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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf An-
tennen und insbesondere auf Antennen, die aus einer
Mehrzahl von Planarantennen aufgebaut sind.

[0002] Antennen werden zur drahtlosen Anbindung
von Dateniibertragungsgeraten genutzt. Je nach Anwen-
dungsgebiet werden Antennen mit speziellen Charakte-
ristika ausgewahlt. Dabei sind einige Kompromisse ein-
zugehen, die speziell die Integrierbarkeit, den Gewinn,
das Rauschen oder die Bandbreite beriicksichtigen einer
Antenne. Einer der entscheidenden Auswahlfaktoren ist
die verwendete Speisungsmethode der Antenne. Dabei
wird zwischen einer differenziellen oder einer einseiti-
gen, auch single-ended genannten Speisung unterschie-
den.

[0003] Wenn aufgrund eines héheren Gewinns, eines
niedrigeren Rauschens oder eines einfacheren Designs
bei einem Antennen-Verstarker eine differenzielle Si-
gnalfiihrung benutzt wird, sollte idealerweise eine diffe-
renziell gespeiste Antenne, beispielsweise eine Dipolan-
tenne, ausgewahlt werden. Statt dessen kann auch ein
Symmetrielibertrager, auch Balun genannt, eingesetzt
werden, der von einer differenziellen Signalfiihrung nach
einer Single-Ended-Signalfiihrung transformiert. In der
Praxis bestimmt die Entscheidung der Speisungsmetho-
de die Art der verwendeten Antennen oder alternativ die
Verwendung eines Symmetrielibertragers.

[0004] Die Dipolantenne oder dhnliche differenziell ge-
speiste Antennen haben den Nachteil, dass sie keine
Masseflache oder Metallflache neben sich haben diirfen
und haufig nicht integrierbar sind. Die Verwendung einer
Planarantenne, beispielsweise einer Patchantenne, er-
laubt zwar eine bessere Integrierbarkeit, bendtigt aber
andererseits einen Symmetrietbertrager, der einen be-
trachtlichen Platz einnehmen kann.

[0005] Die EP 1231671 A2 beschreibt Antennen mit
zwei, parallel zueinander, angeordneten leitfahigen Plat-
ten, die Uber Speisepunkte kontaktiert werden. Zwischen
den leitfahigen Platten kann Luft oder Kunststoff ange-
ordnet sein.

[0006] Die US 6,307,510 B1 beschreibt eine Antenne
mit einem Substrat, das eine Masseflache und eine di-
elektrische Schicht aufweist. Auf dem Substrat ist ein dia-
gonales Paar von Antennenelementen angeordnet, die
einen Antennendipol bilden.

[0007] Die US 2004/0155831 A1 beschreibt eine Di-
polantenne mit einem dreidimensionalen Emitterele-
ment, das vor einem leitfahigen Reflektor positioniert ist.
[0008] Die JP 2001 189615 A1 zeigt zwei Antennen,
die Uber eine Masseflache angeordnet sind.

[0009] Die US 5,955,995 zeigt eine Antenne mit zwei
gegeniberliegend angeordneten leitfahigen Platten, die
durch einen Luftspalt getrennt sind. Je groRer der Spalt
ist, desto breiter ist die Bandbreite der Antenne. Ein Vor-
teil der Anordnung ist es, dass keine Masseflache bend-
tigt werde.

[0010] Die US 4,922,259 beschreibt eine Antenne mit
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zwei Mikrostreifenabstrahlern, die jeweils einen leitfahi-
gen Patch aufweisen, der von einer Masseflache durch
ein dielektrisches Abstandsmaterial getrennt ist. Zwi-
schen den beiden Masseflachen der beiden Abstrahlern
befindet sich ein internes Einspeisungsnetzwerk. Beide
Abstrahlelemente werden jeweils von einem Paar von
Einspeiseleitungen kontaktiert. Der Antenne wird ein
nicht-differentielles "Inputsignal" zugefiihrt. Dieses Ein-
gangssignal wird den beiden Strahlern Gber jeweils eine
der beiden Anschlussleitungen zugefihrt. Das Ein-
gangssignal trifft also bei beiden Strahlern phasengleich
ein. Uber die anderen beiden Leitungen werden den bei-
den Strahlern jeweils um 90 Grad phasenverschobene
Eingangssignale zugefiihrt. Zueinander sind die beiden
um 90 Grad phasenverschobenen Eingangssignale wie-
derum phasengleich.

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine integrierbare Antenne zu schaffen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Antenne geman
Anspruch 1 gel6st.

[0013] Die vorliegende Erfindung schafft eine Antenne
mit folgenden Merkmalen:

einer ersten Planarantenne;
einer zweiten Planarantenne; und

einer Einrichtung zum Koppeln der ersten Planaran-
tenne mit einer ersten Komponente eines differen-
ziellen Signals und zum Koppeln der zweiten Plan-
arantenne mit einer zweiten Komponente des diffe-
renziellen Signals.

[0014] Dervorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass differenziell gespeiste Planarantennen
wie eine Dipolantenne funktionieren, deren Arme Plan-
arantennen sind. Insbesondere kénnen die Planaranten-
nen zusammen mit einem differenziellen Speisungssy-
stem ohne eine Single-Ended-zu-Differenziell-Transfor-
mation verwendet werden. Der erfindungsgemafle An-
satz, der eine differenziell gespeiste Dipolantenne, deren
Arme Planarantennen sind betrifft, Gberwindet die Hin-
dernisse, die beim Einsatz bekannter differenziell ge-
speister Antennen oder beim Einsatz bekannter Planar-
antennen auftreten und bietet weiterhin einige wesentli-
che Vorteile. Insbesondere ermdglicht der erfindungsge-
male Ansatz die Verwendung einer differenziellen Spei-
sung zusammen mit Planarantennen ohne einen zusatz-
lichen Balun.

[0015] Beider Antenne gemaf dem erfindungsgema-
Ren Ansatz werden im Gegensatz zu herkdmmlichen
Planarantennen zwei Planarantennen ohne einen zu-
satzlichen Balun differenziell gespeist. Daraus resultiert
eine ganz auf Multilayersubstraten integrierbare Anten-
ne, die alle Vorteile einer differenziellen Speisung und
einer Planarantenne enthalt.

[0016] Eine Antenne gemaR dem erfindungsgemafen
Ansatz kann sowohl in einem Sender als auch in einem
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Empfanger verwendet werden, in denen eine differenzi-
elle Speisung und eine Vollintegrierbarkeit bendtigt ist.
Damit werden zwei entgegengesetzte Konzepte, ndm-
lich der differenziellen Speisung und der Planaranten-
nen, zusammen verwendet ohne dass ein zusatzliches
Element, beispielsweise ein Balun erforderlich ist.
[0017] Die Verwendung einer differenziellen Speisung
kann fir bestimmte Entwirfe, beispielsweise in Bezug
auf Rauschen oder Gewinn benétigt werden. Die Ver-
wendung zweier Planarantennen gemafl dem erfin-
dungsgemalen Ansatz ermoglicht es ferner, dass die
differentiell gespeiste Antenne leichter integrierbar ist.
[0018] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass sich das
grundséatzliche Design der fiir den erfindungsgemafien
Ansatz verwendeten Planarantennen nicht vom Design
einer single-endedgespeisten Planarantenne unter-
scheidet. Die Anpassung an eine gewiinschte Frequenz
und Strahlungscharakteristik wird jedoch fiir die vorge-
stellte spezielle Konfiguration entwickelt werden.
[0019] Sowohl die elektrischen Eigenschaften als
auch die Strahlungscharakteristik sind bei der Verwen-
dung einer Antenne gemal dem erfindungsgemalen
Ansatz deutlich verbessert, was zu einer Leistungsstei-
gerung flhrt. Insbesondere erméglicht der erfindungs-
gemale Ansatz einen Aufbau der Antenne auf beiden
Seiten eines Elektronikmoduls, so dass eine Abstrahlung
auf beiden Seiten erfolgt und somit die Rundstrahicha-
rakteristik der Antenne verbessert wird.

[0020] Der erfindungsgemafie Ansatz ist geeignet fir
Anwendungen in der drahtlosen Datentbertragung, fir
Audio- oder Videoulbertragung, und insbesondere auch
in der Lokalisierung, also uberall dort, wo eine Abstrah-
lung in mdglichst alle Richtungen erwiinscht ist. Die er-
findungsgemaRen Antennen sind in der vorgestellten
Form planar integrierbar. Dies bietet sich aufgrund der
geringen BaugréRe vor allem bei Ubertragungsfrequen-
zen im Zentimeter- und Millimeterwellenbereich an. Auf
diese Weise lassen sich sehr kompakte Einheiten her-
stellen.

[0021] Die erfindungsgeméafRe Antenne wird wegen ih-
rer differenziellen Anschlisse in Sendern und Empfan-
gern Anwendung finden, die aufgrund einer héheren Lei-
stung, eines niedrigeren Rauschens und eines einfache-
ren Designs differenzielle Speisung nutzen. Auf’erdem
ist der erfindungsgemaRe Ansatz ideal fir Sender oder
Empféanger, bei denen miniaturisierte Antennen integriert
werden sollen, die bezogen auf ihre GréRe relativ breit-
bandig sind.

[0022] Aufgrund der Aufbauflexibilitdét und der Inte-
grierbarkeit auf planaren Schaltungen ist die vorgestellte
Dipolantenne mit Planararmen gut geeignet, um ein ge-
wiinschtes Rundstrahlungsdiagramm zu erzeugen.
[0023] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend
aufdie beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Antenne

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gemal einem Beispiel;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung
einer Antenne gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Antenne gemal ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 4 eine weitere Seitenansicht der in Fig. 3 ge-
zeigten Antenne;

Fig. 5A  eine Kennlinie des Reflexionsfaktors der in
Fig. 4 gezeigten Antenne; und

Fig. 5B  ein Reflexionsfaktor-Diagramm der in Fig. 4
gezeigten Antenne.

[0024] In der nachfolgenden Beschreibung der bevor-

zugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden fur die in den verschiedenen Zeichnungen
dargestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche
oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente weggelas-
sen wird.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Antenne gemal einem Bei-
spiel. Die Antenne weist eine erste Planarantenne 102
und eine zweite Planarantenne 104 auf, die Uber eine
Einrichtung 106 zum Einkoppeln oder Auskoppeln eines
differenziellen Signals verbunden sind. Die erste Plan-
arantenne 102 weist ein erstes planares Strahlungsele-
ment 112 auf. Die zweite Planarantenne 104 weist ein
zweites planares Strahlungselement 114 auf. Die Strah-
lungselemente 112, 114 sind auf einer ersten Oberflache
eines Substrats 116 voneinander beabstandet angeord-
net. Auf einer zweiten Oberflache des Substrats 116 ist
eine elektrisch leitfahige Schicht 118 angeordnet. Die
zweite Oberflache des Substrats 116 ist gegentberlie-
gend der ersten Oberflache des Substrats 116 angeord-
net.

[0026] In diesem Beispiel ist die leitféahige Schicht 118
eine Metallisierungsschicht, die eine Masseflache der
Planarantennen 102, 104 bildet. Das Substrat 116, bei-
spielsweise ein Keramiksubstrat ist als Dielektrikum aus-
gebildet. Die erste Planarantenne 102 besteht aus einem
schichtférmigen Aufbau des ersten planaren Strahlungs-
elementes 112, des Substrats 116 und der elektrisch leit-
fahigen Schicht 118. Entsprechend dazu besteht die
zweite Planarantenne 104 aus dem zweiten planaren
Strahlungselement 114, dem Substrat 116 und der elek-
trisch leitfahigen Schicht 118.

[0027] Die Einrichtung zum Koppeln 106 ist in Fig. 1
schematisch dargestellt. Gezeigt ist ein differenzieller Si-
gnalanschluss 122 bzw. ein Generator zum Bereitstellen
eines differenziellen Signals, der Uber einen ersten Be-
reich 124 zum Bereitstellen einer ersten Komponente
des differenziellen Signals mit der ersten Planarantenne
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102 und Uber einen zweiten Bereich 126 zum Bereitstel-
len einer zweiten Komponente des differenziellen Si-
gnals mit der zweiten Planarantenne 104 verbunden ist.
Die erste Komponente des differenziellen Signals ist ein
zu der zweiten Komponente des differenziellen Signals
invertiertes Signal.

[0028] Wird die in Fig. 1 gezeigte Antenne als eine
Empfangsantenne genutzt, so ist der Signalanschluss
122 mit einer Auswerteeinrichtung (nicht gezeigt in den
Figuren) zum Auswerten der empfangenen ersten Kom-
ponente und der empfangenen zweiten Komponente des
differenziellen Signals verbunden.

[0029] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass es sich bei der
Antenne um eine differenziell gespeiste Planarantenne
in Dipolkonfiguration ohne die Verwendung eines Baluns
handelt. Die gezeigte Antenne besteht aus zwei Planar-
antennen 102, 104, die die Funktion der Dipolarme er-
fullen, dajede Planarantenne 102, 104 von einer anderen
Polaritat (+/-) gespeist wird. Bezogen auf eine Dipolan-
tenne stellt die erste Planarantenne 102 eine erste Di-
polhalfte und die zweite Planarantenne 104 eine zweite
Dipolhélfte dar.

[0030] Die schematische Darstellung der Einrichtung
zum Koppeln 106 steht stellvertretend fiir eine differen-
zielle Einspeisung bzw. Abflihrung eines differenziellen
Signals. Die erfindungsgemaRe Antenne arbeitet mit al-
len bekannten Speisungsmethoden eines Antennenele-
ments. Beispielsweise sei hier die Strahlungskopplung,
eine Einspeisung Uber eine Mikrostreifenleitung oder ei-
nem Speisepin genannt.

[0031] In diesem Beispiel sind die planaren Strah-
lungselemente 112, 114 als planare, rechteckige Schich-
ten gezeigt, die aus einem elektrisch leitfahigen Material
aufgebaut sind. Abweichend von der gezeigten Geome-
trie kdnnen die planaren Strahlungselemente 112, 114
gemal allen anderen bekannten Arten der Planaranten-
nengeometrie aufgebaut sein. Als Beispiel sei hier eine
viereckige, dreieckige oder ringférmige Ausformung ge-
nannt. Ferner kénnen die Planarantennenals PIFA (PIFA
= planar inverted F antenna) oder als gestapelte Anten-
nen ausgefuhrt sein.

[0032] GemalR einem weiteren Beispiel kénnen die
beiden Dipolhélften jeweils eine Mehrzahl von Planaran-
tennen aufweisen.

[0033] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung einer
Antenne gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Die Antenne weist eine erste Planar-
antenne 202, eine zweite Planarantenne 204 und eine
Einrichtung zum Koppeln der Planarantenne 202, 204
mit einem differenziellen Signal auf. Die erste Planaran-
tenne 202 weist ein erstes planares Strahlungselement
212 und die zweite Planarantenne 204 ein zweites pla-
nares Strahlungselement 214 auf. Die Antenne weist ei-
nen Substratstapel bestehend aus einer ersten Substrat-
schicht 216a, einer zweiten Substratschicht 216b und
einer dritten Substratschicht 216¢ auf.

[0034] Zwischen der ersten Substratschicht 216a und
der dritten Substratschicht 216¢ ist eine elektrisch leitfa-
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hige Schicht 218a in Form einer Metallisierung angeord-
net. Zwischen der zweiten Substratschicht 216b und der
dritten Substratschicht 216cist eine zweite elektrisch leit-
fahige Schicht 218b ebenfalls in Form einer Metallisie-
rung angeordnet. Auf einer zweiten Oberflache der er-
sten Substratschicht 216a, gegenuberliegend der Metal-
lisierung 218a, ist das erste planare Strahlungselement
212 derersten Planarantenne 202, angeordnet. Die erste
Planarantenne 202 ist aus dem ersten planaren Strah-
lungselement 212, der ersten Substratschicht 216a und
der Metallisierung 218a aufgebaut. Auf einer der zweiten
Metallisierung 218b gegenuberliegend angeordneten
Oberflache der zweiten Substratschicht 216b ist das
zweite planare Strahlungselement 214 der zweiten Plan-
arantenne 204 angeordnet. Die zweite Planarantenne
204 ist aus dem zweiten planaren Strahlungselement
214, der zweiten Substratschicht 216b und der Metalli-
sierung 218b aufgebaut. Die Substratschichten 216a,
216b, 216c¢ sind als Dielektrikum ausgefihrt.

[0035] Gemal dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel findet eine Ein- bzw. Auskopplung des differen-
ziellen Signals ber eine Strahlungskopplung statt. Die
Einrichtung 206 zum Koppeln ist in Fig. 2 schematisch
dargestellt und weist einen differenziellen Signalan-
schluss 122, einen ersten Bereich 124 zum Bereitstellen
der ersten Komponente des differenziellen Signals und
einen zweiten Bereich 126 zum Bereitstellen einer zwei-
ten Komponente des differenziellen Signals auf. Ein er-
stes Strahlungskoppelelement 228a dient zur Verbin-
dung des ersten Strahlungselements 212 mit dem ersten
Bereich 124 zum Bereitstellen der ersten Komponente
des differenziellen Signals. Entsprechend dazu dient ein
zweites Strahlungskoppelelement 228b zur Verbindung
des zweiten Bereichs 126 zum Bereitstellen der zweiten
Komponente des differenziellen Signals mitdem zweiten
Strahlungselement 214. Die Strahlungskoppelelemente
228a, 228b sind in diesem Ausflhrungsbeispiel als Mi-
krostreifenleitungen ausgefiihrt, die in der ersten Sub-
stratschicht 216a bzw. der zweiten Substratschicht 216b
angeordnet sind, und in einem Uberlappungsbereich der
Strahlungselemente 212, 214 mit der Metallisierungs-
schicht 218a, 218b hineinragen. Eine Kopplung zwi-
schenden Strahlungselementen 212,214 und den Strah-
lungskoppelelementen 228a, 228b kann beispielsweise
Uber eine kapazitive oder induktive Kopplung erfolgen.
[0036] GemaR diesem Ausflihrungsbeispiel sind die
Strahlungselemente 212, 214 symmetrisch auf dem Sub-
stratstapel 216a, 216b, 216¢c angeordnet. Bevorzugter-
weise ist die erste Planarantenne 202 identisch zu der
zweiten Planarantenne 204 ausgefiihrt. Um spezielle An-
tennencharakteristika zu erreichen, kann von dieser
symmetrischen Anordnung abgewichen werden.

[0037] Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Antenne ge-
maf der vorliegenden Erfindung. Gemal diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist eine erste Planarantenne 302 und
eine zweite Planarantenne 304 als PIFA-Antenne aus-
gefuhrt, die Uber eine Einrichtung 306 zum Einkoppeln
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oder Auskoppeln eines differenziellen Signals verbun-
den sind.

[0038] Die in Fig. 3 gezeigte Antenne weist einen
Schichtaufbau entsprechend dem in Fig. 2 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auf. Das erste planare Strahlungs-
element 212 der ersten Planarantenne 302 ist auf einer
ersten Oberflache einer ersten Substratschicht 216a an-
geordnet. Ein zweites planares Strahlungselement der
zweiten Planarantenne 304 ist in Fig. 3 nicht ersichtlich,
da es auf der Unterseite der zweiten Substratschicht
216b angeordnet ist. Zwischen der ersten Substrat-
schicht 216a und der zweiten Substratschicht 216b ist
eine dritte Substratschicht 216c angeordnet, die von der
ersten Substratschicht 216a Uber die erste Metallisie-
rungsschicht 218a und mit der zweiten Substratschicht
216b Uber die zweite Metallisierungsschicht 218b ver-
bunden ist.

[0039] In der dritten Substratschicht 216¢ ist ein diffe-
renzieller Signalanschluss bestehend aus einer ersten
Signalleitung 324 zum Fihren der ersten Komponente
des differenziellen Signals und einer zweiten Leitung 326
zum Fihren der zweiten Komponente des differenziellen
Signals angeordnet. Die erste Leitung 324 ist (iber eine
erste Speiseleitung 328a mit dem ersten Strahlungsele-
ment 212 der ersten Planarantenne 302 verbunden. Die
zweite Leitung 326 zum Fiihren der zweiten Komponente
des differenziellen Signals ist Uiber eine zweite Speise-
leitung 328b mit dem zweiten Strahlungselement (nicht
gezeigtin Fig. 3) der zweiten Planarantenne 304 verbun-
den.

[0040] Eine seitlich an dem Substratstapel angeordnet
leitfahige Schicht stellt eine erste Kurzschlussplatte 332
der ersten PIFA-Antenne 302 und eine zweite, seitlich
an dem Substratstapel angeordnete elektrisch leitfahige
Schicht stellt eine zweite Kurzschlussplatte 334 der zwei-
ten PIFA-Antenne 304 dar.

[0041] Fig. 4 zeigt eine weitere seitliche Ansicht des
in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiels der erfindungs-
gemafen Antenne, basierend auf zwei PIFA-Antennen.
Die in Fig. 4 gezeigten Elemente der Antenne sind mit
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie die bereits
anhand von Fig. 3 beschriebenen. Auf eine wiederholte
Beschreibung dieser Elemente wird hier verzichtet.
[0042] Erste Prototypen einer Antenne gemaf dem in
Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsbeispiel wurden mit einem
FDTD- (FDTD = finite difference time domain) Simulator
simuliert, um sie auf ein Sendermodul aufzubauen. Die
Planarantennen 302, 304, die den Dipolarmen einer Di-
polantenne entsprechen, sind dabei PIFA-Antennen, wo-
bei jede der PIFA-Antennen 302, 304 auf einer Seite des
Senders aufgebaut sind, um ein méglichst isotropes
Strahlungsdiagramm zu erzeugen. Gemaf dem in Fig.
4 gezeigten Ausfliihrungsbeispiel kann das Sendermodul
in der dritten Substratschicht 216c¢ integriert sein.
[0043] Furdie Messung des in Fig. 4 gezeigten Proto-
typs der Antenne wurde ein Balun verwendet, da alle zur
Verfligung stehenden Messgerate mit Single-Ended-Lei-
tungen arbeiten. Deshalb ist die gemessene Anpassung
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der Antenne nicht nur die Anpassung der Antenne, son-
dern die von beiden Elementen.

[0044] Eine Simulation derin Fig. 4 gezeigten Antenne
ist in den Fig. 5A und 5B gezeigt.

[0045] Fig. 5A zeigt eine Kennlinie des Reflexionsfak-
tor S11 derin Fig. 4 gezeigten Antenne. Auf der horizon-
talen Achse ist die Frequenz in Hz aufgetragen. In verti-
kaler Richtung ist die Dampfung in dB aufgetragen. Aus
derin Fig. 5A gezeigten Kennlinie ist ersichtlich, dass die
Resonanzfrequenz der Antenne bei ca. 2,5 GHz liegt.
Die maximal Reflexionsdampfung liegt bei ca. -42 dB.
[0046] Fig. 5B zeigt ein Reflexionsfaktordiagramm der
in Fig. 4 gezeigten Antenne. Aus dem Reflexionsfaktor-
diagramm ist die Ortskurve des Reflexionsfaktors S11
ersichtlich.

Patentanspriiche
1. Antenne mit folgenden Merkmalen:

einem Substratstapel mit einer ersten Substrat-
schicht (216a), einer zweiten Substratschicht
(216b) und einer dritten Substratschicht (216c¢),
die zwischen der ersten und zweiten Substrat-
schicht angeordnet ist;

einer ersten Planarantenne (202; 302), mit einer
ersten elektrisch leitfahigen Schicht (218a), an-
geordnet zwischen der ersten Substratschicht
und der dritten Substratschicht und einem er-
sten Strahlungselement (212) auf einer, der er-
sten elektrisch leitfahigen Schicht gegeniber-
liegenden Oberflache der ersten Substrat-
schicht;

einer zweiten Planarantenne (204; 304), mit ei-
ner zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
(218b), angeordnet zwischen der zweiten Sub-
stratschicht und der dritten Substratschicht und
einem zweiten Strahlungselement (214) auf ei-
ner, der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
gegenliberliegenden Oberflache der zweiten
Substratschicht;

gekennzeichnet durch,

einen differenziellen Signalanschluss zum Be-
reitstellen eines differenziellen Signals; und
eine Einrichtung zum Koppeln (206; 306) der
ersten Planarantenne mit einer ersten Kompo-
nente des differenziellen Signals und zum Kop-
peln der zweiten Planarantenne mit einer zwei-
ten Komponente des differenziellen Signals.

2. Antenne gemal Anspruch 1, wobei die erste Plan-
arantenne (202; 302) und die zweite Planarantenne
(204; 304) jeweils mindestens ein planares Strahlu-
rigselement (212, 214) aufweisen.

3. Antenne gemaR Anspruch 1, wobei die Antenne eine
Dipolantenne und die erste Planarantenne (202;
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302) eine erste Dipolhalfte und die zweite Planaran-
tenne (204; 304) eine zweite Dipolhalfte der Dipol-
antenne ist.

Antenne gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der differenzielle Signalanschluss einen ersten Be-
reich (224; 324) zum Bereitstellen der ersten Kom-
ponente des differenziellen Signals und einen zwei-
ten Bereich (226; 326) zum Bereitstellen der zweiten
Komponente des differenziellen Signals aufweist,
wobei die Einrichtung zum Koppeln ausgebildet ist,
um die erste Planarantenne (202; 302) mit dem er-
sten Bereich und die zweite Planarantenne (204;
304) mit dem zweiten Bereich zu koppeln.

Antenne gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, wobei
die Einrichtung (306) zum Koppeln eine erste elek-
trisch leitfahige Verbindung (328a) zum Verbinden
des Strahlungselements (212) der ersten Planaran-
tenne (202) mit dem ersten Bereich (324) des diffe-
renziellen Signalanschlusses und eine zweite elek-
trisch leitfahige Verbindung (328b) zum Verbinden
des Strahlungselements (214) der zweiten Planar-
antenne (204) mit dem zweiten Bereich (326) des
differenziellen Signalanschlusses aufweist.

Antenne gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, wobei
die Einrichtung (206) zum Koppeln eine von dem
Strahlungselement (212) der ersten Planarantenne
(204) elektrisch isoliertes erstes Strahlungskoppel-
element (228a) zum Koppeln der ersten Planaran-
tenne mit dem ersten Bereich des differenziellen Si-
gnalanschlusses und ein von dem Strahlungsele-
ment (214) der zweiten Planarantenne (206) elek-
trisch isoliertes zweites Strahlungskoppelelement
(228b) zum Koppeln der zweiten Planarantenne mit
dem zweiten Bereich des differenziellen Signalan-
schlusses aufweist.

Antenne gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, ferner
mit folgenden Merkmalen:

einer ersten Leitung (324) zum Fiihren der er-
sten Komponente des differenziellen Signals
und einer zweiten Leitung (326) zum Fihren der
zweiten Komponente des differenziellen Si-
gnals,

wobei die erste Leitung und die zweite Leitung
in der zweiten Substratschicht (216b) angeord-
net ist;

einer ersten Kurzschlussplatte (332), die mit
dem ersten Strahlungselement (212) leitfahig
verbunden ist;

einer zweiten Kurzschlussplatte (334), die mit
dem zweiten Strahlungselement (214) elek-
trisch leitfahig verbunden ist;

einer ersten Speiseleitung (328a) zum elek-
trisch leitfahigen Verbinden des ersten Strah-
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lungselements mit der ersten Leitung; und
einer zweiten Speiseleitung (328b) zum elek-
trisch leitfahigen Verbinden des zweiten Strah-
lungselements mit der zweiten Leitung.

Antenne gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Antenne planar integrierbar ist.

Antenne gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Antenne eine Rundstrahlcharakteristik aufweist.

Claims

Antenna comprising:

a substrate stack having a first substrate layer
(216a), a second substrate layer (216b) and a
third substrate layer (216c) disposed between
the first and second substrate layers;

a first planar antenna (202; 302) having a first
electrically conductive layer (218a) arranged be-
tween the first substrate layer and the third sub-
strate layer, and a first radiation element (212)
on a surface of the first substrate layer opposite
the first electrically conductive layer;

a second planar antenna (204; 304) having a
second electrically conductive layer (218b) ar-
ranged between the second substrate layer and
the third substrate layer, and a second radiation
element (214) on a surface of the second sub-
strate layer opposite the second electrically con-
ductive layer;

characterized by

a differential signal connection for providing a
differential signal; and

means for coupling (206; 306) the first planar
antenna to a first component of the differential
signal and for coupling the second planar anten-
na to a second component of the differential sig-
nal.

Antenna according to claim 1, wherein the first planar
antenna (202; 302) and the second planar antenna
(204; 304) each comprise at least one planar radia-
tion element (212, 214).

Antenna according to claim 1, wherein the antenna
is a dipole antenna and the first planar antenna (202;
302) is a first dipole half and the second planar an-
tenna (204; 304) is a second dipole half of the dipole
antenna.

Antenna according to one of claims 1 to 3, wherein
the differential signal connection comprises a first
region (224; 324) for providing the first component
of the differential signal and a second region (226;
326) for providing the second component of the dif-



11 EP 1759 438 B1 12

ferential signal, the means for coupling being formed
to couple the first planar antenna (202; 302) to the
firstregion and the second planar antenna (204; 304)
to the second region.

Antenna according to one of claims 1 to 4, wherein
the means (306) for coupling comprises a first elec-
trically conductive connection (328a) for connecting
the radiation element (212) of the first planar antenna
(202) to the first region (324) of the differential signal
connection and a second electrically conductive con-
nection (328b) for connecting the radiation element
(214) of the second planar antenna (204) to the sec-
ond region (326) of the differential signal connection.

Antenna according to one of claims 1 to 4, wherein
the means (206) for coupling comprises a first radi-
ation coupling element (228a) electrically insulated
from the radiation element (212) of the first planar
antenna (204) for coupling the first planar antenna
to the first region of the differential signal connection,
and a second radiation coupling element (228b)
electrically insulated from the radiation element
(214) of the second planar antenna (206) for coupling
the second planar antenna to the second region of
the differential signal connection.

Antenna according to one of claims 1 to 6, further
comprising:

a first line (324) for routing the first component
of the differential signal and a second line (326)
for routing the second component of the differ-
ential signal;

wherein the first line and the second line are
arranged in the second substrate layer (216b);
a first short-circuit plate (332) conductively con-
nected to the first radiation element (212);

a second short-circuit plate (334) connected to
the second radiation element (214) in an elec-
trically conductive way;

a first feed line (328a) for connecting the first
radiation element to the firstline in an electrically
conductive way; and

asecond feed line (328b) for connecting the sec-
ond radiation element to the second line in an
electrically conductive way.

Antenna according to one of claims 1 to 7, wherein
the antenna may be integrated in a planar way.

Antenna according to one of claims 1 to 8, wherein
the antenna comprises an omnidirectional charac-
teristic.
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Revendications

1.

Antenne aux caractéristiques suivantes:

une pile de substrats avec une premiére couche
de substrat (216a), une deuxiéme couche de
substrat (216b) et une troisieme couche de
substrat (216c¢) disposée entre la premiere et la
deuxiéme couche de substrat;

une premiere antenne plane (202; 302), avec
une premiére couche électroconductrice (218a)
disposée entre la premiére couche de substrat
et la troisieme couche de substrat et un premier
élément de radiation (212) sur une surface de
la premiére couche de substrat opposée a la
premiére couche électroconductrice;

une deuxiéme antenne plane (204; 304), avec
une deuxiéme couche électroconductrice
(218b) disposée entre la deuxiéme couche de
substrat et la troisiéme couche de substrat et un
deuxiéme élément de radiation (214) sur une
surface de la deuxieme couche de substrat op-
posée a la deuxieme couche électroconductri-
ce;

caractérisée par

une connexion de signal différentiel destinée a
mettre a disposition un signal différentiel; et

un moyen destiné a coupler (206; 306) la pre-
miére antenne plane a une premiere composan-
te du signal différentiel et a coupler la deuxiéme
antenne plane a une deuxiéme composante du
signal différentiel.

Antenne selon la revendication 1, la premiere anten-
ne plane (202; 302) et la deuxieme antenne plane
(204; 304) présentant, chacune, au moins un élé-
ment de radiation plan (212, 214).

Antenne selon la revendication 1, I'antenne étant
une antenne dipdle et la premiere antenne plane
(202; 302) étant une premiere moitié de dipdle et la
deuxieme antenne plane (204; 304) une deuxieme
moitié de dipble de I'antenne dipble.

Antenne selon 'une des revendications 1 a 3, la con-
nexion de signal différentiel présentantune premiére
zone (224; 324) pour la mise a disposition de la pre-
miere composante du signal différentiel et une
deuxiéme zone (226; 326) pour la mise a disposition
de la deuxieme composante du signal différentiel, le
moyen destiné a coupler étant réalisé de maniéere a
coupler la premiere antenne plane (202; 302) a la
premiére zone et la deuxiéme antenne plane (204;
304) a la deuxiéme zone.

Antenne selon 'une des revendications 1 a 4, le
moyen (306) destiné a coupler présentant une pre-
miére liaison électroconductrice (328a) destinée a
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relier 'élément de radiation (212) de la premiére an-
tenne plane (202) a la premiére zone (324) de la
connexion de signal différentiel et une deuxiéme
liaison électroconductrice (328b) destinée a relier
I'élément de radiation (214) de la deuxieme antenne
plane (204) a la deuxiéme zone (326) de la con-
nexion de signal différentiel.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 4, le
moyen (206) destiné a coupler présentant un pre-
mier élément de couplage de radiation (228a) élec-
triquement isolé de I'élément de radiation (212) de
la premiére antenne plane (204), pour coupler la pre-
miére antenne plane a la premiére zone de la con-
nexion de signal différentiel et un deuxiéme élément
de couplage de radiation (228b) électriquementisolé
de I'élément de radiation (214) de la deuxiéme an-
tenne plane (206), pour coupler ladeuxi€éme antenne
plane a la deuxiéme zone de la connexion de signal
différentiel.

Antenne selon 'une des revendications 1 a 6, avec
par ailleurs les caractéristiques suivantes:

une premiere ligne (324) destinée a guider la
premiére composante du signal différentiel et
une deuxiéme ligne (326) destinée a guider la
deuxieme composante du signal différentiel,

la premiére ligne et la deuxiéme ligne étant dis-
posées dans la deuxiéme couche de substrat
(216b);

une premiére plaque de court-circuit (332) qui
est reliée de maniére conductrice au premier
élément de radiation (212);

une deuxieme plaque de court-circuit (334) qui
est reliée de maniére conductrice au deuxiéme
élément de radiation (214);

une premiere ligne d’alimentation (328a) desti-
née a relier de maniere électroconductrice le
premier élément de radiation ala premiére ligne;
et

une deuxiéme ligne d’alimentation (328b) des-
tinée a relier de maniére électroconductrice le
deuxiéme élément de radiation a la deuxieme
ligne.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 7, I'an-
tenne pouvant étre intégrée de maniére plane.

Antenne selon 'une des revendications 1 a 8, I'an-
tenne présentant une caractéristique de radiation
omnidirectionnelle.
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