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Beschreibung

[0001] Fir Funkkommunikationsgerate werden zum
einen Stummelantennen verwendet, die Uber dessen
Gehause hinausragen, d.h. aullerhalb des Gehéauses
angeordnet sind. Solche nach auflen abstehenden
Stummelantennen kdnnen das jeweilige Funkkommuni-
kationsgerat zu unhandlich machen, verbiegen oder bei
zu hohen mechanischen Belastungen gar abbrechen.
Weiterhin beeintrachtigen sie das optische Erschei-
nungsbild fir manche gewilinschte Geometrieform bzw.
fur manches Design des Gehauses des Funkkommuni-
kationsgerats.

[0002] Daneben sind zum anderen in Funkkommuni-
kationsgeraten sogenannte Patchantennen, d.h. Flach-
antennen verwendet. Diese weisen Ublicherweise min-
destens zwei Stromspeisungskontakte auf, Uber die
raumlich getrennte d.h. separate Patchzonen elektroma-
gnetisch angeregt werden, die mindestens zwei ver-
schiedenen Frequenzbereichen zugeordnet sind. Derar-
tige Patchantennen kdnnen unter manchen Gegeben-
heiten zu viel Platz im jeweiligen Funkkommunikations-
gerat benodtigen. AuBerdem kann ihre Stromspeisung
Uber ihre mindestens zwei separaten Kontakte zu auf-
wendig sein. Darliber hinaus sind auch unerwiinschte
elektromagnetische Koppeleffekte zwischen ihren bei-
den Stromspeisungskontakten moéglich.

[0003] Beispielsweise offenbaren EP 0 938 158 A1,
WO 00/77884 A1,EP 1154 518 A2 und US 2005/007279
A1 mehrfachresonante Antenneneinheiten mit einem
Stromspeisungsbereich, von dem lediglich ein einzelner,
spiralartiger Antennenzweig ausgeht, wobei der Ge-
samtverlauf des spiralartigen Antennenzweigs eine erste
resonante Antennenstruktur fir einen niedrigeren Fre-
quenzbereich, und mindestens ein Teilabschnitt inner-
halb des Gesamtverlaufs dieses spiralartigen Anten-
nenzweigs eine zweite resonante Antennenstruktur fur
einen héheren Frequenzbereich bildet.

[0004] Allgemeinen Stand der Technik offenbaren bei-
spielsweise DE 103 41 310 A1 und WO 01/08260 A1.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mehrfachresonante Antenneneinheit zum Senden
und/oder Empfangen von Funkstrahlungsfeldern in min-
destens zwei Frequenzbereichen mit weiter reduzierten
Abmessungen bereitzustellen, die in einfacher Weise mit
elektrischem Strom speisbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine mehrfachreso-
nante Antenneneinheit gemaf dem unabhangigen Pa-
tentanspruch geldst.

[0007] Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen wiedergegeben.

[0008] Die Erfindungundihre Weiterbildungen werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert.
[0009] Es zeigen:

Figur 1 in schematischer sowie vergroRerter

Darstellung eine Antenneneinheit mit
zwei separaten Antennenzweigen flr
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zwei verschiedene Frequenzbander,

Figur 2 in schematischer sowie vergrof3erter
Darstellung eine erste Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemaRen mehr-
fachresonanten Antenneneinheit,

Figur 3 in schematischer Darstellung eine

Leiterplatine im Inneren des Gehau-
ses eines Funkkommunikationsge-
rats, an die die Antenne von Figur 2
angekoppelt ist, und
Figuren 4 bis 6  drei weitere Ausfihrungsvarianten ei-
ner erfindungsgemafien mehrfachre-
sonanten Antenneneinheit.

[0010] Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungs-
weise sind in den Figuren 1 mit 6 jeweils mit denselben
Bezugszeichen versehen.

[0011] Fuir Funkkommunikationsgerate, die in mehre-
ren Frequenzbandern arbeiten, kbnnen so viele separate
Sende-/Empfangsantennen wie gewlinschte Frequenz-
bander vorgesehen sein. Figur 1 zeigt in schematischer
sowie vergroRerter Darstellung eine in Funkkommunika-
tionsgeraten verwendete Antennenstruktur AT 1 beispiel-
haft mit zwei separaten Antennenzweigen bzw. Anten-
nenasten AA1, AA2 fiir zwei verschiedene Frequenzban-
der. Jeder Antenennzweig AA1 bzw. AA2 ist durch eine
elektrisch leitfahige, streifenférmige Leiterbahn und/oder
einen elektrisch leitfahigen Draht gebildet. Der erste An-
tennenzweig AA1 sowie der zweite Antennenzweig AA2
weisen einen gemeinsamen FulRpunkt FP auf, d.h. ihre
eingangsseitigen Stirnseiten sind miteinander verbun-
den, um sie Uber eine gemeinsame elektrische Kontakt-
leitung CL1 mit elektrischem Strom EC1 eines Strom-
speisungsbereichs SP1 zu speisen. Dieser Stromspei-
sungsbereich SP1 kann sowohl flachig als auch punkt-
férmig ausgebildet sein. In der Figur 1 ist der Stromspei-
sungsbereich SP1 beispielhaft punktférmig eingezeich-
net. Er reprasentiert den Einspeisungsort fiir den elektri-
schen Strom EC1 und steht damit stellvertretend fiir eine
Stromquelle. Ausgehend vom gemeinsamen Fupunkt
FP erstrecken sich die beiden Antennenzweige AA1,
AA2 rdumlich voneinander getrennt in unterschiedliche
Raumrichtungen. Mit anderen Worten ausgedrtickt ste-
hen die beiden Antennenzweige AA1, AA2 frei in von-
einander verschiedene Raumregionen bzw. - zonen ab.
Dabei ist die Lauflange L11 des ersten Antennenzweigs
AA1 kleiner als die Lauflange L12 des zweiten Anten-
nenzweigs AA2 gewahlt. Dadurch kénnen mit Hilfe des
kiirzeren Antennenzweigs AA1 Funkstrahlungsfelder in
einem héheren Frequenzbereich als mit Hilfe des lange-
ren Antennenzweigs AA2 abgestrahlt und/oder empfan-
genwerden. Mit Hilfe des Iangeren Antennenzweigs AA2
ist also das Senden und/oder Empfangen von elektro-
magnetischen Funkstrahlungsfeldern in einem niedrige-
ren Frequenzbereich als mit dem kiirzeren Anten-
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nenzweig AA1 moglich. Die Lauflange L12 des langeren
Antennenzweigs AA2 ist im wesentlichen vorzugsweise
A4, d.h. einem Viertel der Resonanzwellenlange des
niedrigeren Frequenzbereichs, oder Vielfachen von A/4
zur Ausbildung von stehenden elektromagnetischen
Wellen und damit einhergehend zur Abkopplung
und/oder Einkopplung elektromagnetischer Funkwellen
gewahlt. In entsprechender Weise entspricht die Lauf-
lange L11 des kirzeren Antennenzweigs AA1 im We-
sentlichen A/4 der Resonanzwellenldnge A des héheren
Frequenzbereichs oder Vielfachen von A/4 des héheren
Frequenzbereichs. Im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel von Figur 1 weist der Iangere Antennenzweig AA2
in erster-Annaherung die Form einer offenen Schleife
bzw. Schlaufe als Geometrieform auf. Insbesondere hat
der langere Antennenzweig AA2 in erster Anndherung
die Form des Kleinbuchstaben | in dessen oberem Ab-
schnitt. Der klrzere Antennezweig AA1 weist eine halb-
runde bzw. halbovale Geometrieform auf. Auf diese Wei-
se wirken die beiden Antennenzweige AA1, AA2 der be-
kannten Antennenstruktur AT1 wie zwei separate Stum-
melantennen. Eine derartige Antennenstruktur mit zwei
separaten Antennenzweigen kann in der Praxis unter
manchen.Gegebenheiten zu viel Platz bendétigen. Dies
gilt insbesondere dann, wenn die Antennenstruktur im
Inneren des Gehauses eines Funkkommunikationsge-
rats untergebracht werden soll, das dort bereits eine Viel-
zahl von anderen elektrischen Komponenten aufweist.

[0012] Figur 2 zeigt schematisch in vergrofRerter Dar-
stellung eine erste mehrfachresonante Antenneneinheit
AT2 mit einer Antennenstruktur, die gegeniber der An-
tennenstruktur AT1 von Figur 1 kompakter ausgebildet
ist. Diese mehrfachresonante Antenneneinheit AT2
weist nur einen einzigen Stromspeisungsbereich SP1
auf. Dieser kann flachig oder punktférmig ausgebildet
sein. Erwird von einer elektrischen Stromquelle versorgt,
die in der Figur 2 der zeichnerischen Ubersichtlichkeit
halber weggelassen worden ist. Ausgehend von diesem
einzigen, d.h. lediglich einem Stromspeisungsbereich
SP1 flie3t dessen elektrischer Strom EC1 Uber eine elek-
trische Kontaktleitung CL1 an ein sogenanntes Patche-
lement PA1, d.h. elektrisch leitfahiges Flachenelement.
Dieses ist hier im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 2 im
Wesentlichen rechteckférmig ausgebildet. Von diesem
Patchelement PA1 geht lediglich ein einzelner Anten-
nenzweig AZ1 aus, der spiralartig ausgebildet ist. Dieser
spiralartige Antennenzweig AZ1 setzt sich aus recht-
winklig zueinander angeordneten Teilabschnitten SE11,
SE12,SE13, SE14 und SE15 zusammen. Dabei sind die
Teilabschnitte SE11 bis SE15 durch streifenformige Lei-
terbahnen und/oder elektrisch leitfahige Drahte gebildet.
Dereingangsseitige Teilabschnitt SE11 des spiralartigen
Antennenzweigs AZ1 erstreckt sich ausgehend von der
Oberkante des rechteckférmigen Patchelements PA1
entlang deren gedachten geradlinigen Verlangerung.
Bezogen auf diese um 90° versetzt schlief3t sich daran
der zweite Teilabschnitt SE12 an. Gegenlber dessen
geradlinigen Verlauf ist der dritte, geradlinige Teilab-
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schnitt SE13 um 90° versetzt. Gleiches gilt fir den sich
anschlieRenden, vierten Teilabschnitt SE14 sowie den
funften Teilabschnitt SE15. Dabei steht dieser endseitige
Teilabschnitt SE15 frei in den Raum ab. Er verlauft im
Wesentlichen parallel zum ersten Teilabschnitt SE11.
Der vierte und der zweite Teilabschnitt SE12, SE14 ver-
laufen ebenfalls im Wesentlichen parallel zueinander.
[0013] Zusammenfassend ausgedriickt sind die Teil-
abschnitte Se11 bis SE14 derart hintereinander gesetzt,
dass sie ausgehend vom Patchelement PA1 eine nach
innen gewundene Spiralwindung bilden. Diese weist hier
im Ausflhrungsbeispiel insbesondere rechteckférmige
Abknickecken an denjenigen Stellen auf, an denen je
zwei Teilabschnitte zusammenstoRen. Selbstverstand-
lich ist es auch mdéglich, fir den einzelnen Anten-
nenzweig eine andersartige Geometrieform zu wahlen.
Sokann es z.B. zweckmalfig sein, fiir den einzelnen An-
tennenzweig eine ellipsenférmige oder kreisférmige, sich
nach innen windende Spiralform vorzusehen. Alternativ
kann es zweckmaRig sein, eine sich nach aulen aufwin-
dende Spirale als Antennenzweig vorzusehen, deren En-
dabschnitt frei absteht.

[0014] Vorzugsweise liegen alle Komponenten der
ersten Antenneneinheit AT2, d.h. im einzelnen der punk-
tartige Stromspeisungsbereich SP1, die Kontaktleitung
CL1, das Patchelement PA1 sowie die Teilabschnitte
SE11 bis SE14 des Antennenzweigs AZ1 im Wesentli-
chen in derselben Lageebene, so dass eine in erster An-
naherung planflachige Antennenstruktur gebildet ist.
[0015] Der Gesamtverlauf des spiralartigen Anten-
nenzweigs AZ1 weist eine Gesamtlange L22 auf. Dieser
Gesamtverlauf des spiralartigen Antennenzweigs AZ1
bildet eine erste resonante Antennenstruktur fir einen
ersten Frequenzbereich. Gleichzeitig fungiert der frei ab-
stehende, stirnseitige Endabschnitt SE15 dieses spiral-
artigen Antennenzweigs AZ1 als zweite resonante An-
tennenstruktur fir einen zweiten Frequenzbereich. Da
der stirnseitige Endabschnitt SE15 lediglich eine Teillan-
ge L21 der Gesamtldnge L22 des gesamten spiralartigen
Antennenzweigs AZ1 ausmacht, ist dem endseitigen
Teilabschnitt SE15 ein hdherer Frequenzbereich als dem
Gesamtverlauf des spiralartigen Antennenzweigs AZ1
zugeordnet.

[0016] Zur elektromagnetischen Anregung des stirn-
seitigen Endabschnitts SE15 ist dieser derart bezogen
auf das eingangseitige Patchelement PA1 angeordnet,
dass er mit diesem induktiv und/oder kapazitiv, d.h. all-
gemein ausgedriickt elektromagnetisch gekoppelt ist.
Dazu ist es insbesondere zweckmaRig, das eingangs-
seitige Ende des frei abstehenden Endabschnitts SE15,
das an den vorausgehenden Teilschnitt SE14 an-
schlief3t, in der Nahe des Patchelements PA1 anzuord-
nen. Der elektromagnetische Uberkoppelbereich ist in
der Figur 2 durch eine strichpunktierte Umrahmung an-
gedeutet und mit CZ1 bezeichnet.

[0017] ZweckmaRigerweise steht die Teillange L21
des endseitigen Teilabschnitts SE15 zur Gesamtlange
L22 des spiralartigen Antennenzweigs AZ1 im Wesent-
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lichenim gleichen Verhaltnis wie derzugeordnete héhere
Frequenzbereich zum zugeordneten niedrigen Fre-
quenzbereich. Die Gesamtlange L22 des spiralartigen
Antennenzweigs AZ1 ist vorzugsweise zwischen 70 und
90 mm gewahlt. Der endseitige Teilabschnitt SE15 des
spiralartigen Antennenzweigs AZ1 weist vorzugsweise
eine Teillange L21 zwischen 10 und 25 mm auf. Die
Teilldnge L21 des stirnseitigen Endabschnitts SE15 ist
dabei vorzugsweise in etwa einem Viertel der Reso-
nanzwellenlange des hoheren Frequenzbereichs ge-
wahlt, d.h. in etwa A/4, wobei ) die Resonanzwellenlange
des hoheren Frequenzbereich ist. Zweckmafig kdnnen
auch Vielfache von A\/4 fir die Teillange L21 sein. In ana-
loger Weise ist die Gesamtlange L22 des spiralartigen
Antennenzweigs im Wesentlichen einem Viertel der Re-
sonanzwellenldange des niedrigeren Frequenzbereichs
oder Vielfachen von A/4 gewahlt.

[0018] Aufdiese Weiseisteine einachsige, spiralartige
Antennenstruktur bereitgestellt, deren Gesamtverlauf ei-
ne erste resonante Antennenstruktur fiir einen niedrige-
ren Frequenzbereich bildet, und dessen stirnseitiger, frei
abstehender Endabschnitt gleichzeitig als eine zweite re-
sonante Antennenstruktur flr einen hdheren Frequenz-
bereich dient. Damit Glbernimmt bereits der einzelne, spi-
ralartige Antennenzweig allein die Funktion und Wir-
kungsweise von zwei separaten Antennenzweigen wie
zum Beispiel AA1, AA2 der Antennenstruktur AT1 von
Figur 1. Auf diese Weise belegt die mehrfachresonante
Antenneneinheit mit dem lediglich einzelnen, spiralarti-
gen Antennenzweig, dessen Gesamtverlauf eine erste
resonante Antennenstruktur fir eine niedrigeren Fre-
quenzbereich bildet und dessen stirnseitiger En-
dabschnitt eine zweite resonante Antennenstruktur fir
einen hoheren Frequenzbereich bereitstellt, weniger
Platz als die bekannte Antennenstruktur AT1 von Figur
1, die zwei raumlich separate Antennenzweige AA1, AA2
aufweist.

[0019] Figur 3 zeigtin schematischer Darstellung aus-
schnittsweise eine Leiterplatine LP eines Funkkommu-
nikationsgerats MP, dessen Aullengehduse GH strich-
punktiert angedeutet ist. In der oberen Teilhélfte der Lei-
terplatine LP ist zusatzlich der untere Teil des Displays
bzw. der Anzeigevorrichtung DP des Funkkommunikati-
onsgerats MP mit eingezeichnet. An der unteren Stirn-
seite STU der Leiterplatine LP, die weiter als die nicht
eingezeichnete, obere Stirnseite der Leiterplatine LP
vom Display DP entfernt ist, ist die mehrfachresonante
Antenneneinheit AT2 von Figur 2 angekoppelt. Sie ist
derart kompakt ausgebildet, dass neben ihr noch ein In-
put/Output Port, ein Mikrophon, ein Lautsprecher 10 oder
eine sonstige elektrische und/oder mechanische Kom-
ponente an der Leiterplatte LP Platz findet.

[0020] Die erfindungsgemaflle mehrfachresonate An-
tenneneinheit zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
das sie weniger Platz innerhalb des Gehauses GH be-
legt, so dass dort mehr Innenraum fir die Vielzahl von
weiteren elektrischen Komponenten zur Verfiigung steht
und insgesamt das Funkkommunikationsgerat MP be-
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zliglich seiner Abmessungen sehr kompakt gestaltet
werden kann. Insbesondere ist eine weitere Miniaturisie-
rung moglich.

[0021] Figur 4 zeigt in schematischer sowie in vergro-
Rerter Darstellung eine dritte vorteilhafte, mehrfachreso-
nante Antenneneinheit AT3, die aus einer Abwandlung
der zweiten mehrfachresonanten Antenneneinheit AT2
von Figur 2 hervorgeht. Im Unterschied zur Figur 2 ist
bei der dritten Antenneneinheit AT3 zwischen dem spi-
ralartigen Antennenzweig AZ1 und dem eingangsseiti-
gen Patchelement PA1 zusatzlich eine maanderférmige
Leiterbahn MA zwischengeschaltet. Dadurch ist es er-
moglicht, entlang einem verhaltnismafig kurzen gerad-
linigen Teilstlick die Lauflange des spiralartigen Anten-
nenzweigs AZ1 um den Maanderverlauf LL2* zu verlan-
gern.

[0022] Firbeide Formen von Antenneneinheiten AT2,
AT3 der Figuren 2, 4 hat das eingangsseitige Patchele-
ment PA1insbesondere die Funktion, die Bandbreite des
unteren Frequenzbereichs zu verbreitern. Diese Band-
breitenverbreiterung ist insbesondere fiir das GSM Fre-
quenzband von 900 MHz vorteilhaft.

[0023] Gdf. kann es auch ausreichend sein, das ein-
gangsseitige Patchelement PA1 wegzulassen und den
Stromspeisungsbereich SP1 Uber die elektrische Kon-
taktleitung CL1 direkt mit dem eingangsseitigen Ende
des einteiligen spiralartigen Antennenzweigs AZ1 zu ver-
binden oder nur die mdanderférmige Leiterbahn MA zwi-
schenzuschalten.

[0024] Zur elektromagnetischen Anregung des frei ab-
stehenden, stirnseitigen Endabschnitts SE15 der Anten-
neneinheit AT3 von Figur 4 ist dieser derart bezliglich
des eingangsseitigen Maanderabschnitts MA angeord-
net, dass sich zwischen diesen eine induktive und/oder
kapazitive Koppelzone CZ2, d.h. allgemein ausgedriickt
eine elektromagnetische Kopplung, ausbildet.

[0025] Figur5 zeigtin schematischer sowie vergrofier-
ter Darstellung eine dritte, erfindungsgemafe mehr-
fachresonante Antenneneinheit, die gegenuber der ers-
ten erfindungsgemafen Antenneneinheit AT2 von Figur
2 modifiziert ist. Im Unterschied zu Figur 2 ist der einzel-
ne, spiralartige Antennenzweig AZ1 um einen eingangs-
seitigen Teilabschnitt SE21 ergénzt. Dieser eingangsei-
tige Teilabschnitt SE21 ist gegenliber dem geradlinigen
Verlauf des Teilabschnitts SE11 um 270° versetzt und
schliet den spiralartigen Antennenzweig AZ1 seitlich
ab. Erverlauftim Wesentlichen parallel zum Teilabschnitt
SE12. Dadurch ergibt sich.eine vergréRerte Gesamtlan-
ge L32 fur den modifizierten, spiralartigen Anten-
nenzweig AZ1* der dritten mehrfachresonanten Anten-
neneinheit AT4 um die Teillange L22** gegeniiber dem
Antennenzweig AZ1. Am eingangseitigen Teilabschnitt
SE21 ist quer zu dessen Langserstreckung ein nach in-
nen in die Struktur des spiralartigen Antennenzweigs
AZ1* hineinragender Quersteg VT11 vorgesehen. Er
dient der Bandbreitenverbreiterung fiir den unteren Fre-
quenzbereich, der dem Gesamtverlauf des modifizierten
spiralartigen Antennenzweigs AZ1* zugeordnet ist. Ins-
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besondere steht der Quersteg VT11 im Wesentlichen
senkrecht zur axialen Langserstreckung des eingangs-
seitigen Teilabschnitts SE21. Der eingangsseitige Teil-
abschnitt SE21 stellt insbesondere den linksseitigen
Rahmen eines gedachten Rechtecks dar, das die AuRe-
numrahmung der mehrfachresonanten Antenneneinheit
AT4 bildet. Auf der gegeniberliegenden Breitseite die-
ses gedachten Rechtecks weist der Teilschnitt SE12 ei-
nen in das Innere der Spirale des Antennenzweigs AZ1*
hineinragenden Querstreifen CT3 auf, der sich im We-
sentlichen rechtwinklig zur axialen Langserstreckung
des Teilabschnitts SE12 erstreckt. Er dient dazu, den
nach innen frei abstehenden Endabschnitt SE15 des spi-
ralartigen Antennenzweigs AZ1* elektromagnetisch an-
zuregen. Dazuistder Querstreifen CT3 induktiv und/oder
kapazitiv mit dem stirnseitig abstehenden Endabschnitt
SE15 gekoppelt.

[0026] Figur 6 zeigt eine weitere vorteilhafte, mehr-
fachresonante Antenneneinheit AT5. Sie weist ausge-
hend vom Stromspeisungsbereich SP1 lediglich einen
einzigen Antennenzweig AZ2 auf, der sich im Unter-
schied zu den Antennenzweigen der Antenneneinheiten
AT2, AT3, AT4 spiralférmig nach auf3en 6ffnet. Der An-
tennenzweig AZ2 setzt sich im Einzelnen aus rechtwink-
ligzueinander stehenden Teilabschnitten SE31 bis SE38
zusammen. Die elektrische Ankopplung zwischen dem
Stromspeisungsbereich SP1 und dem eingangsseitigen
Teilabschnitt SE31 erfolgt dabei Uber die elektrische
Kontaktleitung CL1. Der eingangsseitige Teilabschnitt
SE31 weist quer zu seiner axialen Langserstreckung
zwei Querstreifen VT21, VT22 auf, die der Bandbreiten-
verbreiterung des unteren Frequenzbereichs dienen. Die
Teilabschnitte SE31 mit SE38 sind in grober Anndherung
derart angeordnet, dass ihre gedachte AulfRenumrah-
mung insgesamt betrachtet im Wesentlichen Recht-
secksform aufweist. Dabei bildet der eingangsseitige,
erste Teilabschnitt SE31 anndherungsweise die linke
Breitseite sowie der Teilabschnitt SE37 die rechte Breit-
seite dieses gedachten Rechtsecks. Die Teilabschnitte
SE32, SE36 verlaufen entlang der unteren Langskante
dieses gedachten Rechtsecks, wahrend der frei abste-
hende, stirnseitige Endabschnitt SE38 des spiralartigen
Antennenzweigs AZ2 entlang der oberen Langsseite die-
ses gedachten Rechtsecks verlauft. Die Teilabschnitte
SE33, SE34, SE35 bilden eine Ausstllpung in den In-
nenraum der Spirale des Antennenzweigs AZ2 hinein,
d.h. eine Ausbuchtung im geradlinigen Langsverlauf der
Teilabschnitte SE32, SE36 in das Innere der Spirale des
Antennenzweigs AZ2 hinein. Dadurch kommt es zu einer
induktiven und/oder kapazitiven Ankopplung zwischen
dem Teilabschnitt SE34 und dem stirnseitigen En-
dabschnitt SE38, wodurch dieser entlang seiner Teillan-
ge L41 fiir den héheren Frequenzbereich elektromagne-
tisch angeregt wird. Demgegentber dient der Gesamt-
verlauf des Antennenzweigs AZ2 entlang seiner Ge-
samtlange L42 als resonante Antennenstruktur fiir den
unteren Frequenzbereich.

[0027] Allgemein ausgedriickt ist es vorteilhaft, min-
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destens einen vorausgehenden Verzweigungsast bzw.
Teilabschnitt wie z.B. CT3 des Gesamtabschnitts des
jeweiligen einzelnen Antennenzweigs wie z.B. AZ1*,
AZ2, der als erster Antennenzweig zum Abstrahlen
und/oder Empfangen von Funkstrahlen eines niedrige-
ren Frequenzbereichs wirkt, mit dem Teilabschnitt, der
dem héheren Frequenzbereich zugeordnetist, insbeson-
dere dessen endseitig frei abstehenden Endabschnitt
wie z.B. SE15, derart induktiv und/oder kapazitiv zu kop-
peln, dass dieser als zweiter Antennenzweig flr einen
héheren Frequenzbereich wirkt. Dieser zweite Anten-
nenzweig ist dabei in die Gesamtlauflinge des ersten
Antennenzweigs integriert, d.h. er bildet eine Teillange
der Gesamtlange des ersten Antennenzweigs und ist da-
mit integrativer Bestandteil des ersten Antennenzweigs.

Patentanspriiche

1. Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) mit
einem elektrisch leitenden Flachenelement (PA1),
welches mit einer punktartigen Stromspeisungsstel-
le gekoppelt ist (SP1),
einem einzelnen, spiralartigen Antennenzweig
(AZ1), der koplanar mit Fldchenelement (PA1) ist
und sich von diesem ausgehend erstreckt, wobei der
spiralartige Antennenzweig (AZ1) ausgehend vom
Flachenelement (PA1) bis hin zu einem Ende des
spiralartigen Antennenzweiges (AZ1) eine Gesamt-
lange (L22) aufweist, wobei
der spiralartige Antennenzweig (AZ1) insgesamt ei-
ne erste resonante Antennenstruktur fir einen nied-
rigeren Frequenzbereich bildet,
ein endseitiger Teilabschnitt (SE15) des spiralarti-
gen Antennenzweiges (AZ1), der eine Teilldnge
(L21) der Gesamtlange (L22) aufweist, eine zweite
resonante Antennenstruktur fir einen hdheren Fre-
quenzbereich bildet,
der endseitige Teilabschnitt (SE15) koplanar mit
dem Flachenelement (PA1) und mit diesem elektro-
magnetisch gekoppelt ist, und
das Flachenelement (PA1) zwischen der punktarti-
gen Stromspeisungsstelle (SP1) und dem spiralar-
tigen Antennenzweig (AZ1) eingefigt ist.

2. Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach
Anspruch 1, wobei das Flachenelement (PA1) recht-
eckférmig ausgebildet ist.

3. Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sowohl
eine Breite als auch eine Lange des Flachenelemen-
tes (PA1) groRer als eine Breite des spiralartigen
Antennenzweigs (AZ1) ist.

4. Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der spi-
ralartige Antennenzweig (AZ1) aus rechtwinklig an-



10.

1.

12.

13.

9 EP 1972 029 B1 10

geordneten Teilabschnitten (SE11, SE12, SE13,
SE14, SE15) zusammengesetzt ist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der spi-
ralartige Antennenzweig (AZ1) durch streifenférmi-
ge Leiterbahnen oder Drahte gebildet ist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der spi-
ralartige Antennenzweig (AZ1) sich spiralartig nach
Innen erstreckend ausgebildet ist, so dass der En-
dabschnitt (SE15) des spiralartigen Anten-
nenzweigs (AZ1) wenigstens teilweise von anderen
Abschnitten des spiralartigen Antennenzweigs
(AZ1) umgeben ist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Ver-
haltnis der Teilldnge (L21) des endseitigen Teilab-
schnitts (SE15) zur Gesamtlange (L22) des spiral-
artigen Antennenzweigs (AZ1) im Wesentlichen
gleich einem Verhaltnis des héheren Frequenzbe-
reiches zum niedrigeren Frequenzbereich ist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ge-
samtldnge (L22) des spiralartigen Antennenzweigs
(AZ1) zwischen 70 und 90 mm liegt.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Teillange (L21) des endseitigen Teilabschnittes
(SE15) des spiralartigen Antennenzweigs (AZ1) zwi-
schen 10 und 25 mm liegt.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich der
spiralartige Antennenzweig (AZ1) ausgehend von
dem Flachenelement (PA1) Gber einen maanderfor-
migen Teilabschnitt (MA) weg erstreckt.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der spi-
ralartige Antennenzweig (AZ1) zur Bandbreitenver-
breiterung des niedrigeren Frequenzbereichs einen
oder mehrere Querzweige (VT11) aufweist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) miteiner
Leiterplatine (LP) gekoppelt ist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach
Anspruch 12, wobei die mehrfachresonante Anten-
neneinheit (AT2) an einer unteren Stirnseite (STU)
der Leiterplatine (LP) angebracht ist.
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14.

15.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach ei-
nem der Anspriiche 12 und 13, wobei die mehr-
fachresonante Antenneneinheit (AT2) eine Kompo-
nente eines Funkkommunikationsgerates (MP) ist.

Mehrfachresonante Antenneneinheit (AT2) nach
Anspruch 14, wobei die mehrfachresonante Anten-
neneinheit (AT) im Inneren eines Gehaduses (GH)
des Funkkommunikationsgerats (MP) an die Leiter-
platine (LP) angekoppelt ist.

Claims

1.

A multiple resonant antenna unit (AT2) comprising:

an electrically conductive surface element (PA1)
coupledtoa point-like currentfeed region (SP1),
a single, spiral antenna branch (AZ1) that is co-
planar with and that extends from the surface
element (PA1), the spiral antenna branch (AZ1)
having a total length (L22) from the surface el-
ement (PA1) to an end of the spiral antenna
branch (AZ1), wherein:

the entirety of the spiral antenna branch
(AZ1) forms a first resonant antenna struc-
ture for a lower frequency range,

an end portion (SE15) of the spiral antenna
branch (AZ1), having a partial length (L21)
of the total length (L22), forms a second res-
onant antenna structure for a higher fre-
quency range,

the end portion (SE15) is coplanar with the
surface element (PA1) and is electromag-
netically coupled to the surface element;
and

the surface element (PA1) is interposed be-
tween the point-like current feed region
(SP1) and the spiral antenna branch (AZ1).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to claim 1, wherein the surface element (PA1) is rec-
tangular in shape.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein each of
a width and a length of the surface element (PA1) is
larger than a width of the spiral antenna branch
(AZ1).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the spiral
antenna branch (AZ1) is composed of portions
(SE11, SE12, SE13, SE14, SE15) that are arranged
at right angles.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
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to any one of the preceding claims, wherein the spiral
antenna branch (AZ1) is formed by lamellar conduc-
tive tracks or wires.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the spiral
antenna branch (AZ1) is arranged to spiral inwards
so that the end portion (SE15) of the spiral antenna
branch (AZ1) is at least partially encircled by other
portions of the spiral antenna branch (AZ1).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein a ratio
of the partial length (L21) of the end portion (SE15)
to the total length (L22) of the spiral antenna branch
(AZ1) is substantially equal to a ratio of the higher
frequency range to the lower frequency range.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the total
length (L22) of the spiral antenna branch (AZ1) is
between 70 and 90 mm.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the par-
tial length (L21) of the end portion (SE15) of the spiral
antenna branch (AZ1) is between 10 and 25 mm.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the spiral
antenna branch (AZ1) extends from the surface el-
ement (PA1) through a meandering portion (MA).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the spiral
antenna branch (AZ1) comprises one or more shunt
branches (VT11) in order to enlarge the band width
of the lower frequency range.

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of the preceding claims, wherein the mul-
tiple resonant antenna unit (AT2) is coupled to a
printed circuit board (LP).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to claim 12, wherein the multiple resonant antenna
unit (AT2) is fixed to a lower end face (STU) of the
printed circuit board (LP).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to any one of claims 12 and 13, wherein the multiple
resonant antenna unit (AT2) is a component of a
radio communication device (MP).

The multiple resonant antenna unit (AT2) according
to claim 14, wherein the multiple resonant antenna
unit (AT) is coupled to the printed circuit board (LP)
within a housing (GH) of the radio communication
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device (MP).

Revendications

Une unité d’antenne a résonances multiples (AT2)
comprenant :

un élément de surface électriquement conduc-
teur (PA1) couplé a une zone d’alimentation en
courant de type pointe (SP1),

une branche d’antenne en spirale unique (AZ1)
qui est coplanaire avec et qui s’étend a partir de
I'élément de surface (PA1), la branche d’anten-
ne en spirale (AZ1) possédant une longueur to-
tale (L22) de I'élément de surface (PA1) a une
extrémité de la branche d’antenne en spirale
(AZ1),ou:

l'intégralité de la branche d’antenne en spi-
rale (AZ1) forme une premiére structure
d’antenne résonante destinée a une gam-
me de fréquences inférieure,

une partie d’extrémité (SE 15) de la branche
d’antenne en spirale (AZ1), possédant une
longueur partielle (L21) de la longueur tota-
le (L22), forme une deuxiéme structure
d’antenne résonante destinée a une gam-
me de fréquences supérieure,

la partie d’extrémité (SE 15) est coplanaire
avec I'élément de surface (PA1) etest élec-
tromagnétiquement couplée a I'élément de
surface, et

I'élémentde surface (PA1) estinterposé en-
tre lazone d’alimentation en courantde type
pointe (SP1) etla branche d’antenne en spi-
rale (AZ1).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lonla Revendication 1, ou I'élément de surface (PA1)
est de forme rectangulaire.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou chaque élément parmi une largeur et une
longueur de I'élément de surface (PA1) est plus
grand qu’une largeur de la branche d’antenne en
spirale (AZ1).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou la branche d’antenne en spirale (AZ1) se
compose de parties (SE11, SE12, SE13, SE14,
SE15) qui sont agencées a angles droits.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou la branche d’antenne en spirale (AZ1) est
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formée de pistes ou de fils conducteurs lamellaires.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou la branche d’antenne en spirale (AZ1) est
agenceée de fagon a s’enrouler en spirale vers l'inté-
rieur de sorte que la partie d’extrémité (SE 15) de la
branche d’antenne en spirale (AZ1) soit au moins
partiellement encerclée par d’autres parties de la
branche d’antenne en spirale (AZ1).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou un rapport de la longueur partielle (L21) de
la partie d’extrémité (SE 15) sur la longueur totale
(L22) de la branche d’antenne en spirale (AZ1) est
sensiblement égal a un rapport de la gamme de fré-
quences supérieure sur la gamme de fréquences
inférieure.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou la longueur totale (L22) de la branche d’an-
tenne en spirale (AZ1) se situe entre 70 et 90 mm.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou la longueur partielle (L21) de la partie d’ex-
trémité (SE 15) de la branche d’antenne en spirale
(AZ1) se situe entre 10 et 25 mm.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou labranche d’antenne en spirale (AZ1) s’étend
a partir de I'élément de surface (PA1) au travers
d’une partie en méandres (MA).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou la branche d’antenne en spirale (AZ1) com-
prend une ou plusieurs branches de dérivation
(VT11) afin d’agrandir lalargeur de bande de lagam-
me de fréquences inférieure.

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications précéden-
tes, ou l'unité d’antenne a résonances multiples
(AT2) est couplée a une carte a circuits imprimés
(LP).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon la Revendication 12, ou 'unité d’antenne a réso-
nances multiples (AT2) est fixée a une face d’extré-
mité inférieure (STU) de la carte a circuits imprimés
(LP).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon 'une quelconque des Revendications 12 et 13,
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15.

ou l'unité d’antenne a résonances multiples (AT2)
est un composant d’un dispositif de communication
radio (MP).

L’unité d’antenne a résonances multiples (AT2) se-
lon la Revendication 14, ou l'unité d’antenne a réso-
nances multiples (AT) est couplée a la carte a circuits
imprimés (LP) a l'intérieur d’un logement (GH) du
dispositif de communication radio (MP).
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