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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne, insbeson-
dere eine Mobilfunkantenne, zum Betrieb in wenigstens
zwei Frequenzbandern.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Mehrbereichs-
antennen bekannt, welche es ermdglichen, in wenig-
stens zwei unterschiedlichen Frequenzbereichen Strah-
lung zu empfangen bzw. zu senden. Beispielsweise zeigt
die Druckschrift DE 198 23 749 A1l eine dualpolarisierte
Mehrbereichsantenne, welche erste und zweite Strahler
umfasst. Die ersten und zweiten Strahler strahlen in un-
terschiedlichen Frequenzbereichen und umfassen dual-
polarisierte Dipolstrahler, die auf einem Reflektor ange-
ordnet sind und in Polarisationen strahlen, die um +45°
und -45° zur Vertikalen ausgerichtet sind. Bei der in die-
ser Druckschrift gezeigten Mehrbereichsantenne umfas-
sen die ersten Strahler Kreuzdipole, welche in einem
oberen Frequenzband strahlen. Die Strahler im unteren
Frequenzband sind Dipolquadrate, wobei in jedem Di-
polquadrat ein Kreuzdipol angeordnetist. Durch entspre-
chende Formgebung des Reflektors kénnen die Strah-
lungseigenschaften der ersten und zweiten Strahler ver-
andert werden, wobei es jedoch nicht mdglich ist, die
Strahlungscharakteristika fur das obere und untere Fre-
qguenzband gleichzeitig zu optimieren.

[0003] In der vorstehend genannten Vorverdffentli-
chung DE 198 23 749 Al ist dabei festgehalten, dass der
Abstand zwischen den Dipolen entsprechend der ihnen
zugeordneten frequenzabhé&ngigen Wellenlange gegen-
Uber dem Reflektor in der Regel nicht gréRer sein soll
als A, vorzugsweise nicht gro3er als A/2. Der untere Wert
fur den Abstand zwischen den Dipolelementen und dem
Reflektor soll nicht kleiner als A/16 sein, vorzugsweise
nicht kleiner als A/8.

[0004] Eine gattungsbildende Antenne mit einer tul-
penférmigen Gestaltung eines Dipolstrahlers ist auch
aus der WO 03/065505 Al bekannt geworden. Der Ab-
stand der stabférmigen Strahlereinrichtungen zur Ebene
des Reflektors soll gemaR dieser Vorverdffentlichung et-
wa 1/8 bis 1/4 einer Betriebswellenlange A entsprechen,
also einem Bereich, in dem die entsprechenden Dipol-
strahler Ublicherweise vor dem Reflektor angeordnet
sind.

[0005] Im Rahmen dieser Vorverdffentlichung istauch
ein Ausflhrungsbeispiel fir einen Kombinationsstrahler
beschrieben, bei welchem innerhalb des tulpenférmigen
Strahlerelementes zur Ubertragung in einem niedriger
Frequenzband im wesentlichen mittig ein dipolférmiger
Strahler zur Ubertragung in einem héheren Frequenz-
band sitzt. Es handelt sich bei dem mittig angeordneten
zusatzlichen Strahler fur die Ubertragung in einem ho-
heren Frequenzband um eine sog. Vektordipolanord-
nung, wie sie grundsatzlich aus der DE 198 60 121 Al
bekannt ist.

[0006] Eine Antennenanordnung mit anderer Bauart
ist grundsatzlich aus der US 4 081 803 bekannt gewor-
den. Auf einer Basis- oder Grundplatte befindet sich zu-
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nachst eine vergleichsweise diinne Scheibe aus absor-
bierendem Material, auf welcher ein Antennenring auf-
gelegt ist, auf dem in Umfangsrichtung vier versetzt zu-
einander liegende, in zwei Polarisationsebenen strahlen-
de Dipolstrahler nach Art eines Dipolkreuzes ausgebildet
sind, die sich auf diesem Antennenring als flachige Strah-
lerelemente befinden.

[0007] Diesen Antennenring Uberdeckend ist eine
néachste absorbierende Scheibe aufgelegt, auf welcher
ein kleiner dimensionierter Antennenring positioniert ist,
der ebenfalls wieder mit vier in Umfangsrichtung versetzt
zueinander liegenden in zwei Polarisationsebenen strah-
lenden Strahlerelementen versehen ist. Dieser Aufbau
wiederholt sich mit einem dritten Ring aus absorbieren-
dem Material und einer weiteren Antennenscheibe mit
darauf ausgebildeten Dipolstrahlern, wobei in Draufsicht
die jeweils der Grundplatte néher liegenden Dipolstrahler
in einem auRBeren Ring liegen, so dass sie die Antennen-
strahler in Draufsicht nicht Uberdecken. Die einzelnen
Scheiben aus absorbierendem Material weist alle die
gleiche Dicke auf, die auch der Dicke der flachigen Di-
polstrahler auf den Antennenringen entspricht. Dadurch
ergibt sich ein flacher sandwichartiger Gesamtaufbau,
wobei jede der von der Grundplatte entfernt sitzendere
Strahleranordnung, die kleiner dimensioniert ist, zur
Ubertragung in einem héheren Frequenzband geeignet
ist.

[0008] Eine weitere Multi-Frequenz-Band-Antennen-
anordnung ist auch aus der US 5 485 167 A bekannt
geworden. Oberhalb einer Grundplatte sind flachige Di-
polhélften einer ersten Strahleranordnung vorgesehen,
die in einer Polarisationsebene strahlen. Dariber auf-
bauend ist eine zwei Ebenen umfassende gitterférmige
Reflektoranordnung vorgesehen, oberhalb der Dipol-
strahler angeordnet sind, die senkrecht zu den Dipol-
strahlern ausgerichtet sind, die in der unteren Ebene an-
geordnet sind. Die gitterféormige, aus einem Doppelbo-
den bestehende Reflektoranordnung fir die Dipolstrah-
ler fur das hohere Frequenzband ist dabei so dimensio-
niert, dass diese gitterférmige Anordnung durchléssig ist
fur das Frequenzband, das Uber die tiefer liegenden Di-
pole ausgestrahlt werden soll.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es - ausgehend von
dem gattungsbildenden Stand der Technik - eine in meh-
reren Frequenzbéandern arbeitende Antenne zu schaf-
fen, welche in jedem Frequenzband verbesserte Strah-
lungseigenschaften aufweist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Antenne gemaf
dem unabhéngigen Anspruch geldst. Weiterbildungen
der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen defi-
niert.

[0011] Die erfindungsgemafie Antenne umfasst eine
Mehrzahl von Strahlern, die vor einem elektrisch leiten-
den und vorzugsweise metallischen Reflektor angeord-
net sind, der eine ebene Flache umfasst, welche die Re-
flektorebene bildet. Die Strahler umfassen jeweils eine
oder mehrere Strahlungskanten und/oder ein oder meh-
rere stabférmige Elemente, die die wesentlichen Teile
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der Dipolstrahler darstellen und nachfolgend teilweise
auch als Strahler- oder Dipolstrahlerstruktur bezeichnet
werden. Die Strahler liegen ferner jeweils in einer Strah-
lungsebene, in der Strahlungskanten und/oder die stab-
formigen Elemente des Strahlers angeordnet sind, wobei
jede Strahlungsebene im Wesentlichen parallel zur Re-
flektorebene ist oder hdchstens in einem Winkel von *+
5° gegeniber der Reflektorebene geneigt ist. Um in we-
nigstens zwei Frequenzbéndern zu strahlen, sind erste
und zweite Strahler vorgesehen, wobei einer oder meh-
rere der ersten Strahler in einer gemeinsamen ersten
Strahlungsebene und einer oder mehrere der zweiten
Strahlerin einer gemeinsamen zweiten Strahlungsebene
liegen und in unterschiedlichen Frequenzb&ndern strah-
len. Die ersten Strahler werden hierbei in einem oberen
Frequenzband und die zweiten Strahler in einem unteren
Frequenzband betrieben. Die erfindungsgemafe Anten-
ne zeichnet sich dadurch aus, dass der Abstand der er-
sten Strahlungsebene von der Reflektorebene wenig-
stens 90% und hodchstens 150% des Abstands der zwei-
ten Strahlungsebene von der Reflektorebene betragt.
[0012] Dadurch, dass der Abstand der ersten, im obe-
ren Frequenzband arbeitenden Strahler an den Abstand
der zweiten Strahler angenéhert ist (so dass die erste
und zweite Strahlungsebene im wesentlichen im glei-
chen Abstand vor der Reflektorebene liegen) bzw. groRer
als dieser ist, wird eine verbesserte Strahlungscharakte-
ristik insbesondere fur den Strahler fir das obere Fre-
guenzband erreicht.

[0013] Durch die erfindungsgeméafe Losung lasst sich
eine extrem kompakte Bauweise realisieren. Schlief3lich
ergeben sich durch die erfindungsgemale Losung wei-
tere Gestaltungsmaéglichkeiten fir das Strahlungsdia-
gramm, also firr die Strahlungsdiagramm-Formung, und
dabei insbesondere fir das obere Frequenzband. So
lasst sich im Rahmen der Erfindung dadurch besonders
glnstig auch die Halbwertsbreite verandern, das
Vor-/Ruck-Verhaltnis verbessern sowie eine verbesserte
Nebenkeulen-Dampfung realisieren.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung sind die erste und die zweite Strahlungsebene
im Wesentlichen im gleichen Abstand von der Reflekto-
rebene beabstandet.

[0015] Umdie ersten, im oberen Frequenzband arbei-
tenden Strahler von der Reflektorebene zu beabstanden,
werden erfindungsgemal Podeste verwendet, welche
mit dem Reflektor verbunden sind und vorzugsweise zu-
mindest teilweise elektrisch leitend sind. Auf jedem Po-
destist dabei ein erster Strahler angeordnet. Das Podest
kann dabei als Plattform oder auch als Hilfsreflektor be-
zeichnet werden, welcher eine Langs- und Quererstrek-
kung in Langs- und Querrichtung parallel zum Reflektor
aufweist, die groRRer ist als der Querschnitt des Sockels
oder der Symmetrierung des zugehdrigen Dipolstrahlers.
[0016] Vorzugsweise weisen die Podeste an ihrer
Oberseite eine elektrisch leitende und vorzugsweise me-
tallische Podestoberseite oder Plattform auf, auf der je-
weils ein erster Strahler positioniert ist.
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[0017] SchlieBlich kénnenan den Begrenzungskanten
des Podestes, also bevorzugt am oberen Niveau des Po-
destes, aufwelchem der zugehorige Strahler Giber seinen
Sockel gehalten ist, in Umfangsrichtung versetzt liegend
sog. Lappen oder lappenférmige Erweiterungen vorge-
sehen sein. Diese kdnnen in einem beliebigen Winkel,
beispielsweise in einem Winkel von 20°, gegeniiber der
Senkrechten nach oben und schrag nach auf3en verlau-
fend ausgestellt sein. Diese Lappen kdnnen aber auch
als in der Ebene mit der Podestflache liegende, also mit
anderen Worten parallel zur Reflektorebene liegende,
die Podestflache quasi erweiternde, nach auf3en vorste-
hende Lappen ausgebildet sein. Ebenso kdnnen die Lap-
pen auch nach unten abgewinkelt sein. Mit anderen Wor-
ten kénnen die Lappen in beliebigen Winkelstellungen
von 0°, beispielsweise um +10°, gegeniiber der von der
Reflektorebene weg gerichteten Vertikalen bis zu 180°,
beispielsweise 170°, gegeniber der Vertikalen winkelig
aufgestellt sein. Schlie8lich kénnen die Lappen nur an
den Seitenwandabschnitten am Podest im Abstand von-
einander vorgesehen sein, so dass in Eckbereichen zwi-
schen zwei benachbart liegenden Lappen ein offener
Winkelbereich zuriickbleibt. Genauso kénnen die Lap-
pen aber auch als umlaufende Begrenzung oder Wand
auf dem Podest ausgebildet sein, tber die sich der zu-
gehdrige Strahler nach oben hin erhebt. SchlieRlich kann
aber auf die Lappen insgesamt verzichtet werden.
[0018] Bevorzugt weisen die Lappen - wenn sie vor-
gesehen sind - spezifische Langen- und Quermafie auf,
um eine Optimierung zu erzielen. Der auf dem Podest
stehende Strahler kann mit seinem Sockel auf der Ober-
seite des Podestes oder der durch das Podest gebildeten
Plattform montiert sein. Podest und Sockel des zugehdo-
rigen Strahlers kénnen aber auch einteilig ausgebildet
sein, wobei in entsprechender Hohe dann die seitlich
Uber den Sockel vorstehende leitende oder metallische
Flache vorgesehen ist, die als Podestoberseite, Plateau
oder Hilfsreflektor bezeichnet werden kann.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind in Draufsicht auf dem Reflektor ein oder meh-
rere erste Strahler jeweils im Wesentlichen mittig inner-
halb eines zweiten Strahlers angeordnet. Vorzugsweise
sind ferner in Draufsicht auf den Reflektor ein oder meh-
rere erste Strahler jeweils im Wesentlichen mittig zwi-
schen benachbarten zweiten Strahlern angeordnet. Die
Anordnung in Draufsicht entspricht somit im Wesentli-
chen der in der Druckschrift DE 198 23 749 Al gezeigten
Anordnung.

[0020] Neben der ersten und der zweiten Strahlungs-
ebene kdénnen ferner weitere Strahlungsebenen existie-
ren, in denen die Strahlungskanten und/oder die stabfor-
migen Elemente von ersten und/oder von zweiten Strah-
lern angeordnet sind. Auf diese Weise kann das Strah-
lungsfeld der Antenne weiter angepasst werden.

[0021] Ein oder mehrere zweite Strahler kdnnen bei-
spielsweise aus vier Dipolen gebildete, dualpolarisierte
Dipolquadrate sein, wie sie z.B. in der bereits erwahnten
DE 198 23 749 Al gezeigt sind. Die zweiten Strahler
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kdnnen insbesondere auch kelchférmige, dualpolarisier-
te Strahler sein, welche am entfernt vom Reflektor lie-
genden Ende Strahlungskanten oder stabférmige Ele-
mente aufweisen. Insbesondere koénnen die zweiten
Strahler jede Ausfiihrungsform annehmen, die in der
Druckschrift WO 03/065505 Al beschrieben ist. Vor-
zugsweise umfassen die kelchférmigen Strahler eine
Mehrzahl von vollflachigen Flachenelementen, welche
schrég und/oder senkrecht zur Reflektorebene verlaufen
und deren entfernt von der Reflektorebene liegende Be-
grenzungskante eine Strahlungskante ist. In einer wei-
teren bevorzugten Ausfuihrungsform ist in Draufsicht auf
dem Reflektorin einem oder mehreren der Dipolquadrate
und/oder kelchférmigen Strahler jeweils ein erster Strah-
ler angeordnet.

[0022] Ein oder mehrere erste Strahler sind vorzugs-
weise dualpolarisierte Kreuzdipole und/oder Vektordi-
polstrahler. Kreuzdipole sind beispielsweise in der DE
198 23 749 A1 gezeigt und der Aufbau von Vektordipol-
strahlern ist aus der Druckschrift DE 198 60 121 Al be-
kannt.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der Reflektor Seitenwéande auf, die in Langs-
richtung des Reflektors verlaufen und sich schrag und/
oder senkrecht aus der Reflektorebene erstrecken, wo-
bei zwischen den Seitenwéanden die Mehrzahl von Strah-
lern angeordnet ist.

[0024] Wie ublich kénnen mogliche Seitenwénde auf
dem Reflektor (die auRen liegend oder etwas nach innen
versetzt liegend vorgesehen sind) in entsprechender H6-
he und winkeliger Ausrichtung vorgesehen sein, um hier-
Uiber das Strahlungsdiagramm mit zu formen.

[0025] Ineinerweiteren Ausgestaltung der erfindungs-
gemalRen Antenne ist die Mittenfrequenz des unteren
Frequenzbandes im Wesentlichen halb so grof3 wie die
Mittenfrequenz des oberen Frequenzbandes. Ferner
sind vorzugsweise eine Vielzahl von ersten und zweiten
Strahlern in Langsrichtung des Reflektors angeordnet,
wobei oberhalb jedes zweiten Strahlers im Wesentlichen
mittig ein erster Strahler und zwischen jedem Paar von
benachbarten zweiten Strahlern jeweils im Wesentlichen
mittig ein erster Strahler angeordnet ist.

[0026] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform sind alle er-
sten Strahler in der ersten Strahlungsebene und alle
zweiten Strahler in der zweiten Strahlungsebene ange-
ordnet.

[0027] Die erfindungsgeméafe Antenne ist vorzugs-
weise eine Mobilfunkantenne, deren Frequenzbander
insbesondere im GSM-, im CDMA- und/oder beispiels-
weise im UMTS-Mobilfunkfrequenzbereich liegen.
[0028] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefligten Figuren detailliert
beschrieben. Es zeigen:

eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen
Antenne;

Figur 1:
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Figur 2: eine Schnittansicht entlang der Linie I-I der
Figur 1;

Figur 3: eine Seitenansicht des in Figur 2 gezeigten
Podestes mit darauf angeordnetem Strahler;

Figur 4 :  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
zweiten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maRen Antenne;

Figur 5: eine Schnittansicht entlang der Linie II-Il der
Figur 4;

Figur 6 :  eine nicht geschnittene Seitenansicht der
Antenne gemaR Figur 5;

Figur 7:  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
dritten Ausfuhrungsform der erfindungsge-
mafen Antenne;

Figur 8: eine Schnittansicht entlang der Linie Il
der Figur 7; und

Figur 9: eine nicht geschnittene Seitenansicht der
Antenne gemaf Figur 8.

[0029] Figur 1 zeigt in Draufsicht einen Ausschnitt ei-

nes Reflektorbleches 1, welcher nachfolgend kurz als
Reflektor 1 bezeichnet wird, welches sich in X-Richtung
erstreckt. Ublicherweise entspricht die X-Langsrichtung
der Vertikalrichtung der Antenne. Der Reflektor umfasst
einen im Wesentlichen ebenen Reflektorboden 1a, der
die Reflektorebene E bildet. Das Reflektorblech umfasst
ferner zwei in L&ngs- oder Vertikalrichtung X verlaufende
Seitenwénde 1b, welche sich von der Ebene E des Re-
flektors senkrecht oder im Winkel dazu verlaufend erhe-
ben und den Reflektor am AufRenrand begrenzen kén-
nen, genauso aber auch vom AufRenrand weiter nach
innen versetzt liegend angeordnet sein kénnen. Auf die-
sem Reflektor 1 sind in Figur 1 zwei Typen von Strahlern
angeordnet. Der erste Strahlertyp besteht aus einem Di-
polstrahler 2 in Form eines Vektordipolstrahlers. Von die-
sem Typ sind in Figur 1 drei Strahler gezeigt, welche in
gleichen Absténden in Langsrichtung X nebeneinander
angeordnet sind und in einem oberen Frequenzband,
beispielsweise im Bereich von 1.700 MHz bis 2.700 MHz
strahlen. Der Aufbau und die Funktionsweise von Vek-
tordipolstrahlernist hinlanglich aus dem Stand der Tech-
nik bekannt und insbesondere in der Druckschrift DE 198
60 121 Al beschrieben.

[0030] Die Vektordipolstrahler umfassen jeweils einen
sich senkrecht zur Reflektorebene E erstreckenden Sok-
kel 2a, der wiederum aus einer Symmetrierung 2b be-
steht, die dadurch gebildet ist, dass in den Sockel 2a von
oben in Richtung Reflektorebene E verlaufende und in
der Regel zum Reflektor 1 senkrecht ausgerichtete Axi-
alschnitte, z.B. miteiner Lange von A/4, eingebracht sind,
die von der Reflektorebene entfernt liegend mit den
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Strahler oder Strahlerelementen elektrisch leitend ver-
bunden sind. Die Axialschnitte 2e reichen dabei bis fast
auf die Reflektorebene E, also bis zu einem sog. Sockel-
boden 2f (Figur 2). Von daher betragt der Abstand zwi-
schenden Dipolelementen und der Ebene des Reflektors
ungefahr A/4 in diesem Ausfiihrungsbeispiel. Am oberen
Ende jeder Symmetrierung 2b sind zwei senkrecht auf-
einander stehende und parallel zur Reflektorebene E ver-
laufende Leitungen 2c vorgesehen, wobei an jedem vor-
deren Ende der Leitungen 2c Halbdipol-Komponenten
2d angeordnet sind, die senkrecht auf der jeweiligen Lei-
tung stehen und ebenfalls parallel zur Reflektorebene E
verlaufen. Der Vektordipolstrahler ist in elektrischer Hin-
sicht wie ein Kreuzdipol aufgebaut, der jeweils aus zwei
senkrecht zueinander stehenden Dipolhélften besteht,
die in der ersten Polarisationsebene P1 bzw. P2 strahlen
(Figur 1). Eine derartige in elektrischer Hinsicht eine Di-
polhélfte bildende Strahlerstruktur ist bei dem Vektordi-
pol in konstruktiver Hinsicht jeweils aus zwei senkrecht
zueinander ausgerichteten Halbdipol-Komponenten 2d
gebildet, wobei die Verschaltung der Enden der zu den
jeweiligen Dipolhélften fihrenden symmetrischen oder
im Wesentlichen oder anndhernd symmetrischen Leitun-
gen derart erfolgt, dass immer die entsprechenden Lei-
tungshélften der benachbarten, senkrecht aufeinander
stehenden Dipolhélften elektrisch verbunden sind. Die
elektrische Einspeisung der jeweils diametral gegen-
Uberliegenden Dipolhélften erfolgt fir eine erste Polari-
sation und eine dazu orthogonale zweite Polarisation ent-
koppelt. Die Vektordipolstrahler bilden somit in konstruk-
tiver Hinsicht ein Dipolquadrat, strahlen jedoch in elek-
trischer Hinsicht in einer +45°-Polarisation P1 bzw. -45°-
Polarisation P2.

[0031] Diebeim Strahler 2 gezeigten Dipole oder Halb-
dipol-Komponenten bilden letztlich die Dipolstruktur, de-
ren Strahlerelemente allgemein als Strahlerstruktur 102
bezeichnet wird, die das Strahlungsdiagramm dieses
Strahlertyps im Wesentlichen pragen und beeinflussen.
[0032] Als zweiter Typ von Dipolstrahler wird ein zwei-
ter Strahler in der Form eines dualpolarisierten, kelchfor-
migen Dipolstrahlers 3 verwendet. Dieser zweite Dipol-
strahler ist ebenfalls hinlanglich aus dem Stand der Tech-
nik bekannt und wird insbesondere in der WO 03/065505
Al beschrieben. Der kelchférmige Dipolstrahler 3 um-
fasst im gezeigten Ausfuihrungsbeispiel vier vollflachige
Flachenelemente 3a, wobei die entfernt von dem Reflek-
torboden 1a liegenden Begrenzungskanten 3f (s. Figur
2) der Flachenelemente die Dipolstrahlelemente oder die
fur das Strahlungsdiagramm wesentliche Strahlerstruk-
tur 103 insbesondere durch deren Strahlerstrukturober-
seite bilden. Die Flachenelemente 3a werden elektrisch
an vier Anspeisstellen 3b angespeist, wobei die Anspei-
sung an den Anspeisstellen zumindest ndherungsweise
gleichphasig und ndherungsweise symmetrisch erfolgt.
Hierdurch wird ermdglicht, dass der Dipolstrahler 3 - ana-
log zu den Dipolstrahlern 2 - in der +45°-Polarisation P1
und der -45°-Polarisation P2 strahlt. Wie aus der WO
03/065505 Al zu entnehmen ist, erfolgt aber die Einspei-
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sung an den Einspeisstellen 3b jeweils so, dass jeweils
der Aul3enleiter mit dem einen Ende eines entsprechen-
den Strahlerelementes 3a und der Innenleiter mit dem
angrenzenden Ende eines benachbarten um 90° ver-
dreht ausgerichteten Strahlerelementes 3a elektrisch
verbunden wird. Zwischen zwei derartigen erlauterten
Strahlerelementen verlauft dann auch ein aus der vor-
stehend genannten Vorverdffentlichung als bekannt zu
entnehmender Spalt oder Schlitz 3g, der bis zu einem
unten liegenden Sockelabschnitt benachbart zur Reflek-
torebene E verlauft.

[0033] Die einzelnen Flachenelemente 3a des Strah-
lers 3 sind trapezférmig ausgestaltet und verlaufen im
Wesentlichen schrag aus dem Reflektorboden la. Die
schrdg aus dem Reflektorboden herauslaufenden Ran-
der der Flachenelemente 3a weisen ferner Abkantungen
3c auf, wobei zwischen benachbarten Abkantungen ein
Spalt gebildet ist. Durch diese Formgebung und Anord-
nung der Flachenelemente wird die kelchformige Form
des Dipolstrahlers 3 erreicht. Es sei hierbei angemerkt,
dass in der erfindungsgeméfen Antenne auch andere
Arten von kelchférmigen Dipolstrahlern verwendet wer-
den kdnnen. Insbesondere mussen die Flachenelemen-
te 3a nicht vollflachig ausgebildet sein, sondern kénnen
eine aus mehreren Stadben gebildete Rahmenstruktur
aufweisen. Insbesondere sind alle Dipolstrahlerformen,
die in der zuvor erwéhnten Anmeldung WO 03/065505
Al beschrieben wurden, zur Verwendung in der vorlie-
genden Erfindung denkbar.

[0034] Der zweite Strahler 3 strahlt in einem unteren
Frequenzband, dessen Mittenfrequenz im Wesentlichen
die Halfte der Mittenfrequenz des ersten Strahlers 2 be-
tragt, also beispielsweise im 900 MHz-Band strahlen
kann, also im Bereich von 800 MHz bis z.B. 1.000 MHz.
[0035] Beidem anhand von Figuren 1 und 2 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel sind neben den drei fiir das héhere
Frequenzband gezeigten Strahler 2 mit der zugehérigen
Strahlerstruktur 102 ein Strahler 3 mit der zugehérigen
Strahlerstruktur 103 fur das niedrigere Frequenzband
gezeigt. Der mittlere Strahler 2 fir das héhere Frequenz-
band ist dabei in Draufsicht mittig innerhalb des kelch-
férmigen zweiten Strahlers 3 angeordnet, wobei dieser
Strahler 2 auf einem Podest 4 angeordnet ist, so dass
sich die Ebene der Leitungen 2c und vor allem die Halb-
dipol-Komponenten 2d und damit die Strahlerelemente
oder Strahlerstruktur 102 im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel oberhalb des oberen Randes des kelchférmigen
Strahlers 3 befinden, was nachfolgend noch naher in Be-
zug auf Figur 2 erlautert wird. Das Podest 4 besteht vor-
zugsweise aus elektrisch leitendem Material oder ist zu-
mindest mit einer leitenden Oberschicht versehen. Das
Podest weist also eine Oberseite auf, die parallel zur Re-
flektorebene oder zumindest im Wesentlichen parallel
zur Reflektorebene E ausgerichtet ist. Die Podestober-
seite 4f bildet damit ein Plateau 4f, welches nachfolgend
teilweise auch als Hilfsreflektor 4f bezeichnet wird. Die
GroR3e des Hilfsreflektors 4f ist groRRer als der Sockel-
querschnitt. Wie aus den Zeichnungen zu ersehen, ist
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im gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Podestoberseite
im Wesentlichen rechteckférmig oder quadratisch gebil-
det, wobei in den Eckenbereichen Ausnehmungen vor-
gesehen sein kdnnen (wie sich auch aus der Draufsicht
gemal Figur 1 ergibt). Die Langserstreckung der Po-
destoberseite oder des Plateaus 4f weist dabei ein
Langsmal in X- oder Vertikalrichtung des Reflektors 1
auf, welches zumindest A/4 und maximal A entspricht,
wobei der kleinste Wert von A der Wellenlange bei der
unteren Bandgrenze (untere Frequenz) des oberen Fre-
guenzbandes entspricht. Der gré3te Wert fiir A entspricht
jenem Wert bei der oberen Bandgrenze (hdchste Fre-
guenz) beziglich des oberen Ubertragenen Frequenz-
bandes. Entsprechend ist die Dimensionierung in Quer-
erstreckung quer zur X- oder Vertikalrichtung des Re-
flektors und gewahlt. Ein bevorzugter Wert fur die untere
Langs- oder Quererstreckung fur den Durchmesser der
Plateauoberflache betragt beispielsweise A/4 bei einer
Frequenz von 2,7 GHz.

[0036] Wie aus den Zeichnungen auch hervorgeht,
entspricht das MafR fir die Langserstreckung in X- oder
in Y-Richtung der Podestoberseite in etwa der Hohe des
Podestes Uber der Ebene des Reflektors. Dieses Maf3
kann also beispielsweise A/4 betragen, ebenso wie die
bevorzugte Abstandshdhe der Dipolstrahlelemente ge-
genlber der Reflektorebene bzw. der Ebene des Pode-
stes (die vorzugsweise A/4 betrégt). Allgemein kann ge-
sagt werden, dass der Abstand der Dipolstrahler gegen-
Uber der Ebene des Reflektors bzw. der Podestoberseite
allgemein zwischen A/16 bis A und vorzugsweise A/8 bis
A2 liegt, also vorzugsweise um A/4 betragt (wie dies
grundsatzlich aus der DE 198 23 749 Al bekannt ist).
Dabei stellt A Ublicherweise ein Wert beziglich des zu
Ubertragenden Frequenzbandes dar, bevorzugt den
kleinsten Wert fir A (entsprechend dem oberen Ende
des jeweiligen Frequenzbandes). Ein bevorzugter Be-
reich fir den Abstand der Dipolstrahlerelemente zur Re-
flektorebene bzw. zur Podesthéhe betragt also A/6 bis A/
4.

[0037] Wie aus den Zeichnungen auch hervorgeht,
sind an den Begrenzungsseiten oder Kanten 4g der Po-
destoberseite 4f oder des Plateaus 4f sog. Lappen 4a
vorgesehen, auf die spater noch umfassender eingegan-
gen wird. Es kann aber bereits an dieser Stelle betont
werden, dass die Podestoberseite 4f unterschiedliche
Formen aufweisen kann, beispielsweise quadratisch,
rechteckformig, allgemein n-polygonal oder auch kurvig,
d.h. rund etc., sein kann, wobei die Podestflache jeweils
gréRer dimensioniert ist als der Sockelquerschnitt des
entsprechenden Strahlers.

[0038] Figur 2 zeigt eine Schnittansicht entlang der Li-
nie I-1 der Figur 1. Aus Figur 2 wird nochmals detailliert
der Aufbau des kelchférmigen Strahlers 3 sowie des dar-
in angeordneten Podestes 4 ersichtlich. Man erkenntins-
besondere, dass die einzelnen Flachenelemente 3a aus
einem unteren, schrdg nach oben verlaufenden Ab-
schnitt 3d bestehen, an dessen oberen Ende sich ein
senkrecht zur Reflektorebene E verlaufender Abschnitt
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3e anschlief3t, der an oberen Begrenzungskanten 3f en-
det, welche die Dipolstrahlelemente des Strahlers 3 bil-
den. Ferner wird ersichtlich, dass das Podest 4 nach un-
ten spitz zulaufende Seitenwénde 4b aufweist und im
Inneren hohl ist. Mittig auf dem Podest ist der Vektordi-
polstrahler 2 angeordnet und aus dem Podest erstrecken
sich ferner die schrag nach oben verlaufenden Lappen
da.

[0039] Durch die Verwendung des Podestes wird er-
reicht, dass die Halbdipol-Komponenten eines auf dem
Podest angeordneten Vektordipolstrahlers 2 in einer er-
sten Strahlungsebene S1 liegen, welche in der Nahe der
Strahlungsebene S2 liegt, die durch die Begrenzungs-
kanten 3f des kelchférmigen Strahlers 3 gebildet ist. Im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel liegt die Ebene S1 hoher
als die Ebene S2. Es ist jedoch auch denkbar, dass die
Ebene S1im Wesentlichen genauso hoch wie die Ebene
S2 liegt bzw. auch etwas unterhalb der Ebene S2 ange-
ordnet ist. Insbesondere liegt der Abstand der Ebene S1
in einem Bereich von zwischen 75 % und 150 % des
Abstands der Ebene S2 von der Reflektorebene E. Diese
Untergrenze kann aber auch bei 80 %, 90 %, 100 % oder
gar 110 % liegen. Die entsprechende Obergrenze kann
ebenso bei 140 %, 130 % oder 120 % liegen. In Figur 2
ist ferner eine dritte Strahlungsebene S3 eingezeichnet,
in der die Dipole des linken und rechten Vektordipolstrah-
lers 2 liegen. Die Ebene S3 liegt wesentlich niedriger als
die Ebenen S1 und S2, da sich die linken und rechten
Strahler 2 nicht auf einem Podest befinden. Es ist jedoch
auch denkbar, dass die linken und rechten Strahler 2
auch auf einem entsprechenden Podest 4 angeordnet
sind, wie nachfolgend noch naher beschrieben wird. Aus
Figur 2 ist dabei auch zu ersehen, dass die Podestober-
seite in einem zumindest geringfugig grofRerem Abstand
gegenuber der Ebene E des Reflektors liegt als die Ebe-
ne S3, in der die Dipolelemente des auf dem Reflektor
sitzenden Dipolstrahlers fur das héhere Frequenzband
zu liegen kommen. Mit anderen Worten ist also der Ab-
stand zwischen der Plateauhthe und der Ebene E des
Reflektors gleich oder zumindest geringfiigig gréRer als
der Abstand der Dipolstrahler der Strahlereinrichtung 2
gegenuber der Plateauoberseite bzw. der Ebene E des
Reflektorsim Falle der Strahlereinrichtung 102, die direkt
auf dem Reflektor sitzt.

[0040] Durch die Verwendung eines Podestes, mit
dem ein Dipolstrahler 2, der in einem oberen Frequenz-
band strahlt, von der Reflektorebene E beabstandet wird,
kannin vorteilhafter Weise das Strahlungsverhalten, ins-
besondere die Halbwertsbreite der Strahlung im oberen
Frequenzband, beeinflusst werden. Durch entsprechen-
de Formgebung des Podestes 4 kann dieses ferner als
zweiter Reflektor fir die auf dem Podest befindlichen
Strahler fungieren, wodurch das Strahlungsverhalten
weiterhin positiv beeinflusst werden kann.

[0041] Der auf dem Podest 4 in Draufsicht mittig in
dem Strahler 3 fur das niedrige Frequenzband angeord-
nete Strahler 2 fiir das héhere Frequenzband ist bezig-
lich seiner Strahlerelemente, Strahlerelementoberseite



11 EP 1817 815B1 12

oder allgemein seiner Strahlerstruktur 102 in einer sol-
chen Hohe gegenuber der Reflektorebene E zumindest
im Bereich dieses Strahlers angeordnet, welche gréer
als 0,4 A betragt, wobei A die mittlere Wellenlange fir die
Mittenfrequenz des fur den héheren Frequenzbandbe-
reiches vorgesehenen Strahlers 2 ist. Diese untere Gren-
ze kann aber auch bei 0,6 A, 0,8 A, 1,0 A oder beispiels-
weise 1,2 A oder mehr liegen. Andererseits sollte der
Abstand gegenuber der Reflektorebene E auch nicht gro-
Rer als 2 A betragen, wobei diese Obergrenze aber auch
bei 1,8 A, 1,6 A oder 1,4 A liegen kann. A ist wieder auf
die Mittenfrequenz des oberen Frequenzbandes bezo-
gen. Strahlen beispielsweise die Strahler 102 fur das ho-
here Frequenzband im 1800 MHz-Bereich und die Strah-
lereinrichtungen 103 in dem 900 MHz-Bandbereich (Ver-
haltnis 2:1), so ergibt dies, dass der Abstand der Dipol-
strahlerelemente der Strahlereinrichtung 103 fur das
niedrigere Frequenzband gegentber der Ebene E des
Reflektors nicht grof3er als A und nicht kleiner als 0,2 A
sein soll, wenn beispielsweise die Ebenen S1 und S2 in
gleicher oder zumindest ndherungsweise oder in etwa in
gleicher Hohe liegen. A ist auch hier wiederum eine Wel-
lenlange aus dem zu Ubertragenden Frequenzband, vor-
zugsweise die kleinste Wellenldnge entsprechend der
héchsten Frequenz des niedrigeren Frequenzbandes.
[0042] Figur 3 zeigt nochmals eine seitliche Detailan-
sicht des in Figur 2 gezeigten Podestes 4 mit darauf an-
geordnetem Vektordipolstrahler 2. Aus Figur 3 wird ins-
besondere ersichtlich, dass das Podest 4 eine geschlos-
sene Struktur mit vier Seitenwanden 4b aufweist, wobei
sich von dem Niveau der Podestoberseite 4d ausgehend
die bereits erwahnten vier Lappen 4a im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel schrag nach oben und aulRen erstrek-
kend verlaufen. Auf der oberen Podest- oder Plateaue-
bene ist dann der Strahler 2 mit seinem Sockel montiert.
[0043] Dabei ist aus Figur 3 vor allem in Zusammen-
schau auch mit den Figuren 1 und 2 zu ersehen, dass
das Podest in Draufsicht eine etwa quadratische Struktur
aufweist, dessen seitliche Begrenzungen parallel zu den
Halbdipol-Komponenten des Vektordipols 2 liegen. Die
von diesen Seitenabstanden des Podestes nach oben
sich erhebenden Seitenwénde (Lappen) 4b verlaufen im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nicht senkrecht zur Ebe-
ne des Podestes und damit auch nicht senkrecht zur Re-
flektorebene E, sondern sind in einem Winkel nach au-
Ren verlaufend aufgestellt. Dieser Winkel betréagt vor-
zugsweise mehr als 10° und vorzugsweise weniger als
40°. Insbesondere liegt dieser Winkel o um 20° (Figur 2)
beziiglich der Vertikalen. Im Ubrigen sind die Seitenwén-
de 4a auch nicht umlaufend geschlossen, sonderninden
Eckbereichen offen, wie sich insbesondere aus der
Draufsicht gem&nR Figur 1 ergibt.

[0044] Dieser Winkel o kann aber auch beliebige an-
dere Werte annehmen, so dass die Lappen oder die lap-
penférmigen Erweiterungen 4a sogar in der Ebene der
Podestoberseite bzw. des dadurch gebildeten Plateaus
4f liegen kdnnen und so nach Art einer Hilfsreflektorer-
weiterung interpretiert werden kénnen. Daruber hinaus
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kdnnen diese Lappen 4a bezogen auf die Podestober-
seite 4f sogar nach unten abgewinkelt sein, um beispiels-
weise fast bis zu einer senkrechten Abwinkelung. Mit an-
deren Worten kann der Winkel zwischen den Lappen 4a
und einer zur Reflektorebene E parallelen Ebene zwi-
schen =85° oder +80° und 0° variieren, in der die Lappen
parallel zur Reflektorebene ausgerichtet sind.

[0045] Die Langserstreckung der Lappen ausgehend
vom Podest 4 zu ihrem freien Ende hin betragt bevorzugt
AM10bis A, wobei der kleinste Wert von A der Wellenlénge
beider oberen Bandgrenze (h6chste Frequenz) des obe-
ren Ubertragenen Frequenzbandes entspricht und der
maximale Wert von A der Wellenlange bei der unteren
Bandgrenze (niedrigste Frequenz) des zu Ubertragen-
den oberen Frequenzbandes entspricht. Die gleiche Di-
mensionierung gilt auch beziglich der Quererstreckung
der Lappen, wobei diese Werte bevorzugte Werte wie-
dergeben.

[0046] Die Lappen sind bevorzugt auf jedem Podest
symmetrisch ausgebildet und ausgerichtet. Gewisse Un-
symmetrien kdnnen aber manchmal von Vorteil sein, was
ihre winkelige Ausrichtung verglichen mit einem anderen
Lappen auf einem Podest oder ihrer Dimensionierung
betrifft. SchlieBlich kdnnen aber auch die Lappen insge-
samt weggelassen oder zu einer umlaufenden Begren-
zungs- oder Seitenwand 4b geschlossen sein.

[0047] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf eine zweite
Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Antenne. In
der Ausfuihrungsform der Figur 4 werden die gleichen
Strahler 2 und 3wie in Figur 1 verwendet und die Strahler
sind in Draufsicht auch genauso wie in der Ausfiihrungs-
form der Figur 1 angeordnet. Im Unterschied zur Ausfih-
rungsform der Figur 1 sind jedoch auch die linken und
rechten ersten Strahler auf einem Podest angeordnet,
wobei dieses Podest eine geschlossene, im Wesentli-
chen rechteckférmige Podestflache 4c mit einer entspre-
chenden die Podestflache einrahmenden und umlaufen-
den Begrenzung 4d aufweist. Das Podest, auf dem der
mittlere Strahler 2 angeordnet ist, entspricht weiterhin
dem Podest, das auch in der Ausfiihrungsform der Figur
1 verwendet wird.

[0048] Figur 5 zeigt eine Schnittansicht entlang der Li-
nie II-1l der Figur 4. Man erkennt insbesondere, dass die
linken und rechten Podeste identisch sind und eine an-
dere Form aufweisen als das mittlere Podest. Die linken
und rechten Podeste bilden im Wesentlichen einen Turm
mit schrag nach oben verlaufenden Seitenwanden, wo-
bei an der Oberseite des Turms die Podestplattform mit
der umlaufenden geschlossenen Seitenwandbegren-
zung 4c ausgebildetist. Darlber hinaus weisen die linken
und rechten Aufnahmen erhohte Podeste 4 auf, auf de-
nen jeweils ein erster Strahler 2 positioniertist. Die linken
und rechten Podeste weisen - analog zum mittleren Po-
dest - im unteren Bereich einen Hohlraum auf, der durch
spitz zulaufende Seitenwéande 4b begrenzt wird. Im Un-
terschied zur Ausfiihrungsform der Figur 1 gibt es in der
Ausflihrungsform der Figur 5 nur zwei Strahlungsebenen
S1und S2, wobei alle drei ersten Strahler 2 in der ersten
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Strahlungsebene S1 angeordnet sind. Die Anordnung
kann von Figur 5 abweichend auch so gewahlt sein, dass
die Podesthdhe der aufRen liegenden Strahlerelemente
oder Strahlerstrukturen 102 beispielsweise geringfugig
niedriger oder hoher liegen als die Strahlerelemente oder
Strahlerstruktur 102 des Strahlers 2, der mittig in dem
Strahler 3 angeordnet ist, so dass die Strahlerebene S3
fur die nicht innerhalb der Strahler fur das niedrige Fre-
guenzband angeordneten Strahler 2 abweicht von der
Strahlerebene S1.

[0049] Figur 6 zeigt die gleiche Seitenansicht wie Figur
5, wobei die Seitenansicht der Figur 6 jedoch nicht ge-
schnittenist. Man erkennt hierbei insbesondere, dass die
linken und rechten Podeste schrag verlaufende, ge-
schlossene Seitenwénde aufweisen, so dass sie einen
seitlich, d.h. in Umfangsrichtung geschlossenen, nach
oben hin offenen Turm bilden, auf dessen Plateau oder
Podestflache 4d der entsprechende Strahler angeordnet
ist.

[0050] Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf eine dritte Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafen Antenne. Die An-
tenne der Figur 7 unterscheidet sich von der Antenne der
Figur 1 dadurch, dass eine andere Art von zweitem Strah-
ler verwendet wird. Ansonsten entspricht die Ausfih-
rungsform der Figur 7 der Ausflihrungsform der Figur 1,
so dass auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet
wird.

[0051] InFigur 7 wird statt eines kelchférmigen Strah-
lers 3 ein Dipolquadrat 3’ verwendet, das vier, aus jeweils
zwei Dipolhélften 3a’ bestehende stabférmige Dipole
umfasst. Die einzelnen Dipole verlaufen hierbei in einem
45°-Winkel zu den Seitenwanden 1b des Reflektors 1.
Auf diese Weise strahlt das Dipolquadrat - analog zum
kelchférmigen Strahler der Figur 1 - in der +45°-Polari-
sation P1 und der -45° -Polarisation P2. Der Aufbau von
Strahlernin Form von Dipolquadraten ist seit langem aus
dem Stand der Technik bekannt. Beispielhaft wird auf
die Druckschrift DE 198 23 749 Al verwiesen, welche
durch diesen Verweis mit ihrem gesamten Offenba-
rungsinhalt zum Teil dieser Anmeldung gemacht wird.
[0052] Figur 8 zeigt eine entlang der Linie llI-1ll ge-
schnittene Seitenansicht der Figur 7. Man erkennt, dass
- analog wie in Figur 2 - drei unterschiedliche Strahlungs-
ebenen S1, S2 und S3 vorliegen. In der untersten Strah-
lungsebene S3 sind die linken und rechten ersten Strah-
ler 2 angeordnet. In der Strahlungsebene S2, die héher
alsdie Strahlungsebene S3 liegt, befinden sich die Dipole
des Dipolstrahlers 3. In der obersten Strahlungsebene
S1liegen die Dipole des Strahlers 2, der auf dem Podest
4 angeordnet ist. Man erkennt in Figur 8, dass der Ab-
stand zwischen den Strahlungsebenen S1 und S2 deut-
lich groRer ist als in der Ausfihrungsform geméaR der
Figur 2. Es sei hierbei angemerkt, dass es in der Aus-
fuhrungsform der Figur 8 auch mdéglichist, dass die linken
und rechten ersten Strahler ebenfalls auf einem Podest
positioniert werden, so dass sie auch in der Strahlungs-
ebene S1 liegen. Hierbei kann das gleiche Podest ver-
wendet werden, das in Figur 5 fir den linken und rechten
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ersten Strahler verwendet wird, wobei die Hohe des Po-
dests jedoch an die Hohe der Ebene S1 in Figur 8 anzu-
passen ist.

[0053] Figur 9 zeigt eine nicht geschnittene Seitenan-
sichtanalog zu Figur 8. Man erkennt in dieser Figur, dass
das mittlere Podest 4 identisch mit dem in Figur 3 ge-
zeigten Podest ist. Aber auch hier kénnen die Podeste
fur die auRen liegenden Strahler 102 in der H6he gering-
flgig so ausgebildet sein, dass die Strahlerh6he S3 an
der Strahlerhthe S1 gegeniiber der Reflektorebene E
zumindest geringfiigig voneinander abweichen.

[0054] Abweichend von den gezeigten Ausfihrungs-
beispielen kénnen auch die Strahler 2 fiir das héhere
Frequenzband nicht als Vektordipole, sondern beispiels-
weise als Dipolquadrate (&hnlich dem Strahlertyp in dem
Ausfuhrungsbeispiel nach Figuren 7 bis 9) oder in Form
von Dipolkreuzen gestaltet sein. Einschrnkungen auf
die Verwendung von bestimmten Dipolstrahlern oder Di-
polstrahlerformen gibt es von daher nicht.

[0055] Die erlauterten Strahlungsebenen S1, S2 und
S3 sind grundsétzlich parallel zur Reflektorebene E aus-
gerichtet. Im Einzelfall kdnnten aber die Strahlerelemen-
te oder Strahlerstrukturen 102, 103 mdglicherweise auch
in einem Winkel von weniger als +5° gegeniiber dieser
Ebene abweichen und geneigt sein. Von daher kénnten
gegebenenfalls auch zumindest in einer Teillange des
Reflektors die Strahlerebenen S1, S2 und S3 in einem
derartigen Winkel von weniger als £5° gegenuber der
Reflektorebene abweichen.

[0056] Es wird stets darauf Bezug genommen, dass
die erlauterten Abstédnde zwischen den Strahlungsebe-
nen und damit die Abstande zwischen den Strahlerele-
mente und der Strahlerstruktur 102, 103 zumindest im
Bereich der betreffenden Strahler 2, 3, 3’ die erlauterten
Absténde aufweisen. Denn grundsétzlich kann auch eine
Antennenanordnung verwendet werden, die aus mehre-
ren Reflektorabschnitten besteht, die beispielsweise in
Umfangsrichtungin einem Winkelbereich zueinander ge-
kantete Reflektorabschnitte aufweisen, um die darauf sit-
zenden Strahlerelemente in unterschiedlichen Azimut-
winkeln abstrahlen zu lassen.

Patentanspriiche

1. Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne, zum Be-
trieb in wenigstens zwei Frequenzbandern, mit fol-
genden Merkmalen:

- es sind mehrere Dipolstrahler (2; 3, 3’) vorge-
sehen, ndmlich zumindest ein erster Dipolstrah-
ler (2) und zumindest ein zweiter Dipolstrahler
(3, 3, die vor einem Reflektor 1 angeordnet
sind,

- der zumindest eine erste Dipolstrahler (2) weist
eine zugehdrige erste gegebenenfalls Strahler-
elemente umfassende Strahlerstruktur (102)
und der zumindest eine zweite Dipolstrahler (3,
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3’) weist eine zugehdrige zweite, gegebenen-
falls Strahlerelemente umfassende Strahler-
strukturen (103) auf,

- der zumindest eine erste Dipolstrahler (2)
strahltin einem hdheren Frequenzband und der
zumindest eine zweite Dipolstrahler (3, 3’)
strahlt in einem demgegeniber niedrigen Fre-
quenzband,

- in Draufsicht auf den Reflektor (1) ist ein erster
Dipolstrahler (2) im wesentlichen mittig in dem
zumindest einen zweiten Dipolstrahler (3) ange-
ordnet,

- die zumindest eine erste Strahlerstruktur (102)
bzw. eine Oberseite der zumindest einen ersten
Strahlerstruktur (102) des einen Dipolstrahlers
(2) fur das hoéhere Frequenzband liegt in einer
ersten Strahlungsebene (S1),

- die zumindest eine zweite Strahlerstruktur
(103) bzw. eine Oberseite der zumindest einen
zweiten Strahlerstruktur (103) des zweiten Di-
polstrahlers (3, 3’) flir das niedrigere Frequenz-
band liegt in einer zweiten Strahlungsebene
(82),

- die erste Strahlungsebene (S1) weist einen Ab-
stand zur Reflektorebene (E) auf, der gleich oder
groRer ist als der Abstand zwischen der zweiten
Strahlungsebene (S2) und der Reflektorebene
(E), gekennzeichnet durch die folgenden wei-
teren Merkmale:

- die erste Strahlungsebene (S1) weist ei-
nen Abstand zur Reflektorebene (E) auf,
der hochstens 150% des Abstandes zwi-
schen der zweiten Strahlungsebene (S2)
und der Reflektorebene (E) entspricht,

- der Abstand der ersten Strahlerstruktur
(102) oder der Oberseite der zumindest ei-
nen ersten Strahlerstruktur (102) des zu-
mindest einen Dipolstrahlers (2) fur das ho-
here Frequenzband weist einen Abstand
zur Reflektorebene (E) auf, der groRer als
0,4 A und vorzugsweise kleiner als 2 A be-
zogen auf die Mittenfrequenz des Dipol-
strahlers (2) fur die héhere Frequenz be-
tréagt,

- der zumindest eine erste Dipolstrahler (2)
ist auf einem Podest (4), welches eine Po-
destoberseite (4d) aufweist, im Abstand vor
der Reflektorebene (E) vorgesehen,

- an dem Podest (4) oder an der Podesto-
berseite (4d) sind in Umfangsrichtung ver-
setzt zueinander angeordnete Lappen (4a)
vorgesehen,

- die in Umfangsrichtung an dem Podest (4)
oder der Podestoberseite (4d) vorgesehe-
nen Lappen (4a) sind voneinander beab-
standet oder sind zu einer umlaufenden Be-
grenzungswand miteinander verbunden,
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- die Lappen (4a) sind in einem beliebigen
Winkel zwischen -90° und + 90° gegeniiber
einer zur Reflektorebene E parallelen Ebe-
ne ausgerichtet, und

- das Podest (4) und der darauf angeordne-
te Dipolstrahler (2) fur das héhere Fre-
guenzband sind innerhalb des zumindest
einen zweiten Dipolstrahlers (3) angeord-
net.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand der Strahlerstruktur, der
Strahlerelemente oder der Strahlerelementobersei-
te (102) des zumindest einen Dipolstrahlers (2) fur
das héhere Frequenzband zudem einen Abstand zur
Podestoberseite (4d) aufweist, der kleiner ist als der
Abstand der zweiten Strahlungsebene (S2) zur Re-
flektorebene (E).

Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere erste Dipolstrahler
(2), welche in der ersten Strahlungsebene (S1) lie-
gen, jeweils auf einem Podest (4) mit groRerer Fla-
che als der Sockelquerschnitt des zugehdrigen Di-
polstrahlers (2) angeordnet sind, das mit dem Re-
flektor (1) verbunden ist und vorzugsweise zumin-
dest teilweise elektrisch leitend ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Podest (4) an
seiner Oberseite eine elektrisch leitende und vor-
zugsweise metallische Podestoberseite (4d) auf-
weist, auf welcher ein erster Dipolstrahler (2) posi-
tioniert ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil
der Podestoberseite (4d) jeweils eine Mehrzahl von
senkrecht oder schrag zur Reflektorebene (E) ver-
laufenden Lappen (4a) umfasst, welche in Draufsicht
in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet
sind.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lappen (4a) in
einem Winkel von weniger als + 80° gegentiber ei-
ner zur Reflektorebene (E) parallelen Ebene ausge-
richtet sind.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in Draufsicht auf den
Reflektor (1) der auf dem Podest (4) angeordnete
erste Dipolstrahler (2) innerhalb der Umrandung des
Podestes (4) liegt.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere er-
ste Dipolstrahler (2), welche in der ersten Strah-
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lungsebene (S1) angeordnet sind, mit dem zugeho-
rigen Podest (4) einteilig ausgebildet sind.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Draufsicht
auf den Reflektor (1) ein oder mehrere erste Dipol-
strahler (2) jeweils im Wesentlichen mittig zwischen
benachbarten zweiten Dipolstrahlern (3) angeordnet
sind.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Di-
polstrahler (2) auf dem Reflektor (1) positioniert sind,
deren Strahlerstruktur (102) bzw. deren Oberseite
der zugehdorigen Strahlerstruktur (102) umfassen,
die in zumindest einer dritten Strahlungsebene (S3)
zu liegen kommen.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass ein oder meh-
rere zweite Dipolstrahler (3) aus vier Dipolen gebil-
dete, dualpolarisierte Dipolquadrate (3’) sind.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass ein oder meh-
rere zweite Dipolstrahler (3) dualpolarisierte, kelch-
formige Dipolstrahler sind, welche am entfernt vom
Reflektor liegenden Ende Strahlungskanten (3f)
oder stabférmige Elemente aufweisen.

Antenne nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kelchférmigen Dipolstrahler (3)
eine Mehrzahl von vollflachigen Flachenelementen
(3a) umfassen, welche schrag oder senkrecht zur
Reflektorebene (E) verlaufen und deren entfernt von
der Reflektorebene (E) liegende Begrenzungskante
eine Strahlungskante (3f) ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in Draufsicht auf den
Reflektor (1) in mehreren der Dipolquadrate (3") und/
oder der kelchférmigen Dipolstrahler (3) jeweils ein
erster Dipolstrahler (2) angeordnet ist.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass ein oder meh-
rere erste Dipolstrahler (2) dualpolarisierte Kreuzdi-
pole und/oder Vektordipole sind.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor
(1) Seitenwénde (1b) aufweist, die in Langsrichtung
des Reflektors (1) verlaufen und sich schrag und/
oder senkrecht aus der Reflektorebene (E) erstrek-
ken, wobei zwischen den Seitenwanden (1b) die
Mehrzahl von Dipolstrahlern (2, 3, 3') angeordnet ist.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Di-
polstrahler (2) so dimensioniert sind, dass sie in ei-
nem unteren Frequenzband in einem Bereich von
800 MHz bis 1.000 MHz und die zweiten Dipolstrah-
ler (3, 3’) so dimensioniert sind, dass sie in einem
Frequenzband von 1.700 MHz bis 2.700 MHz strah-
len.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl
von ersten und zweiten Dipolstrahlern (2, 3, 3’) in
Langs- und/oder Querrichtung des Reflektors (1) ne-
beneinander angeordnet sind, wobei oberhalb jedes
zweiten Dipolstrahlers (3) im Wesentlichen mittig ein
erster Dipolstrahler (2) und zwischen jedem Paar
von benachbarten zweiten Dipolstrahlern (3) im We-
sentlichen mittig ein erster Dipolstrahler (2) ange-
ordnet ist.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass alle ersten Di-
polstrahler (2) in der ersten Strahlungsebene (S1)
und alle zweiten Dipolstrahler (3, 3’) in der zweiten
Strahlungsebene (S2) angeordnet sind.

Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenzbéander der Antenne im GSM-, CDMA- und/
oder UMTS-Mobilfunkfrequenzbereich liegen.

Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Strahlungsebene (S1) sowie die zweite Strahlungs-
ebene (S2) im Wesentlichen parallel zur Reflektore-
bene (E) oder hdchstens in einem Winkel von +=30°
und vorzugsweise bis hochstens =5° gegenuber der
Reflektorebene (E) geneigt ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Podestoberseite
(4d) in Draufsicht rechteckférmig, quadratisch, n-po-
lygonal oder auch kurvig, insbesondere kreisférmig
ausgestaltet ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Podestoberfla-
che oder das Podestplateau (4d) ein Langsmal in
Draufsicht parallel zur X- oder Vertikalrichtung des
Reflektors und/oder eine Quererstreckung dazu auf-
weist, die zumindest A/4 und maximal A betragt, wo-
bei der minimale Wert von A der Wellenlange bei der
Banduntergrenze (untere Frequenz) des oberen
Ubertragenen Frequenzbandes liegt und der maxi-
male Wert von A bei der Bandobergrenze (maximale
Frequenz) des oberen Ubertragenen Frequenzban-
des liegt.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Lappen (4a) eine
Langs- und/oder Quererstreckung zwischen ihrer
Seite, an der sie an dem Podest (4) angebunden
sind, hin zu ihrem davon entfernt liegenden freien
Ende aufweisen, welche zwischen A/10 und A liegt,
wobei der kleinste Wert von A der Wellenlange bei
der oberen Bandgrenze (hdchste Frequenz) des
oberen Ubertragenen Frequenzbandes entspricht
und der maximale Wert von A der Wellenlange bei
der unteren Bandgrenze (niedrigste Frequenz) des
zu Ubertragenden oberen Frequenzbandes ent-
spricht.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Podestoberseite
(4f) in einem Abstand vor der Ebene (E) des Reflek-
tors liegt, der grof3er als A/16 und vorzugsweise gro-
Rerals A/8 undkleiner als A und vorzugsweise kleiner
als A/2 liegt, wobei A eine Wellenlédnge des héheren
Frequenzbandes darstellt, vorzugsweise die klein-
ste Wellenlange des zu Uibertragenden héheren Fre-
guenzbandes.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Podestoberseite
(4f) gegentiber der Ebene (E) des Reflektors einen
Abstand aufweist, der gleich oder grof3er ist als der
Abstand zwischen der Strahlungsebene (S1) der
Strahlerelemente (102) und der Podestoberseite (4f)
und/oder der Abstand zwischen der Strahlungsebe-
ne (S3) und der Ebene (E) des Reflektors.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strahlungsebene
(S2) in einem groReren Abstand zur Reflektorebene
(E) angeordnet ist als die Podestoberseite (4d).

Claims

1.

Antenna, in particular a mobile radio antenna, for
operation in at least two frequency bands, having
the following features:

- two or more dipole antenna elements (2; 3, 3’)
are provided, specifically at least one first dipole
antenna element (2) and at least one second
dipole antenna element (3, 3’), and are arranged
in front of a reflector (1),

- the at least one first dipole antenna element
(2) has an associated first antenna element
structure (102), possibly comprising antenna el-
ements, and the at least one second dipole an-
tenna element (3, 3’) has an associated second
antenna element structure (103), possibly com-
prising antenna elements,

- the at least one first dipole antenna element
(2) transmits and receives in a higher frequency
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band, and the at least one second dipole anten-
na element (3, 3') transmits and receives in a
lower frequency band than this,

- in a plan view of the reflector (1), a first dipole
antennaelement(2) is arranged essentially cen-
trally in the at least one second dipole antenna
element (3),

- the at least one first antenna element structure
(102) or an upper face of the at least one first
antenna element structure (102) of the one di-
pole antenna element (2) for the higher frequen-
cy band is located on a first radiation plane (S1),
- the at least one second antenna element struc-
ture (103) or an upper face of the at least one
second antenna element structure (103) of the
second dipole antenna element (3, 3’) for the
lower frequency band is located on a second
radiation plane (S2),

- the first radiation plane (S1) is at a distance
from the reflector plane (E) which is equal to or
greater than the distance between the second
radiation plane (S2) and the reflector plane (E),
characterized by the following further features:

- the firstradiation plane (S1) is ata distance
from the reflector plane (E) which corre-
sponds at most to 150% of the distance be-
tween the second radiation plane (S2) and
the reflector plane (E),

- the distance between the first antenna el-
ement structure (102) or the upper face of
the at least one first antenna element struc-
ture (102) of the at least one dipole antenna
element (2) for the higher frequency band
from the reflector plane (E) is greater than
0.4 A, and preferably less than 2 A, with re-
spect to the mid-frequency of the dipole an-
tenna element (2) for the higher frequency,
- the at least one first dipole antenna ele-
ment (2) is provided at a distance in front of
the reflector plane (E) on a platform (4)
which has a platform upper face (4d),

- flaps (4a) which are arranged offset with
respectto one another in the circumferential
direction are provided on the platform (4) or
on the platform upper face (4d),

- the flaps (4a) which are provided in the
circumferential direction on the platform (4)
or on the platform upper face (4d) are at a
distance from one another or are connected
to one another to form a circumferential
boundary wall,

- the flaps (4a) are aligned at any desired
angle between -90° and +90° to a plane
which is parallel to the reflector plane E, and
- the platform (4) and the dipole antenna
element (2) which is arranged on it, for the
higher frequency band are arranged, within
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the at least one second dipole antenna el-
ement (3).

Antennaaccordingto Claim 1, characterized in that
the antenna element structure, the antenna ele-
ments or the antenna element upper face (102) of
the at least one dipole antenna element (2) for the
higher frequency band is additionally at a distance
from the platform upper face (4d) which is less than
the distance of the second radiation plane (S2) from
the reflector plane (E).

Antenna according to Claim 1 or 2, characterized
in that one or more first dipole antenna elements (2)
which are on the first radiation plane (S1) are in each
case arranged on a platform (4) whose area is larger
than the base cross section of the associated dipole
antenna element (2), which is connected to the re-
flector (1) and is preferably at least partially electri-
cally conductive.

Antenna according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that, on its upper face, the platform (4)
has an electrically conductive and preferably metallic
platform upper face (4d) on which a first dipole an-
tenna element (2) is positioned.

Antenna according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that at least a part of the platform upper
face (4d) in each case comprises two or more flaps
(4a) which run at right angles or obliquely to the re-
flector plane (E) and are arranged offset with respect
to one another in the circumferential direction in a
plan view.

Antenna according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the flaps (4a) are aligned at an angle
of less than =80° with respect to a plane which is
parallel to the reflector plane (E).

Antenna according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that, in a plan view of the reflector (1), the
first dipole antenna element (2), which is arranged
on the platform (4), is located within the boundary of
the platform (4).

Antenna according to one of Claims 1 to 7, charac-
terized in that one or more first dipole antenna el-
ements (2) which is or are arranged on the first ra-
diation plane (S1) is or are formed integrally with the
associated platform (4).

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that, in a plan view of the reflector
(1), one or more first dipole antenna elements (2)
are each arranged essentially centrally between ad-
jacent second dipole antenna elements (3).
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Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that further dipole antenna ele-
ments (2) are positioned on the reflector (1), com-
prise the antenna element structure (102) or the up-
per face of the associated antenna element structure
(202), and come to rest on at least a third radiation
plane (S3).

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that one or more second dipole
antenna elements (3) are dual-polarized dipole
squares (3") formed from four dipoles.

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that one or more second dipole
antenna elements (3) are dual-polarized, cup-
shaped dipole antenna elements which have radia-
tion edges (3f) or elements in the form of rods at the
end which is remote from the reflector.

Antenna according to Claim 12, characterized in
that the cup-shaped dipole antenna elements (3)
have two or more surface elements (3a) over their
entire surface, which run obliquely or at right angles
to the reflector plane (E) and whose boundary edge
remote from the reflector plane (E) is aradiation edge

(31).

Antenna according to one of Claims 11 to 13, char-
acterized in that, in a plan view of the reflector (1),
a first dipole antenna element (2) is in each case
arranged in a plurality of the dipole squares (3’)
and/or of the cup-shaped dipole antenna elements

@)

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that one or more first dipole an-
tenna elements (2) are dual-polarized cruciform di-
poles and/or vector dipoles.

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the reflector (1) has side walls
(1b) which run in the longitudinal direction of the re-
flector (1) and extend obliquely and/or at right angles
from the reflector plane (E), with the two or more
dipole antenna elements (2, 3, 3’) being arranged
between the side walls (1b).

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the first dipole antenna ele-
ments (2) are designed such that they transmit and
receive in a lower frequency band in a range from
800 MHz to 1000 MHz and the second dipole anten-
na elements (2) are designed such that they transmit
and receive in a frequency band from 1700 MHz to
2700 MHz.

Antenna according to one of the preceding claims,
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characterized in that a large number of first and
second dipole antenna elements (2, 3, 3') are ar-
ranged alongside one another in the longitudinal
and/or transverse direction of the reflector (1), with
a first dipole antenna element (2) being arranged
essentially centrally above each second dipole an-
tennaelement (3), and afirst dipole antenna element
(2) being arranged essentially centrally between
each pair of adjacent second dipole antenna ele-
ments (3).

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that all of the first dipole antenna
elements (2) are arranged on the first radiation plane
(S1), and all of the second dipole antenna elements
(3, 3’) are arranged on the second radiation plane
(S2).

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the antenna frequency bands
are in the GSM, CDMA and/or UMTS mobile radio
frequency range.

Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the first radiation plane (S1)
as well as the second radiation plane (S2) are in-
clined essentially parallel to the reflector plane (E),
or at most at an angle of £30° and preferably up to
at most +=5° to the reflector plane (E).

Antenna according to one of Claims 1 to 21, char-
acterized in that the platformtop (4d) is rectangular,
square, polygonal with n sides or else curved, in par-
ticular circular, in a plan view.

Antenna according to one of Claims 1 to 22, char-
acterized in that the platform surface or the platform
plateau (4d) has a longitudinal size in a plan view
parallel to the X direction or vertical direction of the
reflector and/or a transverse extent which is at least
A4 and at most A, with the minimum value of A being
the wavelength at the band lower limit (lower fre-
quency) of the upper transmitted frequency band,
and the maximum value of A being at the band upper
limit (maximum frequency) of the upper transmitted
frequency band.

Antenna according to one of Claims 1 to 23, char-
acterized in that the flaps (4a) have a longitudinal
and/or a transverse extent between their face on
which they are linked to the platform (4) to their free
end remote from this which is between A/10 and A,
with the lowest value of A corresponding to the wave-
length at the upper band limit (highest frequency) of
the upper transmitted frequency band, and the max-
imum value of A corresponding to the wavelength at
the lower band limit (lowest frequency) of the upper
frequency band to be transmitted.
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Antenna according to one of Claims 1 to 24, char-
acterized in that the platform upper face (4f) is lo-
cated at a distance in front of the plane (E) of the
reflector which is greater than A/16 and preferably
greater than A/8, and is less than A and is preferably
less than A/2, where A represents one wavelength
in the higher frequency band, preferably the shortest
wavelength in the higher frequency band to be trans-
mitted.

Antenna according to one of Claims 1 to 25, char-
acterized in that the platform upper face (4f) is at
a distance from the plane (E) of the reflector which
is equal to or greater than the distance between the
radiation plane (S1) of the antenna elements (102)
and the platform upper face (4f) and/or the distance
between the radiation plane (S3) and the plane (E)
of the reflector.

Antenna according to one of Claims 1 to 26, char-
acterized in that the radiation plane (S2) isarranged
ata greater distance from the reflector plane (E) than
in the platform upper face (4d).

Revendications

Antenne, en particulier antenne de radiotéléphonie
mobile, pour le fonctionnement dans au moins deux
bandes de fréquence, présentant les éléments
suivants :

- il est prévu plusieurs éléments rayonneurs di-
polaires (2 ; 3, 3), a savoir au moins un premier
élément rayonneur dipolaire (2) et au moins un
second élément rayonneur dipolaire (3, 3’) qui
sont agencés devant un réflecteur (1),

- ledit au moins un premier élément rayonneur
dipolaire (2) comprend une premiére structure
de rayonnement (102) associée comprenant le
cas échéant des éléments rayonneurs, et ledit
au moins un second élément rayonneur dipolai-
re (3, 3') comprend une seconde structure de
rayonnement (103) associée comprenant le cas
échéant des éléments rayonneurs,

- ledit au moins un premier élément rayonneur
dipolaire (2) rayonne dans une bande de fré-
quence plus élevée et ledit au moins un second
élément rayonneur dipolaire (3, 3’) rayonne
dans une bande de fréguence relativement plus
basse,

- en vue de dessus sur le réflecteur (1), un pre-
mier élément rayonneur dipolaire (2) estagencé
sensiblement au centre dans ledit au moins un
second élément rayonneur dipolaire (3),

- ladite au moins une premiére structure de
rayonnement (102) ou une face supérieure de
ladite au moins une premiére structure de rayon-
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nement (102) de I'un des éléments rayonneurs
dipolaires (2) pour la bande de fréquence plus
élevée se trouve dans un premier plan de rayon-
nement (S1),

- ladite au moins une seconde structure de
rayonnement (103) ou une face supérieure de
ladite au moins une seconde structure de rayon-
nement (103) du second élément rayonneur di-
polaire (3, 3') pour la bande de fréquence plus
basse se trouve dans un second plan de rayon-
nement (S2),

- le premier plan de rayonnement (S1) présente
une distance au plan de réflecteur (E), qui est
égale ou supérieure a la distance entre le se-
cond plan de rayonnement (S2) et le plan de
réflecteur (E),

caractérisé par les autres éléments suivants :

- le premier plan de rayonnement (S1) présente
une distance au plan de réflecteur (E) qui cor-
respond au maximum a 150 % de la distance
entre le second plan de rayonnement (S2) et le
plan de réflecteur (E),

- la distance de la premiére structure de rayon-
nement (102) ou de la face supérieure de ladite
au moins une premiére structure de rayonne-
ment (102) duditau moins un élémentrayonneur
dipolaire (2) pour la bande de fréquence plus
élevée correspond a une distance par rapport
au plan de réflecteur (E) qui est supérieure a 0,4
A, et de préférence inférieure a 2 A, par rapport
alafréquence moyenne de I'élément rayonneur
dipolaire (2) pour la fréquence plus élevée,

- ledit au moins un premier élément rayonneur
dipolaire (2) est prévu a distance devant le plan
de réflecteur (E) sur un socle (4) qui présente
une face supérieure (4d),

- sur le socle (4) ou sur la face supérieure de
socle (4d) sont prévues des pattes (4a) agen-
cées en décalage mutuel en direction périphé-
rique,

- les pattes (4a) prévues en direction périphéri-
gue sur le socle (4) ou sur la face supérieure de
socle (4d) sont espacées les unes des autres
ou sont reliées entre elles pour former une paroi
de délimitation périphérique,

- les pattes (4a) sont orientées sous un angle
guelconque compris entre -90° et +90° par rap-
portaun plan paralléle au plan de réflecteur E, et
- le socle (4) etI'élément rayonneur dipolaire (2)
agencé sur celui-ci pour la bande de fréquence
plus élevée sont agencés a l'intérieur dudit au
moins un second élément rayonneur dipolaire

Q).

2. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en

ce que la distance de la structure de rayonnement,
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des éléments rayonneurs ou de la face supérieure
d’élément rayonneur (102) dudit au moins un élé-
ment rayonneur dipolaire (2) pour la bande de fré-
quence plus élevée correspond en outre a une dis-
tance par rapport a la face supérieure de socle (4d)
qui est inférieure a la distance du second plan de
rayonnement (S2) par rapport au plan de réflecteur

(E).

Antenne selon larevendication 1 ou 2, caractérisée
en ce qu’ un ou plusieurs premiers éléments rayon-
neurs dipolaires (2) qui se trouvent dans le premier
plan de rayonnement (S1) sont agenceés chacun sur
un socle (4) qui présente une surface plus grande
gue la section transversale de base de I'élément
rayonneur dipolaire associé (2) et qui est relié au
réflecteur (1) et qui est de préférence au moins par-
tiellement électriquement conducteur.

Antenne selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que le socle (4) présente sur sa
face supérieure une face supérieure de socle (4d)
électriquement conductrice et de préférence métal-
lique sur laquelle est positionné un premier élément
rayonneur dipolaire (2).

Antenne selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce qu’ une partie au moins de la face
supérieure de socle (4d) comprend une pluralité de
pattes (4a) s'étendant perpendiculairement ou en
oblique par rapport au plan de réflecteur (E), qui sont
agencées en décalage les unes par rapport aux
autres en direction périphérique, vues de dessus.

Antenne selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisée en ce que les pattes (4a) sont orientées
sous un angle de moins de = 80° par rapport a un
plan paralléle au plan de réflecteur (E).

Antenne selon l'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisée ence qu’ envue de dessus sur le réflec-
teur (1), le premier élément rayonneur dipolaire (2)
agenceé sur le socle (4) se trouve a l'intérieur de la
bordure du socle (4).

Antenne selon l'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisée en ce qu’ un ou plusieurs premiers élé-
ments rayonneurs dipolaires (2) qui sont agencés
dans le premier plan de rayonnement (S1) sont réa-
lisés d’'un seul tenant avec le socle associé (4).

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce qu’ envue de dessus sur le
réflecteur (1), un ou plusieurs premiers éléments
rayonneurs dipolaires (2) sont agencés chacun sen-
siblement au milieu entre deux seconds éléments
rayonneurs dipolaires (3) voisins.
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Antenne selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que dautres éléments
rayonneurs dipolaires (2) sont positionnés sur le ré-
flecteur (1) dont la structure de rayonnement (102)
ou dont la face supérieure de la structure de rayon-
nement associée (102) comprend des éléments di-
polaires qui viennent se retrouver dans au moins un
troisiéme plan de rayonnement (S3).

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée ence qu’ un ou plusieurs seconds
éléments rayonneurs dipolaires (3) sont des carrés
dipolaires (3’) constitués par quatre dip6les et a po-
larisation double.

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée ence qu’ un ou plusieurs seconds
éléments rayonneurs dipolaires (3) sont des élé-
ments rayonneurs dipolaires a polarisation double
en forme de calice qui présentent des arétes de
rayonnement (3f) ou des éléments en forme de bar-
reau a I'extrémité éloignée du réflecteur.

Antenne selon la revendication 12, caractérisée en
ce que les éléments rayonneurs dipolaires (3) en
forme de calice comprennent une pluralité d'élé-
ments surfaciques (3a) s’étendant sur toute la sur-
face et en oblique ou perpendiculairement au plan
de réflecteur (E) et dont I'aréte de délimitation éloi-
gnée du plan de réflecteur (E) estune aréte de rayon-
nement (3f).

Antenne selon I'une des revendications 11 &4 13, ca-
ractérisée en ce qu’ en vue de dessus sur le réflec-
teur (1), un premier élément rayonneur dipolaire (2)
respectif est agencé dans plusieurs des carrés di-
polaires (3') et/ou des éléments rayonneurs dipolai-
res (3) en forme de calice.

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractériséeencequ’ unou plusieurs premiers
éléments rayonneurs dipolaires (2) sont des dipdles
en croix et/ou des dipbles vectoriels a polarisation
double.

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que le réflecteur (1) com-
prend des parois latérales (1b) qui s’étendent en di-
rection longitudinale du réflecteur (1) et en oblique
et/ou perpendiculairement hors du plan de réflecteur
(E), la pluralité des éléments rayonneurs dipolaires
(2,3, 3) étantagencés entre les parois latérales (1b).

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les premiers éléments
rayonneurs dipolaires (2) sont dimensionnés de ma-
niére a rayonner dans une bande de fréquence in-
férieure dans une plage de 800 MHz a 1000 MHz,
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et en ce que les seconds éléments rayonneurs di-
polaires (3, 3’) sont dimensionnés de maniére a
rayonner dans une bande de fréquence de 1700
MHz & 2700 MHz.

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractériséeencequ’ une pluralité de premiers
et de seconds éléments rayonneurs dipolaires (2, 3,
3’) sont agencés les uns a cbté des autres en direc-
tion longitudinale et/ou transversale du réflecteur (1),
et au-dessus de chaque second élément rayonneur
dipolaire (3), sensiblement au milieu, il est prévu un
premier élément rayonneur dipolaire (2), et entre
chaque paire de seconds éléments rayonneurs di-
polaires (3) voisins, sensiblement au milieu, il est
prévu un premier élément rayonneur dipolaire (2).

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que tous les premiers élé-
ments rayonneurs dipolaires (2) sont agencés dans
le premier plan de rayonnement (S1) et tous les se-
conds éléments rayonneurs dipolaires (3, 3) sont
agencés dans le second plan de rayonnement (S2).

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les bandes de fréquen-
cedel'antenne se situent dans la plage de fréquence
de radiotéléphonie mobile GSM, CDMA et/ou
UMTS.

Antenne selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que le premier plan de
rayonnement (S1) ainsi que le second plan de rayon-
nement (S2) s’étendent sensiblement parallélement
au plan de réflecteur (E) ou sont tout au plus inclinés
sous un angle de = 30° et de préférence au maxi-
mum jusqu’a * 5° par rapport au plan de réflecteur

(E).

Antenne selon 'une des revendications 1 a 21, ca-
ractérisée en ce que la face supérieure de socle
(4d) est réalisée, vue de dessus, sous forme rectan-
gulaire, carrée, polygonale a n c6tés, ou également
sous forme incurvée, en particulier sous forme cir-
culaire.

Antenne selon I'une des revendications 1 & 22, ca-
ractérisée en ce que la surface de socle ou le pla-
teau de socle (4d) présente une dimension en lon-
gueur en vue de dessus parallélement a une direc-
tion X ou verticale du réflecteur et/ou une extension
transversale a celle-ci, qui s'éléve au moins a A/4 et
au maximum a A, la valeur minimale de A de la lon-
gueur d'onde se situant au niveau de la limite infé-
rieure de bande (fréquence inférieure) de la bande
de fréquence transmise supérieure et la valeur maxi-
male de A se situant au niveau de la limite supérieure
de bande (fréquence maximale) de la bande de fré-
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guence transmise supérieure.

Antenne selon l'une des revendications 1 a 23, ca-
ractérisée en ce que les pattes (4a) présentent une
extension longitudinale et/ou transversale entre leur
coté surlequel elles sont attachées au socle (4), vers
leur extrémité libre éloignée de celui-ci, qui est com-
prise entre A/10 et A, la valeur minimale de A, de la
longueur d’onde se situant au niveau de la limite su-
périeure de bande (fréquence maximale) de la ban-
de de fréquence transmise supérieure et la valeur
maximale de A de la longueur d’onde se situant au
niveau de la limite inférieure de bande (fréquence
minimale) de la bande de fréquence supérieure a
transmettre.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 24, ca-
ractérisée en ce que la face supérieure de socle
(4f) se trouve a une distance devant le plan (E) du
réflecteur, qui est supérieure a A/16 et de préférence
supérieure a A/8 et inférieure & A, de préférence in-
férieure a A/2, A, étant une longueur d’onde de la
bande de fréquence plus élevée, de préférence la
longueur d’onde minimale de la bande de fréquence
plus élevée a transmettre.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 25, ca-
ractérisée en ce que la face supérieure de socle
(4f) présente une distance par rapport au plan (E)
du réflecteur, qui est égale ou supérieure a la dis-
tance entre le plan de rayonnement (S1) des élé-
ments rayonneurs (102) et la face supérieure de so-
cle (4f) et/ou la distance entre le plan de rayonne-
ment (S3) et le plan (E) du réflecteur.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 26, ca-
ractérisée en ce que le plan de rayonnement (S2)
est agencé a une distance au plan de réflecteur (E)
supérieure a celle de la face supérieure de socle
(4d).
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