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Eine Antennenvorrichtung umfasst ein Substrat,
das eine erste Hauptseite und eine gegeniberliegend
angeordnete zweite Hauptseite aufweist. Die Antennen-
vorrichtung umfasst einen ersten, einen zweiten und ei-
nen dritten an der ersten Hauptseite angeordneten Be-
festigungsbereich und ein den ersten Befestigungsbe-

des erstes Bandchen, das zumindest bereichsweise von
dem Substrat beabstandet ist. Die Antennenvorrichtung
umfasst ferner ein den zweiten Befestigungsbereich und
den dritten Befestigungsbereich verbindendes zweites
Bandchen, das zumindest bereichsweise von dem Sub-
strat beabstandet ist.

reich und den zweiten Befestigungsbereich verbinden-

26

S
18a 18b
d x
/ /
) 16a { 16D 16¢c >
84 Y I} e > i
b /
!.] / / { //
———— - 1 [ v
Fhare KIS e S A NI LTI IS
B
S s B
R R R oty
i LY
™~
22 14

Fig. 1b

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 016 729 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf An-
tennenvorrichtungen mit Bandchen (engl.: Ribbons). Die
vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf maander-
féormige oder maandrierte Bandchenbondantennen
(engl.: meandered Ribbon Bond Antennas - RBAs).
[0002] Beihoheren Frequenzen, wie etwa im Millime-
ter-Wellenlangenbereich und héher leidet die Abstrah-
leffizienz planarer Antennen wie Patch-Antennen, Dipol-
antennen, Monopolantennen etc. stark unter Verlusten
im Zusammenhang mit Dielektrika, die mit der Herstel-
lung von Antennen verwendet werden. Hierzu gehéren
dielektrische Verluste und Oberflachwellenverluste.
Gleichzeitig werden zum Aussenden von Millimeter-Wel-
lenldngenbereichen aber auch bereits bei geringeren
Frequenzen zum Teil lange Antennenstrukturen bend-
tigt. Manche Strukturen instabil sind bei derartigen Lan-
gen instabil.

[0003] Dariuber hinaus verursacht die Verschaltung
zwischen dem Hochfrequenz-Chip (HF) und einer An-
tenne auf dem Interposer oder der Platine Probleme be-
zuglich der Signalintegritat, was die Systemleistung be-
einflusst.

[0004] In US 2014/0138446 A1 ist eine RFID Anord-
nung beschrieben, bei der Drahte auf einem receiving
layer angeordnet werden.

[0005] In WO 2014/049088 A1 isteine Vorrichtung be-
schreiben, bei der ein Layer aus Epoxy angeordnet wird.
Dieser bedeckt die gesamte Vorrichtung.

[0006] In WO 00/65691 ist eine Mikrowellenlinse be-
schreiben. Ein droplet wird tber einer Anordnung inklu-
sive Mikrowellenchip angeordnet.

[0007] InWO 2014/088210 A1 isteine Vorrichtung be-
schrieben, bei der Antennen durch bond wires erhalten
werden, die direkt mit dem Chip verbunden werden.
[0008] InUS 2006/0028378 A1 isteine Vorrichtung be-
schrieben, bei der Antennen durch bond wires erhalten
werden, die direkt mit dem Chip verbunden werden.
[0009] InUS 2007/0170560 A1 ist eine Vorrichtung be-
schrieben, bei der bond wires in dem Gehause angeord-
net sind, dabei jedoch in dem Chip-Gehause sind. Die
aus dem Gehause ragenden Beine werden als Antenne
verwendet.

[0010] Wiulnschenswert waren demnach Mdglichkei-
ten, Signale mit einer hohen Effizienz abzustrahlen.
[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, Konzepte zu schaffen, mitdenen ein
Funksignal mithoher Effizienz und einer stabilen Struktur
abgestrahlt werden kann und die auch im Hochfrequenz-
bereich einsetzbar sind.

[0012] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriiche geldst.

[0013] GemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst eine Antennenvorrichtung ein Substrat, das eine
erste Hauptseite und eine gegeniberliegend angeord-
nete zweite Hauptseite aufweist. Die Antennenvorrich-
tung umfasst einen ersten, einen zweiten und einen drit-
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ten an der ersten Hauptseite angeordneten Befesti-
gungsbereich. Die Antennenvorrichtung umfasst ferner
ein den ersten Befestigungsbereich und den zweiten Be-
festigungsbereich verbindenden erstes Bandchen, das
zumindestbereichsweise von dem Substrat beabstandet
ist. Die Antennenvorrichtung umfasstferner ein den zwei-
ten Befestigungsbereich und den dritten Befestigungs-
bereich verbindendes zweites Bandchen, das zumindest
bereichsweise von dem Substrat beabstandet ist. Vor-
teilhaft daranist, dass durch eine Kombination zumindest
zweier Bandchen eine fir die Antennenvorrichtung wirk-
same Leitungslange der Bandchen einstellbar und jus-
tierbar ist, so dass auch groRe Wellenlangen, das heif3t
niedrige Frequenzen abgestrahlt werden kénnen. Band-
chen sind mit hoher Reproduzierbarkeit und Exaktheit
herstellbare Strukturen, die eine gute Stabilitdt aufwei-
sen.

[0014] GemaR einem weiteren Ausfliihrungsbeispielist
die Antennenvorrichtung ausgebildet, um ansprechend
auf ein an den ersten Befestigungsbereich angelegtes
elektrisches Signal ein Funksignal mit dem ersten Band-
chen und dem zweiten Bandchen auszusenden, wobei
ein Wellenlangenbereich des Funksignals von einer
Summe der Lange des ersten Bandchen, einer Lange
des zweiten Bandchen und einem Abstand zwischen
dem ersten Bandchen und dem zweiten Bandchen auf
dem zweiten Befestigungsbereich beeinflusstist. Vorteil-
haft daran ist, dass sowohl eine Lange der Bandchen als
auch eine Beabstandung der Bandchen auf dem Befes-
tigungsbereich fiir eine Einstellung der auszusenden
Wellenlange oder des auszusendenden Wellenlangen-
bereichs nutzbar ist.

[0015] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
sind das erste Bandchen und das zweite Bandchen in
einem Winkel von zumindest 10° und hdchstens 200°
zueinander angeordnet. Vorteilhaft daran ist, dass durch
eine Anordnung in einem Winkel von ungleich 0° zuein-
ander eine sogenannte gefaltete Antennen implemen-
tierbar ist, die einen geringen Grundflachenbedarf auf
dem Substrat erfordert und trotzdem hohe Wellenldngen
aussenden kann.

[0016] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die Antennenvorrichtung einen vierten Befesti-
gungsbereich und zumindest ein den dritten Befesti-
gungsbereich und den vierten Befestigungsbereich ver-
bindendes drittes Bandchen, das zumindest bereichs-
weise von dem Substrat beabstandet ist. Ein Wellenlan-
genbereich eines Funksignals, welches von dem ersten,
zweiten und dritten Leiterband ausgesendet wird, ist von
einer Summe der Lange des ersten Bandchen, einer Lan-
ge des zweiten Bandchen, einer Lange des dritten Band-
chen, einem Abstand zwischen dem ersten Bandchen
und dem zweiten Bandchen auf dem zweiten Befesti-
gungsbereich und einem Abstand zwischen dem zweiten
Bandchen und dem dritten Bandchen auf dem dritten Be-
festigungsbereich beeinflusst. Vorteilhaft daran ist, dass
durch einen steigende Anzahl von Komponenten, das
heilRt Bandchen und Befestigungsbereichen eine hohe
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Anzahl von Einstellparametern und eine hohe Abstrahl-
lange der Antennenvorrichtung erhalten werden kann.
[0017] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die Antennenvorrichtung eine an der zweiten
Hauptseite angeordnete Metallisierung, die gegeniber-
liegend zumindest eines aus dem ersten Befestigungs-
bereich, dem zweiten Befestigungsbereich, dem dritten
Befestigungsbereich, dem ersten Bandchen und dem
zweiten Bandchen angeordnet ist. Dies ermoglicht, dass
die Metallisierung mit einer abgestrahlten Funkwelle
oder einem Funksignal in Wechselwirkung tritt, etwa als
Ruckstrompfad, als Schirmung oder dergleichen.
[0018] GemaR einem weiteren Ausfliihrungsbeispiel ist
die Metallisierung Uber die zweite Hauptseite hinweg un-
terbrochen ausgefiihrt. So kdnnen unterbrechende
Strukturen, etwa Aussparungen, genutzt werden, um An-
tennenstrukturen zu implementieren. So kann etwa eine
schlitzformige Aussparung in der Metallisierung genutzt
werden, um eine Schlitzantenne zu bilden, so dass das
Funksignal auch in einer Richtung des Substrats, die
dem Bandchen abgewandt angeordnet ist.

[0019] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispielist
die Metallisierung gegentiberliegend dem ersten Befes-
tigungsbereich, dem zweiten Befestigungsbereich, dem
dritten Befestigungsbereich, dem ersten Bandchen und
dem zweiten Bandchen angeordnet. Dies ermdglicht ei-
ne Abschirmung von Komponenten, die auf einer dem
Bandchen abgewandten Seite der Metallisierung ange-
ordnet sind beziiglich eines Funksignals, das mit der An-
tennenvorrichtung erzeugt wird, so dass gute Eigen-
schaften bezliglich der elektromagnetischen Vertraglich-
keit erhalten werden.

[0020] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Me-
tallisierung ein Reflektor fiir ein durch das erste Band-
chen und das zweite Bandchen ausgesendete Funksig-
nal. Dies ermdglicht eine hohe Effizienz der Abstrahlung
der Antennenvorrichtung.

[0021] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
bilden das erste Bandchen und das zweite Bandchen
zumindest Teile einer Serienschaltung, die einen ab-
schlieBenden Befestigungsbereich aufweist. Der ab-
schlielende Befestigungsbereich und die an der zweiten
Hauptseite angeordnete Metallisierung sind durch eine
elektrisch leitfahige Struktur durch ein Substratmaterial
hindurch verbunden. Dies ermdglicht die Nutzung der
Metallisierung als galvanisch verbundenen Riickstrom-
pfad.

[0022] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispielist
ein Wellenlangenbereich eines mit der Serienschaltung
und der leitfahigen Struktur ausgesendeten Funksignals
durch eine Summe einer Lange der Serienschaltung und
einer Lange der leitfahigen Struktur beeinflusst. Dies er-
moglicht eine gegenseitige Justierung und Anpassung
der Lange der leitfahigen Struktur und der Lange zumin-
dest eines Bandchens, um das Funksignal in einem ge-
wiinschten Wellenlangenbereich auszusenden.

[0023] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispielist
der erste Befestigungsbereich als Streifenleitung ausge-
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fuhrt. Ein Wellenlangenbereich eines mit dem ersten
Bandchen, dem zweiten Bandchen und der Streifenlei-
tung ausgesendeten Funksignals ist durch eine Summe
einer Lange des ersten Bandchen, des zweiten Band-
chen und einer Lange der Streifenleitung beeinflusst.
[0024] Weitere Ausfiihrungsbeispiele schaffen eine
Antennenvorrichtung, die ein Gehause umfasst, in wel-
chem die Antennenvorrichtung angeordnet ist, und das
einen Anschluss zum Verbinden der Antennenvorrich-
tung mit einem Hochfrequenz-Chip aufweist. Dies er-
moglicht die komponentenweise Bereitstellung von An-
tennenvorrichtungen, um diese erst spater mit einem
Hochfrequenz-Chip in Verbindung zu bringen,

[0025] Weitere Ausfiihrungsbeispiele schaffen eine
Antennenvorrichtung, bei der der zweite Befestigungs-
bereich und der dritte Befestigungsbereich voneinander
beabstandete Bondpads sind. Vorteilhaft daran ist, dass
Bondpads mit geringem Aufwand und einfachen Prozes-
ses herstellbar sind.

[0026] Weitere Ausfiihrungsbeispiele schaffen ein An-
tennenarray mit zumindest einer Antennenvorrichtung
und zumindest einem dritten Bandchen, das mitdem ers-
ten Badndchen und/oder dem zweiten Bandchen in Wech-
selwirkung steht. Dies ermoglicht die Nutzung des dritten
Bandchen, ggf. passivem Strahler, der von einer Funk-
welle der Antennenvorrichtung angeregt wird.

[0027] Weitere Ausfiihrungsbeispiele schaffen eine
elektrische Schaltung umfassend eine Antennenvorrich-
tung und einen Hochfrequenz-Chip, der ausgebildet ist,
um ein Hochfrequenzsignal an einem Signalausgang be-
reitzustellen. Der Hochfrequenz-Chip ist auf dem Subst-
rat der Antennenvorrichtung angeordnet. Der erste Be-
festigungsbereich ist mit dem Signalausgang elektrisch
verbunden. Vorteilhaft daran ist, dass auf platzsparende
Weise eine Antennenvorrichtung implementierbar ist, so
dass auf eine Anordnung einer separaten Antennenein-
heit verzichtet werden kann.

[0028] Gemal einem Ausfiihrungsbeispielistdererste
Befestigungsbereich durch einen Bonddraht oder ein
Bandchen mit dem Signalausgang verbunden. Dies er-
moglicht eine einfache Kontaktierung der Antennenvor-
richtung mit einem Hochfrequenz-Chip.

[0029] Weitere vorteilhafte Ausfliihrungsformen sind
der Gegenstand weiterer abhangiger Patentanspriiche.
[0030] Bevorzugte Ausfliihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend
auf die beiliegenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a  eine schematische Aufsicht auf eine Anten-
nenvorrichtung gemal einem Ausfihrungs-
beispiel;

Fig. 1b  eine schematische Seitenschnittansicht der
Antennenvorrichtung Fig. 1a;

Fig.2a  eine schematische Aufsicht auf eine Anten-

nenvorrichtung gemal einem Ausfihrungs-
beispiel, die als gefaltete Antenne ausgefuhrt
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ist;

eine schematische perspektivische Ansicht
der Antennenvorrichtung aus Fig. 2a;

eine schematische Seitenschnittansicht der
Antennenvorrichtung aus Fig. 2a;

eine schematische Seitenschnittansicht einer
Antennenvorrichtung gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel, bei der ein Befesti-
gungsbereich und eine gegeniberliegende
Metallisierung durch eine elektrisch leitfahige
Struktur verbunden sind;

eine schematische Seitenschnittansicht einer
Antennenvorrichtung gemaR einem Ausfiih-
rungsbeispiel, die ein Gehause aufweist;

eine schematische Seitenschnittansicht einer
Antennenvorrichtung gemaR einem Ausfiih-
rungsbeispiel, die das Gehause aufweist und
bei der die Metallisierung mit einer Wand des
Gehéauses verbunden istoder die Wand bildet;

eine schematische Seitenschnittansicht einer
Antennenvorrichtung gemaR einem Ausfiih-
rungsbeispiel, bei der das Gehause als Linse
ausgefihrt ist;

eine schematische Aufsicht auf ein Antennen-
array gemalf einem Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische Aufsicht auf eine Anten-
nenvorrichtung gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel, die als Yagi-Uda-Antenne ausgefiihrt
ist;

eine schematische Aufsicht auf eine elektri-
sche Schaltung gemaR einem Ausfliihrungs-
beispiel;

eine schematische Aufsicht auf eine elektri-
sche Schaltung gemaR einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispielbeider der Signalausgang ei-
nes Hochfrequenz-Chips gleichzeitig als Be-
festigungsbereich nutzbar ist;

eine schematische Aufsicht auf eine elektri-
sche Schaltung gemaR einem Ausfliihrungs-
beispiel, bei der die Antennenvorrichtung ge-
mafR Fig. 2 mit dem Hochfrequenz-Chip 46
verbunden ist;

ein schematisches Blockschaltbild eines An-
tennenarray, das eine erste Antennenvorrich-
tung und eine zweite Antennenvorrichtung
umfasst, die parallel zueinander geschaltet
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sind; und

eine schematische Ansicht eines Antennen-
arrays gemal einem weiteren Ausfihrungs-
beispiel, das vier Antennenvorrichtungen um-
fasst, die Uber ein Netzwerk von Spannungs-
oder Leistungsteilern mit einer Versorgung
verbunden sind.

Fig. 7b

[0031] Bevor nachfolgend Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung im Detail anhand der Zeichnun-
gen naher erlautert werden, wird darauf hingewiesen,
dass identische, funktionsgleiche oder gleichwirkende
Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den unter-
schiedlichen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen sind, so dass die in unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispielen dargestellte Beschreibung dieser Ele-
mente untereinander austauschbar ist bzw. aufeinander
angewendet werden kann.

[0032] Obwohlnachfolgende Ausfiihrungsbeispiele so
beschreiben sind, dass Antennenvorrichtungen zur Ab-
strahlung eines Funksignals nutzbar sind, versteht es
sich, dass mit Antennenvorrichtungen auch Funksignale
empfangbar sind. Ausfihrungsformen sind deshalb ohne
Einschrankungen auf Empfangsantennen lbertragbar.
[0033] Hierin beschriebene Ausfiihrungsbeispiele be-
schreiben Antennenvorrichtungen, elektrische Schaltun-
gen und Antennenarrays, bei denen ein Funksignal unter
Verwendung eines oder mehrerer Bandchen erzeugt
wird. Diese Bandchen werden in der englischen Sprache
auch als Ribbons oder Robbonbonds bezeichnet. Die
hierin beschriebenen Antennenvorrichtungen kénnen
als Ribbonbondantennen (RBA) bezeichnet werden.
[0034] Antennenvorrichtungen mit Ribbons kénnen in
Anlehnung an eine Schleifen- bzw. Halbschleifenanten-
ne gebildet sein und als Quasi-Halbbschleifenantenne
(Quasi-Half-Loop) bezeichnet werden. Eine derartige
Antenne kann eine Spiegelebene umfassen, etwa eine
Ebene, die zur Stromriickfiihrung genutzt wird. Ist diese
Ebene an einer der Antennenvorrichtung gegentberlie-
genden Seite eines dielektrischen Substrats angeordnet,
so kann auch der Begriff dielektrische Quasi-Haibschiei-
fenantenne (Dielectric Quasi-Haif-Loop) verwendet wer-
den.

[0035] Fig. 1azeigt eine schematische Aufsicht auf ei-
ne Antennenvorrichtung 10 gemafR einem Ausflihrungs-
beispiel. Die Antennenvorrichtung 10 umfasst ein Sub-
strat 12, das eine erste Hauptseite 14a und eine gegen-
Uberliegend angeordnete Hauptseite 14b aufweist. Das
Substrat 12 kann umfassend ein beliebiges dielektri-
sches Material gebildet sein oder dieses umfassen. Bei
den Hauptseiten 14a und 14b handelt es sich beispiels-
weise um Seiten mit einer flachenmaRig gréReren Aus-
dehnung verglichen mit einer oder mehreren Seitenfla-
chen. Beispielsweise kann es sich bei einem plattenfor-
migen Substrat 12 um eine Oberseite und eine Unterseite
handeln, wenn das Substrat 12 in einem stabilen Zustand
auf einem Tisch oder dergleichen liegend angeordnet ist.
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Es versteht sich, dass die Begriffe Oberseite und Unter-
seite wechselseitig miteinander vertauschbar sind oder
durch Begriffe wie laterale Seite substituierbar sind,
wenn die Anordnung des Substrats 12 im Raum veran-
dert wird. Deshalb sollen Begriffe wie oben, unten, links,
rechts, vorne, hinten und dergleichen in hierin beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen nicht einschrankend ver-
standen werden, sondern lediglich der besseren Ver-
standlichkeit dienen.

[0036] An der ersten Hauptseite 14a sind zumindest
drei Befestigungsbereiche 16a, 16b und 16c angeordnet.
Bei den Befestigungsbereichen 16a, 16b und/oder 16¢
kann es sich beispielsweise um Metallisierungen wie et-
wa Bondpads, Streifenleitungen oder dergleichen han-
deln, an denen weitere Strukturen mechanisch und/oder
mit einer elektrischen Verbindung angeordnet werden
kénnen, etwas durch eine Klebe- oder Létverbindung.
[0037] Die Antennenvorrichtung 10 umfasstBandchen
(engl.: Ribbons) 18a und 18b. Als alternativen jedoch
synonymen Begriff kann ein Bandchen auch als Leiter-
band bezeichnet werden. Die Bandchen sind elektrisch
leitfahige Strukturen, die zum Ubertragen elektrischer Si-
gnale, Spannungen und/oder Strdme einsetzbar sind.
Das Bandchen 18a verbindet die Befestigungsbereiche
16a und 16b elektrisch miteinander. Das Bandchen 18b
verbindet die Befestigungsbereiche 16b und 16c elek-
trisch miteinander. Das bedeutet, dass die Befestigungs-
bereiche 16a, 16b und 16¢ durch die Bandchen 18a und
18b elektrisch miteinander verbunden sind. Die Band-
chen 18a und 18b bilden zusammen mit den Befesti-
gungsbereichen 16a, 16b und 16c¢ eine Serienschaltung
17.

[0038] Die Bandchen 18a und 18b sind zumindest be-
reichsweise von dem Substrat 12 beabstandet. Hierfir
kann das Bandchen 18a oder das Bandchen 18b bei-
spielsweise als eine Briickenstruktur oder eine Bogen-
struktur zwischen den Befestigungsbereichen 16a und
16b bzw. 16b und 16¢ angeordnet sein. Das Bandchen
18a oder 18b kann in direktem mechanischen Kontakt
zu den Befestigungsbereichen 16a und/oder 16b bzw.
16b und/oder 16¢ stehen und beispielsweise dort nicht
von dem Substrat 12 beabstandet sein. So kann bei-
spielsweise zumindest einer der Befestigungsbereiche
16a bis 16¢ in eine Oberfliche des Substrats 12 integriert
sein. Alternativ hierzu kann zumindest einer der Befes-
tigungsbereiche 16a bis 16¢ bereits einen Abstand von
dem Substrat 12 bereitstellen. Alternativ oder zusatzlich
kann auch eine die mechanische Verbindung bereitstel-
lende und beibehaltende mechanische Struktur zu einer
Beabstandung zwischen den Befestigungsbereiche 16a,
16b und/oder 16c¢ fluhren, etwa ein Lotmaterial, das zwi-
schen dem jeweiligen Leiterband 18a oder 18b und zu-
mindest einem der Befestigungsbereiche 16a bis 16¢ an-
geordnet ist, so dass das Bandchen 18a oder 18b auch
vollstandig von dem Substrat 12 beabstandet sein kann.
Die zumindest teilweise oder bereichsweise Beabstan-
dungdes Bandchenvondem Substrat 12 erméglichteine
Reduzierung oder Vermeidung von Uberflaichenwellen-
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verlusten und/oder eine Reduzierung dielektrischer Ver-
luste. Ferner kann eine raumliche 3D-Abstrahlung erhal-
ten werden.

[0039] AneinenderBefestigungsbereiche 16abis 16c,
etwa den Befestigungsbereich 16a kann ein elektrisches
Signal 24 anlegbar sein. Hierfir kann der Befestigungs-
bereich 16a mit einer Versorgungsleitung 19 verbunden
sein. Die Versorgungsleitung 19 kann auf, an oderin dem
Substrat 12 angeordnet sein und eine sogenannte hori-
zontale Versorgung ermdglichen. Die Versorgungslei-
tung 19 kann als elektrischer Anschluss an die Anten-
nenvorrichtung 10 nutzbar sein oder mit einem solchen
Anschluss verbunden sein. Ein Impedanzsprung oder
-wechsel zwischen der Versorgungsleitung 19 und dem
Befestigungsbereich 16a kann einen Reflexionskoeffizi-
enten der Antennenvorrichtung 10 zumindest beeinflus-
sen. Bevorzugt weist die Versorgungsleitung 19 eine ge-
ringere Breite auf als der Befestigungsbereich 16a, so
dass der Befestigungsbereich 16a gegeniiber der Ver-
sorgungsleitung 19 niederohmig wirkt. Bei dem elektri-
schen Signal 24 kann es sich beispielsweise um ein
Hochfrequenzsignal handeln. Als hochfrequent wird im
Zusammenhang mit hierin beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen insbesondere ein Signal verstanden, das eine
Frequenz von zumindest 150 kHz aufweist. Das elektri-
sche Signal 24 weist bevorzugt eine Frequenz von zu-
mindest 1 MHz auf und ist besonders bevorzugt zur Er-
zeugung von sogenannten Mikrowellen/Millimeter-Wel-
len nutzbar, etwa eine Frequenz in einem Frequenzband
von zumindest 30 GHz bis héchstens 300 GHz aufwei-
send, bevorzugt zwischen 30 GHz und 80 GHz, oder
weiter bevorzugt zwischen 60 GHz und 80 GHz. Andere
Frequenzbereiche, z. B. Terahertz-Bereiche sind eben-
falls realisierbar. Als Millimeter-Wellen werden Wellen-
langen in einem Bereich von zumindest 1 mm und héchs-
tens 10 mm verstanden, die Gber den Zusammenhang
A = c/f mit einer Frequenz des elektrischen Signals 24
korrespondieren.

[0040] Die Antennenvorrichtung 10 istausgebildet,um
ein Funksignal 26 aus zusenden, das auf dem elektri-
schen Signal 24 basiert. Dies kann beispielsweise durch
einen Empfang des elektrischen Signals 24 an dem Be-
festigungsbereich 16a, die Ubertragung des elektrischen
Signals 24 an den Befestigungsbereich 16b und den Be-
festigungsbereich 16c¢ bei gleichzeitiger Erzeugung des
Funksignals 26. Das bedeutet, dass die Serienschaltung
17 konfiguriert ist, um basierend auf dem elektrischen
Signal 24 das Funksignal 26 zu erzeugen und abzustrah-
len.

[0041] Eine Auslegung einer Lange L. der Serien-
schaltung 17 kann eine individuelle oder gemeinsame
Auslegung von Einzelabstdnden umfassen. So kann
bspw. eine Lange L, des Bandchen 18a, eine Lange L,
des Bandchen 18b, einer wirksamen Lange 27a des Be-
festigungsabschnitts 16a und/oder ein Abstand 27b zwi-
schenden Bandchen 18a und 18b auf dem Befestigungs-
abschnitt 16b die Gesamtlange Ly zumindest beein-
flussen. Die Lange L ¢ der Serienschaltung 17 kann bei-
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spielsweise in einem Zusammenhang von Lges =A8, 04,
A2, A, 2), 4\ oder dergleichen erfolgen, wobei A eine
Wellenlange des Funksignals 26 ist. Bevorzugt ist die
Antennenvorrichtung 10 als A/2-Strahler oder als A/4-
Strahler ausgefiihrt. Beziglich des Zusammenhangs
zwischen der Wellenlange A und der Gesamtlange Ly
kann jeweils ein Toleranzbereich von héchstens 70 %,
héchstens 50 % oder héchstens 30 % anwendbar sein.
Insbesondere im Millimeter-Wellenlangenbereich kann
jedoch eine exakte Auslegung der Lange L des
Bandchen18 an ein von der Antennenvorrichtung 10 be-
reitzustellendes Frequenzband des Funksignals 26 vor-
teilhaft sein, so dass ein Toleranzbereich von héchstens
30 %, hochstens 20 % oder héchstens 10 % anwendbar
sein kann.

[0042] Ein Wellenlangenbereich einer Wellenlange A
des Funksignals 26 kann aus einer Summe der so erhal-
tenen Serienschaltung 17 der Bandchen 18a und 18b
sowie unter Berlicksichtigung der Ausdehnungen, das
heil3t LAngen der Befestigungsbereiche 16a und 16b be-
einflusst sein. Das bedeutet, dass eine Lange 27a des
Befestigungsbereichs 16a von einem Einspeisepunkt hin
zu dem Béandchen 18a, eine Lange L des Leiterbandes
18a sowie eine Distanz 27b auf dem Befestigungsbe-
reich 16b zwischen den Leiterbandern 18a und 18b und
eine Lange L, des Leiterbandes 18b ggf. zusammen mit
anderen Strukturen, etwa Vias, die Wellenlange oder Re-
sonanzlange des Funksignals 26 beeinflussen. Die Lan-
ge 27b kann beispielsweise gering oder nahe null sein,
so dass der Einfluss des Abstandes 27b vernachlassig-
bar wird.

[0043] Eine Lange von Bandchen, etwa die Léange L,
des Leiterbandes 18a kann einen beliebigen Wert auf-
weisen, und im Zusammenhang mit obigen Werten des
abzustrahlenden oder zu empfangenden Frequenzbe-
reichs dimensioniertwerden. Durch die Bildung einer Ge-
samtlange mehrerer Einzellangen der Leiterbander 18a
und 18b in der Serienschaltung 17 kann eine Antennen-
struktur erhalten werden, die eine grolRere Abmessung
aufweist als ein einzelnes Bandchen. Dies ermdglicht
auch die Abstrahlung vergleichsweise niedriger Fre-
quenzen, die mit vergleichsweise hohen Wellenlangen
korrespondieren, mit einer geeigneten Antennenlange
Lges-

[0044] Die Bandchen 18a und 18b kdnnen in einem
Winkel o zueinander angeordnet sein. In der gezeigten
Serienschaltung kann der Winkel o 0° betragen. In an-
deren Ausfuhrungsbeispielen kann der Winkel oo zumin-
dest 10° und héchstens 200° betragen.

[0045] Die Befestigungsbereiche 16a, 16b und 16¢
kénnen auf dem gemeinsamen Substrat 12 angeordnet
sein. Alternativ hierzu kann das Substrat 12 auch mehr-
stlickig ausgefiihrt sein, so dass zumindest einer der Be-
festigungsbereiche 16a, 16b oder 16c auf einem anderen
Substrat angeordnet ist als die verbleibenden Befesti-
gungsbereiche.

[0046] Fig. 1b zeigt eine schematische Seitenschnitt-
ansicht der Antennenvorrichtung 10 aus Fig. 1a. Die An-
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tennenvorrichtung 10 kann eine Metallisierung 22 um-
fassen, die an der zweiten Hauptseite 14b angeordnet
ist. Die Metallisierung 22 kann ein beliebiges elektrisch
leitfahiges Metallmaterial, etwa Kupfer, Gold, Aluminium
oder dergleichen oder eine Kombination umfassend zu-
mindest ein Metallmaterial umfassen. Die Metallisierung
22 kann als zumindest bereichsweise an der Hauptseite
14b gebildete Schicht ausgefiihrt sein. Die Metallisierung
22 ist gegenulberliegend zumindest einem der Befesti-
gungsbereiche 16a bis 16¢ und/oder gegentiberliegend
zumindest eines Abschnitts des Leiterbandes 18a oder
des Leiterbandes 18b d. h., angeordnet. Vereinfacht
kann die Metallisierung 22 gegentiiberliegend zumindest
eines Teils der Serienschaltung umfassend die Befesti-
gungsbereiche 16a bis 16c und umfassend die Leiter-
bander 18a und 18b angeordnet sein. Als gegentberlie-
gend kann zwar eine Anordnung der Metallisierung 22
entlang der Oberflachennormalen des Substrats 12 am
Ort des Befestigungsbereichs 16a, 16b und/oder 16¢
oder des Leiterbandes 18a bzw. 18b verstanden werden.
Alternativ hierzu geniigt auch eine Anordnung der Me-
tallisierung 22 derart, dass von den genannten Kompo-
nenten ausgesendete elektromagnetische Felder, etwa
Funlkwellen, mit der Metallisierung 22 wechselwirken,
etwa als Reflektor oder Riickstrompfad, dem Erfordernis
der gegeniiberliegenden Anordnung.

[0047] Obwohl die Metallisierung 22 so dargestellt ist,
dass sie gegenuberliegend dem Befestigungsbereich
16a angeordnet ist, kann sie alternativ oder zuséatzlich
gegenuberliegend dem Bandchen 18 und/oder dem Be-
festigungsbereich 16b angeordnet sein, um eine elektro-
magnetische Einkopplung des Funksignals 26 in die Me-
tallisierung 22 zu ermdglichen. Durch die elektromagne-
tische Einkopplung in die Metallisierung 22 kann ein
Ruckstrompfad bezuglich des elektrischen Signals 24 er-
halten werden.

[0048] Die Metallisierung 22 kann flachig ausgefuhrt
sein und beispielsweise gegeniliberliegend den Befesti-
gungsbereichen 16a, 16b, 16¢ sowie den Bandchen 18a
und 18b angeordnetsein. Die Metallisierung 22 kann sich
Uber die gesamte Flache des Substrats 12 erstrecken.
Eine Anordnung der Metallisierung 22 gegentiberliegend
der an der Abstrahlung beteiligten Komponenten, das
heil’t gegenliberliegend der Serienschaltung 17 ermdg-
licht die Implementierung eines Reflektors. Die Wirkung
der Metallisierung 22 als Reflektor ermdglicht eine hohe
Abstrahleffizienz des Funksignals 26 in eine der Metal-
lisierung 22 abgewandte Richtung des Substrats 12. Eine
Anordnung der Metallisierung 22 gegeniberliegend
mehreren Komponenten ermdglicht eine Abschirmung
von weiteren Komponenten, die auf einerdem Bandchen
abgewandten Seite der Metallisierung angeordnet sind
beziiglich eines Funksignals, das mit der Antennenvor-
richtung erzeugt wird, so dass gute Eigenschaften be-
zliglich der elektromagnetischen Vertraglichkeit erhalten
werden.

[0049] Alternativ zu einer flachigen und als Reflektor
ausgefiihrten Metallisierung 22 ist es ebenfalls moglich,
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die Metallisierung 22 unterbrochen tber die Hauptseite
14b des Substrats 12 hinweg auszufiihren. So kdnnen
unterbrechende Strukturen, etwa Aussparungen, ge-
nutzt werden, um Antennenstrukturen zu implementie-
ren. So kann etwa eine schlitzférmige Aussparung in der
Metallisierung 22 genutzt werden, um eine Schlitzanten-
ne zu bilden, so dass das Funksignal auch in einer Rich-
tung des Substrats 12, die dem Bandchen 18 abgewandt
angeordnet ist.

[0050] Die Antennenvorrichtung 10 stellt eine Band-
chenbond-Antenne dar, das bedeutet, die Antennen-
funktion wird von (Leitungs-)Bandchen, wie sie zum Bon-
den von Bauteilen verwendet werden kbnnen, zumindest
teilweise implementiert. Die RBA kann in beliebiger Wei-
se gespeist, das heif3t mit dem elektrischen Signal 24
versorgt werden. Hierzu kann beispielsweise der Befes-
tigungsbereich 16a oder der Befestigungsbereich 16¢
coplanar mit dem elektrischen Signal versorgt werden.
Alternativ oder zusatzlich kann einer der Befestigungs-
bereiche 16a und/oder 16¢c mit einer Streifenleitung
(engl.: Microstrip) verbunden werden, um das elektrische
Signal 24 zu erhalten. Alternativ oder zusatzlich kann
das elektrische Signal 24 mittels elektromagnetischer
Kopplung etwas durch eine sogenannte Aperturkopp-
lung (engl.: Aperture Feed oder Aperture-coupled Feed)
oder durch eine Nahfeldspeisung (engl.: Proximity Feed)
und/oder durch eine vertikale Kontaktierung gespeist
werden, etwa unter Nutzung eines Vias. Die Antennen-
vorrichtung 10 kann einen Anschluss zur vertikalen Spei-
sung oder zur horizontalen Speisung umfassen. Uber
den Anschluss kann das elektrische Signal 24 empfan-
gen werden, um ein Funksignal 26 bereitzustellen. Die
Kopplung des Signals 24 an die Antenne kann vertikal,
etwa Uber eine Proximity Feed, eine Aperture-coupled
Feed eine Probe feed (Sondenspeisung) oder derglei-
chen erfolgen. Alternativ kann die Antennenvorrichtung
auch horizontal Uber Leitungen angeregt werden. Das
bedeutet, dass obwohl in der Fig. 1 dargestellt ist, dass
das elektrische Signal an dem Befestigungsbereich 16a
gefuihrt wird, das elektrische Signal 24 auch an den Be-
festigungsbereich 16c¢ gefiihrt werden kann, um die An-
tennenvorrichtung 10 zu speisen. Alternativ hierzu ist es
ebenfalls moéglich, die Antennenvorrichtung 10 Gber den
Befestigungsbereich 16b zu speisen, etwa um die An-
tennenvorrichtung 10 als Dipol-Bandchenbond Antenne
zu betreiben. In diesem Fall kdnnen die Abmessungen
beziiglich Lange und/oder Breite/Durchmesser der Be-
festigungsbereiche 16a und 16c¢ gleich sein.

[0051] Zwar kénnte das Funksignal 26 auch mittels ei-
nes Bonddrahtes erzeugt werden. Wie Bandchenbonden
kénnen auch Bonddrahte als emittierende Antenne die
Vermeidung einer Anordnung einer zusatzlichen Anten-
ne auf dem Interposer oder der Platine ermdglichen. Sie
kénnen gleichzeitig fir das Verbinden einer Chipanord-
nung und als Antenne verwendet werden. Gegeniber
einer Verwendung von Bonddrahten weisen Bandchen
jedoch weitere Vorteile auf, wie etwa eine héhere Un-
empfindlichkeit gegeniber Prozessparametern und Pro-
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zessveranderungen, das bedeutet, dass Bandchen mit
einer héheren Prazision hergestellt und angeordnet wer-
den kénnen. Ferner weist die Struktur des Bandchens
gegenuber der Struktur eines Drahtes eine hdhere Sta-
bilitdt auf. Bandchen haben ferner eine hohe Abstrah-
lungseffizienz, da sie geringere Metallisierungsverluste
als Bonddrahte aufweisen. Deshalb kdnnen sie mit einer
besseren Abstrahlungsleistung betrieben werden, die je-
ne von Bonddrahten oder Bond Wire Antennas (BWA)
Ubertrifft. Diese Vorteile werden unter anderem dadurch
erhalten, dass die Bandchen 18a und/oder 18b gegen-
Uber einem in etwa rotationssymmetrischen Bonddraht
eine veranderte Geometrie aufweisen. Eine axiale Er-
streckung entlang der Lange Ly, eine laterale Abmes-
sung, etwa als Breite bezeichnet, senkrecht hierzu sowie
eine Hohen- oder Dickenausdehnung senkrecht zu der
axialen und lateralen Erstreckung kénnen fiir jedes der
Bandchen 18a und 18b unterschiedliche oder bevorzugt
gleiche Aspektverhaltnisse aufweisen, wobei beispiels-
weise eine Breite verglichen mit einer H6he eines Band-
chen 18a oder 18b ein Verhaltnis von zumindest 1:2, von
zumindest 1:3 oder von zumindest 1:5 oder héher auf-
weisen kann.

[0052] In anderen Worten kann die Metallisierung 22
als Reflektor oder Referenzpotential (engl.: Ground Pla-
ne) genutzt werden.

[0053] Fig. 2azeigt eine schematische Aufsicht auf ei-
ne Antennenvorrichtung 20 gemafR einem Ausflihrungs-
beispiel, die als sogenannte maandrierte oder gefaltete
Bandchenbond-Antenne (Folded RibbonbondAntenna)
ausgefihrtist. Die Antennenvorrichtung 20 weist vier Be-
festigungsbereiche 16a, 16b, 16¢c und 16d auf. Zwischen
den Befestigungsbereichen 16a und 16b ist das Band-
chen 18a angeordnet. Zwischen den Befestigungsberei-
chen 16b und 16c ist das Bandchen 18b angeordnet.
Zwischen den Befestigungsbereichen 16¢ und 16d ist
das Bandchen 18c angeordnet. Die Bandchen 18a, 18b
und 18c sind Uber die Befestigungsbereiche 16b und 16¢
miteinander elektrisch verbunden, so dass eine Serien-
schaltung umfassend die Befestigungsbereiche 16a bis
16d und die Bandchen 18a bis 18c erhalten wird. Die
Bandchen 18a, 18b und 18c verlaufen im Wesentlichen
parallel zueinander, wie es durch die parallelen Langs-
mittellinien 25a bis 25¢ der Leiterbander 18a bis 18c dar-
gestellt ist. Die Bandchen 18a bis 18c¢ sind beabstandet
voneinander angeordnet, das bedeutet. Das so erhalte-
ne schlangenférmige Verlauf oder Zick-Zack-Verlauf
kann einen im Wesentlichen 180° betragende Winkel o4
und a, zwischen benachbarten Bandchen 18a und 18b
bzw. 18b und 18c bedeuten. Die Antennenvorrichtung
20 bzw. die so erhaltene Serienschaltung weist somit
einen mehrfach gefalteten Charakter auf. Obwohl drei
Bandchen 18a bis 18c dargestellt sind, kdnnen lediglich
zwei Bandchen oder noch weitere Bandchen angeordnet
sind, die in gleichem oder verschiedenem Winkel zu den
Bandchen 18a bis 18c angeordnet sind. Basierend auf
einer Auslegung der Befestigungsbereiche 16b und 16¢
kann ein Abstand d und/oder d, zwischen benachbarten
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Bandchen 18aund 18bbzw. 18bund 18ceinstellbarsein,
so dass damit auch die Lange der elektrischen Leitung
der Serienschaltung und mithin eine Resonanzfrequenz
und/oder eine Wellenlange der Antennenvorrichtung ein-
stellbar oder anpassbar ist. Somit beeinflusst der Ab-
stand zwischen den Leiterbandern einen Wellenlangen-
bereich einer mit der Antennenvorrichtung 20 abstrahl-
baren elektrischen Leistung, etwa in Form des Funksig-
nals 26.

[0054] Fig. 2b zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht der Antennenvorrichtung 20. Die Metalli-
sierung 22 ist so angeordnet, dass sie den Leiterbdndern
18a bis 18c und den Befestigungsbereichen 16a bis 16d
gegenuberliegend angeordnet ist. Die Metallisierung 22
kann durchgéngig, das bedeutet, ohne Offnungen, ge-
bildet sein und beispielsweise als Riickleitung, Referenz-
potential oder Masseplatte (engl.: ground plane) nutzbar
sein. Alternativ kann die Metallisierung 22 auch als Re-
flektor der Antennenvorrichtung 20 einsetzbar sein. Die
Wirkung der Metallisierung 22 als Reflektor ermdglicht
eine hohe Richtwirkung des Funksignals 26 in eine der
Metallisierung 22 abgewandte Richtung des Substrats
12. Eine Anordnung der Metallisierung 22 gegentberlie-
gend mehreren Komponenten ermdglicht eine Abschir-
mung von weiteren Komponenten, die auf einer dem
Bandchen abgewandten Seite der Metallisierung ange-
ordnet sind beziiglich eines Funksignals, das mit der An-
tennenvorrichtung erzeugt wird, so dass gute Eigen-
schaften bezliglich der elektromagnetischen Vertraglich-
keit erhalten werden. Beispielsweise kann der Befesti-
gungsbereich 16d als die Serienschaltung abschlieen-
der Befestigungsbereich mit der Metallisierung 22 ver-
bunden sein, etwa durch ein Via. Alternativ kann die Me-
tallisierung 22 auch eine Offnung, etwa in Form eines
Spaltes oder Schlitzes aufweisen. So kann etwa eine
schlitzformige Aussparung in der Metallisierung 22 ge-
nutzt werden, um eine Schlitzantenne zu bilden, so dass
das Funksignal auch in einer Richtung des Substrats 12,
die dem Bandchen 18 abgewandt angeordnet ist.
[0055] Fig. 2c zeigt eine schematische Seitenschnitt-
ansicht der Antennenvorrichtung 20. Die Bandchen 18a,
18b und 18c kénnen mit gleichen Abmessungen realisiert
sein, so dass in der dargestellten Seitenschnittansicht
das Leiterband 18a die Leiterbander 18b und 18c Uber-
deckt.

[0056] Inanderen Worten schafftdie Antennenvorrich-
tung 20 eine maandrierte oder gefaltete Bandchenbon-
dantenne (Ribbon Bond Antenna - RBA). Die Fig. 2a bis
2c zeigen lediglich beispielhaft eine geometrische Kon-
figuration. Durch die Verbindung mehrerer Leiterbander
miteinander Uber Befestigungsbereiche oder Bondpads
kann eine erhéhte physikalische und elektrische Lange
erhalten werden. Dies ermdglicht es, RBAs so zu gestal-
ten, dass sie fuirgeringe Frequenzen und Niedrigfrequen-
zanwendungen einsetzbar sind.

[0057] Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenschnittan-
sicht einer Antennenvorrichtung 30 gemaR einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel, bei der der Befestigungsbe-
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reich 16b und die Metallisierung 22 durch eine elektrisch
leitfahige Struktur 32 verbunden sind. Das bedeutet,
dass der Befestigungsbereich 16b und die Metallisierung
22 elektrisch Uber die elektrisch leitfahige Struktur 32 mit-
einander verbunden sind. Bei der elektrisch leitfahigen
Struktur 32 kann es sich beispielsweise um ein Via han-
deln. Die elektrisch leitfahige Struktur 32 kann sich durch
das Substrat 12 bzw. durch das Substratmaterial hin-
durcherstrecken. Die Metallisierung 22 kann als Riick-
leitung, Referenzpotential oder Masseplatte eingesetzt
werden. Der Wellenlangenbereich des Funksignals 26
kann von einer Ausdehnung oder Lange 34 der elektrisch
leitfahigen Struktur 32 mit beeinflusst sein. Die Effizienz
der Antenne kann durch eine Leitfahigkeit bzw. einen
Widerstandswert der elektrisch leitfahigen Struktur 32
beeinflusst sein.

[0058] Die Lange 34 kann sich beispielsweise entlang
einer z-Richtung oder Dickenrichtung durch das Substrat
12 oder durch ein Substratmaterial erstrecken. Wie es
bereits ausgefiihrt wurde, kann der Wellenldngenbereich
auch von einer Ausdehnung des Befestigungsbereichs
16a oder der Zuleitung zu dem Leiterband 18a beein-
flusst sein, etwa entlang einer x-Richtung. Das bedeutet,
eine abgestrahlte Wellenlange oder ein Wellenlangen-
bereich kann von einer Lange der Serienschaltung 17
umfassend die elektrisch leitfahige Struktur 32 bzw. von
einer Lange der Summe der Ausdehnungen zumindest
zweier Komponenten umfassend das Bandchen 18a,
das Bandchen d 18b, dem Befestigungsbereich 16b und
zumindest eines aus dem Befestigungsbereich 16a, 16¢
und der elektrisch leitfahigen Struktur 32 beeinflusst sein.
Der Wellenlangenbereich kann auch von einer Ausdeh-
nung des Befestigungsbereichs 16b entlang der z-Rich-
tung beeinflusst sein.

[0059] In anderen Worten kann die Antennenvorrich-
tung 30 eine Streifenleitung als Befestigungsbereich 16a
umfassen, und das Bandchen 18a kann Uber das Band-
chen 18b und die elektrisch leitfahige Struktur 32 mit der
Metallisierung 22 verbunden sein, die als Riickstrompfad
der Bandchen 18a und 18b dient. Die Antennenvorrich-
tung 30 kann auch ohne die elektrisch leitfahige Struktur
32 ausgebildet sein, wobei die Riickfiihrung des Stroms
bzw. die Ankopplung der Antennenvorrichtung 30 an ein
Referenzpotential durch eine Einkopplung durch das di-
elektrische Material des Substrats 12 erfolgen kann.
[0060] In weiter anderen Worten kann die elektrisch
leitfahige Struktur 32 Teil der Antenne sein. Die Anten-
nenvorrichtung 30 kann zumindest eine Halbschleife um-
fassen, zu der die Serienschaltung 17 umfassend die
Streifenleitung 16a, die Bandchen 18a und 18b und das
Via 32 gezahlt werden kénnen, wobei der Wellenlangen-
bereich des Funksignals 26 von der Gesamtlange der so
erhaltenen Schleife beeinflusst ist, die zum Aussenden
des Funksignals 26 in Resonanz gebracht wird.

[0061] In nochmals anderen Worten kann die Anten-
nenvorrichtung 30 eine Streifenleitung als Befestigungs-
bereich 16a umfassen, und das Bandchen 18a Uber die
elektrisch leitfahige Struktur 32 mit der Metallisierung 22
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verbunden sein, die als Rickstrompfad des Bandchen
18 dient. Die Antennenvorrichtung 30 kann auch ohne
die elektrisch leitfahige Struktur 32 ausgebildet sein, wo-
bei die Ruckfiihrung des Stroms bzw. die Ankopplung
der Antennenvorrichtung 40 an ein Referenzpotential
durch eine Einkopplung durch das dielektrische Material
des Substrats 12 erfolgen kann. Die elektrisch leitfahige
Struktur 32 kann Teil der Antenne sein. Die Antennen-
vorrichtung 40 kann zumindest eine Halbschleife umfas-
sen, zu der die Streifenleitung 16a, das Bandchen 18
und das Via 32 gezahlt werden kénnen, wobei der Wel-
lenldngenbereich des Funksignals 26 von der Gesamt-
lange der so erhaltenen Schleife beeinflusst ist, die zum
Aussenden des Funksignals 26 in Resonanz gebracht
wird.

[0062] Fig. 4a zeigt eine schematische Seitenschnitt-
ansicht einer Antennenvorrichtung 40 gemalR einem
Ausfiihrungsbeispiel, die ein Gehause 36 aufweist. Das
Gehause 36 ist zumindest bereichsweise umfassend ein
dielektrisches oder elektrisch isolierendes Material ge-
bildet, um einen Austritt des Funksignals 26 aus dem
Gehause 36 zu ermoglichen. Beispielsweise kann das
Gehause 36 ein Kunststoffmaterial oder ein Glasmaterial
umfassen. Kunststoffmaterial kann wahrend einer Ver-
einzelung und Verkapselung der Antennenvorrichtung
40 aus einem Wafer heraus angeordnet werden. Im In-
neren des Gehauses 36 kann die Antennenvorrichtung
10 angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kann eine
andere Antennenvorrichtung gemaR hierin beschriebe-
nen Ausfihrungsformen, zumindest ein Antennenarray
und/oder zumindest eine elektrische Schaltung geman
hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen im Inneren
des Gehauses 36 angeordnet sein. Ein Innenvolumen
37 des Gehauses 36 kann zumindest teilweise mit einem
Gas, wie etwa Luft oder einem Material mit einer geringen
Dielektrizitdtskonstante oder zu einem geringen Leis-
tungsverlust fiihrendem Material gefillt sein.

[0063] Das Gehause 36 umfassteinen Anschluss 38a,
der mit dem Befestigungsbereich 16a verbundenist. Der
Anschluss 38a ist konfiguriert, um mit einem Signalaus-
gang eines Hochfrequenz-Chips verbunden zu werden.
Das bedeutet, dass Uber den Anschluss 38a beispiels-
weise das Hochfrequenzsignal 24 empfangen werden
kann. Das Gehause 36 kann einen weiteren Anschluss
38b aufweisen, der mit dem Befestigungsbereich 16b
oder mit der Metallisierung 22 verbunden ist. Beispiels-
weise ist der Anschluss 38b mit einer als Riickleitung
konfigurierten elektrischen Leitung verbunden, die, wie
es vorangehend beschrieben wurde, durch den Befesti-
gungsbereich 16b implementiert sein kann oder durch
die Metallisierung 22 implementiert sein kann.

[0064] Fig. 4b zeigt eine schematische Seitenschnitt-
ansicht einer Antennenvorrichtung 40’ gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel, die das Gehause 36 aufweist und
bei der die Metallisierung 22 mit einer Wand des Gehau-
ses verbunden ist oder die Wand bildet, um eine Kon-
taktierung der Metallisierung mit anderen Komponenten
aufeinfachem Wege zu ermdglichen. Der Anschluss 38a
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kann mit der elektrisch leitfahigen Struktur 32 verbunden
sein, die bspw. als Via ausgeflhrt ist. Der Anschluss 38a
kann zum Bereitstellen einer vertikalen Verbindung zu
der Antennenvorrichtung 10 dienen, etwa an dem Befes-
tigungsbereich 16a, um die Antennenvorrichtung 10 an-
zuregen. Somit kann der Anschluss 38a einen Kontakt
zur Umgebung der Antennenvorrichtung 40’ bereitstel-
len.

[0065] Fig. 4c zeigt eine schematische Seitenschnitt-
ansicht einer Antennenvorrichtung 40" gemafl® einem
Ausflihrungsbeispiel, bei der das Gehause 36 im Ver-
gleich zu Fig. 4b als Linse ausgefihrt ist, die ausgebildet
ist, um eine Abstrahlcharakteristik des Funksignals 26
zu beeinflussen. Bspw. kann die Linse ausgebildet sein,
um das Funksignal 26 zu biindeIn. Bspw. kanndas Innere
37 des Gehauses 36 zumindest teilweise mit einem di-
elektrischen Material gefiillt sein und eine dullere Form
des Gehauses 36 eine konkave oder konvexe Form auf-
weisen, um eine streuende oder biindelnde Funktion der
Linse zu erhalten.

[0066] Fig. 5a zeigt eine schematische Aufsicht auf ein
Antennenarray 50 gemall einem Ausfiihrungsbeispiel.
Das Antennenarray 50 umfasst die Antennenvorrichtung
10, bei der der Befestigungsbereich gleichzeitig als Ver-
sorgungsleitung nutzbar ist. Das Antennenarray 50 um-
fasst ein Bandchen 18c, das zwei Befestigungsbereiche
16d und 16e miteinander verbindet. Die Befestigungs-
bereiche 16d und 16e und das Bandchen 18c sind elek-
trisch oder galvanisch von der die Serienschaltung 17
der Antennenvorrichtung 10 getrennt. Alternativ oder zu-
satzlich zur Antennenvorrichtung 10 kann das Antennen-
array 50 die Antennenvorrichtung 20, 30 und/oder 40 um-
fassen. Das Béandchen 18c kann eine Lange L5 aufwei-
sen, die von der Lange L der Serienschaltung 17 ver-
schieden ist. Ferner kann das Bandchen 18c mit einem
Abstand 44 und in etwa parallel zu dem Bandchen 18a
und/oder 18b angeordnet sein. Dies ermdglicht eine Wir-
kung des Bandchen 18c als Direktor oder Reflektor, wie
es beispielsweise von sogenannten Yagi-Uda-Konfigu-
rationen bekannt ist, die ein Driver-Element zur Erzeu-
gung des Funksignals sowie zumindest ein Reflektore-
lement und zumindest ein Direktorelement umfassen.
Das bedeutet, dass Bandchen 18c kann als Reflektor-
Antenne oder als Direktor-Antenne wirken, indem es mit
zumindest einem der Bandchen der Antennenvorrich-
tung 10 in Wechselwirkung tritt. Alternativ hierzu kann
das Bandchen 18c auch in einer anderen Konfiguration
als passiver Strahler angeordnet sein, wobei der Abstand
44, die Lange L3 und/oder eine Orientierung des Band-
chen 18c beziiglich des Bandchen 18a oder 18b variier-
bar sind. Alternativ oder zuséatzlich kann das Bandchen
18c Teil einer Antennenvorrichtung sein, die zumindest
ein Bandchen umfasst. So kann das Bandchen 18c Teil
einer weiteren maandrierten Bandchenbondantenne
sein, etwa der Antennenvorrichtung 20 umfassend zwei
oder mehr Bandchen. Alternativ oder zusatzlich kann das
Bandchen 18c Teil einer anderen Antennenvorrichtung
sein. Es kann auch eine héhere Anzahl von Antennen-
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vorrichtungen in dem Array angeordnet sein, wobei die
Antennenvorrichtungen in gleicher oder von einander
verschiedener Weise gebildet sein kdnnen.

[0067] Fig.5b zeigt eine schematische Aufsicht auf ein
Antennenarray 50’ gemal einem Ausflihrungsbeispiel,
die als Yagi-Uda-Antenne ausgefihrt ist. Die Uber die
Versorgung 19 gespeiste Serienschaltung umfassend
die Bandchen 18a und 18b sind ausgebildet, um das
Funksignal 26 zu erzeugen. Das Bandchen 18c ist als
Reflektorelement ausgebildet. Ferner ist eine beliebige
Anzahl Bandchen 18d, 18e bis 18N jeweils als Direktor-
element ausgebildet. Die Antennenvorrichtung 50’ ist
ausgebildet, um das Funksignal 26 entlang der Anord-
nung der Direktorelemente 18d, 18e bis 18N abzustrah-
len, das bedeutet, es kann eine Richtwirkung erhalten
werden. Eine Anzahl der Direktorelemente kann beliebig
sein. Die Antennenvorrichtung 50’ kann zumindest ein
Direktorelement, zumindest zwei Direktorelemente, zu-
mindest drei Direktorelemente oder eine hohere Anzahl,
etwa zumindest funf umfassen.

[0068] Obwohl das Antennenarray 50’ so dargestellt
ist, dass die Reflektor- und Direktorelemente jeweils ein
Bandchen 18cbis 18N umfassen, kann jedes dieser Ele-
mente unabhangig von einander umfassend eine Seri-
enschaltung von Bandchen gebildet sein.

[0069] Fig. 6a zeigt eine schematische Aufsicht auf ei-
ne elektrische Schaltung 60 gemaR einem Ausflihrungs-
beispiel. Die elektrische Schaltung 60 umfasst die An-
tennenvorrichtung 10. Alternativ oder zusatzlich kann die
Antennenvorrichtung 20, 30 und/oder 40 und/oder das
Antennenarray 50 angeordnet sein. Die elektrische
Schaltung 60 umfasst ferner einen Hochfrequenz-Chip
46, der ausgebildet ist, um ein Hochfrequenzsignal an
einem Signalausgang oder Antennenport 48 bereitzu-
stellen. Bei dem Signalausgang 48 kann es sich bei-
spielsweise um einen Befestigungsbereich oder einen
Pin des Hochfrequenz-Chips 46 handeln. Bei dem Hoch-
frequenzsignal kann es sich beispielsweise um das elek-
trische Signal 24 handeln. Die Antennenvorrichtung 10
kann mit dem Hochfrequenz-Chip 46 auf demselben
Substrat 12 angeordnet sein. Der Befestigungsbereich
16a kann Uber eine elektrisch leitfahige Verbindung 52,
die zwischen dem Signalausgang 48 und dem Befesti-
gungsbereich 16a angeordnet ist, verbunden sein, so
dass die Antennenvorrichtung 10 das Funksignal 26 an-
sprechend auf das von dem Signalausgang 48 erhalte-
nen Signal bereitstellt.

[0070] Bevorzugt handelt es sich bei der elektrischen
Verbindung 52 um einen Bonddraht oder um ein Band-
chen. Beispielsweise kann durch eine Verwendung eines
Bandchen oder durch die Verwendung eines Bonddrah-
tes ein Antennenarray erhalten werden. So kann bei-
spielsweise die Serienschaltung 17 gem. Fig. 1 aus zu-
mindest einem Bandchen und einem weiteren Bandchen
und/oder einem Bonddraht erhalten werden, um das
Funksignal 26 zu erzeugen. So kann der Befestigungs-
bereich 16a beispielsweise der Signalausgang 48 sein,
der auf dem Chip angeordnet ist.
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[0071] Alternativ oder zusatzlich kann die elektrische
Verbindung 52 auch zwischen dem Signalausgang 48
und einem Anschluss eines Gehauses der Antennenvor-
richtung angeordnet sein, etwa zwischen dem Signal-
ausgang 48 und dem Anschluss 38a.

[0072] Eine Kombination mehrerer gefalteter RBAs,
wie sie beispielsweise in den Fig. 2a bis 2c dargestellt
sind, ermdglicht ein Array von gefalteten RBAs. Die RBA
kann in beliebiger Weise gespeist, das heil}t mit dem
elektrischen Signal 24 versorgt werden. Hierzu kann bei-
spielsweise der Befestigungsbereich 16a oder der Be-
festigungsbereich 16b coplanar mit dem elektrischen Si-
gnal versorgt werden. Alternativ oder zusatzlich kann ei-
ner der Befestigungsbereiche 16a und/oder 16¢c mit einer
Streifenleitung (engl.: Microstrip) verbunden werden, um
das elektrische Signal 24 zu erhalten. Alternativ oder zu-
satzlich kann das elektrische Signal 24 mittels elektro-
magnetischer Kopplung etwas durch eine sogenannte
Aperturkopplung (engl.: Aperture Feed) oder durch eine
Nahfeldspeisung (engl.: Proximity Feed) und/oder durch
eine vertikale Kontaktierung gespeist werden, etwa unter
Nutzung eines Vias. Das bedeutet, dass obwohl in der
Fig. 1 dargestellt ist, dass das elektrische Signal an den
Befestigungsbereich 16a geflihrt wird, das elektrische Si-
gnal 24 auch an den Befestigungsbereich 16b gefiihrt
werden kann, um die Antennenvorrichtung 10 zu spei-
sen.

[0073] Fig. 6bzeigt eine schematische Aufsicht auf ei-
ne elektrische Schaltung 60’ gemaf einem Ausfliihrungs-
beispiel. Die elektrische Schaltung 60’ kann ahnlich aus-
gefiihrt sein, wie die elektrische Schaltung 60, wobei der
Signalausgang 48 gleichzeitig als erster Befestigungs-
bereich 16a nutzbar ist, an dem die Antennenvorrichtung
umfassend die Bandchen 18a und 18b angeschlossen
ist. Das bedeutet, anstelle der elektrisch leitfahigen Ver-
bindung 52 kann auch direkt das Bandchen 18a an den
Hochfrequenz-Chip 46 angeschlossen werden.

[0074] Der Hochfrequenz-Chip 46 kann auf dem Sub-
strat 12 angeordnet sein, etwa mittels Bonding, oder
kann auch in das Substrat 12 integriert sein, das bedeu-
tet, Teil des Substrats 12 sein. In anderen Worten kann
der Hochfrequenz-Chip 46 auf der selben Ebene ange-
ordnet sein, wie das Substrat 12 oder kann auf dem Sub-
strat 12 montiert sein.

[0075] Fig. 6¢ zeigt eine schematische Aufsicht auf ei-
ne elektrische Schaltung 60" gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel, bei der die Antennenvorrichtung 20 mit
dem Hochfrequenz-Chip 46 und dem Signalausgang 48
verbunden ist.

[0076] Fig. 7a zeigt ein schematisches Blockschaltbild
eines Antennenarray 70 gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel, das eine erste Antennenvorrichtung 10a und eine
zweite Antennenvorrichtung 10b umfasst, die parallel zu-
einander geschaltet sind. Die Antennenvorrichtungen
10a und 10b kénnen gemeinsam uber die Versorgung
19 versorgt werden, wobei die Antennenvorrichtungen
10aund 10b Uber einen Spannungs- oder Leistungsteiler
42 parallel miteinander verschaltet und mit der Versor-
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gung 19 verbunden sind. Dies ermdglicht eine identische
Ansteuerung der Antennenvorrichtungen 10a und 10b.
Die gemeinsame Versorgung der Antennenvorrichtun-
gen 10a und 10b stellt eine weitere Form der wechsel-
seitigen Wechselwirkung zwischen den Antennenvor-
richtungen dar. Verglichen mit dem Array 50 kann eines
der Bandchen der Antennenvorrichtung 10a bzw. 10b
Teil einer zweiten oder weiteren Antennenvorrichtung
sein. Die Antennenvorrichtungen kénnen lber den Leis-
tungsteiler 42 galvanisch verbunden sein.

[0077] Fig. 7b zeigt eine schematische Ansicht eines
Antennenarrays 70’ gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel,
das vier Antennenvorrichtungen 10a, 10b, 10c und 10d
umfasst, die Uber ein Netzwerk von Spannungs- oder
Leistungsteilern 42a, 42b und 42c mit der Versorgung
19 verbunden sind. Beispielsweise kann jeweils ein
Schenkel eines ersten Leistungsteilers 42a mit einem
weiteren Leistungsteiler 42b bzw. 42¢ verbunden sein.
Ein jeweiliger weiterer Schenkel kann mit weiteren Leis-
tungsteilern oder mit einer der Antennenvorrichtung 10a-
10d verbunden sein, so dass insgesamt eine Anzahl von
2N Antennenvorrichtungen versorgbar ist, wobei N einer
Anzahl der Stufen des Netzwerks von Leistungsteilern
entspricht.

[0078] Obwohl die Antennenarrays 70 und 70’ so be-
schreiben wurden, dass sie eine Mehr- oder Vielzahl von
Antennenvorrichtungen 10 umfassen, kdnnen die Arrays
70oder 70’ unabhangig von einander auch andere An-
tennenvorrichtungen umfassen, etwa Antennenvorrich-
tungen 20, 30 und/oder 40, d. h. auch Kombinationen
unterschiedlicher Antennenvorrichtungen kénnenin den
Arrays 70 oder 70’ angeordnet sein.

[0079] Somit kénnen mit einer erfindungsgemafRen
Antennenvorrichtung nahezu beliebige Antennenarrays
bereitgestellt werden. Beispielsweise kdnnen mit der er-
findungsgemafen Antennenvorrichtung in Kombination
mitzumindest einem, wie zuvor beschriebenen, weiteren
elektrischen Leiter in Form eines Bandchen diverse An-
tennenarray-Strukturen bereitgestellt werden.

[0080] Die gezeigten Konfigurationen der Antennen-
vorrichtungen, der Antennenarrays und der elektrischen
Schaltung sind lediglich beispielhaft. Durch die beschrie-
bene Nutzung von Bandchen als Antennenelemente
kann eine beliebige Antennenkonfiguration, beispielwei-
se eine Monopolantenne, eine Dipolantenne oder ein Ar-
ray von Antennen gebildet werden, ebenso wie Schlei-
fenantennen.

[0081] Im Folgenden werden zusatzliche Ausflh-
rungsbeispiele und Aspekte der Erfindung beschrieben,
die einzeln oder in Kombination mit beliebigen der hierin
beschriebenen Merkmale, Funktionalitaten und Einzel-
heiten verwendet werden kdnnen.

[0082] GemalR einem ersten Aspekt kann eine Anten-
nenvorrichtung 10; 20; 30; 40; 40’; 40" Folgendes um-
fassen: ein Substrat 12, das eine erste Hauptseite 14a
und eine gegenuberliegend angeordnete zweite Haupt-
seite 14b aufweist; einen ersten, einen zweiten und einen
dritten an der ersten Hauptseite 14a angeordneten Be-
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festigungsbereich 16a-c; ein den ersten Befestigungs-
bereich 16a und den zweiten Befestigungsbereich 16b
verbindendes erstes Bandchen 18a, das zumindest be-
reichsweise von dem Substrat 12 beabstandet ist; und
ein den zweiten Befestigungsbereich 16b und den dritten
Befestigungsbereich 16c verbindendes zweites Band-
chen 18b, das zumindest bereichsweise von dem Sub-
strat 12 beabstandet ist.

[0083] Gemal einem zweiten Aspektunter Bezugnah-
me auf den ersten Aspekt ist die Antennenvorrichtung
ausgebildet, um ansprechend auf ein an den ersten Be-
festigungsbereich 16a angelegtes elektrisches Signal 24
ein Funksignal 26 mit dem ersten Bandchen 18a und
dem zweiten Bandchen 18b auszusenden, wobei ein
Wellenlangenbereich des Funksignals 26 von einer
Summe der Lange L1 des ersten Bandchens 18a, einer
Lange L2 des zweiten Bandchens 18b und einem Ab-
stand 27b zwischen dem ersten Bandchen 18a und dem
zweiten Bandchen 18b auf dem zweiten Befestigungs-
bereich 16b beeinflusst ist.

[0084] GemalR einem dritten Aspekt unter Bezugnah-
me auf den ersten oder zweiten Aspekt sind das erste
Bandchen 18a und das zweite Bandchen 18b in einem
Winkel o von zumindest 10° und héchstens 200° zuein-
ander angeordnet.

[0085] Gemal einem vierten Aspekt unter Bezugnah-
me auf einen des ersten bis dritten Aspekts umfasst die
Antennenvorrichtung ferner einen vierten Befestigungs-
bereich 16d und zumindest ein den dritten Befestigungs-
bereich 16¢ und den vierten Befestigungsbereich 16d
verbindendes drittes Bandchen 18c, das zumindest be-
reichsweise von dem Substrat 12 beabstandet ist, wobei
ein Wellenlangenbereich eines Funksignals 26, welches
von dem ersten, zweiten und dritten Bandchen 18a-c
ausgesendet wird, von einer Summe der Lange L1 des
ersten Bandchen 18a, einer Lange L2 des zweiten Band-
chen 18b, einer Lange des dritten Bandchen 18c, einem
Abstand 27b zwischen dem ersten Bandchen 18a und
dem zweiten Bandchen 18b auf dem zweiten Befesti-
gungsbereich 16b und einem Abstand zwischen dem
zweiten Bandchen 18b und dem dritten Bandchen 18c
auf dem dritten Befestigungsbereich 16¢ beeinflusst ist.
[0086] Gemal einem fiinften Aspekt unter Bezugnah-
me auf einen des ersten bis vierten Aspekts umfasst die
Antennenvorrichtung ferner eine an der zweiten Haupt-
seite 14b angeordnete Metallisierung 22, die gegentber-
liegend zumindest einem aus dem ersten Befestigungs-
bereich 16a, dem zweiten Befestigungsbereich 16b, dem
dritten Befestigungsbereich 16c, dem ersten Bandchen
und dem zweiten Bandchen angeordnet ist.

[0087] GemalR einem sechsten Aspekt unter Bezug-
nahme auf den flinften Aspekt ist die an der zweiten
Hauptseite 14b angeordnete Metallisierung 22 iber die
zweite Hauptseite 14b hinweg unterbrochen ausgefiihrt.
[0088] Gemal einem siebten Aspekt unter Bezugnah-
me auf den flinften oder sechsten Aspekt ist die an der
zweiten Hauptseite 14b angeordnete Metallisierung 22
gegenuberliegend dem ersten Befestigungsbereich 16a,
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dem zweiten Befestigungsbereich 16b, dem dritten Be-
festigungsbereich 16c, dem ersten Bandchen 18a und
dem zweiten Bandchen 18b angeordnet.

[0089] GemaR einem achten Aspekt unter Bezugnah-
me auf einen des flinften bis siebten Aspekts ist die an
der zweiten Hauptseite 14b angeordnete Metallisierung
22 ein Reflektor fir ein durch das erste Bandchen 18a
und das zweite Bandchen 18b ausgesendetes Funksig-
nal 26.

[0090] GemaR einem neunten Aspekt unter Bezug-
nahme auf einen des flinften bis achten Aspekts sind ein
eine Serienschaltung 17 umfassend das erste Bandchen
18a und das zweite Bandchen 18b abschlieRender Be-
festigungsbereich 18c die an der zweiten Hauptseite 14b
angeordnete Metallisierung 22 durch eine elektrisch leit-
fahige Struktur 32 durch das Substrat 12 hindurch ver-
bunden.

[0091] GemalR einem zehnten Aspekt unter Bezug-
nahme auf den neunten Aspekt ist ein Wellenldngenbe-
reich eines mitder Serienschaltung 17 und der leitfahigen
Struktur 32 ausgesendeten Funksignals 26 durch eine
Summe einer Lange Lges der Serienschaltung 17 und
einer Lange 34 der leitfahigen Struktur 32 beeinflusst.
[0092] GemalR einemelften Aspektunter Bezugnahme
auf einen des ersten bis zehnten Aspekts ist der erste
Befestigungsbereich 16a als Streifenleitung ausgefiihrt,
wobei ein Wellenlangenbereich eines mit dem ersten
Bandchen 18a, dem zweiten Leiterband 18b und der
Streifenleitung ausgesendeten Funksignals 26 durch ei-
ne Summe einer Lange L1 des ersten Bandchen 18a,
einer Lange L2 des zweiten Bandchen 18b und einer
Lange 27a der Streifenleitung beeinflusst ist.

[0093] GemalR einem zwdlften Aspekt unter Bezug-
nahme auf einen des ersten bis elften Aspekts umfasst
die Antennenvorrichtung ferner ein Gehause 36, in dem
die Antennenvorrichtung angeordnet ist, und das einen
Anschluss 38a zum Verbinden der Antennenvorrichtung
mit einem Hochfrequenz-Chip 46 aufweist.

[0094] Gemal einem dreizehnten Aspekt unter Be-
zugnahme auf den zwolften Aspekt bildet das Gehause
36 eine Linse, die ausgebildet ist, um ein von der Anten-
nenvorrichtung erzeugtes Funksignal 26 zu biindeln oder
zu streuen.

[0095] GemalR einem vierzehnten Aspektunter Bezug-
nahme aufeinen des ersten bis dreizehnten Aspekts sind
der zweite Befestigungsbereich 16b und der dritte Be-
festigungsbereich 16¢ voneinander beabstandete Bond-
pads.

[0096] Gemal einem flinfzehnten Aspekt unter Be-
zugnahme auf einen des ersten bis vierzehnten Aspekts
umfasst die Antennenvorrichtung einen Anschluss zur
vertikalen Speisung oder zur horizontalen Speisung und
ist dieselbe ausgebildet, um basierend auf einem Uber
den Anschluss empfangenen elektrischen Signal 24 ein
Funksignal 26 bereitzustellen.

[0097] Gemal einem sechzehnten Aspekt weist ein
Antennenarray 50 zumindest eine Antennenvorrichtung
gemal einem der vorangehenden Aspekte auf, wobei
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das Antennenarray 50 zumindest ein drittes Bandchen
18c aufweist, das mitdem ersten Bandchen 18ain Wech-
selwirkung steht.

[0098] GemaR einem siebzehnten Aspekt unter Be-
zugnahme auf den sechzehnten Aspekt sind das erste
18a und das dritte Bandchen 18c galvanisch voneinan-
der getrennt und so zueinander angeordnet, dass das
dritte Bandchen 18c beziiglich des ersten Leiterbandes
18a als Reflektor-Antenne oder als Direktor-Antenne
wirkt.

[0099] GemaR einem achtzehnten Aspekt unter Be-
zugnahme auf den sechzehnten oder siebzehnten As-
pekt ist die Antennenvorrichtung als erste maandrierte
Bandchenbondantenne 20 gebildet und ist das dritte
Bandchen 18c Teil einer zweiten maandrierten Band-
chenbondantenne 20.

[0100] GemaR einem neunzehnten Aspekt unter Be-
zugnahme auf einen des sechzehnten bis achtzehnten
Aspekts ist die Antennenvorrichtung eine erste Anten-
nenvorrichtung und istdas dritte Bandchen 18c Teil einer
zweiten Antennenvorrichtung, wobei die erste Antennen-
vorrichtung und die zweite Antennenvorrichtung tber ei-
nen Leistungsteiler 42; 42a-b verbunden sind.

[0101] GemaR einem zwanzigsten Aspekt umfasst ei-
ne elektrische Schaltung 60; 60’; 60" Folgendes: eine
Antennenvorrichtung 10; 20; 30; 40; 40’; 40" gemaR ei-
nem des ersten bis fiinfzehnten Aspekts; und einen
Hochfrequenz-Chip 46, der ausgebildet ist, um ein Hoch-
frequenzsignal 24 an einem Signalausgang 48 bereitzu-
stellen, und der auf dem Substrat 12 der Antennenvor-
richtung angeordnet ist; wobei der erste Befestigungs-
bereich 16a mit dem Signalausgang 48 elektrisch ver-
bunden ist oder wobei der Signalausgang 48 der erste
Befestigungsbereich 16a ist.

[0102] GemalR einem einundzwanzigsten Aspekt un-
ter Bezugnahme auf den zwanzigsten Aspekt ist der ers-
te Befestigungsbereich 16a durch einen Bonddraht oder
ein Leiterband mit dem Signalausgang 48 verbunden.
[0103] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht es
sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des
entsprechenden Verfahrens darstellen, sodass ein Block
oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal ei-
nes Verfahrensschrittes zu verstehen ist. Analog dazu
stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder
als ein Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine
Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder Details
oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.
[0104] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
stellen lediglich eine Veranschaulichung der Prinzipien
der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass
Modifikationen und Variationen der hierin beschriebenen
Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Er-
findung lediglich durch den Schutzumfang der nachste-
henden Patentanspriiche und nicht durch die spezifi-
schen Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und
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der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele hierin prasen-
tiert wurden, beschrankt sei.

Patentanspriiche

1. Antennenvorrichtung (10; 20; 30; 40; 40’; 40") um-
fassend:

ein Substrat (12), das eine erste Hauptseite
(14a) und eine gegeniberliegend angeordnete
zweite Hauptseite (14b) aufweist;

einen ersten, einen zweiten und einen dritten an
der ersten Hauptseite (14a) angeordneten Be-
festigungsbereich (16a-c);

gekennzeichnet durch:

ein den ersten Befestigungsbereich (16a)
und den zweiten Befestigungsbereich (16b)
verbindendes erstes Bandchen (18a), das
zumindest bereichsweise von dem Substrat
(12) beabstandet ist; und

ein den zweiten Befestigungsbereich (16b)
und den dritten Befestigungsbereich (16c¢)
verbindendes zweites Bandchen (18b), das
zumindest bereichsweise von dem Substrat
(12) beabstandet ist;

wobei die Antennenvorrichtung ferner ein
Gehause (36) umfasst, in dem die Anten-
nenvorrichtung angeordnet ist, und das ei-
nen Anschluss (38a) zum Verbinden der
Antennenvorrichtung mit einem Hochfre-
quenz-Chip (46) aufweist.

2. Antennenvorrichtung gemaf Anspruch 1, die aus-
gebildet ist, um ansprechend auf ein an den ersten
Befestigungsbereich (16a) angelegtes elektrisches
Signal (24) ein Funksignal (26) mitdem ersten Band-
chen (18a) und dem zweiten Bandchen (18b) aus-
zusenden, wobei ein Wellenlangenbereich des
Funksignals (26) von einer Summe der Lange (L4)
des ersten Bandchen (18a), einer Lange (L,) des
zweiten Bandchen (18b) und einem Abstand (27b)
zwischen dem ersten Bandchen (18a) und dem
zweiten Bandchen (18b) auf dem zweiten Befesti-
gungsbereich (16b) beeinflusst ist.

3. Antennenvorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, bei
der das erste Bandchen (18a) und das zweite Band-
chen (18b) in einer Aufsicht entlang einer axialen
Erstreckung gerade gebildet sind, und bei der das
erste Bandchen (18a) und das zweite Bandchen
(18b) in einem Winkel (o) von zumindest 10° und
héchstens 200° zueinander angeordnet sind.

4. Antennenvorrichtung gemal einem der vorange-
henden Anspriiche, ferner umfassend einen vierten
Befestigungsbereich (16d) und zumindest ein den
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10.

dritten Befestigungsbereich (16¢) und den vierten
Befestigungsbereich (16d) verbindendes drittes
Bandchen (18c), das zumindest bereichsweise von
dem Substrat (12) beabstandet ist, wobei ein Wel-
lenlangenbereich eines Funksignals (26), welches
von dem ersten, zweiten und dritten Bandchen (18a-
c) ausgesendet wird von einer Summe der Lange
(L4) des ersten Bandchen (18a), einer Lange (L)
des zweiten Bandchen (18b), einer Lange des dritten
Bandchen (18c), einem Abstand (27b) zwischen
dem ersten Bandchen (18a) und dem zweiten Band-
chen (18b) auf dem zweiten Befestigungsbereich
(16b) und einem Abstand zwischen dem zweiten
Bandchen (18b) und dem dritten Bandchen (18c) auf
dem dritten Befestigungsbereich (16c) beeinflusst
ist.

Antennenvorrichtung gemafl einem der vorange-
henden Anspriiche, ferner umfassend eine an der
zweiten Hauptseite (14b) angeordnete Metallisie-
rung (22), die gegenuberliegend zumindest eines
aus dem ersten Befestigungsbereich (16a), dem
zweiten Befestigungsbereich (16b), dem dritten Be-
festigungsbereich (16¢), dem ersten Bandchen und
dem zweiten Bandchen angeordnet ist.

Antennenvorrichtung gemaf Anspruch 5, beider die
an der zweiten Hauptseite (14b) angeordnete Me-
tallisierung (22) Giber die zweite Hauptseite (14b) hin-
weg unterbrochen ausgefiihrt ist.

Antennenvorrichtung gemaR einem der Anspriiche
5 bis 8, bei der ein eine Serienschaltung (17) umfas-
send das erste Bandchen (18a) und das zweite
Bandchen (18b) abschlieBRender Befestigungsbe-
reich (18c) die an der zweiten Hauptseite (14b) an-
geordnete Metallisierung (22) durch eine elektrisch
leitfahige Struktur (32) durch das Substrat (12) hin-
durch verbunden sind.

Antennenvorrichtung gemafl einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das Gehause (36) eine
Linse bildet, die ausgebildet ist, um ein von der An-
tennenvorrichtung erzeugtes Funksignal (26) zu
biindeln oder zu streuen.

Antennenvorrichtung gemafl einem der vorange-
henden Anspriiche, beider der zweite Befestigungs-
bereich (16b) und der dritte Befestigungsbereich
(16c) voneinander beabstandete Bondpads sind.

Antennenvorrichtung gemaR einem der vorange-
henden Anspriiche, die einen Anschluss zur vertika-
len Speisung oder zur horizontalen Speisung um-
fasst und ausgebildet ist, um basierend auf einem
Uber den Anschluss empfangenen elektrischen Si-
gnal (24) ein Funksignal (26) bereitzustellen.
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Antennenarray (50) mit zumindest einer Antennen-
vorrichtung gemaf einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Antennenarray (50) zumindest
ein drittes Bandchen (18c) aufweist, das mit dem
ersten Bandchen (18a) in Wechselwirkung steht.

Antennenarray gemaf Anspruch 11, bei dem die An-
tennenvorrichtung als erste maandrierte Bandchen-
bondantenne (20) gebildet ist, und bei dem das dritte
Bandchen (18c) teil einer zweiten maandrierten
Bandchenbondantenne (20) ist.

Antennenarray gemall Anspruch 11 oder 12, bei
dem die Antennenvorrichtung eine erste Antennen-
vorrichtung ist und bei dem das dritte Bandchen
(18c) Teil einer zweiten Antennenvorrichtungist, wo-
beidie erste Antennenvorrichtung und die zweite An-
tennenvorrichtung Uber einen Leistungsteiler (42;
42a-b) verbunden sind.

Elektrische Schaltung (60; 60’; 60") umfassend:

eine Antennenvorrichtung (10; 20; 30; 40; 40’;
40") gemal einem der Anspriiche 1 bis 10; und
einen Hochfrequenz-Chip (46), der ausgebildet
ist, um ein Hochfrequenzsignal (24) an einem
Signalausgang (48) bereitzustellen, und der auf
dem Substrat (12) der Antennenvorrichtung an-
geordnet ist;

wobei der erste Befestigungsbereich (16a) mit
dem Signalausgang (48) elektrisch verbunden
ist oder wobei der Signalausgang (48) der erste
Befestigungsbereich (16a) ist.

Elektrische Schaltung gemafR Anspruch 14, bei der
der erste Befestigungsbereich (16a) durch einen
Bonddraht oder ein Leiterband mit dem Signalaus-
gang (48) verbunden ist.
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