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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
kleine Antennensysteme, insbesondere ebene An-
tennenstrukturen, die in mehreren Frequenzbandern
arbeiten.

[0002] Eine herkémmliche Mikrostrip-Antenne um-
fasst eine Masseebene und ein Strahlerelement, das
von ihr durch eine dielektrische Schicht isoliert ist.
Die Resonanzfrequenz der Mikrostrip-Antenne ist
durch die Abmessungen des Strahlerelements und
durch die Abstdnde zwischen dem Strahlerelement
und der Masseebene bestimmt. Die Mikrostrip-An-
tennenstrukturen sind z. B. in den Blchern "Hand-
book of Microstrip Antennas", J. R. James und P. S.
Hall (Hrsg.), Bd. 1, Peter Peregrinus Ltd., London
1989, und "Analysis. Design, and Measurement of
Small and Low-Profile Antennas", K. Hirasawa und
M. Haneishi, Atech House, Boston 1992, allgemein
beschrieben.

[0003] Mikrostrip-Antennenstrukturen, in denen
eine Seite des Strahlerelements zur Masseebene
kurzgeschlossene ist, sind auflerdem vorher bekannt
gewesen. Bei einer derartigen Anordnung kann eine
bestimmte Resonanzfrequenz mit erheblich kleine-
ren physikalischen Abmessungen als denjenigen der
oben beschriebenen einfachsten Mikrostrip-Antenne
erreicht werden.

[0004] Ein Problem bei den ebenen Antennenstruk-
turen der bekannten Technologie ist, dass sie dick
und schmalbandig sind. Die in den personlichen Mo-
bilstationen verwendeten Antennen missen klein
sein. Die Verdinnung der Mikrostrip-Antenne macht
jedoch das benutzbare Frequenzband der Antenne
schmaler. Viele Mobilkommunikationssysteme erfor-
dern ein relativ breites Frequenzband, das
DCS-1800-System bendtigt z. B. etwa 10 % relatives
Frequenzband in Bezug auf die Mittenfrequenz.

[0005] In einem GSM-System betragt der Abstand
zwischen den Sende- und Empfangsbandern 45
MHz; das Sendeband liegt bei 890 MHz-915 MHz
und das Empfangsband liegt bei 935 MHz-960 MHz.
Bei Einzelresonanzantennen muss das Frequenz-
band betrachtlich breit sein, d. h. im Fall des GSM
wenigstens 890 MHz-960 MHz. Zurlckzufiihren auf
die Fertigungstoleranzen und die Objekte in der Nahe
der Antenne, z. B. die Hand des Benutzers, die die
Resonanzfrequenz beeinflussen, muss die Bandbrei-
te noch breiter als der Wert im erwahnten Idealfall
sein.

[0006] Ein weiterer Zugang ist, eine Doppelreso-
nanzantenne zu verwenden, deren erstes Frequenz-
band dem Sendeband entspricht, wahrend das zwei-
te Frequenzband dem Empfangsband entspricht. In
diesem Fall missen die Frequenzbander der Anten-

ne nicht so breit wie diejenigen einer Antenne sein,
die nur ein Frequenzband besitzt. Derartige Anten-
nen mit zwei Resonanzbandern kénnen z. B. aus
zwei Wendelantennen, die auf verschiedene Fre-
quenzen abgestimmt sind, oder aus einer Kombinati-
on einer Stabantenne und einer Wendel, in der der
Stab und die Wendel auf verschiedene Frequenzbe-
reiche abgestimmt sind, bestehen. Derartige Struktu-
ren sind z. B. in der finnischen Patentanmeldung
952780 offenbart. Diese Arten der Wendelantennen-
strukturen sind jedoch innerhalb eines Gehauses ei-
ner Mobilstation schwierig zu verwirklichen. Aul3er-
dem arbeiten diese Lésungen nur auf zwei Frequenz-
bandern. Kinftige vielseitige Mobilstationen, die in
mehr als einem Mobilkommunikationssystem be-
treibbar sind, bendtigen jedoch den Betrieb der An-
tennenstrukturen in mehr als zwei verschiedenen
Frequenzbandern.

[0007] Eine Antenne mit umschaltbarer Resonanz-
frequenz ist in EP 687 030 beschrieben. Die Anten-
neneinheit enthalt einen Antennenkdrper, der eine
verteilte Induktivitdtskomponente, eine die Impedanz
einstellende Induktivitatskomponente und eine Kapa-
zitat, die zwischen derselben und dem Massepoten-
tial vorgesehen ist, aufweist. Ein Kondensator und
eine Diode sind mit der Kapazitat parallel und mitein-
ander in Reihe geschaltet, sodass eine Spannung,
um die Diode in einen EIN- oder AUS-Zustand zu
bringen, an einem Knoten zwischen dem Kondensa-
tor und der Diode angelegt wird, wobei dadurch die
Resonanzfrequenz der Antenneneinheit umgeschal-
tet wird, indem die EIN- und AUS-Zustande der Diode
umgeschaltet werden.

[0008] In WO 9013152 ist eine Duplexantenne fir
tragbare Funk-Sender/Empfanger beschrieben. Dort
enthalt die Antenne ein Paar koplanarer strahlender
Fleckelemente, die durch einen leitenden Stab Gber
eine leitende Oberflache erhéht sind. Die Oberflache
und der Stab definieren eine Referenz-Masseebene,
die die Flecken inharent isoliert. Die Flecken sind so
geformt, dass sie in einem gewlinschten Frequenz-
band ebenso als Bandpassfilter arbeiten. Einer der
Flecken ist auf das Sendeband abgestimmt und dient
als eine Sendestruktur, wahrend der andere Fleck auf
das Empfangsband abgestimmt ist und als eine Emp-
fangsstruktur dient. Umschaltvorrichtungen, wie z. B.
positiv-eigenleitende negative Dioden (PIN-Dioden)
kénnen langs des Raums zwischen den Flecken und
der Masseebene angeordnet sein, um zu erlauben,
dass jede Struktur abgestimmt wird. Es wird erwahnt,
dass die Antenne infolge der inharenten Trennung
zwischen den Empfangs- und Sendeflecken effizient
ist. Es ist auBerdem beabsichtigt, die Vorfeld-Filte-
rungsfunktionen zu erleichtern, die traditionell durch
den Duplexer ausgefuhrt werden. Eine derartige An-
tenne kann vollstéandig in das Gehause eines Hand-
telephons eingeschlossen sein.
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[0009] Ebene Antennenstrukturen mit zwei Fre-
quenzbandern sind z. B. in der Patentanmeldung
US-5 124 733 offenbart. Die Patentverdffentlichung
offenbart eine Mikrostrip-Antennenstruktur, die eine
Masseebene und auRerdem ein aktives Strahlerele-
ment und ein passives Element umfasst. Die Elemen-
te sind ein Viertel einer Welle lang und Uber eine Sei-
te zur Masseebene kurzgeschlossen. Die Resonanz-
frequenzen der Elemente unterscheiden sich vonein-
ander, wobei sie folglich zwei verschiedene Betriebs-
frequenzbander fiir die Antennenstruktur bilden. Ein
Nachteil dieser Ldsung ist die Dicke, die durch zwei
Uberlagerte Antennenelemente verursacht wird. Glei-
chermalien ermoglicht diese Lésung aullerdem nur
den Betrieb von zwei Frequenzbandern.

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Antennenanordnung zu schaffen, die in
verschiedenen Frequenzbandern arbeitet. Auler-
dem ist es die Aufgabe der Erfindung, eine Antennen-
anordnung, die in eine Mobilstation integriert ist, so
klein wie moglich zu schaffen. Ferner ist es die Auf-
gabe der Erfindung, eine Antennenanordnung fir
Mobilstationen zu schaffen, die verschiedene Fre-
quenzbereiche und Telekommunikationssysteme
verwenden.

[0011] Diese Aufgaben sind mittels der Antennen-
struktur geldst worden, die im Anspruch 1 definiert ist.

[0012] Die Aufgaben werden geldst, indem eine
ebene Antenne gebildet wird, deren strahlendes An-
tennenelement wenigstens zwei Lippen enthalt, wo-
bei folglich eine Antennenstruktur mit zwei verschie-
denen Resonanzfrequenzen geschaffen wird. Das
Antennenelement umfasst wenigstens zwei Verbin-
dungspunkte, mit denen die Speiseleitung des Sen-
ders und die Speiseleitung des Empfangers verbun-
den sind. Die Resonanzfrequenzen der Antennen-
struktur kdnnen durch getrennte Abstimmelemente
eingestellt werden, die optional mit den Verbindungs-
punkten oder den Speiseleitungen verbunden sein
kénnen.

[0013] Es ist fur die Antennenstruktur der Erfindung
charakteristisch, dass das ebene Antennenelement
wenigstens zwei verschiedene Resonanzfrequenzen
hat und dass das Antennenelement wenigstens zwei
Verbindungspunkte zum Verbinden der Speiseleitun-
gen der Antennenstruktur besitzt.

[0014] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem
eine Mobilstation, die durch den kennzeichnenden
Teil ihres unabhangigen Anspruchs gekennzeichnet
ist.

[0015] Die Antennenstruktur der Erfindung enthalt
wenigstens zwei Lippen im strahlenden Antennene-
lement. Folglich besitzt die Antennenstruktur zwei
Grundresonanzfrequenzen, die durch die Abmessun-

gen der Lippen des Antennenelements und durch die
Spalten zwischen ihnen und durch andere Abmes-
sungen der Antennenstruktur definiert sind. Das
strahlende Antennenelement ist an wenigstens ei-
nem Punkt mit der Masseebene verbunden. Das
strahlende Antennenelement enthalt wenigstens
zwei Verbindungspunkte, die zum Verbinden der
Speiseleitungen des Senders und des Empfangers
und zum Verbinden spezieller Abstimmelemente ver-
wendet werden. Die Resonanzfrequenzen der Anten-
nenstruktur kdnnen eingestellt werden, indem die Ab-
stimmelemente mit den Verbindungspunkten und
den Antennenspeiseleitungen verbunden werden,
wobei auf diese Weise die Antennenstruktur in mehr
als zwei Frequenzbandern betreibbar gemacht wird.
Die Schalter kdnnen herkbmmliche Halbleiterschal-
ter, wie z. B. FET-Schalter oder PIN-Dioden, sein. Es
kénnen verschiedene optional anschlief3bare Abstim-
melement- oder Antennenspeiseleitungs-Anordnun-
gen verwendet werden, um eine Antennenanordnung
zu schaffen, die auf alle Empfangs- und Sendeban-
der mehrerer Frequenzbereiche und Telekommuni-
kationssysteme abgestimmt werden kann.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird als Nachstes
ausflhrlicher unter Bezugnahme auf die gezeigten
vorteilhaften Ausflihrungsformen und die beigefiigte
Zeichnung beschrieben, worin

[0017] FEig. 1 ein Antennenelement einer Antennen-
struktur geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform
der Erfindung zeigt;

[0018] Fig. 2 eine Antennenstruktur einer vorteilhaf-
ten Ausflhrungsform beschreibt;

[0019] Fig. 3 eine Speiseanordnung gemal einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

[0020] Fig.4 eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
zeigt, die es moglich macht, dieselbe Vorrichtung in
vier verschiedenen Frequenzbereichen betreibbar zu
machen;

[0021] Fig. 5 eine vorteilhafte Ausfihrungsform der
Erfindung zeigt, in der der Sender und der Empfanger
der Vorrichtung mit demselben Verbindungspunkt der
Antenne verbunden sind;

[0022] Fig. 6 die Position einer Antennenstruktur
der Erfindung innerhalb einer Mobilstation 210 veran-
schaulicht;

[0023] Fig. 7 ein Antennenelement einer Antennen-
struktur geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform
der Erfindung veranschaulicht;

[0024] Fig. 8 die Anordnung des Antennenelements
nach Fig. 7 auf einer Leiterplatte veranschaulicht;
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[0025] Fig.9 eine vorteilhafte Anordnung des An-
tennenelements nach Fig. 7 in einer Mobilstation ver-
anschaulicht;

[0026] Fig. 10a und Fig. 10b eine weitere vorteil-
hafte Ausfiuhrungsform der Erfindung veranschauli-
chen, die im Strahlerelement ein Loch aufweist;

[0027] Fig. 11 eine weitere vorteilhafte Ausfih-
rungsform der Erfindung veranschaulicht, die im
Strahlerelement eine Kerbe aufweist; und

[0028] Fig. 12a, Fig. 12b und Fig. 12¢ eine weitere
vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung veran-
schaulichen, in der die Resonanzfrequenzen der An-
tennenstruktur weiter eingestellt werden, indem die
Masseebene der Antennenstruktur geformt wird.

[0029] Fur entsprechende Teile in den Figuren wer-
den die gleichen Bezugszeichen und Kennzeichen
verwendet.

[0030] In Fig. 1 ist die Form eines Strahlerelements
100 einer Antenne gemal einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung gezeigt. Das Element 100
umfasst eine kirzere Seite 101 und eine langere Sei-
te 102 mit den Spalten 103, 104 dazwischen. Das
Element ist am Kurzschlusspunkt 130 mit der Mas-
seebene kurzgeschlossen. Das Element enthalt zwei
Verbindungspunkte 110, 120 fir die Antennenspei-
sung und die Abstimmelemente.

[0031] Die Resonanzfrequenzen des Elements sind
von der Wechselbeziehung der Abmessungen der
Antennenelementhalften 101, 102 abhangig. Die Ab-
messungen der Halften der langeren Antenne defi-
nieren die tiefere Resonanzfrequenz, wahrend die
Abmessungen der Halften der kiirzeren Antenne die
héhere Resonanzfrequenz definieren. AulRerdem be-
einflussen die Beziehungen zwischen den Breiten
und Langen der Spalten 103, 104 die Resonanzfre-
quenzen.

[0032] Das Anordnen des Speisepunkts macht es
moglich, zu wahlen, welche der Elementhélften eine
starkere Wirkung besitzt. Durch das Ausbilden von
zwei verschiedenen Speisepunkten fir das Anten-
nenelement ist es moglich, zwei verschiedene Be-
triebsbander fur ein Antennenelement zu bilden. Die
Wabhl des Frequenzbandes, das zu verwenden ist, er-
maglicht die Verwendung eines schmalen Frequenz-
bandes, irgendeines von einem Empfangs- oder ei-
nem Sendefrequenzband, wobei folglich die Antenne
leichter herstellbar gemacht wird.

[0033] Der zu verwendende Speisepunkt kann z. B.
durch einen Schalter in der Speiseleitung des Emp-
fangers gewahlt werden. Wenn der Sender mit der
Antenne verbunden ist, ist der Empfanger durch den
Schalter von der Antenne getrennt, wobei wahrend

des Empfangs der Empfanger mit der Antenne ver-
bunden ist. Der Schalter kann auferdem ein Wech-
selschalter sein, der verwendet wird, um entweder
den Sender oder den Empfanger mit der Antenne zu
verbinden.

[0034] Die Schalter kdnnen z. B. PIN-Dioden sein.
Es kdnnen auRerdem andere Halbleiterschalter, wie
z. B. FET-Schalter, entsprechend der herkbmmlichen
Technologie als die Schalter verwendet werden. In ei-
nigen Anwendungen kénnen auferdem herkdmmli-
che mechanische Schalter verwendet werden.

[0035] Die Abmessungen des Antennenelements in
Fig. 1 kdnnen vorteilhaft z. B. etwa 28 _ 25 mm be-
tragen, wodurch die Grundresonanzfrequenzen etwa
mit den Frequenzbandern des GSM-Systems uber-
einstimmen.

[0036] Fig. 2 zeigt eine durch das Antennenelement
100 nach Fig. 1 gebildete Antennenstruktur. Die An-
tennenstruktur enthalt ein Antennenelement 100,
eine Masseebene 140 und eine isolierende Zwi-
schenschicht oder einen isolierenden Spalt 150. Es
ist moglich, die Bandbreite der Antennenstruktur, ihre
Leistung und die zu erreichende minimale Grole
durch die Wahl des Abstandes zwischen dem Anten-
nenelement 100 und der Masseebene 140 und durch
die Wahl eines geeigneten Isoliermaterials zu beein-
flussen. Das Isoliermaterial kann Luft sein, falls das
Antennenelement als eine selbsttragende Struktur
verwirklicht ist. Andere mogliche Materialien sind z.
B. verschiedene Kunststoffe und Keramikmaterialien,
abhangig vom gewinschten Fertigungsverfahren
und der Dielektrizitatskonstanten. Die isolierende
Schicht 150 kann auf3erdem aus einer Kombination
der obenerwahnten Materialien bestehen, wie z. B.
verschiedene hohle Kunststoffstrukturen fur die Ver-
ringerung des Gewichts und der Verluste.

[0037] Die Resonanzfrequenzen des Antennenele-
ments in Fig. 1 kénnen ferner durch getrennte Ab-
stimmelemente eingestellt werden. Das Abstimmele-
ment kann ein kapazitives Element oder ein indukti-
ves Element oder eine Kombination aus diesen sein.
Das Abstimmelement kann z. B. vom Verbindungs-
punkt 110, 120 des Antennenelements 100 mit dem
Massepotential verbunden sein, oder das Abstimme-
lement kann einen Teil der Speiseleitung bilden, die
sich vom Sender oder Empfanger erstreckt. Es kann
mehr als ein Abstimmelement geben, wobei es folg-
lich méglich gemacht wird, das gewtlinschte Abstim-
melement oder eine Kombination der Abstimmele-
mente durch spezielle Schalter umzuschalten. Diese
Schalter kénnen vorteilhaft herkémmliche Halbleiter-
schalter sein. Durch die Verwendung verschiedener
Arten von Abstimmelementen kann bewirkt werden,
dass die Antennenstruktur auf mehrere verschiedene
Frequenzbander abgestimmt wird.
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[0038] Die Verwendung der Abstimmelemente ist in
Fig. 3 veranschaulicht. Das Beispiel nach Fig. 3 be-
schreibt eine Mobilstation, die in zwei Frequenzberei-
chen arbeitet, sodass die Frequenzbereiche jeder
getrennte Sende- und Empfangs-Frequenzbander
besitzen. In dieser Art der Anwendung muss die An-
tenne in vier verschiedenen Resonanzbandern in Re-
sonanz gelangen. In der Ausflihrungsform nach
Fig. 3 entsprechen die Grundresonanzfrequenzen
eines zweiteiligen Antennenelements dem ersten
Sendeband, wobei sich der Wechselschalter in der
Position A befindet, wahrend der Empfangerab-
schnitt RX1 des ersten Frequenzbandes nicht mit der
Antenne verbunden ist. Wahrend des Empfangs im
ersten Frequenzband befindet sich der Wechsel-
schalter S1 in der Position B, wobei der Empfange-
rabschnitt RX1 des ersten Frequenzbandes mit dem
Empfanger-Speisepunkt der Antenne verbunden ist.
Wenn im zweiten Sendeband gesendet wird, befindet
sich der Wechselschalter S1 in der Position D, wobei
der Empfanger-Speisepunkt der Antenne uber den
Kondensator C1 mit dem Massepotential verbunden
ist. Folglich bildet der Kondensator C1 ein Abstimme-
lement der oben beschriebenen Art, das eine Reso-
nanzfrequenz der Antenne auf das zweite Sende-
band abstimmt. Wahrend des Empfangs im zweiten
Frequenzband befindet sich der Wechselschalter S1
in der Position C, wobei der Empfangerabschnitt RX2
des zweiten Empfangsbandes liber den Kondensator
C2 mit dem Empfangs-Speisepunkt verbunden ist.
Folglich bildet der Kondensator C2 ein zweites Ab-
stimmelement der oben beschriebenen Art, das eine
zweite Resonanzfrequenz der Antenne auf das zwei-
te Empfangsband abstimmt. In dieser Ausfuhrungs-
form sind der Senderabschnitt TX1 des ersten Fre-
quenzbereichs und der Senderabschnitt TX2 des
zweiten Frequenzbereichs einteilig mit dem Sen-
der-Speisepunkt des Antennenelements verbunden.

[0039] Durch das Hinzufligen verschiedener Anpas-
sungselemente und Verbindungsalternativen ist es in
einer in Fig. 3 veranschaulichten Weise moglich, An-
tennensysteme zu verwirklichen, fiir die erreicht wer-
den kann, dass sie in mehr als vier Frequenzbandern
in Resonanz gelangen.

[0040] In Telekommunikationssystemen, in denen
der Empfanger und der Sender nicht gleichzeitig ar-
beiten, ist vorteilhaft nur entweder die Speiseleitung
des Senders oder die des Empfangers angeschlos-
sen. Derartige Systeme sind z. B. GSM, DCS und
PCN. In derartigen Telekommunikationssystemen, in
denen sich der Empfanger und der Sender gleichzei-
tig in Betrieb befinden, miissen aullerdem die Emp-
fangerantenne und die Senderantenne gleichzeitig
angeschlossen sein. Derartige Systeme enthalten u.
a. das CDMA-System und analoge Systeme, z. B.
AMPS, TACS und NMT.

[0041] Das Antennensystem der vorliegenden Erfin-

dung kann in allen diesen Telekommunikationssyste-
men verwendet werden. In Fig. 4 ist ein Beispiel ei-
ner moglichen Antennenanordnung in einer Mobilsta-
tion gezeigt, die angepasst ist, um sowohl in AMPS-,
GSM-900-, DCS-1800- als auch PCS-1900-Syste-
men zu arbeiten. In dieser Ausfiihrungsform decken
die Resonanzfrequenzen des (in Fig. 4 nicht gezeig-
ten) Antennenelements 100 die Sende- und Emp-
fangsfrequenzen sowohl des AMPS- als auch des
DCS-1800-Systems ab. Die Antenne kann aufierdem
durch die Abstimmelemente C3, C4, C5 und C6 auf
die Frequenzbander des GSM-900-Systems und des
PCS-1900-Systems abgestimmt werden. Die Ab-
messung der Abstimmelemente C3, C4, C5 und C6
hangt u. a. von der Lange der Ubertragungsleitun-
gen, die die Antenne versorgen, der Impedanz der
Schalter und der Sender- und Empfangsfilter und der
Abstimmung des Antennenelements ab.

[0042] In einem Zeitvielfach-Telekommunikations-
system kann der Schalter S4 wahrend der Sendepe-
riode am vorteilhaftesten in eine nicht angeschlosse-
ne Position NC gesetzt sein, wobei der Sender durch
den Schalter S3 mit der Antenne verbunden sein
kann; wahrend andererseits wahrend der Empfangs-
periode der Schalter S3 in eine nicht angeschlossene
Position NC gesetzt sein kann, wobei der Empfanger
durch den Schalter S4 mit der Antenne verbunden
sein kann. In dieser Ausflihrungsform kénnen die
Schalter S3 und S4 folglich ohne Riicksicht aufeinan-
der gesteuert werden.

[0043] Die Ausfihrungsformin Eig. 4 ist nur ein Bei-
spiel einer moglichen Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Im Antennensystem der Erfindung
kénnen mehr oder weniger Frequenzbander verwen-
det werden.

[0044] Die Ausflhrungsform in Eig. 4 veranschau-
licht hauptsachlich, dass die Schalter und Abstimme-
lemente in allen Schaltungen verwendet werden kén-
nen, die mit den verschiedenen Verbindungspunkten
der Antenne verbunden sind. In dieser Ausfiihrungs-
form gibt es zwei Verbindungspunkte, von denen der
eine verwendet wird, um das Ausgangssignal des
Senders zum Antennenelement zu speisen, wahrend
andere verwendet wird, um das Speisesignal des
Empfangers mit dem Empfanger zu verbinden. Die
Anzahl der Verbindungspunkte kann in verschiede-
nen Ausfihrungsformen von zwei verschieden sein,
wobei sie aullerdem in irgendeiner anderen Weise
als der, die in Fig. 4 gezeigt ist, angeschlossen sein
kénnen. Es kann z. B. mehr als ein Verbindungspunkt
verwendet werden, um die Sendesignale von ver-
schiedenen Frequenzbereichen einzuspeisen.

[0045] In der Antennenanordnung der Erfindung
kénnen der Sender und der Empfanger mit demsel-
ben Verbindungspunkt verbunden sein. Eine derarti-
ge Ausfiihrungsform ist in Fig. 5 dargestellt, die eine
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beispielhafte Schalteranordnung einer vorteilhaften
Ausfuhrungsform fir ein Antennensystem mit zwei
Frequenzbereichen darstellt. In dieser Ausfihrungs-
form sind die Sender- und Empfangerschaltungen di-
rekt mit dem Verbindungspunkt des Antennenele-
ments verbunden, wobei die Abstimmelemente und
die Steuerschalter mit dem anderen Verbindungs-
punkt des Antennenelements verbunden sind. In die-
ser Ausfuhrungsform entsprechen die Grundreso-
nanzfrequenzen des Antennenelements den Sende-
frequenzbandern der zwei Frequenzbereiche, so-
dass sich wahrend der Sendung beide Schalter der
Abstimmelemente in der nicht verbundenen Position
NC befinden. Beim Empfangen im ersten Empfangs-
frequenzband verbindet der Schalter S6 das Abstim-
melement C7 mit dem zweiten Verbindungspunkt der
Antenne, sodass die Resonanzfrequenz der Antenne
zum Ort des ersten Empfangsfrequenzbandes ver-
schoben ist. Beim Empfang im zweiten Empfangsfre-
quenzband ist das Abstimmelement C7 durch den
Schalter S5 mit dem zweiten Verbindungspunkt ver-
bunden, sodass eine Resonanzfrequenz der Anten-
ne zum Ort des zweiten Empfangsfrequenzbandes
Ubergeht.

[0046] In der Ausfihrungsform nach Fig. 5 werden
beide Verbindungspunkte der Antenne verwendet,
um die Antenne zu steuern, aber doch in unterschied-
lichen Arten: der erste Verbindungspunkt wird ver-
wendet, um die Antenne zu speisen, wahrend der
zweite fur das Einstellen der Resonanzfrequenzen
der Antennen verwendet wird.

[0047] Das Antennensystem der vorliegenden Erfin-
dung, das fir eine tragbare Mobilstation verwendet
wird, macht es maglich, aulRerdem eine externe An-
tenne zu verwenden. Am vorteilhaftesten wird dies
erreicht, indem Schalter zur Speiseleitung des Sen-
ders und zur Speiseleitung des Empfangers hinzuge-
figt werden, um eine externe Antenne mit dem Sen-
der und dem Empfanger zu verbinden. Am vorteilha-
festen kdnnen die Schalter so angeordnet sein, dass
die Abstimmelemente der Antennenstruktur der Er-
findung innerhalb der Mobilstation die Abstimmung
der externen Antenne nicht beeinflussen. Die externe
Antenne kann aufllerdem so angeschlossen sein,
dass sie nur wahrend der Sendeperiode verwendet
wird; in diesem Fall ist der Senderabschnitt der Mo-
bilstation mit der externen Antenne verbunden, wah-
rend der Empfangerabschnitt der Mobilstation mit der
internen Antennenstruktur der Mobilstation verbun-
den ist. Diese Losung macht es mdglich, bei der Sen-
dung eine externe effiziente Antenne zu verwenden,
die die Leistungsaufnahme der Mobilstation verrin-
gert und langere Ladeintervalle der Batterien der Mo-
bilstation erlaubt.

[0048] Das Antennensystem der vorliegenden Erfin-
dung ist fur die Verwendung speziell in Mobilstatio-
nen mit mehreren Frequenzbereichen angepasst, ein

vorteilhaftes Beispiel dessen ist ein kombiniertes
Doppelbetriebsart-Telephon, das in den
900-MHz-GSM- und 1800-MHz-DCS-Systemen be-
treibbar ist. Das Antennensystem der Erfindung ist
auflerdem fir die Verwendung in anderen Arten der
Kombinationen geeignet, z. B. im kombinierten Zellu-
larnetz- und Satellitentelephon, das geplant wird.

[0049] Das Antennensystem der Erfindung ist spe-
ziell fur das Ausfihren von internen Mehrfre-
quenz-Antennensystemen flr kleine Mobilstationen
und andere kleine Vorrichtungen angepasst. Dies ist
in Fig. 6 veranschaulicht, die das Anordnen der An-
tennenstruktur 200 der vorliegenden Erfindung inner-
halb der Mobilstation 210 darstellt.

[0050] Die Antennenstruktur der Erfindung kann au-
Rerdem fir das Verwenden eines Frequenzbandes
verwendet werden, das breiter als die Bandbreite ei-
nes bestimmten Resonanzbandes eines einzelnen
integrierten Antennenelements ist. Die Resonanzfre-
quenz der Antennenstruktur der Erfindung kann so
gebildet sein, dass sie mit kleinen Schritten durch Ab-
stimmelemente oder geeignet ausgewahlte Verbin-
dungspunkte verschoben werden kann, sodass
durch das Verschieben eines schmalen Frequenz-
bandes, wie es notwendig ist, ein vorteilhafter Betrieb
im Ganzen des breiteren Frequenzbandes erreicht
wird. Diese Art der Ausfihrungsform ermdglicht die
Verringerung der Abmessungen der Antennenstruk-
tur auf Kosten der Bandbreite, sodass die Verschma-
lerung der Bandbreite durch das Verschieben des
Betriebsbandes, wie es erforderlich ist, kompensiert
werden kann. Eine derartige Ausfiihrungsform er-
laubt aufRerdem die Optimierung des Stehwellenver-
haltnisses, was aullerdem in derartigen Fallen ver-
wendet werden kann, in denen das Betriebsband der
Antenne ausreichend ist, um den notwendigen Fre-
quenzbereich abzudecken. Das Stehwellenverhaltnis
befindet sich typischerweise in der Mitte des Be-
triebsbandes der Antenne auf einem Optimum, wo-
durch die Antennenstruktur der Erfindung verwendet
werden kann, um das Optimum des Stehwellenver-
haltnisses zu der zu diesem Zeitpunkt verwendeten
Frequenz oder in die Nahe der zu diesem Zeitpunkt
verwendeten Frequenz zu verschieben. Eine derarti-
ge Prozedur ist sowohl in den Sende- als auch Emp-
fangsbandern mdglich. Das Verschieben des Be-
triebsbandes kann in dieser und in anderen in dieser
Anmeldung dargestellten Ausfihrungsformen konti-
nuierlich durch einstellbare Abstimmelemente, z. B.
Kapazitatsdioden, ausgefiihrt werden.

[0051] In Fig. 7 ist eine weitere vorteilhafte Struktur
fur das Antennenelement 100 gezeigt. Diese Struktur
enthalt zwei Lippen 101, 102, wie im Beispiel nach
Fig. 1, die durch zwei Schlitze 103, 104 getrennt
sind. In dieser Ausflihrungsform sind die Massever-
bindung und die Verbindungspunkte als die Streifen
110', 120', 130" verwirklicht. Eine derartige Struktur
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ermoglicht die einfache Befestigung des Antennene-
lements an der Ausristung. Aus den Streifen 110',
120, 130', konnen vorteilhaft Federkontakte ausge-
bildet werden, indem sie z. B. an den Biegelinien A,
B gebogen werden, sodass es mdglich ist, die Anten-
ne mit der Ausristung zu verbinden, indem die durch
die Streifen gebildeten Federkontakte z. B. gegen die
Kontaktflachen auf der Leiterplatte der Ausristung
gedruckt werden. Im Antennenelement nach Fig. 7
wirkt der Streifen 110" als ein Speisestreifen, wah-
rend von den anderen zwei Streifen 120, 130" der
eine als ein Masseanschluss-Streifen und der andere
fur das Anschlieften der Abstimmelemente verwen-
det werden kann.

[0052] Fig. 8 veranschaulicht die Verbindung des
Antennenelements nach Fig. 7 mit der Leiterplatte
160 einer Mobilstation. Die Streifen 110', 120, 130'
des Antennenelements 100 sind zu den Kontaktfla-
chen der Leiterplatte gebogen. In dieser Ausfiih-
rungsform kann der Speisestreifen 110" am vorteil-
haftesten gegen die Kontaktflache eines Antennenfil-
ter-Bauelements gedriickt werden, sodass die direk-
teste mogliche Verbindung zwischen der Antenne
und dem Filterbauelement erreicht wird. Folglich ist
es maoglich, die Bildung UbermaRiger Verluste zu ver-
meiden, die auf die Streukapazitat des Leiterplatten-
leiters zwischen dem Filterbauelement und der Kon-
taktflache, die fir die Speiseleitung der Antenne auf
der Leiterplatte vorgesehen ist, zurlickzufihren sind.
In der Ausfuhrungsform nach Eiq. 8 ist die Massee-
bene der Antennenstruktur auf der Oberflache der (in
der Figur nicht gezeigten) Leiterplatte 160 ausgebil-
det.

[0053] Eig.9 veranschaulicht die Befestigung des
Antennenelements nach den Fig.7 und Fig. 8 am
Rahmen der Mobilstation. Die Antenne kann vorteil-
haft am hinteren Abschnitt eines zweiteiligen Gehau-
ses einer Mobilstation angebracht sein, z. B. durch
die am Gehause aus dem Gehausematerial ausge-
bildeten Stifte 211. Die (in Eig. 7 nicht gezeigten) Be-
festigungsspalte kdnnen an entsprechenden Stellen
des Antennenelements 100 vorgesehen sein; das
Antennenelement wird am Gehause angebracht, so-
dass die Stifte 211 mit den Befestigungsspalten tber-
einstimmen. Die Befestigung kann weiter gesichert
werden, indem die z. B. Stiftkdpfe ein wenig ge-
schmolzen werden, sodass die Stifte 211 genau mit
der Form der Spalte des Antennenelements Uberein-
stimmen. Eine derartige Antennenstruktur ist sehr
einfach und wirtschaftlich herzustellen. Fig. 9 veran-
schaulicht auRerdem die vorteilhafte Befestigungs-
position des Antennenelements 100, mit der es mog-
lich ist, die Richtwirkung der Antennenstruktur zu be-
einflussen. In der in Fig. 9 gezeigten Position liegt die
Antenne in der Richtung des Oberteils der Mobilstati-
on naher zur Masseebene und in der Richtung des
Unterteils der Mobilstation weiter entfernt von der
Masseebene. Dies lenkt das Maximum der Strah-

lungscharakteristik der Antenne in der typischen Ver-
wendungsposition der Mobilstation zur horizontalen
Ebene oder ein wenig nach oben und nicht unvorteil-
haft zur Erde.

[0054] Die Breite der Resonanzbander kann weiter
verbreitert werden, indem die Antenne in einer sol-
chen Weise konstruiert wird, dass die Teile des Strah-
lerelements, die von der Antennenspeisestelle am
weitesten entfernt liegen, in den effektiv freien Raum
oder wenigstens in eine Umgebung strahlen, die eine
starkere Ahnlichkeit zum freien Raum als die Umge-
bung um die Teile des Strahlerelements, die in der
Nahe der Antennenspeisestelle liegen, aufweist.

[0055] Eine Antennenstruktur gemaf der Erfindung
kann auferdem in den Abschnitten 101, 102 des
Strahlerelements ein oder mehrere Lécher aufwei-
sen. Die Wirkung derartiger Lécher ist, die Breite der
Resonanzbander der Abschnitte zu verbreitern. Die
Anpassung des Strahlerelements an die Speiselei-
tungen aulerdem kann mit derartigen Lochern ein-
gestellt werden. Fig. 10a und Fig. 10b veranschauli-
chen ein Beispiel einer derartigen Ausfuhrungsform
der Erfindung. Fig. 10a zeigt ein Strahlerelement 100
mit zwei Léchern 170, eines in jedem Abschnitt 101,
102 des Strahlerelements. Der durch die gestrichelte
Linie 180 markierte Abschnitt des Strahlerelements
100 erstreckt sich seitlich auerhalb der Masseebe-
ne 140, wie in Eig. 10b gezeigt ist, die in der Pers-
pektive zeigt, wie das Strahlerelement und die Mas-
seebene in dieser speziellen Ausfuhrungsform relativ
zueinander angeordnet sein kénnen. Das Strahlere-
lement ist vorteilhaft Gber den Verbindungspunkt 130
mit der Masseebene, Uber den Verbindungspunkt
120 mit dem Sender und tber den Verbindungspunkt
110 mit dem Empfanger verbunden.

[0056] Fig. 11 zeigt eine weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die in jedem der Ab-
schnitte 101, 102 des Strahlerelements eine Kerbe
175 aufweist. Diese Konfiguration besitzt eine ahnli-
che Wirkung wie die Verwendung eines oder mehre-
rer Locher 170, namlich die Verbreiterung der Reso-
nanzbander des Strahlerelements. Die Kerben kon-
nen ebenso verwendet werden, um die Anpassung
des Strahlerelements an die Speiseleitungen einzu-
stellen. Die gestrichelte Linie 180 zeigt den Bereich
des Strahlerelements, der auerhalb der (nicht ge-
zeigten) Masseebene liegt. Das Strahlerelement ist
vorteilhaft iber den Masseanschluss-Streifen 130 mit
der Masseebene, Uber den Streifen 120 mit dem
Sender und uber den Streifen 110 mit dem Empfan-
ger verbunden.

[0057] Eia. 12a veranschaulicht eine derartige vor-
teilhafte Ausfuihrungsform, in der die Resonanzfre-
quenzen der Antenne sowohl mit der Form des Strah-
lerelements 100 als auch mit der Form der Massee-
bene 140 eingestellt werden. Eig. 12a zeigt eine Ker-
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be 141, die in der Masseebene 140 ausgebildet ist.
Die Kerbe besitzt die Wirkung, die Resonanzfrequen-
zen der Antennenstruktur zu verringern. Die Form der
Kerbe beeinflusst die anderen elektrischen Eigen-
schaften der Antennenstruktur, wodurch die Formung
der Kerbe verwendet werden kann, um die Antennen-
struktur an die Speiseleitungen anzupassen. Eine
geeignete Form der Kerbe kann z. B. durch Experi-
mentieren herausgefunden werden. Die Resonanz-
frequenzen der Antennenstruktur kénnen verringert
werden, indem die GroRe der Kerbe 141 geandert
wird. Die effektive GroRe der Kerbe 141 kann sogar
nach der Herstellung der Antennenstruktur geandert
werden, z. B. in der in Fig. 12b gezeigten Weise, in-
dem bestimmte Stellen an den Seiten der Kerbe mit
einem Schaltelement 142 kurzgeschlossen werden.
Es kann mehr als ein Schaltelement 142 verwendet
werden, wodurch die Kurzschlussstelle geandert
werden kann, indem das gewlinschte Schaltelement
geschlossen wird. Dies erlaubt die Steuerung der Re-
sonanzfrequenzen der Antennenstruktur durch die
Steuereinheit eines Mobilkommunikationsmittels. Die
GroRe der Kerbe 141 kann auRerdem unter Verwen-
dung der Kurzschlussstreifen 143 eingestellt werden,
wie in Fig. 12¢ gezeigt ist. Eig. 12¢ veranschaulicht
ein Beispiel der Formung und Anordnung der Kurz-
schlussstreifen, wobei in verschiedenen Ausfih-
rungsformen der Erfindung die Streifen au3erdem in
anderen Arten geformt und angeordnet sein kdnnen.
Die Streifen kénnen die Kerbe 141 z. B. in einem
schiefen Winkel kreuzen oder eine Zickzack- oder
Netzform bilden. GemaR der Ausfihrungsform nach
Fig. 12c kann die Resonanzfrequenz der Antennen-
struktur eingestellt werden, indem einer oder mehre-
re der Kurzschlussstreifen 143 durchgeschnitten
werden. Falls die Kurzschlussstreifen 143 eine net-
zahnliche Konfiguration bilden, kann die Form der
Kerbe 141 auRerdem geandert werden, indem einer
oder mehrere der Kurzschlussstreifen durchgeschnit-
ten werden. Eine Ausfuhrungsform entsprechend
Eig. 12¢c erlaubt die Verwendung eines in einer ein-
zelnen Baureihe hergestellten Masseebenen-Baue-
lements in verschiedenen Mobilkommunikationssys-
temen mit verschiedenen Betriebsfrequenzbandern,
wodurch die Antennenstruktur auf das spezielle Be-
triebsfrequenzband abgestimmt werden kann, indem
eine gewlinschte Anzahl der Kurzschlussstreifen 143
durchgeschnitten wird. Die Erfindung ist nicht auf den
Ort der Kerbe 141 eingeschrankt, der in den Fig. 12a,
Fig. 12b und Fig. 12¢c gezeigt ist. In verschiedenen
Ausfuhrungsformen der Erfindung kann sich die Ker-
be 141 an anderen Orten in der Masseebene befin-
den.

[0058] Die Grundresonanz-Frequenzbander der
Antennenstruktur gemafR der Erfindung kénnen vor-
teilhaft so optimiert sein, sodass sie den Empfangs-
und Sendefrequenzen eines gewlinschten Telekom-
munikationsnetzes, z. B. den Empfangs- und Sen-
de-Frequenzbandern des GSM900-Systems, ent-

sprechen, wobei die vorausgehend beschriebenen
Anpassungselemente verwendet werden, um diese
zwei Resonanzbander in die entsprechenden Bander
eines weiteren Telekommunikationsnetzes zu Uber-
tragen. Bei einer derartigen Struktur gibt es keine
Notwendigkeit, verschiedene Anpassungselemente
fur den Empfang oder das Senden wahrend der Kom-
munikation in einem Netz zu verbinden oder zu tren-
nen. Eine derartige Struktur kann z. B. vorteilhaft auf
das Antennensystem nach Fig. 5 angewendet wer-
den, das einen einzelnen Speisepunkt besitzt. Ein
derartiges System besitzt einen weiteren Vorteil, ein
derartiges System erlaubt namlich die einfache Be-
festigung eines Verbinders flir eine externe Anten-
nenstruktur, weil der Sender und der Empfanger von
einer einzelnen Speiseleitung gespeist werden, an
der ein derartiger Verbinder direkt befestigt werden
kann.

[0059] Der Abschnitt des Strahlerelements, der sich
Uber die Masseebene erstreckt, kann vorteilhaft in ei-
ner derartigen Weise angeordnet sein, dass der mitt-
lere Abstand zu den umgebenden Bauelementen in-
nerhalb der Mobileinheit maximiert oder optimiert ist.
Dies kann z. B. bewirkt werden, indem das Strahler-
element gebogen wird, um diesen Abschnitt soweit
wie mdglich von den in der Nahe liegenden Bauele-
menten wegzubringen.

[0060] Die in Bezug auf die Fig. 10a, Fig. 10b und
Fig. 11 erorterten Antennenstrukturen besitzen als
einen weiteren Vorteil ein im hohen Grade kreuzpola-
risiertes Strahlungsfeld, das fast rundstrahlend ist.
Der hohe Grad der Kreuzpolarisation verbessert die
Verbindung zwischen der Mobileinheit und der An-
tenne der Basisstation, indem er die Wirkung der
Lage der Mobileinheit verringert.

[0061] Oben sind Antennenstrukturen beschrieben
worden, die auBer der Masseebene ein vorteilhaftes
zweiteiliges Strahlerelement enthalten. In der Anten-
nenstruktur der Erfindung ist es mdglich, aulRer dem
Strahlerelement passive Elemente der bekannten
Technologie zu verwenden.

[0062] Die Antennenstruktur der Erfindung besitzt
aullerdem niedrige Herstellungs- und Materialkos-
ten. Es gibt keine Notwendigkeit, das Antennenele-
ment mit einer Schutzschicht zu versehen, da die An-
tenne am vorteilhaftesten innerhalb des Gehauses
der Mobilstation angeordnet sein kann. Das Material
des Antennenelements kann herkémmliches Blech-
material oder eine andere ahnliche Metallplatte sein,
die leicht zu pressen und in anderen Arten zu verar-
beiten ist. Das Tragermaterial der Antenne kann aus
einem Kunststoffmaterial bestehen, das typischer-
weise im Gehause der Mobilstation verwendet wird.

[0063] Die Masseebene 140 der Antennenstruktur
kann in vielen verschiedenen Arten ausgebildet sein.
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Eine vorteilhafte Art ist, den auf der Leiterplatte 160
der Mobilstation ausgebildeten elektrisch leitenden
Bereich als die Masseebene zu verwenden. Ein
HF-Schutz eines Bauelements der Mobilstation kann
z. B. aulRerdem als Masseebene verwendet werden.
Der HF-Schutz des Antennenfilters kann als ein Bei-
spiel angegeben werden. Falls die Mobilstation ir-
gendein anderes Metallbauelement enthalt, z. B. ein
Metallteil im Rahmen der Mobilstation, kann dieses
auBerdem als Masseebene verwendet werden.

[0064] Die Form des Elements in Fig. 1 schrankt die
verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung
nicht ein, sondern es ist auRerdem moglich, die An-
tennenstruktur der Erfindung mit Antennenelementen
mit anderen Formen mit zwei Resonanzfrequenzen
zu schaffen, wobei die Elemente wenigstens zwei
Verbindungspunkte enthalten, die unsymmetrisch
zum Antennenelement angeordnet sind. Auferdem
kénnen verschiedene Ausflihrungsformen Elemente
enthalten, die in mehr als zwei Teile unterteilt sind,
um mehr als zwei Grundresonanzfrequenzen bereit-
zustellen.

[0065] Die Antennenstruktur der Erfindung kann au-
Rerdem in mehreren anderen Funkanwendungen
des Standes der Technik der bekannten Technologie
verwendet werden, die eine kleine Antenne erfordert,
z. B. in einer Basisstation eines Funk-Burosystems.
Eine diinne ebene Antenne kann z. B. im selben Ge-
hause mit anderen Bauelementen der Basisstation
installiert sein, sodass eine kleine Basisstation ein-
fach am Ort der Verwendung installiert sein kann, z.
B. an einer Wand des Biroflurs, ohne die Antenne
separat installieren zu mussen.

[0066] Die Antennenstruktur der Erfindung ist klei-
ner als eine herkdmmliche Streifenantenne des Stan-
des der Technik des gleichen Frequenzbereichs. Die
Struktur der Erfindung kann leicht verwendet werden,
um eine Antenne mit zwei oder mehr Frequenzberei-
chen herzustellen.

[0067] Die Antennenanordnung mit mehreren Fre-
quenzbereichen der Erfindung ist kleiner als die her-
kdmmlichen Lésungen, da die Struktur der Erfindung
keine Duplexer erfordert, die grofier als herkdmmli-
che Halbleiterschalter, z. B. FET-Schalter, sind. Au-
Rerdem verkompliziert der Betrieb in mehreren Fre-
quenzbereichen die herkdbmmliche Duplexstruktur
betrachtlich, wobei folglich die Dampfung des Duple-
xers relativ gro® gemacht wird. Wenn ein herkdmmli-
cher FET-Schalter verwendet wird, betragt die Damp-
fung nur etwa 0,3 dB.

[0068] Die Antennenstruktur der Erfindung ist klein
und einfach herzustellen. Infolge der Abstimmele-
mente ist das Stehwellenverhaltnis in allen Betriebs-
frequenzbandern sehr gut.

Patentanspriiche

1. Antennenstruktur, die ein ebenes Antennene-
lement (100) und eine Masseebene (114) umfasst, so
dass das Antennenelement mit der Masseebene an
wenigstens einer Stelle kurzgeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Antennenelement
wenigstens zwei verschiedene Resonanzfrequenzen
hat und dass das Antennenelement wenigstens zwei
Verbindungspunkte (110, 120) zum Verbinden der
Speiseleitungen der Antennenstruktur besitzt, wobei
die Antennenstruktur fir die Bildung verschiedener
Resonanzfrequenzen Lippen (101, 102) unterschied-
licher Lange mit Spalten (103, 104) dazwischen auf-
weist.

2. Antennenstruktur nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zusatzlich ein Abstimmele-
ment (C1, C2, C3, C4, C5, C6) zum Andern einer Re-
sonanzfrequenz der Antennenstruktur umfasst.

3. Antennenstruktur nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eines des wenigs-
tens einen Abstimmelements zwischen den Verbin-
dungspunkt des Antennenelements und das Masse-
potential geschaltet ist.

4. Antennenstruktur nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eines des wenigs-
tens einen Abstimmelements einen Teil der Speise-
leitung der Antenne bildet.

5. Antennenstruktur nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zuséatzlich wenigstens ei-
nen Schalter umfasst, um optional wenigstens eines
des wenigstens einen Abstimmelements mit der An-
tennenstruktur zu verbinden.

6. Antennenstruktur nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zusatzlich wenigstens ei-
nen Schalter umfasst, um optional mehr als eine Sen-
der-Speiseleitung mit einem Verbindungspunkt des
Antennenelements zu verbinden.

7. Antennenstruktur nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zuséatzlich wenigstens ei-
nen Schalter umfasst, um optional mehr als eine
Empfanger-Speiseleitung mit einem Verbindungs-
punkt der Antenne zu verbinden.

8. Mobilstation, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Antennestruktur nach Anspruch 1 enthalt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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