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(57)  Die Erfindung betrifft eine Antenne mit Mono-
polcharakter flir mindestens zwei Funkdienste, die aus
einem im Wesentlichen l&ngs einer geraden Linie (11)
ausgefihrten Monopolelement (10) besteht. Das Mono-
polelement (10) ist mit einer im Wesentlichen flachen-
haft ausgefiihrten Dachkapazitat (1), deren Flachennor-
male (12) in Richtung der geraden Linie (11) weist, ver-
bunden. Die Dachkapazitat (1) ist im Wesentlichen ro-
tationssymmetrisch und aus einander umgebenden und
durch ringférmige Spalte (3) voneinander getrennten
flachenhaften Ringstrukturen (2), die konzentrisch zu
der geraden Linie (11) orientiert sind, gebildet. Es sind
Reaktanzschaltungen (4) vorhanden, durch welche die

Antenne mit Monopolcharakter fiir mehrere Funkdienste

Ringstrukturen (2) frequenzabhangig miteinander ver-
bunden sind in der Weise, dass flur einen Funkdienst mit
der niedrigsten Frequenz alle flachenhaften Ringstruk-
turen wirksam sind und fir den Funkdienst mit der
nachst hdheren Frequenz die auerste Ringstruktur (2)
durch Hochohmigkeit der Reaktanzschaltungen (4) im
Wesentlichen unwirksam ist und diese GesetzmaRigkeit
bei Vorhandensein von mehr als zwei Funkdiensten da-
hingehend fortgesetzt ist, dass mit héherer Frequenz
der Funkdienste die Abmessung des auliersten der mit-
einander durch niederohmige Reaktanzschaltungen (4)
verbundenen wirksamen Ringstrukturen (2) kleiner ist

(Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne mit Mono-
polcharakter fir mindestens zwei Funkdienste, beste-
hend aus einem im Wesentlichen langs einer geraden
Linie 11 ausgefihrten Monopolelement 10.

[0002] Monopolantennen fir mehrere Funkdienste
sind z.B. bekannt aus der DE 101 63 793 A 1. Dort ist
in Fig. 21b das Blockdiagramm einer Antenne fir meh-
rere Funkdienste angegeben. Die Strahlerlange des
vertikalen Antennenleiters wird fir den Funkdienst mit
der niedrigsten Frequenz hinreichend groR gewahlt. Fiir
den Fall einer erforderlichen frequenzselektiven Verkir-
zung der elektrisch wirksamen Strahlenlange fur hdhere
Funkkanalfrequenzen werden im vertikalen Antennen-
leiter Unterbrechungsstellen geeignete Blindelemente
zur Gestaltung des Vertikaldiagramms und der
FuRpunktsimpedanz eingefiigt. Vielfach besteht jedoch
der Wunsch, die Strahlerlange nicht fiir den niedrigsten
Frequenzbereich hinreichend grofl3 zu wahlen, sondern
verkulrzte Strahler fir mehrere Funkdienste einzuset-
zen. Eine Antenne mit einer gewuinscht niedrigen Bau-
form fur mehrere Funkdienste ist in der EP 0 952 625
A2 angegeben. Eine derartige Antenne besitzt den
Nachteil, dass sie aufgrund ihrer von der Rotationssym-
metrie abweichenden Form azimutal kein hinreichend
omnidirektionales Richtdiagramm besitzt. Weiterhin
kann sie z.B. aufgrund ihrer Bauform nicht wie in der DE
101 63 793 A 1 angegeben als Funkantenne fiir meh-
rere Funkdienste mit der dort angegebenen Antenne fiir
den Satellitenempfang verwendet werden.

[0003] Aufgabe fur die vorliegende Erfindung ist es,
eine Antenne nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
anzugeben, welche bei rotationssymmetrischen Eigen-
schaften eine kleine Bauhthe ermoglicht und in den un-
terschiedlichen Frequenzbereichen der vorgegebenen
Funkdienste jeweils das Richtdiagramm einer elektrisch
kurzen Monopolantenne besitzt und jeweils eine fur die
Impedanzanpassung gulinstige Antennenimpedanz be-
sitzt.

[0004] In Fig. 1 ist eine Monopolantenne Uber leiten-
der Grundflache 9 gemaR der vorgeschlagenen Erfin-
dung angegeben. Die Dachkapazitat 1 besteht im vor-
liegenden Beispiel aus zwei zueinander konzentrisch
angeordneten Ringstrukturen 2. Das Monopolelement
10 ist an seinem oberen Ende Uiber Reaktanzschaltun-
gen 4 mit einer inneren Ringstruktur 2 verbunden. Die
auliere Ringstruktur 2 ist GUber weitere Reaktanzschal-
tungen 4 mit der inneren Ringstruktur 2 verbunden. Die
Reaktanzschaltungen 4 werden in vorteilhafter Weise
aus Blindelementen 8 dargestellt, deren Blindwider-
stand X(f) derart gestaltet ist, dass die Reaktanzschal-
tungen 4, welche die dufRere Ringstruktur 2 mit der in-
neren Ringstruktur 2 verbinden, im Frequenzbereich
des Funkdienstes mit der héheren Frequenz entspre-
chend hochohmig ist, so dass die aulRere Ringstruktur
2 weitgehend unwirksam ist. Im Frequenzbereich des
Funkdienstes mit der niedrigeren Frequenz sind alle in
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Fig. 1 dargestellten Reaktanzschaltungen 4 hinreichend
niederohmig. Durch die angegebene Anordnung kann
bei geeigneter Wahl der AulRenabmessungen 7 der
Ringstrukturen 2 sichergestellt werden, dass das Verti-
kal diagramm der Monopolantenne mit Dachkapazitat 1
in beiden Frequenzbereichen dem eines elektrisch klei-
nen Strahlers entspricht. Weiterhin kann durch geeig-
nete Wahl der Reaktanzschaltungen 4 sichergestellt
werden, dass die Impedanz am FuRBpunkt des Monopols
in beiden Frequenzbereichen nahezu reell ist und An-
passung leicht hergestellt werden kann.

[0005] Je nach Anforderung an die Rotationssymme-
trie der Richtdiagramme werden in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der vorgeschlagenen Erfindung die Re-
aktanzschaltungen 4 aufgeteilt auf mehrere einzelne
Schaltungen aus Blindelementen 8, welche Uber den
Umfang der Ringstrukturen 2 gleichmaRig verteilt wer-
den.

[0006] InFig.2istderInnenradius derinnersten Ring-
struktur 2 zur Null gewahlt, so dass die innerste Ring-
struktur 2 zu einer kreisférmigen geschlossenen Flache
5 entartet. In der dargestellten Form mit weiteren zwei
Ringstrukturen 2 ist es mit der vorgeschlagenen Erfin-
dung mdglich, die Antenne fiir drei Frequenzbereiche
auszugestalten, so dass sie in allen drei Bereichen als
elektrisch kurze Antenne arbeitet.

[0007] Auf dhnliche Weise ist in Fig. 3 eine Antenne
fur Funkdienste fur zwei Frequenzbereiche dargestellt.
Im Falle der kombinierten Abdeckung mehrerer Telefon-
dienste in einer Antenne gemall dem AMPS/
GSM900-Standard in einem ersten Frequenzbereich
von 824 MHz bis 960 MHz und dem GSM1800/PCS/
CJMTS-Standard in einem zweiten Frequenzbereich
zwischen 1710 MHz und 2170 MHz sind die Reaktanz-
schaltungen 4 in Fig. 3 auf vorteilhafte Weise wie in Fig.
4 angegeben, gestaltet. Die dort angegebene Schaltung
aus Blindelementen 8 kann z.B. in vier Reaktanzschal-
tungen 4 aufgeteilt werden, so dass die dargestellten
Blindwiderstdnde in jeder Einzelschaltung viermal
hochohmiger zu wahlen sind. Eine solche Antenne kann
demnach aufgrund der gegebenen Rotationssymmetrie
der Gesamtanordnung, welche fiir die Kombination der
dort angegebenen Satellitenfunkantenne unabdingbar
ist, in vorteilhafter Weise anstelle des Strahlers 20 in
Fig. 22 der DE 101 63 793 A 1 eingesetzt werden.
[0008] Bei einer Strahlerform nach der Erfindung ist
die Bedingung der Rotationssymmetrie aufgrund der im
Vergleich zur Wellenlange kleinen AuRenabmessung 7
der einzelnen Ringstrukturen 2 in den betreffenden Fre-
quenzbereichen in Verbindung mit der Wirkungslosig-
keit der bei héheren Frequenzen abgeschalteten aulle-
ren Ringstrukturen 2 auch erfllt, wenn die Ringstruktu-
ren 2 von der kreisrunden Struktur abweichen. Eine der-
artige Antenne welche, wie in Fig. 5 mit einer quadra-
tisch gestalteten geschlossenen Flache 5 als. innerste
Ringstruktur 2 und einer quadratisch gestalteten duf3e-
ren Ringstruktur 2 gestaltet ist, besitzt bei der héheren
Frequenz ein azimutales Richtdiagramm, welches in
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Fig. 6a dargestellt ist. Bei dieser Frequenz entspricht
die AuBenabmessung 7 einer relative Lange von .5. Da-
mit zeigt sich auf Uberraschende Weise, dass aufgrund
der Hochohmigkeit der Reaktanzschaltungen 4 in Fig.
5 bei der hdheren Frequenz die auere Ringstruktur 2
das azimutale Diagramm nicht verfalscht. Ebenso geht
aus den Figuren 6b und 6c¢ hervor, dass die Vertikaldia-
gramme in beiden Frequenzbereichen denen eines
elektrisch kurzen Monopols entsprechen. In Fig. 7 sind
die Impedanzen fir beide Frequenzbereiche markiert
und zeigen Werte, fir welche auf einfache Weise Impe-
danzanpassung erreicht werden kann.

[0009] Um die kapazitive Kopplung zwischen den
Ringstrukturen 2 ausreichend vorteilhaft klein zu gestal-
ten, sollte die Spaltbreite 6 hinreichend grof3 gewahlt
sein. Andererseits sollte diese jedoch nicht zu gro3 ge-
wahlt sein, damit die Raumkapazitat der verbleibenden
Flache der Ringstrukturen 2 nicht zu klein ist.

[0010] In Fig. 8a und 8b sind mdégliche Reaktanz-
schaltungen 4 fiir eine Antenne nach Fig.2 fir drei Fre-
quenzbereiche mit den darin auftretenden Frequenzen
f3 als der niedrigsten und f1 als der héchsten Frequenz
angegeben. Hierin zeigt Fig. 8a den Frequenzverlauf
des Blindwiderstands X1(f) fiir die zwischen der inneren
geschlossene Flache 5 und der anschlielenden Ring-
struktur 2 geschalteten Reaktanzschaltungen 4 mit nie-
derohmigen Werten in den Bereichen 2 und 3 und hoch-
ohmigen Werten zur Abtrennung der auRersten Ring-
struktur 2 im hochsten Frequenzbereich 1. Analog hier-
zu zeigt Fig. 8b den Frequenzverlauf des Blindwider-
stands X2(f) fir die zwischen der duf3ersten und der
nachst inneren Ringstruktur 2 geschalteten Reaktanz-
schaltung 4 mit niederohmigen Werten im Frequenzbe-
reich 3 und hochohmigen Werten zur Abtrennung der
beiden duferen Ringstrukturen 2 in den héheren Fre-
quenzbereichen f2 und 1.

Liste der Bezeichnungen
[0011]

Dachkapazitat 1
Ringstruktur 2
Ringférmiger Spalt 3
Reaktanzschaltungen 4
geschlossene Flache 5
Spaltbreite 6
AuRenabmessungen 7
Blindelemente 8
Leitende Ebene 9
Monopolelement 10
gerade Linie 11
Flachennormale 12

Patentanspriiche

1. Antenne mit Monopolcharakter fir mindestens zwei
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Funkdienste, bestehend aus einem im Wesentli-
chen langs einer geraden Linie (11) ausgefiihrten
Monopolelement (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Monopolelement (10) mit einer im Wesentli-
chen flachenhaft ausgefiihrten Dachkapazitat (1),
deren Flachennormale (12) in Richtung der gera-
den Linie (11) weist und diese mit dem Monopolele-
ment (10) verbunden ist und die Dachkapazitat (1)
im Wesentlichen rotationssymmetrisch und aus ein-
ander umgebenden und durch ringférmige Spalte
(3) voneinander getrennten flachenhaften Ring-
strukturen (2), die konzentrisch zu der geraden Li-
nie (11) orientiert s ind, g ebildet ist u nd R eaktanz-
schaltungen ( 4) v orhanden s ind, d urch w eiche d
ie Ringstrukturen frequenzabhangig miteinander
verbunden sind in der Weise, dass fir einen Funk-
dienst mit der niedrigsten Frequenz alle flachenhaf-
ten Ringstrukturen wirksam sind und fiir den Funk-
dienst mit der nachst héheren Frequenz die auler-
ste Ringstruktur (2), durch Hochohmigkeit der Re-
aktanzschaltungen (4) im Wesentlichen unwirksam
ist und diese GesetzmaRigkeit bei Vorhandensein
von mehr als zwei Funkdiensten dahingehend fort-
gesetzt ist, dass mit hdherer Frequenz der Funk-
dienste die Abmessung des dulRersten der mitein-
ander durch niederohmige Reaktanzschaltungen
(4) verbundenen wirksamen Ringstrukturen (2) klei-
ner ist (Fig. 1).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenradius der innersten Ringstruktur (2) zu
Null gewahlt ist, so dass diese als geschlossene
Flache (5) gestaltet ist und diese mit dem Monopo-
lelement (10) verbunden ist (Fig. 2).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenradius der innersten Ringstruktur (2) mit
einer Spaltbreite (6) ausgebildet und die Verbin-
dung zwischen der innersten Ringstruktur (2) und
dem Monopolelement (10) durch mindestens eine
Reaktanzschaltung (4) gegeben ist (Fig. 1).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 1
und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reaktanzschaltungen (4) aus Blindelementen
(8) gestaltet sind, welche derart gewahlt sind, dass
alle Ringstrukturen, welche im Frequenzbereich ei-
nes der Funkdienste zur Bildung der wirksamen
Dachkapazitat beitragen jeweils Gber die Kette der
Reaktanzschaltungen (4) in diesem Frequenzbe-
reich niederohmig mit dem Monopolelement (10)
verbunden sind (Fig. 8a, b).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 1
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und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Verbesserung der Rotationssymmetrie der An-
ordnung mehrere, gleichmaBig am Umfang der
Ringstrukturen (2) angebrachte Reaktanzschaltun-
gen (4) vorhanden sind, deren parallele elektrische
Wirkung einen hinreichend groRen wirksamen
Blindwiderstand X(f) fur die héheren Frequenzbe-
reiche bildet, der fiir die Anschaltung des nachsten
auleren Ringes bei den tieferen Frequenzen je-
doch hinreichend niederohmig ist (Fig. 1).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 4
und 5 in Verbindung mit Anspruch 2 flr die Funk-
dienste AMPS/GSM900 in einem ersten Frequenz-
bereich und die Funkdienste GSM1800/PCS/
UMTS in einem zweiten Frequenzbereich,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dachkapazitat (1) eine geschlossene Flache (5)
und eine diese umgebende Ringstruktur (2) enthalt
und die Reaktanzschaltungen (4) aus Blindelemen-
ten (8) derart gestaltet sind, dass der Blindwider-
stand X(f) im hoher gelegenen zweiten Frequenz-
bereich einen Pol enthalt und hinreichend hochoh-
mig ist und im niedriger gelegenen ersten Fre-
quenzbereich eine Nullstelle besitzt und hinrei-
chend niederohmig ist (Fig. 3 und 4).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die S paltbreite (6) einerseits hinreichend grol3 ge-
wahlt ist, damit die kapazitive Kopplung zwischen
den Ringstrukturen (2) ausreichend klein ist und an-
dererseits nicht zu gro® gewahlt ist, damit die
Raumkapazitat der verbleibenden Flache der Ring-
strukturen (2) nicht zu klein ist (Fig. 3).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die geschlossene Flache (5) quadratisch und der
auRere und innere Rand der Ringstruktur (2) qua-
dratisch gestaltet sind und der ringférmige Spalt (3)
hinreichend grol} ist und mit gleichbleibender Spalt-
breite (6) langs des Umfangs der quadratischen
Ringstruktur (2) verlauft (Fig. 5).

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dachkapazitat (1) aufgrund einer konstruktiven
Anforderung in Langs- und Querrichtung unter-
schiedliche Abmessungen besitzt und das Verhalt-
nis von Langs/Querabmessung nicht groRer ist als
3.

Antenne mit Monopolcharakter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die g eschlossene F lache (5) und a lle R anderd
er R ingstrukturen (2) k reisrund u nd k onzentrisch
gestaltet sind und der ringférmige Spalt (3) somit
mit gleichbleibender Spaltbreite (6) I1dngs dem Um-
fang der kreisférmigen Ringstrukturen (2) ausgebil-
det ist.
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Fig. 6b: Vertical directional diagram of the
antenna according to Fig. 5 at 2200 MHz

Fig. 6¢: Vertical directional diagram of the
antenna according to Fig. 5 at 960 MHz



Fig. 7: Impedance of the antenna according to Fig.5
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