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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne zum Empfang und Senden von elektromagnetischen Mikrowellen der Wel-
lenlangen A, bestehend aus einer Substratschicht aus niederdielektrischem Material, welche auf einer Seite eine leit-
fahige Masseebene hat und deren gegenliberliegende Seite leitfahig in Form von Mikrostreifenleitungen strukturiert ist.
[0002] Der Anwendungsbereich der Erfindung erstreckt sich vordergriindig auf den Sektor der Mobilfunk- und Hand-
held-Technik innerhalb der Spektralbereiche zwischen 890 MHz und 960 MHz oder 1710 MHz und 1890 MHz, indem
die erfindungsgeméafie Komponente in die entsprechenden Endgerate- und Handheld-Technik integriert wird.

[0003] Bekannte Antennenlésungen fir den Bereich der Mobilfunkanwendungen beruhen auf Linearantennenkon-
zeptionen in Form von Monopolanordnungen in verkurzter oder unverkirzter Ausfihrung. Diese Linearantennen sind
sowohl als extern montierbare Bordantennen als auch als unmittelbar mit dem Endgerat gekoppelte Komponenten
bekannt, sowie mit unterschiedlichem Richtfaktor und Wirkungsgrad behaftet, wobei diese Komponenten in der Azi-
mutalebene ausschlieRlich rundstraniend sind. Bekannte Flachantennenlésungen beruhen auf flichenhaft angeord-
neten, dipoldhnlichen Konfigurationen, deren Richtdiagramm unregelmagig und in Verbindung mit dem jeweiligen An-
tennentrager bzw. Antennenkdrper die Merkmale einer signifikanten Strahlungsfelddeformation aufweisen. Die auf den
Anwendungsbereich bezogenen Strahlungseigenschaften sind denen der klassischen Linearantennen deutlich unter-
legen. Gleichfalls sind gezielte Ausblendungseigenschaften des Strahlungsdiagramms nicht nachweisbar. Weiterhin
sind keine Losungen bekannt, deren elektromagnetische bzw. Strahlungseigenschaften auf der Basis unsymmetrischer
und offener Wellenleitertechnik, insbesondere der Mikrostreifentechnik, unter Verwendung von Folienleitern oder foli-
enahnlichen Leitflachen erzielt werden.

[0004] Die in der Patentschrift DE 41 13 277 dargestellte und azimutal rundstrahlende Antennenkonfiguration geht
ausschlieBlich von einer Folie als mechanischen Strukturtréger aus, wobei die benannte Antennenkomponente mit
einer aulRerhalb des Endgeratcontainments angeordneten Kopfkapazitat behaftet ist. In gleicher Weise.geht die in der
Patentschrift DE 41 21 333 dargestellte und azimutal rundstrahlende Antennenkonfiguration von einer elektrisch nicht
leitenden Folie als mechanischem Strukturtrager aus, wobei die Hauptstrahlungsrichtung beziiglich der Elevations-
werte eine Neigung von ca. (Minus) -30° (Winkelgrad), das heif3t, einen negativen Elevationswinkel aufweist.

[0005] Nachteilig bei den bekannten Antennenkonfigurationen ist somit, da® sie entweder in azimutaler Ebene aus-
schlieRlich rundstrahlend sind oder lediglich innerhalb des negativen Elevationswinkelbereiches strahlen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine systemintegrierbare Antennenkomponente mit moglichst
kleiner flachenhafter Ausdehnung mit mdglichst einseitiger azimutaler Richtwirkung, das hei3t der bevorzugten Aus-
leuchtung einer Raumhemisphéare sowie einer begrenzten Winkelversetzung der elevationsbezogenen Richtwirkung
innerhalb des positiven Elevationswinkelbereiches bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 sowie
der suf den Anspruch 1 riickbezogenen Unteranspriiche geldst.

[0008] Bei der erfindungsgeméafien Antenne, welche auch als Folienstrahler bezeichnet werden kann, handelt es
sich um einen modifizierten A/4-Strahler, der auf seiner einen Seite gegen Masse kurzgeschlossen ist. Um eine még-
lichst kompakte Bauform zu erhalten, wird der langliche Leiterabschnitt, welcher als Resonator diene, kiirzer als A./4
ausgefihrt. Dadurch wird der Resonator jedoch induktiv und die Schwingungsbedingung wird nicht eingehalten. Damit
die Resonanzbedingung des Strahlerelements erfiillt wird, wird an dem zur kurzgeschlossenen Seite gegeniiberlie-
genden Ende des Resonators eine Endkapazitat erzeugt. Diese Endkapazitat wird durch mindestens einen zusatzli-
chen weiteren Leiterabschnitt erzeugt, der mit seinem einen Ende an dem zur kurzgeschlossenen Seite gegeniber-
liegenden Ende des Resonators anschliel3t und dessen anderes Ende einen Leerlauf bildet. Die Lange der zusatzlichen
weiteren Leiterabschnitte bestimmen die Schwingungsbedingung und somit die resultierende Resonanzfrequenz der
gesamten Struktur. Hierbei sind zur Realisierung einer definierten Endkapazitat fur die Einhaltung der Schwingungs-
bedingung verschiedene Ausflihrungsformen der Leiterabschnitte am Ende des Resonators denkbar. Die Endkapazitat
kann durch eine oder mehrere Leitungen entsprechender Lange, die nicht unbedingt parallel zueinander oder zum
Resonator verlaufen miissen, realisiert werden. Alle Leitungen kénnen ebenfalls in beliebiger gekrimmter Form und
nicht nur in gerader Form ausgefiihrt werden.

[0009] Durch die Abdeckung der Antenne bzw. des Folienstrahlers durch eine zusétzliche dielektrische Schicht, die
in den DesignprozeR mit berucksichtigt wird, kann eine weitgehende Unempfindlichkeit gegenuber anderen sich in der
Nahe des Strahlers befindlichen Dielektrika erreicht werden. Dies ist wichtig, damit durch den Einbau des Folienstrah-
lers in Funkgerate (dielektrische Beeinflussung) sowie durch die Beeinflussung, die sich durch das Halten des Funk-
gerats in der Hand ergibt, die Funktionsweise erhalten bleibt und der Strahier nicht verstimmt wird.

[0010] Da bei dieser Art von Strahlern eine Seite kurzgeschlossen ist, existiert nur ein abstrahlendes oder empfan-
gendes Ende. Dies fuhrt zu einer Unsymmetrie der Richtcharakteristik in der Schwingungsebene des elektrischen
Feldvektors (E-Ebene) und somit zu einem Winkelversatz der Hauptstrahlungsrichtung in dieser Ebene um ca. 30° in
Blickrichtung kurzgeschlossene Strahlerseite - strahlendes Ende.

[0011] Die elektrischen Eigenschaften dieser Antenne, wie z.B. Glite, Impedanzbandbreite, Wirkungsgrad und Ge-
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winn hangen von der GréRRe der erreichten mechanischen Verkirzung (Verkleinerung), der Breite des Resonators,
dem Abstand zwischen dem Resonator und den Endkapazitatleiterabschnitten, der effektiven Permitivitatskonstante,
der Substratdicke bzw. des dielektrischen Verlustwinkels ab.

[0012] Mittels der vorgestellten Erfindung ist es moglich, auf relativ kleinem Raum zwei oder mehrere Antennen fiir
unterschiedliche Wellenlangen unterzubringen. Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist es, dal die in Mikrostrei-
fentechnik realisierten Resonatoren zum Empfang der Mikroweilen kirzer als A./4 realisiert sind, wodurch sich eine
besonders kompakte und kleine Bauweise erzielen I43t. Dadurch, dall die Resonatorldnge kirzer als A./4 gewéhit
wird, ist, wie bereits erlautert, die Schwingungsbedingung nicht mehr erfiillt. Die erforderlichen Endkapazitaten werden
durch weitere Leitungsabschnitte realisiert. Eine VergréRerung der Frequenzbandbreite kann durch zusatzliche Strah-
lerelemente durch elektromagnetische Verkopplung erreicht werden. Dies geschieht durch weitere zusatzliche Mikro-
streifsnleitungen, die in bestimmten Abstdnden zu dem Resonator und seinen Endkapazitaten angeordnet werden. Es
ist moglich, mit zwei oder mehreren Resonatoren auf einem Substrat mehrere Wellenbereiche zu empfangen, wobei
die Resonatoren ineinander rdumlich verschachtelt angeordnet werden kénnen und auf die geforderten Frequenzban-
der abgestimmt sind. Die einzelnen Antennen missen nicht in einer Ebene, sondern kénnen auch in Schichten tber-
einander angeordnet sein. Dabei ist es auch moglich, dal pro Schicht mehrere Antennenanordnungen vorgesehen
sind, so dafl mehr als zwei verschiedene Frequenzbander bedient werden kénnen. Hierdurch ist es mdglich, daf’ ein
Mobilfunktelefon mit verschiedenen Mobilfunknetzen kommunizieren kann.

[0013] Nachfolgend werden einige Ausflihrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert.
[0014] Es zeigen:

Figur 1: Erfindungsgeméalie Antenne mit einem mit der Masseebene verbundenen Resonator und zwei die
Endkapazitaten darstellenden beidseitig an den Resonator angrenzenden Leiterabschnitten;

Figur 2: Querschnittsdarstellung der Antenne gem. Figur 1;
Figur 3: Antenne gem. Figur 1 mit nur einem die Endkapazitat bildenden Leiterabschnitt;
Figur 4: Antenne gem. Figur 1, bei der die Leiterabschnitte auf einer Seite des Resonators angeordnet sind;

Figur 5 und 6: Antenne mit 4 bzw. 3 die Endkapazitaten bildenden Leiterabschnitten;
Figur 7: Antenne, deren Endkapazitatsleiterabschnitte nicht gerade, sondern rechteckférmig gestaltet sind;

Figur 8 bis 10:  Erfindungsgemale Antenne gemal Figur 2, bei der mehrere ineinander verschachtelt angeordnete
Resonatoren zur VergrofRerung der Frequenzbandbreite vorgesehen sind;

Figur 11: Zwei erfindungsgemafe ineinander verschachtelte Antennen, fir den Empfang von zwei Frequenz-
bandern;

Figur 12: Zwei auf einem Substrat angeordnete erfindungsgemafle Antennen zum Empfang von zwei Fre-
quenzbander mit jeweils zusatzlicher Verkopplung zur VergréRerung der jeweiligen Frequenzband-
breite;

Figur 13: Draufsicht auf eine Schicht-Antenne zum Empfang von zwei Frequenzbandern;

Figur 14: Querschnittsdarstellung einer Antenne gem. Figur 13.

[0015] Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafle Antenne mit einem folienhaften niederdielektrischen Trager 10,
welcher einseitig mit einer leitfahigen Struktur S, bestehend aus parallel zueinander und geradlinig verlaufenden Lei-
terabschnitten 2, 3 und 4 unterschiedlicher Lange beschichtet ist, wobei der Leiterabschnitt 3 leitfahig und einseitig
mit einer Masseflache 8 in Verbindung ist, welche wiederum, wie in Figur 2 dargestellt ist, Gber eine leitfahige Be-
schichtung der Querschnittsflache des Tragersubstrats 10 mit der Masseebene 1 in Verbindung ist. Anstatt der ieitfa-
higen Beschichtung 12 kann in einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Masseflache 8 mittels eines oder
mehrerer Kontaktstifte, welche die dielektrische Substratschicht 10 durchgreifen, mit der Masseebene 1 in Verbindung
sein. Die in Figur 2 gezeigte Leitfahige Beschichtung der Querschnittsflache des Tragesubstrats 10 muf? nicht Gber
die gesamte Breite der Antenne verlaufen, sondern es kann eine partielle Beschichtung der Folienquerschnittsflache
vorgenommen werden. Die Leiterabschnitte 2, 3 und 4 sind jeweils durch einen Spalt 5,6 definierter Spaitbreite von-
einander getrennt angeordnet, wobei die Leiterabschnitte 2, 3 und 4 jeweils durch einen in Querrichtung verlaufenden
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streifenférmigen Leiterabschnitt 7 definierter Abschnittslange und -breite leitfahig miteinander verbunden sind, wobei
der in Querrichtung verlaufende Leiterabschnitt an dem der Massekontaktierung 8 gegeniberliegenden Leiterab-
schnittsende der Antenne angeordnet ist. Der Leiterabschnitt 3, der an einem Leiterabschnittsende mit der Masseflache
8 verbunden und am gegeniiberliegenden Leiterabschnittsende mit dem quer verlaufenden streifenférmigen Leiterab-
schnitt 7 verbunden ist, wird am Ort 9 mit einem Signalwellenleiter gekoppelt, indem der Innenleiter 13 eines koaxialen
Wellenleiters durch eine Blende 15, die in der riickwértigen Masseebene 1 angeordnet ist, zehtrisch gefihrt und mit
dem Leiterabschnitt 3 am Ort 9 auf der Langs'symmetrielinie des Leiterabschnitts gekoppelt wird, und der Auf3enleiter
des koaxialen Wellenleiters mit der riickwartigen Masseebene 1 leitféhig an der Blendenberandung 15 verbunden ist.
[0016] Die Schwingungsbedingung der offenen und unsymmetrischen Wellenleiterstruktur in Form der Mikrostrei-
fentechnik wird Uber die geometrische Lange und Breite der Leiterabschnitte 2, 3 und 4 festgelegt. Die Eingangsim-
pedanz der Mikrostreifenanordnung wird tiber den Ort der Einkopplung 9 entlang der Symmetrielinie des Leiterab-
schnitts 3 bestimmt, der wiederum von der resultierenden Lange der Leiterabschnitte 2 und 4 abhéangt, wobei die
Signalein- bzw. -auskopplung am Ort 9 tber eine kreisférmige koaxiale Blende oder eine schlitz- bzw. rechteckférmige
Blende erfolgt.

[0017] Die Verstimmung des Strahlers infolge dielektrischer Umgebungseinfliisse wird Gber die Léange der Leiterab-
schnitte 2 und/oder 4 kompensiert, wobei der Verstimmungsgrad des

[0018] Strahlers infolge dielektrischer Umgebungseinfliisse durch die Auflage einer dielektrischen Schicht 11 defi-
nierter Dielektrizitdtszahl sowie definierter Geometrie zusatzlich beeinfluf3t bzw. minimiert wird.

[0019] Die dielektrische Tragerschicht 10 ist insbesondere eine Polystyrolfolie der Schichtdicke von 1 mm, welche
einseitig und ganzflachig mit einer Kupfer- oder Aluminiumfolie der Schichtdicke zwischen 0,01 mm und 0,5 mm ver-
sehen ist, die die Masseebene bildet. Gemal der Figur 2 wird der selbige Polystyroltrager mit einer folienartigen und
aus kupfer oder Aluminium bestehenden Struktur S der Schichtdicke zwischen 0,01 mm und 0,5 mm, bestehend aus
den parallel zueinander verlaufenden und jeweils durch einen Langsspalt getrennten, geradlinig verlaufenden Leiter-
abschnitten 2, 3, 4 versehen. Die dielektrische Schicht 11 hat ebenfalls eine Schichtdicke von ca. 1 mm.

[0020] In einer besonderen Ausfliihrungsform hat die Antenne eine Lange L, von 119 mm und eine Breite B, von 40
mm. Die Lénge Lg der Masseflache 8 betragt 20 mm. Der Abstand L5 von der Masseflache 8 zum Speisepunkt der
Antenne 9 betragt ebenfalls 20. mm. Der Durchmesser der Blende 15 betragt 4,1 mm. Die Lange der die Endkapazitat
bildenden Leiterabschnitte K; und K, bemessen sich mit 82,6 mm und 56,7 mm. Die Lange L, des den Resonator
bildenden Leiterabschnitts 3 bzw. R betragt 85,7 mm. Die Breite des Leiterabschnitts 2 betragt 11,5 mm, und die Breite
des Leiterabschnitts 4 betragt 9,5 mm. Die Breite des Resonatorleiterabschnitts betragt 12 mm.

[0021] Die Figur 3 zeigt einen erfindungsgeméafien Strahler, bei dem lediglich ein parallel zum Resonatorleiterab-
schnitt 3 bzw. R angeordneter Leiterabschnitt K die Endkapazitat bildet.

[0022] Die Figur 4 zeigt einen erfindungsgemafen Strahler, bei dem die. Sndkapazitat durch zwei parallel angeord-
nete Leiterabschnitte K, und K, gebildet wird, welche auf einer Seite des Resonatorleiterabschnitts R angeordnet sind.
Ebenso ist wie in Figur 5 und 6 dargestellt eine Antenne konfigurierbar, bei der die resultierende Endkapazitat durch
drei oder vier Leiterabschnitte K; bis K, realisiert ist.

[0023] Die Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Antenne, bei der die die Endkapazitat
bildenden Leiterabschnitte 16 und 17 nicht geradlinig sind, sondern einen rechteckigen Verlauf haben.

[0024] Die Figuren 8 bis 10 zeigen Antennen, bei denen die Frequenzbandbreite der Antenne durch elektromagne-
tische Verkopplung mit zusatzlichen Leiterelementen, welche auf dem gleichen dielekirischen Tragersubstrat ange-
ordnet sind, eingestellt bzw. vergréfert wird. Die Antenne gemaf Figur 8 entspricht in ihrem Grundaufbau der Antenne
gemal Figur 3, wobei zusatzlich ein U-formiger Leiterabschnitt 19, 20, 21 mit seinem einen Schenkel 21 in den Spalt
zwischen dem Resonatorleiterabschnitt 3 und dem die Endkapazitat bildenden. Leiterabschnitt 2 greift. Der andere
Schenkel 19 ist mit einer zusatzlichen Masseflache 18 in Verbindung, welche ihrerseits entsprechend der Masseflache
9 mit der Masseebene i in Verbindung ist. Die Figur 9 entspricht in ihrem Grundaufbau der Figur 1, wobei nunmehr
zwei zusatzliche U-formige Leiterabschnitte 23 bis 28 vorgesehen sind, welche jeweils mit ihrem einen Schenkel 27,
28 in die durch die Leiterabschnitte 2, R, 4 gebildeten Spalte eingreifen.

[0025] Die Figuren 9 und 10 zeigen weitere mogliche Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Antenne, wobei die
Anordnung der zusatzlichen, die Verkopplung zur Vergré3erung der Frequenzbandbreiten beeinflussenden Leiterab-
schnitte 30 bis 38 prinzipiell beliebig ist. Es ist auch vorstellbar, daf die Leiterabschnitte spiralférmig ineinandergreifen,
so daf} auf relativ geringem Raum eine lange parallele Fiihrung von Leiterabschnitten erzeugt wird.

[0026] Die Figuren 11 bis 14 zeigen Antennen, bei denen zwei Antennensignale ein- bzw. auskoppelbar sind, wo-
durch zwei Frequenzbander gleichzeitig mittels nur einer Folienantenne empfangbar bzw. bedienbar sind. Durch die
unterschiedliche Gestaltung der Resonatorleiterabschnitte R, und R, werden die Resonanzbedingungen in Verbindung
mit den Leiterabschnitten 41a,b und 42a,b sowie den Orten 43a, 43b der Auskopplung der elektromagnetischen Wellen
bestimmt. Durch die Ineinanderverschachtelung der beiden Strahleranordnungen kénnen diese auf engstem R&um
angeordnet werden.

[0027] Die Figur 12 zeigt eine weitere Ausflihrungsform einer Antenne mit zwei Anschliissen 51a, 51b fiir dielektri-
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sche Wellenleiter, wobei lediglich die in Figur 8 dargestellte Strahleranordnung in jeweils unterschiedlicher Dimensio-
nierung nebeneinander auf einem Substrattréger angeordnet sind.

[0028] Die Figuren 13 und 14 zeigen eine Mehrschichtantenne, bei der die erfinduhgsgeméafien Antennen Uberein-
ander in mehreren schichten sandwichartig angeordnet sind, wobei jeweils eine Antenne den Schwingungsbedingun-
gen fir die Frequenzen eines bestimmten Mobilfunknetzes entspricht. Durch die unterschiedlichen Resonanzfrequen-
zen behindern sich die Uibereinander angeordneten Strahiunasstrukturen nur unwesentlich. Gegentiber der Anordnung
geméR der Figur 2 wird bei dem Ubereinanderschichten der Strahlerstrukturen weniger Raum benétigt, wodurch die
Antenne gemal der Figur 13 kompakter und somit das sie umschlieRende Gehause eines Mobilfunktelefons relativ
klein gestaltet sein kann.

[0029] Die Figur 14 zeigt die Antenne gemaR der Figur 13 im Querschnitt. Die leitfahige Beschichtung 12a,b der
Querschnittsflache der Trégersubstrate 10a und 10b ist mit den strukturierten Schichten S, und Sg leitend in Verbin-
dung. Eine derartige leitfahige Querschnittsbeschichtung ist je nach Ausfiihrung der Antenne auch an der gegenuber-
liegenden Seite vorsehbar.

[0030] Es versteht sich von selbst, daR je nach gewiinschter Resonanzfrequenz, Verkopplung und Verstimmung die
jeweiligen Geometrien der einzelnen Leiter'abschnitte entsprechend gewahlt werden missen, wobei zur Erzielung
vorgegebener Frequenzwerte die Geometrien der Leiterstrukturen teilweise empirisch ermittelt werden muissen.

Bezugszeichenliste:

[0031]
1 Masseebene

2, 241, 4, 440, 65, K, K Leiterabschnitt als Endkapazitat

3,RR; Resonatorleiterabschnitt

5,6 Abstandsspalte zwischen den Endkapasitatsleiterabschnitten und den Resonatorleiterab-
schnitten

7,7 2100 412045200 Resonatorleiterabschnitt mit Endkapazitatsleiterabschnitten verbindender querverlaufen-

der Leiterabschnitt

8 Masseflache; mit der Masseebene 1 in Verbindung

9 Speisepunkt der Antenne

10 Dielektrische Tragerschicht;

11 Dielektrische Schicht

12 Leitfahige Beschichtung der Querschnittsflache des Tragersubstrats
13,13a,13b Innenleiter eines koaxialen Wellenleiters

14,14a,14b Lotstelle

15,15a,15b Blende

16,17 Leiterabschnitt als Endkapazitat in eckiger Wellenform
18,22,29,40b,47 zusatzliche Masseflache; mit der Masseebene 1 in Verbindung
19-21;23-28;

30-35;31',33'

35', 48a/b-50a/b Zusatzlicher im wesentlichen U-férmiger Leiterabschnitt

36,37,38,36' 37", 38'40b  Leiterabschnitt zur Einstellung der Verstimmung der Antenne
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Breite der Antenne
Lange der Masseflache 8
Lange der Antenne
Abstand des Einkopplungspunktes von der Masseflache 8
Lange des Resonatorleiterabschnitts

Lange der Endkapazitatsleiterabschnitte

Lsp, Lgp1  Breite der Abstandsspalte

S,S,.Sp Leitfahige in Mikrostreifenleitungen strukturierte Schicht

Patentanspriiche

1.

Antenne zum Empfang und Senden von elektromagnetischen Mikrowellen der Wellenlangen A, bestehend aus
einer Substratschicht (10) aus niederdielektrischem Material, welche auf einer Seite eine leitfahige Masseebene
(1) hat und deren gegenuberliegende Seite leitfahig in Form von Mikrostreifenleitungen strukturiere ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die leitfahige Struktur (S) einen langlichen Leiterabschnitt (3, 3a, 3b, R, R, R,) als Reso-
nator hat, dessen Lénge (Lg) kirzer als A./4 ist, und der mit seinem einem Ende mit der Masseebene (8,1) leitfahig
in Verbindung ist, und dessen anderes Ende mit mindestens einem weiteren Leiterabschnitt (2, 2a, 2b, 4, 42a,
42b, 46a, 46b, K) leitfahig in Verbindung ist, der als Endkapazitat zur Einstellung der Resonanzbedingung dient,
wobei der Resonatorleiterabschnitt (3, 3a, 3b, R, R,, R,) mit einem Innenleiter eines koaxialen Wellenleiters und
der AuRenleiter des koaxialen Wellenleiters mit der Masseebene (1) in Verbindung ist.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der mindestens eine weitere Leiterabschnitt (2, 2a,
2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K). ebenfalls als Mikrostreifenleitung ausgebildet ist und parallel zum Resonatorleiter-
abschnitt (3, 3a, 3b, R, R,, R,) angeordnet ist.

Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Resonatorleiterabschnitt (3, 3a, 3b, R, R,
Rp) mit dem weiteren Leiterabschnitt (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) derart leitfahig in Verbindung ist, dal
die beiden Leiterabschnitte (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K; 3, 3a, 3b, R, R,, Rp) zusammen mit dem sie
verbindenden. Verbindungsleiterabschnitt (7, 41a, 41b, 45a, 45b, 49a, 49b) ein U mit gleich- oder unterschiedlich
langen Schenkeln bilden.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens zwei weitere Leiterab-
schnitte (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K), welche insbesondere parallel zu dem Resonatorleiterabschnitt (3,
3a, 3b, R, R,, Ry) angeordnet sind, mit jeweils ihrem einen Ende (ber einen quer zur LAngssymmetrielinie des
Resonatorleiterabschnitts (3, 3a, 3b, R, R, Rp,) angeordneten Verbindungsleiter (7, 41a, 41b, 45a, 45b, 49a, 49b)
mit dem einen Ende des Resonatorleiterabschnitts (3, 3a, 3b, R, R,, Ry) in Verbindung sind, wobei die weiteren
Leiterabschnitte (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) entweder auf einer Seite oder auf beiden Seiten des Reso-
natorleiterabschnitts (3, 3a, 3b, R, R,, R,) verteiltangeordnet sind, wobei insbesondere die Léange (L) der weiteren
Leiterabschnitte (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) unterschiedlich ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das eine Ende des Resonator-
leiterabschnitts (3, 3a, 3b, R, R,, R,) Uber mindestens einen durch die Substratschicht (10, 10a, 10b) greifenden
Verbindungsstift mit der Masseebene (1) in Verbindung ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das eine Ende des Resonatorleiter-
abschnitts (3, 3a, 3b, R, R,, Rp) Uber eine leitfahige Beschichtung (12, 12,,,) der Querschnittsflache der Substrat-
schicht (10, 10a, 10b) in Verbindung ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens eine weitere
Leiterabschnitt (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) gerade, abgewinkelt, gebogen, wellenférmig, zickzack- oder
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rechteckférmig ausgebildet ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Einstellen der Resonator-
bedingung mindestens ein zusatzlicher im wesentlichen U-formiger Leiterabschnitt (19, 20, 21; 23-28; 30-35; 31,
33', 35'; 48a/b-50a/b) auf der Substratschicht (10) angeordnet ist, wobei ein Schenkel (21, 27, 28, 34, 35, 35',50a,
50b) dieses U-férmigen zusétzlichen Leiterabschnitts in die durch den Resonatorabschnitt (3, 3a, 3b, R, R,, Ry)
und weiteren Leiterabschnitt (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) gebildete C")f'fnung greift und das Ende des
anderen Schenkels (19, 23, 24, 30, 31, 48a, 48b) des zuséatzlichen Leiterabschnitts mit der Masseebene (1, 18,
22,29, 47, 47") in Verbindung ist.

Antenne nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der zuséatzliche U-férmige Leiterabschnitt (R, 41b,
42b) ebenfalls eine. Antenne zum Senden und Empfangen von elektromagnetischen Weilen ist, wobei aus dem
mit der Masseebene (1, 40b) in Verbindung befindlichen Leiterabschnitt (Rb) die Wellen aus- bzw. eingekoppelt
werden, derart, da die ineinandergreifenden Strukturen der Antennen durch die gegenseitige elektromagnetische
Verkopplung die Resonanzbedingungen und/oder Verstimmung der Einzelresonatoren beeinflussen und eine gro-
Rere Frequenzbandbreite erzielbar ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Antennen zum Senden
und/oder Empfangen von unterschiedlichen Wellenlangen auf der Substratschicht (10, 10a, 10b) nebeneinander
angeordnet sind, die jeweils mit einem koaxialen Wellenleiter gekoppelt sind.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Antennen jeweils ge-
trennt durch mindestens eine Substratschicht (10a) Ubereinander angeordnet sind.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenleiter (13, 13a, 13b)
des koaxialen Wellenleiters durch eine Blende (15, 15a, 15b) in der Masseebene (1) und eine Aussparung in der
Schicht (10, 10a, 10b) gefuhrt und mit dem Resonatorleiterabschnitt (3, 3a, 3b, R, R,, Ry,) in Verbindung ist, wobei
sich die Eingangsimpedanz der Antenne Uber den Ort (9) der Einkopplung entlang der Langssymmetrielinie des
Resonatorleiterabschnitts (3, 3a, 3b, R, R,, R,) bestimmt.

Antenne nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Blende (15, 15a, 15b) kreis, schlitz- bzw. recht-
eckformig ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstimmung der Antenne
infolge dielektrischer Umgebungseinfliisse iber die Lange der weiteren Leiterabschnitte (19, 20, 21; 23-28; 30-35;
31', 33", 35'; 48a/b-50a/b) und/oder durch die zusatzlich auf dem Substrat angeordneten Antennen kompensiert
wird.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstimmungsgrad der An-
tenne infolge dielektrischer Umgebungseinflisse durch die Auflage einer dielektrischen Schicht (11) definierter
Dielektrizitatszahl sowie definierter Geometrie insbesondere Dicke, beeinflut bzw. minimiert wird.

Claims

An antenna for receiving and transmitting of electromagnetic microwaves of wavelength A, consisting of a substrate
layer (10) made of low-dielectric material, which on one side is provided with a conductive ground plane (1) and
whose opposite side is conductive and structured in the form of micro-strip circuits, and characterized by the
fact that the conductive structure (S) has a longitudinal conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb) as resonator,
whose length (Lg) is shorter than xg/4, and which is conductively connected with the ground plane (8, 1) at its end,
and whose other end is conductively connected with at least one other conductor section (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b,
46a, 46b, K), which serves as end capacitance for the purpose of adjusting the resonance condition, whereby the
resonator conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb) is in connection with an internal conductor of a coaxial wave
guide and the external conductor of the coaxial wave guide is in connection with the ground plane (1).

An antenna as described in Claim 1 and characterized by the fact that the at least one additional conductor
section (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) likewise is constructed as a micro-strip circuit and arranged parallel
to the resonator conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb).
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An antenna as described in the foregoing Claim 1 or Claim 2 and characterized by the fact that the resonator
conductor section (3, 3a, 3b, R. Ra, Rb) is conductively connected with the additional conductor section (2, 2a,
2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) in such manner that the two conductor sections section (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a,
46b, K; 3, 3a, 3b, R. Ra, Rb) together with the connection conductor section (17, 41a, 45a, 45b, 49a, 49b) connected
to them form a U with arms of equal or different lengths.

An antenna as described in Claim 1 or Claim 3 and characterized by the fact that at least two additional conductor
sections (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K), which are particularly arranged parallel to the resonator conductor
section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb), each connected by its one end with the end of the resonator conductor section (3,
3a, 3b, R. Ra, Rb) via a connection circuit (7, 41a, 41b, 45a, 45b, 49a, 49b) running transversely to the longitudinal
line of symmetry of the resonator conductor section (3, 3a, 3b, R. Ra, Rb), whereby the other conductor sections
(2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) are distributed either on one side or on both sides, whereby particularly the
length (L,) of the other conductor section (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) is different.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that the one end of the
resonator conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb) is connected to the ground plane (1) by at least one terminal
pin passing through the substrate layer (10, 10a, 10b).

An antenna as described in the foregoing Claims 1 to 4 and characterized by the fact that the one end of the
resonator conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb) is connected via a conductive coating (12, 12ab) to the [or: of]
the transverse surface of the substrate layer (10, 10a, 10b).

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that at least on additional
conductor section (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) is formed as straight linear, angular, bent/curved, wavelike,
zigzag, or right-angular.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that that for the purpose
of adjustment of the resonator condition, at least one additional, essentially U-shaped conductor section (19, 20,
21; 23-28; 30-35; 31", 33', 35", 48a/b-50a/b) is arranged on the substrate layer (10), whereby one arm (21, 27, 28,
34, 35, 35', 50a, 50b) of said U-shaped additional conductor section impinges into the opening formed by the
resonator section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb) and the additional conductor section (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K)
and the end of the other arm (19, 23, 24, 30, 31, 48a, 48b) of the additional conductor section is connected to the
ground plane (1, 18, 22, 29, 47, 47").

An antenna as described in Claim 8 and characterized by the fact that the additional U-shaped conductor section
(Rb, 41b, 42b) is likewise an antenna for transmitting and receiving electromagnetic waves, whereby the waves
are coupled in or coupled out from the conductor section (Rb) connected to the ground plane (1, 40b) in such a
way that the interleaving structures of the antennas affect the resonance conditions and/or [de]tuning of the indi-
vidual resonators by reciprocal electromagnetic coupling and an expanded frequency range is achieved.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that several antennas for
transmitting and/or receiving different wavelengths are arranged on the substrate layer 10, 10a, 10b) alongside
each other and which are each coupled with a coaxial wave guide.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that several antennas
each separated by at least one substrate layer (10a) are arranged on top of one another.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that that the internal
conductor (13, 13a, 13b) of the coaxial wave guide is lead through an aperture (15, 15a, 15b) in the ground plane
(1) and a recess in the layer (10, 10a, 10b) and connected to the resonator conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra,
Rb), whereby the input impedance of the antenna is determined over the point (9) of the in-coupling along the
longitudinal line of symmetry of the resonator conductor section (3, 3a, 3b, R, Ra, Rb).

An antenna as described in the foregoing Claim 12 and characterized by the fact that the aperture (15, 15a, 15b)
is circular, slit-like, or rectangular.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that the [de]tuning of the
antenna as a result of dielectric environmental factors is compensated over the length of the additional conductor
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sections (19, 20, 21; 23-28; 30-35; 31", 33', 35'; 48a/b-50a/b) and/or by the antennas arranged additionally on the
substrate.

An antenna as described in one of the foregoing Claims and characterized by the fact that that the degree of
[de]tuning of the antenna as a consequence of dielectric environmental factors is affected or minimized by the
application of a dielectric layer (11) of a defined dielectric number and of a defined geometry, in particular thickness.

Revendications

Systéme pour la réception et I'émission de micro-ondes électromagnétiques ayant des longueurs d'onde A, cons-
titué par une couche de substrat (10) formé d'un matériau faiblement diélectrique, dont une face possede un plan
de masse conducteur (1) tandis que sa face opposée est structurée de maniére a étre conductrice sous la forme
de lignes en forme de micro-bandes, caractérisé en ce que la structure conductrice (S) possede une partie de
conducteur allongée (3a, 3b, R, R,, Ry), dont la longueur (Lg) est inférieure a xg/4 et qui est reliée de fagon
conductrice par l'une de ses extrémités, au plan de masse (8, 1) et dont l'autre extrémité est reliée de fagon
conductrice a au moins une autre partie de conducteur (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K), qui est utilisée en tant
que capacité d'extrémité pour le réglage de la condition de résonance, la partie de conducteur formant résonateur
(3a, 3b, R, R,, Ry) étant reliée a un conducteur intérieur d'un guide d'ondes coaxial et le conducteur extérieur du
guide d'ondes coaxial étant relié au plan de masse (1).

Antenne selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'au moins une autre partie de conducteur (2a, 2b, 4, 42a,
42b, 4643, 46b, K) est également agencée sous la forme d'une ligne a micro-bande et est montée en paralléle avec
la partie de conducteur formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R;, Ry).

Antenne selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la partie de conducteur formant résonateur (3a,
3b, R, R,, Ry) est reliée de fagon conductrice & I'autre partie de conducteur (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K)
de telle sorte que les deux parties de conducteur (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K; 3, 3a, 3b, R, R, R,) forment
conjointement avec la partie de conducteur de liaison (7,41a, 41b, 45a, 45b, 49a, 49b) qui les relie, un U possédant
des branches de méme longueur ou ayant des longueurs différentes.

Antenne selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisée en ce qu'au moins deux parties de conducteurs (2, 2a,
2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K), qui sont disposées en paralléle avec la partie de conducteur formant résonateur (3,
33, 3b, R, R,, Ry) sont reliées respectivement par une de leurs extrémités, par l'intermédiaire d'un conducteur de
liaison (7, 41a, 41b, 45a, 45b, 493, 49b), disposé transversalement par rapport a la ligne de symétrie longitudinale
de la partie de conducteur formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R,, Rp), a une extrémité de la partie de conducteur
formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R,, Ry), les autres parties de conducteur (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K)
étant disposées en étant réparties soit sur un coté, soit sur les deux cétés de la partie de conducteur formant
résonateur (3, 3a, 3b, R, R,, R), auquel cas notamment la longueur (L) des autres parties de conducteurs (2,
2a, 2b, 4, 42a, 42b, 464, 46b, K) est différente.

Antenne selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce qu'une extrémité de la partie de con-
ducteur formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R,, Ry) est reliée au plan de masse (1) par l'intermédiaire d'au moins
une broche de liaison qui traverse la couche de substrat (10, 10a, 10b),.

Antenne selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce qu'une extrémité de la partie de conducteur
formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R,, R,) est reliée par l'intermédiaire d'une couche conductrice (12, 12a, 12b) a
la surface en coupe transversale de la couche de substrat (10, 10a, 10b).

Antenne selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que la au moins une autre partie de
conducteur (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 46a, 46b, K) est réalisée avec une forme rectiligne, anguleuse, coudée, ondulée,
en zig-zag ou rectangulaire.

Antenne selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que pour le réglage de la condition de
résonateur, au moins une partie de conducteur supplémentaire essentiellement en forme de U (19, 20, 21; 23-28;
30-35; 31", 33', 35'; 48a/b-50a/b) est disposée sur la couche de substrat (10), une branche (21, 27, 28, 34, 35, 35',
50a, 50b) de cette partie de conducteur supplémentaire en forme de U s'engageant dans I'ouverture formée par
la partie formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R,, R,) et d'autres parties de conducteur (2, 2a, 2b, 4, 42a, 42b, 463,
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46b, K) et que I'extrémité de I'autre branche (19, 23, 27, 30, 31, 48a, 48b) de la partie supplémentaire de conducteur
est reliée au plan de masse (1, 18, 22, 29, 47, 47').

Antenne selon la revendication 8, caractérisée en ce que la partie de conducteur supplémentaire en forme de U
(Rp, 41b, 42b) est également une antenne pour I'émission et la réception d'ondes électromagnétiques, les ondes
étant découplées de la partie de conducteur (Rb) qui est reliée au plan de masse (1, 40b) ou étant injectées dans
cette partie de conducteur de telle sorte que les structures imbriquées des antennes influent, au moyen du couplage
électromagnétique réciproque, sur les conditions de résonance et/ou sur le désaccord des résonateurs individuels
et qu'une largeur plus importante de la bande de fréquences peut étre obtenue.

Antenne selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que plusieurs antennes pour I'émission
et/ou la réception de longueurs d'onde différentes sont disposées cote-a-cote sur la couche de substrat (10, 10a,
10b), qui sont couplées respectivement a un guide d'ondes coaxial.

Antenne selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que plusieurs antennes sont disposées
d'une maniére superposée en étant respectivement séparées par au moins une couche de substrat (10a).

Antenne selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le conducteur intérieur (13,13a,
13b) du guide d'ondes axial est guidé a travers un diaphragme (15, 15a, 15b) dans le plan de masse (1) et par un
évidement dans la couche (10, 10a, 10b) et est relié a la partie de conducteur formant résonateur (3, 3a, 3b, R,
R, Rp), l'impédance d'entrée de I'antenne étant déterminée en fonction du lieu (9) de l'injection le long de la ligne
de symétrie longitudinale de la partie de conducteur formant résonateur (3, 3a, 3b, R, R;, Ry).

Antenne selon la revendication 12, caractérisée en ce que le diaphragme (15, 15a, 15b) posséde une forme
circulaire, une forme de fente ou une forme rectangulaire.

Antenne selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le désaccord de I'antenne due a
des influences diélectriques de I'environnement est compensé, par l'intermédiaire de lalongueur des autres parties
de conducteur (19, 20, 21; 23-28; 30-35; 31", 33', 35'; 48a/b-50a/b) et/ou par les antennes disposées en supplément
sur le substrat.

Antenne selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le degré de désaccord de I'antenne
d0 a des influences diélectriques de I'environnement est influencé ou réduit par I'application d'une couche diélec-
trique (11) ayant une constante diélectrique définie ainsi qu'une géométrie définie, et notamment une épaisseur
définie.

10
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