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(57) Abstract: The invention relates to an external multiband radio antenna module (1) comprising an electrically conducting base
(2) as ground (3) and as a counterweight, above which radiating elements (4, 5) are arranged. A first radiating element (4) having
a first resonant frequency and a second radiating element (5) having a second resonant frequency are electrically connected in the
region of the low ends (7, 8) thereof by means of a first connecting web (6). There is a frequency band gap between the first and
I, the second resonant frequency. The radio antenna module further comprises a common feeding point (9) for both radiating elements
\& (4, 5). Said feeding point (9) is insulated from the base (2) and is connected to the low end (7) of the first radiating element (4) by

means of a second connecting web (10). The radiating elements (4, 5) and the connecting webs (6, 10) have structures (11) of a
&\ single metal plate which is disposed perpendicular to the base (2).

00

P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein externes mehrbiindiges Funkantennenmodul (1) mit einer elektrisch leitenden
Grundflédche (2) als Masse (3) und Gegengewicht, tiber der abstrahlende Elemente (4, 5) angeordnet sind. Ein erstes abstrahlendes
O Element (4) mit einer ersten Resonanzfrequenz und ein zweites
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abstrahlendes Element (5) mit einer zweiten Resonanzfrequenz sind liber einen ersten Verbindungssteg (6) im Bereich ihrer
FuBpunkte (7, 8) elektrisch verbunden. Zwischen der ersten und der zweiten Resonanzfrequenz besteht eine Frequenzbandliicke.
Das Funkantennenmodul (1) weist einen fiir beide abstrahlenden Elemente (4, 5) gemeinsamen von der Grundflidche (2) isolierten
Einspeisepunkt (9) auf, der tiber einen zweiten Verbindungssteg (10) mit dem FuBpunkt (7) des ersten abstrahlenden Elements
(4) verbunden ist. Die abstrahlenden Elemente (4, 5) und die Verbindungsstege (6, 10) weisen Metallplattenstrukturen (11) einer
einzigen Metallplatte auf, wobei die Metallplatte orthogonal zu der Grundfldche (2) angeordnet ist.
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Beschreibung

Externes mehrbandiges Funkantennenmodul

Die Erfindung betrifft ein externes mehrbandiges Funkanten-
nenmodul mit einer elektrisch leitenden Grundfldche als Masse
und Gegengewicht, iiber der abstrahlende Elemente angeordnet
sind. Ein erstes abstrahlendes Element mit einer ersten Reso-
nanzfrequenz und ein zweites abstrahlendes Element mit einer
zwelten Resonanzfrequenz sind iUber einen ersten Verbindungs-
steg im Bereich ihrer FuBpunkte elektrisch verbunden. Zwi-
schen der ersten und der zweiten Resonanzfrequenz besteht ei-

ne Frequenzbandlicke.

Aus der Druckschrift DE 602 00 508 T2 ist eine interne Mehr-
bandantenne fir den Funkbetrieb bekannt, die ein Ergebnis der
Entwicklung kleiner Antennen fir Mobiltelefone aufgrund der
Verkleinerung der Handapparate ist. Dabei sollen derartige
Funkantennenmodule in mehreren Systemen funktionieren, wie
beispielsweise einem GSM 850 und einem GSM 900 System, die
aufgrund der Uberlappung ihrer Frequenzbereiche gemeinsam in
einem ersten Resonanzfregquenzband eines ersten abstrahlenden

Elements gesendet und empfangen werden kdnnen.

Mit einem zweiten Resonanzfrequenzband konnen die Telefonsys-
teme GSM 1800, GSM 1900 und UMTS iUber ein zweites abstrahlen-
des Element eines Antennenmoduls gesendet und empfangen wer-
den, da auch diese Systeme in ihren Frequenzbereichen einan-
der iUberlappen. Zwischen dem ersten Resonanzfrequenzband und
dem zweiten Resonanzfrequenzband ergibt sich somit eine Fre-
quenzbandliicke, die bei den genannten Systemen nahezu 1 GHz

betragt.

Bisher werden verkiirzte Planarantennen z.B. ,shorted patch
antennas™® oder planare invertierte F-Antennen verwendet, um
zwel oder mehrere Resonanzfregquenzen wie oben beschrieben be-
reitzustellen. Aus der Druckschrift DE 602 00 508 T2 ist eine

Antennenstruktur bekannt, die sowohl flir UMTS Frequenzen als
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auch fir GSM Frequenzen funktioniert, wobei jedoch fir die
UMTS Frequenzen ein separates Abstrahlungselement vorgesehen
wird, wahrend GSM Freqguenzen Uber eine dualbandige Planaran-
tennenstruktur abgestrahlt bzw. empfangen werden. Demzufolge
hat die bekannte Antennenstruktur fir UMTS und GSM Frequenzen
zwel getrennte Einspeisepunkte und arbeitet zusatzlich mit
Schaltelementen, die wahlweise das eine oder das andere ab-

strahlende Element mit Masse verbinden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein externes mehrbandiges Funk-
antennenmodul zu schaffen, das auf oder an einem Fahrzeug an-
gebracht werden kann, kostenglinstig herstellbar ist und in
eine Finne eines Fahrzeugs einbaubar ist, sodass Funkgerate,
wie ein mobiles Handy, im Fahrzeug mitgefithrt und mit einer
externen AuBenantenne auf oder an dem Fahrzeug zusammenwirken

kdnnen.

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus

den abhdngigen Anspriichen.

ErfindungsgemdB wird ein externes mehrbandiges Funkantennen-
modul mit einer elektrisch leitenden Grundfldche als Masse
und Gegengewicht, iiber der abstrahlende Elemente angeordnet
sind, geschaffen. Ein erstes abstrahlendes Element mit einer
ersten Resonanzfrequenz und ein zweites abstrahlendes Element
mit einer zweiten Resonanzfrequenz sind iber einen ersten
Verbindungssteg im Bereich ihrer FuBpunkte elektrisch verbun-
den. Zwischen der ersten und der zweiten Resonanzfrequenz be-
steht eine Frequenzbandliicke. Das Funkantennenmodul weist ei-
nen fir beide abstrahlenden Elemente gemeinsamen von der
Grundflidche isolierten Einspeisepunkt auf, der iber einen
zweliten Verbindungssteg mit dem FuBpunkt des ersten abstrah-
lenden Elements mechanisch verbunden ist. Die abstrahlenden
Elemente und die Verbindungsstege weisen Metallplattenstruk-
turen einer einzigen Metallplatte auf, wobei die Metallplatte

orthogonal zu der Grundflache angeordnet ist.
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Dieses vertikal stehende zweiarmige mehrbandige Funkantennen-
modul besteht somit aus einer einzigen strukturierten Metall-
platte, die wiederum aus einer groéBReren Metallplatte heraus-
gearbeitet ist. Durch die besondere Struktur der zweiarmigen
Mehrbandfunkantenne ist eine Erzeugung und Steuerung zweier
paralleler Resonanzen moglich. Gleichzeitig werden ungewollte
paralleler Resonanzen fliir eine verbesserte Selektion unter-
drickt. Dabei kann ein abstrahlendes Element durch eine kapa-
zitive Belastung der Funkantenne in form einer Dachkapazitat
auf ein unteres Resonanzfrequenzband abgestimmt werden. Au-
Berdem kann das Antennenmodul mit lediglich drei Pins gehal-
ten und angeschlossen werden. Dabei stiitzt oder kontaktiert
je ein Pin ein abstrahlendes Element. Ein dritter Pin ist di-
rekt unterhalb dem abstrahlenden ersten Element mit einem

einzigen Einspeisepunkt verbunden.

Ein derartiges Funkantennenmodul hat den Vorteil, dass kein
Anpassungsnetzwerk und keine Anpassungsstrukturen durch ge-
eignete Wahl der Position von Einspeisungs- und Massean-
schlusspunkt erforderlich sind. Die Wahl, der Ort und die An-
ordnung dieser Einspeisungs- bzw. Masseanschlusspunkte lber
die erwahnten Pins wird aufgrund einer Analyse der Stromver-
teilung sowie der Dimensionierung derartiger Pins festgelegt.
Mit diesem Antennenmodul fiir zwei separate Resonanzfrequenz-

bédnder sind die nachfolgenden Vorteile verbunden:

1. eine sehr gute Frequenzselektion, sodass es mdglich ist,
eine Verkopplung zu anderen Antennen in einer entspre-
chenden Finne zu verringern;

2. ein Antennenmodul mit minimalen Abmessungen flir einen
finfbandigen Sende- und Empfangsbetrieb bereitzustellen;
ausgezeichnete Gewinnwerte zu realisieren;
eine einfache Herstellung vorzugsweise durch Ausstanzen
des Antennenmoduls aus einer Metallplatte bereitzustel-
len;

5. keine Anpassungsnetzwerken oder Anpassungsstrukturen
vorsehen zu missen, und

6. unkritische Herstellungstoleranzen zu tolerieren.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist das
erste abstrahlende Element an seinem Kopfpunkt eine kapaziti-
ve Last in Form einer Dachkapazitadt auf. Diese Dachkapazitat
wird von einem Querbalken gebildet, der quer zum ersten ab-
strahlenden Element an dessen Kopfpunkt angeordnet ist. Die
Wirkung der Dachkapazitat kann verstarkt werden und damit die
kapazitive Last vergrdlert werden, wenn die Dachkapazitat
zwel Schenkel aufweist, wobei ein Schenkel den Querbalken
bildet und ein zweiter Schenkel sich parallel zum abstrahlen-
den Element erstreckt. Dabei kann diese kapazitive Last ein
integrales Strukturelement der Metallplattenstruktur sein,
sodass bei der Herstellung des ersten abstrahlenden Elements

die Dachkapazitat gleich mit ausgestanzt wird.

Der FuBpunkt des ersten abstrahlenden Elements ist iiber den
zwelten Verbindungssteg mit dem Einspeisepunkt verbunden. Zu-
satzlich kontaktiert ein Kopplungssteg mit seinem ersten Ende
den zweiten Verbindungssteg unterhalb des FuBpunktes des ers-
ten abstrahlenden Elements und oberhalb des Einspeisepunktes.
Das zweite Ende ist dagegen mit der Grundflidche elektrisch zu
einem Masseanschlusspunkt verbunden. Uber Querschnitt und
Lange dieses Kopplungssteges kann der Realwert der Impedanz
eingestellt werden. Dabei ist die Lange des Kopplungssteges
deutlich geringer als A/4 der mittleren Freguenz des ersten

Resonanzfrequenzbandes.

Auch der Abstand zwischen der Grundflache und dem Kopplungs-
steg ist gering, sodass eine kapazitive Wechselwirkung auf-
treten kann. SchlieRflich wird mit diesem Kopplungssteg auch
der induktive Anteil der Impedanz fiir das erste Resonanzfre-
quenzband angepasst, sodass die Dachkapazitdt des ersten ab-
strahlenden Antennenelements und die Induktivitdt des Kopp-
lungssteges eine Anpassung an ein 50 Q Leitungsnetzwerk im

Einspeisepunkt erméglichen.

Das zweite abstrahlende Element ist mit seinem Fulpunkt tber

den ersten Verbindungssteg mit dem Fullpunkt des ersten ab-
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strahlenden Elements verbunden. Dieser erste Verbindungssteg
beeinflusst mit seiner La&nge und seinem Querschnitt den Real-
wert fir die Impedanz des zweiten abstrahlenden Elements. Au-
Berdem wird durch die Fladche zwischen der Grundflédche bzw.
Masse des Antennenmoduls und dem ersten Verbindungssteg der
Induktionswert der Impedanz des zweiten abstrahlenden Ele-
ments zusadtzlich beeinflusst. Wahrend der erste Verbindungs-
steg und der zweite Verbindungssteg in einer Ebene angeordnet
sein kdénnen, wird in einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung der Kopplungssteg gegeniilber der Ausrichtung der ab-

strahlenden Elemente abgewinkelt.

Dieses verbessert die mechanische Stabilitat im Bereich der
Einspeisung bzw. der Fulpunkte des Funkantennenmoduls. Zur
weiteren mechanischen Stabilitat kann ein Stiitzsteg beitra-
gen, der mit seinem ersten Ende den Fulpunkt des zweiten ab-
strahlenden Elements kontaktiert und sich mit seinem zweiten
Ende isoliert gegeniliber der Grundfladche auf einem isolieren-
den Substrat abstiitzt. Dieser Stitzsteg hat zusatzlich die
Funktion, dass die Lange des zweiten abstrahlenden Elements
vergroBert werden kann und damit A/4 der mittleren Frequenz
des zweiten Resonanzfrequenzbandes angendhert werden kann.
AuBerdem beeinflusst die Flédche zwischen dem Stiitzsteg und
der Grundflache den Induktionswert der Impedanz mindestens
des zweiten abstrahlenden Elements. Auch dieser Stiitzsteg
kann abgewinkelt zu den abstrahlenden Elementen angeordnet

sein.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
weist die elektrisch leitende Grundflache eine Metallfolie
auf, die beispielsweise auf ein isolierendes Substrat lami-
niert ist und den Bodenbereich einer Finne auf oder an einem
Fahrzeug bildet. Andererseits kann die elektrisch leitende
Grundflache auch durch eine Beschichtung auf einem PCB-
Substrat (printed circuit board) erreicht werden. Die Aulen-
kontur eines derartigen Substrats und damit auch der Grund-
flédche ist vorzugsweise trapezfdrmig. Die Metallplattenstruk-

tur, aus der die strahlenden Elemente gestanzt sind, ist da-
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bei auf einer Breitseite der trapezfdormige AuBenkontur aufge-
stellt.

Das erste abstrahlende Element weist Resonanzfrequenzen eines
Frequenzbandes GSM 850 mit Resonanzfrequenzen fgsg zwischen
824 MHz < fgs5p £ 894 MHz und des Frequenzbandes GSM 900 mit
Resonanzfrequenzen fgpo zwischen 890 MHz < fgo9 £ 960 MHz auf,
die von dem ersten abstrahlenden Element abstrahlt und emp-
fangen werden konnen. Das Resonanzfrequenzband des zweiten
abstrahlenden Elements ist derart angepasst, dass Resonanz-
frequenzen des Frequenzbandes GSM 1800 mit Resonanzfrequenzen
fi1.5 zwischen 1,71 GHz £ f; 43 £ 1,88 GHz und des Frequenzbandes
GSM 1900 mit Resonanzfregquenzen f:. s zwischen

1,85 GHz £ f1.45 £ 1,99 GHz sowie des Freguenzbandes UMTS mit
Frequenzen f, o zwischen 1,92 GHz £ f, ¢ < 2,17 GHz.

Die relativ schlanke Metallplattenstruktur kann vorzugsweise
in einer Fahrzeugfinne untergebracht werden, wobei der tra-
pezfdrmige Grundriss der Grundflache bzw. die Masse die Fin-
nenform unterstiitzt. Dabei kann die Grundflache mit einer
Masseleitung eines Koaxialkabels verbunden sein, wahrend ein
zentraler Koaxialleiter mit dem Einspeisepunkt elektrisch in
Verbindung steht. Andererseits ist es auch moéglich, dass das
Funkantennenmodul ein doppelseitig beschichtetes Substrat
aufweist, sodass auf der Rilickseite des Substrats eine ge-
druckte Schaltung mit Mikrostreifenleitungen vorhanden ist,
die mindestens eine Masseleitung aufweist, welche mit der
Grundflache auf der Oberseite des Substrats elektrisch in
Verbindung steht, und wobei eine zentrale Mikrostreifenlei-
tung den Einspeisepunkt des Funkantennenmoduls kontaktiert.
AuBerdem ist es moglich, dass das Funkantennenmodul an ein 50

Q Leitungsnetzwerk angepasst ist.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Figuren nadher

erlautert.

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Funkantennenmoduls

gemall einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung;
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Figur 2 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht des

Funkantennenmoduls gemall Figur 1;

Figur 3 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes Funkantennenmoduls gemdl einer zweiten Ausfiih-

rungsform der Erfindung;

Figur 4 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei-
ner Finne mit eingebautem Funkantennenmodul gemal

Figur 3.

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Funkantennenmoduls 1
gemall einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung. Das Anten-
nenmodul 1 weist zwei abstrahlende Elemente 4 und 5 auf, wo-
bei das erste abstrahlende Element 4 ein erstes Resonanzfre-
quenzband abdeckt, das Frequenzen der Systeme GSM 850 mit den
Resonanzfrequenzen fgso zwischen 824 MHz < fgsp £ 894 MHz und
GSM 900 mit Resonanzfrequenzen foyp zwischen

890 MHz < fo50 £ 960 MHz abstrahlt und empfangt. Die Hohe hp
liegt dabei weit unter einem A/4 - Antennenstab, sodass auch
dieses erste abstrahlende Antennenelement 4 flir diese Bander

in eine Finne von lediglich 60 mm Hohe passt.

Diese niedrige HOhe hr des ersten Abstrahlungselements 4 wird
dadurch erreicht, dass am Kopfpunkt 12 eine Dachkapazitat 15
in Form eines rechteckigen Winkels angeordnet ist. Diese

Dachkapazitat 15 weist einen Querbalken 16 als ersten Schen-
kel 17 auf. Ein zweiter Schenkel 18 ist parallel zu dem ers-
ten abstrahlenden Element 4 angeordnet und bildet damit eine

hohe kapazitive Last 14.

Zusatzlich wird die Impedanz durch eine Induktivitat kompen-
siert bzw. angepasst, die durch einen Kopplungssteg 19 gebil-
det wird. Der Kopplungssteg 19 kontaktiert mit seinem ersten
Ende 20 einen zweiten Verbindungssteg 10 zwischen einem Ful-
punkt 7 des ersten abstrahlenden Elements 4 und einem Ein-

speisungspunkt 9 des Funkantennenmoduls 1. Mit seinem zweiten
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Ende 21 bildet der Kopplungssteg 19 einen Masseanschlusspunkt
22 zu der Masse 3 der elektrisch leitenden Grundfldche 2, die
von einer metallischen Beschichtung 27 auf einem PCB-Substrat
26 gebildet wird. Dabei kann durch den Querschnitt und die

Lange des Kopplungssteges 19 auch der Realteil der Impedanz

derart angepasst werden, dass ein breites erstes Resonanzfre-
quenzband mit scharfer Selektion von dem ersten abstrahlenden

Element 4 abgestrahlt und empfangen werden kann.

Ein weiteres hochfrequentes Resonanzfrequenzband wird durch
ein zweites abstrahlendes Element 5 geschaffen, das tber ei-
nen ersten Verbindungssteg 6 mit dem FuBRpunkt 7 des ersten
abstrahlenden Elements 4 elektrisch verbunden ist. Dieses
zwelte abstrahlende Element 5 weist Resonanzfrequenzen der
Systeme GSM 1800 mit Resonanzfrequenzen f; g zwischen

1,71 GHz £ f; 53 £ 1,88 GHz und GSM 1900 mit Resonanzfreqgquenzen
fi1.9 zwischen 1,85 GHz £ f1 4 £ 1,99 GHz sowie des Systems UMTS
mit Frequenzen f, o zwischen 1,92 GHz < f, o < 2,17 GHz auf.

Auch fir das zweite abstrahlende Element 5 kann der Realteil
der Impedanz durch Querschnitt und Lange des ersten Verbin-
dungssteges 6 angepasst werden, um die Breite des Resonanz-
frequenzbandes derart abzustimmen, dass alle drei Funkfre-
quenzbander von diesem einen abstrahlenden Element 5 empfan-
gen und gesendet werden kdnnen. Auch ist die Stabhdhe hy zwi-
schen Kopfpunkt 13 und FuBpunkt 8 des abstrahlenden Elements
5 kleiner als A/4, jedoch kann dieses durch einen Stitzsteg
23 teilweise ausgeglichen werden, der einerseits wiederum ei-
nen Real- und einen Induktivitdtsanteil liefert, aber auch
praktisch die Stablédnge vergrdBert. Dieser Stiitzsteg kontak
tiert mit seinem ersten Ende 24 den FuBpunkt 8 des zweiten
abstrahlenden Elements 5. Mit seinem zweiten Ende 25 kontak-
tiert dieser Stitzsteg 23 nicht die elektrisch leitende
Grundflache 2, sondern stiitzt sich auf dem isolierenden Sub-
strat 26 ab.

Durch die oben geschilderten MaBnahmen ist es mit einem der-

artigen Funkantennenmodul 1 mdglich, eine finfbandige Antenne
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zu realisieren mit einer guten Frequenzbandselektion, die es
erlaubt weitere Antennen auf der Grundfldche 1 zu installie-
ren, ohne dass eine Verkopplung zu den anderen Antennen auf-
tritt. Ferner sind flir dieses Funkantennenmodul 1 keine An-
passungsstrukturen auf der tragenden Platine des Substrats 26
erforderlich. SchlieBlich entfallen somit auch diskrete Kom-
ponenten fir Anpassungszwecke. Die Gesamtbreite dieser Anten-
nenstruktur ist kleiner als 24 mm und die Gesamthdhe ist

kleiner als 52 mm.

Der Einspeisepunkt 9 kann mit Hilfe eines Durchgangskontaktes
37 durch das Substrat 26 erreicht werden, indem der Masselei-
ter eines Koaxialkabels 31 mit der Masse 3 auf der Oberseite
36 des Substrats verbunden wird und ein zentraler Koaxiallei-
ter 32 mit dem Einspeisepunkt 9 in Verbindung gebracht wird.
Dazu kann das Koaxialkabel 31 von der Riickseite 35 des Sub-
strats 26 aus in einen entsprechenden Durchgangskontakt 37
eingebracht werden. Andererseits ist es auch moglich, die
Rickseite 35 mit gedruckten Mikrostreifenleitungen zu verse-
hen und Uber derartige Mikrostreifenleitungen den Einspeise-

punkt 9 zu versorgen.

Figur 2 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht des
Funkantennenmoduls 1 gemdal Figur 1. Dazu sind bei dieser Aus-
fihrungsform der Erfindung die beiden abstrahlenden Antennen-
elemente 4 und 5 sowie die kapazitive Last 14 und die Verbin-
dungsstege 6 und 10 aus einer einzigen Metallplattenstruktur
11 gebildet. Diese Metallplattenstruktur 11 steht mit dem
zweiten Verbindungssteg 10 auf einem Einspeisepunkt 9, der
von der elektrisch leitenden Grundfldche 2 isoliert angeord-
net ist. Sowohl der Kopplungssteg 19 als auch der Stiitzsteg
23 sind hier rechtwinklig zu der Metallplattenstruktur 11 an-
geordnet. Die AuBenkontur 29 der Grundfldche 2 ist dabei tra-
pezfdrmig, wobei das Funkantennenmodul an der Breitseite 28
der Grundfldche 2 angeordnet ist und sich die Breite b zur
Schmalseite 30 der trapezfdrmigen elektrisch leitenden Grund-
flédche 2 verjingt. Eine derartige Funkantennenstruktur kann

ohne weiteres in eine Finne auf oder an einem Fahrzeug unter-
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gebracht werden, sodass beispielsweise entsprechende Mobil-

funkgerdte innerhalb des Fahrzeugs benutzt werden kdnnen.

Figur 3 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines
Funkantennenmoduls 40 gemal einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet und nicht extra erdrtert. Der Unterschied des
Funkantennenmoduls 40 gegeniiber dem Funkantennenmodul 1, wie
es in Figur 2 zu sehen ist, liegt darin, dass sowohl der
Kopplungssteg 19 zum Masseanschlusspunkt 22 hin als auch der
Stiitzsteg 23 zu dem isolierenden Substrat 26 hin nicht wie im
Beispiel der Figur 2 rechtwinklig zu den beiden abstrahlenden
Elementen 4 und 5 angeordnet sind, sondern in der gleichen
Ebene wie die abstrahlenden Elemente 4 und 5 liegen. Damit
kann die Finne deutlich schmaler ausgefiihrt werden oder es
kénnen neben diesem Funkantennenmodul weitere Module direkt

neben dem Funkantennenmodul angeordnet werden.

Figur 4 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer
Finne 34 aus Kunststoff mit eingebautem Funkantennenmodul 40
gemall Figur 3. Dazu sind die Konturen der Finne 34 durch die

gestrichelten Linien 38 und 39 markiert.
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Bezugszeichenliste

O ~I o U1 b w N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
277
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Funkantennenmodul

leitende Grundflache

Masse bzw. Gegengewicht
erstes abstrahlendes Element
zweltes abstrahlendes Element

erster Verbindungssteg

FuBpunkt des ersten abstrahlenden Elements

PCT/EP2008/065715

FuBpunkt des zweiten abstrahlenden Elements

Einspeisepunkt
zwelter Verbindungssteg
Metallplattenstruktur

Kopfpunkt des ersten abstrahlenden Elements

Kopfpunkt des zweiten abstrahlenden Elements

kapazitive Last
Dachkapazitat

Querbalken

erster Schenkel

zwelter Schenkel
Kopplungssteg

erstes Ende des Kopplungsstegs
zweites Ende des Kopplungsstegs
Masseanschlusspunkt
Stutzsteg

erstes kEnde des Stitzstegs
zweites Ende des Stlitzstegs
Substrat

Beschichtung

Breitseite

AuBenkontur

Schmalseite

Koaxialkabel

zentraler Koaxialleiter
Kunststoff

Finne

Rickseite des Substrats

Oberseite des Substrats
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37 Durchgangskontakt
38 gestrichelte Linie
39 gestrichelte Linie
40 Funkantennenmodul (2. Ausfihrungsform)
b Breite der AuBenkontur
he Hohe des ersten abstrahlenden Antennenelements

hr Hohe des zweiten abstrahlenden Antennenelements
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Patentanspriiche

1. Externes mehrbandiges Funkantennenmodul aufweisend:

- eine elektrisch leitende Grundfldche (2) als Masse (3) und
Gegengewicht,

- ein erstes abstrahlendes Element (4) mit einer ersten Re-
sonanzfrequenz,

- ein zweites abstrahlendes Element (5) mit einer zweiten
Resonanzfrequenz,

- einen ersten Verbindungssteg (6) zwischen den abstrahlen-
den Elementen (4, 5), wobei

- zwischen der ersten und der zweiten Resonanzfrequenz des
ersten und des zweiten abstrahlenden Elements (4, 5) eine
Frequenzbandlicke besteht, und wobei

- die abstrahlenden Elemente (4, 5) iUber der Grundflache (2)
angeordnet sind, und

wobei der erste Verbindungssteg (6) FuBpunkte (7, 8) der ab-
strahlenden Elemente (4, 5) verbindet, und wobei das Funkan-
tennenmodul (1) fir beide abstrahlenden Elemente (4, 5) ei-
nen gemeinsamen von der Grundflache (2) isolierten Einspei-
sepunkt (9) aufweist, der lUber einen zweiten Verbindungssteg
(10) mit dem FuBpunkt (7) des ersten Abstrahlungselements
(4) verbunden ist, und wobeil die abstrahlenden Elemente (4,
5) und die Verbindungsstege (6, 10) Metallplattenstrukturen
(11) einer einzigen Metallplatte aufweisen, die orthogonal

zu der Grundfldche (2) angeordnet ist.

2. Funkantennenmodul nach Anspruch 1, wobei das erste ab-
strahlende Element (4) an seinem Kopfpunkt (12) eine kapazi-

tive Last (14) in Form einer Dachkapazitat (15) aufweist.

3. Funkantennenmodul nach Anspruch 2, wobei die kapazitive
Last (14) einen Querbalken (16) aufweist, der gquer zum ersten
abstrahlenden Element (4) an dessen Kopfpunkt (12) angeordnet

ist.

4. Funkantennenmodul nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, wobei

die kapazitive Last (14) einen ersten Schenkel (17) aufweist,
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der einen Querbalken (16) bildet und einen zweiten Schenkel
(18) aufweist, der sich vom Querbalken (16) aus parallel zum

ersten abstrahlenden Element (4) erstreckt.

5. Funkantennenmodul nach Anspruch 2, wobei die kapazitive
Last (14) ein Strukturelement der Metallplattenstruktur (11)

ist.

6. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei ein erstes Ende (20) eines Kopplungsstegs (19) den
zweiten Verbindungssteg (10) unterhalb des FuBpunktes (7) des
ersten abstrahlenden Elements (4) und oberhalb des Einspeise-
punktes (9) kontaktiert, und wobei dessen zweites Ende (21)
mit der Grundflache (2) elektrisch zu einem Masseanschluss-

punkt (23) verbunden ist.

7. Funkantennenmodul nach Anspruch 6, wobei der Kopplungssteg
(19) eine induktive und eine ohmsche Last darstellt und auf
den Abgleich der Impedanz des Funkantennenmoduls (1) ein-

wirkt.

8. Funkantennenmodul nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, wobei
die Lange und der Querschnitt des Kopplungsstegs (19) den Re-
alwert und die Flache (F:) zwischen Kopplungssteg (19) und

Grundflache (2) den Induktionswert der Impedanz beeinflusst.

9. Funkantennenmodul nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
der Kopplungssteg (19) iiber den ersten Verbindungssteg (6)
den Impedanzwert des zweiten abstrahlenden Elements mit be-
einflusst, und wobei die Lange und der Querschnitt des Ver-
bindungsstegs (6) den Realwert und die Flache (F,;) zwischen
Verbindungssteg (6) und Grundflache (2) den Induktionswert
der Impedanz des zweiten abstrahlenden Elements (5) zusdtz-

lich beeinflusst.

10. Funkantennenmodul nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei
der Kopplungssteg (19) ein Strukturelement der Metallplatten-
struktur (11) ist.
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11. Funkantennenmodul nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wo-
bei der Kopplungssteg (19) abgewinkelt, vorzugsweise in einem
rechten Winkel zu den abstrahlenden Elementen (4, 5) angeord-

net ist.

12. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei ein Stlitzsteg (23) den FuBpunkt (8) des zweiten
abstrahlenden Elements (5) mit einem ersten Ende (24) kontak-
tiert und sich mit seinem zweiten isoliert gegeniiber der
Grundflache (2) angeordneten Ende (25) auf einem isolierenden
Substrat (26) der Grundflache (2) abstiutzt.

13. Funkantennenmodul nach Anspruch 12, wobei die Flache (F3)
zwischen dem Stiitzsteg (23) und der Grundfldche (2) den In-
duktionswert der Impedanz mindestens des zweiten abstrahlen-

den Elements (5) zusatzlich beeinflusst.

14. Funkantennenmodul nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, wo-
bei der Stitzsteg (23) ein Strukturelement der Metallplatten-
struktur (11) ist.

15. Funkantennenmodul nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wo-
bei der Stiutzsteg (23) abgewinkelt, vorzugsweise in einem
rechten Winkel zu den abstrahlenden Elementen (4, 5) angeord-

net ist.

16. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die elektrisch leitende Grundfldche (2) eine Me-

tallfolie aufweist.

17. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die elektrisch leitende Grundfladche (2) eine Fla-
che einer auf ein PCB-Substrat (26) aufgebrachten Beschich-

tung (27) ist.

18. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei die Grundflache (2) eine trapezfdrmige AuBenkontur
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(29) aufweist, und die Metallplattenstruktur (11) im Bereich
einer Breitseite (28) der trapezfdrmige Aulenkontur (29) auf-
gestellt ist und sich die Breite (b) der trapezfdrmigen Au-
Benkontur (29) zu einer Schmalseite (30) hin verjingt, die

der Breitseite (28) gegeniiberliegend angeordnet ist.

19. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das erste abstrahlende Element (4) Resonanzfre-
quenzen des Frequenzbandes GSM 850 mit Resonanzfregquenzen fgsg
zwischen 824 MHz < fgsg £ 894 MHz und des Frequenzbandes

GSM 900 mit Resonanzfrequenzen fgyy zwischen

890 MHz < fopp £ 960 MHz abstrahlt und empfangt.

20. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das zweite abstrahlende Element (5) Resonanzfre-
quenzen des Frequenzbandes GSM 1800 mit Resonanzfrequenzen
fi1.5 zwischen 1,71 GHz £ f; 43 £ 1,88 GHz und des Frequenzbandes
GSM 1900 mit Resonanzfregquenzen f:. s zwischen

1,85 GHz £ f1.45 £ 1,99 GHz sowie des Freguenzbandes UMTS mit
Frequenzen f, o zwischen 1,92 GHz < f, o £ 2,17 GHz abstrahlt
und empfangt.

21. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Funkantennenmodul (1) auf oder an Fahrzeugen

angeordnet ist.

22 . Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Funkantennenmodul (1) wvon einer Kunststoffmas-

se, die zu einer Finne geformt ist, umhillt ist.

23. Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein Koaxialkabel (31) mit seiner Masseleitung (3)
die Grundflache (2) kontaktiert und mit seinem zentralen Ko-
axialleiter (33) mit dem Einspeisepunkt (9) elektrisch in

Verbindung steht.

24 . Funkantennenmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 22, wo-

bei eine Rickseite (35) des Substrats (26) eine gedruckte
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Schaltung mit Mikrostreifenleitungen aufweist, die mindestens

eine Masseleitung aufweisen, welche mit der Grundflache (2)
auf der Oberseite (36) des Substrats (26) elektrisch in Ver-

bindung steht, und wobei eine zentrale Mikrostreifenleitung

mit dem Einspeisepunkt (9) des Funkantennenmoduls (1) elekt-

risch in Verbindung steht.

25.

che,

Funkantennenmodul nach einem der vorhergehenden Ansprii-

wobei das Funkantennenmodul (1) an ein 50 Q Anpassungs-

netzwerk gekoppelt ist.
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