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an den Eingangsanschluss der Triband-Antenne A ein
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schlossen ist, der derart ausgelegt ist, dass eine Kom-
bination aus der Triband-Antenne A und dem Schwing-

kreis S fur die mindestens vier Standardfrequenzberei-
che angepasst ist.

zufihrungspunkt S sowie mindestens einen Masse-
punkt G1 aufweist, die einen Eingangsanschluss der

FIG 2

P1
P2
\ .
Cs2 Csi 81\/ /
o R | I | N - i
|} |
Lp3 Lp2 Lp1
o ! ! )\ [
G1f'—/F
p
G2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 396 905 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Mobilfunk-
antenne fir mindestens vier getrennte Mobilfunk-Stan-
dardfrequenzbereiche.

[0002] Zu diesem Thema finden im Bereich der Mo-
bilfunktechnik derzeit umfangreiche Entwicklungstatig-
keiten statt. Dem liegt zu Grunde, dass im europaischen
Raum die Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche
EGSM900 und PCN1800 definiert sind, wahrend im
nordamerikanischen Raum die Mobilfunk-Standardfre-
quenzbereiche GSM850 und PCS1900 benutzt werden.
Die im europédischen Raum genutzten Mobilfunk-Stan-
dardfrequenzbereiche sind auch in vielen weiteren Re-
gionen der Welt im Einsatz.

[0003] Fir die Hersteller und Anbieter von Mobilfunk-
geraten ist es wiinschenswert, die Mobilfunkgerate mit
Mobilfunkantennen auszustatten, die weltweit ohne
weitere technische Anpassung einsetzbar sind. Dies
flihrt zu einem Bedarf an Mobilfunkantennen, die min-
destens vier getrennte Mobilfunk-Standardfrequenzbe-
reiche bedienen kdnnen.

[0004] Bereitsin den Markt eingeflihrt sind sogenann-
te "Triband-Mobilfunkantennen”, die drei der oben ge-
nannten Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche unter-
stutzen. Interne Triband-Mobilfunkantennen sind inner-
halb eines Gehauses des Mobilfunkgerates angeordnet
und kénnen als sogenannte "PIFA-Antenne" ausgebil-
det sein. Solche Mobilfunkantennen kénnen die Stan-
dardfrequenzbereiche EGSM900, PSC1800 und
PCS1900 unterstiitzen, wahrend das Standardfre-
quenzband bei GSM850 nicht erfasst wird.

[0005] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, eine Mobilfunkantenne fiir mindestens
vier getrennte Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche zu
schaffen, die durch méglichst geringe technische Ande-
rung einer bekannten Triband-Antenne herstellbar ist.
[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Mobil-
funkantenne fir mindestens vier getrennte Mobilfunk-
Standardfrequenzbereiche, die eine Triband-Antenne
aufweist, die fir drei der mindestens vier Standardfre-
quenzbereiche ausgelegt ist und einen Hochfrequenz-
zuflihrungspunkt sowie mindestens einen Massepunkt
aufweist, die einen Eingangsanschluss der Triband-An-
tenne bilden, und

an den Eingangsanschluss der Triband-Antenne ein
Schwingkreis mit Hochpassfiltereigenschaften ange-
schlossen ist, der derart ausgelegt ist, dass eine Kom-
bination aus der Triband-Antenne und dem Schwing-
kreis fir die mindestens vier Standardfrequenzbereiche
angepasst ist.

[0007] Der Grundgedanke der Erfindung besteht so-
mit darin, eine Triband-Antenne mit einem Schwingkreis
zu kombinieren, der so ausgelegt ist, dass die entste-
hende Mobilfunkantenne fiir mindestens vier getrennte
Mobilfunk- Standardfrequenzbereiche einsetzbar ist.
Eine Gesamt-Antennenstruktur der Mobilfunkantenne
ergibt sich somit aus der Kombination einer Triband-An-
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tenne und des Schwingkreises.

[0008] Auf diese Weise ergibt sich der Vorteil, dass
Mobilfunkgerate, die auf mindestens vier getrennten
Mobilfunk- Standardfrequenzbereichen arbeiten sollen,
grundsatzlich mit Antennen ausgestattet werden kon-
nen, die beispielsweise bereits in dem Markt eingefiihrt
sind und fur die insbesondere Werkzeuge fiir ihre Her-
stellung bereits vorhanden sind. Die erforderliche Nach-
ristung mit dem beschriebenen Schwingkreis ist als vo-
lumensparende Losung anzusehen, da sich die Schal-
tung des Schwingkreises auf der standardmaRig in ei-
nem Mobilfunkgerat vorhandenen gedruckten Schalt-
kreisplatine verwirklichen lasst.

[0009] Bevorzugtistdie Triband-Antenne eine interne
PIFA-Antenne, die fir die Standardfrequenzbereiche
EGSM900, PCN1800 und PCS1900 angepasst ist und
Komponenten des Schwingkreises sind derart gewahlt,
dass die Kombination aus der Triband-Antenne und
dem Schwingkreis fir die Standardfrequenzbereiche
bei ESGM900, PCN1800,PCS1900 und GSM850 ange-
passt ist. In der Praxis wird der Verlauf eines Reflexi-
onskoeffizienten der Triband-Antenne durch den Ein-
satz des Schwingkreises mit Hochpassfiltereigenschaf-
ten derart modifiziert, dass auch ein Einsatz der Mobil-
funkantenne bei GSM850 ermdglicht wird.

[0010] Der Schwingkreis kann aus einer Mehrzahl In-
duktivititen und Kapazitdten aufgebaut sein, deren
Werte aufgrund einer Eingangsimpedanz des Ein-
gangsanschlusses der Triband-Antenne mittels Simula-
tion ermittelbar sind. Es ist hervorzuheben, dass die
Auslegung des Schwingkreises mit Hochpassfilterei-
genschaften insbesondere von der Eingangsimpedanz
der Triband-Antenne abhangig ist, die im wesentlichen
durch die réumlichen Abmessungen der Triband-Anten-
ne bestimmt wird. Allerdings existiert kein einfacherer
Zusammenhang zwischen den raumlichen Abmessun-
gen der Triband-Antenne und ihrer Eingangimpedanz
zwischen dem Hochfrequenzzufiihrungspunkt und dem
Massepunkt. Insofern wird es haufig erforderlich sein,
die Eingangimpedanz entweder empirisch zu bestim-
men oder mittels Simulationsrechnungen zu ermitteln.
[0011] Zum Auffinden geeigneter Werte fir die Induk-
tivitdten und Kapazitaten kann, ausgehend von dem er-
mittelten Wert flr die Eingangimpedanz, empirisch vor-
gegangen werden oder aber es wird ein linearer Schalt-
kreissimulator eingesetzt, mit dessen Hilfe ein zu erwar-
tender Verlauf des Reflexionskoeffizienten der Kombi-
nation aus der Triband-Antenne und dem Schwingkreis
abgeschatzt werden kann.

[0012] In praktischen Versuchen hat sich gezeigt,
dass der Schwingkreis mit Hochpassfiltereigenschaften
bevorzugt von dem =n-Typ ist. Insbesondere kann der
Schwingkreis aus drei Induktivitdten und zwei Kapazi-
taten aufgebaut sein.

[0013] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnungen noch naher er-
lautert. Es zeigen:
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Ein Ubersichtsschema einer Mobilfunkanten-
ne fur mindestens vier getrennte Mobilfunk-
Standardfrequenzbereiche,

Fig. 1

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel einer Kombination
aus einer Triband-Antenne und einem
Schwingkreis mit Hochpassfiltereigenschaf-
ten und

Fig. 3 einen Verlauf eines Reflexionskoeffizienten
S,1 der Kombination von Fig. 2 im Frequenz-
bereich zwischen 800 und 2000 MHz.

[0014] Aus dem Ubersichtsschema der Fig. 1 geht
hervor, dass eine Antenne fiir mindestens vier getrennte
Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche kombiniertist aus
einer Triband-Antenne A, die einen Eingangsanschluss
mit einem Hochfrequenzzufiihrungspunkt S1 und einen
Massepunkt P1 aufweist, und einem an dem Eingangs-
anschluss angeschlossenen Schwingkreis S, der Hoch-
passfiltereigenschaften aufweist. Als Eingangssignal
fir die Gesamt-Antennenstruktur aus Schwingkreis S
und Triband-Antenne A dient ein Hochfrequenzsignal,
das von einer Sendendstufe (nicht dargestellt) eines
Mobilfunkgerates stammt.

[0015] Aus der Fig. 2 geht mehr im Detail der Aufbau
eines Ausflihrungsbeispiels einer Mobilfunkantenne fir
mindestens vier getrennte Mobilfunk-Standardfre-
quenzbereiche hervor. Auf der rechten Seite der Fig. 2
ist die Triband-Antenne A dargestellt, die fiir die Mobil-
funk-Standardfrequenzbereiche EGSM900, PCN1800
und PpCS1900 angepasst ist. Die Triband-Antenne A
zeigt eine erste Antennenflache P1, die im wesentlichen
eine Rechtecklinie beschreibt, jedoch eine Offnung an
einer Ecke der Rechtecklinie aufweist, und eine zweite
Antennenflache P2 im wesentlichen umschlie3t. Die
zweite Antennenfliche P2 wird bei der vorliegenden
Ausflhrungsform der Triband-Antenne A auch als "pa-
rasitares Element" bezeichnet und ist an die Antennen-
flache P1 kapazitiv gekoppelt. Die Antennenflache P2
weist einen gesonderten Massepunkt G2 auf.

[0016] Der Hochfrequenzzufiihrungspunkt S1 befin-
det sich an einer AuRenseite der Antennenflache P1,
und zwar etwa gegenuber der in der ersten Antennen-
flache P1 vorgesehenen Offnung.

[0017] DerMassepunkt G1istebenfalls an der Anten-
nenflache P1 angeordnet. Seine Position ergibt sich aus
dem Erfordernis, dass in Bezug auf den Massepunkt G1
ein kurzer Arm der Antennenflaiche P1 zusammen mit
der zweiten Antennenflache P2 fir die Mobilfunk-Stan-
dardfrequenzbereiche PCN1800 und PCS1900 vorge-
sehen ist. Demgegeniiber wird der lange Arm der ersten
Antennenflache P1 - bezogen auf den Massepunkt G1
- fir den Standardfrequenzbereich EGSM900 einge-
setzt. Dabei ist hervorzuheben, dass vorstehende Be-
schreibungen sich genau genommen auf einen alleini-
gen Betrieb der Triband-Antenne A beziehen. Das Zu-
sammenschalten der Triband-Antenne A mit dem nun
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zu erlduternden Schwingkreis S hat Einfluss auf einen
Verlauf eines Reflexionskoeffizienten Sy;.

[0018] Aufder linken Seite der Fig. 2 ist der Schwing-
kreis S im Detail dargestellt. Der Schwingkreis S ist an
den Eingangsanschluss der Triband-Antenne A ange-
schlossen, der durch den Hochfrequenzzuflihrungs-
punkt S1 und den Massepunkt G1 definiert ist. Der
Schwingkreis S ist aus drei Induktivitaten Lp1, Lp2, Lp3
und zwei Kapazitaten Cs1, Cs2 aufgebaut. Dieser Auf-
bau entspricht einer typischen Schaltungsanordnung
fiir einen n-Typ-Hochpassfilter, wobei die Induktivitaten
Lp1, Lp2 und Lp3 masseseitig zusammengeschlossen
sind, wahrend sie auf Seiten des Hochfrequenzzuflih-
rungspunktes S1 jeweils eine der Kapazitaten Cs1, Cs2
zwischengeschaltet haben. Im vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel kdnnen die Werte der Induktivitaten Lp1,
Lp2, Lp3 im Bereich von 5 - 35nH liegen, wahrend die
Kapazitaten Cs1, Cs2 Werte im Bereich von 1 - 10 pF
annehmen kénnen.

[0019] Konkrete Werte fir die Induktivitaten Lp1, Lp2,
Lp3 und die Kapazitaten Cs1, Cs2 werden empirisch
oder per Simulation bestimmt, und zwar ausgehend von
einer Eingangsimpedanz der Triband-Antenne A.
[0020] Die Fig. 3 zeigt den Verlauf des Reflexionsko-
effizienten S,4, genau genommen seines Betrages, als
Funktion der Frequenz zwischen 800 - 2000 MHz. Eine
erste Kurve 1 bezieht sich auf die Kombination aus der
Triband-Antenne A und dem Schwingkreis S von Fig. 2
fiir bestimmte Werte fiir die Induktivitaten Lp1, Lp2, Lp3
und die Kapazitaten Cs1, Cs2 in den oben angegebene
Intervallen. Eine Betrachtung der Kurve 1 zeigt, dass
der Reflexionskoeffizient S, jeweils fur die Standard-
frequenzbereiche EGSM900, GSm850, PCN1800 und
PCS1900 lokale Minima aufweist, so dass sie flir vier
getrennte Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche ein-
setzbar ist. Ein weiteres Minimum fiir den Reflexionsko-
effizienten S, ergibt sich bei etwa 1550 MHz, das derart
ausgepragt ist, dass die Mobilfunkantenne auch in die-
sem Frequenzbereich einsetzbar ware, was fir eine
GPS-Anwendung bei 1575 MHz von praktischer Bedeu-
tung sein kann. Insgesamt weist die Kombination aus
der Triband-Antenne A und dem Schwingkreis S jedoch
funf voneinander getrennte lokale Minima fiir den Re-
flexionskoeffizienten S,4 auf.

[0021] Zum Vergleichistin der Fig. 3 als Kurve 2 auch
der Verlauf des Reflexionskoeffizienten Sy, fiir die Tri-
band-Antenne A allein dargestellt. Es ist ersichtlich,
dass die Triband-Antenne A ein vergleichsweise
schmales Minimum des Reflexionskoeffizienten S4; bei
900 MHz zeigt, dass in Kurve 1 durch die Hinzuschal-
tung des Schwingkreises S weniger stark ausgepragt
ist, wobei sich jedoch auf der niederfrequenten Seite fir
die Kombination aus Triband-Antenne A und Schwing-
kreis S ein weiteres Minimum des Reflexionskoeffizien-
ten S44 ergibt. Fir die Triband-Antenne A allein ergibt
sich gegeniiber dem Verlauf des Reflexionskoeffizien-
ten S, fir die Kombination bei etwa 1900 MHz ein breit
ausgepragtes Minimum, so dass auch das Mobilfunk-
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Standardfrequenzband bei 1800 MHz mit erfasst wird.

Patentanspriiche

1. Mobilfunkantenne fiir mindestens vier getrennte
Mobilfunk-Standardfrequenzbereiche, die eine Tri-
band-Antenne (A) aufweist, die fiir drei der minde-
stens vier Standardfrequenzbereiche ausgelegt ist
und einen Hochfrequenzzufiihrungspunkt (S)sowie 70
mindestens einen Massepunkt (G1) aufweist, die
einen Eingangsanschluss der Triband-Antenne (A)
bilden, und
an den Eingangsanschluss der Triband-Antenne
(A) ein Schwingkreis (S) mit Hochpassfiltereigen- 15
schaften angeschlossen ist, der derart ausgelegt
ist, dass eine Kombination aus der Triband-Anten-
ne (A) und dem Schwingkreis (S) fir die mindestens
vier Standardfrequenzbereiche angepasst ist.

20

2. Mobilfunkantenne nach Anspruch 1, bei der die Tri-
band-Antenne (A) eine interne PIFA-Antenne ist,
die fir die Standardfrequenzbereiche EGSM900,
PCN1800 und PCS1900 angepasst ist und Kompo-
nenten des Schwingkreises (S) derart gewahlt sind, 25
dass die Kombination aus der Triband-Antenne (A)
und dem Schwingkreis (S) fur die Standardfre-
quenzbereiche bei EGSM900, PCN1800,
PCS1900 und GSM850 angepasst ist.

30

3. Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1
oder 2, bei der der Schwingkreis (S) aus einer Mehr-
zahl Induktivitaten und Kapazitdten aufgebaut ist,
deren Werte aufgrund einer Eingangsimpedanz
des Eingangsanschlusses der Triband-Antenne (A) 35
mittels Simulation ermittelbar sind.

4. Mobilfunkantenne nach Anspruch 3, bei der der
Schwingkreis (S) mit Hochpassfiltereigenschaften
von dem nt-Typ ist. 40

5. Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 3
oder 4, bei der der Schwingkreis aus drei Induktivi-

taten (Lp1, Lp2, Lp3) und zwei Kapazitaten (Ls1,
LS2) aufgebaut ist. 45

50
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