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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine M-férmige Antennenvorrichtung und insbesondere eine M-for-
mige Antennenvorrichtung mit mindestens zwei M-férmigen Antennen.

2. Beschreibung der relevanten Technik

[0002] Fig. 24 ist eine perspektivische Ansicht, welche die Ausgestaltung einer Antennenvorrichtung gemaf
dem Stand der Technik zeigt, die in der Lage ist, bei einer Mehrzahl von Frequenzen zu arbeiten, und Fig. 25
ist eine vergroRerte Draufsicht, welche einen detaillierten Aufbau eines Antennenelementes 113 und seiner
Peripherie gemal Fig. 24 zeigt.

[0003] Unter Bezugnahme auf Fig. 24 weist die Antennenvorrichtung gemal dem Stand der Technik ein
rechteckiges Vorrichtungsgehause auf, welches einen auf der oberseitigen Oberflache in der X-Y-Ebene vor-
gesehenen Masseleiter 111, drei auf der oberseitigen Oberflache vorgesehene, rechteckférmige Oberflachen-
leiter 115a, 115b und 115¢, und vier Seitenflachenleiter 114 aufweist. Auf der Oberseite ist eine rechteckférmi-
ge Offnung 116 zwischen dem Oberflachenleiter 115a, der etwa in einem zentralen Abschnitt angeordnet ist,
und dem Oberflachenleiter 115b gebildet, und eine rechteckférmige Offnung 117 ist zwischen dem Oberfla-
chenleiter 115a und dem Oberflachenleiter 115¢ gebildet. In diesem Fall befindet sich ein kreisférmiger Ein-
speisepunkt 118 ungefahr in einem zentralen Abschnitt des Oberflachenleiters 115a. Andererseits ist ein Ein-
speiseabschnitt 112 auf dem Masseleiter 111 gleich unterhalb des Einspeisepunktes 118 vorgesehen, und ein
zentraler Leiter des Einspeiseabschnitts 112 ist an das untere Ende des Antennenelementes 113 angeschlos-
sen. Das Antennenelement 113 erstreckt sich in vertikaler Richtung, und sein oberes Ende befindet sich beim
Einspeisepunkt 118.

[0004] Unter Bezugnahme auf Eig. 25 ist bei dem kreisformigen Einspeisepunkt 118 eine Licke 120 zwi-
schen dem Oberflachenleiter 115a und dem oberen Ende des Antennenelementes 113 gebildet, und eine Fre-
quenz-Auswahlschaltung 119 ist zwischen diesen angeschlossen. Bei dieser Antennenvorrichtung, geman
dem Stand der Technik, sind der Masseleiter 111, die Oberflachenleiter 115a, 115b und 115¢ und die vier Sei-
tenleiter 114 elektrisch miteinander verbunden, um ein rechteckiges symmetrisches Parallelogramm bezuglich
der Z-Y-Ebene und Z-X-Ebene zu bilden. Auf der Oberseite sind zwei rechteckférmige Offnungen 116 und 117
der selben Form beziglich der Z-Y-Ebene symmetrisch angeordnet, der Einspeiseabschnitt 112 ist im Ur-
sprung der X-Y-Ebene angeordnet, und das Antennenelement 113 wird aus einer Leiterbahn gebildet, welche
senkrecht zur X-Y-Ebene ist.

[0005] Der Betrieb, der in den Fig. 24 und Fig. 25 dargestellten Antennenvorrichtung, wird nachfolgend de-
tailliert beschrieben. Gemaf dieser Antennenvorrichtung wird eine Antenne, die entsteht, wenn die Liicke 120
durch Ersetzen der Frequenz-Auswahlschaltung 119 mit einem Leiter kurzgeschlossen wird, als erstes Anten-
nenelement bezeichnet, und die Frequenz der ersten Antenne wird mit f1 bezeichnet. Darliber hinaus wird eine
Antenne, welche gebildet wird, wenn die Liicke 120 durch Entfernen der Frequenz-Auswahlschaltung 119 ge-
offnet wird, als zweites Antennenelement bezeichnet, und die Resonanz-Frequenz der Antenne wird mit f2 be-
zeichnet. Daher weist die erste Antenne eine Struktur auf, in welcher das Antennenelement 113 und der Ober-
flachenleiter 115a miteinander kurzgeschlossen sind, wahrend die zweite Antenne eine Struktur aufweist, in
welcher eine elektrische Kapazitat, die von der Licke 120 bereitgestellt wird, zwischen dem Antennenelement
113 und dem Oberflachenleiter 115a in Serie angeschlossen ist. Bei dieser Anordnung weisen die ersten und
zweiten Antennen unterschiedliche Resonanz-Frequenzen auf.

[0006] Die Frequenz-Auswahlschaltung 119 weist eine derartige Charakteristik auf, dass sie bei der Frequenz
f1 eine geringe Impedanz und bei der Frequenz f2 eine hohe Impedanz besitzt. Wenn das Antennenelement
113 und der Oberflachenleiter 115a durch die Frequenz-Auswahlschaltung 119 aneinander angeschlossen
sind, dann wird die Frequenz-Auswahlschaltung 119 in einen Zustand niedriger Impedanz versetzt, d.h. bei der
Frequenz f1 nahezu kurzgeschlossen, und die Antenne arbeitet als erste Antenne. Wie vorstehend beschrie-
ben, wird diese Antenne eine Antennenvorrichtung, welche bei beiden Frequenzen der ersten und zweiten An-
tennen mit einer Antennenstruktur arbeitet.

[0007] Fig. 26 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung eines Implementierungsbeispiels
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(Prototyp) der Antennenvorrichtung nach Fig. 24 darstellt. In diesem Implementierungsbeispiel wird das Ver-
haltnis zwischen der Frequenz f1 und der Frequenz f2 durch die folgende Gleichung (1) ausgedrtickt.

f2=2,6xf1 (1)

[0008] In diesem Fall wird die Freiraum-Wellenlange der Frequenz f1 durch A1 bezeichnet und die Frei-
raum-Wellenlange der Frequenz f2 durch A2. In diesem Fall weist der Masseleiter 111 eine rechtwinklige Form
auf, welche mit zwei Seiten eine Lange von 0,72 x A1 und eine Lange von 0,56 x A1 besitzen, und die Seiten-
leiter 114 haben eine Héhe von 0,06 x A1. Der Oberflachenleiter 115a, welcher etwa in einem zentralen Bereich
angeordnet ist, weist eine rechteckige Form auf, bei der die zur X-Achse parallele Seite eine Lange von 0,26
x A1 und die zur Y-Achse parallele Seite eine Lange von 0,56 x A1 besitzt. Die Oberflachenleiter 115b und
115¢, welche an beiden Enden angeordnet sind, weisen eine Rechteckform auf, deren zur X-Achse parallele
Seite eine Lange von 0,08 x A1 und die zur Y-Achse parallele Seite eine Lange von 0,56 x A1 besitzen. Die
zwei rechteckférmigen Offnungen sind die Rechtecke, deren Seite parallel zur X-Achse eine Lange von 0,15
x A1 und deren Seite parallel zur Y-Achse eine Lange von 56 x A1 aufweisen. Die elektrischen Eigenschaften
dieser Antennenvorrichtung, wenn die Antennenvorrichtung eine zur Z-X-Ebene und Z-Y-Ebene symmetrische
Struktur aufweist, sind wie folgt.

[0009] Ferner ist das Antennenelement 113 eine Leiterbahn, welche einen Durchmesser von 0,015 x A1 und
eine Elementlange von 0,06 x A1 aufweist. Die Frequenz-Auswahlschaltung 119 wird mit einer LC-Parallel-
schaltung gebildet, deren Resonanz-Frequenz die Frequenz f2 ist. Wie in dem Smith-Diagramm nach Fig. 30
dargestellt, erhalt diese Frequenz-Auswahlschaltung 119 eine niedrige Impedanz bei der Frequenz f1 und eine
hohe Impedanz bei der Frequenz f2. Um ein Beispiel zu nennen, bei dem die Frequenz f2 2,14 GHz betragt,
ist eine Kombination der Induktanz L und der elektrostatischen Kapazitat C des LC-Parallelschaltkreises als
ein Beispiel vorgesehen, in welchem L = 11nH und C = 0,5 pF betragt.

[0010] Eig. 27A ist ein Diagramm, welches eine Ruckflussdampfungs (Voltage Standing Wave Ratio = VS-
WR) -Charakteristik bezlglich einer normalisierten Frequenz f/f1 des ersten Antennenelements darstellt, wenn
die Frequenz-Auswahlschaltung 119 durch einen Kurzschlussleiter in der Antennenvorrichtung des Implemen-
tierungsbeispiels nach Eig. 26 ersetzt wird. Eig. 27B ist ein Diagramm, welches eine Ruckflussdampfungs
(VSWR) -Charakteristik bezlglich einer normalisierten Frequenz f/f2 des zweiten Antennenelements zeigt,
wenn die Frequenz-Auswahlschaltung 119 in einen offenen Zustand in der Antennenvorrichtung des Imple-
mentierungsbeispiels nach Fig. 26 gebracht wird. Fig. 27C ist ein Diagramm, welches eine Rickflussdamp-
fungs (VSWR) -Charakteristik bezuglich der Frequenz der Antennenvorrichtung zeigt, welche mit der Fre-
quenz-Auswahlschaltung 119 in der Antennenvorrichtung des Implementierungsbeispiels nach Eig. 26 ausge-
stattet ist. In diesem Fall wird angenommen, dass die charakteristische Impedanz des Einspeiskabels, welches
an den Einspeisabschnitt 112 der Antennenvorrichtung angeschlossen ist, 50 Q betragt.

[0011] Eig. 27A zeigt eine Impedanz-Charakteristik der ersten Antenne, in welcher die Frequenz-Auswahl-
schaltung 119 durch einen Leiter ersetzt ist, und es ist zu verstehen, dass bei der Mittenfrequenz f1 Resonanz
auftritt. Fig. 27B zeigt eine Impedanz-Charakteristik der zweiten Antenne, aus welcher die Frequenz-Auswahl-
schaltung 119 entfernt ist, und es ist zu verstehen, dass Resonanz bei der Mittenfrequenz f2 auftritt. Bei beiden
Antennen nimmt das Frequenzband, dessen VSWR gleich oder kleiner als Zwei ist, 10% oder mehr eines
Bandbreitenverhaltnisses ein und es tritt eine zufrieden stellende Charakteristik von geringen Verlusten iber
ein breites Band auf. Fig. 23C zeigt eine Impedanz-Charakteristik einer Probeantenne gemaf dem Stand der
Technik, welche mit der Frequenz-Auswahlschaltung 119 ausgestattet ist, und es ist zu verstehen, dass Reso-
nanz bei den beiden Frequenzen f1 und f2 auftritt. Wie vorstehend beschrieben, kann diese Antennenvorrich-
tung als eine Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche eine zufrieden stellende Impedanz-Charakte-
ristik mit geringen Reflektionsverlusten bei den beiden Frequenzen f1 und f2 besitzt.

[0012] Selbst bei dieser experimentellen Antennenvorrichtung ist die Héhe des Antennenelements 113 0,06
x M (= 0,16 x A2), was weniger ist als das des gewdhnlichen Viertel-Wellenlangen-Antennenelementes. Dies
bedeutet eine kapazitive Kopplung, welche zwischen den Oberflachenleitern 115a, 115b und 115¢ und dem
Masseleiter 111 der Antennenvorrichtung auftritt und welche gleich einer kapazitiven Last ist, welche am obe-
ren Ende des Antennenelementes 113 vorgesehen ist, sodass dies zu einer Verringerung der Hohe der Anten-
nenvorrichtung fuhrt.

[0013] Fig. 28A ist ein Diagramm, welches eine Richtcharakteristik in der horizontalen Ebene der Frequenz

f1 in der Antennenvorrichtung nach Eig. 26 zeigt, wahrend Eig. 28B ein Diagramm ist, welches eine Richtcha-
rakteristik in der vertikalen Ebene bei der Frequenz f1 in der Antennenvorrichtung nach Eig. 26 zeigt. Fig. 29A
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ist ein Diagramm, welches eine Richtcharakteristik in der horizontalen Ebene der Frequenz f2 in der Antennen-
vorrichtung nach Fig. 26 zeigt, und Fig. 29B ist ein Diagramm, welches eine Richtcharakteristik in der vertika-
len Ebene der Frequenz f2 in der Antennenvorrichtung nach Fig. 26 zeigt. In diesem Fall entspricht ein Teilab-
schnitt des Mal3stabs der Abstrahlungs-Richtcharakteristik 10 dB, und die Einheit ist ,,dBd", basierend auf dem
Gewinn der Dipol-Antenne. Als Einheit zur Darstellung des Gewinns der Antennenvorrichtung wird ,dBi" ge-
wahlt, was einem Gewinn der elektrischen Strahlungsleistung aus einer punkt-férmigen Wellenquelle ent-
spricht, und es besteht eine Beziehung gemalf der folgenden Gleichung (2) zwischen dem Gewinn ,dBd" und
dem Gewinn ,dBi".

1dBd = 2,15 dBi @

[0014] Wie den Fig. 28 und 29 zu entnehmen ist, wird in dieser Antennenvorrichtung, bezliglich der Abstrah-
lungs-Richtcharakteristik in der X-Y-Ebene, bei der Frequenz f1 die Abstrahlung der elektrischen Welle in der
Y-Richtung unterdriickt, und die Abstrahlung der elektrischen Welle in der X-Richtung wird verstarkt. Jedoch
tritt hinsichtlich der Abstrahlungs-Richtcharakteristik in der X-Y-Ebene bei der Frequenz f2 eine intensive
Strahlung in sechs Richtungen auf, obwohl die Strahlung der elektrischen Welle in der Y-Richtung unterdriickt
wird. Das ist der Tatsache zuzuschreiben, dass eine abgestufte Strahlungskeule auftritt, da die Tiefe der An-
tennenvorrichtung 1,43 x A2 (= 0,56 x A1) betragt. Dartiber hinaus strahlt diese Antennenvorrichtung bei jeder
Frequenz kaum elektrische Wellen an der Unterseite der Antennenvorrichtung (-Z-Bereich in einer Richtung
abwarts von dem Masseleiter 111) ab und strahlt sehr starke elektrische Wellen im a + Z-Bereich in einer Rich-
tung aufwarts von der Oberseite der Antennenvorrichtung ab. Insbesondere ist die Richtcharakteristik in einer
schragseitlichen Richtung von der Antennenvorrichtung vergleichsweise stark. Mit anderen Worten wird die
Strahlungsleistung Kraft des Oberflachenleiters 115a und des Masseleiters 111, welche das Antennenelement
113 peripher umgeben, in Richtung auf die unterseitige Oberflache der Antennenvorrichtung, d.h. in Z-Rich-
tung, reduziert.

[0015] Dariiber hinaus sind bei dieser Antennenvorrichtung die Offnungen 116 und 117 zum Abstrahlen elek-
trischer Wellen auf der Oberseite der Antennenvorrichtung vorgesehen, und das Antennenelement 113, wel-
ches als Strahlungsquelle dient, ist von dem Masseleiter 111 und dem Oberflachenleiter 115a umgeben. Dem-
nach besteht ein geringer Einfluss auf die Abstrahlung elektrischer Wellen aufgrund der Ausgestaltung der An-
tennenumgebung in Richtung auf die Seitenflache und in Richtung auf die Unterseite der Antennenvorrichtung.
Es ist mit anderen Worten mdglich, die Antennenvorrichtung, wenn diese. Antennenvorrichtung in der Decke
geschlossener Raume oder Ahnlichem installiert wird, in die Zimmerdecke einzubetten und die Antennenvor-
richtung schlissig mit der Zimmerdecke auszurichten, sodass zur Installation der M-férmigen Antennenvorrich-
tung die Oberseite der Antennenvorrichtung dem Abstrahlungsraum gegenuberliegt. Mit dieser Anordnung
wird eine Antennenvorrichtung bereitgestellt, welche keine hervorstehenden Gegensténde oder Ahnliches an
der Decke aufweist und welche aus asthetischen Grinden wiinschenswert ist, weil sie weniger ins Auge fallt.

[0016] Wie vorstehend beschrieben, ist gemal dem Aufbau der Antennenvorrichtung gemaf dem Stand der
Technik, mit einer diinnen Struktur eine Antenne vorgesehen, die kleiner ist als ein aus der Decke ragender
Gegenstand, asthetisch wiinschenswert und weniger auffallig, wenn es unmdglich ist, die Antenne in der
Zimmerdecke einzubetten.

[0017] In Verbindung mit dem Beispiel gemal dem Stand der Technik und dem experimentellen Beispiel, wel-
ches hier beschrieben ist, wurde eine Antennenvorrichtung beschrieben, welche eine mit der Z-Y-Ebene und
der Z-X-Ebene symmetrische Struktur aufweist. In diesem Fall tritt der Effekt auf, dass die Richtcharakteristik
der elektrischen Wellen, welche von der Antennenvorrichtung abgestrahlt werden, bezlglich der Z-Y-Ebene
und der Z-X-Ebene symmetrisch werden. Wie zuvor beschrieben, kann gemaf der konventionellen Antennen-
vorrichtung eine kompakte Antenne mit einer einfachen Struktur bereitgestellt werden, welche bei zwei oder
mehr Frequenzen Resonanzen aufweist.

[0018] Jedoch weist die in Fig. 24 dargestellte Antennenvorrichtung gemal dem Stand der Technik die fol-
genden Probleme auf. Wie vorstehend beschrieben, ist die obige Struktur in der Lage, bei zwei oder mehr Fre-
quenzen zu arbeiten. Da jedoch alle Resonanz-Frequenzen durch die Form der Antennenvorrichtung festge-
legt werden, war eine fortschrittliche Designtechnik erforderlich, um die Resonanz-Frequenzen zu designen.
Insbesondere war, wenn eine Mehrzahl von Frequenzbandern von einer Mehrzahl von Anwendungen verwen-
det wird, eine noch aufwendigere Designtechnologie zum designen der Antennen erforderlich. Es war dem-
nach in diesem Fall unvermeidlich einzusehen, dass die Struktur gemaR dem Stand der Technik, welche un-
tauglich war, frei und leicht eine Mehrzahl von Resonanz-Frequenzen auszuwahlen, ungeeignet war.
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[0019] Das US-Patent 5,457,470 betrifft eine Autoantenne des M-Typs fur Verkehrsinformations-Kommunika-
tionssysteme. Diese Antenne beinhaltet ein Antennenelement, welches eine Lange aufweist, die der halben
Wellenlange der Funkwelle entspricht, welche in dem Informations-Kommunikationssystem verwendet wird
und einen Anschluss, welcher Uiber eine elektrostatische Kopplung mit dem Zentrum des Antennenelementes
verbunden ist. Die Impedanz-Anpassung und —Einspeisung wird durch den Anschluss ausgefuhrt. Gemaf der
US 5,457,470 wird die Polaritat des Anschlusses am Anschlusspunkt und die des Zentrums des Antennenele-
mentes gegensatzlich zueinander gewahlt und der Strom im Antennenelement und im Anschluss wird in der-
selben Richtung eingestellt. Das Antennenelement umfasst Kupferfolienbereiche, welche auf der Oberflache
einer gedruckten Schaltungsplatine durch Atzen gebildet werden. Die Kupferfoliengebiete stellen ein leitfahi-
ges Material in einer umgekehrten U-Form dar und beinhalten ein Paar von Abstrahlungsabschnitten an beiden
Enden und einen Sendeabschnitt am oberen Ende zwischen den beiden Strahlungsabschnitten. Das Kupfer-
foliengebiet stellt einen Anschluss eines Abstrahlungsabschnittes dar, welcher eine Behinderung der Anpas-
sung und der Spannungsversorgung (Einspeisung) bewirkt. Diese gedruckte Schaltung wird vertikal auf einer
Grundschaltung aufgebracht. Ein Durchgangsloch, in welches ein Spannungsversorgungs-Kabel eingeflihrt
wird, wird in der Nahe des Zentrums der Grundplatine gebildet. Ein spitzes Ende des Koaxial-Spannungsver-
sorgungs-Kabels wird von hinten nach vorne durch die Grundplatine geflihrt, wobei dieses durch das Durch-
gangsloch gelangt. Der Mittelleiter an dem Anschlussende des Versorgungskabels wird an einen Kabelan-
schlusspunkt des Abstrahlungsabschnitts angeschlossen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0020] Somit besteht eine wesentliche Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die vorgenannten Proble-
me zu l6sen und eine kompakte leichte Antennenvorrichtung bereitzustellen, welche eine Mehrzahl von Reso-
nanz-Frequenzen mit einem einfacheren Design als dem der Beispiele gemal dem Stand der Technik besitzt
und in der Lage ist, eine bilaterale Richtcharakteristik zu erhalten.

[0021] Um die vorgenannte Aufgabe zu erreichen, wird gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung eine
M-férmige Antennenvorrichtung bereitgestellt, welche beinhaltet: Erste und zweite M-férmige Antennenele-
mente, einen Masseleiter und einen Einspeiseabschnitt, wobei die mindestens ersten und zweiten M-férmigen
Antennenelemente jeweils erste und zweite Resonanz-Frequenzen aufweisen, die verschieden voneinander
sind. Das erste M-férmige Antennenelement umfasst: Einen ersten Sendeleiters, einen ersten Strahlungsleiter,
welcher zwischen einem Ende des ersten Sendeleiter und dem Masseleiter angeschlossen ist, einen zweiten
Strahlungsleiter, welcher zwischen einem mittleren Abschnitt des ersten Sendeleiters und dem Einspeiseab-
schnitt angeschlossen ist und einen dritten Strahlungsleiter, welcher zwischen dem anderen Ende des ersten
Sendleiters und dem Masseleiter angeschlossen ist. Das zweite M-formige Antennenelement beinhaltet: Einen
zweiten Sendeleiter, einen vierten Strahlungsleiter, welcher zwischen dem ersten Ende des zweiten Sendelei-
ters und dem Masseleiter angeschlossen ist, einen fiinften Strahlungsleiter, welcher zwischen einem mittleren
Abschnitt des zweiten Sendeleiters und dem Einspeiseabschnitt angeschlossen ist und einen sechsten Strah-
lungsleiter, welcher zwischen dem anderen Ende des zweiten Sendeleiters und dem Masseleiter angeschlos-
sen ist.

[0022] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung sind der fliinfte Strahlungsleiter und der zweite
Strahlungsleiter mindestens Abschnittweise identisch.

[0023] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung teilt der flinfte Strahlungsleiter vorzugsweise ei-
nen Teil des ersten Sendeleiters und ist mindestens Abschnittweise identisch.

[0024] Die vorgenannte M-formige Antennenvorrichtung beinhaltet vorzugsweise weiter mindestens einen
Anpassungsleiter, welcher an einem Ende geerdet ist und eine Eingangsimpedanz der M-férmigen Antennen-
vorrichtung einstellt.

[0025] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung ist das andere Ende des mindestens einen An-
passungsleiters unter den Anpassungsleitern an einen Strahlungsleiter und den Sendeleiter elektrisch ange-
schlossen.

[0026] Die vorgenannte M-formige Antennenvorrichtung beinhaltet vorzugsweise weiter mindestens einen
Richtcharakteristik-Steuerungsleiter, dessen eines Ende geerdet ist und welche die Richtcharakteristik der
M-férmigen Antennenvorrichtung andert.

[0027] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung beinhaltet mindestens einer der ersten und

5/64



DE 602 13902 T2 2007.03.29

zweiten Sendeleiter weiter einen zusatzlichen Leiterabschnitt, um die Breite desselben zu andern.

[0028] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung ist ein Zwischenraum, welcher mindestens ei-
nen Teil des M-formigen Antennenelements beinhaltet, mit einem dielektrischen Korper gefillit.

[0029] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung werden der Masseleiter und mindestens einer
der Sendeleiter jeweils aus einem Leitungsmuster auf einem dielektrischen Substrat und mindestens einer der
Strahlungsleiter aus einem Durchgangslochleiter in dem dielektrischen Substrat gebildet.

[0030] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung sind mindestens zwei M-férmige Antennenele-
mente auf einer identischen Ebene ausgebildet.

[0031] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung sind mindestens zwei Antennenelemente auf
Ebenen gebildet, die verschieden voneinander sind.

[0032] Gemal der vorliegenden Erfindung kann leicht eine Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, wel-
che zwei oder mehr Resonanz-Frequenzen bei einfacher Struktur aufweist und welche in der Lage ist, eine
bilaterale Richtcharakteristik zu erreichen.

[0033] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine M-férmige Antennenvorrichtung
bereitgestellt, welche mindestens drei M-férmige Antennenelemente beinhaltet, wobei die mindestens drei
M-férmigen Antennenelemente erste, zweite und dritte M-férmige Antennenelemente beinhalten, welche je-
weils erste, zweite und dritte Resonanz-Frequenzen aufweisen. Das dritte Antennenelement beinhaltet: Einen
dritten Sendeleiter, einen siebten Strahlungsleiter, welcher zwischen einem Ende des dritten Sendeleiters und
dem Masseleiter angeschlossen ist, einen achten Strahlungsleiter, welcher zwischen einem mittleren Abschnitt
des dritten Sendeleiters und dem Einspeiseabschnitt angeschlossen ist und einen neunten Strahlungsleiter,
welcher zwischen dem anderen Ende des dritten Sendeleiters und dem Masseleiter angeschlossen ist. Min-
destens drei M-férmige Antennenelemente sind auf Ebenen gebildet, die verschieden voneinander sind und
mindestens zwei der ersten, zweiten und dritten Resonanz-Frequenzen sind verschieden voneinander.

[0034] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung sind mindestens drei M-formige Antennenele-
mente vorzugsweise parallel zueinander ausgestaltet, und eine Lange eines jeden der ersten, zweiten und drit-
ten Strahlungsleiter, eine Lange eines jeden der vierten und sechsten Strahlungsleiter und eine Lange eines
jeden der siebten und neunten Strahlungsleiter ist gleich zueinander gewahlt. Der flinfte Strahlungsleiter teilt
mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters, und der achte Strahlungsleiter teilt mindestens einen Teil
des zweiten Strahlungsleiters. Die Antennenvorrichtung umfasst vorzugsweise weiter: Einen vierten Sendelei-
ter zum AnschlieRen eines mittleren Abschnitts des ersten Sendeleiters an einen mittleren Abschnitt des zwei-
ten Sendeleiters und einen fiinften Sendeleiter zum Anschliel3en eines mittleren Abschnitts des ersten Sende-
leiters an einen mittleren Abschnitt des dritten Sendeleiters.

[0035] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung sind eine Lange des vierten Sendeleiters und
eine Lange des flinften Sendeleiters und die Langen der ersten, zweiten und dritten Sendeleiter vorzugsweise
gleich gewahlt.

[0036] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung sind eine Lange des vierten Sendeleiters und
eine Lange des fiinften Sendeleiters vorzugsweise gleich und mindestens zwei Langen der ersten, zweiten und
dritten Sendeleiter sind vorzugsweise verschieden zueinander gewahit.

[0037] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung sind die mindestens drei M-férmigen Antennen-
elemente vorzugsweise parallel zueinander ausgestaltet, und eine Lange des vierten und sechsten Strah-
lungsleiters und eine Lange des siebten und neunten Strahlungsleiters sind vorzugsweise gleich zueinander
gewahlt. Der flunfte Strahlungsleiter teilt vorzugsweise mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters,
und der achte Strahlungsleiter teilt mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters. Die Antennenvorrich-
tung beinhaltet vorzugsweise weiter: einen vierten Sendeleiter zum Anschlief3en eines mittleren Abschnitts des
zweiten Strahlungsleiters an einen mittleren Abschnitt des zweiten Sendeleiters und einen funften Sendeleiter
zum AnschlieRen eines mittleren Abschnitts des zweiten Strahlungsleiters an einen mittleren Abschnitt des
dritten Sendeleiters.

[0038] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung sind eine Lange des vierten Sendeleiters und
eine Lange des fiinften Sendeleiters vorzugsweise gleich und mindestens zwei Langen der ersten, zweiten und
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dritten Sendeleiter sind vorzugsweise verschieden zueinander gewahilt.

[0039] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung sind mindestens drei M-formige Antennenele-
mente vorzugsweise parallel zueinander ausgestaltet, und eine Lange eines jeden der vierten und sechsten
Strahlungsleiter und eine Lange eines jeden der siebten und neunten Strahlungsleiter ist gleich zueinander ge-
wahlt. Der flnfte Strahlungsleiter teilt vorzugsweise den zweiten Strahlungsleiter und einen zehnten Strah-
lungsleiter, dessen eines Ende mit dem zweiten Strahlungsleiter verbunden ist, und der achte Strahlungsleiter
teilt den zweiten und den zehnten Strahlungsleiter. Die Antennenvorrichtung beinhaltet vorzugsweise weiter:
Einen vierten Sendeleiter zum Anschlief3en des anderen Endes des zehnten Strahlungsleiters an einen mitt-
leren Abschnitt des zweiten Sendeleiters und einen finften Sendeleiter zum Anschlieen des anderen Endes
des zehnten Strahlungsleiters an einen mittleren Abschnitt des dritten Sendeleiters.

[0040] In der vorgenannten M-formigen Antennenvorrichtung sind eine Lange des vierten Sendeleiters und
eine Lange des funften Sendeleiters und mindestens zwei Langen des ersten, zweiten und dritten Sendeleiters
vorzugsweise verschieden zueinander gewahlt.

[0041] In der vorgenannten M-férmigen Antennenvorrichtung ist der Masseleiter vorzugsweise kreisformig
ausgestaltet.

[0042] Gemal der vorliegenden Erfindung kann leicht eine Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, wel-
che drei oder mehr Resonanz-Frequenzen bei einfacher Struktur aufweist und in der Lage ist, eine symmetri-
sche oder asymmetrische bilaterale Richtcharakteristik zu erreichen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0043] Diese und andere Aufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden anhand der folgenden
Beschreibung in Verbindung mit den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Figuren erlautert, in welchen gleiche Teile durch gleiche Referenzzeichen bezeichnet werden und in wel-
chen:

[0044] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvorrich-
tung gemal einem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0045] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Grundstruktur eines M-férmigen Antennenelemen-
tes 1 gemal Fig. 1 darstellt,

[0046] Fig. 3A und Fig. 3B perspektivische Ansichten sind, welche einen Betrieb des M-formigen Antennen-
elementes 1 gemaR Eig. 2 darstellen, wobei Eig. 3A eine Ansicht ist, welche ein elektrisches Feld des M-for-
migen Antennenelementes 1 darstellt und Eig. 3B eine Ansicht ist, welche einen magnetischen Strom des
M-férmigen Antennenelementes 1 darstellt,

[0047] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht ist, welche einen Betrieb des M-férmigen Antennenelementes 1
nach Fiqg. 2 darstellt, wobei ein Strom in dem M-férmigen Antennenelement 1 veranschaulicht wird,

[0048] Fig. 5 eine schematische Ansicht ist, welche einem Betriebsstrom des M-formigen Antennenelemen-
tes 1 nach Fig. 2 darstellt,

[0049] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvorrich-
tung gemal einem ersten Implementierungsbeispiel des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels darstellt,

[0050] Fig. 7A ein Diagramm ist, welches eine Ruckflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik bezuglich einer
normalisierten Frequenz f/f1 von nur dem Antennenelement 1 der M-fdrmigen Antennenvorrichtung nach
Fig. 6 darstellt,

[0051] Fig. 7B ein Diagramm ist, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik beztiglich der
normalisierten Frequenz f/f1 von nur dem M-férmigen Antennenelement 2 der M-férmigen Antennenvorrich-
tung darstellt,

[0052] Fig. 7C ein Diagramm ist, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik beztiglich der
normalisierten Frequenz f/f1 der M-formigen Antennenvorrichtung nach Eig. 6 darstellt, welche mit den zuvor
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genannten Antennenelementen 1 und 2 ausgestattet ist,

[0053] Fig. 8A ein Diagramm ist, welches ein Frequenzversatz-Verhaltnis f1/f10 bezilglich eines Reso-
nanz-Frequenz-Verhaltnisses f20/f10 unter Verwendung einer Hohendifferenz AH zwischen den zwei Anten-
nenelementen 1 und 2 als Parameter in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 6 darstellt,

[0054] Fig. 8B ein Diagramm ist, welches ein Frequenzversatz-Verhaltnis f2/f20 bezlglich des Reso-
nanz-Frequenz-Verhaltnisses f20/f10 unter Verwendung der Héhendifferenz AH zwischen den zwei Antennen-
elementen 1 und 2 als ein Parameter der M-formigen Antennenvorrichtung darstellt,

[0055] Fig. 9A ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik auf der horizontalen Ebene der Frequenz
f2 in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 6 darstellt,

[0056] Fig. 9B ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik auf der vertikalen Ebene der Frequenz 2
in der M-férmigen Antennenvorrichtung darstellt,

[0057] Fig. 10A ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik auf der horizontalen Ebene der Frequenz
f1 in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 6 darstellt,

[0058] Fig. 10B ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik auf einer vertikalen Ebene der Frequenz
f1 in der M-férmigen Antennenvorrichtung darstellt,

[0059] Fig. 11 eine Draufsicht ist, welche einen Sendeleiter darstellt, der mit einem Sendeleiter 6a und zwei
zusatzlichen Sendeleitungsabschnitten 6b gemal einem ersten modifizierten bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel ausgestattet ist, welches von dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0060] Fig. 12 eine Draufsicht ist, welche einen Sendeleiter darstellt, welcher mit einem Sendeleiter 6a und
zwei zusatzlichen Sendeleitungsabschnitten 6¢c gemal einem zweiten modifizierten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ausgestattet ist, welches von dem ersten Ausfihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0061] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung darstellt, welche mit zwei Richtcharakteristik-Steuerungsleitern 7 gemaf einem dritten modifizierten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ausgestattet ist, welches von dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
abgewandelt ist,

[0062] Fia. 14 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung darstellt, die mit einem kreisférmigen Masseleiter 11a gemaf einem vierten modifizierten bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiel ausgestattet ist, welches von dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt
ist,

[0063] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0064] Fig. 16 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem zweiten Implementierungsbeispiel des zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels dar-
stellt,

[0065] Fig. 17 ein Diagramm ist, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik beztglich der
normalisierten Frequenz f/f1 in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 16 darstellt,

[0066] Fig. 18A eine schematische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung der M-férmigen Antennenvorrich-
tung des zweiten bevorzugten Ausfliihrungsbeispiels darstellt,

[0067] Fig. 18B eine schematische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem flnften modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, welche von dem zwei-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0068] Fig. 18C eine schematische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-

richtung gemal einem sechsten modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel darstellt, welche von dem
zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist,
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[0069] Fig. 19 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem siebten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, welche von dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0070] Fig. 20 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem dritten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0071] Fig. 21 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem vierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0072] Fig. 22A eine schematische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung der M-férmigen Antennenvorrich-
tung des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels darstellt,

[0073] Fig. 22B eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem achten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, welche von dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0074] Fig. 22C eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem neunten modifizierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt, welche
von dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0075] Fig. 22D eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem zehnten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, welche von dem ers-
ten bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0076] Fig. 23A eine schematische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem fiinften bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0077] Eia. 23B eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem elften modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, die von dem flinften be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist,

[0078] Eia. 23C eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem elften modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, die von dem fliinften be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel modifiziert ist,

[0079] Fig. 23D eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem dreizehnten modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel darstellt, die von dem flinf-
ten bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel modifiziert ist, abgewandelt ist,

[0080] Fia. 24 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer Antennenvorrichtung geman
dem Stand der Technik darstellt, die in der Lage ist, bei einer Mehrzahl von Frequenzen zu arbeiten,

[0081] Fig. 25 eine vergréRerte Draufsicht ist, welche eine detaillierte Ausgestaltung des Antennenelementes
113 und dessen Umgebung nach Fig. 24 darstellt,

[0082] Fig. 26 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung eines Implementierungsbeispiels
der Antennenvorrichtung nach Fig. 24 darstellt,

[0083] Fig. 27A ein Diagramm ist, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik bezlglich der
normalisierten Frequenz f/f1 des ersten Antennenelementes darstellt, wenn eine Frequenz-Auswahlschaltung
119 durch einen Kurzschlussleiter in der Antennenvorrichtung des Implementierungsbeispiels nach Fig. 26 er-
setzt wird,

[0084] Fig. 27B ein Diagramm ist, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik bezlglich der
normalisierten Frequenz f/f2 des zweiten Antennenelementes darstellt, wenn die Frequenz-Auswahlschaltung
119 in der Antennenvorrichtung des Implementierungsbeispiels nach Eig. 26 in einen offenen Zustand versetzt
wird,

[0085] Fig. 27C ein Diagramm ist, welches ein Rickflussdampfungs (VSWR) -Verhaltnis bezlglich der Fre-
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quenz der Antennenvorrichtung darstellt, welche mit der Frequenz-Auswahlschaltung 119 in der Antennenvor-
richtung des Implementierungsbeispiels nach Fig. 26 ausgestattet ist,

[0086] Fig. 28A ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik in der horizontalen Ebene der Frequenz
f1 in der Antennenvorrichtung nach Fig. 26 darstellt,

[0087] Fig. 28B ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik in der vertikalen Ebene der Frequenz f1
in der Antennenvorrichtung nach Fig. 26 darstellt,

[0088] Fig. 29A ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik in der horizontalen Ebene der Frequenz
f2 in der Antennenvorrichtung nach Fig. 26 darstellt,

[0089] Fig. 29B ein Diagramm ist, welches eine Richtcharakteristik in der vertikalen Ebene der Frequenz 2
in der Antennenvorrichtung nach Fig. 26 darstellt,

[0090] Fig. 30 ein Smith-Diagramm ist, welches eine Frequenz-Charakteristik der Impedanz der Fre-
quenz-Auswahlschaltung 119 nach Fig. 26 darstellt,

[0091] Fig. 31 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem modifizierten Implementierungsbeispiel des zweiten Implementierungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung darstellt,

[0092] Fig. 32 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem sechsten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0093] Fig. 33 eine schematische perspektivische Ansicht ist, welche einen Betrieb nur des M-férmigen An-
tennenelementes 2 in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Eig. 32 darstellt,

[0094] Fig. 34 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR dem siebten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0095] Fig. 35 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem achten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0096] Fig. 36 ein Diagramm ist, welches eine Frequenz-Charakteristik eines Reflektionskoeffizienten S11
der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 35 darstellt,

[0097] Fig. 37 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem neunten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0098] Fig. 38 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem zehnten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0099] Fig. 39 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem elften bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0100] Fig. 40 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem zwolften bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0101] Fig. 41 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem dreizehnten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt, und

[0102] Fig. 42 eine perspektivische Ansicht ist, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem vierzehnten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
[0103] Die bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden unter Bezugnahme auf die

Figuren nachfolgend beschrieben. Es ist anzumerken, dass dieselben Komponenten durch dieselben Refe-
renzzeichen in den nachfolgend beschriebenen Figuren bezeichnet werden.
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Erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0104] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvorrich-
tung geman einem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt, und Fig. 2
ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Grundstruktur des M-férmigen Antennenelementes 1 nach Fig. 1
darstellt.

[0105] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist die M-férmige Antennenvorrichtung gemaf dem ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel dadurch charakterisiert, dass zwei M-férmige Antennenelemente 1 und 2 auf einen Mas-
seleiter 11 vorgesehen sind, welcher einen Einspeisepunkt 12 etwa in einem zentralen Abschnitt aufweist und
insbesondere dadurch, dass das M-férmige Antennenelement 2 auf der Oberseite und den beiden Seitenfla-
chen mit dem M-férmigen Antennenelement 1 Uberdeckt ist und den Strahlungsleiter 4 teilt.

[0106] GemaR der Grundstruktur des Antennenelementes 1, wie in Fig. 2 dargestellt, sind drei Strahlungslei-
ter 3, 4 und 5, welche dieselbe Lange aufweisen, vorgesehen, sodass die Strahlungsleiter 3, 4 und 5 in vorge-
gebenen regelmaRigen Intervallen voneinander beabstandet sind, um zueinander parallel auf dem Masseleiter
11 angeordnet zu sein, welcher aus einer Metallplatte in rechteckiger Form aufgebaut ist und wobei die oberen
Enden dieser Strahlungsleiter an einen Sendeleiter 6 angeschlossen sind. In diesem Fall ist ein Ende des Sen-
deleiters 6 an das obere Ende des Strahlungsleiters 3, das andere Ende des Sendeleiters 6 an das obere Ende
des Strahlungsleiters 5 und ungefahr ein zentraler Abschnitt des Sendeleiters ist an das obere Ende des Strah-
lungsleiters 4 am Anschlusspunkt P1 angeschlossen. Andererseits sind die unteren Enden der Strahlungsleiter
3 und 5 an den Masseleiter 11 angeschlossen und das untere Ende des Strahlungsleiters 4, welches sich im
Zentrum der drei Strahlungsleiter 3, 4 und 5 befindet, ist an eine einspeisende Leistungsquelle 13 beispiels-
weise von einem Rundfunkgerat Gber den Einspeisepunkt 12 und einer Einspeiseleitung (nicht dargestellt) an-
geschlossen.

[0107] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein kreisférmiges Loch ungefahr im zentralen Bereich des Masselei-
ters 11 gebildet, welches den Einspeiseabschnitt 12 bildet, der an das Einspeisekabel (nicht dargestellt) ange-
schlossen ist. Ein Masseleiter der Einspeiseleitung besitzt einen AulRenleiter, welche an den Masseleiter 11
angeschlossen ist, der sich in der X-Y-Ebene befindet und einen Mittelleiter, dessen unteres Ende an den
Strahlungsleiter 4 angeschlossen ist. Das M-férmige Antennenelement 1 ist auf dem Masseleiter 11 vorgese-
hen, welcher einen Einspeisepunkt 12 aufweist. In diesem Fall weist der Strahlungsleiter 3 ein geerdetes un-
teres Ende und ein oberes Ende auf, welches an ein Ende des Sendeleiters 6 angeschlossen ist. Der Strah-
lungsleiter 5 weist ein geerdetes unteres Ende und ein oberes Ende auf, welches an das andere Ende des Sen-
deleiters 6 angeschlossen ist. Weiter ist das obere Ende des Strahlungsleiters 4 an den ungefahren zentralen
Abschnitt des Sendeleiters 6 am Anschlusspunkt P1 angeschlossen. Der Strahlungsleiter 4 ist in der Z-Achse
ausgedehnt, und die Strahlungsleiter 3 und 5 sind parallel zur Z-Achse ausgestaltet.

[0108] Das M-formige Antennenelement 2 weist eine Struktur auf, welche ahnlich zu der des M-férmigen An-
tennenelementes 1 ist. Der Strahlungsleiter 3a des M-férmigen Antennenelementes 2 weist ein geerdetes un-
teres Ende und ein oberes Ende auf, welches an ein Ende eines Sendeleiters 6a angeschlossen ist. Der Strah-
lungsleiter 5a weist ein unteres geerdetes Ende und ein oberes Ende auf, welches an das andere Ende des
Strahlungsleiters 6a angeschlossen ist. Ferner ist der Anschlusspunkt P1 an einen ungefahren zentralen Ab-
schnitt des Sendeleiters 6a am Anschlusspunkt P2 Gber den Strahlungsleiter 4a angeschlossen. Als Strah-
lungsleiter des M-férmigen Antennenelementes 2 werden der Strahlungsleiter 4 und der Strahlungsleiter 4a
verwendet, und der Strahlungsleiter 4 wird von den M-fdrmigen Antennenelementen 1 und 2 geteilt. Die Strah-
lungsleiter 3a und 5a weisen eine Lange auf, welche nur um die Lange des Strahlungsleiters 4a langer als die
Lange eines jeden Strahlungsleiters 3, 4 und 5, gewabhlt ist. Der Strahlungsleiter 4a erstreckt sich entlang der
Z-Achse, und die Strahlungsleiter 3a und 5a sind parallel zur Z-Achse ausgebildet.

[0109] Gemal dem vorgenannten ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist ein Fall dargestellt, in dem der
Masseleiter 11 eine rechteckige Form aufweist, welche bezuglich der Z-Y-Ebene und der Z-X-Ebene symme-
trisch ist, der Einspeiseabschnitt 12 im Ursprung der X-Y-Ebene angeordnet ist, das M-férmige Antennenele-
ment 1 und das M-férmige Antennenelement 2 jeweils aus einem Leiter aufgebaut und in der Z-Y-Ebene an-
geordnet sind und der Strahlungsleiter 4 des M-formigen Antennenelementes 1 und der Strahlungsleiter 4a
des M-férmigen Antennenelementes 2 auf der Z-Achse angeordnet sind.

[0110] Die Fig. 3A und Fig. 3B sind perspektivische Ansichten, welche einen Betrieb des M-férmigen Anten-

nenelementes 1 gemal Fig. 2 darstellen, wobei Fig. 3A eine Ansicht ist, welche ein elektrisches Feld des
M-férmigen Antennenelementes 1 darstellt und Fig. 3B eine Ansicht ist, welche einen magnetischen Strom in
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dem M-férmigen Antennenelement 1 darstellt. Die Arbeitsweise der Abstrahlung einer elektrischen Welle des
einen M-férmigen Antennenelementes 1 gemaf Fig. 1 wird im Einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlau-
tert. Mit anderen Worten, wird in Fig. 3 eine Anregung einer elektrischen Welle durch die Strahlungsleiter 3, 4
und 5 in diesem M-férmigen Antennenelement 1 erreicht, und eine bilaterale Richtcharakteristik wird durch das
M-férmige Antennenelement 1 erhalten. Die Arbeitsweise, um die bilaterale Richtcharakteristik zu erhalten,
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben.

[0111] Die Richtung des elektrischen Feldes, welches zwischen dem Sendeleiter 6 und dem Masseleiter 11
des M-formigen Antennenelementes 1 erzeugt wird, ergibt sich, wie in Fig. 3A dargestellt. Als Ersatz fir das
elektrische Feld, wie in Fig. 3B dargestellt, wird ein magnetischer Strom erlautert, wobei zwei lineare magne-
tische Stromquellen, welche parallel zur Y-Achse sind und sich in entgegen gesetzte Richtungen erstrecken
und gleiche Amplituden aufweisen, das elektrische Feld ersetzen kénnen. Mit anderen Worten, kann die Ab-
strahlung der elektrischen Welle wie eine Abstrahlung durch ein Array dieser zwei magnetischen Stromquellen
angesehen werden. Im Allgemeinen ist die Abstrahlung einer elektrischen Welle in einem Antennen-Array
durch Multiplizieren eines Array-Faktors, welcher durch die Phasendifferenz eines Stromes bestimmt wird. Der
in diese Strahlungsquelle eingespeist wird und dem Elementintervall mit dem Abstrahlungsmuster einer ein-
zelnen Realisierung der Strahlungsquelle, zu erhalten. Wenn das Abstrahlungsmuster einer einzelnen Reali-
sierung der Strahlungsquelle durch ein Strahlungsmuster, welches durch die einzelne Realisierung der vorge-
nannten magnetischen Stromquelle ersetzt wird, bereitgestellt wird, dann wird das Strahlungsmuster dieses
M-férmigen Antennenelementes 1 in einer angenaherten Form erhalten.

[0112] Konkret sind elektrische Wellen, welche von den zwei magnetischen Stromquellen abgestrahlt wer-
den, symmetrisch bezliglich der Z-Y-Ebene angeordnet, und daher heben sich die elektrischen Wellen gegen-
seitig auf, da sie gleiche Amplituden und entgegen gesetzte Phasen in der Z-Y-Ebene besitzen. Mit anderen
Worten, wird keine elektrische Welle in der Z-Y-Ebene abgestrahlt. Dartiber hinaus gibt es eine Richtung, in
welcher die elektrischen Wellen, welche von den zwei magnetischen Stromquellen abgestrahlt werden, auf der
Z-X-Ebene in Phase sind und die elektrischen Wellen in dieser Richtung intensiviert werden. Wenn der Ab-
stand zwischen den magnetischen Stromquellen eine halbe Wellenlange im freien Raum gemaR einem Bei-
spiel betragt, wird die elektrische Wellenabstrahlung in der +X-Richtung und der —X-Richtung intensiviert, da
die Wellen in der Richtung der X-Achse in Phase sind. Mit anderen Worten, kann diese Struktur den Effekt ei-
nes Antennen-Arrays mit einem M-férmigen Antennenelement 1 hervorrufen und eine bilaterale Richtcharak-
teristik erhalten.

[0113] FEig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, welche einen Betrieb des M-férmigen Antennenelementes 1
nach Fig. 2 darstellt, welche einen Strom in dem M-férmigen Antennenelement 1 veranschaulicht. Eig. 5 ist
eine schematische Ansicht, welche einen Betriebsstrom des M-formigen Antennenelementes 1 nach Eiqg. 2
darstellt. Die Tatsache, dass die Impedanz-Charakteristik doppelresonant wird, wird unter Bezugnahme auf
diese Figuren beschrieben.

[0114] In der M-férmigen Antennenvorrichtung 1, welche in Fig. 4 dargestellt ist, ist der Strom, welcher durch
die Antennenvorrichtung gemafl dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung flielt,
dargestellt. GemaR Eig. 4 kann der Resonanzmodus des M-férmigen Antennenelementes 1 durch zwei Schlei-
fenschaltungen 41 und 42, wie in Fig. 5 dargestellt, ausgedriickt werden. In diesem Fall wird die Resonanz-Be-
dienung durch die folgende Gleichung (3) ausgedriickt.

L/2 + 2H = n-(M/2 )3)

[0115] In dieser Gleichung reprasentiert A eine frei laufende Wellenlange und n reprasentiert eine naturliche
Zahl. Um eine bilaterale Richtcharakteristik zu erhalten, ist n = 1. Die Resonanz-Frequenz kann bestimmt wer-
den, um diese Bedingung zu erfiillen. Demnach wird durch das Vereinigen der zwei M-férmigen Antennenele-
mente unterschiedlicher GréRRe oder des M-férmigen Antennenelementes 1, dessen Resonanz-Frequenz f10
ist und des M-férmigen Antennenelementes 2, dessen Resonanz-Frequenz f20 ist, wie in Fig. 1 dargestellt,
die M-férmige Antennenvorrichtung des vorliegenden bevorzugten Ausfiuhrungsbeispiels eine Antennenvor-
richtung, welche bei zwei Resonanz-Frequenzen arbeitet. Wie vorstehend beschrieben, wird die M-férmige An-
tennenvorrichtung des vorliegenden bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, welches separates Designen der Re-
sonanz-Frequenzen der beiden M-férmigen Antennenelemente 1 und 2 erlaubt, eine exzellente Antennenvor-
richtung eines mit einem hohen Freiheitsgrad des Designens.

[0116] FEig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, welche die Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvorrich-
tung gemal dem ersten Implementierungsbeispiel (Prototyp) des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
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darstellt. In diesem Fall wird die Arbeitsfrequenz des M-férmigen Antennenelementes 1 durch f1 bezeichnet
und die Arbeitsfrequenz des M-férmigen Antennenelementes 2 wird mit f2 bezeichnet. In diesem Fall betrifft
die Arbeitsfrequenz die Arbeitsfrequenz, bei welcher ein Funksignal gesendet werden kann, wenn zwei M-for-
mige Antennenelemente 1 und 2 miteinander vereinigt oder kombiniert werden. Eine frei laufende Wellenlange
entsprechend der Frequenz f1 wird zu A1 angenommen, und eine frei laufende Wellenlange entsprechend der
Frequenz f2 wird als A2 angenommen. Bei diesem Implementierungsbeispiel weist der Masseleiter eine recht-
eckige Form von 0,69 x A2, und die Leiter 3 bis 6 des M-férmigen Antennenelementes 1 werden jeweils mit
einem Leiter eines Durchmessers von 0,008 x A2 aufgebaut. Die Strahlungsleiter 3 bis 5 haben eine Hohe von
0,059 x A2, und der Sendeleiter 6 parallel zur Y-Achse weist eine Lange von 0,59 x A2 auf. Die Leiter 3a bis 6a
des M-formigen Antennenelementes 2 werden jeweils aus einem Leiter eines Durchmessers von 0,008 x A2
aufgebaut, und die Strahlungsleiter 3a bis 5a haben eine Héhe von 0,089 x A2. Der Sendeleiter 6a, parallel zur
Y-Achse, weist eine Lange von 0,69 x A2 auf. Der Einspeiseabschnitt 12 befindet sich in einem zentralen Ab-
schnitt des Masseleiters 11. Weiter wird eine Beziehung zwischen den beiden Resonanz-Frequenzen f1 und
f2 durch die folgende Gleichung (4) ausgedrickt.

F1=1,4xf2 (4)

[0117] FEig. 7A ist ein Diagramm, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik beziiglich der
normalisierten Frequenz f/f1 eines einzelnen M-férmigen Antennenelementes 1 der M-férmigen Antennenvor-
richtung nach Fig. 6 darstellt. Fig. 7B ist ein Diagramm, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charak-
teristik bezlglich der normalisierten Frequenz f/f1 eines einzelnen M-férmigen Antennenelementes 2 der
M-férmigen Antennenvorrichtung darstellt.

[0118] FEig. 7C ist ein Diagramm, welches eine Rickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik beziiglich der
normalisierten Frequenz f/f1 der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Eig. 6 darstellt, welche mit den vorge-
nannten zwei Antennenelementen 1 und 2 ausgestattet ist. In diesem Fall reprasentiert die horizontale Achse
die Frequenz f/f1, welche durch f1 in allen Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C normalisiert ist.

[0119] Wie aus Fig. 7C ersichtlich, ist zu verstehen, dass die M-férmige Antennenvorrichtung dieses Imple-
mentierungsbeispiels bei zwei Arbeitsfrequenzen der Frequenz f1 und f2 resoniert. Wie aus den Fig. 7A und
Eig. 7B ersichtlich, besitzen die Frequenzen f1 und f2 Werte, welche jeweils sehr nah bei der Resonanz-Fre-
quenz f10 der M-férmigen Antennenvorrichtung eines einzelnen M-férmigen Antennenelementes 1 und der
Resonanz-Frequenz 20 der M-férmigen Antennenvorrichtung eines einzelnen M-férmigen Antennenelemen-
tes 2 sind. Wie vorstehend beschrieben, ist die M-formige Antennenvorrichtung gemafR dem vorliegenden Im-
plementierungsbeispiels mit einer Antennenvorrichtung ausgestattet, welche bei den beiden gewtinschten Fre-
quenzen f1 und f2 durch einfaches Design der beiden Einheiten der M-formigen Antennenelemente 1 und 2
resoniert.

[0120] Als nachstes wird die Resonanz-Frequenz im Einzelnen untersucht. Die M-férmigen Antennenelemen-
te 1 und 2 der M-formigen Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementierungsbeispiels weisen eine ge-
ringfligige Differenz zwischen der Arbeitsfrequenz f1 und der Resonanz-Frequenz f10 und eine geringfiigige
Differenz zwischen der Arbeitsfrequenz f2 und der Resonanz-Frequenz f20, aufgrund der Existenz des ande-
ren M-férmigen Antennenelementes 1 und 2 im Vergleich mit dem Fall einer einzelnen Einheit eines M-formi-
gen Antennenelementes 1 und 2, auf. Wenn diese Differenzen grof} sind, ist eine Korrektur beim Designen der
M-férmigen Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementierungsbeispiels aus den einzelnen Einheiten
des M-férmigen Antennenelementes 1 und 2 erforderlich. Mit anderen Worten, je schmaler die Differenzen
sind, desto einfacher wird das Designen der M-férmigen Antennenvorrichtung. Somit werden die Beziehungen
der einzelnen Einheiten der M-fdrmigen Antennenelemente 1 und 2 zu den Resonanz-Frequenzen 10 und f20
der M-fdrmigen Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementierungsbeispiels gezeigt. Mit anderen Wor-
ten, werden die Beziehungen zwischen der Resonanz-Frequenz f10 und der Arbeitsfrequenz f1 und die Bezie-
hungen zwischen der Resonanz-Frequenz f20 und der Arbeitsfrequenz f2 untersucht, die Ergebnisse werden
in den Fig. 8A und Fig. 8B dargestellt. Hiernach wird ein Verhaltnis des Frequenzversatzes der Arbeitsfre-
quenz f1 bezlglich der Resonanz-Frequenz f10 durch ein Frequenzversatz-Verhaltnis f1/f10 und ein Verhaltnis
des Frequenzversatzes der Arbeitsfrequenz f2 bezlglich der Resonanz-Frequenz f20 durch ein Frequenzver-
satz-Verhaltnis f2/f20 ausgedrickt.

[0121] Eig. 8A ist ein Diagramm, welches ein Frequenzversatz-Verhaltnis f1/f10 bezlglich eines Reso-
nanz-Frequenz-Verhaltnisses f20/f10 unter Verwendung einer Hohendifferenz AH zwischen den zwei Anten-
nenelementen 1 und 2 als Parameter in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Eig. 6 darstellt. Fig. 8B ist
ein Diagramm, welches ein Frequenzversatz-Verhaltnis f2/f20 bezlglich des Resonanz-Frequenz-Verhaltnis-
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ses f20/f10 unter Verwendung der Hohendifferenz AH zwischen den zwei Antennenelementen 1 und 2 als Pa-
rameter in der M-férmigen Antennenvorrichtung darstellt. In diesem Fall ist die Hohendifferenz AH zwischen
den Antennenelementen 1 und 2 eine Héhendifferenz zwischen den Strahlungsleitern und konkret eine Diffe-
renz zwischen der Hohe der Strahlungsleiter 3 bis 5 und der Hohe der Strahlungsleiter 3a bis 5a.

[0122] Wie aus Fig. 8A hervorgeht, ist zu verstehen, dass das Frequenzversatz-Verhaltnis f1/f10 in jedem
Fall nah bei 1 und die Differenz zwischen den Frequenzen f1 und f10 sehr klein ist. Konkret ist die Differenz
gleich oder kleiner als 3%. Gemal obiger Beschreibung ist zu verstehen, dass die erste Resonanz-Frequenz
f1 der M-férmigen Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementierungsbeispiels akkurat aus der Reso-
nanz-Frequenz f10 des M-férmigen Antennenelementes 1 erhalten werden kann, wodurch es erméglicht wird,
dass die M-férmige Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementierungsbeispiels leicht designt werden
kann. Insbesondere, wenn die Hohendifferenz AH zwischen den Strahlungsleitern so gewahlt ist, dass sie
gleich oder kleiner als 0,007 x A2 ist, dann ist das Frequenzversatz-Verhaltnis f1/f10 nahe Eins und die Reso-
nanz-Frequenz-Differenz ist gleich oder kleiner als £+ 1%, ohne Rucksicht auf den Wert des Resonanz-Fre-
quenz-Verhaltnisses f20/f10.

[0123] Als nachstes wird die Resonanz-Frequenz f2 des M-férmigen Antennenelementes 2 untersucht. Wie
aus Fig. 8B hervorgeht, ist die Variation des Frequenzversatz-Verhaltnisses f2/f20 groler als die des Fre-
quenzversatz-Verhaltnisses f1/f10 und die Variation ist gleich oder kleiner als 9%. Auch in diesem Fall ist nach-
vollziehbar, dass die Variation der Resonanz-Frequenz klein ist. Mit anderen Worten, kann die Arbeitsfrequenz
f2 des M-formigen Antennenelementes 2 der M-férmigen Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementie-
rungsbeispiels akkurat aus der Resonanz-Frequenz f20 des M-férmigen Antennenelementes 2 erhalten wer-
den und dies ermoglicht, dass die M-férmige Antennenvorrichtung des vorliegenden Implementierungsbei-
spiels leicht designt werden kann. Dariber hinaus ist nachvollziehbar, dass das Frequenzversatz-Verhaltnis
f2/f20 mehr an Eins riickt, wenn die Hohendifferenz AH zwischen den Strahlungsleitern kleiner ist. Insbeson-
dere, wenn die Héhendifferenz AH zwischen den Strahlungsleitern so gewahlt wird, dass sie gleich oder kleiner
als 0,007 x A2 ist, dann rickt das Frequenzversatz-Verhaltnis f2/f20 nahe an Eins und die Resonanz-Fre-
quenz-Differenz ist gleich oder kleiner als 3%, ohne Ricksicht auf den Wert des Resonanz-Frequenz-Verhalt-
nisses f20/f10.

[0124] Wie vorstehend beschrieben, ist zu verstehen, dass die M-férmige Antennenvorrichtung gemal dem
vorliegenden Implementierungsbeispiel leicht einen Mehrfach-Frequenzbetrieb durch individuelles Designen
der M-férmigen Antennenelemente 1 und 2 erreichen kann, welche die gewiinschten Resonanz-Frequenzen
aufweisen, und durch Vereinigen der Elemente in einer integrierten Ausfuhrung, wie in Eig. 1 dargestellt.

[0125] FEiq. 9A ist ein Diagramm, welches eine Richtcharakteristik auf einer horizontalen Ebene der Frequenz
f2 in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Eig. 6 darstellt. Fig. 9B ist ein Diagramm, welches eine
Richtcharakteristik in einer vertikalen Ebene der Frequenz f2 in der M-férmigen Antennenvorrichtung darstellt.
Eig. 10A ist ein Diagramm, welches eine Richtcharakteristik auf einer horizontalen Ebene der Frequenz f1 in
der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 6 darstellt. Fig. 10B ist ein Diagramm, welches eine Richtcha-
rakteristik in einer vertikalen Ebene der Frequenz f1 in der M-férmigen Antennenvorrichtung darstellt.

[0126] Wie den Eig. 9A, Fig. 9B, Fig. 10A und Eig. 10B zu entnehmen ist, ist ersichtlich, dass eine bilaterale
Richtcharakteristik, welche in etwa gleich der horizontalen Ebene ist, erhalten wird, wenn die Arbeitsfrequen-
zen f2 und f1 sind. Wie zuvor beschrieben, kann nachvollzogen werden, dass die M-férmige Antennenvorrich-
tung zwei Resonanz-Frequenzen f1 und f2 aufweist und die bilaterale Richtcharakteristik mit der einfachen
Struktur erreicht. Daruber hinaus betragt auch bei der M-férmigen Antennenvorrichtung gemaf dem vorliegen-
den Implementierungsbeispiel, welches flur experimentelle Zwecke gemacht ist, die Héhe H der M-férmigen
Antennenvorrichtung 0,089 x A2 (= 0,12 x A1), und eine Antenne von dinner Form wird bereitgestellt. Gemaf
der Beschreibung des vorgenannten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels und Implementierungsbeispiels weist
diese M-férmigen Antennenvorrichtung eine bezlglich der Z-Y-Ebene und der Z-X-Ebene symmetrische Struk-
tur auf. In diesem Fall ergibt sich der besonders vorteilhafte Effekt, dass die Richtcharakteristik der Abstrahlung
elektrischer Wellen von der M-férmigen Antennenvorrichtung symmetrisch bezliglich der Z-Y-Ebene und der
Z-X-Ebene wird. Wie zuvor beschrieben, kann gemafl dem vorliegenden bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
eine M-férmige Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche eine kleine Form und gleichzeitig zwei Re-
sonanz-Frequenzen und eine bilaterale Richtcharakteristik bei einfacher Struktur aufweist.

Abgewandelte bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels

[0127] Gemaly der Beschreibung des vorgenannten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels und Implementie-
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rungsbeispiels weist diese M-formige Antennenvorrichtung eine bezlglich der Z-Y-Ebene und der Z-X-Ebene
symmetrische Struktur auf. Allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht hierauf beschrankt und es ist akzep-
tabel, eine Struktur vorzusehen, welche nur beziglich der Z-Y-Ebene oder eine asymmetrische Struktur, wel-
che bezuglich der Z-Y-Ebene oder der Z-X-Ebene symmetrisch ist, um beispielsweise die gewlinschte Abstrah-
lungs-Richtcharakteristik oder Eingangs-Impedanz-Charakteristik zu erhalten. Durch die vorstehende Struktur
kann eine Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche eine Abstrahlungs-Richtcharakteristik aufweist,
die optimal fiir den angestrebten Abstrahlungsraum ist.

[0128] Gemaly der Beschreibung des vorstehenden bevorzugten Ausfihrungsbeispiels und Implementie-
rungsbeispiels sind der Strahlungsleiter 4 des M-formigen Antennenelementes 1 und der Strahlungsleiter 4a
des M-férmigen Antennenelementes 2 auf der Z-Achse angeordnet. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
hierauf begrenzt, und es ist akzeptabel, eine Struktur vorzusehen, in welcher die Strahlungsleiter in verschie-
denen Positionen angeordnet sind, um beispielsweise eine gewlinschte Eingangs-Impedanz-Charakteristik zu
erhalten.

[0129] Gemaly der Beschreibung des vorgenannten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels und Implementie-
rungsbeispiels ist die M-féormige Antennenvorrichtung mit den zwei M-férmigen Antennenelementen 1 und 2
ausgestattet. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht hierauf begrenzt, und es ist akzeptabel, eine M-férmige
Antennenvorrichtung mit drei oder mehr M-formigen Antennenelementen auszustatten, um beispielsweise drei
oder mehr Resonanz-Frequenzen zu erhalten.

[0130] Gemal der Beschreibung des vorstehenden bevorzugten Ausfihrungsbeispiels und Implementie-
rungsbeispiels sind die Leiter der M-férmigen Antennenelemente 1 und 2 jeweils mit einer Leiterbahn aufge-
baut. Allerdings ist die vorliegende Erfindung hierauf nicht beschrankt, und es ist akzeptabel eine M-formige
Antenne vorzusehen, welche aus plattenformigen Leitern aufgebaut ist, um beispielsweise eine gewlinschte
Abstrahlungs-Richtcharakteristik oder Eingangs-Impedanz-Charakteristik zu erhalten. In diesem Fall kénnen
die Sendeleiter 6 und 6a eine Struktur einer Kreisform, eine Halbkreisform, eine ovale Form, eine halbovale
Form, eine quadratische Form, eine Recheckform oder eine polygonale Form, eine Kombination dieser For-
men oder eine andere Form aufweisen. Wenn die Sendeleiter 6 und 6a eine gewdlbte Oberflachenform, wie
eine kreisférmige Form, eine halbkreisférmige, eine ovale oder eine halbovale Form bezuglich der Abstrah-
lungs-Richtcharakteristik aufweisen, ergibt sich ein besonders vorteilhafter Effekt, dass der Beugungseffekt an
den Eckabschnitten in Folge der Verminderung der Anzahl der Eckabschnitte der Sendeleiter 6a und 6b gerin-
ger wird und die Kreuzpolarisierungs-Umwandlungsverluste der elektrischen Wellenabstrahlung von der M-for-
migen Antennenvorrichtung reduziert werden.

Erstes abgewandeltes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0131] Eia. 11 ist eine Ebenenansicht, welche einen Sendeleiter darstellt, welcher mit einem Sendeleiter 6a
und zwei zusétzlichen Sendeleiterabschnitten 6b gemal einem ersten modifizierten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ausgestattet ist, welches von dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist.

[0132] Unter Bezugnahme auf Eig. 11 werden zwei zuséatzliche Sendeleiterabschnitte 6b zur Ausdehnung der
Breite des Sendeleiters 6a an beiden Seiten in der Richtung der Breitenerstreckung in etwa des zentralen Ab-
schnitts in der Langsrichtung (die Abstrahlungsleiter 3, 4 und 5 sind Seite an Seite in dieser Langsrichtung an-
geordnet) des Sendeleiters 6a von recheckiger Form gebildet. In diesem Fall ist vorzugsweise ein Mechanis-
mus zum Anpassen der Breite des Sendeleiters durch Verschieben der zusatzlichen Sendeleiterabschnitte 6b,
in der Richtung der Breitenausdehnung vorzusehen. Dies ermdglicht die Anpassung der Eingangs-Impedanz
in dem Einspeiseabschnitt 12 der M-férmigen Antennenvorrichtung durch Andern der Verteilung des Stromes,
welcher durch den Sendeleiter 6a fliel3t. Mit anderen Worten, wenn die Impedanz-Charakteristik leicht durch
die Umgebung, in welcher die M-férmige Antennenvorrichtung installiert ist, verschiebt, kann die Eingangs-Im-
pedanz geandert werden, um eine Anpassung in Richtung auf die gewlinschte Eingangs-Impedanz durch Be-
wegen des zusatzlichen Sendeleiterabschnitts 6b in Richtung der Breitenausdehnung zu ermdéglichen. Ande-
rerseits wird die Abstrahlungs-Richtcharakteristik der M-férmigen Antennenvorrichtung durch Verteilung des
elektrischen Feldes in der M-férmigen Antenne, wie in Fig. 3 dargestellt, festgelegt. Deshalb kann durch An-
dern der Positionen der zusatzlichen Sendeleiterabschnitte 6b in Richtung der Breite die Richtcharakteristik
geandert werden.

Zweites modifiziertes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel

[0133] Fig. 12 ist eine Draufsicht, welche einen Sendeleiter, der mit einem Sendeleiter 6a und zwei zusatzli-
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chen Sendeleiterabschnitten 6¢ gemaf einem zweiten modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ausge-
staltet ist, darstellt, welcher von dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt ist. Gemaf der Be-
schreibung des vorgenannten ersten abgewandelten bevorzugten Ausfliihrungsbeispiels wurden die zwei zu-
satzlichen Sendeleiterabschnitte 6b mit Rechteckform als Beispiel herangezogen. In dem zweiten modifizier-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel haben die zusatzlichen Sendeleiterabschnitte 6¢, welche von dem Sen-
deleiter 6a abstehen, eine Halbkreisform. Gemaf diesem zweiten abgewandelten bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel ist der Beugungsverlust nur gering und die elektrischen Wellen werden ebenfalls in einer Richtung ab-
gestrahlt, die von der Richtung (z.B. die Y-Richtung), in welcher die bilaterale Richtcharakteristik auftritt, ab-
strahlt. Wie vorstehend beschrieben, kann ein Antennenoptimum fiir die Umgebung, in welche die Antenne in-
stalliert wird, mittels der zusatzlichen Sendeleiterabschnitte 6b und 6c bereitgestellt werden.

[0134] Es ist anzumerken, dass die zusatzlichen Sendeleiterabschnitte 6c, die von dem Sendeleiter 6a ab-
stehen, eine gewolbte Form aufweisen kénnen, wie eine halbovale Form. Die zusatzlichen Sendeleiterab-
schnitte 6b oder 6¢ kbnnen zu dem Sendeleiter 6 hinzugefiugt werden.

Drittes modifiziertes Ausfiihrungsbeispiel

[0135] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung darstellt, welche mit zwei Richtcharakteristik-Steuerungsleitern 7 gemaf einem dritten modifizierten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ausgestattet sind, welches von dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel abgewandelt ist. Dieses dritte modifizierte bevorzugte Ausflihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet,
dass ferner zwei Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 zum Andern der Abstrahlungs-Richtcharakteristik der
M-férmigen Antennenvorrichtung verglichen mit dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen
sind.

[0136] Unter Bezugnahme auf Eig. 13 sind die beiden Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 jeweils aus ei-
nem linearen Leiter aufgebaut, welcher auf der X-Achse symmetrisch beztiglich der Z-Y-Ebene vorgesehen ist,
und welche ihre unteren Enden geerdet haben. Zum Beispiel arbeiten die Richtcharakteristik-Steuerungsleiter
7, wenn die Lange eines jeden der beiden Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 kirzer als eine viertel Wellen-
lange gewahlt wird, als Wellenleiter, und die abgestrahlten elektrischen Wellen werden zu den Richtcharakte-
ristik-Steuerungsleitern 7 hingezogen. Im Ergebnis wird die bilaterale Richtcharakteristik scharfer. Daher kann
eine M-férmige Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche fiir einen extrem langlichen Raum, wie ei-
nen Korridor geeignet ist. Wenn die Lange eines jeden der beiden Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 so
gewahlt wird, dass sie langer als eine viertel Wellenlange ist, wirken die Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7
wie ein Reflektor, und die abgestrahlten elektrischen Wellen werden teilweise in Richtung der Richtcharakte-
ristik-Steuerungsleiter 7 reflektiert. Hieraus resultiert, dass die Breite der bilateralen Richtcharakteristik weiter
wird. Daher kann eine M-férmige Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche eine bilaterale Richtcha-
rakteristik aufweist, welche nahe einer nicht richtungsgebundenen Charakteristik ist. Mit anderen Worten, wir-
ken die Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 als parasitare Antennenelemente zum Steuern der Richtcharak-
teristik der M-férmigen Antennenvorrichtung.

[0137] Obwohl die Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 jeweils aus einem linearen Leiter in dem dritten mo-
difizierten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel aufgebaut sind, kdnnen die Leiter ebenso aus Leitern einer ande-
ren Form aufgebaut sein. Die Richtcharakteristik-Steuerungsleiter 7 kénnen jeweils aus einem helixférmigen
Leitertyp aufgebaut sein, zum Beispiel einem spiralférmigen Leiter oder aus einem Leiter, welcher L-férmig ge-
bogen ist. Bei dieser Ausgestaltung wird die Dicke der Antenne reduziert, ohne den vorgenannten Effekt ne-
gativ zu beeinflussen. Dartber hinaus ist das dritte bevorzugte Ausflihrungsbeispiel mit zwei Richtcharakteris-
tik-Steuerungsleitern ausgestattet. Allerdings ist die Anzahl nicht auf zwei begrenzt und drei oder mehr sind
zulassig. Bei dieser Anordnung wird der Freiheitsgrad der Antennenanordnung erhéht und die Abstrah-
lungs-Richtcharakteristik kann in einem gréReren Umfang gesteuert werden.

Viertes modifiziertes Ausfliihrungsbeispiel

[0138] Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung darstellt, welche mit einem kreisférmigen Masseleiter 11a gemaf einem vierten modifizierten bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel ausgestaltet ist, welches von dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abge-
wandelt ist. Das vierte modifizierte bevorzugte Ausfliihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass im Ver-
gleich mit dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der kreisférmige Masseleiter 11a anstelle des rechte-
ckigen Masseleiters 11 vorgesehen ist. In Eig. 14 ist der Einspeiseabschnitt 12 in einem zentralen Abschnitt
des Masseleiters 11a gebildet.
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[0139] Die Form des Masseleiters 11 ist nicht auf die kreisférmige Form beschrankt und eine polygonale
Form, Halbkreisform, ovale Form, eine gewdlbte Oberflachenform und eine Kombination dieser Formen und
anderer Formen ist zulassig, um zum Beispiel die gewlinschte Abstrahlungs-Richtcharakteristik oder Ein-
gangs-lmpedanz-Charakteristik zu erhalten. Indem der Masseleiter 11 in einer Weise hergestellt wird, sodass
er eine gewodlbte dulRere Form aufweist, wird beziiglich der Abstrahlungs-Richtcharakteristik ein derartiger be-
sonderer vorteilhafter Effekt erzielt, dass der Beugungseffekt in den Eckbereichen in Folge der Verminderung
der Anzahl der Eckabschnitte des Masseleiters 11 und der Kreuzpolarisierungs-Umwandlungsverlust der Ab-
strahlung elektrischer Wellen von der M-férmigen Antennenvorrichtung vermindert wird. Dariiber hinaus be-
steht, wenn die M-férmige Antennenvorrichtung in einer Decke oder Ahnlichem installiert wird, ein Bedarf, die
Form der Antennenvorrichtung mit der Oberflachenbeschaffenheit der Deckenoberflache oder der Form des
Raumes zu koordinieren, sodass die Antennenvorrichtung weniger sichtbar wird. Es gibt jedoch, wenn die An-
tennenvorrichtung eine rechteckige oder andere polygonale Form aufweist, Beschrankungen beziglich der
Richtung, in welcher die Antenne installiert wird, da die Oberflachenbeschaffenheit der Deckenoberflache oder
die Form des Raumes festgelegt sind. Demnach besteht, wenn der Masseleiter 11a eine kreisformige Form
aufweist, d.h., wenn die Grundflache der Antennenvorrichtung eine kreisférmige Form aufweist, dass ein Vor-
teil darin besteht, eine Vorrichtung in der Decke zu installieren, sodass die Antennenvorrichtung installiert wer-
den kann, ohne Rucksicht auf die Beschaffenheit der Deckenoberflache oder die Form des Raumes zu neh-
men. Darlber hinaus ist es mdglich, wenn die Grundflache der Antennenvorrichtung eine kreisférmige Form
aufweist, die Aufbringungsrichtung durch Drehen der Antennenvorrichtung zu andern. Bei dieser Anordnung
kann die Richtung, in welcher die elektrischen Wellen abgestrahlt werden, angepasst werden, und ein Abstrah-
lungs-Richtcharakteristik-Optimum fir die Installationslage der Antennenvorrichtung kann erreicht werden.

[0140] Darlber hinaus ist es akzeptabel, diese M-férmige Antennenvorrichtung in einer Array-Form anzuord-
nen, welche ein phasengeregeltes Antennen-Array oder ein adaptives Antennen-Array darstellt. Diese Anord-
nung ermdglicht die weitere Steuerung der Richtcharakteristik der Abstrahlung elektrischer Wellen.

Zweites bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel

[0141] Eia. 15 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemal einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Das
zweite bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass im Vergleich mit dem ersten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel ein Anpassungsleiter, dadurch gekennzeichnet, dass ferner ein Anpassungsleiter
8, welcher aus einem linearen Leiter aufgebaut ist, vorgesehen ist. Die weitere Ausgestaltung ist ahnlich zu
der des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, und es ist keine detaillierte Beschreibung vorgesehen. In
diesem Fall ist der Anpassungsleiter 8 aus einem Leiter aufgebaut und vorgesehen, um parallel mit den Ab-
strahlungsleitern 3, 4 und 5 zu sein. Ein Ende des Anpassungsleiters 8 ist an den ungefahren Mittelpunkt, wel-
cher zwischen dem anderen Ende des Sendeleiters 6, an welches der Abstrahlungsleiter 5 angeschlossen ist
und dem Anschlusspunkt P1 liegt, angeschlossen, wahrend das andere Ende des Anpassungsleiters geerdet
ist.

[0142] Die M-férmige Antennenvorrichtung des zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, welche wie vor-
stehend ausgestaltet ist, weist eine Arbeitsweise und einen Effekt, dhnlich zu denen des ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels, auf und ist ferner mit der folgenden Arbeitsweise und Effekt ausgestattet. Mit anderen
Worten tritt moglicher Weise bei der M-férmigen Antennenvorrichtung des ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels ein verschlechterter Impedanz-Anpassungszustand zwischen der M-férmigen Antennenvorrichtung
und dem Einspeisekabel in dem Einspeisabschnitt 12 abhangig von der Antennenstruktur auf. Wenn der Im-
pedanz-Anpassungszustand, wie vorstehend beschrieben, verschlechtert wird, nimmt die elektrische Verlust-
leistung, die den M-férmigen Antennenelementen 1 und 2 der M-férmigen Antennenvorrichtung zugefihrt wird,
ab, um die Abstrahlungseffizienz der Antennenvorrichtung nachteilig zu verringern. Deshalb wird die Ein-
gangs-Impedanz der Antennenvorrichtung durch Bereitstellen des Anpassungsleiters 8 in der Nahe der M-for-
migen Antennenelemente 1 und 2 mit einem dazwischen liegenden Intervall variiert, um einen zufrieden stel-
lenden Zustand der Anpassung mit dem Einspeisekabel in dem Einspeiseabschnitt 12 zu erreichen, durch wel-
chen die Abstrahlungseffizienz der Antennenvorrichtung verbessert werden kann. Darlber hinaus &ndert sich
die Abstrahlungs-Richtcharakteristik der M-férmigen Antennenvorrichtung des vorliegenden bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels im Vergleich mit dem Fall eines nicht vorhandenen Anpassungsileiters 8 (erstes bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel) kaum, wenn der Anpassungsleiter 8 kleiner als die M-férmigen Antennenelemente 1 und
2 ist. Mit anderen Worten kann der Impedanz-Anpassungszustand zufrieden stellend ausgefihrt werden, wah-
rend die gewunschte Richtcharakteristik kaum geandert wird.

[0143] Eia. 16 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
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richtung gemaf einem zweiten Implementierungsbeispiel (Prototyp) des zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels darstellt. Der Anpassungsleiter 8 der M-férmigen Antennenvorrichtung des zweiten Implementierungs-
beispiels ist aus einem Leiter mit einem Durchmesser von 0,008 x A2 aufgebaut und in einer Position installiert,
welche um eine Distanz von 0,1 x A2 separat von dem Ursprung in Y-Achsenrichtung liegt. Die andere Anten-
nenstruktur ist ahnlich der Struktur der M-férmigen Antennenvorrichtung des ersten Implementierungsbei-
spiels.

[0144] Fig. 17 ist ein Diagramm, welches eine Ruickflussdampfungs (VSWR) -Charakteristik beztglich der
normalisierten Frequenz f/f1 in der M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 16 darstellt. In diesem Fall, in
Fig. 17, reprasentiert die horizontale Achse die durch die Arbeitsfrequenz f1 normalisierte Frequenz. Wie in
Fig. 17 veranschaulicht, ist zu erkennen, dass die M-formige Antennenvorrichtung des zweiten Implementie-
rungsbeispiels eine zufrieden stellende Impedanz-Charakteristik mit einem kleinen Reflektionsverlust an
VSWR aufweist, welcher gleich oder kleiner als Zwei (d.h., der Reflektionsverlust ist gleich oder kleiner als 10
dB) bei den beiden Arbeitsfrequenzen f1 und 2 ist. Es ist anzumerken, dass die Abstrahlungs-Richtcharakte-
ristik ahnlich zu den der Fig. 9A, Fig. 9B, Fig. 10A und Fig. 10B ist und eine bilaterale Richtcharakteristik auf-
weist. In der M-férmigen Antennenvorrichtung des zweiten Implementierungsbeispiels kann ebenfalls die Héhe
der Antennenvorrichtung 0,089 x A2 (= 0,12 x A1) betragen, und es kann eine Antennenvorrichtung einer diin-
nen Form bereitgestellt werden.

Modifiziertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

[0145] Die ersten bis vierten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele, welche in Verbindung mit dem
ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel beschrieben worden sind und jedes andere modifizierte bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiel, kann auf das zweite bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel angewandt und ahnliche Funkti-
onsweisen und Effekte kénnen erhalten werden.

[0146] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche einen Anpassungsleiter aufweist, ist in Verbindung mit
dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben worden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
auf diese Beschrankt, und es ist akzeptabel zwei oder mehr Anpassungsleiter 8 vorzusehen, um beispielswei-
se eine gewlinschte Eingangs-Impedanz-Charakteristik zu erhalten. Bei dieser Anordnung wird der Freiheits-
grad der Antennenstruktur erhéht und der Zustand der Impedanz-Anpassung mit dem Einspeisekabel in der
Einspeiseleitung in dem Einspeiseabschnitt 12 kann weiter verbessert werden.

[0147] Die M-férmige Antennenvorrichtung der Struktur, in welcher der Anpassungsleiter 8 auf der X-Achse
angeordnet ist, wurde in Verbindung mit dem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel beschrieben. Die vor-
liegende Erfindung ist jedoch nicht hierauf beschrankt, und es ist beispielsweise méglich, den Anpassungslei-
ter in einer beliebigen Position in der X-Y-Ebene des Masseleiters 11 anzuordnen. Bei dieser Anordnung wird
der Freiheitsgrad der Antennenstruktur erhdht und der Zustand der Impedanz-Anpassung mit dem Einspeise-
kabel in dem Einspeisabschnitt 12 kann weiter verbessert werden.

[0148] Obwohl der Anpassungsleiter in dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel aus einem linearen
Leiter aufgebaut ist, kann der Anpassungsleiter ebenso aus einem Leiter einer anderen Form aufgebaut sein.
Zum Beispiel ist es akzeptabel, den Anpassungsleiter aus einem Leiter eines helixférmigen Typs, welcher aus
einem spiralférmigen Leiter aufgebaut ist oder den Anpassungsleiter aus einem Leiter, welcher L-férmig gebo-
gen ist, bestehen zu lassen. Bei dieser Anordnung wird der Freiheitsgrad der Antennenstruktur erhoht, und der
Zustand der Impedanz-Anpassung mit der Einspeiseleitung in dem Einspeisabschnitt 12 kann weiter verbes-
sert werden.

[0149] Bei dem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist der Anpassungsleiter 8 an den Sendeleiter 6
des M-formigen Antennenelementes 1 angeschlossen. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht hierauf be-
schrankt und der Anpassungsleiter kann an einen Sendeleiter 6a des M-férmigen Antennenelementes 2 ange-
schlossen sein.

Finftes modifiziertes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel

[0150] Fig. 18B ist eine schematische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem finften modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, welche von dem zweiten bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. Obwohl das eine Ende des Anpassungsleiters 8 zwi-
schen dem Anschlusspunkt P1 und das andere Ende des Sendeleiters 6 in dem zweiten bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiel, wie in Fig. 18A dargestellt, angeschlossen ist, ist es akzeptabel ein Ende an ein Mittelpunkt P4
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des Strahlungsleiters 4, wie in Fig. 18B des flinften abgewandelten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels darge-
stellt, anzuschlieRen. Bei dieser Anordnung kann der Zustand der Impedanz-Anpassung mit der Einspeiselei-
tung in den Einspeiseabschnitt 12 weiter verbessert werden.

Sechstes modifiziertes bevorzugtes Ausfiuhrungsbeispiel

[0151] Fig. 18C ist eine schematische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem sechsten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, welche von dem zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. Obwohl das eine Ende des Anpassungsleiters 8 zwi-
schen dem Anschlusspunkt P1 und das andere Ende des Sendeleiters 6 in dem zweiten bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiel, wie in Fig. 18A dargestellt, angeschlossen ist, ist es akzeptabel, das eine Ende an den Mittel-
punkt P4 des Strahlungsleiters 5, wie in Fig. 18C des sechsten modifizierten bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels dargestellt, anzuschlieRen. Bei dieser Anordnung kann der Zustand der Impedanz-Anpassung mit der
Einspeiseleitung in den Einspeiseabschnitt weiter verbessert werden.

Siebtes modifiziertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0152] Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem siebten modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, welche von dem zweiten be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. Obwohl der Anpassungsleiter 8 an den Sendeleiter
6 des M-férmigen Antennenelementes 1 in dem zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel angeschlossen ist,
ist es akzeptabel, gemal dem siebten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weiter einen Anpas-
sungsleiter 9 vorzusehen, welcher weder an den Strahlungsleiter noch an den Sendeleiter angeschlossen ist.
Dieser Anpassungsleiter 9 befindet sich in der Y-Z-Ebene parallel zu den Strahlungsleitern 3 und 4 und das
untere Ende des Anpassungsleiters 9 ist geerdet zwischen den Strahlungsleitern 3 und 4. Mit anderen Worten,
wird durch Bereitstellung einer Ausgestaltung, in welcher das obere Ende des Anpassungsleiters 9 nicht an
die M-féormigen Antennenelemente 1 und 2 angeschlossen ist, der Freiheitsgrad der Antennenstruktur erhéht
und der Zustand der Impedanz-Anpassung mit der Einspeiseleitung in den Einspeiseabschnitt kann weiter ver-
bessert werden.

Drittes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0153] FEia. 20 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem dritten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Das dritte
bevorzugte Ausflihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass im Vergleich mit dem ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel zwei M-férmige Antennenelemente 1 und 2 in einem dielektrischen Korper 31 auf der
Ruckseite, auf welcher ein Masseleiter 11b einer rechteckigen Form gebildet ist und auf der Oberflache des
dielektrischen Kdrpers 31 vorgesehen ist. Die weitere Ausgestaltung ist ahnlich zu der des ersten bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiels und es wird keine detaillierte Beschreibung angegeben. In diesem Fall wird der Strah-
lungsleiter 4a des M-férmigen Antennenelementes 1 und des M-férmigen Antennenelementes 2 innerhalb des
dielektrischen Kdrpers 31 gebildet. Die Strahlungsleiter 3a und 5a des M-férmigen Antennenelementes werden
auf den Seitenflachen des dielektrischen Korpers 31 und der Strahlungsleiter 6a wird auf der Oberseite des
dielektrischen Koérpers 31 gebildet.

[0154] In Fig. 20 weist der Masseleiter 11b eine zur Z-Y-Ebene und zur Z-X-Ebene symmetrische rechteckige
Form auf und der Einspeiseabschnitt 12 ist am Ursprung der X-Y-Ebene angeordnet. Die M-férmigen Anten-
nenelemente 1 und 2 sind jeweils aus einem Leiter aufgebaut und in der Z-Y-Ebene angeordnet. In diesem Fall
sind der Strahlungsleiter 4 des M-formigen Antennenelementes 1 und der Strahlungsleiter 4a des M-férmigen
Antennenelementes 2 auf der Z-Achse angeordnet. In diesem Fall weist der dielektrische Kérper 31, dessen
Grundflache der Masseleiter 11b ist, eine rechteckige Saulenform einer Hohe gleich der Hohe des M-férmigen
Antennenelementes 2 auf. Die M-férmige Antennenvorrichtung des dritten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels,
welche wie vorstehend aufgebaut ist, weist eine Funktionsweise und einen Effekt gleich denen des ersten be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiels auf.

[0155] Die M-férmige Antennenvorrichtung des vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsbeispiels besteht da-
rin, den dielektrischen Korper 31 in einen Raum einzufiigen, welcher eine Region der Y-Z-Ebene umgeben
durch die Strahlungsleiter 3a und 5a und dem Sendeleiter 6a des M-formigen Antennenelementes 2 und dem
Masseleiter 11b beinhaltet und sich in der —X-Richtung und der +X-Richtung der Region ausdehnt. Es wird an-
genommen, dass das Verhaltnis der Dielektrizitdts-Konstanten (relative Dielektrizitats-Konstante) des dielekt-
rischen Korpers 31 bezlglich der Dielektrizitats-Konstante ¢, in einem Vakuum ¢, betragt, sodass die Wellen-
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lange in dem dielektrischen Korper 31

Ve,

mal die Wellenlange im Vakuum ist. Die relative Dielektrizitats-Konstante ¢, ist nicht kleiner als Eins und daher
wird die Wellenlange in dem dielektrischen Korper 31 verkirzt. Daher kann durch Einfiigen des dielektrischen
Korpers 31 in die Antenne, die M-férmige Antennenvorrichtung in GréRe und Gewicht reduziert werden, und
es kann daflir gesorgt werden, dass sie eine diinne Struktur aufweist.

[0156] Es ist akzeptabel, das erste bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel und seine modifizierten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiele, das zweite bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel und seine modifizierten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiele und auch das dritte bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel anzuwenden.

Viertes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel

[0157] Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Dieses
vierte bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass die M-férmigen Antennenelemente 1
und 2 in einem dielektrischen Substrat 32, auf dessen Riickseite der Masseleiter 11b gebildet ist, auf der Ober-
flache des dielektrischen Substrats 32 in einem dielektrischen Substrat 33 und auf der Oberflache des dielek-
trischen Substrats 33 gebildet werden. In diesem Fall bestehen die Strahlungsleiter 3, 4 und 5 des M-férmigen
Antennenelementes 1 aus einem Durchgangslochleiter, welcher das dielektrische Substrat 32 in Richtung der
Dicke durchdringt und dessen Sendeleiter aus einem Leitungsmuster (oder einer Leiterfolie) aufgebaut ist, wel-
che auf der Oberflache 6 des dielektrischen Substrats 32 gebildet ist. Der Strahlungsleiter 4a des M-férmigen
Antennenelementes 2 besteht aus einem Durchgangslochleiter, welcher durch das dielektrische Substrat 33
in Richtung der Dicke dringt, wobei dessen Strahlungsleiter 3a und 5a auf den Seitenflachen der dielektrischen
Substrate 32 und 33 gebildet werden und dessen Sendeleiter 6a aus einem Leitungsmuster (oder einer Leiter-
folie) gebildet werden, welche auf der oberseitigen Oberflache des dielektrischen Substrats 33 gebildet sind.
Es ist anzumerken, dass die Strahlungsleiter 3a und 5a aus einem halbkreisférmigen Durchgangslochleiter
aufgebaut sein kdnnen, welcher die dielektrischen Substrate 32 und 33 in Richtung der Dicke durchdringt.

[0158] Somit kbnnen die Leiter der M-férmigen Antennenelemente 1 und 2 durch eine Drucktechnik fur ge-
druckte Leiter gebildet werden. Dadurch kann eine Substratverarbeitungstechnik mit hoher Verarbeitungs-
genauigkeit, wie ein Etch-Prozess, eingesetzt werden, durch welchen die Herstellungsgenauigkeit verbessert
und eine Kostenreduktion durch Massenproduktion erreicht werden kann.

[0159] Als nachstes wird ein Beispiel des Herstellungsverfahrens der M-férmigen Antennenvorrichtung des
vorliegenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 21 beschrieben. Zuerst wird der
Sendeleiter 6 des M-formigen Antennenelementes 2 durch Schneiden des dielektrischen Substrates 32 auf die
Form des Masseleiters 11b und Abtragen eines Teils der Leiterfolie auf einer Seite zum Beispiel durch Atzen
oder Frasen gebildet und die Strahlungsleiter 3, 4 und 5 des M-férmigen Antennenelementes 1 werden mittels
eines Durchgangsloches, welches das dielektrische Substrat 32 in Richtung der Dicke durchdringt, bereitge-
stellt. In diesem Fall dient die Oberflache, welche zum M-férmigen Antennenelement 1 gehoért und auf welcher
der Sendeleiter 6 gebildet wird, als oberseitige Oberflache des dielektrischen Substrats 32. Darlber hinaus
dient der Leiterfolienbereich der riickseitigen Oberflache des dielektrischen Substrats 32 als Masseleiter 11b.
In diesem Masseleiter 11b wird ein kreisférmiges Loch einer ungefahren GréfRe von der Leiterfolie um die Lage
des Durchgangslochleiters herum abgetragen, der den Strahlungsleiter 4 bildet, wodurch ein Einspeiseab-
schnitt 12 einer koaxialen Form gebildet wird.

[0160] Weiter wird das andere dielektrische Substrat 33 auf die selbe Grolke wie das dielektrische Substrat
32 geschnitten, und der Sendeleiter 6 des M-formigen Antennenelementes 2 wird durch Abtragen eines Teils
der Leiterfolie zum Beispiel durch Atzen oder Frasen von einer Oberflache der Leiterfolie des dielektrischen
Substrats 33 gebildet. Die andere Oberflache des dielektrischen Substrats 33 wird vollstdndig abgetragen. Fer-
ner besteht der Strahlungsleiter 4a des M-formigen Antennenelementes 2 aus einem Durchgangslochleiter.
Bei diesem dielektrischen Substrat 33 dient die Oberflache, welche zu dem M-férmigen Antennenelement 2
gehort und auf welcher der Sendeleiter 6a gebildet ist, als oberseitige Oberflache des dielektrischen Substrats
33 und die Oberflache, welche zu dem dielektrischen Substrat 33 gehdrt und vollstandig abgetragen wird, dient
als unterseitige Oberflache. Durch Anbringen der oberseitigen Oberflache des dielektrischen Substrats 32 auf
die unterseitige Oberflache des dielektrischen Substrats 34 und weiterem Ausbilden der Strahlungsleiter 3a
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und 5a auf den Seitenflachen der dielektrischen Substrate 32 und 33 wird die M-férmige Antennenvorrichtung
gemal dem vorliegenden bevorzugten Ausflihrungsbeispiel hergestellt.

[0161] Wie vorstehend beschrieben, kann gemafll dem vorliegenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eine
M-férmige Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche eine einfachere Struktur, eine kleinere Grofle
und eine dinnere Form, hohe Herstellungsgenauigkeit und eine verminderte Beeintrachtigung der Antennen-
charakteristiken aufweist und gleichzeitig eine zufrieden stellende Impedanz-Charakteristik mit geringen Re-
flektionsverlusten bei den beiden Resonanz-Frequenzen und eine bilaterale Richtcharakteristik besitzt.

[0162] Die Antennenvorrichtung der Struktur, bei welcher die durch den Leiter umgebene Antenne innen mit
dem dielektrischen Material gefiillt ist, ist in Verbindung mit dem dritten und vierten bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel beschrieben worden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht hierauf begrenzt und die Struktur kann
ein dielektrisches Material beinhalten, welches in einem Teil der Antenne vorhanden ist. Zum Beispiel kann das
M-férmige Antennenelement 1 mit dem dielektrischen Material 31 (drittes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel)
geflllt werden oder mit einem dielektrischen Substrat 32 (viertes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel) gebildet
werden.

[0163] Es ist akzeptabel, das erste bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel und seine modifizierten bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiele, das zweite bevorzugte Ausflihrungsbeispiel und seine modifizierten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiele auf das vorstehend beschriebene vierte bevorzugte Ausfihrungsbeispiel anzuwenden.

Achtes modifiziertes bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel

[0164] Eiq. 22B ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemafl dem achten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, welches von dem ersten bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. In dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, wie in
Fig. 22A dargestellt, sind der Anschlusspunkt P1 und der Anschlusspunkt P2 miteinander Uber den Strah-
lungsleiter 4a verbunden. Mit anderen Worten verwendet das M-férmige Antennenelement nur den Strahlungs-
leiter 4, der an den Einspeisepunkt 12 angeschlossen ist. Das M-formige Antennenelement 2 verwendet beide
Strahlungsleiter 4 und 4a, welche an den Einspeisepunkt 12 als Strahlungsleiter angeschlossen sind und der
Strahlungsleiter 4 wird von den M-férmigen Antennenelementen 1 und 2 geteilt.

[0165] Wie in Fig. 22B dargestellt, welches ein achtes modifiziertes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel zeigt,
ist es akzeptabel, den Anschlusspunkt P1 und den Anschlusspunkt P2 so auszugestalten, dass sie als identi-
sche Anschlusspunkte ohne Ausbildung eines Strahlungsleiters 4a dienen. Mit anderen Worten, weist jeder
der Strahlungsleiter 3, 4 und 5 ein Ende, welches an den Anschlusspunkt P1 = P2, welcher an einen zentralen
Abschnitt des Sendeleiters 6a angeschlossen ist, auf. Mit anderen Worten, wird der Strahlungsleiter 4 gemaf
dem achten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel von den zwei M-férmigen Antennenelementen 1
und 2 geteilt.

Neuntes modifiziertes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel

[0166] Fig. 22C ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem neunten modifizierten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel darstellt, welches von dem ers-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist. Diese Antennenvorrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Strahlungsleiter 4c anstelle des Strahlungsleiters 4a des ersten bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels vorgesehen ist. Ein Ende des Strahlungsleiters 4c¢ ist an den Anschlusspunkt P2 angeschlossen, wah-
rend das andere Ende des Strahlungsleiters 4a direkt an den Einspeisepunkt 12 angeschlossen ist. Es ist an-
zumerken, dass der Strahlungsleiter 4c von dem Sendeleiter 6 elektrisch isoliert ist. Mit anderen Worten, wer-
den gemafl dem neunten modifizierten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel die Strahlungsleiter 4 und 4c¢ separat
von den beiden M-férmigen Antennenelementen 1 und 2 genutzt.

Zehntes modifiziertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0167] Fig. 22D ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem zehnten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel darstellt, welches von dem ers-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel abgewandelt ist. In dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Strahlungsleiter 4a an den Punkt zwischen dem Anschlusspunkt P2 und dem Anschlusspunkt P1 angeschlos-
sen. In dem zehnten modifizierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist ein Strahlungsleiter 4d anstelle des
Strahlungsleiters 4a vorgesehen. Ein Ende des Strahlungsleiters 4d ist an den Anschlusspunkt P2 angeschlos-
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sen, wahrend das andere Ende des Strahlungsleiters 4d an den Anschlusspunkt P5 angeschlossen ist, wel-
cher zwischen dem Anschlusspunkt P1 und dem einen Ende oder dem anderen Ende des Sendeleiters 6 an-
geordnet ist. In diesem Fall kann durch Verlagern der Position des Anschlusspunktes P5 auf dem Sendeleiter
6 die Eingangs-Impedanz der M-férmigen Antennenvorrichtung angepasst werden.

[0168] In dem zehnten modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel verwendet das M-férmige Antennen-
element nur den Strahlungsleiter 4, welcher an den Einspeisepunkt 12 angeschlossen ist. Das M-férmige An-
tennenelement 2 verwendet jedoch die Strahlungsleiter 4 und 4d, welche an den Einspeisepunkt 12 und an
einen Teil des Sendeleiters 6 als Strahlungsleiter angeschlossen sind, und der Strahlungsleiter 4 wird von dem
M-férmigen Antennenelement 1 und 2 geteilt.

Flnftes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel

[0169] Fig. 23A ist eine schematische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem flinften bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Diese
Antennenvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass im Vergleich mit dem ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel, welches in Fig. 22A dargestellt ist, ein drittes M-formiges Antennenelement 2b mit Strahlungsleitern
3b, 4b und 5b und einem Sendeleiter 6b ausgestattet ist. Ein Ende des Strahlungsleiters 3b ist an ein Ende
des Sendeleiters 6b angeschlossen, und das andere Ende an den Strahlungsleiter 3b ist geerdet. Ein Ende
des Strahlungsleiters 5b ist an das andere Ende des Sendeleiters 6b angeschlossen, und das andere Ende
des Strahlungsleiters 5b ist geerdet. Ferner ist ein Ende des Strahlungsleiters 4b an den Anschlusspunkt P3
angeschlossen, welcher in dem zentralen Abschnitt des Sendeleiters 6b angeordnet ist und das andere Ende
ist an den Anschlusspunkt P2 angeschlossen.

[0170] Das flinfte bevorzugte Ausflihrungsbeispiel, welches wie vorstehend aufgebaut ist, weist die besonde-
re Funktionsweise und den vorteilhaften Effekt auf, dass die drei M-férmigen Antennenelemente 1, 2 und 2b
drei Resonanz-Frequenzen bereitstellen, und die Antennenvorrichtung kann bei drei Arbeitsfrequenzen, wel-
che voneinander verschieden sind, zusatzlich zur Funktionsweise und den vorteilhaften Effekten der vorste-
henden bevorzugten Ausflihrungsbeispiele verwendet werden.

Elftes modifiziertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0171] Eig. 23B ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem elften modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, welche von dem fiinften bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. Diese Antennenvorrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Strahlungsleiter 4a und 4b des flnften bevorzugten Ausfihrungsbeispiels ausgebildet werden.
In diesem Fall werden die zentralen Abschnitte der Sendeleiter 6, 6a und 6b alle an den Anschlusspunkt P1
angeschlossen und alle drei M-férmigen Antennenelemente 1, 2 und 2b verwenden den Strahlungsleiter 4.

Zwolftes modifiziertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0172] Eiq. 23C ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem zwolften modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, welches von dem fiinften be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. Diese Antennenvorrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Strahlungsleiter 4c anstelle des Strahlungsleiters 4a des flinften bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels und ein Strahlungsleiter 4d anstelle des Strahlungsleiters 4b des flinften bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels vorgesehen ist. In diesem Fall ist ein Ende des Strahlungsleiters 4c an den Anschlusspunkt P2 an-
geschlossen, wahrend das andere Ende des Strahlungsleiters 4c¢ direkt an den Einspeisepunkt 12 angeschlos-
sen ist. Ein Ende des Strahlungsleiters 4d ist an den Anschlusspunkt P3 angeschlossen, wahrend das andere
Ende des Strahlungsleiters 4d direkt an den Einspeisepunkt 12 angeschlossen ist. Es ist anzumerken, dass
die Strahlungsleiter 4c und 4d elektrisch von den Sendeleitern 6, 6a und 6b insuliert sind.

Dreizehntes modifiziertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0173] Fig. 23D ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem dreizehnten modifizierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, welches von dem flinften
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel abgewandelt ist, darstellt. In dem fiinften bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
ist der Strahlungsleiter 4a an einen Punkt zwischen dem Anschlusspunkt P2 und dem Anschlusspunkt P1 an-
geschlossen und der Strahlungsleiter 4b ist an einen Punkt zwischen dem Anschlusspunkt P3 und dem An-
schlusspunkt P2 angeschlossen. In dem dreizehnten modifizierten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist ein
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Strahlungsleiter 4e anstelle des Strahlungsleiters 4a und ein Strahlungsleiter 4f anstelle des Strahlungsleiters
4b vorgesehen. In diesem Fall wird ein Ende des Strahlungsleiters 4e an den Anschlusspunkt P2 angeschlos-
sen, wahrend das andere Ende des Strahlungsleiters 4e an den Anschlusspunkt P5 angeschlossen wird, wel-
cher zwischen dem Anschlusspunkt P1 und dem ein oder anderen Ende des Sendeleiters 6 angeordnet ist.
Ein Ende des Strahlungsleiters 4f ist an den Anschlusspunkt P3 angeschlossen, wahrend das andere Ende
des Strahlungsleiters 4f an den Anschlusspunkt P6 angeschlossen ist, welcher zwischen dem Anschlusspunkt
P2 und dem einen oder anderen Ende des Sendeleiters 6a angeordnet ist. In diesem Fall kann die Ein-
gangs-lmpedanz der M-fdrmigen Antennenvorrichtung durch Verlagern der Position der Anschlusspunkte P5
und P6 jeweils auf den Sendeleitern 6 und 6a eingestellt werden.

Modifiziertes Implementierungsbeispiel des zweiten Implementierungsbeispiels

[0174] Fig. 31 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem modifizierten Implementierungsbeispiel des zweiten Implementierungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung darstellt. Dieses modifizierte Implementierungsbeispiel des zweiten Implementie-
rungsbeispiels ist dadurch gekennzeichnet, dass, wenn eine Distanz d1 zwischen dem Zentrum des Einspei-
seabschnittes 12 (ein Ende ist auf der Einspeiseabschnittseite des Strahlungsleiters 4 angeordnet) und einem
Ende, welches sich auf der Masseleiter 11 -Seite des Anpassungsleiters 8 befindet und eine Distanz d2 zwi-
schen dem einen Ende, welches auf der Masseleiter 11 -Seite des Anpassungsleiters 8 und dem einen Ende,
welches sich auf der Masseleiterseite des Strahlungsleiters 5 befindet, variiert werden, bei diesem modifizier-
ten Implementierungsbeispiel des zweiten Implementierungsbeispiels ein Reflektions-Koeffizient S,, bei der
Frequenz f1 und ein Reflektions-Koeffizient S, bei der Frequenz f2 in dem Einspeiseabschnitt 12 der M-férmi-
gen Antennenvorrichtung gemessen werden und die optimalen Einstellwerte der Distanzen d1 und d2 erhalten
werden. Tabelle 1 zeigt in diesem Fall einen Reflektions-Koeffizienten S,,. Es ist anzumerken, dass die Distan-
zen d1 und d2 anhand der Wellenlange A2, welche der Frequenz f2 entspricht, als Einheit ausgedrickt und
diese geman der folgenden Gleichung (5) in diesem Fall eingestellt werden.

D1+d2=03x A2 ®)
Tabelle 1
Reflektions- Reflektions-
Distanz d1 Distanz d2 Koeffizient Sy Koeffizient Sy4
| bei Frequenz f1 bei Frequenz f2
[Wellenlénge] [Wellenlange] [dB] [dB]
0,010 0,290 -1,6 -6,7
0,025 ' 0,275 -9,0 33,8
0,035 : 0,265 -11,4 -24.9
0,050 0,250 -14.8 -20,2
0,100 0,200 -37,3 -14,3
0,150 0,150 -21,5 -11,7
0,200 0,100 -16,0 -10,0
0,250 0,050 -13,3 -8,0
0,275 0,025 -12,3 -6,8

[0175] Es ist anzumerken, dass die optimalen Einstellwerte erhalten werden, wenn der Reflektions-Koeffizi-
ent S, gleich oder kleiner als —10 dB bei beiden Frequenzen f1 und f2 in Tabelle 1 wird, da sodann die Distan-
zen d1 und d2 innerhalb der Bereiche der folgenden Gleichungen (6) und (7) fallen.
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0,035 x A2 < d1 < 0,200 x A2 (6)

0,265 x A2 < d2 < 0,100 x A2 @)

[0176] Wenn die Distanzen d1 und d2 selektiv, wie vorstehend beschrieben, eingestellt werden, kann die
M-férmige Antennenvorrichtung bei oder unterhalb von —10 dB arbeiten, wenn der Reflektions-Koeffizient S,,
innerhalb des Frequenzbereiches von f1 bis f2 liegt.

Sechstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel

[0177] Fig. 32 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung geman einem sechsten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Bei
den vorgenannten ersten bis flinften bevorzugten Ausflihrungsbeispielen und den Implementierungsbeispielen
und deren modifizierten Implementierungsbeispielen wird die Mehrzahl der M-férmigen Antennenelemente 1,
2 und 2b auf einer identischen Ebene, wie zum Beispiel der Y-Z-Ebene, gebildet. In dem sechsten bis vierzehn-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, welche vorstehend beschrieben wurden, ist die Mehrzahl von M-férmi-
gen Antennenelementen 1, 2 und 2b dadurch charakterisiert, dass sie zum Beispiel parallel zur flachen
Y-Z-Ebene sind und auf Ebenen gebildet werden, die verschieden zueinander sind.

[0178] Unter Bezugnahme auf Fig. 32 wird ein M-férmiges Antennenelement 1 gebildet, welches mit Strah-
lungsleitern 3, 4 und 5 und einem Sendeleiter 6 in der Y-Z-Ebene ausgestattet ist und eine Ausgestaltung &hn-
lich zu der des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels aufweist. Hier wird ein M-férmiges Antennenelement
2, welches mit Strahlungsleitern 3a und 5a und einem Sendeleiter 6a einer Ebene parallel zur Y-Z-Ebene ge-
bildet wird, welche eine Schleife in der —X-Richtung von der Y-Z-Ebene bildet und um eine spezifische Distanz
ds beabstandet ist und einen Aufbau ahnlich zu dem des ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels aufweist.
In diesem Fall wird ein Sendeleiter 6¢ gebildet, welcher ausgedehnt ist, um parallel zur X-Y-Ebene vom An-
schlusspunkt P1 zu sein, welcher ein zentraler Punkt des Sendeleiters 6 ist und an den Anschlusspunkt P2
angeschlossen ist, welcher das Zentrum des Sendeleiters 6a darstellt. Es ist anzumerken, dass der Sendelei-
ter 6¢ parallel zur Richtung der X-Achse ist und die Lange des Sendeleiters 6a kirzer gewahlt ist als die Lange
des Sendeleiters 6. Die Lange der Antenne, welche eine Schleife vom Einspeisepunkt 12 des M-férmigen An-
tennenelementes 1 Uber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strahlungsleiter 3 zum Einspeise-
punkt 12 bildet, und die Lange der Antenne, welche eine Schleife von dem Einspeisepunkt 12 des M-férmigen
Antennenelementes 1 Uber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strahlungsleiter 5 zum Einspei-
sepunkt 12 bildet, werden so gewahlt, dass sie ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz
f1 sind. Andererseits, wie in Eig. 33 dargestellt, welche eine Stromverteilung durch die Pfeile 43 bis 47 in dem
M-férmigen Antennenelement 2 darstellt, wird die Lange einer Schleifenschaltung, welche durch den Pfeil 41a,
der sich einmal von dem Einspeisepunkt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter
6a und dem Strahlungsleiter 3a zuriick zum Einspeisepunkt 12 dreht, so gewahlt, um ein integrales Vielfaches
der halben Wellenlange der Frequenz f2 zu werden und die Lange der Schleifenschaltung, welche durch den
Pfeil 42a, der sich einmal von dem Einspeiseabschnitt 12a iber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6c,
den Sendeleiter 6a und den Strahlungsleiter 5a zuriick zum Einspeisepunkt 12 dreht, wird so gewahlt, um ein
integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f2 zu werden.

[0179] Gemall der M-formigen Antennenvorrichtung, welche wie zuvor aufgebaut ist, wird eine Doppelfre-
quenz-Antennenvorrichtung bereitgestellt, in welcher das eine M-férmige Antennenelement bei der Frequenz
f1 und das andere M-férmige Antennenelement bei der Frequenz f2 arbeitet und die Antennenvorrichtung eine
bilaterale Richtcharakteristik ahnlich zu der des ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels aufweist. Der Sen-
deleiter 6 und der Sendeleiter 6a haben jedoch verschiedene Langen und das M-férmige Antennenelement 1,
welches die Resonanz-Frequenz f1 aufweist, hat einen schmaleren Strahl mit einem héheren Gewinn in Rich-
tung auf das M-férmige Antennenelement 2, welches als Pseudowellenleiter, verglichen mit der Richtcharak-
teristik des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, arbeitet und eine Richtcharakteristik ahnlich zu der des
ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels in entgegen gesetzter Richtung zu dem M-férmigen Antennenele-
ment 2 aufweist. Das M-férmige Antennenelement 2, welches die Resonanz-Frequenz 2 aufweist, besitzt ei-
nen schmaleren Strahl und einen héheren Gewinn in Richtung auf das M-férmige Antennenelement 1, welches
als Pseudoreflektor, verglichen mit der Richtcharakteristik des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, ar-
beitet und es weist eine Richtcharakteristik ahnlich zu der des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels in ent-
gegen gesetzter Richtung zu dem M-férmigen Antennenelement 1 auf. Daher besitzt die M-férmige Antennen-
vorrichtung insgesamt eine asymmetrische bilaterale Richtcharakteristik.
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Siebtes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel

[0180] Fig. 34 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemafR einem siebten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
M-férmigen Antennenvorrichtung des siebten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels, dadurch gekennzeichnet,
dass im Vergleich mit der M-férmigen Antennenvorrichtung des sechsten Ausflihrungsbeispiels Strahlungslei-
ter 3b und 5b und ein Sendeleiter 6b in einer Ebene vorgesehen sind, die eine Schleife in X-Richtung der
Y-Z-Ebene bilden, wobei sie verglichen mit dem sechsten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel um eine spezifi-
zierte Distanz ds parallel zur Y-Z-Ebene beabstandet sind, und welche ein M-férmiges Antennenelement 2b
bilden, das eine Ausgestaltung ahnlich zu dem des M-férmigen Antennenelementes 2 aufweist.

[0181] Unter Bezugnahme auf Fig. 34 weist der Leiter 6b eine Lange gleich der des Sendeleiters 6a auf und
der Anschlusspunkt P3, welcher ein zentraler Punkt auf dem Sendeleiter 6b ist, ist an den Anschlusspunkt P1,
welcher der zentrale Punkt des Sendeleiters 6 ist, welcher Gber den Sendeleiter 6d, der eine Lange gleich der
des Sendeleiters 6¢ aufweist und eine Schleife parallel zur Richtung der X-Achse bildet, an den Anschluss-
punkt P1 angeschlossen, der ein zentraler Punkt des Sendeleiters 6 ist. In diesem Fall wird das M-férmige An-
tennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange der Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspei-
seabschnitt 12 Uber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter
3b zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f2
wird und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Gber den
Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 5b zurlick zum Einspeise-
abschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz 2 wird.

[0182] Gemal der M-formigen Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, wird eine Doppel-
frequenz-Antennenvorrichtung bereitgestellt, in welche das M-férmige Antennenelement 1 bei einer Frequenz
f1 und die anderen M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b bei einer Frequenz f2 arbeiten, und die Antennen-
vorrichtung weist eine bilaterale Richtcharakteristik ahnlich der des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
auf. Der Sendeleiter 6 und die Sendeleiter 6a und 6b haben jedoch unterschiedliche Langen und deshalb be-
sitzt das M-formige Antennenelement 1, welches eine Resonanz-Frequenz f1 hat, einen schmaleren Strahl
und einen héheren Gewinn in Richtung auf die M-formigen Antennenelemente 2 und 2b, welche als Pseudo-
wellenleiter im Vergleich mit der Richtcharakteristik des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels arbeiten. Die
M-férmigen Antennenelemente 2 und 2a, welche die Resonanz-Frequenz f2 haben, haben einen schmaleren
Strahl und einen geringeren Gewinn in Richtung auf das M-férmige Antennenelement 1, welches als Pseudo-
reflektor im Vergleich mit der Richtcharakteristik des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels wirkt und haben
eine Richtcharakteristik ahnlich der des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels in entgegen gesetzter Rich-
tung, weg vom M-férmigen Antennenelement 1. Deshalb weist das M-férmige Antennenelement insgesamt
eine symmetrische bilaterale Richtcharakteristik auf.

Achtes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0183] Eia. 35 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaR einem achten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
M-férmige Antennenvorrichtung dieses achten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ist dadurch gekennzeichnet,
dass im Vergleich mit der M-férmigen Antennenvorrichtung des siebten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels die
Lange eines jeden der Sendeleiter 6a und 6b so gewahlt ist, dass sie langer ist als die Lange des Sendeleiters
6. In diesem Fall weist das M-férmige Antennenelement 1 die Resonanz-Frequenz f1 auf, wahrend sowohl das
M-féormige Antennenelement 2 als auch 2b eine Resonanz-Frequenz f2 haben. Die M-férmige Antennenvor-
richtung weist eine Struktur auf, welche insgesamt in einer Weise symmetrisch bezlglich der Y-Z-Ebene ist,
die ahnlich der des siebten Ausfliihrungsbeispiels ist und insgesamt eine symmetrische bilaterale Richtcharak-
teristik aufweist. Die Langen der Leiter werden jeweils durch eine Messeinheit (in Millimetern), wie in Fig. 35
dargestellt, angegeben.

[0184] Fig. 36 ist ein Diagramm, welches eine Frequenz-Charakteristik des Reflektions-Koeffizienten S,, der
M-férmigen Antennenvorrichtung nach Fig. 35 darstellt. Wie aus Fig. 36 hervorgeht, besitzt der Reflekti-
ons-Koeffizient S,; der M-férmigen Antennenvorrichtung ein Minimum bei der Resonanz-Frequenz f1 = unge-
fahr 2,9 GHz des M-férmigen Antennenelementes 1 und ein Minimum bei der Resonanz-Frequenz f2 = unge-
fahr 2,2 GHz der M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b. Diese Tatsache bedeutet, dass die M-férmige An-
tennenvorrichtung bei den beiden Frequenzen f1 und f2 arbeiten kann.
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Neuntes bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel

[0185] Fig. 37 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemal einem neunten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
M-féormige Antennenvorrichtung des neunten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, dadurch gekennzeichnet,
dass drei Resonanz-Frequenzen f1, f2 und f3 dadurch vorgesehen sind, dass die Langen der Sendeleiter 6,
6a und 6b und die Lange der Schleifenschaltungen der M-formigen Antennenelemente 1, 2 und 2b sich im Ver-
gleich mit den siebten und achten bevorzugten Ausflihrungsbeispielen voneinander unterscheiden.

[0186] Unter Bezugnahme auf Fig. 37 sind die Langen der Sendeleiter 6, 6a und 6b so gewahlt, dass sie pa-
rallel zueinander in Richtung der Y-Achse und verschieden voneinander sind. Das M-férmige Antennenelement
1 ist so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt
12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strahlungsleiter 3 zurlick zum Einspeiseabschnitt
12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f1 wird und die Lange einer Schlei-
fenschaltung, welche eine Schleife Uiber den Einspeiseabschnitt 12 tiber den Strahlungsleiter 4, den Sendelei-
ter 6 und den Strahlungsleiter 5 zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben
Wellenlange der Frequenz f1 wird. Das M-férmige Antennenelement 2 ist so gewahlt, dass die Lange einer
Schleifenschaltung, welche eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Sende-
leiter 6¢, den Sendeleiter 6a und den Strahlungsleiter 3a zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integra-
les Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f2 wird und die Lange einer Schleifenschaltung, welche
eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter 6a
und den Strahlungsleiter 5a zurtick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wel-
lenlange der Frequenz f2 wird. Ferner wird das M-formige Antennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange
einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den
Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 3b zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein
integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f3 wird und die Lange einer Schleifenschaltung,
welche eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 tGber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d, den Sende-
leiter 6b und den Strahlungsleiter 5b zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der
halben Wellenlange der Frequenz f3 wird.

[0187] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, kann bei drei Reso-
nanz-Frequenzen f1, f2 und f3 arbeiten. Die Antennenvorrichtung weist insgesamt eine asymmetrische Struk-
tur bezlglich der Y-Z-Ebene auf und besitzt deshalb insgesamt eine asymmetrische bilaterale Richtcharakte-
ristik. Dartiber hinaus besitzen die Sendeleiter 6, 6a und 6b, welche verschieden voneinander sind, den be-
sonders vorteilhaften Effekt, dass das FB-Verhaltnis, welches das Verhaltnis des Front-Gewinns zum
Back-Gewinn (X-Achsenrichtung oder —X-Achsenrichtung) ist, durch die M-férmigen Antennenelemente 1, 2
und 2b geandert werden kann.

Zehntes bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel

[0188] Fia. 38 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemal einem zehnten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
M-férmige Antennenvorrichtung dieses zehnten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels ist dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Resonanz-Frequenzen f1 und f2 vorgesehen sind, dadurch dass die Langen der Sendeleiter 6,
6a und 6b gleich zueinander gewahlt werden und dass die Langen der Schleifenschaltungen der M-férmigen
Antennenelemente 1, 2 und 2b sich voneinander im Vergleich mit dem neunten bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel unterscheiden.

[0189] Unter Bezugnahme auf Fig. 38 werden die Langen der Sendeleiter 6, 6a und 6b so gewahlt, dass sie
parallel und gleich in Richtung der Y-Achse zueinander sind. Das M-férmige Antennenelement 1 ist so gewahlt,
dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strah-
lungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strahlungsleiter 3 zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein inte-
grales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f1 wird und die Lange einer Schleifenschaltung, wel-
che eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Uber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strah-
lungsleiter 5 zurtick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der
Frequenz f1 wird. Das M-férmige Antennenelement 2 wird so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschal-
tung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Giber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6c,
den Sendeleiter 6a und den Strahlungsleiter 3a zurtick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfa-
ches der halben Wellenlange der Frequenz f2 wird und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine
Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 tber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6c, den Sendeleiter 6a und
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den Strahlungsleiter 5a zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellen-
lange der Frequenz f2 wird. Ferner wird das M-férmige Antennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange einer
Schleifenschaltung, welche eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Sende-
leiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 3a zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integra-
les Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f2 wird und die Lange einer Schleifenschaltung, die eine
Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 tber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und
den Strahlungsleiter 5b zurtick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellen-
lange der Frequenz f2 wird.

[0190] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, kann bei zwei Reso-
nanz-Frequenzen f1 und f2 arbeiten. Die Antennenvorrichtung hat insgesamt bezlglich der Y-Z-Ebene eine
symmetrische Struktur und weist deshalb insgesamt eine symmetrische bilaterale Richtcharakteristik auf.

[0191] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, hat die Vorteile, dass die
Leiter auf dem rechteckigen parallelogrammférmigen dielektrischen Kdrper 31, dem dielektrischen Substrat
und dergleichen durch eine einfache Methode gebildet werden kénnen und das Herstellungsverfahren extrem
einfach ist, wie in Verbindung mit den dritten und vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben.

[0192] Bei dem vorgenannten bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen werden die Ladngen des Sendeleiters 6¢
und des Sendeleiters 6d so gewahlt, dass sie gleich zueinander sind. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
darauf beschrankt, und es ist akzeptabel, diese Langen des Sendeleiters 6¢ und des Sendeleiters 6d unter-
schiedlich voneinander zu wahlen.

Elftes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0193] Fig. 39 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem elften bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die M-for-
mige Antennenvorrichtung dieses elften bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ist dadurch charakterisiert, dass
M-férmige Antennenelemente 2 und 2b mit einer Ausgestaltung ahnlich zu dem der M-férmigen Antennenele-
mente 2 und 2b des siebten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels vorgesehen sind, das M-formige Antennene-
lement 1 auf der Y-Z-Ebene gebildet ist und die Langen der Strahlungsleiter 3 und 5 des M-férmigen Anten-
nenelementes 1 so gewabhlt sind, dass sie langer sind als die gleiche Lange der Strahlungsleiter 3a, 5a, 3b und
5b der anderen M-formigen Antennenelemente 2 und 2b.

[0194] Unter Bezugnahme auf Eig. 39 ist ein Ende des Strahlungsleiters 4 mit dem Einspeiseabschnitt 12 ver-
bunden, wahrend das andere Ende an den Anschlusspunkt P1 des Sendeleiters 6¢ und des Sendeleiter 6d
angeschlossen ist. Der Strahlungsleiter 4g des M-férmigen Antennenelementes 1 bildet in Richtung der Z-Ach-
se von diesem Anschlusspunkt P1 aus eine Schleife und ist an den Anschlusspunkt P4 angeschlossen, wel-
cher den zentralen Punkt des Sendeleiters 6 darstellt. Darliber hinaus sind die Langen der Strahlungsleiter 3
und 5 des M-férmigen Antennenelementes 1 so gewahlt, dass sie langer als die Lange jedes Strahlungsleiters
3a, 5a, 3b und 5b der anderen M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b sind und die Héhe des M-férmigen
Antennenelementes 1 hoher als die gleiche Héhe der M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b ist.

[0195] Das M-férmige Antennenelement 1 ist so gewahlt, dass die Lange der Schleifenschaltung, welche eine
Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4g, den Sendeleiter
6 und den Strahlungsleiter 3 zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben
Wellenlange der Frequenz f1 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche ein Schleife von dem Ein-
speiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4g, den Sendeleiter 6 und den Strahlungs-
leiter 5 zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Fre-
quenz f1 wird. Das M-férmige Antennenelement 2 ist so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, wel-
che eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6¢, den Sende-
leiter 6a und den Strahlungsleiter 3a zurtick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der hal-
ben Wellenlange der Frequenz f2 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem
Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6c, den Sendeleiter 6a und den Strah-
lungsleiter 5a zurtick zum Einspeiseabschnitt bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Fre-
quenz f2 wird. Ferner ist das M-formige Antennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange der Schleifenschal-
tung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d,
den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 3b zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Viel-
faches der halben Wellenlange der Frequenz f2 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche ein
Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b

27/64



DE 602 13902 T2 2007.03.29

und den Strahlungsleiter 5b zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wel-
lenlange der Frequenz f2 wird.

[0196] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, kann bei den beiden vor-
gesehenen Resonanz-Frequenzen f1 und f2 arbeiten. Darliber hinaus weist die M-férmige Antennenvorrich-
tung eine symmetrische Richtungscharakteristik auf, da sie eine symmetrische Struktur bezuglich der Y-Z-Ebe-
ne aufweist. Ferner kann durch Verlangerung der Hohe des Einspeiseabschnitts 12 zum Sendeleiter 6 nicht
nur unter Verwendung des Strahlungsleiters 4 sondern auch des Strahlungsleiters 4g in dem M-férmigen An-
tennenelement 1 die Impedanz des M-férmigen Antennenelementes 1 von dem Einspeiseabschnitt 12, in Rich-
tung des M-férmigen Antennenelementes 1 betrachtet, erhoht und eine Impedanz-Anpassung kann erreicht
werden, sodass die Eingangs-Impedanz des M-férmigen Antennenelementes 1 mit der Impedanz der Sende-
leitung Ubereinstimmt, welche an den Einspeiseabschnitt 12 ohne Verwendung eines Anpassungsleiters 8
nach Fig. 15 oder Ahnlichem angeschlossen wird.

Zwolftes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0197] Fig. 40 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemal einem zwolften bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
M-férmige Antennenvorrichtung dieses zwolften bevorzugten Ausfihrungsbeispiels ist dadurch gekennzeich-
net, dass im Vergleich mit der M-férmigen Antennenvorrichtung des elften bevorzugten Ausfihrungsbeispiels
die Langen der Sendeleiter 6, 6a und 6b der M-férmigen Antennenelemente 1, 2 und 2b gemaf der folgenden
Gleichung (8) verschieden voneinander gewahlt sind.

(Lange des Sendeleiters 6) > (Lange des Sendeleiters 6b) > (Lange des Sendeleiters 6a) (8)

[0198] Das M-férmige Antennenelement 1 ist so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche
eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4g, den Sende-
leiter 6 und den Strahlungsleiter 3 zurlick zum Einspeisabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben
Wellenlange der Frequenz f1 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Ein-
speiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4g, den Sendeleiter 6 und den Strahlungs-
leiter 5 zurtick zum Einspeisabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz
f1 wird. Das M-férmige Antennenelement 2 wird so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche
eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter
6a und den Strahlungsleiter 3a zurtick zum Einspeisabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben
Wellenlange der Frequenz f2 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Ein-
speiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter 6a und den Strahlungs-
leiter 5a zurtick zum Einspeisabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Fre-
quenz f2 wird. Ferner wird das M-férmige Antennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange einer Schleifen-
schaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 tiber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter
6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 3b zurlick zum Einspeisabschnitt 12 bildet, ein integrales Viel-
faches der halben Wellenldnge der Frequenz f3 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine
Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b
und den Strahlungsleiter 5b zuriick zum Einspeisabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wel-
lenlange der Frequenz f3 wird.

[0199] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, kann bei den drei vorgese-
henen Resonanz-Frequenzen f1, f2 und f3 arbeiten. Darliber hinaus weist die M-férmige Antennenvorrichtung
eine asymmetrische Richtcharakteristik auf, da sie eine asymmetrische Struktur bezlglich der Y-Z-Ebene hat.
Ferner kann durch Verlangerung der Hohe des Einspeiseabschnitts 12 zum Sendeleiter 6, indem nicht nur der
Strahlungsleiter 4 sondern auch der Strahlungsleiter 4g in dem M-férmigen Antennenelement 1 verwendet
wird, die Impedanz des M-formigen Antennenelementes 1, wenn man von dem Einspeiseabschnitt 12 zum
M-férmigen Antennenelement 1 schaut, erhéht werden, und eine Impedanz-Anpassung kann erreicht werden,
sodass die Eingangs-Impedanz des M-férmigen Antennenelements 1 mit der Impedanz der Ubertragungslei-
tung, welche an den Einspeiseabschnitt 12 ohne Einsatz eines Anpassungsleiters 8 nach Fig. 15 oder derglei-
chen angeschlossen ist, Ubereinstimmt.

Dreizehntes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0200] Fia. 41 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem dreizehnten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
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M-férmige Antennenvorrichtung dieses dreizehnten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein M-férmiges Antennenelement 1 mit einer Ausgestaltung ahnlich zu der des M-férmigen An-
tennenelementes des siebten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels gebildet ist und M-férmige Antennenelemen-
te 2 und 2b vorgesehen sind, welche eine Ausgestaltung ahnlich der M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b
des siebten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels haben, die héher als die Hohe derjenigen M-férmigen Anten-
nenelementes 1 sind.

[0201] Unter Bezugnahme auf Fig. 41 ist ein Ende des Strahlungsleiters 4 an den Einspeiseabschnitt 12 an-
geschlossen, wahrend das andere Ende an den Anschlusspunkt P1 angeschlossen ist, welcher der zentrale
Punkt des Sendeleiters 6 ist. Der Anschlusspunkt P1 ist an den Anschlusspunkt P4, welcher zwischen dem
Sendeleiter 6¢ und dem Sendeleiter 6d Uber den Strahlungsleiter 4h, welcher eine Schleife in Richtung der
Z-Achse bildet, angeordnet ist, angeschlossen und die Langen des Sendeleiters 6¢ und des Sendeleiters 6d
sind in diesem Fall zueinander gleich gewahlt. Der Anschlusspunkt P4 ist an den Anschlusspunkt P2, welcher
der zentrale Punkt des Sendeleiters 6a ist, iber den Sendeleiter 6¢, welcher eine Schleife in —X-Richtung bil-
det, an den Anschlusspunkt P3, welcher der zentrale Punkt des Sendeleiters 6b ist, iber den Sendeleiter 6d,
welcher eine Schleife in Richtung der X-Achse bildet, angeschlossen.

[0202] Das M-férmige Antennenelement 1 wird so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche
eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strah-
lungsleiter 3 zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der
Frequenz f1 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt
12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strahlungsleiter 5 zurlick zum Einspeiseabschnitt
12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenldnge der Frequenz f1 wird. Das M-férmige Antennene-
lement 2 ist so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseab-
schnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4h, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter 6a und
dem Strahlungsleiter 3a zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellen-
lange der Frequenz f2 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeise-
abschnitt 12 Uber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4h, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter 6a und
dem Strahlungsleiter 5a zurlick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellen-
lange der Frequenz f2 wird. Ferner ist das M-férmige Antennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange einer
Schleifenschaltung, welche eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 liber den Strahlungsleiter 4, den Strah-
lungsleiter 4h, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 3b zuriick zum Einspeiseab-
schnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f2 wird, und die Lange einer
Schleifenschaltung, welche eine Schleife vom Einspeiseabschnitt 12 tiber den Strahlungsleiter 4, den Strah-
lungsleiter 4h, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 5b zuriick zum Einspeiseab-
schnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f2 wird.

[0203] Die M-férmige Antennenvorrichtung, welche wie vorstehend konstruiert ist, kann bei den zwei vorge-
sehenen Resonanz-Frequenzen f1 und f2 arbeiten. Daruber hinaus weist die M-férmige Antennenvorrichtung
eine symmetrische Richtcharakteristik auf, da sie eine symmetrische Struktur bezlglich der Y-Z-Ebene hat.
Daruber hinaus kann durch Erhéhung der Hohe des Einspeiseabschnitts 12 zu den Sendeleitern 6a und 6b,
indem nicht nur der Strahlungsleiter 4 sondern auch der Strahlungsleiter 4h in den M-férmigen Antennenele-
menten 2 und 2b verwendet wird, die Impedanz der M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b, wenn man von
dem Einspeiseabschnitt 12 zu den Antennenelementen 2 und 2b blickt, erhdht werden, und eine Impedanz-An-
passung kann erreicht werden, sodass die Eingangs-Impedanzen der M-férmigen Antennenelemente 2 und
2b mit der Impedanz des Sendeleiters, welcher an den Einspeiseabschnitt 12 ohne Anpassungsleiter 8 nach
Fig. 15 oder Ahnlichem angeschlossen ist, Ubereinstimmen.

Viertes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel

[0204] Fig. 42 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine Ausgestaltung einer M-férmigen Antennenvor-
richtung gemaf einem vierzehnten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Die
M-férmige Antennenvorrichtung dieses vierzehnten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen der Sendeleiter 6, 6a und 6b der M-formigen Antennenelemente 1, 2 und 2b so ge-
wahlt sind, dass sie gemal der folgenden Gleichung (9) im Vergleich mit dem M-férmigen Antennenvorrichtung
des dreizehnten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels verschieden voneinander sind.

(Lange des Sendeleiters 6) > (Lange des Sendeleiters 6a) > (Lange des Sendeleiters 6b) (9)

[0205] Das M-férmige Antennenelement 1 ist so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche
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eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 (iber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strah-
lungsleiter 3 zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der
Frequenz f1 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt
12 Gber den Strahlungsleiter 4, den Sendeleiter 6 und den Strahlungsleiter 5 zurlick zum Einspeiseabschnitt
12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenldnge der Frequenz f1 wird. Das M-férmige Antennene-
lement 2 ist so gewahlt, dass die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseab-
schnitt 12 Uber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4h, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter 6a und
den Strahlungsleiter 3a zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellen-
lange der Frequenz f2 wird, und die Lange einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeise-
abschnitt 12 Uber den Strahlungsleiter 4, den Strahlungsleiter 4h, den Sendeleiter 6¢, den Sendeleiter 6a und
den Strahlungsleiter 5a zuriick zum Einspeiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellen-
lange der Frequenz f2 wird. Ferner. wird das M-férmige Antennenelement 2b so gewahlt, dass die Lange einer
Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 Gber den Strahlungsleiter 4, den
Strahlungsleiter 4h, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 3b zuriick zum Einspei-
seabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f3 wird, und die Lange
einer Schleifenschaltung, welche eine Schleife von dem Einspeiseabschnitt 12 tber den Strahlungsleiter 4,
den Strahlungsleiter 4h, den Sendeleiter 6d, den Sendeleiter 6b und den Strahlungsleiter 5b zurtick zum Ein-
speiseabschnitt 12 bildet, ein integrales Vielfaches der halben Wellenlange der Frequenz f3 wird.

[0206] Die M-férmige Antennenvorrichtung, die wie vorstehend konstruiert ist, kann bei den drei vorgesehe-
nen Resonanz-Frequenzen f1, f2 und f3 arbeiten. Darliber hinaus weist die M-férmige Antennenvorrichtung
eine asymmetrische Richtcharakteristik auf, da sie eine asymmetrische Struktur bezlglich der Y-Z-Ebene hat.
Noch dartber hinaus, kann durch Erhéhung der Hohe des Einspeiseabschnitts 12 zu den Sendeleitern 6a und
6b, indem nicht nur der Strahlungsleiter 4 sondern auch der Strahlungsleiter 4h in den M-férmigen Antennen-
elementen 2 und 2b verwendet wird, die Impedanz der M-férmigen Antennenelemente 2 und 2b, wenn man
von dem Einspeiseabschnitt zu den M-férmigen Antennenelementen 2 und 2b blickt, erhdht werden, und eine
Impedanz-Anpassung kann erreicht werden, sodass die Eingangs-Impedanzen der M-férmigen Antennenele-
mente 2 und 2b mit der Impedanz der Sendeleiter, welche an den Einspeiseabschnitt ohne Verwendung des
Anpassungsleiters 8 nach Fig. 15 oder Ahnlichem angeschlossen sind, (ibereinstimmen.

Weitere modifizierte bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele

[0207] Die Anschlusspunkte P1, P2 und P3 sind in zentralen Abschnitten der jeweiligen Sendeleiter in den
vorgenannten bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen angeordnet. Die vorliegende Erfindung ist jedoch hierauf
nicht beschrankt und die Anschlusspunkte kénnen in den ungeféhren zentralen Abschnitten oder wesentlichen
zentralen Abschnitten angeordnet sein. Andererseits kdnnen die Anschlusspunkte jeweils in den mittleren Ab-
schnitten oder beliebigen Abschnitten, welche zwischen dem einen Ende und dem anderen Ende jedes Sen-
deleiters liegen, angeordnet sein. Die Anschlusspunkte P5 und P6 sind in Positionen angeordnet, welche leicht
aus den zentralen Abschnitten der jeweiligen Sendeleiter verschoben sind. Die vorliegende Erfindung ist je-
doch hierauf nicht beschrankt und die Anschlusspunkte kénnen jeweils in dem zentralen Abschnitt des unge-
fahren zentralen Abschnitts oder des mittleren Abschnitts eines jeden Sendeleiters angeordnet sein.

[0208] Die Langen des Sendeleiters 6¢ und des Sendeleiters 6d sind in den sechsten bis vierzehnten bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispielen gleich zueinander gewahlt. Die vorliegende Erfindung ist hierauf nicht be-
schrankt und die Langen des Sendeleiters 6¢ und des Sendeleiters 6d kdnnen so gewahlt werden, dass sie
verschieden voneinander sind.

[0209] Die Mehrzahl der M-férmigen Antennenelemente 1, 2 und 2b sind beispielsweise parallel zu einer Ebe-
ne, wie der Y-Z-Ebene und auf Ebenen gebildet, welche in dem sechsten bis vierzehnten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel verschieden voneinander sind. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht hierauf beschrankt,
und eine Mehrzahl von M-férmigen Antennenelementen kann auf identischen Ebenen gebildet werden. Mit an-
deren Worten, kénnen die M-férmigen Antennenvorrichtungen des ersten bis vierten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels mit den M-férmigen Antennenvorrichtungen des sechsten bis vierzehnten bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiels kombiniert werden.

[0210] Die M-férmige Antennenvorrichtungen, die mit zwei oder drei M-férmigen Antennen ausgestattet sind,
sind in Verbindung mit den vorgenannten bevorzugten Ausfihrungsbeispielen beschrieben worden. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht hierauf beschrankt, und es ist akzeptabel, eine M-férmige Antennenvorrich-
tung aufzubauen, welche mit einer Mehrzahl oder zwei oder mehr M-férmigen Antennen ausgestattet ist.
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Vorteilhafte Effekte der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele

[0211] Gemal den bevorzugten Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann leicht eine Anten-
nenvorrichtung bereitgestellt werden, welche zwei oder mehr Resonanz-Frequenzen mit einer einfachen
Struktur aufweist und in der Lage ist, eine bilaterale Richtcharakteristik zu erreichen.

[0212] Dariber hinaus kann gemaR der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung leicht
eine Antennenvorrichtung bereitgestellt werden, welche drei oder mehr Resonanz-Frequenzen mit einer ein-
fachen Struktur aufweist und in der Lage ist, eine symmetrische oder asymmetrische bilaterale Richtcharakte-
ristik zu erreichen.

Patentanspriiche

1. M-férmige Antennenvorrichtung umfassend mindestens erste und zweite M-férmige Antennenelemente
(1, 2), einen Masseleiter (11) und einen Einspeisabschnitt (12), wobei die mindestens ersten und zweiten
M-férmigen Antennenelemente (1, 2) jeweils erste und zweite Resonanzfrequenzen aufweisen, die verschie-
den voneinander sind,
wobei das erste M-férmige Antennenelement (1) umfasst:
einen ersten Sendeleiter (6),
einen ersten Strahlungsleiter (3), welcher zwischen einem Ende des ersten Sendeleiters (6) und dem Masse-
leiter (11) angeschlossen ist,
einen zweiten Strahlungsleiter (4), welcher zwischen einem mittleren Abschnitt des ersten Sendeleiters und
dem Einspeiseabschnitt (12) angeschlossen ist, und
einen dritten Strahlungsleiter (5), welcher zwischen dem anderen Ende des ersten Sendeleiters und dem Mas-
seleiter (11) angeschlossen ist,
wobei das zweite M-férmige Antennenelement (2) umfasst:
einen zweiten Sendeleiter (6a),
einen vierten Strahlungsleiter (3a), welcher zwischen dem ersten Ende des zweiten Sendeleiters (6a) und dem
Masseleiter (11) angeschlossen ist,
ein funfter Strahlungsleiter (4a), welcher zwischen einem mittleren Abschnitt des zweiten Sendeleiters (6a) und
dem Einspeiseabschnitt (12) angeschlossen ist, und
einem sechsten Strahlungsleiter (5a), welcher zwischen dem anderen Ende des zweiten Sendeleiters (6a) und
dem Masseleiter (11) angeschlossen ist.

2. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der fiinfte Strahlungsleiter (4a) und der zweite
Strahlungsleiter (4) mindestens abschnittsweise identisch sind.

3. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der flinfte Strahlungsleiter (4a) und der erste
Sendeleiter (6) mindestens abschnittsweise Gberlappen.

4. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, weiter umfassend mindestens einen
Anpassungsleiter (8), welcher an einem Ende geerdet ist und eine Eingangsimpedanz der M-férmigen Anten-
nenvorrichtung einstellt.

5. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 4, wobei das andere Ende des mindestens einen An-
passungsleiters (8) unter den Anpassungsleitern an einen der Strahlungsleiter (3, 4, 5, 3a, 4a, 5a) und den
Sendeleiter (6, 6a) elektrisch angeschlossen ist.

6. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, weiter umfassend mindestens einen
Richtcharakteristik-Steuerungsleiter (7), dessen eines Ende geerdet ist, und welcher die Richtcharakteristik
der M-fdrmigen Antennenvorrichtung andert.

7. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei mindestens einer der ersten
und zweiten Sendeleiter (6, 6a) weiter einen zusatzlichen Leiterabschnitt umfasst, um die Breite desselben zu
andern.

8. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Zwischenraum, welcher

mindestens einen Teil des M-formigen Antennenelements beinhaltet, mit einem dielektrischen Korper gefillt
ist.
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9. — M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Masseleiter (11) und
mindestens einer der Sendeleiter (6, 6a) jeweils aus einem Leitermuster auf einem dielektrischen Substrat ge-
bildet werden, und mindestens einer der Strahlungsleiter (3, 4, 5, 3a, 4a, 5a) aus einem Durchgangslochleiter
in dem dielektrischen Substrat gebildet ist.

10. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei mindestens zwei M-férmige
Antennenelemente (1, 2) auf einer identischen Ebene ausgebildet sind.

11. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die mindestens zwei M-for-
migen Antennenelemente (1, 2) auf Ebenen gebildet sind, die verschieden voneinander sind.

12. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter umfassend ein drit-
tes M-férmiges Antennenelement, wobei die mindestens drei M-férmigen Antennenelemente erste, zweite und
dritte M-féormige Antennenelemente beinhalten, welche jeweils erste, zweite und dritte Resonanzfrequenzen
aufweisen,
wobei das dritte M-férmige Antennenelement umfasst:
einen dritten Sendeleiter (6b), einen siebten Strahlungsleiter (3b), welcher zwischen einem Ende des dritten
Sendeleiters (6b) und dem Masseleiter (11) angeschlossen ist,
einen achten Strahlungsleiter (4b), welcher zwischen einem mittleren Abschnitt des dritten Sendeleiters (6b)
und dem Einspeiseabschnitt angeschlossen ist, und
einen neunten Strahlungsleiter (5b), welcher zwischen dem anderen Ende des dritten Sendeleiters (6b) und
dem Masseleiter (11) angeschlossen ist,
wobei die mindestens drei M-férmigen Antennenelemente auf Ebenen gebildet sind, die verschieden vonein-
ander sind und
wobei mindestens zwei der ersten, zweiten und dritten Resonanzfrequenzen verschieden voneinander sind.

13. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 12,
wobei die mindestens drei M-férmigen Antennenelemente parallel zueinander ausgestaltet sind,
wobei eine Lange eines jeden der ersten, zweiten und dritten Strahlungsleiter (3, 4, 5) und eine Lange eines
jeden der vierten und sechsten Strahlungsleiters (3a, 5a) und eine Lange eines jeden der siebten und neunten
Strahlungsleiter gleich zueinander gewahlt sind,
wobei der funfte Strahlungsleiter (4a) mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters (4) teilt und der ach-
te Strahlungsleiter mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters (4) teilt, und
wobei die Antennenvorrichtung weiter umfasst:
einen vierten Sendeleiter (6¢) zum Anschlieen eines mittleren Abschnitts des ersten Sendeleiters (6) an einen
mittleren Abschnitt des zweiten Sendeleiters (6a) und
einen funften Sendeleiter (6d) zum AnschlieRen eines mittleren Abschnitts des ersten Sendeleiters (6) an ei-
nen mittleren Abschnitt des dritten Sendeleiters (6b).

14. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 13,
wobei eine Lange des vierten Sendeleiters (6¢) und eine Lange des fiinften Sendeleiters (6d) zueinander
gleich sind, und
die Langen der ersten, zweiten und dritten Sendeleiter (6, 6a, 6b) zueinander gleich sind.

15. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 13,
wobei eine Lange des vierten Sendeleiters und eine Lange des finften Sendeleiters (6d) gleich zueinander
gewabhlt sind, und
wobei mindestens zwei Langen der ersten, zweiten und dritten Sendeleiter (6, 6a, 6b) verschieden zueinander
gewabhlt sind.

16. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 13,
wobei eine Lange des vierten Sendeleiters (6¢) und eine Lange des flnften Sendeleiters (6d) verschieden zu-
einander gewahlt sind,
wobei die Langen der ersten, zweiten und dritten Sendeleiter (6, 6a, 6b) gleich zueinander gewahlt sind.

17. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 12,
wobei mindestens drei M-férmige Antennenelemente parallel zueinander ausgestaltet sind,
wobei eine Lange des vierten und sechsten Strahlungsleiters (3a, 5a) und eine Lange des siebten und neunten
Strahlungsleiters gleich zueinander gewahlt sind,
wobei der flinfte Strahlungsleiter (4a) mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters (4) teilt, der achte
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Strahlungsleiter (4b) mindestens einen Teil des zweiten Strahlungsleiters (4) teilt, und

wobei die Antennenvorrichtung weiter umfasst:

einen vierten Sendeleiter (6¢) zum Anschlief3en eines mittleren Abschnitts des zweiten Strahlungsleiters (4)
mit einem mittleren Abschnitt des zweiten Sendeleiters (4), und

einen fiinften Sendeleiter (6d) zum AnschlielRen eines mittleren Abschnitts des zweiten Strahlungsleiters (4)
mit einem mittleren Abschnitt des dritten Sendeleiters (6b).

18. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 17,
wobei eine Lange des vierten Sendeleiters (6¢) und eine Lange des fiinften Sendeleiters (6d) gleich zueinan-
der gewahlt sind, und
wobei mindestens zwei der Langen der ersten, zweiten und dritten Sendeleiter (6, 6a, 6b) verschieden zuein-
ander gewahlt sind.

19. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 12,
wobei die mindestens drei M-férmigen Antennenelemente parallel zueinander ausgestaltet sind,
wobei eine Lange eines jeden der vierten und sechsten Strahlungsleiter (3a, 5a) und eine Lange eines jeden
der siebten und neunten Strahlungsleiter gleich zueinander gewahlt sind,
wobei der fiinfte Strahlungsleiter den zweiten Strahlungsleiter (4) und ein zehnter Strahlungsleiter, dessen ei-
nes Ende mit dem zweiten Strahlungsleiter (4) verbunden ist, teilt, und der achte Strahlungsleiter den zweiten
Strahlungsleiter und den zehnten Strahlungsleiter teilt, und
wobei die Antennenvorrichtung weiter umfasst:
einen vierten Sendeleiter (3a) zum AnschlieBen des anderen Endes des zehnten Strahlungsleiters an einen
mittleren Abschnitt des zweiten Sendeleiters (6a) und
einen funften Sendeleiter (6¢) zum AnschlieBen des anderen Endes des zehnten Strahlungsleiters an einen
mittleren Abschnitt des dritten Sendeleiters (6b).

20. M-férmige Antennenvorrichtung nach Anspruch 19,
wobei eine Lange des vierten Sendeleiters und eine Lange des finften Sendeleiters (6d) gleich zueinander
gewabhlt sind, und
wobei mindestens zwei Langen des ersten, zweiten und dritten Sendeleiters (6, 6a, 6b) verschieden zueinan-
der gewahlt sind.

21. M-férmige Antennenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 20, wobei der Masseleiter (11) kreis-
férmig ausgestaltet ist.

Es folgen 31 Blatt Zeichnungen
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