
Bluetooth-Standard kommunizieren. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Schaltungsplatine mit einer solchen
Antenne sowie ein Telekommunikationsgerat mit einer
solchen Antenne.

[0002] In der mobilen Telekommunikation werden
elektromagnetische Wellen im Mikrowellenbereich zur
Ubertragung von Informationen verwendet. Im Bereich
der zellularen Systeme wird in Europa ausschlieflich
und weltweit Uberwiegend der GSM-Mobiltelefonstan-
dard verwendet. Innerhalb dieses GSM-Standards gibt
es mehrere Frequenzbander, in denen die Kommunika-
tion stattfinden kann: Zum einen von 880-960 MHz (sog.
GSM900) sowie von 1710-1880 MHz (sog. GSM1800
oder DCS). Ein drittes Band, das Uberwiegend in den
USA verwendet wird, benutzt die Frequenzen von 1850
bis 1990 MHZ (GSM1900 oder PCS).

[0003] Ublicherweise bietet ein Netzbetreiber seine
Dienste in nur jeweils einem dieser Frequenzbander an.
Um eine grol3e Erreichbarkeit zu gewahrleisten und die
Mobiltelefone universell an jedem Ort unabhangig von
den dort herrschenden Bedingungen und den dort be-
triebenen Netzen verwenden zu kdnnen, werden Mobil-
telefone jedoch zunehmend so ausgelegt, dass sie in
mehreren Frequenzbandern arbeiten kdnnen. Diese
Mobiltelefone werden auch als Dual- bzw. Multiband-
Mobiltelefone bezeichnet. Dies setzt allerdings voraus,
dass die Antenne eines solchen Mobiltelefons in der La-
ge ist, entsprechend in beiden bzw. mehreren Fre-
quenzbandern elektromagnetische Wellen zu senden
und zu empfangen.

[0004] Als weiterer Standard hat sich in jingerer Zeit
der sogenannte Bluetooth-Standard (BT) herausgebil-
det, fir den der Frequenzbereich von 2,4 bis 2,48 GHz
vorgesehen ist und der dazu dient, Daten zwischen zum
Beispiel Mobiltelefonen und anderen elektronischen
Geraten wie zum Beispiel Computern, anderen Mobil-
telefonen, usw. auszutauschen.

[0005] Weiterhin lasst sich auf dem Markt ein starker
Trend zur Miniaturisierung der Gerate erkennen. Dar-
aus resultiert der Wunsch, die Komponenten fir die mo-
bile Kommunikation, das heif3t die elektronischen Bau-
elemente, ebenfalls zu verkleinern. Die bei Mobiltelefo-
nen zur Zeit verwendeten Antennentypen, bei denen es
sich meistens um Drahtantennen handelt, haben dies-
bezlglich jedoch wesentliche Nachteile, da sie relativ
groR sind. Sie ragen aus den Mobiltelefonen heraus,
kénnen leicht abbrechen, kdnnen in unerwiinschten Au-
genkontakt mit dem Benutzer geraten und stehen auch
einem asthetischen Design im Wege. Zunehmend wird
in der Offentlichkeit auch eine unerwiinschte Mikrowel-
lenbestrahlung des Benutzers von Mobiltelefonen dis-
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kutiert. Bei Drahtantennen, die aus dem Mobiltelefon
herausragen, kann ein Grofteil der ausgesendeten
Strahlungsleistung im Kopf des Benutzers absorbiert
werden.

[0006] Generell hat sich bei der technischen Realisie-
rung moderner digitalelektronischer Gerate die Oberfla-
chenmontage (SMD - surface mounted device), das
heilt das flache Aufléten elektronischer Bauelemente
auf eine Platine (PCB - printed circuit board) mittels ei-
nes Wellenlétbades oder eines Reflowprozesses durch-
gesetzt. Die bislang verwendeten Antennen entziehen
sich jedoch dieser Montagetechnik, da sie haufig nur
mittels spezieller Halterungen auf der Platine des Mo-
biltelefons angebracht werden kénnen und auch die Zu-
fuhr elektromagnetischer Leistung nur lber spezielle
Zufuhrungshalterungen wie Stifte oder ahnliches még-
lich ist. Dies verursacht in der Produktion unerwiinschte
Montageschritte, Qualitdtsprobleme und Mehrkosten.
[0007] Es wird versucht, diesen sehr unterschiedli-
chen Anforderungen und Problemen mit einem mdg-
lichst optimalen Antennendesign Rechnung zu tragen.
Dabei ist zu berlcksichtigen, dass insbesondere die
Struktur der Antenne starker als alle anderen HF-Bau-
elemente von dem gewiinschten Frequenzbereich und
der Anwendung des betreffenden elektronischen Gera-
tes abhangig ist, da die Antenne ein resonantes Bauteil
ist, das auf den jeweiligen Betriebs-Frequenzbereich
abgestimmt werden muss. Im allgemeinen werden ge-
wohnliche Drahtantennen verwendet, um die ge-
wiinschten Informationen zu senden und zu empfan-
gen. Um gute Abstrahl- und Empfangsbedingungen fiir
diese Art von Antennen zu erhalten, sind bestimmte
physikalische Langen zwingend erforderlich. Als beson-
ders vorteilhaft haben sich in diesem Zusammenhang
sogenannte A/2-Dipolantennen (A = Wellenlange des
Signals im freien Raum) erwiesen, bei denen die Anten-
ne aus zwei jeweils A/4 langen Drahten besteht, die um
180 Grad gegeneinander verdreht sind. Da diese Dipol-
antennen fir viele Anwendungen, insbesondere fiir die
mobile Telekommunikation, jedoch zu grof3 sind (fiir den
GSM900 Bereich betragt die Wellenlange zum Beispiel
etwa 32 cm), wird auf alternative Antennenstrukturen
zurlickgegriffen. Eine weit verbreitete Antenne insbe-
sondere fiir den Bereich der mobilen Telekommunikati-
on ist der sogenannte A/4-Monopol, der aus einem
Drahtes mit der Lange A/4 besteht. Das Abstrahlverhal-
ten dieser Antenne ist bei gleichzeitig vertretbarer phy-
sikalischer Lange (etwa 8 cm fur GSM900) akzeptabel.
Diese Art von Antenne zeichnet sich auRerdem durch
eine hohe Impedanz- und Strahlungsbandbreite aus, so
dass sie auch bei Systemen Anwendung findet, die eine
relativ groRe Bandbreite erfordern, wie zum Beispiel
Mobilfunksysteme. Um eine optimale Leistungsanpas-
sung an 50 Ohm zu erzielen, wird bei dieser Art von An-
tennen (wie auch bei den meisten A/2 Dipolen) eine pas-
sive elektrische Anpassung verwendet. Diese besteht
in der Regel aus einer Kombination von mindestens ei-
ner Spule und einer Kapazitat, die bei geeigneter Di-
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mensionierung die von 50 Ohm verschiedene Ein-
gangsimpedanz an die vorgeschalteten 50 Ohm Kom-
ponenten anpasst.

[0008] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, eine
Miniaturisierung dieser Antenne durch Anwendung ei-
nes Mediums mit einer Dielektrizitdtskonstanten ¢, > 1
herbeizufiihren, da die Wellenldnge in einem solchen
Medium um den Faktor 1/ ce, kleiner wird.

[0009] Eine Antenne dieser Art umfasst einen massi-
ven Block (Substrat) aus dielektrischem Material. Auf
diesen Block ist eine metallische Leiterbahn aufge-
druckt. Diese Leiterbahn kann bei Erreichen einer elek-
tromagnetischen Resonanz Energie in Form von elek-
tromagnetischen Wellen abstrahlen. Die Werte der Re-
sonanzfrequenzen hangen von den Dimensionen der
aufgedruckten Leiterbahnen und dem Wert der Dielek-
trizitdtskonstanten des Blocks ab. Dabei sinken die
Werte der einzelnen Resonanzfrequenzen mit zuneh-
mender Lange der Leiterbahn sowie mit zunehmenden
Werten der Dielektrizitatskonstante. Um einen hohen
Miniaturisierungsgrad der Antenne zu erreichen, wird
man folglich ein Material mit einer hohen Dielektrizitats-
konstante wahlen und aus dem Resonanzspektrum die
Mode mit der niedrigsten Frequenz auswahlen. Diese
Mode wird als Grundmode bezeichnet, die hinsichtlich
der Resonanzfrequenz nachst héhere Mode als erste
Harmonische. Eine solche Antenne wird auch als Prin-
ted Wire Antenne bezeichnet. Die Bandbreite einer sol-
chen bekannten Antenne reicht bei Resonanzfrequen-
zen, die im Bereich des GSM-Standards liegen, nur aus,
um eine vollstdndige Abdeckung eines der Frequenz-
bander des GSM-Standards zu erzielen. Die eingangs
genannten Dual- oder Multibandanwendungen sind da-
mit folglich nicht mdglich.

[0010] Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde
liegt, besteht deshalb darin, eine fur die genannten Du-
al- oder Multibandanwendungen geeignete Mikrowel-
lenantenne zu schaffen, die méglichst kleine Abmes-
sungen aufweist.

[0011] Weiterhin soll eine Mikrowellenantenne ge-
schaffen werden, die zur Oberflachenmontage
(SMD-Technik) durch flaches Aufléten und Kontaktieren
mit den Leiterbahnen - ggf. zusammen mit anderen
Bauteile der Schaltungsplatine - aufgebracht werden
kann, ohne dass zusatzliche Halterungen (Sifte) zum
Zufuhren der elektromagnetischen Leistung erforderlich
sind.

[0012] Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrun-
de, eine Mikrowellenantenne zu schaffen, deren Reso-
nanzfrequenzen individuell und ohne eine Anderung an
dem prinzipiellen Antennendesign so einstellbar sind,
dass sie auf eine konkrete Einbausituation abgestimmt
werden kénnen.

[0013] SchlieBlich soll auch eine Mikrowellenantenne
geschaffen werden, bei der auch die Eingangsimpe-
danz individuell an eine konkrete Einbausituation an-
passt werden kann.

[0014] Zur Lésung dieser Aufgaben wird eine Mikro-
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wellenantenne mit einem Substrat mit mindestens einer
resonanten Leiterbahnstruktur geschaffen, die sich ge-
mal Anspruch 1 dadurch auszeichnet, dass eine erste
Leiterbahnstruktur durch mindestens einen ersten und
einen zweiten Leitungsabschnitt gebildet ist, die im we-
sentlichen maanderférmig verlaufen, und dass der Fre-
quenzabstand zwischen der ersten Resonanzfrequenz
der Grundmode und der zweiten Resonanzfrequenz bei
der ersten Harmonischen der Grundmode durch Veran-
derung des Abstandes der beiden Leitungsabschnitte
einstellbar ist.

[0015] Ein besonderer Vorteil dieser Lésung besteht
darin, dass die Frequenz der Grundmode durch die Ge-
samtlange der Leiterbahnstruktur, und der Frequenzab-
stand zwischen der Grundmode und der ersten Harmo-
nischen durch den genannten Abstand so eingestellt
werden kann, dass sich die Antenne als Dualbandan-
tenne im GSM900- und GSM1800-Band betreiben
|&sst.

[0016] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung zum Inhalt.

[0017] Die Ausfiihrungen gemafl den Anspriichen 2
und 3 haben den Vorteil, dass der Frequenzabstand
noch besser eingestellt werden kann.

[0018] Die Ausfiihrung gemaR Anspruch 4 hat den
Vorteil, dass eine Oberflachenmontage der Antenne zu-
sammen mit anderen Bauelementen auf einer gedruck-
ten Schaltungsplatine méglich ist, so dass die Herstel-
lung wesentlich vereinfacht und beschleunigt werden
kann.

[0019] Mit der Ausfiihrung gemaR Anspruch 5 kann
eine unabhangige Einstellung der Frequenz der Grund-
mode bzw. der ersten Harmonischen vorgenommen
werden, ohne dadurch die jeweils andere dieser beiden
Frequenzen nennenswert zu beeinflussen.

[0020] Die Ausfiihrung gemafl Anspruch 6 hat den
Vorteil, dass die Antenne sogar in drei Frequenzban-
dern betrieben werden kann, wobei gemaR Anspruch 7
eine Speisung Uber eine gemeinsame Zuflihrung még-
lich ist.

[0021] Mit den Ausfiihrungen gemafl den Anspri-
chen 8 und 9 kann eine Abstimmung der einzelnen Re-
sonanzfrequenzen dieser Dreiband-Antenne vorge-
nommen werden.

[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung von bevorzugten Ausflihrungsformen anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
erfindungsgemafien Antenne;

Fig. 2 ein an der Antenne gemessenes Reflektions-
diagramm;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten
erfindungsgemafien Antenne;
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Fig. 4 eine Darstellung der zweiten erfindungsge-
mafRen Antenne auf einer Schaltungsplatine;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten
erfindungsgemafien Antenne auf einer Schaltungs-
platine; und

Fig. 6 ein an der dritten Antenne gemessenes Re-
flektionsdiagramm.

[0023] Die beschriebenen Antennen sind von ihrem
Grundtyp sogenannte "Printed Wire Antennen", bei de-
nen auf ein Substrat eine Leiterbahn aufgebracht ist.
Prinzipiell handelt es sich bei diesen Antennen somitum
Drahtantennen, die im Gegensatz zu Mikrostreifenlei-
tungs-Antennen keine ein Bezugspotential bildende
metallische Flache auf der Rlckseite des Substrates
aufweisen.

[0024] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen weisen ein Substrat aus einem im wesentlichen
jeweils quaderférmigen Block auf, dessen Hoéhe 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 (groRen) Flachen der Sub-
strate als erste obere bzw. zweite untere Stirnflachen
und die demgegenuber senkrechten Flachen als erste
bis vierte Seitenflache bezeichnet werden.

[0025] Alternativ dazu ist es allerdings auch maoglich,
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.

[0026] Die Substrate konnen durch Einbetten eines
keramischen Pulvers in eine Polymermatrix hergestellt
werden und haben eine Dielektrizitatszahl von e, > 1 und
/ oder eine Permeabilitatszahl von p, > 1.

[0027] Im einzelnen umfasst die Antenne geman Fi-
gur 1 ein Substrat 1, auf dessen Oberflache eine erste
Leiterbahnstruktur 31-39 aufgebracht ist, die Uiber eine
Zufuhrung 40 gespeist wird. An einer unteren Stirnfla-
che des Substrates befinden sich Lotpunkte 21 bis 25,
die auch als Footprints bezeichnet werden und mit de-
nen das Substrat 1 durch Oberflachenmontage (SMD)
auf eine Schaltungsplatine (PCB) aufgelotet werden
kann.

[0028] Die Leiterbahnstruktur ist durch eine Mehrzahl
von einzelnen, auf das Substrat aufgedruckten Lei-
tungsabschnitten gebildet. Im einzelnen handelt es sich
dabei um einen ersten und einen zweiten Abschnitt 31,
32, die im wesentlichen parallel und entlang der Lange
der oberen Stirnflache des Substrates 1 verlaufen, wo-
bei der zweite Abschnitt 32 in eine rechteckige metalli-
sche Flache 39 Ubergeht.

[0029] Ein dritter Abschnitt 33, der sich ebenfalls in
Langsrichtung des Substrates 1 erstreckt, ist demge-
genuber wesentlich kiirzer. Der erste und zweite Ab-
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schnitt 31, 32, sowie der zweite und dritte Abschnitt 32,
33 sind an ihren l&ngsseitigen Enden mit jeweils einem
sich in Richtung der Breite des Substrates 1 erstrecken-
den vierten bzw. flinften Abschnitt 34, 35 verbunden, so
dass sich ein maanderférmiger Verlauf dieser Abschnit-
te 31 bis 35 ergibt.

[0030] An der in der Figur 1 rechten (ersten) Seiten-
flache 11 des Substrates 1 verlauft ein sechster Lei-
tungsabschnitt 36, der eine Verbindung zwischen dem
dritten Abschnitt 33 und einem sich an der unteren Stirn-
flache des Substrates in dessen Langsrichtung daran
anschlieBenden siebten Abschnitt 37 herstellt. Dieser
siebte Abschnitt 37 verlauft im wesentlichen parallel zu
dem ersten und zweiten Leitungsabschnitt 31, 32 in
Richtung auf die in der Figur 1 vordere (zweite) Seiten-
flache 12 des Substrates und hat eine Lange, die im we-
sentlichen der Lange des dritten Abschnitts 33 ent-
spricht, der in senkrechter Projektion dariiber auf der
oberen Stirnflache des Substrates 1 liegt. An den sieb-
ten Abschnitt 37 schlief3t sich ein in Richtung der Breite
des Substrates erstreckender achter Abschnitt 38 an,
der in die Zufihrung 40 in Form eines Metallisierungs-
plattchens Ubergeht.

[0031] Uber die an der unteren Stirnflache des Sub-
strates 1 liegende Zufilhrung 40 wird elektromagneti-
sche Energie in die Antenne eingekoppelt. Zu diesem
Zweck wird die Zufuihrung bei der Oberflichenmontage
auf eine entsprechende Leiterbahn auf der Schaltungs-
platine (Figuren 4 und 5) aufgelétet. Die Zufiihrung bzw.
Einkopplung muss nicht unbedingt an der zweiten Sei-
tenflache 12 des Substrates 1 liegen.

[0032] Die Zufuhrung 40 geht an der zweiten Seiten-
flache 12 in ein erstes Leitungssegment 41 (ber, das
spater noch erlautert werden wird.

[0033] Die Resonanzfrequenzen dieser Antenne kén-
nen in bekannter Weise Uber die Gesamtlange der auf-
gedruckten Leiterbahnstruktur eingestellt werden. Zur
Anwendung dieser Ausfihrungsform z. B. in einem
Dualmode-Mobiltelefon wird die niedrigste Resonanz-
frequenz, d.h. der Grundmode, so eingestellt, dass er
mit der niedrigeren der beiden Frequenzen Uberein-
stimmt, bei denen die Antenne betrieben werden soll.
Die nachst hohere Resonanzfrequenz, das heif3t die er-
ste Harmonische, muss dann so liegen, dass sie mit der
héheren Betriebsfrequenz Ubereinstimmt. Dies bedeu-
tet, dass der Frequenzabstand der ersten Harmoni-
schen zu dem Grundmode entsprechend dem Abstand
der beiden Betriebsfrequenzen eingestellt werden
muss, wobei die Frequenz des Grundmodes im wesent-
lichen unverandert bleiben muss.

[0034] Bei der erfindungsgeméafien Antenne kann
dies durch zwei unabhangige MalRnahmen erreicht wer-
den.

[0035] Einerseits kann der Abstand der ersten Har-
monischen von dem Grundmode durch Veradnderung
des Abstandes zwischen dem ersten und dem zweiten
Leitungsabschnitt 31, 32 veréandert werden. Zu diesem
Zweck werden die Langen des vierten und fiinften Lei-
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tungsabschnitts 34, 35 entsprechend vergréRert bzw.
verkleinert. Alternativ dazu ist es auch mdglich, diesen
Abstand insbesondere bei eingebauter Antenne durch
Lasertrimmung zu vergréRern, indem einer oder beide
Leitungsabschnitte 31, 32 entlang ihrer gegenuberlie-
genden Kanten mit einem Laserstrahl teilweise abge-
tragen werden.

[0036] Andererseits kann diese Frequenzverschie-
bung auch durch eine Veréanderung der Lange des sieb-
ten Leitungsabschnitts 37 an der unteren Stirnflache
des Substrates 1 eingestellt werden.

[0037] Qualitativ vermindert sich der Frequenzab-
stand dabei mit einer Verkleinerung des Abstandes zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Leitungsabschnitt
31, 32 sowie durch ein Verkiirzen der Lange des siebten
Leitungsabschnitts 37.

[0038] Beieinermdglichen Realisierung dieser ersten
Antenne betragen die Abmessungen des Substrates 1
etwa 17 x 11 x 2,0 mm3. Das fiir das Substrat 1 gewahlte
Material hat eine Dielektrizitdtszahl e, = 18,55 und ein
tand = 1,17 x 10-4. Dies entspricht etwa den HF-Eigen-
schaften einer kommerziellen NPO0-K17 Keramik
(Cap g5sMgy 95 TiO3-Keramik). Die aufgedruckte Leiter-
bahn wurde mittels Silberpaste hergestellt und hat eine
Gesamtlange von etwa 55,61 mm. Die Breite der Lei-
tungsabschnitte betragt etwa 0,75 mm, wahrend die Ab-
messungen der rechteckigen metallischen Flache 39
am Ende des zweiten Leitungsabschnitts 32 etwa 11,0
x 4,5 mm?2 betragen.

[0039] Bei einer Lange des siebten Leitungsab-
schnitts 37 von zum Beispiel 6,25 mm betragt der Fre-
quenzabstand der ersten Harmonischen von der Grund-
mode etwa 820 MHz. Bei einer Lange dieses Leitungs-
abschnitts 37 von 5,75 mm ergibt sich ein Abstand von
873 MHz.

[0040] Bei einer La&nge des vierten Leitungsab-
schnitts 34 und somit bei einem Abstand zwischen dem
ersten und zweiten Leitungsabschnitt 31, 32 von 3,0 mm
betragt der genannte Frequenzabstand 900 MHz, wah-
rend sich bei einer Lange des vierten Leitungsab-
schnitts 34 von 2,5 mm ein Frequenzabstand von 878
MHz ergibt. Eine solche Antenne ist folglich fir einen
Dualband-Betrieb in den Frequenzbandern GSM900
und GSM1800 geeignet.

[0041] Figur 2 zeigt das an der Zufiihrung 40 dieser
Antenne gemessene Verhaltnis R zwischen der an der
Antenne reflektierten Leistung und der der Antenne zu-
gefiihrten Leistung (Reflektionskoeffizient) in Abhangig-
keit von der Frequenz F in MHz. Es ist deutlich zu er-
kennen, dass die beiden Resonanzen innerhalb der
GSM900- und GSM1800-Bander liegen und auRerdem
auch die Bandbreite ausreicht, um innerhalb beider Fre-
quenzbander wirksam arbeiten zu kénnen.

[0042] Diese Ausfuihrungsform hat neben dem fir alle
Ausfiihrungsformen geltenden Vorteil der Méglichkeit
der Oberflachenmontage (SMD) den wesentlichen Vor-
teil, dass der Frequenzabstand der ersten Harmoni-
schen von dem Grundmode in gewtlinschter Weise ein-
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gestellt werden kann.

[0043] Figur 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der
Erfindung. In dieser Darstellung sind gleiche oder ent-
sprechende Elemente und Komponenten wie in Figur 1
jeweils mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Insoweit
wird auf die Beschreibung im Zusammenhang mit Figur
1 Bezug genommen, und nachfolgend werden nur die
Unterschiede erlautert.

[0044] Beidieser Ausfiihrungsform mit der ersten Lei-
terbahnstruktur geman Figur 1 neben dem bereits er-
wahnten ersten Leitungssegment 41 ein zweites Lei-
tungssegment 42 in Form einer Stichleitung verbunden,
die sich auf der oberen Stirnflache des Substrates 1 be-
findet und sich von dem ersten Leitungsabschnitt 31 in
Richtung auf die erste Seitenflache 11 des Substrates
erstreckt.

[0045] Die Resonanzfrequenz der Antenne im Grund-
mode kann durch Verénderung der Lange des ersten
Leitungssegmentes 41 in Richtung auf die obere Stirn-
flache des Substrates 1 eingestellt werden. Die Fre-
quenz der ersten Harmonischen wird durch eine solche
Einstellung nur geringflugig beeinflusst. Weiterhin kann
durch eine Veranderung der Lange des zweiten Lei-
tungssegmentes 42 in Richtung auf die erste Seitenfla-
che 11 die Frequenz der ersten Harmonischen einge-
stellt werden. Diese Einstellung beeinflusst wiederum
die Frequenz im Grundmode nur geringfigig.

[0046] Die Wirkungsweise dieser Einstellung der Re-
sonanzfrequenz im Grundmode beruht darauf, dass die
elektrische Feldstarke fur den Grundmode im Bereich
des ersten Leitungssegmentes 41 relativ hoch, fiir die
erste Harmonische jedoch relativ gering ist und letztere
damit im wesentlichen unbeeinflusst bleibt. Eine Verlan-
gerung des ersten Leitungssegmentes 41 fiihrt also zu
einer starken Beeinflussung der Resonanzfrequenz der
Grundmode. Die Frequenz der ersten Harmonischen
bleibt dabei im wesentlichen unbeeinflusst.

[0047] In entsprechender Weise ist das zweite Lei-
tungssegment 42 so gestaltet und angeordnet, dass es
ein Volumen mit grof3er elektrischer Feldstarke bei der
ersten Harmonischen vergréRert bzw. verkleinert und
dadurch die Harmonische in ihrer Frequenz verschiebt,
wobei der Grundmode im wesentlichen unbeeinflusst
bleibt, da dieser an der betreffenden Stelle eine nur ge-
ringe elektrische Feldstarke aufweist.

[0048] Der wesentliche Vorteil dieser Ausfiihrungs-
form besteht darin, dass sich die Frequenzen des
Grundmode und der ersten Harmonischen unabhéangig
voneinander individuell einstellen lassen. Weiterhin ist
die hierfiir erforderliche Anderung des Antennende-
signs nur gering, und die Antenne ist auch ohne diese
Anderung voll funktionsfahig. Um eine Anpassung an
die konkrete Einbausituation vorzunehmen, miissen so-
mit nur die genannten Abmessungen des ersten Lei-
tungssegmentes 41 beziehungsweise des zweiten Lei-
tungssegmentes 42 geadndert werden, was relativ ein-
fach auch in eingebautem Zustand zum Beispiel durch
Lasertrimmung, d.h. Abtragen eines Teils des betreffen-
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den Segmentes 41, 42 mit einem Laserstrahl mdglich
ist.

[0049] Beieiner Realisierung dieser zweiten Antenne
betragen die Abmessungen des Substrates 1 etwa 17
x 11 x 2,0 mm3. Das fiir das Substrat 1 gewéhlte Material
hat eine Dielektrizitadtszahle, = 21,55 und eintand = 1,17
x 104. Dies entspricht etwa den Hochfrequenzeigen-
schaften einer kommerziellen NP0-K21 Keramik. Die
aufgedruckte Leiterbahn wurde mittels Silberpaste her-
gestellt und hat eine Gesamtlange von etwa 55,61 mm.
Die Breite der Leitungsabschnitte betragt etwa 0,75
mm, wahrend die Abmessungen der rechteckigen me-
tallischen Flache 39 am Ende des zweiten Leitungsab-
schnitts 32 etwa 11,0 x 4,5 mm? betragen.

[0050] Bei einer Lange des ersten Leitungssegmen-
tes 41 von 1,5 mm in Richtung auf die obere Stirnflache
des Substrates betragt die Frequenz der Grundmode et-
wa 928 MHz. Vermindert man die Lange auf 0,4 mm, so
ergibt sich eine Frequenz der Grundmode von 975 MHz.
Dies entspricht einer Anderung von 47 MHz, wobei sich
die Frequenz der ersten Harmonischen nur um 9 MHz
verandert.

[0051] Wenn analog dazu die Lange des zweiten Lei-
tungssegmentes 42 etwa 0,75 mm betragt, so ergibt
sich eine Frequenz der ersten Harmonischen von etwa
1828 MHz. VergroRert man die Lange auf 3,75 mm, so
liegt diese Resonanzfrequenz bei etwa 1800 MHz. Dies
entspricht einer Anderung von 28 MHz, wobei sich die
Frequenz der Grundmode um weniger als 1 MHz ver-
schiebt.

[0052] Figur 4 zeigt schematisch eine gedruckte
Schaltungsplatine (PCB) 100, auf die die Antenne 110
zusammen mit anderen Bauelementen in den Berei-
chen 120 und 130 der Platine 100 durch Oberflachen-
montage (SMD) aufgebracht wurde. Dies geschieht
durch flaches Aufléten in einem Wellenlétbad oder mit
einem Reflowprozess, wodurch die Létpunkte (Foot-
prints) 21 bis 25 sowie die Zuflihrung 40 mit entspre-
chenden Létpunkten auf der Platine 100 verbunden
werden. Unter anderem wird dadurch auch eine elektri-
sche Verbindung zwischen der Zufiihrung 40 und einer
Leiterbahn 111 auf der Platine 100 geschaffen, Gber die
die abzustrahlende elektromagnetische Energie zuge-
fuhrt wird.

[0053] Figur 5 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Antenne 110, die auf einer Schal-
tungsplatine 100 montiert dargestellt ist. Auch hierbei
sind gleiche oder einander entsprechende Elemente
wie in der Darstellung gemass Figur 4 wieder mit glei-
chen Bezugsziffern bezeichnet, so dass diesbeziglich
auf eine erneute Beschreibung verzichtet werden kann
und nur die Unterschiede erlautert werden sollen.
[0054] Bei dieser dritten Ausflihrungsform ist neben
einer ersten Leiterbahnstruktur 51, 52 auf das Substrat
1 zusétzlich eine zweite Leiterbahnstruktur 60, 61 auf-
gebracht, die tber eine gemeinsame Zufiihrung 40 und
eine gemeinsame Zuflihrungsleitung 45 gespeist wer-
den. Die Zufiihrung 40 befindet sich bei dieser Ausfiih-
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rungsform an einer langen ersten Seitenflache 11 des
Substrates 1 und wird auf die Leiterbahn 111 gelétet.
[0055] Mit der Zufiihrung 40 ist die Zuflihrungsleitung
45 verbunden, die entlang des Umfangs des Substrates
1 an der ersten, zweiten und dritten Seitenflache 11, 12,
13 verlauft, bis sie sich an der gegeniiberliegenden drit-
ten Seitenflache 13 auf etwa deren halber Lange in
Richtung auf die obere erste Stirnfliche des Substrates
erstreckt und die dort aufgebrachte erste metallische
Leiterbahnstruktur speist. Diese Struktur umfasst einen
in Richtung auf die erste Seitenflache 11 verlaufenden
ersten Leitungsabschnitt 51 sowie einen zweiten Lei-
tungsabschnitt in Form einer mit dessen Ende verbun-
denen, ersten, im wesentlichen rechteckigen metalli-
schen Flache 52 (Patch).

[0056] Von der Zuflihrung 40 gehtweiterhin eine erste
Abstimm-Stichleitung 53 aus, die sich an der ersten Sei-
tenflache 11 des Substrates 1 in Form einer zweiten, im
wesentlichen rechteckigen metallischen Flache in zu
der Zufiihrungsleitung 45 entgegengesetzter Richtung
erstreckt und zur Abstimmung der ersten metallischen
Leiterbahnstruktur 50, 51 auf ein erstes Betriebs-Fre-
quenzband vorgesehen ist. An das Ende der Zufiih-
rungsleitung 45 schliefdt sich weiterhin eine entlang der
dritten und vierten Seitenflache 13, 14 des Substrates
verlaufende zweite Abstimm-Stichleitung 54 fiir ein
zweites Betriebs-Frequenzband an.

[0057] Die Zufiihrungsleitung 45 speist tiber eine Ab-
zweigung an etwa der halben Langer der zweiten Sei-
tenflache 12 die zweite metallische Leiterbahnstruktur
60, 61, die zum Betrieb der Antenne in einem dritten Fre-
quenzband vorgesehen ist. Diese Struktur umfasst ei-
nen in Richtung auf die vierte Seitenflache 14 verlau-
fenden dritten Leitungsabschnitt 61 sowie eine mit des-
sen Ende verbundene, dritte, im wesentlichen rechtek-
kige metallische Flache 62 (Patch). Auch fiir diese zwei-
te Leiterbahnstruktur 60, 61 kénnen in Bedarfsfall Ab-
stimm-Stichleitungen aufgedruckt werden, die jedoch
hier nicht vorgesehen sind.

[0058] Die erste Leiterbahnstruktur 51, 52 dient bei
dieser Ausfiihrungsform zur Abstimmung und zum Be-
trieb der Antenne in den GSM900 und GSM1800-Ban-
dern, wahrend die zweite Leiterbahnstruktur 61, 62 zum
Betrieb der Antenne im BT (Bluetooth) Band bei 2480
MHz vorgesehen ist.

[0059] Die Position und Lange der ersten metalli-
schen Flache 52 sowie des ersten Leitungsabschnitts
51 aufder oberen Stirnflache des Substrates 1 bestimmt
dabei im wesentlichen die Impedanzanpassung an 50
Ohm sowie die Lage der Resonanzfrequenzen zuein-
ander. Diese Frequenzen werden so gewahlt, dass (wie
bei der ersten und zweiten Ausfihrungsform der Anten-
ne) der Grundmode in dem GSM900-Band und die erste
Harmonische in dem GSM1800-Band liegt. Die Abstim-
mung der Impedanzanpassung sowie der beiden Reso-
nanzfrequenzen an die konkrete Einbausituation, die
zum Beispiel auch durch die Art des Gehauses und des-
sen Einfluss auf das Resonanzverhalten gegeben ist,
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erfolgt dabei durch die beiden Abstimm-Stichleitungen
53, 54. Durch Verkiirzen dieser Stichleitungen (z. B.
durch Lasertrimmung) kénnen die beiden Resonanzfre-
quenzen zu héheren Werten verschoben werden, womit
gleichzeitig auch eine kritischere Einkopplung der Mi-
krowellenEnergie erzielt werden kann.

[0060] Durch entsprechende Positionierung und Di-
mensionierung der dritten metallischen Flache 62 wird
die Resonanzfrequenz dieser Struktur auf das BT-Band
abgestimmt, wobei fir andere Anwendungen natirlich
auch andere Frequenzbander (zum Beispiel PCS1900
oder UMTS) abgedeckt werden kénnen.

[0061] Der besonderer Vorteil dieser Ausfiihrungs-
form besteht somit neben der Mdéglichkeit zur Oberfla-
chenmontage, den besonders kleinen Abmessungen
und den anderen, oben genannten Vorteilen darin, dass
mit dieser Antenne ein Dreiband-Betrieb eines entspre-
chenden Mobilfunkgerates maoglich ist.

[0062] Bei einer Realisierung dieser dritten Ausfih-
rungsform der Antenne hatte das Substrat 1 die Abmes-
sungen 15 x 10 x 3 mm3. Die Resonanzfrequenzen die-
ser Antenne lagen bei 943 MHz fir das GSM-Band,
1814 MHz fir das GSM1800- (DCS-) Band und 2480
MHz fiir das BT-Band. Der in Figur 6 dargestellte Verlauf
des Reflektionskoeffizienten R Uber der Frequenz F
zeigt auch, dass die Bandbreiten der Resonanzen grofR
genug sind, um die Antenne in den drei Bandern betrei-
ben zu kénnen. Weiterhin hat sich ergeben, dass die
gleichen Resonanzfrequenzen auch mit einem Substrat
mit den Abmessungen 13 x 10 x 2 mm3 erreicht werden
kdénnen, wodurch eine Volumenreduktion im Verhéltnis
zu dem zuerst genannten Substrat von 42,2 % erzielt
wird.

Patentanspriiche

1. Mikrowellenantenne mit einem Substrat mit minde-
stens einer resonanten Leiterbahnstruktur,
dadurch gekennzeichnet,
dass

- eine erste Leiterbahnstruktur durch minde-
stens einen ersten und einen zweiten Leitungs-
abschnitt (31, 51; 32, 39, 52) gebildet ist, die im
wesentlichen maanderférmig verlaufen, und

- der Frequenzabstand zwischen der ersten Re-
sonanzfrequenz der Grundmode und der zwei-
ten Resonanzfrequenz bei der ersten Harmo-
nischen der Grundmode durch Verénderung
des Abstandes der beiden Leitungsabschnitte
einstellbar ist.

2. Mikrowellenantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (1) im wesentlichen quaderfor-
mig ist, wobei der die erste Leiterbahnstruktur bil-
dende erste und zweite Leitungsabschnitt (31, 51;
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32, 39, 52) auf einer ersten Stirnflache des Substra-
tes (1) liegen und der zweite Leitungsabschnitt ent-
lang zumindest eines Teils seiner Lange durch eine
erste, im wesentlichen rechteckige metallische Fla-
che (39; 52) gebildet ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass

- die erste Leiterbahnstruktur mindestens einen
auf einer zweiten Stirnflache des Substrates (1)
im wesentlichen parallel zu dem ersten und
zweiten Leitungsabschnitt (31, 32) verlaufen-
den, weiteren (siebten) Leitungsabschnitt (37)
umfasst, und

- derFrequenzabstand alternativ oder zuséatzlich
durch Einstellung der Lange des siebten Lei-
tungsabschnitts (37) einstellbar ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der zweiten Stirnflache des Substrates (1)
eine mit der mindestens einen Leiterbahnstruktur
verbundene Zufiihrung (40) in Form eine Metallisie-
rungssplattchens vorgesehen ist, tiber die elektro-
magnetische Energie in die Antenne eingespeist
werden kann, und dass die Antenne mit der Zufih-
rung (40) durch Oberflachenmontage auf eine
Schaltungsplatine (100) auflétbar ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch mindestens ein Leitungs-
segment (41, 42) in Form jeweils einer Stichleitung,
die an einem Ort mit hoher elektrischer oder hoher
magnetischer Feldstarke in einem Resonatormode
mit der mindestens einen Leiterbahnstruktur ver-
bunden ist, wobei die Resonanzfrequenz der An-
tenne in diesem Resonatormode durch VergréRern
oder Verkleinern der Flache dieses Leitungsseg-
mentes (41, 42) im wesentlichen unabhangig von
einer Resonanzfrequenz in einem anderen Reso-
natormode einstellbar ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite Leiterbahnstruktur (61, 62) durch
einen dritten Leitungsabschnitt (61) und eine dritte,
im wesentlichen rechteckige metallische Flache
(62) auf der ersten Stirnflaiche des Substrates (1)
gebildet ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch eine Zufiihrung (40) an der
zweiten Stirnflache des Substrates (1) sowie eine
entlang des Umfangs an mindestens einer der er-
sten, zweiten und dritten Seitenflache (11, 12, 13)
des Substrates (1) verlaufende Zufiihrungsleitung




10.

1.

12,

13 EP 1 204 160 A2

(45) zur Speisung der ersten und zweiten Leiter-
bahnstruktur (51, 52; 61, 62).

Mikrowellenantenne nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit der Zufiihrung (40) eine erste Abstimm-
Stichleitung (53) fiir ein erstes Frequenzband ver-
bunden ist, die sich entlang der ersten Seitenflache
(11) des Substrates (1) in Form einer zweiten, im
wesentlichen rechteckigen metallischen Flache er-
streckt.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Ende der Zufiihrungsleitung (45) eine
zweite Abstimm-Stichleitung (54) fir ein zweites
Frequenzband verbunden ist, die sich zumindest
entlang der dritten Seitenflache (13) des Substrates
(1) erstreckt.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Leiterbahnstruktur zum Betrieb der
Antenne in dem GSM900 bzw. GSM1800
(DCS1800) Frequenzband und die zweite Leiter-
bahnstruktur zum Betrieb der Antenne in einem
2480 MHz-Frequenzband fiir den Blue Tooth Stan-
dard vorgesehen ist.

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

gekennzeichnet durch eine Mikrowellenantenne
(110) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Mobiles Telekommunikationsgerates insbesondere
far Dual- oder Multibandbetrieb, gekennzeichnet
durch eine Mikrowellenantenne nach einem der
Anspriiche 1 bis 10.
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