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(57)  Die Erfindung betrifft eine Antennenstruktur fir
mobile Kommunikationsendgerate mit einer aktiven
Masseebene (1) zur Ausbildung einer fur eine Abstrah-
lung elektromagnetischer Wellen mafRgeblichen Strom-
dichteverteilung und einem Anregerelement (A1), das
kapazitiv an die Masseebene (1) gekoppelt ist,

FIG 1

Antennenstruktur fiir mobile Kommunikationsendgerate

wobei die Masseebene (1) im Wesentlichen rechtwinklig
mit zwei kurzen und zwei langen Seiten ausgebildet ist,
wobei das Anregerelement (A1) flach ausgebildet ist,
senkrecht zu der Masseebene (1) und einer kurzen Seite
der Masseebene (1) benachbart angeordnet ist und tiber
eine Speiseleitung (4,5), welche einen Speisepunkt ent-
halt, mit der Masseebene (1) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Antennen-
struktur fur mobile Kommunikationsendgerate mit einer
aktiven Masseebene zur Erzeugung einer fiir eine Ab-
strahlung der elektromagnetischer Wellen mafgebli-
chen Stromdichteverteilung und einem Anregerelement,
das kapazitiv an die Masseebene gekoppelt ist, wobei
die Masseebene im Wesentlichen rechtwinkelig mit zwei
kurzen und zwei langen Seiten ausgebildet ist.

[0002] Eine solche Antennenstruktur, bei der das Ab-
strahlungs-/Empfangselement, anders als beispiels-
weise bei den bekannten PIFA-Antennen, von der Mas-
seebene gebildet wird, ist beispielsweise aus dem Fach-
artikel "Compact Antenna Structures for Mobile Hand-
sets", von Juha Villanen et al., veréffentlicht anlasslich
des "3rd COST 284 Management Committee Meeting
Workshop", Budapest, Oktober 2003, bekannt. Theo-
retische Hintergriinde fiir eine solche Antennenstruktur
finden sich auerdem in dem Fachartikel "Resonator-
Based Analysis of the Combination of Mobile Handset
Antenna and Chassis", von B. Vainikainen et al., er-
schienen in IEEE Trans. Antennas Propagation, Vol. 50,
Nr. 10, Seiten 1433 - 1444, Oktober 2002.

[0003] Dieser Antennenstruktur ist es eigentiimlich,
dass eine fir die Abstrahlung mafigebliche Stromdich-
teverteilung auf einer gedruckten Schaltkreisplatine ei-
nes Mobiltelefons bzw. auf einem Chassis des Mobilte-
lefons selbst angeregt wird. Anstelle einer "Antenne" im
herkdbmmlichen Sinne wird zum Erzeugen der ge-
wiinschten Stromdichteverteilung ein kapazitiv an die ge-
druckte Schaltkreisplatine gekoppeltes Anregerelement
verwendet. Beispielsweise in dem oben erstgenannten
Fachartikel wird vorgeschlagen, fir die beiden Mobil-
funk-Standardfrequenzbereiche GSM900 und
GSM1800 jeweils eine gesonderte Antennenstruktur vor-
zusehen. Dort ist das kapazitiv angekoppelte Anrege-
relement an einer kurzen Seite der gedruckten Schalt-
kreisplatine angeordnet und liegtim Wesentlichen inner-
halb einer von der gedruckten Schaltkreisplatine aufge-
spannten Ebene. In dem GSM900 Frequenzband wurde
fur eine Reflexionsdampfung von 10 dB fiir das GSM900-
Frequenzband eine Bandbreite von 50 MHz und im
GSM1800-Frequenzband eine Bandbreite von 95 MHz
erreicht. Es handelte sich dabei jeweils um separate
Strukturen. Eine Ldsung, das genannte Prinzip der ka-
pazitiven Anregung in einer gemeinsamen Struktur fir
zwei weit auseinanderliegende Frequenzbander zu rea-
lisieren, ist bisher nicht bekannt.

[0004] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die eingangs genannte Antennenstruk-
tur derart zu verbessern, dass eine effektivere Anregung
der Stromdichteverteilung der Masseebene erzielt wird.
[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Anten-
nenstruktur mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
[0006] Danach ist vorgesehen eine Antennenstruktur
fur mobile Kommunikationsendgerate mit einer aktiven
Masseebene zur Ausbildung einer fiir eine Abstrahlung
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elektromagnetischer Wellen maRgeblichen Stromdichte-
verteilung und einem Anregerelement, das kapazitiv an
die Masseebene gekoppelt ist, wobei die Masseebene
im Wesentlichen rechtwinklig mit zwei kurzen und zwei
langen Seiten ausgebildetist, wobei das Anregerelement
flach ausgebildet ist, senkrecht zu der Masseebene und
einer kurzen Seite der Masseebene benachbart ange-
ordnet ist und Uber eine Speiseleitung mit der Massee-
bene verbunden ist.

[0007] Eine solche Anordnung des Anregerelementes
hat die Folge, dass es damit in den Bereich lokal maxi-
maler elektrischer Feldstérke einer Chassis-Ausbrei-
tungsmode gelangt und bei gegebener Masseebene
vom groRtmaoglichen elektrischen Fluss der zugehdrigen
Feldverteilung durchsetzt werden kann. Auf diese Weise
wird eine besonders starke Kopplung an die Masseebe-
ne, die von einer Masse-Schicht einer gedruckten Schalt-
kreisplatine gebildet werden kann, erreicht. Dies wieder-
um bedeutet, eine besonders geringe Strahlungsglte
und damit eine besonders hohe Bandbreite flir das Re-
sonanzverhalten der Masseebene.

[0008] Bevorzugt sind die Ecken der kurzen Seite der
Masseebene, die dem Anregerelement benachbart ist,
abgeschragt. Ein solches "Anspitzen" der Masseflache
bewirkt eine Konzentration einer Verteilung elektrischer
Ladungim mittleren Bereich dieserkurzen Seite der Mas-
senebene. Wenn das Anregerelement ebenfalls etwa in
der Mitte der kurzen Seite angeordnet ist, durchsetzt ein
wesentlich gréRerer Teil des von dieser Ladung ausge-
henden elektrischen Flusses das Anregerelement, was
wiederum eine starkere Kopplung zwischen Anregerele-
ment und Masseebene, eine geringere Strahlungsgite
und eine dadurch gréRere Bandbreite zur Folge hat. Eine
weitere vorteilhafte Ausfihrungsform sieht alternativ
oder zusétzlich im mittleren Bereich der kurzen Seite der
Masseebene, welche dem Anregerelement zugewandt
ist eine senkrecht dazu angebrachte Flache vor, die
ebenfalls die Konzentration der Ladung im mittleren Be-
reich unterstitzt.

[0009] Zur Unterstltzung zweier verschiedener Mobil-
funk-Frequenzbereiche, beispielsweise der Bereich flir
GSM850 und GSM900 einerseits und DCS und PCS an-
dererseits ist es von Vorteil, wenn das Anregerelement
in einen inneren Anregerelementabschnitt fir ein hdher-
frequentes Spektralband und einen dueren Anregerele-
mentabschnitt fir ein niedrigerfrequentes Spektralband
aufgeteilt ist. Dabei sind dann die beiden Anregerele-
mentabschnitte elektrisch durch einen umlaufenden
Spalt voneinander getrennt, wobei an einer Stelle ein
Steg zur mechanischen Halterung des duf3eren Anrege-
relementabschnitts verbleiben kann.

[0010] In dieser Weise kann der aulere Anregerele-
mentabschnitt zur Unterstiitzung der Mobilfunkfrequenz-
bander GSM850 und GSM900 dienen, wahrend der in-
nere Anregerelementabschnitt den héherfrequenten
Frequenzbandern fir DCS und PCS zugeordnet ist, die
ihre Mittenfrequenzen bei 1800 bzw. 1900 MHz haben.
[0011] Fur jeden der Anregerelementabschnitte kann
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eine gesonderte, zu der Masseebene flhrende Speise-
leitung mit jeweils separaten Speisepunkten vorgesehen
sein. Dies ermdglicht eine getrennte Zuleitung fir das
niederigerfrequente und das hoherfrequente Spektral-
band, wobei eine Kopplung insbesondere von dem inne-
ren Anregerelementabschnitt zu dem &uf3eren stattfin-
den kann.

[0012] Bevorzugt weist die Speiseleitung eine einge-
figte Impedanz auf, deren Wert umschaltbar oder kon-
tinuierlich einstellbar ist, z.B. eine Induktivitat, die zu-
schaltbar ist. Fir dieses Ausflihrungsbeispiel kann die
Speiseleitung in Streifenleitungstechnik ausgefihrt sein
und ein Teilstlick der Speiseleitung kann eine umschalt-
bare Speiseleitungsbreite aufweisen. Eine solche um-
schaltbare Speiseleitungsbreite kann dadurch realisiert
sein, dass in dem Teilstlick die Speiseleitung mittig ge-
schlitzt und eine der Speiseleitungshalften mit einem
Schalter versehen ist. Durch SchlieRen des Schalters
kann die Induktivitdt gegenliber einem vorhergehenden
nicht zugeschalteten Zustands verandert werden. Dies
geschieht bevorzugt derart, dass beispielsweise durch
Verringerung der der Induktivitdt von dem GSM850-
Band auf das GSM900-Band angepasst wird. Die An-
passung hat Auswirkungen fiir die Resonanzfrequenzen
der Einheit aus Speiseleitung und Anregungselement.
Selbstverstandlich kénnen bei aufgeteiltem Anregerele-
ment beide vorgesehenen Speiseleitungen mit derart va-
riabler Serienimpedanz versehen sein, so dass sowohl
innerhalb des niedrigerfrequenten als auchinnerhalb des
héherfrequenten Spektralbandes unabhangig umge-
schaltet werden kann. Die Anregerstruktur fir das ho-
herfrequente Band kann dabei beispielsweise zwischen
den Einstellungen DCS- und PCS-Band einerseits und
PCS-Band und UMTS-Band andererseits umgeschaltet
werden.

[0013] Wenn beispielsweise die Abmessungen einer
Schaltkreisplatine als Masseebene durch andere Rand-
bedingungen vorgegeben sind, ist es von Vorteil, wenn
auf derjenigen kurzen Seite der Masseebene, welche der
kurzen Seite mit benachbarten Anregerelement gegen-
Uberliegt, ein kapazitives Belastungselement vorgese-
hen ist, das zur Anpassung einer Stromdichteverteilung
der Masseebene an eine gewlinschtes Resonanzfre-
quenzband angepasst ist. Auf diese Weise kann insbe-
sondere ein VergréRern einer elektrischen Lange im Hin-
blick auf die Mobilfunk-Frequenzbander GSM850 und
GSM900 mit Hilfe kapazitiver Endbelastung durch das
Belastungselement herbeigefihrt werden. Im Hinblick
auf die hochfrequenten Frequenzbander fir DCS und
PCS kann dabei durch die erfindungsgemafRe Gestal-
tung des Belastungselementes gleichzeitig eine Verrin-
gerung der wirksamen elektrischen Lange erzielt wer-
den. Dazu ist das Belastungselement derart ausgebildet
und angeordnet, dass sich fir die Masseebene in deren
Langsrichtung von dem Anregerelement aus eine elek-
trische Lange, entsprechend einer halben gewlinschten
Resonanzwellenlange, einstellt, an deren Ende vermit-
tels des Belastungselementes eine Knotenlinie der
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Stromdichteverteilung erzwungen wird und ferner er-
reicht wird dass die parallel zur LAngsachse der Massee-
bene orientierte Stromdichte auf Masseebene und Bela-
stungselement jenseits der Knotenlinie insgesamtim Mit-
tel sehr klein wird.

[0014] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen noch naher erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Anten-
nenstruktur mit zwei Anregerelementab-
schnitten, einer Masseebene und einem Be-
lastungselement,

eine Draufsicht der Antennenstruktur von Fi-
gur 1,

Figur 2

eine Seitenansicht der Antennenstruktur von
Figur 1,

Figur 3

Figur 4 eine weitere perspektivische Ansicht der An-

tennenstruktur von Fig. 1,
Figur 5 eine Ansicht eines Teilstlicks einer Speise-
leitung der Antennenstruktur nach Figur 1,
Figur 6 eine Aufsicht auf eine Metallisierungsstruk-
tur im Bereich der Anregerelementabschnit-
te fUr die Antennenstruktur von Figur 1,

eine Draufsicht der Antennenstruktur von Fi-
gur 1 mit Darstellung einer elektrischen
Stromdichteverteilung bei Anregung im ho-
herfrequenten Band,

Figur 7

Figur 8 eine graphische Darstellung einer Abhangig-
keit zweier Eingangsreflexionsfaktoren an
zwei Speisepunkten der Antennenstruktur
von Figur 1 als Funktion der Frequenz,
Figur 9 eine Draufsicht auf ein alternatives Anrege-
relement, welches zusatzlich einen Diversi-
ty-Betrieb ermdglicht, und

Figur 10  eine Seitenansicht des Anregerelementes
von Figur 9.

[0015] Die in den Figuren 1 bis 4 vollstéandig darge-
stellte Antennenstruktur weist eine Masseebene 1 auf,
bei der es sich beispielsweise um eine Masse-Schicht
einer bei Mobiltelefonen typischer Weise eingesetzten
elektrischen Schaltkreisplatine handeln kann, die Trager
der erforderlichen elektrischen Baugruppen zur Unter-
stlitzung der Funktionalitdten des Mobiltelefons ist. Die
Masseebene 1 ist kapazitiv mit einem Anregerelement
A1 gekoppelt, welches in einen aulReren Anregerele-
mentabschnitt 2 und einen inneren Anregerelementab-
schnitt 3 aufgeteiltist. Das Anregerelement A1 istim We-
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sentlichen senkrecht zu einer Ebene angeordnet, welche
von der Masseebene 1 aufgespannt wird. Dabei ist der
innere Anregerelementabschnitt 3 lang gestreckt ausge-
bildet und wird von dem &auReren Anregerelementab-
schnitt 2 unter Freilassung eines Spaltes umschlossen.
Der auRere Anregerelementabschnitt 2 dient zur Unter-
stlitzung von niedrigerfrequenten Mobilfunk-Frequenz-
bandern, beispielsweise GSM850 und GSM900, wah-
rend der innere Anregerelementabschnitt 3 fir die bei
1800 bzw. 1900 MHz liegenden Frequenzbander fir
DCS und PCS ausgelegt ist. Insofern kdnnen die beiden
Anregerelementabschnitte 2, 3 als im Wesentlichen un-
abhangig voneinander betreibbare Anregerelemente
aufgefasst werden.

[0016] Bei einem vereinfachten Ausfiihrungsbeispiel
der Antennenstruktur konnte auch auf die Teilung des
Anregerelements A1 in die Anregerelementabschnitte 2
und 3 verzichtet werden und ein gemeinsamer Anreger
fur alle Bander verwendet werden. Vorteilhaft ist die Tei-
lung zum einen in Hinblick auf die Entkopplung der Spei-
sepunkte fiir das niederfrequente und das héherfrequen-
te Spektralband, zum anderen in Hinblick auf die M&g-
lichkeit, die durch die Anregerelemente zusammen mit
ihren Speiseleitungen gebildeten Resonatoren weitge-
hendst unbeeinflusst voneinander durch elektrische
Schaltelemente abstimmen zu kénnen. Von grundsatz-
licher Bedeutung ist jedoch die im Wesentlichen senk-
rechte Anordnung der Anregerelementabschnitte 2, 3,
welche zur Folge hat, dass sie in den Bereich einer lokal
maximalen elektrischen Feldstarke einer abstrahlenden
Stromdichteverteilung auf der Masseebene 1 gelangen
und damit vom gréRtmoglichen elektrischen Fluss der
zugehorigen Feldstarkeverteilungen durchsetzt werden.
Ergebnis ist, dass eine besonders starke Kopplung zwi-
schen den Anregerelementabschnitten 2, 3 und den ge-
wiinschten Stromdichteverteilungen auf der Masseebe-
ne 1 herbeigeflihrt wird, was eine erwlinschte, geringe
Strahlungsglte mit hoher Bandbreite nach sich zieht.
[0017] Die Masseebene 1 weist an derjenigen kurzen
Seite, die dem Anregerelement A1 zugeordnet ist, abge-
schragte Ecken 1a auf, die bewirken, dass die in dem
angrenzenden Bereich der Masseflache 1 befindliche
Ladung einen elektrischen Fluss erzeugt, der das Anre-
gerelement A effizient durchsetzt.

[0018] Wie insbesondere aus Figur 1 deutlich hervor-
geht, ist der innere Anregerelementabschnitt 3 Uber eine
Speiseleitung 5 mit der Masseebene 1 verbunden, was
im Einzelnen heil’t, dass die Speiseleitung 5 auf Seiten
der elektrischen Schaltkreisplatine an einem Endpunkt
mit deren Masseschicht verbunden ist. In dem durch die
angestrebte Eingangsimpedanz definierten Abstand von
diesem Endpunkt befindet sich ein unsymmetrische
Speisepunkt 5a. Wahrend die Speiseleitung 5 tber der
Masseebene 1 verlauft, gilt dies in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel nur teilweise fiir die Speiseleitung
4 fur den duReren Anregerelementabschnitt 2, denn sie
ist an einer Stelle senkrecht zu der Masseebene 1 her-
ausgefiihrt und dann parallel zu der Masseebene 1 an
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den auReren Anregerelementabschnitt 2 angeschlos-
sen. Diese spezielle Leitungsfuihrungist fiir eine Funktion
der Antennenstruktur nicht von hoher Bedeutung. Die
Speiseleitung 4 kdnnte ebenso auf dem Dielektrikum (der
Masseebene 1) angeordnet sein. Der ebenfalls unsym-
metrische Speisepunkt 4a befindet sich wiederumindem
durch die angestrebte Eingangsimpedanz definierten
Abstand von dem mit der Masseebene 1 verbundenen
Endpunkt der Leitung 4.

[0019] Aus der Figur 7 geht zudem die Ausbildung ei-
ner einem elektrischen Dipol entsprechenden resonan-
ten Stromdichteverteilung von der Knotenlinie L bis zu
der dem Anregerelement A1 zugewandten kurzen Seite
der Masseflache 1 hervor, wenn die Anregung im héher-
frequenten Spektralband erfolgt, wobei diese Stromdich-
teverteilung fiir die Strahlungscharakteristik der Anten-
nenstruktur mafRgeblich ist.

[0020] Esistdaraufhinzuweisen, dass durch die Zwei-
teilung des Anregungselementes A1 in die Anregerele-
mentabschnitte 2, 3 in der gewahlten Anordnung eine
Anregung sowohl im hochfrequenten als auch im nied-
rigfrequenten Bereich ermdglicht wird, weitestgehend
ohne gegenseitige Beeinflussung. Dabei wird eine kapa-
zitive Kopplung zwischen dem inneren Anregerelement-
abschnitt 3 und dem &uf3eren Anregerelementabschnitt
2 gezielt ausgenutzt, um eine grof3ere effektive Flache
fir die hochfrequenten Frequenzbander wie DCS und
PCS bereitzustellen. Dabei koppelt der innere Anrege-
relementabschnitt 3, der fiir die hochfrequenten Bander
wirksam ist, teilweise direkt auf die Masseebene 1 und
teilweise indirekt, unter Zwischenschaltung des auf3eren
Anregerelementabschnitts 2 mit der Masseebene 1. Ein
wesentlicher Vorteil dieser Lésung gegenuber einer mul-
tiresonanten Antennenstruktur besteht darin, dass auf-
grund der elektrischen Abstimmbarkeit in beiden Ban-
dern, d. h. dem niedrigfrequenten Spektralband und dem
hochfrequenten Spektralband, jeweils hdhere Nutzband-
breiten erreichbar sind, als es sonst moglich wére.
[0021] Wahrend die Anregerelementabschnitte 2, 3 ei-
ner ersten kurzen Seite der Masseflache 1 benachbart
angeordnet sind, ist ausgehend von der anderen kurzen
Seite der Masseflache 1 ein Belastungselement 6 vor-
gesehen, das etwa in der Mitte dieser kurzen Seite elek-
trisch leitend mit der Masseflache 1 verbunden ist.
[0022] Das Belastungselement 6 dient im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel zur Verkiirzung der wirksamen
elektrischen Lange der Masseebene 1 im Hinblick auf
die DCS- und PCS-Bander, wahrend gleichzeitig eine
Vergrofierung der elektrischen Lange fir GSM850 und
GSM900 mittels kapazitiver Endbelastung erreicht wer-
den soll. Die Verringerung der elektrischen Lange fiir das
DCS- und das PCS-Band wird dadurch erreicht, dass
eine Knotenlinie L fir die Stromdichteverteilung der Mas-
seebene 1 in einem Abstand einer effektiven Halbwel-
lenldnge von der kurzen Seite der Masseebene 1, der
die Anregerelementabschnitte 2, 3 benachbart sind, er-
zeugt wird. (vgl. Figur 7). Zu diesem Zweck bewirkt das
Belastungselement 6 durch Ausbildung eines Spaltes 7
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zu beiden Seiten der Masseflache 1 eine resonante Ab-
schirmung, wobei der Schlitz 7 einer Viertelwellenlange
entspricht und aus diesem Grunde im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel jeweils um eine Ecke der Masseebene
1 herum verlauft. Die derart realisierten parasitaren Vier-
telwellenresonatoren sind im Wesentlichen nicht strah-
lend aufgrund der entgegensetzten Richtungen der
Stromdichtevektoren auf dem abschirmend wirkenden
Belastungselement 6 und der Masseebene 1. Fiir die
parasitéren Viertelwellenresonatoren kann erwartet wer-
den, dass sie nur geringe dissipative Verluste mit sich
bringen.

[0023] Die effektive elektrische Lange fir die Benut-
zung der Masseflache 1 als Abstrahlungsflache fir die
hochfrequenten Bander PCS und DCS wird daher von
einem Anteil der Masseflache 1 gebildet, der zwischen
den Anregerelementabschnitten 2, 3 und den nahen En-
den der Schlitze 7 liegt.

[0024] Im Hinblick auf die niedrigfrequenten Spektral-
bander fiur die Mobilfunk-Standards GSM850 und
GSM900 wirkt das Belastungselement 6 als kapazitive
Endbelastung zur VergréRerung der elektrischen Lange.
Hierbildet sich die in Figur 7 dargestellte Knotenlinie nicht
aus.

[0025] Das Belastungselement 6 gewahrt den Vorteil,
dass sowohl in den niederfrequenten als auch in den
hochfrequenten Spektralbdndern eine dipolahnliche
Rundstrahl-Charakteristik erzielt werden kann, was in
letzterem Falle auf die resonante Abschirmung durch das
Belastungselement 6 zuriickzufiihren ist.

[0026] Nachfolgend wird erlautert, wie mit Hilfe von
Modifikationen beispielsweise an der Speiseleitung 4 im
Bereich zwischen dem Speisepunkt 4a und dem Anre-
gerelementabschnitt 2, erreicht werden kann, dass sich
der dufRere Anregerelementabschnitt 2 abstimmen lasst.
In der Figur 5 ist ein Teilstlick T1 aus dem genannten
Bereich der Speiseleitung 4 teilweise schematisch dar-
gestellt. In diesem Teilstlick T1 ist die Speiseleitung 4
Uber eine Strecke mittig geschlitzt, so dass die Speise-
leitung 4 in zwei Halften aufgeteilt wird. Die eine Halfte
H1 ist durchgehend, wahrend die andere Halfte H2 mit
Hilfe eines Schalters S zuschaltbar ist. Auf diese Weise
kann eine effektive Leiterbreite in dem Teilstlick T durch
Betatigung des Schalters S abgestimmt werden. Durch
SchlieRen oder Offnen des Schalters wird die effektive
Leiterbreite und damit die Induktivitat des Teilstlicks T1
verandert, wobei die Induktivitdt und die Leiterbreite in
erster Naherung im umgekehrt proportionalen Verhaltnis
zueinander stehen. Demgegenuber bleibt eine Kapazitat
des Teilstucks T1 im Wesentlichen unverandert. Durch
Betatigen des Schalters S kann die Resonanzfrequenz
der Kombination aus Speiseleitung 4 und Anregerele-
mentabschnitt 2 veréandert werden, insbesondere eine
Anpassung an das GSM850 oder das GSM900 Band
herbeigefiuhrt werden. Der Schalter S kann alternativ
auch als Varaktor ausgefiihrt sein wobei in Verallgemei-
nerung des eben beschriebenen Vorgehens die Serien-
impedanz des Teilstlickes T1 verandert wird. Das Ein-
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bringen des Schalters bzw. Varaktors in die Speiselei-
tung bietet den Vorteil, dass liber dem Schaltelement nur
eine relativ geringe HF-Spannung abfallt. Da auch nur
etwa die Halfte des Stroms durch den Schalter S flief3t,
verringert sich eine Verlustleistung im Schaltelement um
beispielsweise 6 dB im Vergleich zu dem Fall dass der
Gesamtstrom geschaltet wirde. Obwohl in den Figuren
nicht gezeigt, kann ein ebensolches Teilstlick auch in der
Speiseleitung 5 fur die hochfrequenten Bander DCS und
PCS vorgesehen sein.

[0027] Es ist hervorzuheben, dass es durch die Aus-
bildung des in Figur 5 dargestellten Teilstlicks T1 der
Speiseleitung 4 ermdglicht wird, trotz einer Nicht-Linea-
ritdt der als Schaltelemente zur Verfligung stehenden
Bauelemente einschlagige Spezifikationen der zu unter-
stiitzenden Mobilfunkstandards hinsichtlich Emissions-
maske und Abstrahlung von Harmonischen einzuhalten.
[0028] Aus der Figur 6 geht die Ausbildung der Spei-
seleitungen 4, 5 zu den Anregerelementabschnitten 2, 3
im Vergleich zur Figur 1 mehr im Detail hervor. Auch dort
ist ein Teilstlick T2 der Speiseleitung 4 zwischen dem
Speisepunkt 4a und dem Anregerelement 2 mittig ge-
schlitzt. Eine zuschaltbare Halfte dieses Teilstlicks T2
der Speiseleitung 4 ist dort beispielsweise mit zwei Lei-
terbahnunterbrechungen 4b zur Aufnahme zweier in Se-
rie geschalteter Schaltelemente ausgefuhrt, wobei es
sich um Halbleiterschalter, z.B. Feldeffekttransistoren
oder Halbleitervaraktoren oder Mikoelektromechanische
Schalter (MEMS Schalter)handeln kann.

[0029] In der Figur 8 sind nunmehr jeweils eine Ab-
hangigkeit zwischen einem Eingangsreflexionsfaktor am
Speisepunkt 4a der Leitung 4 bzw. 5a der Leitung 5 und
der Frequenz graphisch dargestellt. Die durchgezoge-
nen Linien sind jeweils der Abstimmposition fiir GSM850
und die gestrichelten Linien der Abstimmposition fiir
GSM900 zugeordnet. Beziiglich des Speisepunktes 4a
finden sich ohne weiteres, in Abhangigkeit von der Ab-
stimmposition, Reflexionsminima bei 850 MHz bzw. 900
MHz. Bezuglich des Speisepunktes 5a findet sich, unab-
hangig von der Abstimmposition, ein weiterer Bereich
geringen Eingangsreflexionsfaktors von 1700 MHz bis
2000 MHz, der im wesentlichen auf die Halbwellenreso-
nanz auf der Masseebene 1 im Bereich zwischen der
anregerseitigen kurzen Seite der Masseebne und der
Knotenlinie L zurlickzufiihren ist und der durch Kopplung
mit der Resonanz des durch die Speiseleitung 5 und das
Anregerelement 3 gebildeten Resonators zusatzlich ver-
breitert wird.

[0030] IndenFiguren9, 10 ist eine alternative Ausflih-
rungsform der Antennenstruktur gezeigt, wobei ein alter-
natives Anregerelement A2 zusammen mit einem be-
nachbarten Teil der Masseebene 1 dargestellt ist. Das
Anregerelement A2 entspricht im Wesentlichen dem An-
regerelementabschnitt 2 fir die Mobilfunkstandards
GSM850 und GSM900, ist jedoch entlang einer Ebene,
die senkrecht zur Masseebene 1 verlauft und eine Langs-
achse der Masseebene 1 enthalt, geteilt. Auch ist eine
Speiseleitung 8, die im Wesentlichen wie die Speiselei-
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tung 4 verlauft, Gber einen Abschnitt von dem Anrege-
relement A2 aus, der hinsichtlich seiner Lange etwa ei-
nem Viertel einer Wellenlange einer Zielfrequenz ent-
spricht, geteilt. Auf diese Weise entsteht ein Dipol, der
unabhangig von weiteren Mobilfunkb&ndern angeregt
werden kann. Dabei erfolgt die Anregung des Dipols
symmetrisch an einem Speisepunkt 8a der symmetrisch
geschlitzen Zuleitung in einem hoéherfrequenten Band
wahrend die Anregung fur GSM850 und GSM900 wie
zuvor beschrieben weiterhin unsymmetrisch an einem
dem Speisepunkt 4a entsprechenden Speisepunkt 8b
der Speiseleitung 8 erfolgt. Die kurze Seite der Massee-
bene 1, die dem Anregerelement A2 zugewandt ist, weist
Schlitze 10 auf, die beispielsweise etwa von der Mitte
der kurzen Seite der Masseebene 1 aus in Richtung auf
die jeweiligen langen Seiten und ein Stiick entlang der
jeweiligen langen Seiten verlaufen, so dass eine Schlitz-
lange erreicht wird, welche etwa einer Viertelwellenreso-
nanz bei der héherfrequenten Anregungsfrequenz des
Dipols entspricht. Aufgabe dieser resonanten Schlitze 10
ist es, das mit Hilfe der geteilten Ausbildung der Speise-
leitung 8 und des Anregerelementes A2 ermdéglichte
elektrische Dipolfeld nicht durch die Masseebene 1 kurz-
zuschliefRen.

[0031] Die zur Realisierung einer Viertelwellenleitung
mit hoher Impedanz am offenen Ende symmetrische Tei-
lung des Anregerelementabschnittes 2 und seiner Spei-
seleitung 4 sowie die symmetrische Schlitzung der Mas-
seebene 1, welche zu der Anordnung nach Fig. 9 fiihrt,
kann nun dahingehend erweitert werden, dass auch der
Anregerelementabschnitt 3 wieder eingefiihrt und zu-
sammen mit seiner Speiseleitung 5 ebenfalls symme-
trisch so geteilt wird, dass ein Kurzschluss des Dipolfel-
des des Dipols, welcher gemeinsam mit dem Anrege-
relementabschnitt 2 realisiert wurde, vermieden wird. Es
stehen dann in einem héherfrequenten Spektralbereich
zwei unabhangige Strahler zur Verfligung, von denen
einer durch Anregung des Chassis vermittels Anrege-
relementabschnitt 3 und einer als Dipol 11 realisiert ist.
Aufgrund einer Orthogonalitat der Feldverteilungen des
Dipolfeldes und der Chassis-Ausbreitungsmode kann ei-
ne ausgezeichnete Entkopplung erwartet werden. Durch
die MalRnahmen wird eine zusatzliche resonante Anten-
ne mit unterschiedlicher Polarisation und Richtcharakte-
ristik und separatem Speisepunkt erreicht, die fiir eine
Empfangs-Vielfalt beispielsweise im UMTS-Band oder
alternativ im PCS-Band einsetzbar ist. Die Funktion der
urspriinglich ungeteilten Anregerelementabschnitte 2, 3
bleibt dabei auch in der geteilten Realisierung zur Anre-
gung des Chassis in einem niedrigeren Frequenzband
und in einem héheren Frequenzband erhalten.

[0032] Die oben erlauterten Antennenstrukturen ge-
mal den Figuren 1 bis 4 zeichnen sich insbesondere
durch eine erhebliche Reduzierung der Strahlungsglte
gegenuber konventionellen Lésungen aus, deren unmit-
telbare Folge eine erhebliche Erhéhung einer Bandbreite
ist.

[0033] Erste Messungen haben gezeigt, dass die An-
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regerelementabschnitte 2,3 bezlglich eine Verstimmung
der Antennenstruktur beispielsweise durch den Kopf
oder eine Hand eines Benutzers sehr unempfindlich sind,
was flr einen praktischen Einsatz der Antennenstruktur
von hervorgehobener Bedeutung ist. Fir die beiden
hochfrequenten Mobilfunkbander DCS und PCS ergibt
sich eine verbesserte Richtcharakteristik die zu einer Er-
héhung der sog. "Near Horizon Partial Radiated Power"
fuhrt. Auch fir die unteren Mobilfunkbander, wie
GSM850 und GSM900, ergibt sich eine verbesserte An-
tenneneffizienz.

[0034] Diegenannten Vorteile werden erreicht, obwohl
zugleich ein Volumen der Antennenstruktur im Vergleich
zu beispielsweise den heute haufig verwendeten PIFA-
Antennen erheblich verkleinert werden kann. Realisiert
wurde bereits ein Quadband-Prototyp mit weniger als
drei cm3 Antennenvolumen (Anregerelementvolumen)
auf einer elektrischen Schaltkreisplatine mit einer Ge-
samtflache von 100 mm x 40 mm, und zwar bei einer
Gesamtdicke des Aufbaus der Antennenstruktur von le-
diglich 10 mm. Der Quadband-Prototyp zeigte in den vier
Mobilfunk-Frequenzbandern bei 850, 900, 1800 und
1900 MHz eine Reflexionsdampfung von wenigstens 10
dB.

[0035] Die Anordnung der Anregerelementabschnitte
2,3 bzw. der erweiterten, alternativen Ausfiihrungsform
des Anregerelements A2 in der beschriebenen senk-
rechten Art zur Masseebene 1 hat aullerdem den Vorteil,
dass die gesamte elektrische Schaltkreisplatine auf bei-
den Seiten frei zur Platzierung von weiteren elektroni-
schen Komponenten bleibt.

Patentanspriiche

1. Antennenstruktur fir mobile Kommunikationsend-
gerate mit einer aktiven Masseebene (1) zur Ausbil-
dung einer fur eine Abstrahlung elektromagnetischer
Wellen maRgeblichen Stromdichteverteilung und ei-
nem Anregerelement (A1, A2), das kapazitiv an die
Masseebene (1) gekoppelt ist,
wobei die Masseebene (1) im Wesentlichen recht-
winklig mit zwei kurzen und zwei langen Seiten aus-
gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Anregerelement (A1, A2) flach ausgebildet
ist, senkrecht zu der Masseebene (1) und einer kur-
zen Seite der Masseebene (1) benachbart angeord-
net ist und Uber eine Speiseleitung (4, 5, 8), welche
einen Speisepunkt (4a, 5a, 8a, 8b) enthalt, mit der
Masseebene (1) verbunden ist.

2. Antennenstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ecken (1a) der kurzen Seite der Massee-
bene (1), die dem Anregerelement (A1, A2) benach-
bart ist, abgeschragt sind.
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Antennenstruktur nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Anregerelement (A1, A2) in einen inneren
Anregerelementabschnitt (2) fir ein héherfrequen-
tes Spektralband und einen duleren Anregerele-
mentabschnitt (3) fir ein niedrigerfrequentes Spek-
tralband aufgeteilt ist.

Antennenstruktur nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass flr jeden der Anregerelementabschnitte (2, 3)
eine gesonderte, zu der Masseebene (1) fihrende
Speiseleitung (4, 5, 8) vorgesehen ist.

Antennenstruktur nach einem der Anspriiche 3 oder
4,

dadurch gekennzeichnet,

dass derinnere und der duf3ere Anregerelementab-
schnitt (2, 3) an einer Stelle in Radialrichtung des
Anregerelementes (A1, A2) mechanisch miteinan-
der verbunden sind.

Antennenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Speiseleitung (4, 5, 8)eine eingefiigte,
schaltbare oder veranderliche Impedanz aufweist.

Antennenstruktur nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Speiseleitung (4, 5, 8) in Streifenleitungs-
technik ausgefiihrt ist und ein Teilstiick der Speise-
leitung (4, 5, 8) eine umschaltbare Speiseleitungs-
breite aufweist.

Antennenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Teilstiick (T1, T2) die Speiseleitung (4,
5, 8) mittig geschlitzt und eine der Speiseleitungs-
hélften (H1) mit einem Schalter (S) oder einem Var-
aktor versehen ist.

Antennenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass auf der kurzen Seite der Masseebene (1), wel-
che der kurzen Seite mit benachbartem Anregerele-
ment (A1, A2) gegenlberliegt, ein kapazitives Bela-
stungselement (6) vorgesehen ist, das zur Anpas-
sung einer Stromdichteverteilung der Masseebene
(1) an ein gewlinschtes Resonanzfrequenzband an-
gepasst ist.

Antennenstruktur nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Belastungselement (6) derart ausgebildet
und angeordnet ist, dass sich fir die Masseebene
(1) in deren Langsrichtung von dem Anregerelement
(A1, A2) aus eine elektrische Lange, entsprechend
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11.

12.

13.

14.

einer halben gewiinschten Resonanzwellenlange,
einstellt, an deren Ende vermittels des Belastungs-
elementes eine Knotenlinie der Stromdichtevertei-
lung erzwungen wird und ferner erreicht wird, dass
die parallel zur Ladngsachse der Masseebene orien-
tierte Stromdichte auf Masseebene und Belastungs-
element jenseits der Knotenlinie im Mittel geringer
als diesseits der Knotenlinie ist.

Antennenstruktur nach einem der Anspriche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Anregerelement (A2) entlang einer Ebene,
die senkrecht zur Masseebene (1) verlauft und eine
Langsachse der Masseebene (1) enthalt, geteilt ist
und die Speiseleitung (8) Uber einen Abschnitt von
dem Anregerelement (A2) aus, der hinsichtlich sei-
ner Lange etwa einem Viertel einer Wellenléange ei-
ner Zielfrequenz entspricht, geteilt ist.

Antennenstruktur nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der geteilte Abschnitt der Speiseleitung (8) ei-
ner vom Anregerelement (A2) aus gesehen leerlau-
fenden und am anderen Ende kurzgeschlossenen
symmetrischen Viertelwellenleitung bei einer Ziel-
frequenz entspricht und mit einem symmetrischen
Speisepunkt (8b) versehen ist.

Antennenstruktur nach einem der Anspriiche 11
oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Anregerelement (A2) mit einem symme-
trischen Speisepunkt (8a) und einem unsymmetri-
schen Speisepunkt (8b) ausgestattet ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 11
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die kurze Seite der Masseebene (1), die dem
Anregerelement (A2) zugewandt ist, Schlitze (9) auf-
weist, die etwa von der Mitte der kurzen Seite der
Masseebene (1) aus in Richtung auf die jeweiligen
langen Seiten verlaufen.
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