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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine dielektrisch belas-
tete Antenne zum Betrieb bei Frequenzen oberhalb
von 200 MHz, und insbesondere auf eine Rahmenan-
tenne mit einer Mehrzahl von Resonanzfrequenzen
innerhalb eines Betriebsbandes.

[0002] Eine dielektrisch belastete Rahmenantenne
ist in der britischen Patentanmeldung 2.309.592A of-
fenbart. Wahrend diese Antenne vorteilhafte Eigen-
schaften hinsichtlich der Isolierung von der Struktur,
auf der sie befestigt ist, aufweist, leidet ihre Strah-
lungscharakteristik und ihr spezifisches Absorptions-
verhaltnis (SAR), wenn sie beispielsweise auf einem
Mobiltelefon nahe beim Kopf des Benutzers verwen-
det wird, an dem generischen Problem kleiner Anten-
nen, dass sie fir viele Anwendungen eine unzurei-
chende Bandbreite hat. Eine verbesserte Bandbreite
kann man erreichen, indem man die Antennenele-
mente in Abschnitte mit unterschiedlicher elektri-
scher Lange aufteilt. Wie beispielsweise in der briti-
schen Patentanmeldung 2.321.785A offenbart, kon-
nen die einzelnen schraubenférmigen Antennenele-
mente jeweils durch ein Paar einander benachbarter
im wesentlichen paralleler Antennenelemente ersetzt
werden, die an verschiedenen Stellen an einen Ver-
bindungsleiter angeschlossen sind, der die sich ge-
genulberliegenden Antennenelemente miteinander
verbindet. In einer anderen Abwandlung, offenbart in
der britischen Patentanmeldung 2.351.850A, werden
die einzelnen schraubenférmige Elemente durch sich
seitlich gegenuberliegende Gruppen von Elementen
ersetzt, wobei jede Gruppe zwei koextensive zuein-
ander benachbarte Antennenelemente in Form von
parallelen Bahnen mit unterschiedlicher Breite auf-
weist, wodurch sich unterschiedliche elektrische Lan-
gen ergeben. Diese Abwandlungen des Themas die-
lektrisch belasteter verdrillter Rahmenantennen er-
reichen Vorteile hinsichtlich der Bandbreite durch ihre
unterschiedlichen gekoppelten Resonanzformen,
welche bei unterschiedlichen Frequenzen innerhalb
des geforderten Betriebsbandes auftreten.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine weitere
Verbesserung der Bandbreite bereitzustellen.

[0004] Erfindungsgemal wird eine dielektrisch be-
lastete Antenne zum Betrieb bei Frequenzen ober-
halb von 200 MHz mit einem elektrisch isolierenden
Kern aus kompaktem Material mit einer Dielektrizi-
tatszahl groRer als 5, einem Speiseanschluss und ei-
ner Antennenelementstruktur, die an oder benach-
bart zu der AulRenflache des Kerns angeordnet ist,
bereitgestellt, wobei das Material des Kerns den
Hauptteil des durch die AuRenflaiche des Kerns be-
grenzten Volumens einnimmt, wobei die Antennene-
lementstruktur zwei sich seitlich gegenuberliegende
Gruppen aus langgestreckten leitenden Elementen
umfasst, jede Gruppe erste und zweite im wesentli-

chen koextensive langgestreckte Elemente umfasst,
die bei einer Frequenz innerhalb des Betriebsfre-
quenzbands der Antenne verschiedene elektrische
Langen haben und an entsprechenden ersten Enden
an einer Stelle im Bereich des Speiseanschlusses
und an entsprechenden zweiten Enden an einer vom
Speiseanschluss beabstandeten Stelle miteinander
gekoppelt sind, wobei die Antennenelementstruktur
ferner einen Verbindungsleiter umfasst, welcher die
zweiten Enden des ersten und des zweiten langli-
chen Elements einer Gruppe mit den zweiten Enden
des ersten und zweiten Elements der anderen Grup-
pe verbindet, wobei die ersten Elemente der beiden
Gruppen einen Teil eines ersten Schleifenleitwegs
bilden und die zweiten Elemente der beiden Gruppen
einen Teil eines zweiten Schleifenleitwegs bilden, so
dass diese Wege verschiedene Resonanzfrequen-
zen innerhalb des Bandes haben und sich jeweils
vom Speiseanschluss zum Verbindungsleiter und
dann zurlick zum Speiseanschluss erstrecken, wobei
zumindest eines der langgestreckten Antennenele-
mente einen leitfahigen Streifen auf der AuRenflache
des Kerns umfasst, der sich gegenuberliegende Ran-
der unterschiedlicher Lange hat. Die Langendifferenz
kann dadurch bewirkt werden, das der Streifen nicht-
parallele sich gegentiberliegende Rander hat.

[0005] Bevorzugt ist derjenige Rand des Streifens,
der am weitesten vom andern langgestreckten Ele-
ment oder von den anderen langgestreckten Elemen-
ten seiner Gruppe entfernt ist, langer als der Rand,
welcher dem oder den langgestreckten Element(en)
seiner Gruppe naher ist. Tatsachlich kann sowohl das
erste als auch das zweite langgestreckte Element ei-
ner jeden Gruppe Rander unterschiedlicher Lange
haben, zum Beispiel dadurch, dass jedes Element,
das einen Rand hat, das den aufen liegenden Rand
der Gruppe bildet, so ausgestaltet ist, dass der aullen
liegende Rand langer als der innere Rand des Ele-
mentes ist.

[0006] Solche Unterschiede in der Lange des Ran-
des kann man erhalten, wenn jedes betroffene Ele-
ment so ausgebildet ist, dass einer seiner Rander im
Wesentlichen Uber die ganze strahlende Lange ei-
nem wellenférmigen oder maanderférmigen Weg
folgt. So hat im Fall einer verdrillten Rahmenantenne,
wobei jede Gruppe von Elementen eine halbe Wen-
dung um die Mittenachse des zylindrischen dielektri-
schen Kerns ausfuhrt, der Schraubenabschnitt jedes
Elements einen Rand, der einer genauen Schrau-
benlinie folgt, wahrend der andere Rand einer Linie
folgt, die von der genauen Schraubenlinie beispiels-
weise in einem sinusférmigen, rechteckférmigen
oder geglatteten Muster abweicht.

[0007] Wenn beide aufleren Rander einer jeden
Gruppe von Elementen einer Linie folgen, die von der
genauen Schraubenlinie abweicht, sind die Abwei-
chungen fir beide Rander bei jeder Position entlang
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der Lange der Gruppe von Elementen gleich, so dass
die gesamte Breite der Gruppe an jeder beliebigen
Stelle im wesentlichen dieselbe ist. Die aulRen liegen-
den Rander kdnnen namlich so ausgebildet werden,
dass sie zumindest entlang dem gréf3ten Teil der Lan-
ge der Gruppe von Elementen parallel sind.

[0008] Solche Strukturen nutzen die Entdeckung
der Erfinder, dass in Gruppen angeordnete und im
wesentlichen koextensive Antennenelemente unter-
schiedlicher elektrischer Lange Grundresonanzfor-
men haben, die nicht nur den einzelnen nahe beiein-
ander liegenden Elementen entsprechen, sondern
auch den Elementen als Kombination. Wenn jede
Gruppe von Elementen zwei im wesentlichen koex-
tensive zueinander benachbarte langgestreckte An-
tennenelemente hat, gibt es demgeman eine Grund-
resonanzform, die zu einer der Leiterbahnen gehort,
eine andere Grundresonanz, die zu der andern Lei-
terbahnen gehort, und eine dritte Grundresonanz, die
zu dem durch beide Leiterbahnen zusammen darge-
stellten zusammengesetzten Element gehért. Die
Frequenz der dritten Resonanz kann beeinflusst wer-
den, indem die Lange der Rander der Elemente
asymmetrisch verandert wird. Insbesondere kann
durch Verlangerung der auReren Rander der beiden
Elemente einer jeden Gruppe die Frequenz der drit-
ten Resonanz anders und umfassender verandert
werden, als die zu den einzelnen Leiterbahnen geho-
renden Frequenzen. Man erkennt daher, dass die
dritte Resonanzfrequenz nahe an die anderen Reso-
nanzfrequenzen herangebracht werden kann, so
dass sich alle drei Uberlagern und ein breiteres Band
mit verminderter Ruckflussdampfung bilden als man
mit der oben beschriebenen Antenne nach dem
Stand der Technik zumindest bei einem vorgegebe-
nen Resonanztyp (das heil3t in diesem Fall, die sym-
metrischen Resonanzformen der bevorzugten Anten-
ne) erzielen kann

[0009] Eine Antenne wie die oben beschriebene mit
Gruppen sich seitlich gegeniberliegender langge-
streckter Antennenelemente, wobei jede Gruppe
zwei zueinander benachbarte Elemente aufweist, ist
eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung. In
diesem Fall haben die langgestreckten Elemente ei-
nes jeden Paares unterschiedliche elektrische Lan-
gen und begrenzen zwischen sich einen Kanal mit
parallelen Seiten, wobei jedes Element einen maan-
derférmigen aulleren Rand hat.

[0010] In einer alternativen Ausfihrungsform hat
jede Gruppe von langgestreckten Antennenelemen-
ten drei langgestreckte Elemente, die nebeneinander
angeordnet sind. In diesem Falle umfasst jede Grup-
pe ein inneres Element und zwei aul’ere Elemente.
Bevorzugt sind die nach auRen weisenden Rander
der beiden auferen Elemente einer jeden Gruppe
maanderférmig oder weichen in anderer Weise von
einer Linie parallel zu den entsprechenden inneren

Réandern ab, und das innere Element hat parallele
Réander. Weiter bevorzugt hat zumindest eines der
aulleren Elemente einer jeden Gruppe einen abwei-
chenden auReren Rand und einen abweichenden in-
neren Rand, wobei die Amplitude der Abweichung
des aulderen Randes grof3er als die Amplitude der
Abweichung des inneren Randes ist.

[0011] Unter Verwendung von Gruppen zweier Ele-
mente mit nicht parallelen Randern ist es moglich, ei-
ner relativen Bandbreite von mehr als 3% bei einer
Ruckflussdampfung von minus 6 dB zu erreichen.
Ausfihrungsformen mit drei oder mehreren Elemen-
ten pro Gruppe ermdglichen weitere Bandbreitenge-
winne im Hinblick auf die relative Bandbreite
und/oder die Riickflussdampfung.

[0012] Die oben beschriebenen Antennen finden
insbesondere Anwendung im Frequenzduplexab-
schnitt des Empfangs- und Sendebands (2110 bis
2170 MHz und 1920 bis 1980 MHz). Sie kdnnen auch
bei anderen  Mobilfunkbdndern, wie das
GSM-1800-Band (1850 bis 1990 MHz) und das Blue-
tooth LAN-Band (2401 bis 2480 MHz) angewendet
werden.

[0013] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben, in denen

[0014] Fig. 1 eine perspektivische Einsicht einer di-
elektrisch belasteten Antenne mit zwei sich seitlich
gegenuberliegenden Gruppen schraubenférmiger
langgestreckter Antennenelemente ist;

[0015] Fig.2 ein Diagramm ist, welches die drei
Grundresonanzen zeigt, die man mit der Antenne der
Fig. 1 erhalt, und deren Ableitung anzeigt;

[0016] FEig. 3A, Fig. 3B und Eig. 3C ein Grundriss
einer erfindungsgemaflen Antenne, eine Seitenan-
sicht einer solchen Antenne beziehungsweise eine
"maskierte" Ansicht der in eine Ebene abgewickelten
zylindrischen Oberflache der Antenne ist;

[0017] Fig.4 ein der Fig. 2 entsprechendes Dia-
gramm ist, welches die mit der Antenne der Fig. 3A
bis Fig. 3C erhaltenen Resonanzen mit einem Hin-
weis auf deren Ableitung zeigt;

[0018] Fig. 5A bis Fig. 5C Grundriss, Seitenansicht
beziehungsweise "maskierte" Ansicht einer zweiten
erfindungsgemafen Antenne sind;

[0019] Fig. 6 ein anderes der Fig. 2 entsprechen-
des Diagramm ist, welches die Ableitung der Reso-
nanzen der Antenne der Fig. 5A bis Fig. 5C zeigt;

[0020] Fig.7 ein Graph ist, der die Resonanzen
zeigt, die man mit einer Antenne der in den Fig. 5A
bis Fig. 5C gezeigten Art erhalten kann.
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[0021] Mit Bezug auf Fig. 1 hat eine Antenne mit ei-
nem Aufbau ahnlich dem in der britischen Patentan-
meldung 2.351.850A gezeigten einen Antennenele-
mentaufbau mit zwei sich seitlich gegeniberliegen-
den Gruppen 10AB, 10CD langgestreckter strahlen-
der Antennenelemente 10A, 10B; 10C, 10D. Der Be-
griff "strahlend" wird in dieser Beschreibung benutzt,
um Antennenelemente zu beschreiben, die, wenn die
Antenne mit einer Quelle von HF-Energie verbunden
ist, Energie in den Raum um die Antenne abstrahlen.
Es versteht sich, dass im Zusammenhang mit einer
Empfangsantenne fir HF-Signale der Begriff "strah-
lende Elemente" sich auf Elemente bezieht, welche
Energie aus dem die Antenne umgebenden Raum in
die Leiter der Antenne einkoppeln, um sie an einen
Empfanger weiterzuleiten.

[0022] Jede Gruppe von Elementen umfasst bei die-
ser Ausfuhrungsform zwei koextensive zueinander
benachbarte und allgemein parallele langgestreckte
Antennenelemente 10A, 10B, 10C, 10D, die auf der
auleren Zylinderflaiche des Antennenkerns 12 aus
keramischem dielektrischem Material mit einer Die-
lektrizitatszahl grofRer als 5, typischerweise 36 oder
mehr, angebracht sind. Der Kern 12 hat einen axialen
Durchlass 14 mit einer inneren metallischen Ausklei-
dung, wobei der Durchlass 14 einen axialen inneren
Speiseleiter 16 beherbergt, der von einer dielektri-
schen isolierenden Hilse 17 umgeben ist. Der innere
Leiter 16 und die Auskleidung bilden zusammen eine
koaxiale Speisestruktur, welche den Kern 12 von der
distalen Stirnfliche 12D des Kerns aus durchsetzt
und als koaxiale Ubertragungsleitung 18 aus der pro-
ximalen Stirnflache 12D des Kerns 12 austritt. Die
Antennenelementstruktur umfasst entsprechende ra-
diale Elemente 10AR, 10BR, 10CR, 10DR, die als
Leiterbahnen auf der distalen Stirnflache 12D ausge-
bildet sind und die distalen Enden der Elemente 10A
bis 10D mit der Speisestruktur verbinden. Die langge-
streckten Antennenelemente 10A bis 10D ein-
schlie3lich ihrer entsprechenden radialen Abschnitte
sind von naherungsweise gleicher physikalischer
Lange, und jedes umfasst eine schraubenférmige
Leiterbahn, die eine halbe Windung um die Achse
des Kerns 12 ausflhrt. Jede Gruppe von Elementen
umfasst ein erstes Element 10A, 10C mit einer be-
stimmten Breite und ein zweites Element 10B, 10D
mit einer anderen Breite. Diese Unterschiede in der
Breite verursachen wegen der Unterschiede der Wel-
lengeschwindigkeit langs der Elemente Unterschiede
in der elektrischen Lange.

[0023] Um vollstandige Leiterschleifen zu bilden, ist
jedes Antennenelement 10A bis 10D mit dem Rand
20U eines gemeinsamen virtuellen Erdleiters als Ver-
bindungsleiter fir die Elemente 10A bis 10D in Form
einer den proximalen Endabschnitt des Kerns 12 um-
gebenden leitfahigen Hilse 20 verbunden. Die Hilse
20 ist ihrerseits mit der Auskleidung des axialen
Durchlasses 14 mittels einer leitfahigen Beschich-

tung auf der proximalen Stirnflache 122 des Kerns 12
verbunden. So wird eine erste 3600 Leiterschleife
durch die Elemente 10AR, 10A, den Rand 20U und
die Elemente 10C und 10CR und eine zweite
360°-Leiterschleife durch die Elemente 10BR, 10B,
den Rand 20U, und die Elemente 10D und 10DR ge-
bildet. Jede Schleife erstreckt sich von einem Leiter
der Speisestruktur um den Kern zum anderen Leiter
der Speisestruktur. Die Resonanzfrequenz einer
Schleife ist etwas von der der anderen verschieden.

[0024] An jedem beliebigen Querschnitt durch die
Antenne sind das erste und zweite Antennenelement
der ersten Gruppe 10AB im Wesentlichen diametral
gegeniber dem entsprechenden ersten bzw. zweiten
Element der zweiten Gruppe 10CD. Man bemerke,
dass die ersten Enden der schraubenférmige Ab-
schnitte einer jeden Leiterschleife ungeféhr in der
gleichen Ebene wie ihre zweiten Enden liegen, wobei
die Ebene die Achse des Kerns 12 enthalt, weil jeder
schraubenférmige Abschnitt eine halbe Windung um
die Achse des Kerns 12 darstellt. Aulerdem sei be-
merkt, dass der Umfangsabstand, das heif3t der Ab-
stand um den Kern herum, zwischen benachbarten
Elementen jeder Gruppe kleiner ist als jener zwi-
schen den Gruppen. Daher liegen die Elemente 10A
und 10B naher beieinander als zu den Elementen
10C und 10D.

[0025] Die leitfahige Hilse 20 bedeckt den proxima-
len Abschnitt des Antennenkerns 12 und umgibt die
Speisestruktur 18, wobei das Kernmaterial im We-
sentlichen den ganzen Raum zwischen der Hilse 20
und der metallischen Auskleidung des axialen Durch-
lasses 14 ausflllt. Die Kombination der Hilse 20 mit
der Beschichtung bildet einen Balun, so dass die Si-
gnale in der durch die Speisestruktur 18 gebildeten
Ubertragungslinie von einem unsymmetrischen Zu-
stand am proximalen Ende der Antenne in einen
symmetrischen Zustand an einer axialen Position
Uber der Ebene des oberen Randes 20U der Hiilse
20 umgewandelt werden. Um diese Wirkung zu errei-
chen, ist die axiale Lange der Hiilse so bemessen,
dass in Gegenwart eines Kernmaterials mit relativ ho-
her Dielektrizitatszahl der Balun eine elektrische Lan-
ge von etwa M4 oder 90° im Betriebsfrequenzband
der Antenne hat. Weil das Kernmaterial der Antenne
eine verkirzende Wirkung hat und der ringférmige
Zwischenraum um den Innenleiter mit einem isolie-
renden dielektrischen Material gefillt ist, das eine re-
lativ kleine Dielektrizititskonstante hat, besitzt die
Speisestruktur 18 distal von der Hilse eine kurze
elektrische Lange. Infolgedessen sind die Signale am
distalen Ende der Speisestruktur 18 zumindest ange-
nahert symmetrisch. Eine weitere Wirkung der Hulse
20 ist es, das bei Frequenzen im Bereich der Be-
triebsfrequenz der Antenne der Rand 20U der Hilse
20 wirksam von der durch den Aulienleiter der Spei-
sestruktur dargestellten Erde isoliert ist. Das bedeu-
tet, dass die zwischen den Antennenelementen 10A
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bis 10D umlaufenden Strome im Wesentlichen auf
den Randabschnitt beschrankt sind. Die Hilse wirkt
daher als isolierende Wellenfalle, wenn die Antenne
in einer symmetrischen Form in Resonanz ist.

[0026] Weil die ersten und zweiten Antennenele-
mente in jeder Gruppe 10AB und 10CD mit unter-
schiedlicher elektrischer Lange bei einer gegebenen
Frequenz ausgebildet sind, haben auch die von den
Elementen gebildeten Leiterschleifen unterschiedli-
che elektrische Langen. Infolgedessen resonieren
die Antennen bei zwei unterschiedlichen Resonanz-
frequenzen, wobei die tatsachlichen Frequenzen in
diesem Fall von den Breiten der Elemente abhangen.
Wie Fig. 1 zeigt, erstrecken sich die allgemein paral-
lelen Elemente einer jeden Gruppe vom Bereich des
Speiseanschlusses an der distalen Stirnfliche des
Kerns zum Rand 20U der Balunhilse 20 und be-
grenzen so einen Kanal oder Schlitz 11AB, 11CD
zwischen den Elementen einer jeden Gruppe.

[0027] Die Langen der Kanéle sind so eingerichtet,
dass man im Wesentlichen eine Isolierung der Leiter-
bahnen voneinander bei den entsprechenden Reso-
nanzfrequenzen erzielt. Dies wird erreicht, indem
man die Kanale mit einer elektrischen Lange von A2
oder nA2 ausbildet, wobei n eine ungerade ganze
Zahl ist. Daher sind die elektrischen Langen eines je-
den Randes der die Kanale 11AB, 11CD begrenzen-
den Leiter 10A bis 10D ebenfalls A/2 oder nAN/2. Bei
der Resonanzfrequenz einer der Leiterschleifen bil-
det sich eine stehende Welle uber die gesamte Lan-
ge der Resonanzschleife, wobei an Stellen in Nach-
barschaft zu den Enden eines jeden A/2-Kanals, das
heifl3t im Bereich der Enden der Antennenelemente,
gleiche Spannungswerte vorhanden sind. Wenn eine
der Schleifen in Resonanz ist, sind die Antennenele-
mente, welche zur nicht resonierenden Schleife ge-
héren, von den benachbarten resonierenden Ele-
menten isoliert, weil gleiche Spannungen an beiden
Enden der nicht resonierenden Elemente zu einem
Nullstrom flihren. Wenn die andere Leiterbahn in Re-
sonanz ist, ist die andere Schleife gleichermalien von
der resonierenden Schleife isoliert. Zusammenge-
fasst tritt bei der Resonanzfrequenz einer der Leiter-
bahnen Anregung gleichzeitig mit Isolation von der
anderen Leiterbahn auf. Daraus folgt, dass zumin-
dest zwei gegeneinander abgegrenzte Resonanzen
bei verschiedenen Frequenzen erreicht werden, weil
jeder Zweig die Leiterbahnen des anderen nur mini-
mal belastet, wenn der andere in Resonanz ist. Da-
durch werden um den Kern herum zwei oder mehr
gegeneinander isolierte Bahnen niedriger Impedanz
gebildet.

[0028] Die Kanale 11AB, 11CD befinden sich haupt-
sachlich zwischen den einzelnen Elementen 10A,
10B, 10C bzw. 10D. und uber einen relativ kleinen
Abstand in der Hilse 20. Typischerweise ist fiir jeden
Kanal die Lange des sich zwischen den Elementen

befindenden Teils nicht weniger als 0,7 L, wobei L die
gesamte physikalische Lange des Kanals ist.

[0029] Andere Merkmale der Antenne der Fig. 1
sind in den oben erwahnten britischen Patentanmel-
dungen 2.351.850A und 2.309.592A beschrieben.

[0030] Die Erfinder haben entdeckt, dass die Anten-
ne der Fig. 1 symmetrische Grundresonanzformen
zeigt. Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, die einen
Graphen der Rickflussdampfung (S11) Gber der Fre-
quenz umfasst und auch einen Abschnitt einer der
Gruppen von Antennenelementen 10A, 10B zeigt,
wo diese an den Rand 20U die Hulse 20 anschlieRen
(siehe Fig. 1). Jedes einzelne Element 10A, 10B ruft
eine entsprechende Resonanz 30A, 30B hervor. Die
elektrischen Langen der Elemente sind so, dass die-
se Resonanzen nahe beieinander liegen und gekop-
pelt sind. Jede dieser Resonanzen hat einen zugeho-
rigen Strom im entsprechenden Antennenelement
10A, 10B, der seinerseits ein entsprechendes Mag-
netfeld 32A, 32B um das Element 10A, 10B induziert
und durch den Schlitz 11AB hindurchtritt, wie in
Fig. 2 gezeigt. Die Anmelder haben entdeckt, dass
es eine dritte Resonanzform gibt, die auch eine sym-
metrische Resonanzformen ist, mit einem zugehdri-
gen Strom, der beiden Elementen 10A, 10B gemein-
sam ist und der ein zugehoriges induziertes Magnet-
feld 32C hat, welches die Gruppe 10AB der Element
der 10A, 10B umgibt, ohne durch den Kanal oder
Schlitz 11AB zwischen den beiden Elementen 10A,
10B hindurchzutreten.

[0031] Die Kopplung zwischen den Resonanzen
30A, 30B aufgrund der einzelnen Bahnen kann durch
Einstellung der Langen des Kanals 11AB, der die bei-
den Bahnen voneinander isoliert, eingestellt werden.
Dies erfordert im allgemeinen eine solche Ausbildung
des Kanals, dass er ein kurzes Stlick im die Hulse 20
eintritt. Dies ergibt einen Zustand, in dem jedes
schraubenférmige Element 10A, 10B sich wie eine
Halbwellen-Resonanzleitung verhalten kann, die an
der distalen Stirnflache des Kerns 12 (Eig. 1) strom-
gespeist und am anderen Ende, das heif’t, das Ende,
wo sie auf den Rand 20U die Hiilse 20 trifft, kurzge-
schlossen ist, so dass entweder (a) auf jedem Ele-
ment Resonanzstrome vorhanden sein kénnen oder
(b) wegen fehlender Eingangssignale kein Strom vor-
handen ist.

[0032] Wie oben erlautert, werden die den einzel-
nen Elementen 10A und 10B zugeordneten Reso-
nanzfrequenzen durch die entsprechenden Breiten
der Bahnen bestimmt, die wiederum die Wellenge-
schwindigkeit der Signale festlegen, die sie transpor-
tieren.

[0033] Die Anmelder haben gefunden, dass man die
Frequenz der dritten Resonanz 30C unterschiedlich
von den Frequenzen der Resonanzen 30A, 303 der
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einzelnen Elemente verandern kann.

[0034] In der bevorzugten erfindungsgemafiien Aus-
fuhrungsform erfolgt dies durch Ausbildung der
schraubenférmigen Elemente 10A, 103, 100 und
10D derart, das ihre duferen Rander mit Bezug auf
ihre entsprechenden Schraubenlinien maanderfor-
mig sind, wie in den Fig. 3A bis Fig. 3C gezeigt. Wie
in Fig. 3C zu sehen, weicht der nach auf3en gerichte-
te Rand 10A0, 10BO, 10CO und 10DO eines jeden
schraubenférmigen Elementes 10A bis 10D von der
Schraubenlinie Uber deren ganzer Lange in einer si-
nusformigen Art ab. Die inneren Rander des Ele-
ments der 10A bis 10D sind bei dieser Ausflihrungs-
form genau schraubenférmig und auf den gegeni-
berliegenden Seiten der entsprechenden Kanale
11AB, 11CD miteinander parallel. Die sinusférmigen
Linien der dul’eren Rander der Elemente einer jeden
Gruppe sind ebenfalls parallel. Das liegt daran, dass
an jedem beliebigen Punkt auf den Elementen 10A,
10B oder 10C, 10D einer Gruppe die Abweichungen
der betreffenden dufieren Rander in die gleiche Rich-
tung gehen. Die Abweichungen haben auch gleiche
Abstande und Amplituden.

[0035] Die Wirkung des Maandrierens der dufleren
Rander der Elemente 10A, 10B, 10C und 10D be-
steht darin, die natirliche Frequenz der Resonanz-
form mit gemeinsamem Strom (common-current mo-
de) zu einer Frequenz zu verschieben, welche von
der Amplitude der Maandrierung abhangt. Die Reso-
nanzform mit gemeinsamem Strom, welche die Re-
sonanz 30C hervorruft (Eig. 2), hat namlich ihre groR-
te Stromdichte an den auf3eren Randern 10A0 bis
10DO, und eine Veranderung der Amplitude der Ma-
andrierung verstimmt die Frequenzen der Resonanz
30C mit einer héheren Rate als die Frequenzen der
einzelnen Elemente (das heil’t die Resonanzen 30A,
30B in Eig. 2). Wie man an Eig. 2 im Vergleich zu
Fig. 3C sieht, liegt das daran, dass die zur Reso-
nanzform gemeinsamen Stroms, welche die Reso-
nanz 30C erzeugt, gehdrenden Strome an zwei ma-
andrierenden Randern 10A0, 10BO, 10CO, 10DO
und nicht an einem maandrierenden und einem gera-
den Rand wie bei den einzelnen Elementen 10A bis
10D, geflhrt werden.

[0036] Diese Variation der Lange der duReren Ran-
der der Elemente 10A bis 10D kann genutzt werden,
um die dritte Resonanz 30C naher an die Resonan-
zen 30A und 30B heran zu verschieben, wie in Fig. 4
gezeigt, um eine vorteilhafte Ruckflussdampfungs-
kurve zu erzeugen, die ein Frequenzband abdeckt. In
dem speziellen in Fig. 6 gezeigten Beispiel hat die
Antenne einen Betriebsbands, das mit dem IMT-2000
3-G-Band von 2110 bis 2170 MHz zusammenfallt und
es wurde ein Bandbreitenanteil von an die 3% bei -9
dB erreicht.

[0037] In alternativen erfindungsgemaflen Ausfuh-

rungsformen kann jede Gruppe von Antennenele-
menten drei langgestreckte Elemente 10E, 10F, 10G,
10H, 101 und 10J umfassen, wie in den Fig. 5A bis
Fig. 5C gezeigt, welche Ansichten sind, die den An-
sichten der Eig. 3A bis Fig. 3C fir die erste Ausfiih-
rungsform entsprechen.

[0038] Wie zuvor hat jedes Element einen entspre-
chenden an die Speisestruktur anschlief3enden radi-
alen Abschnitt 10ER bis 10JR und jedes Element
wird am Rand 20U der Hiilse 20 terminiert. Die Ele-
mente in jeder Gruppe 10E, 10F, 10G; 10H, 101, 10J
sind voneinander durch Halbwellenkanale 11EF,
11FG; 11HI, 111J getrennt, die sich, wie in der ersten
Ausfihrungsform von der distalen Stirnflache 12D
des Kerns in die Hilse 20 erstrecken, wie gezeigt.

[0039] AuRerdem haben sie bei der Ausflihrungs-
form der Fig. 3A bis Fig. 3C die Elemente in jeder
Gruppe unterschiedliche mittlere Breiten, wobei je-
des Element in jeder Gruppe ein Element entspre-
chender Breite in der anderen Gruppe hat, und Ele-
mente mit gleicher mittlerer Breite sich auf entgegen
gesetzten Seiten der Kernachse Uber den Kern dia-
metral gegenuberliegen. In diesem Fall sind die
schmalsten Elemente die Elemente 10ER und 10HR.
Die nachst breiteren Elemente sind die mit 10GR und
10JR bezeichneten und die breitesten Elemente sind
die Elemente in der Mitte ihrer jeweiligen Gruppe, die
Elemente 10FR und 10HR.

[0040] Mit Bezug auf das Diagramm der Fig. 6 sieht
man, dass auller den Strdmen in den einzelnen Ele-
menten einer jeden Gruppe, welche entsprechende
induzierte Magnetfelder 30D, 30E und 30F hervorru-
fen, die Dreielementstruktur gemeinsame Stromreso-
nanzformen bieten, die mit Strémen verbunden sind,
die den entsprechenden Elementpaaren (welche die
Magnetfelder 30G und 30H erzeugen) gemeinsamen
sind und allen drei Elementen gemeinsame Strome
(welche ein Magnetfeld erzeugen, das in Eig. 6 als
Feld 30l erscheint). Daraus folgt, dass diese Antenne
sechs symmetrische Grundresonanzformen darbie-
tet, welche bei angemessener Einstellung der Breiten
der Elemente 10E bis 10J und Maandrierung der Ele-
mentrander als eine Sammlung gekoppelter Reso-
nanzen zusammengebracht werden kénnen, wie in
Fig. 7 gezeigt. In diesem Fall ist die Antenne fur die
Erzeugung von Resonanzen konfiguriert, die ein Be-
triebsband entsprechend dem GSM-Band 1800 bil-
den, das sich von 1710 bis 1880 MHz erstreckt.

[0041] Wieder zuriick zu Fig. 5C sieht man, dass
bei dieser Ausfiihrungsform die aulteren Rander der
aulleren Elemente einer jeden Gruppe maandriert
sind. In der Praxis kdnnen die inneren Rander der au-
Reren Elemente 10E, 10G; 10H, 10J ebenfalls maan-
driert sein, aber mit einer geringeren Amplitude als
die Maandrierung der aufReren Rander. In diesem
Fall sind die Rander der inneren Elemente 10F, 10l
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schraubenférmig.

[0042] Obwohl die Bandbreite einer Antenne bei An-
wendung der oben beschriebenen Technik vergro-
Rert werden kann, koénnen einige Anwendungen
noch gréRere Bandbreite erfordern. Beispielsweise
sind das 3-G-Empfangs- und Sendeband nach der
Festlegung durch die Frequenzzuweisung IMT-2000
benachbarte Bander, die je nach der geforderten
Leistung gegebenenfalls nicht mit einer einzelnen
Antenne abgedeckt werden kdnnen. Weil die oben
beschriebenen dielektrisch belasteten Antennen bei
den Frequenzen der 3G-Bander sehr klein sind, kann
man mehrere solcher Antennen in ein einzelnes Mo-
biltelefon-Handgerat einbauen. Die oben beschriebe-
nen Antennen sind Antennen mit symmetrischer Re-
sonanzform, die im Gebrauch von der Erde des
Handgerats isoliert sind. Es ist mdglich, eine erste
Antenne, welche das Sendeband abdeckt, und eine
zweite Antenne, die das Empfangsband abdeckt, ein-
zusetzen, wobei jede ein Siebverhalten hat welches
das andere Band abweist (wie in den in den Zeich-
nungen der vorliegenden Anmeldung enthaltenen
Graphen gezeigt). Dies ermdglicht es, in dieser Situ-
ation die teure Trennweiche (diplexer) der herk6mm-
lichen Lésung (das heifdt Breitbandantenne und
Trennweiche) wegzulassen.

Patentanspriiche

1. Dielektrisch belastete Antenne zum Betrieb bei
Frequenzen oberhalb von 200 MHz mit einem elek-
trisch isolierenden Kern (12) aus kompaktem Materi-
al mit einer Dielektrizitdtszahl gréRer als 5, einem
Speiseanschluss und einer Antennenelementstruk-
tur, die an oder benachbart zu der Auenflache des
Kerns angeordnet ist, wobei das Material des Kerns
den Hauptteil des durch die Aulienflache des Kerns
begrenzten Volumens einnimmt, wobei die Anten-
nenelementstruktur zwei sich seitlich gegenuberlie-
gende Gruppen (10A, 10B-10C, 10D; 10E, 10F,
10G-10H, 10l, 10J) aus langgestreckten leitenden
Elementen umfasst, jede Gruppe erste und zweite im
Wesentlichen koextensive langgestreckte Elemente
umfasst, die bei einer Frequenz innerhalb des Be-
triebsfrequenzbands der Antenne verschiedene elek-
trische Langen haben und an entsprechenden ersten
Enden an einer Stelle im Bereich des Speisean-
schlusses und an entsprechenden zweiten Enden an
einer vom Speiseanschluss beabstandeten Stelle
miteinander gekoppelt sind, wobei die Antennenele-
mentstruktur ferner einen Verbindungsleiter (20) um-
fasst, welcher die zweiten Enden des ersten und des
zweiten langlichen Elements einer Gruppe mit den
zweiten Enden des ersten und zweiten Elements der
anderen Gruppe verbindet, wobei die ersten Elemen-
te (10A, 10C; 10E, 10H) der beiden Gruppen einen
Teil eines ersten Schleifenleitwegs bilden und die
zweiten Elemente (10B, 10D; 10F, 10G, 101, 10J) der
beiden Gruppen einen Teil eines zweiten Schleifen-

leitwegs bilden, so dass diese Wege verschiedene
Resonanzfrequenzen innerhalb des Bandes haben
und sich jeweils vom Speiseanschluss zum Verbin-
dungsleiter und dann zuriick zum Speiseanschluss
erstrecken, wobei zumindest eines der langgestreck-
ten Antennenelemente einen leitfahigen Streifen auf
der AuRRenflache des Kerns umfasst, der sich gegen-
Uberliegende Rander unterschiedlicher Lange hat.

2. Antenne nach Anspruch 1, wobei der oder je-
der leitfahige Streifen dadurch sich gegenuberliegen-
de Rander unterschiedlicher Lange hat, dass die sich
gegenuberliegenden Rander nicht parallel sind.

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, wobei derje-
nige Rand des Streifens, der am weitesten vom an-
dern langgestreckten Element oder von den anderen
langgestreckten Elementen seiner Gruppe entfernt
ist, langer als der Rand ist, welcher dem oder den
langgestreckten Element(en) seiner Gruppe naher
ist.

4. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, wobei min-
destens einer der Rénder des oder jedes leitfahigen
Streifens maanderférmig ist.

5. Antenne nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das erste und das zweite langge-
streckte Element einer jeden Gruppe einen Rand hat,
der der auerste Rand der Gruppe ist und wobei bei-
de auRersten Rander langer als die innen liegenden
Rander dieser Elemente der Gruppe ist.

6. Antenne nach Anspruch 5, wobei die aul3ers-
ten Rander einer jeden Gruppe im Wesentlichen zu-
einander parallel sind.

7. Antenne nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei jeder der langeren Rander Gber den gréflten
Teil seiner Lange maanderférmig ist.

8. Antenne nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei jede Gruppe langgestreckter Anten-
nenelemente zwei zueinander benachbarte Elemen-
te aufweist.

9. Antenne nach Anspruch 8, wobei die langge-
streckten Elemente eines jeden Paares unterschied-
liche elektrische Langen haben und zwischen sich ei-
nen Kanal mit parallelen Randern begrenzen, wobei
jedes Element einen maanderférmigen AufRenrand
hat.

10. Antenne nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei jede Gruppe langgestreckter Anten-
nenelemente drei nebeneinander angeordnete lang-
gestreckte Elemente aufweist.

11. Antenne nach Anspruch 10, wobei die nach
aullen weisenden Rander der auleren Elemente ei-
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ner jeden Gruppe maanderférmig sind und das inne-
re Element parallele Rander hat.

12. Antenne nach Anspruch 10, wobei zumindest
eines der duleren Elemente einer jeden Gruppe ei-
nen maanderférmigen Aufenrand und einen maan-
derfdrmigen Innenrand hat, wobei die Amplitude im
Maander des Aullenrandes grofder als in dem des In-
nenrandes ist.

13. Antenne nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei jedes der langgestreckten Antennen-
elemente sich vom Speiseanschluss zum Verbin-
dungsleiter erstreckt und jedes eine elektrische Lan-
ge im Bereich einer halben Wellenlange bei einer
Frequenz im Betriebsfrequenzband der Antenne hat.

14. Antenne nach Anspruch 13, wobei der Kern
(12) zylindrisch ist und der Speiseanschluss mindes-
tens einen Speiseleitungsabschluss an einer Stirnfla-
che (12D) des Kerns umfasst, und wobei der Haupt-
teil jedes langgestreckten Antennenelements
(10A-10J) einen schraubenférmigen Leiter umfasst,
der eine auf die Kernachse zentrierte halbe Windung
um den Kern ausfiihrt, und wobei der Verbindungslei-
ter einen auf die Kernachse zentrierten Ringleiter
(20) umfasst.

15. Antenne nach Anspruch 14, umfassend eine
axiale Speisestruktur (16, 17, 18), die sich durch den
Kern (12) vom Speiseanschluss auf einer ersten
Stirnflache (12D) des Kerns zu einer zweiten Stirnfla-
che (12P) des Kerns erstreckt, und wobei der Verbin-
dungsleiter eine leitfahigen Hilse (20) umfasst, wel-
che die zweiten Enden der langgestreckten Elemente
an einer vom Speiseanschluss beabstandeten Stelle
mit der Speisestruktur verbindet.

16. Antenne nach einem der vorangehenden An-
spriche mit einer Teilbandbreite von mindestens 3
bei einer Einfigungsdampfung von -6 dB.

17. Antenne nach Anspruch 1, wobei der Kern
(12) Stirnflachen und Seitenflachen und eine durch
die Stirnflachen verlaufende Symmetrieachse hat,
wobei das erste und das zweite langgestreckte Ele-
ment einer jeden Gruppe (10A, 10B-10C, 10D; 10E,
10F, 10G-10H, 101, 10J) neben oder benachbart zu
den Seitenflachen des Kerns verlauft, und wobei zu-
mindest eins der langgestreckten Antennenelemente
auf oder benachbart zu den Seitenflachen einen leit-
fahigen Streifen umfasst, der einander gegentiberlie-
gende und nicht zueinander parallele Rander auf-
weist, so dass die sich gegenlberliegenden Rander
des Streifens unterschiedliche Lange haben.

18. Antenne nach Anspruch 17, wobei der Spei-
seanschluss auf einer der Stirnflachen (12D) des
Kerns angebracht ist und die langgestreckten Ele-
mente dieser Gruppe durch mehrere Verbindungse-

lemente (10AR-10DR; 10ER, 10JR) auf oder be-
nachbart zu dieser Stirnfliche mit dem Speisean-
schluss verbunden sind.

19. Antenne nach Anspruch 17 oder 18, wobei
der Streifen Gber zumindest den Hauptteil seiner Lan-
ge auf der oder den entsprechenden Seitenflache(n)
des Kerns (12) nicht parallele Rander hat.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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