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Beschreibung
GEGENSTAND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine neuar-
tige belastete Antenne, die gleichzeitig auf mehreren
Bandbreiten wirksam ist und eine kleinere Grole als
Antennen nach dem Stand der Technik bietet.

[0002] Der Strahler der neuartigen belasteten An-
tenne besteht aus zwei verschiedenen Teilen: einer
leitenden Flache mit einer polygonalen, raumfiillen-
den oder Mehrebenenform; und einer belastenden
Struktur bestehend aus einem Satz Streifen, die mit
der besagten ersten leitenden Flache verbunden
sind.

[0003] Die Erfindung bezieht sich auf einen neuen
Typ belasteter Antennen, der hauptsachlich fir mobi-
le Kommunikationen oder im Allgemeinen fur alle an-
deren Anwendungen geeignet ist, bei denen die Inte-
gration von Telekommunikationssystemen oder An-
wendungen in einer einzigen kleinen Antenne von
Bedeutung sind.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0004] Das Wachstum des Telekommunikationssek-
tors und im Besonderen die Expansion privater mobi-
ler Kommunikationssysteme treiben die Ingenieurs-
leistungen zur Entwicklung von Multiservice (Mehr-
frequenz)-Systemen sowie kompakten Systemen,
die Mehrfrequenz- und kleine Antennen erfordern,
voran. Aus diesem Grund ist heutzutage die Verwen-
dung einer kleinen Mehrsystem-Antenne mit einer
Mehrband- und/oder Breitbandfunktionsfahigkeit, die
eine Abdeckung der gréten Anzahl von Diensten
bietet, von groflem Interesse, da diese es Telekom-
munikationsanbietern erméglicht, ihre Kosten zu sen-
ken und die Umweltbelastungen zu minimieren.

[0005] Die meisten der vorgestellten Mehrband-An-
tennenlésungen verwenden einen oder mehrere
Strahler oder Abzweige fir jedes Band oder jeden
Dienst. Ein Beispiel ist in dem US-Patent Nr.
09/129176 mit dem Titel ,Multiple band, multiple
branch antenna for mobile phone" [,Mehrband-,
Mehrzweigantenne fur Mobiltelefon"] zu finden.

[0006] Eine der Alternativen, die von besonderem
Interesse sein kdnnen, wenn nach Antennen mit ei-
ner Mehrbandfunktionsfahigkeit und/oder kleiner
Grole gesucht wird, besteht in Mehrebenen-Anten-
nen, Patentverdéffentlichung WO01/22528 mit dem Ti-
tel ,Multilevel Antennas" [,Mehrebenen-Antennen"],
und in raumfiillenden Miniaturantennen, Patentverof-
fentlichung WO01/54225 mit dem Titel ,Space-filling
miniature antennas" [,Raumfiillende Miniaturanten-
nen"l. Im Besonderen in der Verdffentlichung
WO001/22528 ist eine Mehrebenen-Antenne durch

eine Geometrie gekennzeichnet, die Polygone oder
Polyheder derselben Klasse (gleiche Anzahl von Sei-
ten oder Flachen) umfasst, die elektromagnetisch ge-
koppelt und zu einer gréf3eren Struktur gruppiert sind.
In einer Mehrebenen-Geometrie sind die meisten
dieser Elemente klar sichtbar, da deren Kontaktbe-
reich, Schnittpunkt oder Verknlpfung (falls diese
existieren) mit anderen Elementen immer weniger als
50% deren Umfangs oder deren Flache bei wenigs-
tens 75% der Polygone oder Polyheder betragt.

[0007] In der Veréffentlichung WO 01/54225 wurde
eine raumfillende Miniaturantenne als eine Antenne
definiert, von der wenigstens ein Teil als eine raum-
fullende Kurve (RFK) geformt ist, wobei die besagte
RFK als eine Kurve definiert ist, die aus wenigstens
zehn verbundenen geraden Segmenten gebildet ist,
wobei die besagten Segmente kleiner als ein Zehntel
der betriebsbereiten Freiraum-Wellenlange sind und
sie raumlich auf eine solche Art angeordnet sind,
dass keines dieser besagten nebeneinander liegen-
den und verbundenen Segmente ein anderes lange-
res gerades Segment definiert.

[0008] Die internationale Veréffentlichung WO
97/06578 mit dem Titel Fraktale Antennen, Resona-
toren und belastende Elemente, beschreibt Elemente
in Form eines Fraktals, die dazu verwendet werden
konnen, eine Antenne zu bilden.

[0009] Eine Vielzahl von Techniken, die dazu ver-
wendet werden, die GroRRe der Antennen zu reduzie-
ren, kann im Stand der Technik gefunden werden.
1886 erfolgte das erste Beispiel einer belasteten An-
tenne; dabei handelte es sich um den von Hertz zur
Validierung der Maxwell'schen Gleichungen gebau-
ten belasteten Dipol.

[0010] A.G. Kandoian (A.G. Kandoian, ,Three new
antenna types and their applications" [,Drei neue An-
tennentypen und ihre Anwendungen"], Proc. IRE,
Band 34, Seiten 70W-75W, Februar 1946) flhrte das
Konzept der belasteten Antennen ein und demonst-
rierte, wie die Lange einer Monopolantenne mit einer
viertel Wellenlange reduziert werden kann, indem
eine leitende Scheibe an die Spitze des Strahlers hin-
zugefugt wird. AnschlieBend prasentierte Goubau
eine Antennenstruktur, die mit mehreren kapazitiven
Scheiben spitzenbelastet war, welche mit induktiven
Elementen gekoppelt waren, und eine kleinere Gro-
Re mit einer gréReren Bandbreite zur Verfliigung stell-
te, wie in dem US-Patent Nr. 3,967,276 mit dem Titel
»Antenna structures having reactance at free end"
dargestellt wird.

[0011] Unlangst legt das US-Patent Nr. 5,847,682
mit dem Titel , Top loaded triangular printed antenna"
[.Spitzenbelastete, dreieckige, gedruckte Antenne"]
eine dreieckig geformte bedruckte Antenne offen, de-
ren Spitze mit einem rechtwinkligen Streifen verbun-
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den ist. Die Antenne weist ein niedriges Profil und
Breitbandfunktionsfahigkeit auf. Keine dieser Anten-
nen-Konfigurationen stellen jedoch ein Mehrbandver-
halten zur Verfligung. In der Patentanmeldung Nr.
WO00122528 mit dem Titel ,Multilevel Antennas"
[,Mehrebenenantennen"], eine andere Patentanmel-
dung der vorliegenden Erfinder, gibt es einen beson-
deren Fall einer spitzenbelasteten Antenne mit einer
induktiven Schleife, die dazu verwendet wurde, eine
Antenne fir einen dualen Frequenzbetrieb zu minia-
turisieren. Auch W.Dou und W.Y.M.Chia (W.Dou und
W.Y.M.Chia, ,Small broadband stacked planar mono-
pole" [,Kleine breitbandige, gestapelte, planare Mo-
nopolantennen"], Microwave and Optical Technology
Letters, Band 27, Seiten 288-289, November 2000)
prasentierten einen anderen besonderen Vorlaufer
einer spitzenbelasteten Antenne mit einem Breit-
bandverhalten. Bei der Antenne handelte es sich um
eine rechtwinklige Monopolantenne, die mit einem
rechtwinkligen Arm spitzenbelastet war, der an jeder
der Spitzen der rechtwinkligen Form verbunden war.
Die Breite jedes der rechtwinkligen Arme liegt im Be-
reich der Breite des bespeisten Elements, was im
Falle der vorliegenden Erfindung nicht der Fall ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Bei der Erfindung handelt es sich um eine
belastete Antenne nach Anspruch 1. Einige Ausfih-
rungsformen werden in den abhangigen Anspriichen
definiert. Der Schlisselpunkt der vorliegenden Erfin-
dung besteht in der Form des Strahlers der Antenne,
die aus zwei Hauptteilen besteht: einer leitenden Fla-
che und einer belastenden Struktur. Die besagte lei-
tende Flache hat eine polygonale, raumfiillende oder
Mehrebenenform und die belastende Struktur be-
steht aus einem leitenden Streifen oder einem Satz
Streifen, die mit der besagten leitenden Flache ver-
bunden sind. Nach der vorliegenden Erfindung muss
mindestens ein belastender Streifen mit mindestens
einem Punkt auf dem Umfang der besagten leitenden
Flache direkt verbunden sein. Weiterhin sind kreisfor-
mige oder elliptische Formen in den Satz von mogli-
chen geometrischen Formen der besagten leitenden
Flachen eingeschlossen, da diese als polygonale
Strukturen mit einer gro3en Anzahl von Seiten ange-
sehen werden koénnen. Die Merkmale der belasten-
den Struktur werden in Anspruch 1 definiert.

[0013] Aufgrund des Hinzufiigens der belastenden
Struktur kann die Antenne eine kleine Ausfuhrung
und Mehrbandfunktionsfahigkeit und manchmal eine
Mehrband- und Breitbandfunktionsfahigkeit bieten.
Daruber hinaus kénnen die Mehrbandeigenschaften
der belasteten Antenne (Anzahl der Bander, Abstand
zwischen den Bandern, passende Ebenen, etc.) an-
gepasst werden, indem die Geometrie der Last
und/oder der leitenden Flache verandert wird.

[0014] Die neuartige belastete Antenne ermdglicht

es, eine Mehrfrequenzfunktionsfahigkeit zu erlangen,
wobei ahnliche funkelektrische Parameter bei ver-
schiedenen Bandern erzielt werden.

[0015] Die belastende Struktur kann zum Beispiel
aus einem einzelnen leitenden Streifen bestehen. In
diesem besonderen Fall muss eines der beiden En-
den des besagten belastenden Streifens mit einem
Punkt auf dem Umfang der leitenden Flache verbun-
den sein (d. h. den Eckpunkten oder Kanten). Die an-
dere Spitze des besagten Streifens wird in einigen
Ausfuhrungen frei gelassen, wahrend sie in anderen
Ausfuhrungen ebenfalls mit einem Punkt auf dem
Umfang der besagten leitenden Flache verbunden
ist.

[0016] Die belastende Struktur kann nicht nur einen
einzelnen Streifen, sondern auch eine Vielzahl von
belastenden Streifen umfassen, die an unterschiedli-
chen Positionen ihres Umfangs entlang angeordnet
sind.

[0017] Die Geometrie der Last, die nach der vorlie-
genden Erfindung mit der leitenden Flache verbun-
den werden kann, ist:

Eine raumfillende Kurve, Patent Nr.
PCT/ES00/00411 mit dem Titel ,Space-filling miniatu-
re antennas" [,Raumfiillende Miniaturantennen"].

[0018] Die Form von wenigstens einem belasten-
den Streifen ist eine raumfiillende Kurve, wobei die
besagte Kurve eine Kurve ist, die aus mindestens
zehn Segmenten gebildet ist, die derart verbunden
sind, dass jedes Segment einen Winkel mit seinen
benachbarten Segmenten bildet, das heil}t, dass kein
Paar benachbarter Segmente ein langeres, gerades
Segment definiert, und wobei, wenn die Kurve ent-
lang einer festen geraden Richtung im Raum perio-
disch verlauft, die Periode durch eine nicht periodi-
sche Kurve definiert ist, die aus mindestens zehn ver-
bundenen Segmenten gebildet ist, wobei kein Paar
aus den besagten benachbarten und verbundenen
Segmenten ein gerades, langeres Segment definiert,
und wobei die besagte Kurve sich nicht selbst tber-
schneidet oder sich selbst nur an ihrem Anfangs-
punkt und Endpunkt Uberschneidet. Bei den besag-
ten Segmenten kann es sich um gerade Segmente
handeln.

[0019] In einigen Ausfiihrungen ist die oben be-
schriebene belastende Struktur mit der leitenden Fla-
che verbunden, wahrend in anderen Ausfihrungen
die Spitzen einer Vielzahl von belastenden Streifen
mit anderen Streifen verbunden sind. In denjenigen
Ausfihrungen, in denen ein neuer belastender Strei-
fen zu dem vorherigen hinzugefiigt wird, kann die be-
sagte hinzugefligte Last entweder eine Spitze ohne
Verbindung, oder besagte Spitze verbunden mit dem
vorherigen belastenden Streifen, oder beide Spitzen
verbunden mit dem vorherigen Streifen, oder eine
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Spitze verbunden mit dem vorherigen Streifen und
die andere Spitze verbunden mit der leitenden Flache
aufweisen.

[0020] Es gibt drei Arten von Geometrien, die nach
der vorliegenden Erfindung fur die leitende Flache
verwendet werden kénnen:
a) Ein Polygon (das heif3t ein Dreieck, Quadrat,
Trapezoid, Pentagon, Hexagon, etc. oder sogar
ein Kreis oder eine Ellipse als ein besonderer Fall
eines Polygons mit einer sehr groRen Anzahl von
Kanten).
b) Eine Mehrebenenstruktur, Patent Nr.
WO00122528 mit dem Titel ,Multilevel Antennas”
[,Mehrebenenantennen”].
c) Eine feste Flache mit einem raumfullenden Um-
fang.

[0021] In einigen Ausfihrungen wird sogar ein zen-
traler Teil der besagten leitenden Flache entfernt, um
die Grole der Antenne noch weiter zu reduzieren.
Fachleuten wird es ebenfalls klar sein, dass die Meh-
rebenen- oder raumflllenden Ausfihrungen bei den
Konfigurationen b) und c) verwendet werden kénnen,
um sich zum Beispiel idealen fraktalen Formen anzu-
nahern.

[0022] Der Hauptvorteil dieser neuartigen belaste-
ten Antenne ist zweifach:
» Die Antenne weist eine Mehrband- oder Breit-
bandfunktionsfahigkeit oder eine Kombination
beider auf.
» Angesichts der physischen Grof3e des Strahlers
kann die besagte Antenne bei einer niedrigeren
Frequenz als die meisten Antennen nach dem
Stand der Technik betrieben werden.

[0023] Fig.1 und Eig. 2 zeigen einige nicht bean-
spruchte Beispiele des Strahlers fir eine belastete
Antenne. In den Zeichnungen 1 bis 3 handelt es sich
bei der leitenden Flache um ein Trapezoid, wahrend
die besagte Flache in den Zeichnungen 4 bis 7 ein
Dreieck ist. Es kann festgestellt werden, dass die lei-
tende Flache in diesen Fallen belastet ist, indem ver-
schiedene Streifen mit unterschiedlichen Langen,
Ausrichtungen und Positionen um den Umfang des
Trapezoids herum verwendet werden, Fig. 1. Aul3er-
dem kann die Last in diesen Beispielen entweder ei-
nes oder beide ihrer Enden mit der leitenden Flache
verbunden haben, Fig. 2.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Teile der Beschreibung und Zeichnungen be-
schreiben und veranschaulichen Antennen, die nicht
mit der Erfindung wie beansprucht Ubereinstimmen,
die jedoch zu dem Zweck dargestellt und beschrie-
ben wurden, der Offentlichkeit mehr Informationen
zur Verfligung zu stellen.

[0025] Fig. 1 zeigt eine trapezoidférmige nicht be-
anspruchte Antenne, die auf drei verschiedene Arten
unter Verwendung derselben Struktur belastet ist; im
Besonderen einen geraden Streifen. Im Falle 1 eines
geraden Streifens wird die belastende Struktur (1a)
und (1b) an jeder der Spitzen des Trapezoids der lei-
tenden Flache (1¢) hinzugefligt. Fall 2 ist derselbe
wie Fall 1, jedoch werden Streifen verwendet, die
eine kleinere Lange haben und an einer unterschied-
lichen Position am Umfang der leitenden Flache an-
geordnet sind. Fall 3 ist ein eher allgemeiner Fall, bei
dem mehrere Streifen an zwei unterschiedlichen Po-
sitionen auf der leitenden Flache hinzugefugt sind.
Zeichnung 4 zeigt ein Beispiel einer nicht symmetri-
schen, belasteten Struktur, und Zeichnung 5 zeigt ein
Element, bei dem nur ein abgeschragter Streifen an
dem oberen Ende der leitenden Flache hinzugeflugt
wurde. Schlief3lich stellen die Falle 6 und 7 Beispiele
von Geometrien dar, die mit einem Streifen mit einer
dreieckférmigen und rechtwinkligen Form und mit un-
terschiedlichen Ausrichtungen belastet sind. In die-
sen Fallen ist nur eines der Enden der Lasten mit der
leitenden Flache verbunden.

[0026] Fig. 2 zeigt eine unterschiedliche, nicht be-
anspruchte besondere Konfiguration, bei der es sich
bei den Lasten um Kurven handelt, die derartig aus
maximal neun Segmenten gebildet werden, dass je-
des Segment einen Winkel mit seinen benachbarten
Segmenten bildet, wie oben bereits erwahnt wurde.
Daruber hinaus sind in den Zeichnungen 8 bis 12 bei-
de der Enden der Lasten mit der leitenden Flache
verbunden. Zeichnungen 8 und 9 stellen zwei Bei-
spiele dar, bei denen die leitende Flache seitenbelas-
tet ist. Falle 13 und 14 stellen zwei Falle dar, bei de-
nen ein Rechteck mit einer wie oben beschrieben ge-
formten offenen Kurve spitzenbelastet ist, wobei die
Verbindung durch eine der Spitzen des Rechtecks er-
folgt. Die maximale Breite der belastenden Streifen
ist kleiner als ein Viertel der langsten Kante der leiten-
den Flache.

[0027] Fig. 3 zeigt eine quadratische Struktur, die
wie beansprucht mit drei unterschiedlichen raumfil-
lenden Kurven spitzenbelastet ist. Bei der zur Belas-
tung der quadratischen Geometrie verwendeten Kur-
ve, Fall 16, handelt es sich um die wohlbekannte Hil-
bert-Kurve.

[0028] Fig. 4 zeigt drei Beispiele einer nicht bean-
spruchten spitzenbelasteten Antenne, bei der die
Last aus zwei unterschiedlichen Lasten besteht, die
zu der leitenden Flache hinzugefigt sind. In Zeich-
nung 19 ist eine erste, mit drei Segmenten gebildete
Last zu dem Trapezoid hinzugefligt, und dann ist eine
zweite Last zur ersten hinzugefigt.

[0029] Fig. 5 umfasst einige Beispiele einer belas-
teten Antenne, bei der nur das Exemplar 23 wie be-
ansprucht ist, bei der sogar ein zentraler Teil der lei-
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tenden Flache entfernt ist, um die Gro3e der Antenne
noch weiter zu reduzieren.

[0030] Fig. 6 zeigt die gleiche, in Fig. 1 beschriebe-
ne nicht beanspruchte belastete Antenne; in diesem
Fall wird jedoch als leitende Flache eine Mehrebe-
nenstruktur verwendet.

[0031] Fig. 7 zeigt ein anderes Beispiel der nicht be-
anspruchten belasteten Antenne, ahnlich der in
Fig. 2 beschriebenen. In diesem Fall besteht die lei-
tende Flache aus einer Mehrebenenstruktur. Zeich-
nungen 31, 32, 34 und 35 verwenden unterschiedli-
che Formen flr die Last, in allen Fallen sind jedoch
beide Enden der Last mit der leitenden Flache ver-
bunden. Fall 33 ist ein Beispiel einer offenen Last, die
zu einer leitenden Mehrebenenflache hinzugefigt
wurde.

[0032] Fig. 8 stellt einige Beispiele der belasteten
Antenne dar, ahnlich den in Fig. 3 und Fig. 4 darge-
stellten, die jedoch eine Mehrebenenstruktur als lei-
tende Flache verwenden. Die Darstellungen 36, 37
und 38 beinhalten eine raumfillende spitzenbelas-
tende Kurve wie beansprucht, wahrend die restlichen
Zeichnungen drei Beispiele der nicht beanspruchten
spitzenbelasteten Antenne mit mehreren Ebenen der
Last zeigen. Zeichnung 40 stellt ein Beispiel dar, bei
dem drei Lasten zu der Mehrebenenstruktur hinzuge-
fugt wurden. Genauer gesagt wird die leitende Flache
zuerst mit der Kurve (40a) belastet, danach mit den
Kurven (40b) und (40c). Bei der Kurve (40a) sind bei-
de Enden mit der leitenden Flache verbunden, bei
der Kurve (40b) sind beide Enden mit der vorherigen
Last (40a) verbunden, und bei der mit zwei Segmen-
ten gebildeten Last (40c) ist ein Ende mit der Last
(40a) und das andere mit der Last (40b) verbunden.

[0033] Fig. 9 zeigt drei Falle, bei denen die gleiche
Mehrebenenstruktur, bei der die zentralen Teile der
leitenden Flache entfernt wurden, mit drei unter-
schiedlichen Arten von Lasten belastet ist; dabei han-
delt es sich um eine raumfiillende Kurve, eine Kurve
mit mindestens zwei und maximal neun Segmenten,
die auf die oben erwahnte Art verbunden sind, sowie
letztendlich um eine Last mit zwei ahnlichen Ebenen.
Nur das Exemplar 42 ist eine Antenne wie bean-
sprucht.

[0034] Fig. 10 zeigt zwei Konfigurationen der nicht
beanspruchten belasteten Antenne, die drei leitende
Flachen umfassen, wobei eine von ihnen grofer als
die anderen ist. Die Zeichnung 45 zeigt eine dreiecki-
ge leitende Flache (45a), die Uber einen leitenden
Streifen (45d) und (45e) mit zwei kleineren runden
leitenden Flachen (45b) und (45c¢) verbunden ist. Die
Zeichnung 46 ist eine ahnliche Konfiguration wie
Zeichnung 45, wobei es sich jedoch bei der grofieren
leitenden Flache um eine Mehrebenenstruktur han-
delt.

[0035] Fig. 11 zeigt andere besondere Falle der
nicht beanspruchten belasteten Antenne. Diese be-
stehen aus einer Monopolantenne, die eine leitende
oder superleitende Masseebene (48) mit einer Off-
nung zur Aufnahme eines Koaxialkabels (47) umfas-
sen, dessen aulierer Leiter mit der besagten Mas-
seebene und dessen innerer Leiter mit der belasteten
Antenne verbunden ist. Der belastete Strahler kann
wahlweise Uber einen tragenden Nichtleiter (49) plat-
ziert werden.

[0036] Fig. 12 zeigt einen nicht beanspruchten spit-
zenbelasteten polygonalen Strahler (50), der mit der
gleichen Konfiguration wie die Antenne in Fig. 11
montiert ist. Der ausstrahlende Strahler kann wahl-
weise Uber einen tragenden Nichtleiter (49) platziert
sein. Die untere Zeichnung zeigt eine Konfiguration,
bei der der Strahler auf einer der Seiten eines dielek-
trischen Substrats (49) aufgedruckt ist und bei der die
Last auch eine leitende Flache auf der anderen Seite
des Substrats (51) hat.

[0037] Fig. 13 zeigt eine besondere nicht bean-
spruchte Konfiguration der belasteten Antenne. Sie
besteht aus einem Dipol, bei dem jeder der beiden
Arme zwei gerade Streifenlasten aufweist. Die Linien
an dem Knoten der kleinen Dreiecke (50) zeigen die
Eingangsanschlisse. Die beiden Zeichnungen stel-
len unterschiedliche Konfigurationen des gleichen
Grunddipols dar; in der unteren Zeichnung wird der
Strahler von einem dielektrischen Substrat (49) ge-
tragen.

[0038] Fig. 14 zeigt in der oberen Zeichnung ein
Beispiel der gleichen nicht beanspruchten, mit zwei
Streifen seitenbelasteten Dipolantenne, die jedoch
als eine Offnungen aufweisende Antenne gespeist
wird. Die untere Zeichnung bezieht sich auf die glei-
che belastete Struktur, bei der der Leiter den Umfang
der belasteten Geometrie definiert.

[0039] Fig. 15 zeigt eine nicht beanspruchte
Patch-Antenne, bei der es sich bei dem Strahler um
eine mit zwei Streifenarmen spitzenbelastete Mehre-
benenstruktur handelt, obere Zeichnung. Die Figur
zeigt auBerdem eine Antenne mit Offnungen, bei der
die Offnung (59) auf einer leitenden oder superleiten-
den Struktur (63) ausgefihrt ist, wobei die besagte
Offnung als eine belastete Mehrebenenstruktur ge-
formt ist.

[0040] Fig. 16 zeigt eine nicht beanspruchte fre-
quenzselektive Flache, bei der die Elemente, die die
Flache bilden, als eine belastete Mehrebenenstruktur
geformt sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINIGER
NICHT BEANSPRUCHTER BEISPIELE

[0041] Bei einem nicht beanspruchten Beispiel der
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belasteten Antenne handelt es sich um eine Mono-
polkonfiguration, wie in Fig. 11 dargestellt. Die An-
tenne umfasst eine leitende oder superleitende Ge-
genkraft oder Masseebene (48). Ein tragbares Tele-
fongehause oder sogar ein Teil der Metallstruktur ei-
nes PKW oder Zuges kann als solch eine Massege-
genkraft fungieren. Der Masse- und der Monopolarm
(in diesem Fall wird der Arm mit der belasteten Struk-
tur (26) dargestellt, jede der erwahnten belasteten
Antennenstrukturen kdnnte jedoch auch stattdessen
verwendet werden) werden, wie bei Monopolanten-
nen nach dem Stand der Technik Ublich, mittels zum
Beispiel einer Ubertragungsleitung (47) angeregt.
Die besagte Ubertragungsleitung wird aus zwei Lei-
tern gebildet, wobei einer der Leiter mit der Massege-
genkraft verbunden ist, wahrend der andere mit ei-
nem Punkt der leitenden oder superleitenden belas-
teten Struktur verbunden ist. In Fig. 11 wurde ein Ko-
axialkabel (47) als besonderer Fall einer Ubertra-
gungsleitung verwendet, es ist jedoch Fachleuten
klar, dass andere Ubertragungsleitungen (wie zum
Beispiel ein Mikrostreifenarm) dazu verwendet wer-
den kénnten, die Monopolantenne anzuregen. Optio-
nal und entsprechend dem soeben beschriebenen
Schema kann die belastete Monopolantenne auf ein
dielektrisches Substrat (49) gedruckt werden.

[0042] Ein anderes nicht beanspruchtes Beispiel
der belasteten Antenne ist eine Monopolkonfigurati-
on wie in Eig. 12 dargestellt. Die Anordnung der An-
tenne (Einspeiseschema, Masseebene, etc.) ist die
gleiche wie die der Ausflhrung, die in Eig. 11 be-
schrieben wird. In der vorliegenden Figur liegt ein
weiteres Beispiel einer belasteten Antenne vor. Ge-
nauer ausgedrickt besteht diese aus einem trapezo-
idférmigen Element, das mit einer der erwahnten Kur-
ven spitzenbelastet ist. In diesem Fall besteht einer
der Hauptunterschiede darin, dass, da die Antenne
auf einem dielektrischen Substrat aufgekantet ist,
diese ebenfalls eine leitende Flache auf der anderen
Seite des Nichtleiters (51) mit der Form der Last ein-
schlief3t. Diese Konfiguration erlaubt es, die Antenne
zu miniaturisieren und zudem die Mehrbandparame-
ter der Antenne anzupassen, wie zum Beispiel den
Abstand zwischen den Bandern.

[0043] Die Fig. 13 beschreibt ein nicht beanspruch-
tes Beispiel. Ein zweiarmiger Antennendipol wird ge-
bildet, der zwei leitende oder superleitende Teile um-
fasst, wobei es sich bei jedem Teil um eine seitenbe-
lastete Mehrebenenstruktur handelt. Aus Grinden
der Klarheit, aber ohne Verlust der Allgemeingliltig-
keit, wurde hier ein besonderer Fall der belasteten
Antenne (26) gewahlt; es ist offensichtlich, dass an-
dere Strukturen, wie zum Beispiel die in den Fig. 2,
Fig. 3, Fig. 4, Fig. 7 und Fig. 8 beschriebenen, statt-
dessen verwendet werden kénnten. Sowohl die lei-
tenden Flachen als auch die belastenden Strukturen
liegen auf der gleichen Flache. Die beiden nachsten
Spitzen der beiden Arme bilden die Eingangsan-

schlisse (50) des Dipols. Die Anschliisse (50) wur-
den als leitende oder superleitende Drahte gezeich-
net; wie es Fachleuten jedoch klar sein wird, kénnten
derartige Anschliisse nach jedem beliebigen anderen
Muster gebildet werden, solange diese hinsichtlich
der Betriebswellenldnge klein gehalten werden.
Fachleuten wird auffallen, dass die Arme der Dipole
auf unterschiedliche Art gedreht und gefaltet werden
kénnen, um die Eingangsimpedanz oder die Strah-
lungseigenschaften der Antenne, wie zum Beispiel
die Polarisierung, genau zu andern.

[0044] Ein anderes nicht beanspruchtes Beispiel ei-
nes belasteten Dipols ist ebenfalls in Fig. 13 darge-
stellt, bei dem die leitenden oder superleitenden be-
lasteten Arme auf einem dielektrischen Substrat (49)
aufgedruckt sind; diese Methode ist besonders
zweckmaRig hinsichtlich der Kosten und der mecha-
nischen Robustheit, wenn die Form der angewand-
ten Last eine lange Lange in einen kleinen Bereich
packt und wenn die leitende Flache eine hohe Anzahl
von Polygonen enthéalt, wie es bei Mehrebenenstruk-
turen passiert. Jede der wohlbekannten Techniken
zur Herstellung von gedruckten Schaltkreisen kann
verwendet werden, um die belastete Struktur auf dem
dielektrischen Substrat nachzubilden. Bei besagtem
dielektrischen Substrat kann es sich zum Beispiel um
eine Glasfaserplatte, ein auf Teflon basierendes Sub-
strat (wie zum Beispiel Cuclad®) oder andere stan-
dardmaRige Funkfrequenz- und Mikrowellensubstra-
te (wie zum Beispiel Rogers 4003® oder Kapton®)
handeln. Das dielektrische Substrat kann ein Teil ei-
nes Fensterglases sein, falls die Antenne in ein mo-
torisiertes Fahrzeug wie einem PKW, einem Zug oder
einem Flugzeug eingebaut werden soll, um Radio,
TV, Mobiltelefon (GSM900, GSM1800, UMTS) oder
andere elektromagnetische Wellen von Kommunika-
tionsdiensten zu Ubertragen oder zu empfangen. Ein
Balun-Netzwerk kann nattrlich an den Eingangsan-
schliissen des Dipols verbunden oder integriert wer-
den, um die Stromverteilung zwischen den beiden Di-
polarmen auszugleichen.

[0045] Das nicht beanspruchte Beispiel (26) in
Fig. 14 besteht aus einer Offnungs-Konfiguration ei-
ner belasteten Antenne, die eine Mehrebenengeo-
metrie als leitende Flache verwendet. Bei den Ein-
speisetechniken kann es sich um eine der Techniken
handeln, die normalerweise bei herkdmmlichen An-
tennen mit Offnungen verwendet werden. In der be-
schriebenen Figur wird der innere Leiter des Koaxial-
kabels (53) direkt mit dem unteren dreieckigen Ele-
ment und der aulRere Leiter mit der restlichen leiten-
den Flache verbunden. Andere Einspeisungskonfigu-
rationen sind moéglich, wie zum Beispiel eine kapazi-
tive Kopplung.

[0046] Bei einem anderen nicht beanspruchten Bei-
spiel der belasteten Antenne handelt es sich um eine
schlitzbelastete Monopolantenne, wie in der unteren
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Zeichnung in Fig. 14 dargestellt ist. In dieser Figur
bildet die belastete Struktur einen Schlitz oder einen
Spalt (54), der Uber eine leitende oder superleitende
Folie (52) gepragt wird. Eine solche Folie kann zum
Beispiel eine Folie Uber einem dielektrischen Subst-
rat in einer Platinen-Konfiguration sein, ein durch-
sichtiger leitender Film wie diejenigen, die Uber ein
Glasfenster aufgelegt werden, um das Innere eines
PKW vor den aufheizenden Infrarotstrahlen zu schiit-
zen, oder diese kann sogar Teil der metallischen
Struktur eines tragbaren Telefons, eines PKWS,
Zugs, Boots oder Flugzeugs sein. Bei dem Einspei-
seschema kann es sich um jedes der wohlbekannten
Schemata herkdbmmlicher Schlitz-Antennen handeln,
und dieses stellt keinen wesentlichen Teil der vorlie-
genden Erfindung dar. In beiden besagten zwei Dar-
stellungen in Fig. 14 wurde ein Koaxialkabel zur
Speisung der Antenne verwendet, wobei einer der
Leiter mit der einen Seite der leitenden Folie und der
andere mit der anderen Seite der Folie Uber den
Schlitz verbunden ist. Eine Mikrostreifen-Ubertra-
gungsleitung kénnte zum Beispiel anstelle eines Ko-
axialkabels verwendet werden.

[0047] Ein anderes nicht beanspruchtes Beispiel
wird in Fig. 15 beschrieben. Es besteht aus einer
Patch-Antenne, bei der der leitende oder superleiten-
de Patch (58) die belastete Struktur aufweist (der be-
sondere Fall der belasteten Struktur (59) wurde hier
verwendet, es ist jedoch klar, dass stattdessen jede
andere der erwahnten Strukturen verwendet werden
kodnnte). Die Patch-Antenne umfasst eine leitende
oder superleitende Masseebene (61) oder Massege-
genkraft und den leitenden oder superleitenden
Patch, der mit erwahnter Masseebene oder Masse-
gegenkraft parallel ist. Der Abstand zwischen dem
Patch und der Masse liegt normalerweise unter (be-
schrankt sich jedoch nicht auf) einer viertel Wellen-
Iange. Optional kann ein verlustarmes dielektrisches
Substrat (60) (wie etwa Glasfaser, ein Teflon-Subst-
rat wie Cuclad® oder andere kommerzielle Materia-
lien wie Rogers 4003®) zwischen besagtem Patch
und der Massegegenkraft platziert werden. Das An-
tennenspeiseschema kann als jedes der wohlbe-
kannten Schemata begriffen werden, die fir
Patch-Antennen nach dem Stand der Technik ver-
wendet werden, zum Beispiel: ein Koaxialkabel, des-
sen aullerer Leiter mit der Masseebene und dessen
innerer Leiter mit dem Patch an dem gewlinschten
Eingangs-Widerstandspunkt verbunden ist (wobei
naturlich die typischen Modifikationen auch verwen-
det werden kdnnen, die eine kapazitive Llicke auf
dem Patch um den koaxialen Verbindungspunkt her-
um oder eine kapazitive Platte, die mit dem inneren
Leiter des Koaxialkabels mit einem parallelen Ab-
stand zu dem Patch verbunden ist, und so weiter ein-
schlieRen); eine Mikrostreifen-Ubertragungsleitung,
welche dieselbe Masseebene wie die Antenne ver-
wendet, wobei der Streifen kapazitiv mit dem Patch
gekoppelt und mit einem Abstand unter dem Patch

angeordnet ist, oder in einer anderen Ausfuhrung mit
dem Streifen unter der Masseebene platziert und
Uber einen Schlitz mit dem Patch gekoppelt ist, und
sogar eine Mikrostreifenleitung mit dem Streifen
planparallel zum Patch. All diese Mechanismen sind
aus dem Stand der Technik wohlbekannt und stellen
keinen wesentlichen Teil der Erfindung dar.

[0048] Dieselbe Fig.15 beschreibt ein anderes
nicht beanspruchtes Beispiel der belasteten Anten-
ne. Es besteht aus einer Antenne mit Offnungen, wo-
bei die besagte Antenne dadurch gekennzeichnet ist,
dass deren belastende Struktur einer Mehrebenen-
struktur hinzugefiigt ist, wobei die besagte Offnung
auf eine leitende Masseebene oder Massegegenkraft
gedruckt ist, wobei die besagte Masseebene zum
Beispiel aus einer Wand eines Wellenleiters oder
Hohlraumresonators oder einem Teil der Struktur ei-
nes motorisierten Fahrzeugs (wie einem PKW, einem
LKW, einem Flugzeug oder einem Panzer) besteht.
Die Offnung kann mit jeder der herkémmlichen Tech-
niken gespeist werden, wie zum Beispiel einem Koa-
xialkabel (61) oder einer planaren Mikrostreifen- oder
Leiterbahn-Ubertragungsleitung, um nur einige weni-
ge zu nennen.

[0049] Ein anderes nicht beanspruchtes Beispiel
wird in Fig. 16 beschrieben. Es besteht aus einer fre-
quenzselektiven Flache (63). Bei frequenzselektiven
Flachen handelt es sich im Wesentlichen um elektro-
magnetische Filter, die bei manchen Frequenzen die
Energie vollstandig reflektieren, wahrend sie bei an-
deren Frequenzen vollstdndig transparent sind. In
dieser bevorzugten Ausfihrung verwenden die se-
lektiven Elemente (64), die die Flache (63) bilden, die
belastete Struktur (26), es kann jedoch auch jede an-
dere der erwahnten belasteten Antennenstrukturen
stattdessen verwendet werden. Mindestens eines
der selektiven Elemente (64) besitzt die gleiche Form
der erwahnten belasteten Strahler. Neben diesem
Beispiel ist ein anderes Beispiel eine belastete An-
tenne, bei der die leitende Flache oder die belasten-
de Struktur oder beide durch einen oder eine Kombi-
nation der folgenden mathematischen Algorithmen
gebildet sind: iterative Funktionssysteme, Mehr-

fach-Verkleinerungs-Kopierer,  vernetzter = Mehr-
fach-Verkleinerungs-Kopierer.
Patentanspriiche

1. Belastete Antenne, umfassend einen Strahler,
der aus mindestens zwei Teilen besteht, wobei ein
erster Teil aus mindestens einer leitenden Flache (1c,
45a) besteht und ein zweiter Teil eine belastende
Struktur (1A, 1B, 59) ist, wobei die belastende Struk-
tur aus mindestens einem leitenden Streifen mit zwei
Enden besteht, wobei mindestens einer der besagten
Streifen durch mindestens eines seiner Enden mit ei-
nem Punkt auf dem Umfang der besagten leitenden
Flache verbunden ist, und wobei die maximale Breite
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des besagten Streifens oder der besagten Streifen
kleiner ist als ein Viertel der langsten Kante der be-
sagten leitenden Flache, dadurch gekennzeichnet,
dass die Form der besagten belastende Struktur eine
raumfillende Kurve ist, und die besagte Kurve eine
Kurve ist, die aus mindestens zehn Segmenten be-
steht, die derart verbunden sind, dass jedes Segment
einen Winkel mit seinen benachbarten Segmenten
bildet, das heif3t, dass kein Paar benachbarter Seg-
mente ein langeres, gerades Segment definiert, und
wobei, wenn die Kurve entlang einer festen geraden
Richtung im Raum periodisch verlauft, die Periode
durch eine nicht periodische Kurve definiert ist, die
aus mindestens zehn verbundenen Segmenten be-
steht, wobei kein Paar aus den besagten benachbar-
ten und verbundenen Segmenten ein gerades, lan-
geres Segment definiert, und wobei die besagte Kur-
ve sich nicht selbst Uberschneidet oder sich selbst
nur an ihrem Anfangspunkt und Endpunkt Uber-
schneidet.

2. Belastete Antenne nach Anspruch 1, wobei
mindestens einer der besagten leitenden Streifen
zwei Enden aufweist, die an zwei entsprechenden
Punkten auf dem Umfang der besagten leitenden
Flache angeschlossen sind.

3. Belastete Antenne nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die leitende Flache eine polygonale Form auf-
weist.

4. Belastete Antenne nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei die besagte leitende Flache und die be-
lastende Struktur auf derselben flachen oder ge-
krimmten Flache liegen.

5. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei der besagte mindestens
eine Streifen mindestens einen ersten Streifen (1a,
45d) und einen zweiten Streifen (2a, 45e) umfasst,
wobei der erste Streifen mindestens an einem Punkt
auf dem Umfang der besagten leitenden Flache an-
geschlossen ist und wobei der zweite Streifen min-
destens durch eines seiner Enden an dem besagten
ersten leitenden Streifen angeschlossen ist.

6. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Antenne mindestens
eine zweite leitende Flache (45b, 45¢) beinhaltet, die
besagte zweite leitende Flache einen kleineren Be-
reich als die erste leitende Flache umfasst, und wobei
mindestens ein leitender Streifen an einem Ende an
der ersten leitenden Flache und am anderen Ende an
der zweiten leitenden Flache angeschlossen ist.

7. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Umfang der besagten
leitenden Flache eine aus den folgenden Gruppen
ausgewahlte Form aufweist: dreieckig, quadratisch,
rechtwinklig, trapezoidférmig, pentagonal, hexago-

nal, heptagonal, achteckig, kreisférmig oder ellip-
tisch.

8. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei mindestens ein Teil der
besagten leitenden Flache eine Mehrebenenstruktur
ist.

9. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Form von mindestens
einem belastenden Streifen eine Kurve ist, die sich
aus mindestens zwei und maximal neun Segmenten
zusammensetzt, die derart verbunden sind, dass je-
des Segment einen Winkel mit seinen benachbarten
Segmenten bildet, das heildt, kein Paar benachbarter
Segmente definiert ein grolieres, gerades Segment.

10. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die belastende Struktur
mindestens einen geraden Streifen umfasst, und der
besagte Streifen mit einem Ende an einem Punkt auf
dem Umfang der besagten leitenden Flache ange-
schlossen ist.

11. Belastete Antenne nach Anspruch 1, wobei
die besagten Segmente gerade Segmente sind.

12. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei mindestens ein belasten-
der Streifen ein gerader Streifen mit einer polygona-
len Form ist.

13. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die belastende Struktur
mindestens zwei Streifen umfasst, wobei der erste
Streifen ein nicht verbundenes Ende besitzt, oder mit
dem zweiten Streifen verbunden ist, oder mit beiden
Enden mit dem zweiten Streifen verbunden ist, oder
mit einem Ende mit dem zweiten Streifen und mit
dem anderen Ende mit der leitenden Flache verbun-
denist.

14. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die belastende Struktur
aus zwei oder mehr Streifen besteht, die mit mehre-
ren Punkten auf dem Umfang der besagten leitenden
Flache verbunden sind.

15. Belastete Antenne nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, wobei die Antenne eine Microst-
rip-Patch-Antenne ist, und wobei der strahlende
Patch der besagten Antenne den besagten Strahler
aufweist.

16. Belastete Antenne nach Anspruch 15, umfas-
send eine leitende oder superleitende Grundebene,
wobei der besagte strahlende Patch parallel zu der
besagten Grundebene angeordnet ist.

17. Belastete Antenne nach einem der Anspri-
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che 1 bis 16, wobei die Antenne ein Breitbandverhal-
ten besitzt.

18. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspruche, wobei die Antenne kirzer als ein
Viertel der zentralen Betriebswellenlange ist.

19. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei der Strahler in mindestens
einem der selektiven Elemente auf einer frequenzse-
lektiven Flache genutzt wird.

20. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Geometrie der leiten-
den Flache, die Geometrie der belastende Struktur
oder die Geometrie von beiden durch einen oder eine
Kombination der folgenden mathematischen Algo-
rithmen geformt ist: iterierte Funktionssysteme,
Mehrfach-Verkleinerungs-Kopierer, vernetzte Mehr-
fach-Verkleinerungs-Kopierer.

21. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die besagte belastende
Struktur nicht symmetrisch ist.

22. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die besagte Antenne
durch die besagte Belastende Struktur eine Mehr-
bandfunktionsfahigkeit besitzt.

23. Belastete Antenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die besagte Antenne
durch die besagte belastende Struktur eine Breit-
bandfunktionsfahigkeit besitzt.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen

9/25



DE 601 28 968 T2 2008.03.13

Anhangende Zeichnungen
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