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(54) Dipolantenne

(57)  Beansprucht und beschrieben ist ein Elektri-
scher Leiter fir ein Strahlerelement Antenne, der einen
Kontaktbereich fir eine HF-Quelle aufweist, und zur Ver-
kirzung seiner Langserstreckung wenigstens einmal
rickgefaltet ist und somit zumindest zwei Leiterabschnit-
te mit je einer Erstreckungsachse aufweist, die mittels
eines Verbindungsabschnittes vorzugsweise einander
parallel beabstandet zugeordnet sind, und sich ein erster
Leiterabschnitt vom Kontaktbereich ausgehend in den
Raum erstreckt und ein zweiter, riickgefalteter Leiterab-
schnitt sich etwa in Richtung des Kontaktbereiches er-
streckt, erster und zweiter Leiterabschnitt eine Leiterebe-

ne aufspannen, und der erste Leiterabschnitt einen um
seine Erstreckungsachse alternierenden Verlauf auf-
weist.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrischen Lei-
ter fur eine moglichst kleine Ein- oder Mehrfrequenz-
band-Antenne sowie geeignete Antennen fiir die mobile
Telekommunikation in einem oder mehreren Frequenz-
béandern zu schaffen.

Gelést wird die Aufgabe durch einen elektrischen
Leiter, gekennzeichnet dadurch, dass wenigstens ein
Leiterabschnitt einen um seine Erstreckungsachse alter-
nierenden Verlauf aufweist sowie eine Monopol- und Di-
polantenne mit einem solchen elektrischen Leiter.
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Beschreibung

[0001] Elektrischer Leiter fiir ein Strahlerelement einer
Monopol- oder Dipolantenne, der einen Kontaktbereich
fur eine HF-Quelle aufweist, und zur Verkiirzung seiner
Langserstreckung wenigstens einmal riickgefaltet istund
somit zumindest zwei Leiterabschnitte mit je einer Er-
streckungsachse aufweist, die mittels eines Verbin-
dungsabschnittes vorzugsweise einander parallel beab-
standet zugeordnet sind, und sich mit einem ersten Lei-
terabschnitt vom Kontaktbereich ausgehend in den
Raum erstreckt und mit einem zweiten, riickgefalteten
Leiterabschnitt sich etwa in Richtung des Kontaktberei-
ches erstreckt, wobei erster und zweiter Leiterabschnitt
eine Leiterebene aufspannen, und der erste Leiterab-
schnitt einen um seine Erstreckungsachse alternieren-
den Verlauf aufweist.

[0002] Derartige elektrische Leiter als Bestandteil von
Antennen, insbesondere von Dipolantennen sind aus
dem Stand der Technik hinlanglich bekannt. Bei Dipol-
antennen bilden zwei sich in entgegengesetzte Richtun-
gen in den Raum erstreckende elektrische Leiter ein
Strahlerelement fiir den Sende- und Empfangsbetrieb.
Die Lange der die beiden Pole des Dipols bildenden elek-
trischen Leiter bestimmt sich nach der jeweiligen Reso-
nanzfrequenz bzw. dem Frequenzband, in dem die Di-
polantenne betrieben werden soll. Jede der Leiter hat
eine Lange von A/4 so dass die Dipolantenne eine Lan-
generstreckung von insgesamtA/2 hat. Insbesondere bei
niedrigeren Resonanzfrequenzen weist eine Dipolanten-
ne daher eine vergleichsweise groRe Langserstreckung
auf.

[0003] Eine Mdglichkeit zur Verringerung des Platzbe-
darfes besteht in der Ruickfaltung der Arme, die von den
elektrischen Leitern gebildet werden. Bekannt ist dies
beispielsweise aus der US 3,229,298, insbesondere Fig.
4. Dieser riickgefaltete Dipol Iasst sich gut and die not-
wendigen Impedanzverhaltnisse anpassen und arbeitet
bei reduziertem Platzbedarf mit hoher Antenneneffizi-
enz. Aufgrund dieser Vorteile wird diese Struktur bei vie-
len Antennen als Grundstruktur bevorzugt eingesetzt.
[0004] Insbesondereim Bereich der mobilen Telekom-
munikation werden an Antennen hohe Anforderungen an
die Sende- und/oder Empfangsleistung gestellt. Zudem
werden in zunehmendem Mafie Antennen bendtigt, wel-
che in mehreren Frequenzbandern bzw. bei unterschied-
lichen Resonanzfrequenzen im Sende- wie auch im
Empfangsbetrieb arbeiten.

[0005] Gleichzeitig werden die Kommunikationsgera-
te, wie Mobiltelefone, mit zusatzlichen Funktionen und
Bauteilen, wie z.B. Kameras und gréReren Displays, aus-
gerustet und zusatzlich in ihrer Bauform weiter verklei-
nert, so dass der Einbauraum fiir entsprechende Multi-
bandantennen immer geringer wird.

[0006] Auch im Bereich externer Antennen fiir Kom-
munikationsgerate besteht die Forderung nach einer
Verringerung der Bauform, wie beispielsweise bei Schei-
benantennen fir den Betrieb von Mobiltelefonen in Fahr-
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zeugen. Ein anderer Anwendungsbereich fir externe An-
tennen sind Datenkarten, die fiir tragbare Computer eine
Funkverbindung zu den Mobilfunknetzen und damit zu
Internet herstellen. Letztlich werden in verstarktem Male
auch Basisstationen zum Aufbau kleinerer Funkzellen
(Pikozellen), beispielsweise in Gebauden angebracht,
um zum einen auch innerhalb abgeschirmter Gebaude
den Betrieb von Mobilfunkgeraten zu gewahrleisten oder
um an Orten mit hohem Kommunikationsaufkommen,
wie beispielsweise Flughafen, eine ausreichende Funk-
versorgung zu gewahrleisten. In all diesen Bereichen sol-
len moéglichst kleine und insbesondere unauffallige Mehr-
frequenzbandantennen die Funkversorgung sicherstel-
len.

[0007] AusWO 2005/076407 sind auf ein Substrat auf-
gebrachte Leiterstrukturen bekannt, welche durch eine
Rickfaltung und einen um die Erstreckungsachse eines
Leiterabschnittes alternierenden Verlauf geringfligig ver-
kirzt sind.

[0008] Vom zuvor genannten Stand der Technik ist es
daher zunachst Aufgabe, einen wesentlich verkirzten
elektrischen Leiter als Bestandteil einer mdglichst klei-
nen Ein- oder Mehrfrequenzband Antenne fiir die mobile
Telekommunikation zu schaffen.

[0009] Gel6st wird die Aufgabe der Erfindung durch
einen elektrischen Leiter mit den Merkmalen des Anspru-
ches 1, insbesondere mit den Merkmalen des Kennzei-
chenteils, wonach zusatzlich wenigstens auch der zweite
Leiterabschnitt einen um seine Erstreckungsachse alter-
nierenden Verlauf aufweist.

[0010] Mittels des alternierenden Verlaufes wenig-
stens zweier Leiterabschnitte, beispielsweise einer ent-
sprechenden Faltung, lassen sich die oben genannten
Vorteile, beispielsweise die einer riickgefalteten Dipol-
antenne, bei einer wesentlichen Verkilrzung der Langs-
erstreckung der elektrischen Leiter auf vorteilhafte Weise
zur Verkleinerung der Antennenbauform nutzen. Ebenso
kann der erfindungsgemafen elektrischen Leiter als Mo-
nopol Uber einer Grundplatte fungieren. Mittels des er-
findungsgemaRen elektrischen Leiters lassen sich dem-
zufolge wesentlich kleinere, leistungsfahige Antennen
herstellen

[0011] Bevorzugt ist, die beiden Leiterabschnitte mit-
tels eines im Ruckfaltungsbereich liegenden Verbin-
dungsabschnittes parallel zueinander anzuordnen.
[0012] Vorzugsweise verlauftwenigstens ein Leiterab-
schnitt zumindest zweidimensional alternierend in der
Leiterebene. Dabei kann der Leiterabschnitt beispiels-
weise zickzackférmig um die Erstreckungsachse alter-
nierend oder aber maandrierend um seine Erstreckungs-
achse ausgebildet sein.

[0013] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form Iasst sich der elektrische Leiter in seiner Langser-
streckung weiter wesentlich verkirzen, indem wenig-
stens ein Leiterabschnitt dreidimensional um seine Er-
streckungsachse alternierend ausgebildet ist.

[0014] Je nach Antennenart kann der elektrische Lei-
ter als Leiterbahn auf einem dielektrischen Material aus-
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gebildet sein oder stellt einen im Wesentlichen freitra-
genden Leiter dar. Freitragend bedeutet dabei insbeson-
dere, dass der Leiter nicht auf einem Substrat aufge-
bracht ist, weniger, dass der Leiter ohne jegliche Unter-
stitzung im Raum angeordnet ist.

[0015] Der erfindungsgemafe elektrische Leiter ist in
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform als
Stanzteil insbesondere einer Folie oder eines flachen
Bleches ausgebildet, was die Fertigung einer solchen
Antenne wesentlich vereinfacht. Ein zumindest teilweise
alternierend ausgebildeter, als Stanzteil gefertigter Lei-
ter, lasst sich dartiber hinaus besonders leicht dreidimen-
sional alternierend ausbilden, indem er in einem Winkel
zu einer Stanzteilebene alternierend gefaltet ist. Dabei
bietet sich eine zickzackférmige Faltung wenigstens ei-
nes Leiterabschnittes um seine Erstreckungsachse an.
[0016] Der erfindungsgemalfie elektrische Leiter [&sst
sich neben einer Verklrzung in Langserstreckung weiter
verkleinern, indem der im Rickfaltungsbereich vom er-
sten und zweiten Leiterabschnitt liegende Verbindungs-
abschnitt um seine Erstreckungsachse alternierend aus-
gebildet ist.

[0017] Ausgehend von derselben Problemstellung ist
es weiterhin die Aufgabe der Erfindung, eine méglichst
kompakte Ein- oder Mehrband-dipolantenne zu schaf-
fen.

[0018] Die Losung der Aufgabe besteht in einer Dipol-
antenne mit den Merkmalen des Anspruches 10, insbe-
sondere den kennzeichnenden Merkmalen, wonach we-
nigstens ein elektrischer Leiter nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1 ausgebildet ist. Bevorzugt ist der elektri-
sche Leiter nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis
9 ausgebildet. Besonders bevorzugt ist dabei eine Aus-
fuhrungsform mit spiegelsymmetrisch zueinander aus-
gebildeten elektrischen Leitern, die jeweils einen ersten
und zweiten Leiterabschnitt mit um die jeweilige Erstrek-
kungsachse alternierendem Verlauf aufweisen.

[0019] Eine derartige Dipolantenne zeichnet sich
durch eine sehr geringe Bauform und gute Sende- und/
oder Empfangseigenschaften aus.

[0020] Wesentlich ist weiterhin eine Ausfihrungsform
der Dipolantenne als Mehrband-Dipolantenne, die zum
Senden und Empfangen in wenigstens einem weiteren
Frequenzband zumindest ein zusatzliches an ein ande-
res Frequenzband angepasstes Strahlerelement auf-
weist, das zwei, jeweils einen Pol des Dipols bildende
elektrische Leiter umfasst, die jeweils einen Kontaktbe-
reich aufweisen, der einem Strahlerzentrum zugeordnet
ist, wobei die Leiter des zusatzlichen Strahlerelementes
in der jeweiligen Leiterebene angeordnet sind, die von
den Leitern des ersten Strahlerelementes aufgespannt
wird.

[0021] Dabei ist die Leiterebene eine rein geometri-
sche Ebene, in der die elektrischen Leiter Platz sparend
angeordnet werden kénnen. Die verschiedenen Strah-
lerelemente liegen so quasi verschachtelt ineinander.
Dabei kdnnen die elektrischen Leiter zusatzlicher Strah-
lerelemente ebenfalls nach zumindest einem der An-
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spriiche 1 bis 9 ausgebildet sein.

[0022] Weiterhin von Vorteil ist es, wenn bei einer
Mehrband-Dipolantenne mit mehreren Strahlerelemen-
ten die elektrischen Leiter des Strahlerelementes mit
niedrigerer Resonanzfrequenz die Leiterebene fur die
elektrischen Leiter des Strahlerelementes mit héherer
Resonanzfrequenz aufspannen.

[0023] Eine Mehrband-Dipolantenne kann in ihrer
Bauform weiter verkleinert werden, wenn zwei Strahler-
elemente mittels kapazitiver und/oder induktiver Kopp-
lung gemeinsam ein zuséatzliches Strahlerelement aus-
bilden.

[0024] Die Sende- und/oder Empfangseigenschaften
einer Mehrband-Dipolantenne kdnnen weiter verbessert
und der Fertigungsaufwand weiter verringert werden,
wenn die jeweiligen Kontaktbereiche der in derselben
Leiterebene liegenden Leiter der Strahlerelemente in
Richtung Strahlerzentrum konisch zueinander ausge-
richtet sind und im Strahlerzentrum einen gemeinsamen
Kontakt ausbilden.

[0025] Insbesondere bei einer Dipolantenne fiir eine
Basisstation kann ein Strahlerelement mit Reflektor zum
Richten der Sende- und/oder Empfangsleistung vorge-
sehen sein.

[0026] Letztlichistesvordem Hintergrund dergenann-
ten Problemstellung auch Aufgabe der Erfindung, eine
klein bauende Monopolantenne zu schaffen.

[0027] Gel6st wird die Aufgabe von einer Monopolan-
tenne nach Anspruch 19, welche sich dadurch kenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Uber einer Grund-
platte angeordnete elektrische Leiter nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildet ist.

[0028] Darlber hinaus versteht sich die Erfindung am
besten anhand der folgenden, detaillierten Zeichnungs-
beschreibung. Es zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaflen
Dipolantenne,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Strahler-
elementes gemal Fig. 1 in alternativer Ausfiih-
rungsform,

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine Dual-
banddipolantenne,

Fig. 4 eine Dualbandantenne gemaR Fig. 2 in alter-
nativer Ausfiih-rungsform,

Fig. 5 eine bevorzugte Ausflihrungsform der Dual-
banddipolantenne gemaf Fig. 3,

Fig. 6  eine bevorzugte Ausfihrungsform einer Multi-
banddipolantenne und

Fig. 7 eine graphische Darstellung nutzbarer Fre-

quenzbander einer Multibanddipolantenne ge-
maf Fig. 6.
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[0029] Da es dem Fachmann grundsétzlich bekannt
ist, den erfindungsgemafen elektrischen Leiter als Be-
standteil sowohl von Monopol- als auch von Dipolanten-
nen vorzusehen, wird die Erfindung im Folgenden an-
hand einer Dipolantenne in verschiedenen Ausfiihrungs-
formen beschrieben, ohne jedoch hierauf beschrankt zu
sein.

[0030] Inden Fig. ist eine Dipolantenne insgesamt mit
der Bezugsziffer 10 versehen.

[0031] Fig. 1 stellt eine Prinzipskizze der erfindungs-
gemalen Dipolantenne 10 dar. Die Dipolantenne 10
weist ein Strahlerelement 11 auf, das aus zwei elektri-
schen Leitern 12 gebildet wird. Der jeweilige Leiter 12
des Strahlerelementes bildet jeweils einen Pol der Dipol-
antenne 10 aus.

[0032] Die elektrischen Leiter 12 sind spiegelsymme-
trisch zueinander ausgebildet und wie aus dem Stand
der Technik bekannt, in etwa U-férmig riickgefaltet (Be-
reich R), so dass der jeweilige Leiter 12 in seiner Lang-
serstreckung verkirzt ist.

[0033] Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um frei-
tragende Leiter 12, folglich auch um ein freitragendes
Strahlerelement 11. Freitragend bedeutet, dass die Lei-
ter 12 nicht auf einem dielektrischen Tragermaterial ins-
besondere in Form einer Leiterbahn aufgebracht sind.
Die Leiter 12 bzw. das Strahlerelement 11 ist viel mehr
im Wesentlichen mittels der Steifigkeit des Leitermateri-
als, beispielsweise ein Draht oder Stanzteil eines Ble-
ches, freitragend in den Raum gerichtet. Selbstverstand-
lich kénnen die Leiter in Abh&ngigkeit von den Anforde-
rungen partiell durch nicht dargestellte Mittel unterstitzt
sein, um ihre Ausrichtung im Raum zu stabilisieren. Der-
artige Leiter 12 sind erfindungsgemaf bevorzugt, daihre
Sende- und/oder Empfangsleistung nicht durch Trager-
materialien beeinflusst ist.

[0034] Jeder Leiter 12 weist einen ersten Leiterab-
schnitt 15 mit einem dem Strahlerzentraum 13 zugeord-
neten Kontaktbereich 14 auf. Der erste Leiterabschnitt
15 erstreckt sich von einem Strahlerzentraum 13, das im
Bereich von Kontakten 20 liegt, aus in den Raum entlang
seiner Erstreckungsachse 16. Durch die Ruckfaltung er-
streckt sich ein zweiter Leiterabschnitt 17 des Leiters 12
entlang seiner Erstreckungsachse 18 zurtick in Richtung
des Strahlerzentrums 13.

[0035] Die Leiterabschnitte 15 und 18 sind im Ruck-
faltungsbereich R des Leiters 12 liber einen gemeinsa-
men Verbindungsabschnitt 19 voneinander beabstandet
angeordnet und vorliegend mittels des gemeinsamen
Verbindungsabschnittes 19 parallel zueinander beab-
standet ausgerichtet.

[0036] Derjeweilige Leiter 12 ist neben der bekannten
Ruckfaltung (Bereich R) weiter verkirzt, indem der erste
und der zweite Leiterabschnitt 15/17 um seine jeweilige
Erstreckungsachse 16 bzw. 18 alternierend ausgebildet
ist.

[0037] In der vorliegenden Darstellung der Fig. 1 ist
der schematisch dargestellte Leiter 12 in seinem ersten
und zweiten Abschnitt 15 bzw. 17 zickzackférmig um die
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jeweilige Erstreckungsachse 16 bzw. 18 alternierend ge-
faltet.

[0038] Aus Fig. 1 ist auch ersichtlich, dass der zweite
Leiterabschnitt 17 nicht unbedingt einen alternierenden
Verlauf um seine Erstreckungsachse 18 aufweisen
muss, wenn der erste alternierend ausgebildete Leiter-
abschnitt 15 wenigstens eine Langserstreckung auf-
weist, die der Langserstreckung eines riickgefalteten, je-
doch nicht alternierend ausgebildeten zweiten Leiterab-
schnittes entspricht.

[0039] Weiterhin ist in der Fig. 1 beispielhaft eine An-
schlussmdglichkeit der Antenne an eine HF Quelle ge-
zeigt. Die jeweiligen Kontaktbereiche 14 der Leiter 12
weisen im Strahlerzentrum 13 jeweils einen Kontakt 20
auf, Uber den die den Dipol bildenden Leiter 12 mittels
geeigneter Zuleitungen 21 mit HF Energie von einer HF-
Quelle 22 versorgt werden. Dabei sind die Zuleitungen
21 in einem Bereich, der Ublicherweise einen Antennen-
schaft ausbildet, von einem geeigneten Koaxialkabel
oder von einer mechanischen Nachbildung einer koaxia-
len Anordnung gebildet, wie Position 23 zeigt.

[0040] Letztlichistin Fig. 1 dargestellt, dass die jeweils
einen Pol des Dipols bildenden elektrischen Leiter 12
eine Leiterebene E aufspannen. Klarstellend sei hier er-
lautert, dass es sich bei der jeweiligen Leiterebene E nur
um eine geometrische Ebene handelt und nicht um ein
Antennenbauteil.

[0041] In Fig. 2 sind lediglich die Leiter 12 des Strah-
lerelementes 11 der Dipolantenne 10 in einer alternativen
Ausfliihrungsform dargestellt. Auch hier erstrecken sich
die ersten Leiterabschnitte 15, ausgehend vonihren Kon-
taktbereichen 14, zunachst in den Raum, bis der Leiter
12 im Rickfaltungsbereich R verkirzend zurtickgefaltet
ist und sich die zweiten Leiterabschnitte 17 wieder in
Richtung Strahlerzentrum 13 erstrecken.

[0042] InErganzung zumin Fig. 1 dargestellten Strah-
lerelement verlaufen nicht nur die ersten bzw. zweiten
Leiterabschnitte 15/17 alternierend um ihre Erstrek-
kungsachsen 16/18. Auch die Verbindungsabschnitte 19
weisen einen alternierenden Verlauf um die Erstrek-
kungsachse 24 auf. Zudem sind die Leiter 12 in Fig. 2
maandrierend ausgebildet, wobei vorliegend jeder Ma-
ander eckig ausgebildet ist. Alternativ kdnnen die Maan-
der in nicht dargestellter Weise auch bogenférmig oder
in einer anderen, allgemein raumfillenden Anordnung,
ausgebildet sein.

[0043] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht einer
Dualbanddipolantenne 25. Bei der Dualbanddipolanten-
ne 25 wird ein erstes Strahlerelement 11 durch zwei riick-
gefaltete elektrische Leiter 12 gebildet, welche fur den
Sende- und Empfangsbetrieb bei einer niedrigen Reso-
nanzfrequenz, beispielsweise im 900 MHz-Mobilfunk-
band, ausgelegt sind. Diese Leiter 12 sind in der Be-
schreibung zu Fig. 1 detailliert dargestellt.

[0044] Ein zusatzliches zweites Strahlerelement 26
wird durch zwei zusatzliche Leiter 27 gebildet, welche
beispielsweise fiir das zweite in Europa géngige Mobil-
funkfrequenzband von 1800 MHz ausgelegt sind. Diese
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sind Platz sparend in der von den ersten elektrischen
Leitern 12 aufgespannten Leiterebenen E angeordnet,
so dass gegenuber der Darstellung in Fig. 1 kein zusatz-
licher Bauraum zur Anordnung der zusétzlichen elektri-
schen Leiter 27 des zweiten Strahlerelementes bendtigt
wird.

[0045] Die elektrischen Leiter 27 weisen jeweils einen
Leiterabschnitt 28 auf, der mittels Kontaktbereich 29 mit
einer geeigneten, nicht dargestellten Zuleitung, bei-
spielsweise einer Zuleitung 21 in Fig. 1, mit einer HF-
Quelle verbunden ist.

[0046] Inder vorliegenden Darstellung bilden die Kon-
taktbereiche 29 des zweiten Strahlerelementes 26 und
die Kontaktbereiche 14 des ersten Strahlerelementes 11
jeweils einen gemeinsamen Kontakt 20 aus. Die Leiter
27 des zweiten Strahlerelementes 26 sind innerhalb der
Leiterebene E angeordnet, die von den Leitern 12 des
ersten Strahlerelementes 11 aufgespannt wird. Um eine
Verkopplung zwischen beiden Strahlerelementen 11 und
26 zu minimieren, die die Empfangs- und Sendeleistung
wesentlich beeintréchtigen, sind die Leiter 27 von den
Leitern 12 ausreichend beabstandet angeordnet.
[0047] Auf vorteilhafte Weise wird die Leiterebene E
von Leitern 12 mit niedriger Resonanzfrequenz fiir die
jeweiligen Leiter 28 des Strahlerelementes 26 mit héhe-
rer Resonanzfrequenz aufgespannt, um die Strahlerele-
mente 11, 26 platzsparend ineinander verschachteln zu
kénnen und so die Dualbandantenne 25 méglichst klein
zu gestalten. Die Leiterabschnitte 28 des zweiten Strah-
lerelementes 26 werden ebenfalls um ihre Erstreckungs-
achse 30 alternierend ausgebildet, sofern dies notwen-
dig ist, um sie innerhalb der Leiterebene E anzuordnen.
[0048] Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, lassen sich auch
die Leiter 27 in der Leiterebene E zuriickgefaltet ausbil-
den, so dass die Leiter 27 des zweiten Strahlerelementes
26 neben den ersten Leiterabschnitten 28 zweite Leiter-
abschnitte 31 aufweisen. Analog zu den Leitern 12 wer-
den auch die Leiterabschnitte 28 und 31 der Leiter 27
durch Verbindungsabschnitte 32 zueinander beabstan-
det angeordnet. Der zweite Leiterabschnitt 31 I1&sst sich
verkirzen, indem er um seine Erstreckungsachse 42 al-
ternierend verlauft. So lassen sich auch vergleichsweise
lange Leiter 27 in der in Fig. 4 der Ubersicht halber nicht
bezeichneten Leiterebene E anordnen, so dass eine Di-
poldualbanddipolantenne mit geringem Platzbedarf er-
stellt werden kann.

[0049] Fig.5zeigtdie bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
ner Dualbanddipolantenne 25 gemaR Fig. 3. Sie zeichnet
sich insbesondere dadurch aus, dass die Leiterstruktur
34 der Strahlerelemente 11 und 26, welche aus den Lei-
tern 12 bzw. 27 gebildet werden, aus einem dinnen
Blech oder einer Folie ausgestanzt ist. Dabei ist die Lei-
terstruktur 34 zickzackférmig und flachenhaft ausgebil-
det.

[0050] Die Breite der Leiter 12 bzw. 27 muss nicht not-
wendiger Weise konstant sein, wie insbesondere die Lei-
ter 12 zeigen. Die als Stanzteile ausgebildeten Leiter-
strukturen 34 lassen sich besonders einfach und kosten-
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glnstig herstellen.

[0051] Letztlich zeigt Fig. 6, wie sich durch konsequen-
te Anwendung des zu den Fig. 1 bis 5 dargestellten Er-
findungsgedankens eine Ein- bzw. Zweibanddipolanten-
ne 10/25 zu einer duRerst kompakten und leistungsfahi-
gen Multibanddipolantenne 33 weiterentwickeln Iasst.
[0052] Die Multibanddipolantenne 33 besteht wegen
der einfacheren Herstellbarkeit vorliegend aus zwei ge-
stanzten Leiterstrukturen 35.

[0053] Die zwei gestanzten Leiterstrukturen 35 bilden
mit ihren jeweiligen Leitern 12, 27, 36 und 37 je einen
Pol von vier Strahlerelementen (Strahlerelement 11 mit
dem Leiterpaar 12, Strahlerelement 26 mit dem Leiter-
paar 27, Strahlerelement 40 mit dem Leiterpaar 36,
Strahlerelement 41 mit dem Leiterpaar 37). Jedes Lei-
terpaar 12, 27, 36, 37 bildet ein an ein bestimmtes Fre-
quenzband angepasstes Strahlerelement aus. Die Leiter
eines Stanzteiles 35 bilden mit ihrem Kontaktbereichen
14, 29, 38, 39 jeweils einen gemeinsamen Kontakt 20
zur Anbindung an eine geeignete HF-Quelle, beispiels-
weise die HF-Quelle 22 in Fig. 1, aus.

[0054] Entsprechend der Beschreibung zu den Fig. 1
und 3 spannen die zurlickgefalteten Leiter 12, welche
exemplarisch fur Leiter mit einer niedrigen Resonanzfre-
quenz stehen, eine Leiterebene E auf (s. Fig. 1 und 3),
die hier in Fig. 6 der Ubersichtlichkeit wegen nicht be-
zeichnet ist. In der jeweiligen Leiterebene E liegen die
Leiter 36, 37 und 27, welche fur den Sende- und Emp-
fangsbetrieb bei niedrigeren Resonanzfrequenzen aus-
gelegt sind. Durch eine geschickte Wahl der jeweiligen
Leiterldangen und eine entsprechende Zuordnung zuein-
ander, kann eine derart ausgebildete Dipolantenne bei-
spielsweise die wichtigsten Mobilfunkfrequenzen zwi-
schen 850 und 2200 MHz bedienen, namentlich GSM-
850, 900, 1800, 1900 sowie die UMTS-Frequenzen. Dies
ist exemplarisch in Fig. 7 dargestellt. Durch eine Veran-
derung der Leiterlangen und der Anzahl der Strahlerele-
mente lassen sich auch andere und/oder zusétzliche Fre-
quenzbander abdecken. Auch ist es moglich, die Mehr-
banddipolantenne mittels zusatzlicher induktiver und/
oder kapazitiver Kopplung an den Sende- und/oder Emp-
fangsbetrieb in zusatzlichen Frequenzbandern anzupas-
sen.

[0055] Inden Fig. 1 bis 6 sind die einzelnen Leiter 12,
27, 36 und 37 grundsétzlich spiegelsymmetrisch zuein-
ander ausgebildet. Dies ist jedoch nicht unbedingt not-
wendig. Die Ausgestaltung der einzelnen Leiter 12, 27,
36 und 37 bzw. der mittels der Leiter 12, 27, 36, und 37
gebildeten Strahlerelemente richtet sich nach den ge-
wiinschten Empfangs- und Sendeeigenschaften der An-
tenne.

[0056] Nicht dargestellt ist eine Dipolantenne, die
durch weitere Faltung ihrer Leiter noch kompaktere Aus-
mafe annimmt. Diese Ausfihrungsform lasst sich je-
doch beispielsweise anhand der Fig. 5 beschreiben.
[0057] Dievorzugsweise ausgestanzten Leiterstruktu-
ren 34 sind durch ihre alternierende Ausgestaltung und
Rickfaltung in ihrer Langserstreckung gegeniiber den
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bekannten Dipolantennen schon erheblich verkiirzt. Eine
weitere Verkirzung lasst sich erreichen, wenn die Leiter,
in Fig. 5 die Leiter 12 und 27, in einem Winkel zu der
Ebene ihres zweidimensional alternierenden Verlaufes
bzw. in einem Winkel zur Stanzebene gefaltet werden
und somit eine dreidimensionale Struktur ausbilden. Be-
sonders vorteilhaft ist es, wenn diese Faltung ebenfalls
um die Erstreckungsachse alternierend verlauft, wobei
sich eine zickzackfoérmige Faltung als vorteilhaft erweist.
[0058] Weiterhin ist es denkbar, dass die Strahlerele-
mente der Dipolantenne mit wenigstens einem Reflektor
versehen sind, um die Sende-und Empfangsleistung der
Antenne nach Wunsch auszurichten.

[0059] Letztlichistes fiir den Fachmann offensichtlich,
dass sich die Ziele der Erfindung auch bei einer nicht
dargestellten Monopolantenne verwirklichen lassen, in-
dem der erfindungsgemafe elektrische Leiter Gber einer
Grundplatte angeordnet wird.

[0060] Zusammenfassend wurde dargestellt, wie sich
mittels des erfindungsgemaRen elektrischen Leiters auf
einfache und vorteilhafte Weise kompakte Monopol- und
Dipolantennen schaffen lassen, die einen Sende- und
Empfangsbetrieb auch in mehreren Frequenzbandern
ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Leiter (12, 27, 36, 37) fur ein Strahler-
element (11, 26, 40, 41) einer Monopol- oder Dipol-
antenne (10), der einen Kontaktbereich (14, 29, 38,
39) fir eine HF-Quelle (22) aufweist, und zur Ver-
kirzung seiner Langserstreckung wenigstens ein-
mal rlickgefaltet ist und somit zumindest zwei Lei-
terabschnitte (15, 17, 28, 31) mit je einer Erstrek-
kungsachse (16, 18, 30, 42) aufweist, die mittels ei-
nes Verbindungsabschnittes (19, 32) vorzugsweise
einander parallel beabstandet zugeordnet sind, und
sich mit einem ersten Leiterabschnitt (15, 28) vom
Kontaktbereich (14, 29, 38, 39) ausgehend in den
Raum erstreckt und mit einem zweiten, riickgefalte-
ten Leiterabschnitt (17, 31) sich etwa in Richtung
des Kontaktbereiches (14, 29, 38, 39) erstreckt, wo-
bei erster und zweiter Leiterabschnitt (15, 28, 17, 31)
eine Leiterebene (E) aufspannen, und der erste Lei-
terabschnitt (15, 28) einen um seine Erstreckungs-
achse (16, 30) alternierenden Verlauf aufweist da-
durch gekennzeichnet, dass zusétzlich wenig-
stens der zweite Leiterabschnitt (17, 31) einen um
seine Erstreckungsachse (18, 42) alternierenden
Verlauf aufweist.

2. Elektrischer Leiter nach Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Leiterabschnitt
(15, 17, 28, 31) zumindest zweidimensional in der
Leiterebene (E) alternierend verlauft.

3. Elektrischer Leiter nach einem der Anspriiche 1 oder
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10.

11.

12.

2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Leiterabschnitt (15, 17, 28, 31) einen dreidimensio-
nal um seine Erstreckungsachse (16, 18, 30, 42) al-
ternierenden Verlauf aufweist.

Elektrischer Leiter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Leiterabschnitt (15, 17, 28, 31) zick-
zackartig um seine Erstreckungsachse (16, 18, 30,
42) alternierend ausgebildet ist.

Elektrischer Leiter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Leiterabschnitt (15, 28, 17, 31) des elek-
trischen Leiters (12, 27, 36, 37) maandrierend um
seine Erstrekkungsachse (16, 18, 30, 42) ausgebil-
det ist.

Elektrischer Leiter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leiter (12, 27, 36, 37) als Leiterbahn auf einem di-
elektrischen Material ausgebildet ist.

Elektrischer Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (12,
27, 36, 37) im Wesentlichen freitragend ist.

Elektrischer Leiter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leiter (12, 27, 36, 37) als
Stanzteil ausgebildet ist.

Elektrischer Leiter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbindungsbereich (19, 32) des jeweiligen Leiters
(12, 27, 36, 37) alternierend ausgebildet ist.

Dipolantenne (10, 25, 33), insbesondere flr das
Senden und/oder Empfangen in den im Mobilfunk
gangigen Frequenzbereichen zwischen 800 MHz bis
2200 MHz, mit zumindest einem Strahlerelement
(11,26,40, 41), das an ein Frequenzband angepasst
ist und zwei, jeweils einen Pol des Dipols bildende
elektrische Leiter (12,27, 36, 37) umfasst, die jeweils
einen Kontaktbereich (14, 29, 38, 39) aufweisen, der
einem Strahlerzentrum (13) zugeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein elek-
trischer Leiter (12, 27, 36, 37) nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1 ausgebildet ist.

Dipolantenne nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein elektrischer Leiter
(12, 27, 36, 37) nach zumindest einem der Anspri-
che 1 bis 9 ausgebildet ist.

Dipolantenne nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweiligen Leiter (12, 27,
36, 37) eines Strahlerelementes (11, 26, 40, 41)
spiegelsymmetrisch zueinander ausgebildet sind.
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Dipolantenne nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dipolantenne
(10) zum Senden und Empfangen in wenigstens ei-
nem weiteren Frequenzband zumindest ein zusatz-
liches an ein anderes Frequenzband angepasstes
Strahlerelement (26, 40, 41) aufweist, das zwei, je-
weils einen Pol des Dipols bildende elektrische Leiter
(27, 36, 37) umfasst, die jeweils einen Kontaktbe-
reich (14, 29, 38, 39) aufweisen, der einem Strahler-
zentrum (13) zugeordnet ist, wobei die Leiter (27,
36, 37) des zuséatzlichen Strahlerelementes (26, 40,
41) in der jeweiligen Leiterebene (E) angeordnet
sind, die von den Leitern (27, 36, 37) des ersten
Strahlerelementes (11) aufgespannt wird.

Dipolantenne nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiter (27, 36, 37) zumindest ei-
nes zusatzlichen Strahlerelementes (26, 40, 41)
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10 aus-
gebildet sind.

Dipolantenne nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Dipolantenne (10)
mit mehreren Strahlerelementen (11, 26, 40, 41) die
elektrischen Leiter (12, 27, 36, 37) des Strahlerele-
mentes (11, 26, 40, 41) mit niedrigerer Resonanz-
frequenz die Leiterebene fir die elektrischen Leiter
(12, 27, 36, 37) des Strahlerelementes (11, 26, 40,
41) mit héherer Resonanzfrequenz aufspannen.

Dipolantenne nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Strahlerele-
mente (11, 26, 40, 41) mittels kapazitiver und/oder
induktiver Kopplung gemeinsam ein zusatzliches
Strahlerelement ausbilden.

Dipolantenne nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen
Kontaktbereiche (14, 29, 38, 39) der in derselben
Leiterebene (E) liegenden Leiter (12, 27, 36, 37) der
Strahlerelemente (11, 26, 40, 41) in Richtung
Strahlerzentrum (13) konisch zueinander ausgerich-
tet sind und im Strahlerzentrum (13) einen gemein-
samen Kontakt (29) ausbilden.

Dipolantenne nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Strahlerelement (11, 26, 40, 41) mit einem Re-
flektor zum Richten der Sende- und/oder Empfangs-
leistung versehen ist.

Monopolantenne, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Uber einer Grundplatte ange-
ordnete elektrische Leiter nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 9 ausgebildet ist.
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Fig. 1
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