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(54) Metallstruktur zur elektromagnetischen Kopplung mit einem Antennenelement eines 
Kommunikationsendgeräts

(57) Eine Metallstruktur (1) dient der elektromagne-
tischen Kopplung mit einem Antennenelement eines
Kommunikationsendgeräts in zumindest drei Kommuni-
kationsbändern, vorzugsweise in GSM900, GSM1800
und UMTS2100.

Um eine möglichst breitbandige Kopplung mit einem
möglichst geringen technisch-konstruktiven und wirt-
schaftlichen Aufwand zu bewerkstelligen, wobei die
Kopplung einerseits vom Typ bzw. der Bauart des Kom-
munikationgsendgeräts und auch von der Position des-
selben oberhalb der Metallstruktur unabhängig sein soll,
anzugeben, wird vorgeschlagen, dass die Metallstruktur
(1) ein erstes (2) und ein zweites Strukturelement (3)

aufweist, dass die Längenausdehnung (L2) des ersten
Strukturelements (2) etwa der Breitenausdehnung (L1)
des ersten Strukturelements (2) entspricht, dass die Län-
genausdehnung (L2) und die Breitenausdehnung (L1)
des ersten Strukturelements (2) etwa der Längenaus-
dehnung (L3) bzw. der Breitenausdehnung (L1) des
zweiten Strukturelements (3) entsprechen, und dass die
Längenausdehnungen (L2, L3) und die Breitenausdeh-
nungen (L1) des ersten (2) und des zweiten Strukturele-
ments (3) etwa einem Viertel der darin wirksamen Wel-
lenlänge eines Mittelwerts aus zumindest zwei, vorzugs-
weise drei, korrespondierenden Frequenzbereichen der
drei Kommunikationsbänder entsprechen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Metallstruk-
tur zur elektromagnetischen Kopplung mit einem Anten-
nenelement eines Kommunikationsendgeräts in zumin-
dest drei Kommunikationsbändern, vorzugsweise in
GSM900, GSM1800 und UMTS2100. Die erfindungsge-
mäße Metallstruktur soll auf dem Gebiet der Mobilkom-
munikation, insbesondere zum Betrieb von Mobiltelefo-
nen mit externen Außenantennen zum Einsatz kommen.
Der Betrieb derartiger Mobiltelefone in Kraftfahrzeugen
ist aufgrund abschirmender Wirkungen von Kraftfahr-
zeugkarosserien hinsichtlich der Verbindungsqualität,
der im Kraftfahrzeuginnenraum auftretenden hohen
Feldstärken und schnellen Akkuentladungen von Mobil-
telefonen problematisch.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen
bekannt, bei denen ein Antennenkoppler zur drahtlosen
Verbindung mit dem Mobiltelefon vorgesehen ist, wobei
darüber hinaus ggf. ein Kompensationsverstärker und
eine Außenantenne vorgesehen ist. Derartige Antennen-
koppler sind üblicherweise dezidiert für ein bestimmtes
Mobiltelefon oder eine bestimmte Bauart von Mobiltele-
fonen vorgesehen. Wesentliche Kenngrößen derartiger
Antennenkoppler sind die Koppeldämpfung und die
Bandbreite.
[0003] Ausgehend von dem vorstehend geschilderten
Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine einerseits im Vergleich zum Stand der Tech-
nik breitbandigere und andererseits technisch-konstruk-
tiv wenig aufwändige und damit kostengünstige Metall-
struktur zur elektromagnetischen Kopplung anzugeben,
die sowohl vom Typ bzw. der Bauart des Kommunikati-
onsendgeräts als auch von der Position des Kommuni-
kationsendgeräts an bzw. über der Metallstruktur wei-
testgehend unabhängig ist.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass die Metallstruktur ein erstes und ein zweites
Strukturelement aufweist, dass die Längenausdehnung
des ersten Strukturelements etwa der Breitenausdeh-
nung des ersten Strukturelements entspricht, dass die
Längenausdehnung und die Breitenausdehnung des er-
sten Strukturelements etwa der Längenausdehnung
bzw. der Breitenausdehnung des zweiten Strukturele-
ments entsprechen, und dass die Längenausdehnungen
und die Breitausdehnungen des ersten und des zweiten
Strukturelements etwa einem Viertel der darin wirksa-
men Wellenlänge eines Mittelwerts aus zumindest zwei,
vorzugsweise drei, korrespondierenden Frequenzberei-
chen der drei Kommunikationsbänder entsprechen.
[0005] Die erfindungsgemäße Metallstruktur kann als
universeller Antennenkoppler bzw. als universelle Breit-
bandantenne angewendet werden. Anwendungsgebiet
kann beispielsweise die Kraftfahrzeugindustrie, die
Bahnindustrie, die Flugzeugindustrie und die Unterhal-
tungselektronikindustrie sein. Im letzten Fall kann die er-
findungsgemäße Metallstruktur bei der Anbindung von
Spielekonsolen ans Internet über Mobiltelefon bzw. beim

TV-Webzugang eingesetzt werden. Die erfindungsge-
mäße Metallstruktur kann beispielsweise Bestandteil ei-
ner universellen Koppelschale für Mobilkommunikati-
onsendgeräte sein.
[0006] Um die Breitbandigkeit der Metallstruktur zu er-
höhen, ist es vorteilhaft, wenn in zumindest einem Struk-
turelement vorzugsweise geschlossene Schlitze ausge-
bildet sind. Hierbei kann die Längenausdehnung der
Schlitze etwa einem Viertel der wirksamen Wellenlänge
im Schlitz eines Mittelwerts aus zumindest zwei, vorzugs-
weise drei, korrespondierenden Frequenzbereichen der
drei Kommunikationsbänder entsprechen. Vorteilhaft
weisen die Schlitze senkrecht zu ihrer Längsrichtung ei-
nen konstanten Abstand zueinander auf, der etwa einem
Viertel der wirksamen Wellenlänge im Schlitz des Mittel-
werts aus dem korrespondierenden Frequenzbereich
des Kommunikationsbands mit der höchsten Betriebs-
frequenz, vorzugsweise UMTS2100, entspricht.
[0007] Bei einer besonders zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Metallstruktur ist ei-
nes der beiden Strukturelemente von einer Speiseleitung
der Metallstruktur unterbrochen.
[0008] In der Speiseleitung kann in einem Verbin-
dungsabschnitt zwischen einem Speisepunkt und einem
Anschlusspunkt der Speiseleitung bzw. der Metallstruk-
tur ein Lambda/4-Transformator vorgesehen sein.
[0009] Um diesen Lambda/4-Transformator möglichst
mit einer hohen Breitbandigkeit auszugestalten, ist der
Lambda/4-Transformator gemäß einer vorteilhaften
Ausführungsform mehrstufig, vorzugsweise als Doppel-
Lambda/4-Transformator ausgebildet. Bei einer vorteil-
haften Ausgestaltung des Lambda/4-Transformators
werden die notwendigen Impedanzeigenschaften durch
definierte Abstände der Speiseleitung zu dem von dieser
durchbrochenen zweiten Strukturelement der Metall-
struktur erreicht, wobei die Impedanztransformation zwi-
schen Speisepunkt und Anschlusspunkt der Speiselei-
tung durch den in die Speiseleitung integrierten Lambda/
4-Transformator im Zusammenwirken mit durch Ab-
standsvariationen integrierten Impedanzsprüngen reali-
siert wird.
[0010] Beispielsweise hat eine zweckmäßige zweistu-
fige Ausgestaltung des Lambda/4-Transformators den
Vorteil, dass für die Metallstruktur mit einem vergleichs-
weise geringen technischkonstruktiven Aufwand eine
hohe Breitbandigkeit erreicht werden kann.
[0011] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
entspricht eine wirksame Transformationslänge eines
Transformationselements des Lambda/4-Transforma-
tors etwa einem Viertel eines Mittelwerts der darin wirk-
samen Wellenlänge aus zumindest zwei, vorzugsweise
allen, korrespondierenden Frequenzen der eingesetzten
Kommunikationsbänder.
[0012] In besonders vorteilhafter Weise lässt sich der
Lambda/4-Transformator als "Coplanar Wavegui-
des"-Transformator ausbilden, wobei die Speiseleitung
eine konstante Breite aufweist und notwendige Impe-
danzsprünge mittels einer Abstandsvariation zwischen

1 2 



EP 2 605 333 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Speiseleitung und dem von der Speiseleitung unter-
brochenen Strukturelement der Metallstruktur realisiert
sein können.
[0013] Die Metallstruktur ist vorzugsweise spiegel-
symmetrisch zu einer vorzugsweise parallel zur Speise-
leitung verlaufenden Symmetrielinie ausgebildet.
[0014] Des Weiteren kann die Metallstruktur als Kup-
ferstruktur auf einem Trägermaterial, als metallisierte
Trägerfolie aus Kunststoff oder als konturiertes Blechteil
realisiert sein.
[0015] Vorteilhaft sind die beiden Strukturelemente der
Metallstruktur komplementär ausgestaltet.
[0016] Am Anschlusspunkt der Speiseleitung kann
vorteilhaft eine koaxiale Steck- oder Schraubverbindung
vorgesehen sein.
[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Ausführungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung
näher erläutert, deren einzige Figur ein Ausführungsbei-
spiel einer erfindungsgemäßen Metallstruktur zur elek-
tromagnetischen Kopplung mit einem Antennenelement
eines Kommunikationsgeräts in zumindest drei Kommu-
nikationsbändern prinzipiell zeigt.
[0018] Ein in der einzigen Figur gezeigtes Ausfüh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Metallstruktur 1
dient der elektromagnetischen Kopplung mit einem An-
tennenelement eines in der Figur nicht gezeigten Kom-
munikationsendgeräts. Die elektromagnetische Kopp-
lung wird in zumindest drei Kommunikationsbändern vor-
genommen. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um
die Kommunikationsbänder GSM900, GSM1800 und
UMTS2100.
[0019] Die Metallstruktur 1 kann beispielsweise Be-
standteil einer in einem Kraftfahrzeug vorgesehenen Ab-
lage für ein Mobiltelefon sein, wobei dieses Mobiltelefon
dann mittels der Metallstruktur 1 an eine kraftfahrzeug-
seitige externe Außenantenne angeschlossen werden
kann.
[0020] Bei dem in der Figur gezeigten Ausführungs-
beispiel der Metallstruktur 1 weist diese ein ersten Struk-
turelement 2, welches in der einzigen Figur links darge-
stellt ist, und ein zweites Strukturelement 3 auf, welches
in der Figur rechts dargestellt ist. Die beiden Strukturele-
mente 2, 3 sitzen auf einem geeigneten Trägermaterial 4.
[0021] Das in der Figur links dargestellte erste Struk-
turelement 2 hat eine Breitenausdehnung L1 und eine
Längenausdehnung L2, die in etwa der Breitenausdeh-
nung L1 entspricht. Das in der Figur rechts dargestellte
zweite Strukturelement 3 hat ebenfalls die Breitenaus-
dehnung L1 und eine Längenausdehnung L3, die in etwa
der Längenausdehnung L2 des ersten Strukturelements
2 und somit auch der Breitenausdehnung L1 des ersten
Strukturelements 2 entspricht.
[0022] Die aus den beiden Strukturelementen 2, 3 be-
stehende Metallstruktur 1 kann beispielsweise als kup-
ferstrukturierte Leiterplatte auf das Trägermaterial 4 auf-
gebracht sein.
[0023] Im gezeigten Ausführungsbeispiel sind im er-
sten Strukturelement 2 der Metallstruktur 1 zwei Schlitze

5 ausgebildet, die parallel zueinander und zur Längen-
ausdehnung L2 des ersten Strukturelements verlaufen.
Beide Schlitze 5 sind an ihren dem zweiten Strukturele-
ment 3 zugewandten Endabschnitten mittels jeweils ei-
nes Schlitzstegs 12 geschlossen und sind somit insge-
samt als innerhalb des ersten Strukturelements 2 verlau-
fende geschlossene Schlitze 5 ausgebildet. Die im dar-
gestellten Ausführungsbeispiel zwei Schlitze 5 haben
aufgrund ihrer Parallelität zueinander einen konstanten
Abstand L4. Des Weiteren haben die beiden Schlitze 5
die gleiche Längenausdehnung L5, die geringer ist als
die Längenausdehnung L2 des ersten Strukturelements,
da beide Schlitze 5 ja geschlossen sind. Jenseits der
beiden Schlitzstege 12 sind im ersten Strukturelement 2
Schlitzfortsätze 6 vorgesehen, die sich bis zur Außen-
kontur des ersten Strukturelements 2 der Metallstruktur
1 erstrecken.
[0024] Die Längenausdehnung L5 der Schlitze 5 ent-
spricht etwa einem Viertel der wirksamen Wellenlänge
im Schlitz 5 eines Mittelwerts aus drei korrespondieren-
den Frequenzbereichen der drei Kommunikationsbän-
der. Der Abstand L4 zwischen den beiden Schlitzen 5
entspricht in etwa einem Viertel der wirksamen Wellen-
länge im Schlitz des Mittelwerts aus dem korrespondie-
renden Frequenzbereich des Kommunikationsbands mit
der höchsten Betriebsfrequenz, im dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel UMTS2100.
[0025] Im in der einzigen Figur dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel ist das zweite Strukturelement 3 der Me-
tallstruktur 1 von einer Speiseleitung 9 unterbrochen. Mit-
tels der Speiseleitung 9 wird ein Speisepunkt 7 der Me-
tallstruktur 1 mit einem Anschlusspunkt 10 verbunden.
Die Impedanztransformation zwischen dem Speisepunkt
7 und dem Anschlusspunkt 10 der Metallstruktur 1 erfolgt
mittels eines im dargestellten Ausführungsbeispiel dop-
pelten bzw. zweistufigen Lambda/4-Transformator 8.
Dieser zweiteilige Lambda/4-Transformtor 8 ist in die
Speiseleitung 9 integriert, und zwar im wesentlichen im
Bereich der Durchbrechung des zweiten Strukturele-
ments 3 mittels der Speiseleitung 9. Die erforderlichen
Impedanzeigenschaften des doppelten Lambda/4-
Transformators 8 werden durch definierte Abstände der
Speiseleitung 9 zu dem durchbrochenen zweiten Struk-
turelement 3 der Metallstruktur 1 erreicht.
[0026] Entsprechend besteht der zweistufige Lamb-
da/4-Transformator 8 im Bereich seiner wirksamen
Transformationslänge L6 aus der kennzeichnenden Im-
pedanz Z1 und im Bereich seiner wirksamen Transfor-
mationslänge L7 aus einer kennzeichnenden Impedanz
Z2.
[0027] Im dargestellten Ausführungsbeispiel der Me-
tallstruktur 1 entspricht die wirksame Transformations-
länge L6, die der kennzeichnenden Impedanz Z1 zuge-
ordnet ist, der wirksamen Transformationslänge L7, die
der kennzeichnenden Impedanz Z2 zugeordnet ist. Die
wirksamen Transformationslängen L6 bzw. L7 der bei-
den Transformationselemente des Lambda/4-Transfor-
mators 8 entsprechen etwa einem Viertel eines Mittel-
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werts der darin wirksamen Wellenlänge aus allen korre-
spondierenden Frequenzen der eingesetzten Kommuni-
kationsbänder.
[0028] Die kennzeichnenden Impedanzen Z1 und Z2
des zweistufigen Lambda/4-Transformators 8 werden
durch eine Abstandsvariation 13 des Abstands zwischen
der Speiseleitung 9 einerseits und dem von dieser durch-
brochenen zweiten Strukturelement 3 andererseits rea-
lisiert, wobei die Speiseleitung 9 eine konstante Breite
aufweist.
[0029] Der zweistufige Lambda/4-Transformator 8 ist
als "Coplanar Waveguides"-Transformator ausgebildet.
[0030] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist die
Metallstruktur 1 mit ihren Strukturelementen 2, 3 spie-
gelsymmetrisch zu einer Symmetrielinie 11 ausgebildet,
wobei die Symmetrielinie 11 parallel zur Speiseleitung 9
verläuft.
[0031] Die Metallstruktur 1 kann als Kupferstruktur auf
dem Trägermaterial 4, als metallisierte Trägerfolie aus
Kunststoff oder als konturiertes Blechteil realisiert sein.
[0032] Die beiden Strukturelemente 2, 3 der Metall-
struktur 1 können zueinander komplementär sein.
[0033] Am Anschlusspunkt 10 der Speiseleitung 9 der
Metallstruktur 1 kann eine koaxiale Steck- oder Schraub-
verbindung vorgesehen sein.

Patentansprüche

1. Metallstruktur zur elektromagnetischen Kopplung
mit einem Antennenelement eines Kommunikati-
onsendgeräts in zumindest drei Kommunikations-
bändern, vorzugsweise in GSM900, GSM1800 und
UMTS2100, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallstruktur (1) ein erstes (2) und ein zweites
Strukturelement (3) aufweist, dass die Längenaus-
dehnung (L2) des ersten Strukturelements (2) etwa
der Breitenausdehnung (L1) des ersten Strukturele-
ments (2) entspricht, dass die Längenausdehnung
(L2) und die Breitenausdehnung (L1) des ersten
Strukturelements (2) etwa der Längenausdehnung
(L3) bzw. der Breitenausdehnung (L1) des zweiten
Strukturelements (3) entsprechen, und dass die Län-
genausdehnungen (L2, L3) und die Breitenausdeh-
nungen (L1) des ersten (2) und des zweiten Struk-
turelements (3) etwa einem Viertel der darin wirksa-
men Wellenlänge eines Mittelwerts aus zumindest
zwei, vorzugsweise drei, korrespondierenden Fre-
quenzbereichen der drei Kommunikationsbänder
entsprechen.

2. Metallstruktur nach Anspruch 1, bei der in zumindest
einem Strukturelement (2, 3) vorzugsweise ge-
schlossene Schlitze (5) ausgebildet sind.

3. Metallstruktur nach Anspruch 2, bei der die Längen-
ausdehnung (L5) der Schlitze (5) etwa einem Viertel
der wirksamen Wellenlänge im Schlitz (5) eines Mit-

telwerts aus zumindest zwei, vorzugsweise drei, kor-
respondierenden Frequenzbereichen der drei Kom-
munikationsbänder entspricht.

4. Metallstruktur nach Anspruch 2 oder 3, bei der die
Schlitze (5) senkrecht zu ihrer Längsrichtung einen
konstanten Abstand (L4) zueinander aufweisen, der
etwa einem Viertel der wirksamen Wellenlänge im
Schlitz (5) des Mittelwerts aus dem korrespondie-
renden Frequenzbereich des Kommunikations-
bands mit der höchsten Betriebsfrequenz, vorzugs-
weise UMTS2100, entspricht.

5. Metallstruktur nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei
der eines (3) der beiden Strukturelemente (2, 3) von
einer Speiseleitung (9) der Metallstruktur (1) unter-
brochen ist.

6. Metallstruktur nach Anspruch 5, die einen Lambda/
4-Transformator (8) aufweist, der in der Speiselei-
tung (9) in einem Verbindungsabschnitt zwischen ei-
nem Speisepunkt (7) und einem Anschlusspunkt
(10) derselben angeordnet ist.

7. Metallstruktur nach Anspruch 6, deren Lambda/4-
Transformator (8) mehrstufig, vorzugsweise als
Doppel-Lambda/4-Transformator (8), ausgebildet
ist.

8. Metallstruktur nach Anspruch 6 oder 7, bei der eine
wirksame Transformationslänge (L6) bzw. (L7) ei-
nes Transformationselements des Lambda/4-
Transformators (8) etwa einem Viertel eines Mittel-
werts der darin wirksamen Wellenlänge aus zumin-
dest zwei, vorzugsweise allen, korrespondierenden
Frequenzen der eingesetzten Kommunikationsbän-
der entspricht.

9. Metallstruktur nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
deren Lambda/4-Transformator (8) als "Coplanar
Waveguides"-Transformator ausgebildet ist.

10. Metallstruktur nach Anspruch 9, bei deren "Coplanar
Waveguides"-Transformator (8) die Speiseleitung
(9) eine konstante Breite aufweist und notwendige
Impedanzsprünge mittels einer Abstandsvariation
(13) zwischen der Speiseleitung (9) und dem von
der Speiseleitung (9) unterbrochenen Strukturele-
ment (3) der Metallstruktur (1) realisiert sind.

11. Metallstruktur nach einem der Ansprüche 5 bis 10,
die spiegelsymmetrisch zu einer vorzugsweise par-
allel zur Speiseleitung (9) verlaufenden Symmetrie-
linie (11) ausgebildet ist.

12. Metallstruktur nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
die als Kupferstruktur (1) auf einem Trägermaterial
(4), als metallisierte Trägerfolie aus Kunststoff oder
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als konturiertes Blechteil realisiert ist.

13. Metallstruktur nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
deren zwei Strukturelemente (2, 3) komplementär
sind.

14. Metallstruktur nach einem der Ansprüche 6 bis 13,
die am Anschlusspunkt (10) der Speiseleitung eine
koaxiale Steck- oder Schraubverbindung aufweist.
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