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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne zum Be-
trieb bei Gber 200 MHz und eine Funkkommunikati-
onseinheit, welche die Antenne umfasst.

[0002] Die primaren Anforderungen an ein Mobil-
funktelefon oder einen kabellosen Handapparat sind
die, dass diese kompakt und rundstrahlend sein soll-
ten. Bei einem Handapparat, welcher innerhalb des
Frequenzbereichs zwischen 800 MHz und 2 GHz ar-
beitet, ist die Antenne typischerweise ein ausdehnba-
rer Stab mit einer Lange ungefahr gleich einer viertel
Wellenlange, wenn ausgedehnt, oder ein schrauben-
férmiger Draht mit mehreren Windungen. Die Anten-
ne ist Ublicherweise teilweise innerhalb der Handap-
parateinheit befestigt und erstreckt sich teilweise be-
nachbart von dem Ohrhérer der Einheit. Ein Nachteil
der kleinen Antennen wie die fir die Verwendung mit
einem Telefon gestalteten ist die, dass diese allge-
mein eine schlechte Verstarkung Gber das Frequenz-
band besitzen, in welchem sie betrieben werden. Es
ist auch bekannt, dass kleine Resonanzantennen
eine schmalere normierte Bandbreite aufweisen, als
deren groRere Gegenstlicke, welche zum Betrieb bei
niedrigen Frequenzen gestaltet sind. Ein weiterer
Nachteil ist der, dass je schmaler sie sind, desto gro-
Rer ihre Tendenz starke nahfeldelektromagnetische
Strahlung zu erzeugen, d.h. Strahlung, welche als
Gesundheitsrisiko angesehen ist, wenn eine solche
Antenne nahe zum Kopf fiir das Senden der Signale
verwendet wird. Die Messung dieser Wirkung wird
durch die Erzeugung eines im allgemeinen als spezi-
fische Absorptionsrate (SAR) bezeichneten Parame-
ters ausgefihrt.

[0003] Auf diesen letzten Nachteil wurde im gewis-
sen Umfang die parallele britische Patentanmeldung
GB 2309592 gerichtet, welche eine gedrillte Schlei-
fenantenne offenbart, die ein Strahlungsmuster auf-
weist mit einem Azimuth von Null, wenn die Antenne
mit der Achse der strahlenden Schrauben aufrecht
orientiert ist. Bei geeigneter Befestigung der Antenne
an dem Gehause eines tragbaren Telefons kann die-
se Null auf den Kopf des Benutzers gerichtet werden
um die Strahlung in diese Richtung zu vermindern.

[0004] Die WO 97/37401 offenbart eine mit einem
Dielektrikum belastete quadrifilare Antenne, welche
Resonanzmoden unterschiedlicher Typen besitzt um
einen Zweimodembetrieb zu erlauben mit einer
GPS-Empfangereinheit und einer mobilen Telefon-
einheit, welche in entsprechenden Frequenzbandern
arbeiten. Ein Diplexer wird verwendet um die Anten-
ne an die beiden Einheiten zu koppeln.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Be-
reitstellung einer kleinen Antenne, welche eine ver-
besserte Bandbreite mit guter SAR-Leistung verbin-
det.

[0006] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
umfasst eine Antenne zum Betrieb bei Frequenzen
Uber 200 MHz einen isolierenden Kern aus einem
festen Material mit einer Dielektrizitatszahl gro3er als
5, wobei die auRere Oberflache des Kerns ein Volu-
men festlegt, dessen Hauptteil durch das feste Mate-
rial eingenommen ist; eine Speisestruktur umfassend
ein Stlick einer Antennenspeiseleitung in Form einer
Ubertragungsleitung; eine elektrisch leitfahige Struk-
tur umfassend eine Mehrzahl von Antennenelemen-
ten, die an einer ersten Position mit der Antennen-
speiseleitung verbunden sind, und ein Verbindungse-
lement, das separat die Antennenelemente an einer
zweiten Position mit der Antennenspeiseleitung ver-
bindet, die langs der Speisestruktur von der ersten
Position beabstandet ist, wobei die elektrisch leitfahi-
ge Struktur an oder benachbart zu der auReren Ober-
flache des Kerns angeordnet ist, wobei der Kern und
die leitfahige Struktur so gestaltet sind, dass die An-
tenne wenigstens zwei unterschiedliche Resonanz-
moden besitzt, welche dadurch gekoppelt sind um
zusammen ein Betriebsfrequenzband zur Signalspei-
sung in die oder zum Signalempfang von der Anten-
nenspeiseleitung festzulegen, wobei den unter-
schiedlichen Resonanzmoden jeweils unterschiedli-
che Hochfrequenzstrommuster in der leitfahigen
Struktur zugeordnet sind und jedes Muster die Anten-
nenelemente einschlieft.

[0007] Die Antenne kann so gestaltet sein, dass a)
ein erster Resonanzmode bei einer ersten Frequenz
innerhalb des Bandes auftritt und der einer die Anten-
nenelemente einschliefenden Hochfrequenzstrom-
schleife zugeordnet ist mit einem Anfang und einem
Ende an einem Ort, an welchem die Antennenele-
mente an einer ersten Position mit der Antennenspei-
seleitung verbunden sind, wobei das Verbindungse-
lement bei der ersten Frequenz als ein hochohmiges
Sperrelement wirkt, und dass b) ein zweiter Reso-
nanzmode bei einer zweiten Frequenz innerhalb des
Bandes auftritt, welcher einer Hochfrequenzstrom-
schleife zugeordnet ist, die von dem Verbindungsort
der Antennenelemente an die Antennenspeiseleitung
an der ersten Position durch die Antennenelemente
und das Verbindungselement in Reihe verlauft zu der
Verbindung mit der Speisestruktur an der zweiten Po-
sition.

[0008] Die Antenne kann ferner so ausgebildet sein,
dass die Eingangsreaktanzkomponente der durch
die Antenne dargestellten Last innerhalb des Be-
triebsfrequenzbandes nur dann im wesentlichen Null
betragt, wenn die entsprechende Eingangswider-
standskomponente endlich und im wesentlichen von
Null verschieden ist.

[0009] In der  entsprechenden Smith-Dia-
gramm-Darstellung der durch die Antenne dargestell-
te Lastimpedanz innerhalb des Betriebsbandes weist
typischerweise die Form einer Ortskurvenschleife mit
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Selbstkreuzung auf.

[0010] In der bevorzugten Ausfihrungsform liegen
innerhalb eines einzelnen Betriebsbandes der Anten-
ne zwei Resonanzmoden, wobei die erste Resonanz-
mode ein symmetrischer Mode und der zweite Reso-
nanzmode ein einseitig unsymmetrischer Mode ist.
Die Antennenelemente, das Verbindungselement in
der Form einer Balunfalle und die Antennenspeiselei-
tung wirken alle als stromtragende Elemente in bei-
den Resonanzmoden. In dieser bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Kern zylindrisch mit einer zentralen
Symmetrieachse, wobei die Antennenelemente eine
Mehrzahl von sich axial gleich erstreckende Leiter
umfassen, welche sich zwischen dem Ende der An-
tennenspeiseleitung und der Falle erstrecken. Diese
Antennenelemente sind die alleinigen abstrahlenden
Elemente und die Antenne weist keine anderen Ele-
mente auf, welche als bedeutende strahlende Ele-
mente in irgendeinem der beiden Moden wirken. Tat-
sachlich weist die Antenne eine unitare Struktur mit
einem unitaren Satz von leitfahigen Elementen auf,
welche zusammen in beiden Moden wirken um zwei
strukturunterschiedliche Resonanzmoden zu ermég-
lichen.

[0011] Es ist zu erkennen, dass eine solche Anten-
ne ein verbessertes Betriebsband bereitstellt, ohne
dass eine groRe Antennenstruktur oder eine Mehr-
zahl von getrennten Antennenspeisestrukturen ver-
wendet werden muss. Die den jeweiligen Moden zu-
geordneten Frequenzansprechverhalten sind im Fre-
quenzbereich miteinander gekoppelt um die Be-
triebsbandbreite festzulegen.

[0012] Durch die Dimensionierung der Elemente,
sodass die zwei Moden innerhalb eines erforderli-
chen Bandes auftreten, dass z.B. das 1.710 MHz bis
1.880 MHz DCS-1.800-Band fiir Mobiltelefone oder
das europaische 890 MHz bis 965 MHz GSM-Band
fur Mobiltelefone kann das Ganze irgendeiner dieser
Bander innerhalb der Bandbreite der Antenne aufge-
nommen werden, wobei die zwei Resonanzmoden
so gekoppelt sind, dass die mit einem der Resonanz-
moden verbundene Energiespeicherung mit der En-
ergiespeicherung des anderen Resonanzmode ge-
teilt ist, wodurch ein Frequenzansprechverhalten ge-
bildet ist, das einen flachen Scheitel oder einen Sattel
ungleich Null zwischen den zwei Resonanzspitzen
aufweist. Typischerweise koppeln die Resonanzmo-
den um eine kombinierte Verstarkungskennlinie fir
die Antenne zu erzeugen, welche ein Ansprechen in-
nerhalb der 3 dB-Grenzen ber eine normierte Band-
breite von wenigstens 3% der Mittenfrequenz des Be-
triebsbandes beibehalt.

[0013] Bei der bevorzugten Antenne geman der Er-
findung umfassen die Abstrahlelemente ein einzel-
nes Paar von langgestreckten Antennenelementen,
die an jeweiligen Enden durch das Verbindungsele-

ment verbunden sind um einen Pfad von leitfahigem
Material um den Kern zu bilden, wobei die anderen
Enden der Antennenelemente an einem distalen
Ende der Antennenspeiseleitung eine Speiseverbin-
dung bilden. Die Antennenelemente sind gleich er-
streckend, wobei sich jedes Element zwischen axial
beabstandeten Positionen an der duf3eren Zylindero-
berflache des Kerns erstreckt. Die Elemente kénnen
auf den Kern abgeschiedene oder gebondete metal-
lisierte Bahnen sein und sind so angeordnet, dass an
jeder der beabstandeten Positionen sich die jeweili-
gen beabstandeten Positionen der Elemente im we-
sentlichen diametral gegentberliegen. Die beabstan-
deten Positionen liegen im wesentlichen alle in einer
einzelnen Ebene, welche die zentrale Achse des
Kerns einschliel3t und die Abschnitte an einer der be-
abstandeten Positionen miteinander durch das Ver-
bindungselement verbunden sind um eine Schleife
zu bilden, wobei die Abschnitte an der anderen der
beabstandeten Positionen mit Speiseverbindungen
der Schleife gekoppelt sind durch Kreuzungselemen-
te, die sich im allgemeinen radial an einer Endflache
des Kerns erstrecken. Die Antennenelemente sind
vorzugsweise gleich lang und schraubenférmig, wo-
bei jede zwischen den beabstandeten Abschnitten
eine halbe Umdrehung um den Kern ausfiihrt. Die
Speiseverbindungen kénnen mit einer koaxialen Ein-
speisung verbunden sein, welche die Antennenspei-
seleitung bildet, die sich auf der Achse durch den
Kern erstreckt. Die andere Endflache des Kerns ist
metallisiert, wobei die sich ergebende leitfahige
Schicht Teil des Verbindungselementes bildet.

[0014] Dort, wo die Antennenspeiseleitung an die-
ser anderen Endflache des Kerns auftaucht, ist der
koaxiale AuRenleiter (der Schirm) elektrisch mit der
leitfahigen Schicht verbunden, und die Leitung bildet
einen Abschluss fir die Antenne. An diesem Ab-
schluss kdnnen die Einflgungsdampfung und die
Reflexionsfaktoren gemessen werden um die Band-
breite und die Lastparameter zu bestimmen, auf die
oben Bezug genommen wurden.

[0015] Die Antenne ist auch extrem kompakt, bei-
spielsweise besitzt eine Antenne zum Betrieb in dem
DCS-1.800-Band vom 1.710 MHz bis 1.880 MHz ty-
pischerweise einen zylindrischen Kern mit einer axia-
len Lange von 12,1 mm und einen Durchmesser von
10 mm, wobei das verwendete Kernmaterial eine Di-
elektrizitdtszahl von etwa 36,5 oder grofer besitzt.

[0016] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine Handfunkkommunikationseinheit mit einem
Funktransceiver bereitgestellt, einem integralen
Kopfhérer zum Richten von Schallenergie von einer
inneren Flache der Einheit, welche bei der Benutzung
an dem Ohr des Benutzers angeordnet ist, und einer
wie oben beschriebenen Antenne, welche mit dem
Transceiver gekoppelt ist, wobei die Antenne eine
Mittenachse besitzt und die erste und zweite Position
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an der Antennenspeiseleitung entlang der Achse
voneinander beabstandet sind und wobei die Anten-
ne uber wenigstens einen Teil des Betriebsfrequenz-
bandes ein Strahlungsmuster aufweist, das in einer
durch den Kern normal zu der Achse verlaufenden
Ebene im wesentlichen allseitig gerichtet ist mit Aus-
nahme einer Nullstelle, wobei die Antenne so befes-
tigt ist, dass die Achse der Antenne im wesentlichen
parallel zu der inneren Flache der Einheit liegt und
die Nullstelle im wesentlichen senkrecht zu der inne-
ren Flache der Einheit und bei der Verwendung der
Einheit in Richtung zum Kopf des Benutzers gerichtet
ist.

[0017] Im Bezug auf die Orientierung liegt im Falle,
dass der Antennenkern die Form eines Zylinders auf-
weist (der trommel- oder stabférmig sein kann) mit ei-
nem Paar von sich gleich erstreckenden Antennene-
lementen, deren Enden in einer Ebene liegen, welche
die Mittenachse des Kerns einschlieRt, vorzugsweise
parallel zu der inneren Flache der Einheit. Das Verse-
hen der Antenne mit einem Tragelement oder einem
Balun in der Form einer metallisierten Hulle erlaubt
nicht nur, dass die Antennenschleife in einer im we-
sentlichen symmetrischen Art gespeist werden kann,
sondern vermindert auch die Wirkung der durch die
Kommunikationseinheit dargestellten verhaltnisma-
Rig kleinen Masse. Zusatzlich stellt es einen nitzli-
chen Oberflachenbereich zum sicheren Befestigen
der Antenne bereit, z.B. durch Léten oder Klemmen.

[0018] Aus Griinden der physikalischen oder elektri-
schen Stabilitat ist das Kernmaterial vorteilhafterwei-
se keramisch, z.B. ein Hochstfrequenzkeramikmate-
rial wie ein auf Zikonium-Titan-basiertes Material,
Magnesium-Kalzium-Titan, Barium-Zirkonium-Tanta-
lat, Barium-Neodymium-Titanat, oder eine Kombina-
tion von diesen. Die bevorzugte Dielektrizitatszahl
(€ ) betragt tber 10, oder tatsachlich tber 20, 36, wo-
bei eine Zahl von 80 bei der Verwendung eines Bari-
um-Titanat-Materials erreichbar ist. Solche Materia-
lien weisen in dem Umfang eine vernachlassigbare
dielektrische Dampfung auf, dass der Gutefaktor
mehr durch den elektrischen Widerstand der Anten-
nenelemente als durch die Kerndampfung bestimmt
wird.

[0019] Beider bevorzugten Antenne werden die An-
tennenelemente von einem distalen Ende aus ge-
speist, wobei der Kern einen zentralen Durchgang
besitzt, welcher die koaxiale Speisestruktur auf-
nimmt, die sich von einem proximalen oder Befesti-
gungs-Ende des Kerns bzw. einer Offnung an dem
distalen Ende, wo radiale Elemente an die Antennen-
elemente an der zylindrischen duReren Oberflache
des Kerns gekoppelt sind bis zu dem inneren und
dem auleren Leiter der Speisestruktur erstreckt. Der
Verbindungsleiter kann dann kreisférmig sein und ist
vorteilhaft durch eine zylindrische Hulse an der aule-
ren Oberflache des proximalen Teils des Kerns gebil-

det.

[0020] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung
wird eine Handfunkkommunikationseinheit mit einem
Funktransceiver und einer wie oben stehend be-
schriebenen Antenne bereitgestellt, wobei die Anten-
ne mit dem Transceiver gekoppelt ist und wobei der
Transceiver einen Sendebandabschnitt und einen
Empfangsbandabschnitt besitzt, welche unterschied-
lich sind, aber zueinander benachbart innerhalb des
Betriebsfrequenzbandes der Antenne liegen.

[0021] Die Erfindung wird nun durch das Beschrei-
ben eines Beispiels mit Bezugnahme auf die Zeich-
nungen erlautert, wobei

[0022] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer An-
tenne geman der Erfindung,

[0023] Fig.2 ein &aquivalentes Prinzipschaltbild,
welches die Antenne in einem symmetrischen Reso-
nanzmode darstellt,

[0024] Fig.3 ein &aquivalentes Prinzipschaltbild,
welches die Antenne in einem einseitig unsymmetri-
schen Resonanzmode darstellt,

[0025] Fig. 4A eine Grafik, welche die Variation der
Antennenverstarkung mit der Frequenz aufgrund der
getrennten Resonanzmoden zeigt,

[0026] Fig. 4B eine Grafik, welche die Variation der
Antennenverstarkung mit der Frequenz der Antenne
von Fig. 1 bei gekoppelten Resonanzmoden zeigt,

[0027] Fig. 5B eine Smith-Diagrammdarstellung der
Antenne,

[0028] Fig. 6A und Fig. 6B Grafen, welchen den
Betrag bzw. die Phase der Hochfrequenzstrome in
den abstrahlenden Elementen der Antenne im Bezug
auf die Frequenz zeigt,

[0029] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Te-
lefonhandteils, umfassend eine Antenne gemaf der
Erfindung ist.

[0030] Bezugnehmend auf Fig. 1 weist eine Anten-
ne 10 gemalk der Erfindung eine Antennenelement-
struktur mit zwei sich langs erstreckenden abstrah-
lenden Antennenelementen 10A, 10B auf, die als
metallische Leiterbahnen an der dueren Zylindero-
berflache eines keramischen Kerns 12 gebildet sind.
In diesem Kontext bezeichnet ,abstrahlendes Ele-
ment" ein Element, welches Energie in den Raum ab-
strahlt, wenn die Antenne zum Senden verwendet
wird. Ein solches Element empfangt Energie aus dem
Raum in umgekehrter Art, wenn die Antenne zum
Empfangen von Signalen verwendet wird. Der Kern
12 weist einen axialen Durchgang 14 mit einer inne-
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ren metallischen Auskleidung 16 auf, wobei der
Durchgang einen axialen inneren Speiseleiter 18 auf-
nimmt. Der innere Leiter 18 und die Auskleidung bil-
den in diesem Fall eine Speiseleitung-Einspeise-
struktur zum Koppeln einer Speiseleitung an die An-
tennenelemente 10a, 10b an einer Einspeiseposition
an der distalen Endflache 12D des Kerns. Die Anten-
nenelementstruktur umfasst auch korrespondierende
radiale Antennenelemente 10AR, 10BR, die als me-
tallische Bahnen an der distalen Endflache 12D gebil-
det sind, welche diametral gegeniiberliegende Enden
10AE, 10BE der sich jeweils langs erstreckenden
Elemente 10A, 10B mit der Speisestruktur verbin-
den. Die anderen Enden der Antennenelemente sind
auch diametral gegenuberliegend angeordnet und
werden durch einen ringférmigen gemeinsamen vir-
tuellen Masseleiter 20 in der Form einer plattierten
Hilse verbunden, welche einen proximalen En-
dabschnitt des Kerns 12 umgibt. Diese Hilse 20 wie-
derum ist mit der Auskleidung 16 des axialen Durch-
gangs 14 verbunden durch das Plattieren der proxi-
malen Endflache 12D des Kerns 12.

[0031] In dieser bevorzugten Ausfihrungsform
deckt die leitfahige Hulse 20 einen proximalen Ab-
schnitt des Antennenkerns 12 ab, und umgibt da-
durch die Speisestruktur 16, 18, und das Material des
Kerns 12, das den gesamten Raum zwischen der
Hulse 12 und der metallischen Auskleidung 16 des
axialen Durchgangs 14 fillt. An jedem vorgegebenen
transversalen Querschnitt durch die Antenne sind die
Antennenelemente 10A, 10B im wesentlichen dia-
metral gegenlberliegend, und die proximalen Enden
10AF, 10BF der Antennenelementzweige sind auch
im wesentlichen diametral gegentiberliegend, wo die-
se den Rand der Hilse treffen. Die sich langs erstre-
ckenden Elemente sind von gleicher Lange und je-
weils in der Art einer einfachen Schraube, welche
eine halbe Umdrehung um die Achse des Kerns 12
ausfuhrt.

[0032] Die metallische Hilse 20 bildet einen Zylin-
der, der durch die Plattierung 22 der proximalen End-
flache 12P des Kerns 12 mit der Auskleidung 16 ver-
bunden ist, wobei die Zusammensetzung der Hilse
20 und der Plattierung 22 einen Balun bildet, sodass
an oder nah einer ersten vorbestimmten Frequenz Si-
gnale in der durch die Speisestruktur 16, 18 gebilde-
ten Ubertragungsleitung zwischen einem unsymmet-
rischen Zustand an dem proximalen Ende der Anten-
ne und einem symmetrischen Zustand an einer axia-
len Position ungeféahr in der Ebene der oberen Kante
20U der Huilse 20 umgewandelt werden. Um diese
Wirkung zu erreichen, ist die axiale Lange der Hulse
20 so, dass in der Gegenwart eines darunter liegen-
den Kernmaterials mit relativ hoher Dielektrizitatszahl
der Balun eine elektrische Lange von ungefahr N4
bei der vorbestimmten Frequenz besitzt. Da das
Kernmaterial der Antenne eine verkirzende Wirkung
besitzt, ist der den inneren Leiter 18 umgebende ring-

féormige Raum mit einem isolierenden elektrischen
Material 17 umgeben, dass eine vergleichsweise ge-
ringe Dielektrizitatszahl besitzt, wobei die Speise-
struktur distal zur Hilse 20 eine kurze elektrische
Lange besitzt. Als Ergebnis sind Signale an dem dis-
talen Ende der Speisestruktur 16, 18 zumindest un-
gefahr symmetrisch und die Antenne ist gedacht zum
Betreiben in einem sogenannten symmetrischen Re-
sonanzmode bei der vorbestimmten Frequenz.

[0033] Eine weitere Wirkung der Hilse 20 ist die,
dass fur Signale im Bereich der ersten vorbestimm-
ten Frequenz der Rand 20U der Hilse 20 wirksam
von der durch den auf3eren Leiter der Speisestruktur
gebildeten Masse isoliert ist. Dies bedeutet, dass
Strdme, welche zwischen den Antennenelementen
10A, 10B kreisen, auf den Rand 20U beschrankt sind
und die durch die Antennenelemente gebildete
Schleife isoliert ist. Die Hulse wirkt somit als eine iso-
lierende Falle.

[0034] Die Antennenelemente 10A, 10B sind an
den inneren Leiter 18 bzw. die duRere Auskleidung
16 der Speisestruktur durch ihre jeweiligen radialen
Elemente angeschlossen. Es wird gezeigt, dass
dann die schraubenférmigen Elemente, die radialen
Elemente und die Hilse 20 zusammen eine leitfahige
Schleife an der &uReren Oberflache des Kerns 12 bil-
den, wobei die Schleife an dem distalen Ende des
Kerns durch eine Speisestruktur gespeist wird, wel-
che sich von dem proximalen Ende durch den Kern
erstreckt und zwischen den Antennenelementen
10A, 10B liegt. Die Antenne besitzt somit eine endge-
speiste bifilare schraubenférmige Struktur.

[0035] Es ist erkennbar, dass die vier Enden der An-
tennenelemente 10AE, 10AF, 10BE, 10BF alle in ei-
ner gemeinsamen Ebene liegen, welche die Achse
12A des Kerns 12 enthalt. Die gemeinsame Ebene ist
durch die verketteten Linien in Eig. 1 angezeigt. Die
Speiseverbindung an die Antennenelementstruktur
liegt auch in der gemeinsamen Ebene 24. Die Anten-
nenelementstruktur ist so konfiguriert, dass in einem
symmetrischen Resonanzmode die Summe der in
den elementaren Segmenten dieser Struktur indu-
zierte Strome durch eine auf die Antenne aus einer
Richtung 28 normal zu der Ebene 24 auftreffende
Welle mit einer planaren Wellenfront an der Speise-
position, d.h. wo die Speisestruktur 16, 18 an die An-
tennenelementstruktur angeschlossen ist, Null ergibt.
In der Praxis sind die beiden Elemente 10A, 10B
gleich angeordnet und auf jeder Seite der Ebene be-
lastet, was eine vektorielle Symmetrie um die Ebene
ergibt. Es kann angenommen werden, dass jedes
Element 10A, 10B aus einer Mehrzahl von Inkremen-
ten hergestellt ist, wobei jedes diametral gegenuber-
liegend zu einem entsprechenden komplementaren
Inkrement des anderen der Elemente 10A, 10B mit
gleichem Abstand von der zentralen Achse 12A an-
geordnet ist.
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[0036] Es ist zur Kenntnis zu nehmen, dass eine
oben stehend beschriebene Antenne sowohl einen
symmetrischen Resonanzmode als auch allgemein
einen einseitig asymmetrischen Resonanzmode bei
einer unterschiedlichen Frequenz zeigt. Durch nahes
Anordnen der jeweiligen Frequenzen der beiden Mo-
den kénnen die Moden koppeln, wodurch sich eine
Antenne ergibt, welche eine breitere Bandbreite ab-
strahlt als die Bandbreite entsprechend einer der Ein-
zelresonanzen.

[0037] Aquivalente Prinzipschaltbilder, welche die
Antennenelementstruktur und die charakteristische
Funktion bei dem symmetrischen Resonanzmode
und dem einseitig unsymmetrischen Resonanzmode
darstellt, sind in den Fig. 2 bzw. Fig. 3 gezeigt.

[0038] Wie Fig. 2 zeigt, kdnnen die beiden Anten-
nenelemente 10A, 10B unter der Annahme des Be-
triebs der Antenne in dem symmetrischen Resonanz-
mode durch einen Ubertragungsleitungsabschnitt mit
einer elektrischen Lange dargestellt werden, die we-
nigstens ungefahr A/2 (oder (2n + 1)A/2) betragt, wo-
bei A die Mittenwellenlange des Antennenbetriebs in
den symmetrischen Mode istundn=0, 1, 2, 3 .... Die
Hulse 20 und die plattierte Endflache 22 des Kerns
kénnen durch einen dhnlichen Ubertragungsleitungs-
abschnitt aufgrund der Gegenwart des Kernmaterials
mit einer vergleichsweise hohen Dielektrizitatskons-
tante innerhalb der Hilse 20 dargestellt werden mit
einer vorbestimmten axialen Lange. Diese weist eine
elektrische Lange zwischen den Elementen 10A,
10B und der Speisestruktur von A4 auf. Die innere
metallische Auskleidung 16 des axialen Durchgangs
und die innere Speisestruktur sind gleichfalls durch
Antennenspeiseleitungsabschnitte mit einer elektri-
schen Lange von M4 als Ergebnis der verkiirzenden
Wirkung des elektrischen Materials 17 der Einspei-
sung dargestellt.

[0039] Wenn bei den, dem einseitig unsymmetri-
schen Resonanzmode zugeordneten Frequenzen
betrieben, kénnen die Hilse 20 und die plattierte
Endflache 22, die Antennenelemente 10A, 10B und
die Speisestruktur 16, 18 durch ihre entsprechenden
elektrischen Langen I1, 12 und I3 dargestellt werden,
wie in Fig. 3 gezeigt. Wenn in dem einseitig unsym-
metrischen Mode betrieben, ist die kombinierte elek-
trische Pfadlange (I3 + 12 + 13), d.h. die elektrische
Lange des leitfahigen Pfades umfassend die innere
metallische Auskleidung 16 des axialen Durchgangs,
das Antennenelement 10B, und die Kombination der
Hulse 20 und der plattierten Endflache des Kerns 22
ungefahr gleich A (oder n A, wobein=1, 2,3 ...), wah-
rend die elektrische Lange I1 der Kombination der
Hulse 20 und der plattierten Endflache 22 des Kerns
ungefahr A4 (odern M4, wobein=1, 2, 3 ...) ist. Hier-
bei ist A die mit dem einseitig unsymmetrischen Re-
sonanzmode verbundene Mittenwellenlange.

[0040] Bezugnehmend auf Fig.2 beschrankt die
isolierende Wirkung der Hulse 20 Strdme hauptsach-
lich auf den Rand 20U der Hilse, wenn die Antenne
bei Frequenzen betrieben wird, welche dem symme-
trischen Betriebsmode zugeordnet sind. Dieser
Punkt stellt einen Ort eines Strommaximas dar.
Durch die Einrichtung der Balunlange von dem Rand
20U der Hiilse zu der Speisestruktur an der proxima-
len Endflache 22 auf 90°, arbeitet der Balun als ein
Strom-zu-Spannungswandler, sodass die Impedanz
Z, in Richtung auf die Hilse nach unendlich strebt,
wie die Impedanz an dem distalen Ende der Speise-
struktur in Fig. 2 zeigt. Folglich flieRt Strom von dem
inneren Leiter 18 durch das erste Element 10A und
um den Rand 20U zu dem zweiten Element 10B,
durch das zweite Element 10B zu dem &ul3eren Lei-
ter 16 der Speisestruktur, wobei die gesamte Pfad-
l&nge dieser Schleife 360° betragt. Somit ist zu jedem
Zeitpunkt die Amplitude der Stréme |,, |, in diametral
gegenuberliegenden Abschnitten der Antennenele-
menten 10A, 10B gleich und entgegengesetzt, so-
dass diese sich an dem distalen Ende der Speise-
struktur, d.h. wo die Speisestruktur mit der Antennen-
elementstruktur verbunden ist, zu Null summieren.
Unter der Annahme einer Isolation erzeugt der sym-
metrische Resonanzmode (d.h. wenn er nicht mit an-
deren Moden gekoppelt ist) ein elektrisches Feld in
der Form eines Dipols, welches transversal zu der
zentralen Symmetrieachse 12A des Kerns 12 orien-
tiert ist.

[0041] Das Vorliegen von unterschiedlichen Strom-
mustern in der leitfahigen Struktur aufgrund der un-
terschiedlichen Resonanzmoden und insbesondere
das Vorliegen von unterschiedlichen Strompfaden in
den abstrahlende Elementen kann in der Praxis
durch das Anlegen von Paaren von Hochfrequenz-
prifsonden an die abstrahlenden Elemente an beab-
standeten Positionen an den strahlenden Elementen
beobachtet werden, vorzugsweise an benachbarten
Strommaxima, wie eine kurze Distanz Uber dem
Rand 20U an den abstrahlenden Elementen 10A und
10B. Um z.B. den Hochfrequenzstrom in 10A zu
messen, konnen Prifspitzen an die Verbindung
10AF des Elements 10A mit dem Rand 20U und in ei-
nem kurzen Abstand entlang des Elementes 10A von
diesem Punkt angelegt werden. Die zwischen den
Prifpunkten abfallende Spannung zeigt den Strom
an.

[0042] Eine Veranschaulichung der Absolutwerte
und relativen Phasen der Strome der Elemente 10A
und 10B ist in Fig. 6A bzw. Fig. 6B gezeigt. Fig. 6A
zeigt zwei Netzwerkanalyatorkurven, eine fur den
Spannungsanfall am Element 10A und eine fiir den
Spannungsanfall an Element 10B Uiber einen Bereich
von Frequenzen. Zwei Spitzenwerte sind in jeder
Kurve zu sehen. Diese Kurven entsprechen den Re-
sonanzfrequenzen f, und f,, welche mit dem symme-
trischen bzw. dem einseitig unsymmetrischen Mode
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korrespondieren.

[0043] Bezugnehmend auf Fig. 6B ist zu sehen,
dass bei der Frequenz f, die beiden Kurven eine Pha-
sendifferenz von 180° zwischen den beiden Stromen
anzeigen, wahrend bei f, die Strdome in Phase sind,
wie aus der Polaritat der Stréme |, und |, in den bei-
den Moden zu erwarten war, wie oben stehend mit
Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben wurde.

[0044] Bezugnehmend auf Fig. 3 besitzt die Hilse
20 bei der dem einseitig unsymmetrischen Reso-
nanzmode zugeordneten Frequenz nicht mehr eine
signifikant isolierende Wirkung und die Impedanz Z;
in die Hulse strebt gegen Null. Deshalb addieren sich
die Stréme |, |, durch die Elemente 10A, 10B an dem
Rand 20U der Hilse 20 um einen zusammengesetz-
ten Strom I, durch die Hilse zu dem &uferen Leiter
der Speisestruktur zu bilden. Die Hilse 20 kann mit
einer Masse Ebene, beispielsweise mit einer mobilen
Kommunikationseinheit verbunden sein und so flie-
Ren die zusammengefassten Strome durch die Hilse
20 nach Masse.

[0045] Wenn der einseitig unsymmetrische Reso-
nanzmode isoliert betrachtet wird, erzeugt dieser ein
elektrisches Feld in der Form eines Dipols, welches
im allgemeinen parallel zu der Mittensymmetrieachse
des Kerns orientiert ist.

[0046] Im allgemeinen Fall ist der einseitig unsym-
metrische Mode unterschiedlichen Frequenzen im
Vergleich zu dem symmetrischen Mode zugeordnet
und erzeugt seinen eigenen Resonanzspitzenwert
der Gewinn- oder Verstarkungskennlinie. Die einzel-
nen Resonanzspitzenwerte fur diesen allgemeinen
Fall sind in Eig. 4A gezeigt. Der Resonanzspitzen-
wert 40 zeigt ein Frequenzansprechverhalten der An-
tenne an, das mit dem einseitig unsymmetrischen
Resonanzmode assoziiert ist und der Resonanzspit-
zenwert 42 zeigt eine Frequenzansprechverhalten
an, das mit dem symmetrischen Resonanzmode as-
soziiert ist.

[0047] Wenn nun die Abmessungen der Antenne 10
so eingerichtet sind, dass sich die einzelnen, dem
symmetrischen und dem einseitig unsymmetrischen
Betriebsmode zugeordneten Frequenzen aufeinan-
der zu bewegen und im Frequenzbereich koppeln,
sodass die Energie zwischen diesen aufgeteilt ist, be-
sitzt die Antenne eine bedeutend breitere Gesamtbe-
triebsbandbreite. Es ist zur Kenntnis zu nehmen,
dass die Betriebsbandbreite der Antenne 10 nicht da-
durch festgelegt ist, dass die Antenne einfach eine
Mehrzahl von getrennten, nah beieinander liegenden
resonante Frequenzabhangigkeiten zeigt. Die zwei
resonanten Moden koppeln um eine Reflexions-
dampfungscharakteristik zu erzeugen, deren Einhdil-
lende einen gekoppelten Ubergangsbereich umfasst,
der einem bestimmten Antennengewinn zugeordnet

ist, wobei der Gewinn die Energiespeicherung in der
Antenne aufgrund der Betriebes beider Moden an-
zeigt. Dieses Koppeln der beiden betriebenen Moden
im Frequenzbereich wird deutlich in Fig. 4B gezeigt.
Ein flacher ,Sattel"-Bereich 44 besteht zwischen den
beiden Resonanzspitzenwerten, welche den jeweili-
gen Moden entsprechen.

[0048] Es ist zur Kenntnis zu nehmen, dass die Re-
sonanzmoden der Antenne von unterschiedlicher Art
sind. Mit anderen Worten, die Betriebsbandbreite
wird nicht durch das einfache Anordnen einer Mehr-
zahl von resonanten Moden des gleichen Typs (z.B.
einer Mehrzahl von symmetrischen Resonanzmo-
den) festgelegt, die bei benachbarten Frequenzen
angeordnet sind, sodass diese koppeln. Hier sind die
unterschiedlichen Moden, in diesem bevorzugten
Fall der symmetrische und der einseitig unsymmetri-
sche Resonanzmode, durch unterschiedliche Ge-
samtleitungspfade gekennzeichnet, durch welche
der Hochfrequenzstrom nur ber einen Teil der An-
tennenleiterstruktur flieRt. Jedes entsprechende
Strommuster nutzt jedoch die gemeinsamen abstrah-
lenden Elemente, hier beide der schraubenférmigen
Elemente 10A, 10B.

[0049] Vorzugsweise sind die Antennenabmessun-
gen derart eingerichtet, dass die Antenne eine nutz-
bare normierte Bandbreite von wenigstens 0,03 (3%)
zeigt, wobei die normierte Bandbreite definiert ist als
das Verhaltnis der Breite des Betriebsbandes B zu
der Mittenfrequenz fc des Bandes und wobei die Re-
flexionsdampfung der Antenne innerhalb des Bandes
wenigstens um 3 dB geringer ist als die mittlere Re-
flexionsdampfung aulerhalb des Bandes. Die Refle-
xionsdampfung ist definiert als 20log,, (V./V,) wobei
V,und V, die Absolutwerte der reflektierten und einfal-
lenden Hochfrequenzspannung an einem Speisean-
schluss der Speisestruktur sind.

[0050] Es ist verstandlich, dass im Bezug auf den
Gewinn eine Antenne eine zugeordnete Veranderung
der Reflexionsdampfung beziglich der Energie auf-
tritt, welche an dem Antennenabschluss oder am Ein-
zelport reflektiert wird. So wie die Reflexionsdamp-
fung sich mit der Frequenz andert, besteht eine zuge-
ordnete Anderung der Reaktanz und des Widerstan-
des der Last, welche durch die Antenne dargestellt ist
und somit in der Mdglichkeit, eine Impedanzanpas-
sung bereitzustellen. Die Antenne 10 ist Uber eine
Bandbreite anpassbar, wie offensichtlich wird, wenn
die komplexe Lastimpedanz in einem normalisierten
Reflexionsfaktordiagramm (haufig als Smith-Dia-
gramm bezeichnet) dargestellt wird. Das Smith-Dia-
gramm stellt eine grafische Darstellung des Bereichs
der Impedanz bereit, Uber den die Antenne ange-
passt werden kann, wie durch eine polare Impedan-
zortskurve dargestellt ist. Die Smith-Diagramm-Dar-
stellung der bevorzugten Antenne zeigt Fig. 5, wobei
die widerstandsbehaftete Komponente am rechten
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Ende des Diagramms nach unendlich strebt.

[0051] Die Ortskurve 50 fur die vorliegende Antenne
mit gekoppelten Resonanzmoden uber ein vorbe-
stimmtes Betriebsband weist eine innere Schleife
50a auf, welche die Mitte des Diagramms (entspre-
chend einer Impedanzquelle von 50 Ohm) um-
schlingt, wobei die Ortskurve sich entlang ihres Pfa-
des einmal selbst kreuzt, wie durch den Ortskurven-
abschnitt 50a in Fig. 5 angezeigt ist. Dieser Schnitt-
bereich und die innere Schleife entsprechen der Re-
flexionsdampfung, welche durch den flachen ,Sat-
tel"-Bereich 44 der Fig. 4B angezeigt wird, der inner-
halb der Betriebsbandbreite der Antenne auftritt. So-
mit nahert sich die Eingangsreaktanzkomponente (X)
der Last, welche durch die Antenne dargestellt wird,
(die Linien 48 sind Kreise konstanter Reaktanz) in-
nerhalb des Betriebsfrequenzbandes nur dem Wert
Null, wenn der entsprechende Eingangswiderstand
(durch die Kreise 46 gezeigt) weder Null noch unend-
lich ist.

[0052] Bei Bertlicksichtigung eines Abstrahimusters
der Antenne allein fir den symmetrischen Resonanz-
mode, arbeitet die Antennenelementstruktur mit
schraubenférmigen Elementen 10A, 10B mit halber
Umdrehung in einer Art ahnlich einer einfachen ebe-
nen Schleife mit Nullen in ihrem Abstrahlmuster in ei-
ner Richtung quer zu der Achse 12A und senkrecht
zu der Ebene 24. Da das Betriebsband der Antenne
durch eine Mehrzahl von gekoppelten Resonanzen
bestimmt ist, erzeugen das obige Abstrahimuster und
das dem einseitig unsymmetrischen Mode zugeord-
nete, im allgemeinen ringférmige Abstrahlmuster (mit
Nullen in einer Richtung parallel zu der Achse 12A)
ein Gesamtabstrahimuster, welches ein Hybrid die-
ser beiden Muster ist. Somit hangt das Hybridmuster
von den Abmessungen und physikalischen Kenngro-
Ren der Materialien ab, welche die Antennenstruktur
bilden.

[0053] Die Reaktanzfelder im Nahfeldbereich der
Antenne, welche den Hybrid-Abstrahimuster zuge-
ordnet sind, erreichen eine gute SAR-Kennzahl.

[0054] Die Antenne besitzt insbesondere Anwen-
dungen bei Frequenzen tiber 200 MHz. Das Abstrahl-
muster ist derartig, dass die Antenne sich insbeson-
dere zur Verwendung in einer Handkommunikations-
einheit wie einem Mobiltelefon oder einem schnurlo-
ses Telefonhandteil eignet, wie in Fig. 7 gezeigt. In
Bezug auf die Orientierung der Antenne ist diese der-
artig befestigt, dass deren zentrale Achse 12A (siehe
Fig. 7) und die Ebene 24 (siehe Fig. 1) parallel zu der
inneren Flache 30l des Handteils liegen, (insbeson-
dere zu der inneren Flache 301 im Bereich des Kopf-
hoérers 32) und dass das mit dem inneren Speiseleiter
18 verbundene radiale Element 10AR zu der Kante
34 des Handteils gerichtet ist, d.h. mit dem an den in-
neren Speiseleiter 18 angeschlossenen schrauben-

férmigen Element 10A, das an einem Abschnitt der
Kernoberflache angeordnet ist, welches in die glei-
che Richtung gerichtet ist wie die innere Flache 30l
des Handteils. Die Achse 12A verlauft auch langs im
Handteil 30, wie in Fig. 6 gezeigt. Wiederum wird die
relative Orientierung der Antenne und des Handteils
30 durch Vergleichen des in Fig. 1 gezeigten Ach-
sensystems X, Y, Z mit der Darstellung des Achsen-
systems von Fig. 7 deutlich.

[0055] Das bevorzugte Material fir den Kern 12 der
Antenne ist ein Zirkonium-Titan-basiertes Material.
Dieses Material weist eine Dielektrizitatszahl von
etwa 36 auf und ist auch flr seine elektrische Stabili-
tat und Langenstabilitat bei Variation der Temperatur
erwahnenswert. Die dielektrische Dampfung ist ver-
nachlassigbar. Der Kern kann durch Extrusion, Pres-
sen oder Giel3en hergestellt werden.

[0056] Die Antennenelemente 10A, 10B, 10AR,
10BR sind metallische Leiterbahnen, welche an die
aulere zylindrische und die distale Endoberflache
des Kerns gebondet sind, wobei jede Bahn eine Brei-
te von wenigstens viermal seiner Dicke Uber ihre Be-
triebslange aufweist. In dieser Ausflihrungsform wei-
sen die Antennenelementbahnen eine Dicke von un-
gefahr 30.000stel Inch auf und der Schleifenwider-
stand der Antenne umfassend die Kombination so-
wohl der Abstrahldampfung und der Dissipations-
dampfung betragt ungefahr 3,2 Ohm. Die Bahnen
kénnen durch anfangliches Plattieren der Oberflache
des Kerns 12 mit einer metallischen Schicht gebildet
werden und dann durch selektives Wegatzen der
Schicht um den Kern entsprechend eines Musters
freizulegen, das in einer fotoempfindlichen Schicht
aufgebracht ist, ahnlich der fiir das Atzen von ge-
druckten Schaltungen verwendete. Alternativ kann
metallisches Material durch selektives Abscheiden
oder durch Drucktechniken aufgebracht werden. In
allen Fallen fihrt das Bilden der Bahnen als integrale
Schicht an der Aulienseite eines in seinen Abmes-
sungen stabilen Kerns zu einer Antenne, welche in
ihren Abmessungen stabile Antennenelemente be-
sitzt.

[0057] Bei einem Kernmaterial mit einer im wesent-
lichen héheren Dielektrizitdtszahl als der von Luft,
d.h. E, = 36 besitzt eine wie oben stehend beschrie-
bene Antenne fir das DCS-1.800-Band im Bereich
von 1.710 MHz bis 1.880 MHz typischerweise einen
Kerndurchmesser von etwa 10 mm und eine Kernlan-
ge in der axialen Richtung (d.h. parallel zu der zentri-
schen Achse 12A) von ungefahr 12,1 mm. Das Ver-
haltnis der axialen Lange zu dem Durchmesser des
Kerns liegt vorzugsweise innerhalb des Bereichs 1:1
bis 2:1. Fur das DCS-1.800-Band ist die Lange der
Balunhdlse typischerweise in dem Bereich 4,2 mm,
wobei das Verhaltnis der axialen Erstreckung der
Hulse zu der zusammengesetzten axialen Erstre-
ckung der Hilse und der Antennenelemente in dem
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Bereich von 0,25:1 bis 0,5:1 liegt. In dem Fall, dass
die Antennenelement und die Hilse zusammen die
gesamte Lange des Kerns zwischen dessen zwei
Endflachen aufspannen, betragt die axiale Lange der
Hulse dann typischerweise zwischen 0,25L und 0,5L,
wobei L die axiale Lange des Kerns angibt. Die Breite
der Leiterbahnen liegt in dem Bereich von 0,75 bis
1,25 mm, wobei 0,9 mm ein typischer Wert ist.

[0058] Der ,Sattel"-Bereich 44 der Betriebsband-
breite der vorliegenden Ausfiihrungsform stellt einen
leicht verminderter Gewinn (ber einen Teil der Band-
breite dar. Somit kann dieser Bereich ginstig so an-
geordnet werden, dass dieser mit dem Schutzband
zwischen dem Sendekanal und dem Empfangerka-
nal Ubereinstimmt, z.B. bei den Mobiltelefonbandern.

[0059] Geringe GroRRe der Antenne 10 erweist sich
insbesondere geeignet fir Handvorrichtungen wie
ein Mobiltelefonhandteil oder andere Personalkom-
munikationseinrichtungen. Die plattierte Balunhilse
20 und/oder die plattierte Schicht 22 an der proxima-
len Endflache 12P des Kerns 12 erlauben es, die An-
tenne direkt auf einer gedruckten Schaltungsplatte
oder einer anderen Massestruktur in einer bestimm-
ten sicheren Art zu befestigen. Typischerweise kann
die proximale Endflache 12P an eine Masse-Ebene
oder -flache an der oberen Seite einer gedruckten
Schaltungsplatte gelétet werden, wenn die Antenne
am Ende befestigt werden soll, wobei der innere
Speiseleiter 18 direkt durch ein plattiertes Loch in der
Platte zum Anldten an einer Leiterbahn der unteren
Oberflache verlauft. Alternativ kann die Hilse 20 an
eine Masse-Flache der gedruckten Leiterplatte ge-
klemmt oder geldtet sein, welche sich parallel zu der
Achse 12A erstreckt, wobei sich das distale Teil der
Antenne, welches die Antennenelemente 10A, 10B
tragt, Uber die Kante der Masse-Flache erstreckt. Es
ist moglich, die Antenne 10 entweder vollstéandig in-
nerhalb der Handteileinheit zu befestigen oder teil-
weise aus dieser herausragend, wie in Eig. 7 gezeigt.
Die Antenne der vorliegenden Ausfiihrungsform kann
mit einem angepassten Kabel mit einem Wellenwi-
derstand von 15 Ohm verbunden werden.

Patentanspriiche

1. Antenne zum Betrieb bei Frequenzen tiber 200
MHz, umfassend:
einen isolierenden Kern (12) aus einem festen Mate-
rial mit einer Dielektrizitatszahl grofier als 5, wobei
die aullere Oberflache des Kerns ein Volumen fest-
legt, dessen Hauptteil durch das feste Material einge-
nommen ist;
eine Speisestruktur (16, 18), umfassend ein Stiick ei-
ner Antennenspeiseleitung;
eine elektrisch leitfahige Struktur, umfassend eine
Mehrzahl von Antennenelementen, die an einer ers-
ten Position mit der Antennenspeiseleitung verbun-
den sind, und ein Verbindungselement (20), das ge-

trennt die Antennenelemente an einer zweiten Positi-
on mit der Antennenspeiseleitung verbindet, das
langs der Speisestruktur beabstandet von der ersten
Position ist, wobei die elektrisch leitfahige Struktur an
oder benachbart zur duReren Oberflache des Kerns
angeordnet ist; dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern und die leitfahige Struktur so gestaltet sind,
dass die Antenne wenigstens zwei Resonanzmoden
unterschiedlichen Typs besitzt, welche dadurch ge-
koppelt sind um zusammen ein Betriebsfrequenz-
band zur Signalspeisung in die oder zum Signalemp-
fang von der Antennenspeiseleitung festzulegen, wo-
bei den unterschiedlichen Resonanzmoden jeweils
unterschiedliche Hochfrequenzstrommustern der leit-
fahigen Struktur zugeordnet sind und jedes Muster
die Antennenelemente einschlief3t.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
(a) ein erster Resonanzmode bei einer ersten Fre-
quenz innerhalb des Bandes auftritt und der einer die
Antennenelemente einschlielenden Hochfrequenz-
stromschleife zugeordnet ist mit einem Anfang und
einem Ende an einem Ort, an welchem die Antennen-
elemente an einer ersten Position mit der Antennen-
speiseleitung verbunden sind, wobei das Verbin-
dungselement bei der ersten Frequenz als ein hoch-
ohmiges Sperrelement wirkt, und
(b) ein zweiter Resonanzmode bei einer zweiten Fre-
quenz innerhalb des Bandes auftritt, welcher einer
Hochfrequenzstromschleife zugeordnet ist, die von
dem Verbindungsort der Antennenelemente an die
Antennenspeiseleitung an der ersten Position, durch
die Antennenelemente und das Verbindungselement
in Reihe zu der Verbindung mit der Speisestruktur an
der zweiten Position verlauft.

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Eingangsreaktanzkomponente der durch die Anten-
ne dargestellten Last innerhalb des Betriebsfre-
quenzbandes nur dann im wesentlichen Null betragt,
wenn die entsprechende Eingangswiderstandskomp-
onente endlich und wesentlich von Null verschieden
ist.

4. Antenne nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Resonanzmoden einen symmet-
rischen und einen einseitig unsymmetrischen endi-
gen Mode umfassen.

5. Antenne nach Anspruch 4, wobei der erste Re-
sonanzmode der symmetrische Mode ist und der
zweite Resonanzmode der einseitig unsymmetrische
Mode.

6. Antenne nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Kern eine zentrale Achse besitzt
und eine distale und eine proximale Endoberflache,
und die Antennenelemente eine Mehrzahl von sich
axial gleich erstreckende Leiter umfassen, welche im

9/16



DE 699 23 558 T2 2006.03.30

Bereich einer Endflache des Kerns mit der Antennen-
speiseleitung verbunden sind und die sich zu den
Verbindungen mit dem Verbindungselement erstre-
cken, wobei das Verbindungselement im Bereich der
anderen Endoberflache des Kerns direkt oder indi-
rekt mit der Antennenspeiseleitung verbunden ist.

7. Antenne nach Anspruch 6, wobei sich die An-
tennenspeiseleitung von einer Endoberflache zu der
anderen durch den Kern erstreckt.

8. Antenne nach Anspruch 7, wobei der Kern zy-
linderférmig ist und das Verbindungselement eine
leitfahige Hulse umfasst, welche sich Uber die zylin-
derférmige aulere Oberflache des Kerns von einer
Endoberflache zu einer Position zwischen den Ker-
nendoberflachen erstreckt, wo diese einen ringférmi-
gen Hilsenrand bildet und wobei die Antennenele-
mente ein einzelnes Paar sich diametral gegeniber-
liegenden Elemente umfasst und sich jedes von einer
Verbindung mit der Antennenspeiseleitung an der an-
deren Oberflache des Kerns zu dem Rand der Hilse
erstreckt, wobei das Verhaltnis der Lange des Kerns
zu seinem Durchmesser im Bereich von 1:1 bis 2:1
liegt.

9. Antenne nach Anspruch 8, wobei die axiale Er-
streckung der Hilse im Bereich von 0,25L bis 0,5L
liegt, wobei L die axiale Lange des Kerns ist.

10. Antenne nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei das durch die gekoppelten Reso-
nanzmoden erzeugte Betriebsfrequenzband eine 3
dB Bandbreite von wenigstens 0,03 f, besitzt, wobei
f, die Mittenfrequenz des Bandes ist und die 3 dB
Bandbreite den Frequenzbereich angibt, Uber wel-
chem die vorstehend festgelegte Dampfung der An-
tenne sich um wenigstens 3 dB unterscheidet im Ver-
gleich zu der mittleren AuRRerband-Dampfung.

11. Antenne nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die dem ersten Reso-
nanzmode zugeordnete Feldkomponente ein trans-
versal zur Mittenachse des Kerns orientierter Span-
nungdipole ist und dass die dem zweiten Resonanz-
mode zugeordnete elektrische Feldkomponente ein
im allgemeinen parallel zu der Mittenachse orientier-
ter Spannungsdipole ist.

12. Antenne nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei das Verbindungselement eine Balun-
falle ist, welche im wesentlichen zum Foérdern von
symmetrischen Strémen an der Verbindung zwi-
schen der Antennenspeiseleitung und den Antennen-
elementen an der ersten Position bei einer der Mo-
den eingerichtet ist.

13. Antenne nach Anspruch 1, wobei der Kern
eine zentrale Achse besitzt und die Antennenele-
mente ein einzelnes Paar von axial sich gleich erstre-

ckenden schraubenférmigen Leitern umfassen, wel-
che um die Achse zentriert sind und zueinander um
die Achse gegentberliegend angeordnet sind, und
wobei das Verbindungselement sich um den Kern
und um die Achse erstreckt um die Antennenelemen-
te an deren Enden gegentiberliegend zu ihrer Verbin-
dung mit der Antennenspeiseleitung zu verbinden,
und wobei die elektrischen Langen der Antennenele-
mente und des durch das Verbindungselement gebil-
deten Leiterpfades zwischen den Antennenelemen-
ten und der zweiten Position an der Antennenspeise-
leitung derartig ausgebildet sind, dass innerhalb des
Betriebsbandes die Antenne einen ersten Resonanz-
mode zeigt, bei welchem das Verbindungselement
eine M4-Falle und das Paar von schraubenférmigen
Leitern eine Resonanzschleife bildet mit Stromen von
im wesentlichen entgegengesetzten Phasen, die in
die Leiter benachbart zu deren Verbindungen mit
dem Verbindungselement flieRen, und einen zweiten
Resonanzmode, bei welchem das Paar von schrau-
benférmigen Leitern und das Verbindungselement
eine resonante Schaltung bilden mit Strémen, welche
im wesentlichen gleichphasig in die Leiter benach-
bart zu deren Verbindungen mit dem Verbindungse-
lement flieRen und wobei die Stréme durch das Ver-
bindungselement zu der Antennenspeiseleitung an
der zweiten Position flieBen, und die zwei Resonanz-
moden so gekoppelt sind, dass zwischen den jeweili-
gen zugeordneten Resonanzfrequenzen die an ei-
nem Anschluss der Antennenspeiseleitung gemes-
sene Dampfung der Antenne innerhalb des Betriebs-
frequenzbandes sich um wenigstens 3 dB von der
mittleren AuRerband-Dampfung unterscheidet.

14. Antenne nach Anspruch 13, wobei das
Smith-Diagramm der durch die Antenne innerhalb
des Betriebsbandes dargestellten Lastimpedanz eine
selbstkreuzende Ortskurvenschleife besitzt.

15. Antenne nach Anspruch 13 oder 14, wobei
der Kern zylinderférmig ist und die schraubenférmi-
gen Leiter von gleicher Lange sind und wobei jeder
zwischen den axial voneinander beabstandeten Po-
sitionen um den Kern eine halbe Umdrehung aus-
fuhrt, und wobei das Verbindungselement eine Kom-
bination einer leitfahigen Hilse an der zylinderférmi-
gen aueren Oberflache des Kerns und einer plattier-
ten Endoberflache des Kerns umfasst, und wobei das
Verhaltnis der Lange des Kerns zu seinem Durch-
messer im Bereich von 1:1 bis 2:1 liegt.

16. Antenne nach Anspruch 15, wobei die Anten-
nenspeiseleitung axial durch den Kern zwischen der
ersten und der zweiten Position verlauft.

17. Antenne nach einem der Anspriiche 13 bis
16, wobei die Antennenelemente an der ersten Posi-
tion durch radiale, auf einem einzelnen Durchmesser
liegende Abschnitte mit der Antennenspeiseleitung
verbunden sind.

10/16



DE 699 23 558 T2 2006.03.30

18. Antenne nach Anspruch 17, wobei die Anten-
nenspeiseleitung eine koaxiale Gestaltung aufweist
und das Verbindungselement mit dessen Abschirm-
leiter an der zweiten Position verbunden ist.

19. Antenne nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Antennenelemente und das Ver-
bindungselement eine Schleife mit einem Paar von
Seitenabschnitten bilden, und Kreuzabschnitte, wel-
che zwischen jedem der Seitenabschnitte verlaufen,
wobei die Enden der Seitenabschnitte die Ecken ei-
nes fiktiven Rechteckes festlegen, bei welchem einer
der Kreuzabschnitte eine Speiseverbindung zwi-
schen den Antennenelementen und der Antennen-
speiseleitung einschlieft.

20. Antenne nach Anspruch 19, wobei sich die
Seitenabschnitte zwischen deren Enden an gegenu-
berliegenden Seiten der Ebene des Rechteckes er-
strecken.

21. Antenne nach Anspruch 1, wobei die Anten-
nenelemente und das Verbindungselement bei ei-
nem der Resonanzmoden zusammen eine Schleife
mit einer elektrischen Lange von 360° bilden.

22. Antenne nach Anspruch 21, wobei die Schlei-
fe verdrillt ist.

23. Handfunkkommunikationseinheit mit einem
Funktransceiver, einem integralen Kopfhdrer zum
Richten von Schallenergie von einer inneren Flache
der Einheit, welche bei der Benutzung an dem Ohr
des Benutzers angeordnet ist, und einer Antenne ge-
mak einem der vorstehenden Anspriche, die mit
dem Transceiver gekoppelt ist, wobei die Antenne
eine Mittensymmetrieachse besitzt und die erste und
zweite Position an der Antennenspeiseleitung ent-
lang der Achse voneinander beabstandet sind, und
wobei die Antenne Uber wenigstens einen Teil des
Betriebsfrequenzbandes ein Strahlungsmuster auf-
weist, das in einer durch den Kern normal zu der Ach-
se verlaufenden Ebene im wesentlichen allseitig ge-
richtet ist mit Ausnahme einer Nullstelle, wobei die
Antenne so befestigt ist, dass die Achse der Antenne
im wesentlichen parallel zu der inneren Flache der
Einheit liegt und die Nullstelle im wesentlichen senk-
recht zu der inneren Flache der Einheit und bei der
Verwendung der Einheit in Richtung zum Kopf des
Benutzers gerichtet ist.

24. Handfunkkommunikationseinheit nach An-
spruch 23, wobei der Antennenkern die Form eines
Zylinders aufweist, dessen Mittenachse im wesentli-
chen parallel zu der inneren Flache in dem Bereich
des Kopfhérers liegt und wobei die Antennenelemen-
te sich zwischen einem Paar von axial beabstande-
ten Positionen an dem Kern erstrecken, wobei die
Enden der Antennenelemente sich bei jeder dieser
Position im wesentlichen gegenuberliegen und in ei-

ner Ebene liegen, welche die Mittenachse einschlief3t
und im wesentlichen parallel zu der inneren Flache
der Einheit ist.

25. Handfunkkommunikationseinheit nach An-
spruch 24, wobei die Antennenelemente schrauben-
férmig sind, und jedes um die Mittenachse eine halbe
Umdrehung ausfihrt und das Verbindungselement
eine leitfahige Hulse umfasst, welcher den Zylinder
umgibt um eine isolierende Falle bei einem der Reso-
nanzmoden in dem Betriebsfrequenzband der Anten-
ne zu bilden.

26. Handfunkkommunikationseinheit mit einem
Funktransceiver und einer Antenne nach einem der
Anspriche 1 bis 22, wobei die Antenne an den Tran-
sceiver gekoppelt ist und der Transceiver einen Sen-
debandabschnitt und einen Empfangsbandabschnitt
besitzt, welche unterschiedlich aber zueinander be-
nachbart innerhalb des Betriebsfrequenzbandes der
Antenne sind.

27. Handfunkkommunikationseinheit nach An-
spruch 26, wobei der Sendebandabschnitt und der
Empfangsbandabschnitt durch ein Schutzband ge-
trennt sind und die Mittenfrequenz des Betriebsfre-
quenzbandes der Antenne im wesentlichen mit dem
Schutzband zusammenfallt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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