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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A RADIO UNIT AND RADIO UNIT

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER FUNKEINHEIT UND FUNKEINHEIT

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a radio unit (10), particularly a mobile telephone, wherein an (2),
particularly a planar antenna is electrically and mechanically firmly connected to a transmitter and/or a receiver part (1), preferably
to the conductor plate thereof (6), the impedance of the antenna (2) is temporarily compensated in a frequency range relevant for
the transmission and/or the reception of radio signals and finally the transmitter and/or receiving part (1) is tested, particularly for
- determining the limits of the sensitivity thereof. As said antenna (2) can be soldered together with other components in one working
@ step, a higher level of rationalisation is achieved when producing radio units (10), resulting in lower production costs.

(57) Zusammenfassung: Ein wird ein Verfahren zum Herstellen einer Funkeinheit (10), insbesondere eines Mobiltelefons, be-
schrieben, bei dem Zunichst eine Antenne (2), insbesondere eine planare Antenne, mit einem Sender- und/oder Empfangerteil (1),
vorzugsweise mit dessen Leiterplatine (6) elektrisch und mechanisch fest verbunden wird, und die Impedanz der Antenne (2) in
einem fiir das Senden und/oder Empfangen von Funksignalen relevanten Frequenzbereich voriibergehend kompensiert wird, und
anschliessend das Sender- und/oder Empfingerteil (1) getestet, insbesondere seine Grezempfindlichkeit bestimmt, wird. Da die An-
tenne (2) zusammen mit anderen Bauteile in einem Arbeitsgang verldtet werden kdnnen, wird ein hdherer Grad an Rationalisierung
bei der Herstellung von Funkeinheiten (10) erzielt und damit die Herstellungskosten gesenkt.
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Verfahren zum Herstellen einer Funkeinheit und Funkeinheit .

Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner Funkeinheit sowie auf eine Funkeinheit.

Der Bedarf an Mitteln zur schnellen, individuellen und mobilen Kommunikation
hat in den letzten Jahrzehnten drastisch zugenommen. Dabei sind Funkeinheiten,
Bestandteil des alltiglichen Lebens geworden und es fillt dem Verfahren zum
Herstellen von Funkeinheiten nicht zuletzt wegen der hohen Stiickzahl der jéhr-
lich produzierten Funkeinheiten eine groBe Bedeutung zu. Optimale Ubertra-
gungseigenschaften bei moglichst geringen Kosten miissen bei ihrer Herstellung

beriicksichtigt werden.

Funkeinheiten, wie zum Beispiel Mobiltelefone, haben zunehmend Antennen, die
auf engstem Raum in ein Kunststoffgehduse integriert sind. Ein typischer Einbau-
ort fiir solche integrierte Antennen ist die Riickseite der Geréteplatine. Vorteilhaft
sind meist planare Antennen, da diese einen geringen Platzbedarf erfordern. Eine

Antenne hat mindestens einen Speiseanschiuf, der mit dem Sender- und/oder

- Empfingerteil elektrisch verbunden wird. Durch die Position des Speisepunkts auf

der Antenne kann die Eingangsimpedanz festgelegt werden. Die Antenne muB bei

. einem sogenannten A/2-Strahler derart ausgelegt sein, daB die resonante Lange in

etwa der halben Wellenlinge bei der gewiinschten Betriebsfrequenz entspricht.
Vorteilhaft wegen seines geringeren Platzbedarfs wird bei dem sogenannten A/4-
Strahler die Antenne zusitzlich mit der elektrischen Masse des Sender- und/oder
Empféngerteils verbunden. Fiir die Funktion von planaren Antennen ist es sehr
wichtig, daB die Antenne nach dem Einbau eine definierte Lage relativ zur Gerd-
teplatine einnimmt. Eine definierte Lage wurde bisher entweder durch zusétzliche

Stiitzelemente aus Kunststoff realisiert oder die Antenne als solche wurdé aus
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einem metallisierten Kunststoff- oder Keramikblock hergestellt, welcher auf der

Geriteplatine aufgebracht wurde.

Bei der Fertigung von Funkeinheiten ist es meist erforderlich, die Hochfrequenz-
schaltung des Sender- und/oder Empfingerteils zu testen. So wird beispielsweise
die Eingangsempfindlichkeit der Schaltung gemessen, welches dadurch geschieht,
daB} ein Signal am Eingang der HF-Schaltung eingespeist wird und der Pegel so-
lange reduziert wird, bis die Bitfehlerrate am Ausgang der HF-Schaltung einen

gewissen Grenzwert erreicht.

Bei der zuverlissigen Durchfiihrung einer Testmessung stellt sich das Problem,
daB einerseits die Antenne eine definierte Lage relativ zum Sender- und/oder
Empféngerteil einnehmen muf, andererseits aber die Antenne noch nicht mit die-
sem elektrisch verbunden sein darf, weil sonst iiber die frequenzabhéngige Impe-
danz der Antenne sowie durch Einkopplung von Storstrahlung von auflen die Ei-
genschafien der HF-Schaltung verfdlscht werden. Eine automatische Fertigung,
bei der die HF-Schaltung vor der Testmessung mit einer Antenne bestiickt wird,
ist bisher nicht mdglich. Aus diesem Grund wird die Antenne bei der Fertigung
meist erst nach der vollstindigen Messung der HF-Schalturfg montiert. Ein sepa-
rater Arbeitsgang in der Fertigung ist erforderlich, bei dem die Antenne (oft von

Hand) eingel6tet oder eingesteckt wird.

Eine mdgliche Losung dieses Problems wird in der U.S. 5,832,372 beschrieben,
bei der ein Schalter zwischen Antenne und der HF-Schaltung eingebracht wird.
Nachteil dieser Losung ist, daB hierfiir ein zusitzliches Bauteil erforderlich ist.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, mit dem eine Funkeinheit mit einer Antenne und einem
Sender- und/Empfingerteil hergestellt werden kann, ohne dafl zusétzliche Mittel
zur Unterbrechung der elektrischen Verbindung zwischen Antenne und Sehder-

und/Empfingerteil oder Stiitzelemente der Antenne notwendig sind. Ein weiteres
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Ziel der Erfindung ist, eine Funkeinheit anzugeben, die mit dem oben genannten
Verfahren hergestellt wird.

Diese Zielsetzung wird erfindungsgemiB durch ein Verfahren mit den Merkmalen
gemif Anspruch 1 beziehungsweise durch eine Funkeinheit mit den Merkmalen
gemi Anspruch 8 erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen,
die einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt werden konnen, sind Ge-

genstand der jeweils abhéngigen Anspriiche.

Im erfindungsgeméBen Verfahren zur Herstellung einer Funkeinheit, insbesondere
eines Mobiltelefones, wird zunéchst eine Antenne, insbesondere eine planare An-
tenne, mit einem Sender- und/oder Empféngerteil, vorzugsweise mit dessen Lei-
terplatine, elektrisch und mechanisch fest verbunden und die Impedanz der An-
tenne in einem fiir das Senden und/oder Empfangen von Funksignalen relevanten
Frequenzbereich voriibergehend kompensiert. Anschliefend wird das Sender-
und/oder Empfingerteil getestet, wobei insbesondere seine Grenzempfindlichkeit
bestimmt wird. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dafl die Antenne sowohl
mechanisch fest als auch elektrisch mit dem Sender- und/oder Empféngerteil ver-
bunden wird, so da8 der Arbeitsschritt des nachtréglichen Einbaus der Antenne
und/oder die Verwendung eines zusitzlichen Bauteils wie etwa eines Schalters
iiberfliissig wird. Der riickwirkende Einflu} der Antenne auf die HF-Schaltung
wird durch eine Kompensation der Impedanz der Antenne vermieden und es kann
die Testmessung der HF-Schaltung nach Zusammenbau von Antenne und Sender-

und/oder Empfingerteil erfolgen.

Vorteilhaft ist, die Antenne mit der Leiterplatine des Sender- und/oder Empfin-
gerteils im gleichen Arbeitsgang mit anderen Bauteilen zu verlSten. Hiermit wird

ein hoherer Grad an Rationalisierung erreicht und damit Produktionskosten ger-

spart.
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Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird die Antenne und mindestens
ein die Antenne tragendes Stiitzelement aus einem Teil gefertigt. Vorzugsweise
wird dabei die Antenne sowie das Stiitzelement zusammen aus einem Blech durch

einen Stanz-/Biegeprozef} hergestellt.

Nach einer noch weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Antenne an min-
destens einem Kontaktpunkt mit der elektrischen Masse des Sender- und/oder
Empféngerteils Verbuhden. Der Vorteil eines solchen A/4-Strahlers gegeniiber dem
A2-Strahler ist der geringerer Platzbedarf der Antenne.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Impedanz der An-
tenne kompensiert, indem die Antenne an mindestens einem Kontaktpunkt mit der
elekirischen Masse des Sender- und/oder Empféngerteils verbunden wird. Dieses

kann durch eine einfache elektrische Uberbriickung mittels einer Kurzschlufvor-

‘richtung erfolgen, fiir die geeigneterweise auf der Antenne und am Sender-

und/oder Empfingerteil Kontaktpunkte vorgesehen sind. Der Kurzschluf} hat im
wesentlichen zwei Funktionen: zum einen verstimmt er die Resonanzfrequenz der
Antenne, so dafl keine Storstrahlung mehr empfangen wird, zum anderen erzeugt
er am Antennenspeisekontakt — elektrisch gesehen - einen Leerlauf. In der Praxis
148t sich dieser Kurzschluf} durch eine geeignete Vorrichtung realisieren, bei der
federnde Stifte spezielle Aufnahmebohrungen auf der Antenne und Geréteplatine
kontaktieren. Die richtige Position des Kurzschlusses auf der Antenne kann durch

Testmessung der Eingangsimpedanz ermittelt werden.

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird die Impedanz der Antenne kompen-
siert, indem mindestens eine Kompensationsantenne in die Néihe der Antenne ge-
bracht wird, und die Kompensationsantenne mit dem Sender- und/oder Empfan—
gerteil und/oder der Antenne derart elekirisch kontaktiert wird, dafl das elekiro-
magnetische Feld der Kompensationsantenne durch das elektromagneuschen Feld
der Antenne aufgehoben wird. Das Senden beziehungsweise das Empfangen von

Signalen der Antenne wird durch die Kompensationsantenne vermieden, da sich
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die Antenne und die Kompensationsantenne entgegengesetzt gepolt in ihrer Wir-

kung auftheben.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Impedanz der Antenne
kompensiert, indem das Sender- und/Empféngerteil und/oder die Antenne mit
einer Kompensatorschaltung elekirisch kontaktiert werden, wobei die frequenzab-
hﬁngige Impedanz der Kompensatorschaltung entgegengesetzt gleich der fre-
quenzabhéngigen Impedanz der Antenne ist. Bei diesem Verfahren wird das Ver-
halten der Antenne somit durch eine elekirische Schaltung simuliert. Damit Stor-
strahlung von auflen nicht die Empfindlichkeitsmessung beeinfluit, wird vorge-
schlagen, daf} bei der Verwendung einer Kompensatorschaltung die Messung in
einem elektromagnetisch abgeschirmten Raum (Faraday-Kiéfig) durchgefiihrt

wird.

Eine erfindungsgeméfie Funkeinheit, insbesondere hergestellt nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren, umfafit ein Sender- und/oder Empfangerteil und eine
Antenne, insbesondere eine planare Antenne, wobei die Antenne und mindestens
ein Stiitzelement aus einem Stiick gefertigt sind und das Stiitzelement eine elektri-
sche Verbindung und/oder eine mechanische stabile Verbindung mit dem Sende-
und/oder Empfingerteil darstellt. Vorteilhaft ist hierbei, daB das Stiitzelement und
die Antenne aus einem Stlick bestehen, so dal} weitere Bauteile entfallen, die fir
eine mechanische oder eine elektrische Verbindung der Antenne mit dem Sende-

und/oder Empféngerteil sorgen.

Es ist von Vorteil, wenn die Antenne mit dem Sender- und/oder Empfangerteil
direkt verldtet ist. Durch die Verlotung werden Kontaktwiderstinde vermieden,
wie sie durch Korrosion oder Verschmutzung der Kontaktflichen in einem Schal-

ter entstehen koénnen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Sender- und/oder Emp-

fangerteil auf eine Leiterplatine aufgebracht. Sender- und/oder Empféngeﬁeil,
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Leiterplatine und Antenne bilden somit ein kompaktes, mechanisch festes- wie

robustes Modul, welches optimale, elektrische wie radiative Eigenschaften. besitzt.

Nach einer erfindungsgeméBen Weiterbildung der Funkeinheit sind das Sender-
und/oder Empféngerteil, bzw. die Antenne, mit Kontaktpunkten versehen, die fiir
eine externe elekirische Kontaktierung, zum Beispiel mit der KurzschluBvorrich-
tung, der Kompensatorschaltung, der Kompensationsantenne oder der Testvor-

richtung dienen.

Die Funkeinheit zeichnet sich in vorteilhafter Weise dadurch aus, daf die Bestii-
ckung des Sender- und/oder Empfingerteils mit einer Antenne automatisch in
einem Arbeitsgang mit anderen Bauteilen erfolgen kann, so dafl der nachtrigliche
Zusammenbau nach der Testmessung des Sender- und/oder Empfingerteils ent-
fallt und Kosten gespart werden. Andererseits besitzt die Funkeinheit den Vorteil,
daf} die Antenne und ibr mindestens ein Stiitzelement aus einem Stiick gefertigt

sind, so daf} auch hier der Herstellungsprozef vereinfacht wird.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand der in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erldutert. Die Erﬁridung ist jedoch nicht
hierauf beschréinkt, da zahlreiche Verinderungen, insbesondere der speziellen
Verschaltung, der Geometrie der Antenne bzw. des Sender- und/oder Empfénger-
teils und der speziellen Ausfiihrung beziiglich der Impedanzkompensationen,

mdglich sind, ohne den wesentlichen Gehalt der Erfindung zu verandern.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 ein Ausfithrungsbeispiel einer auf einer Leiterplatine aufgebrachten
planaren Antenne zusammen mit einer KurzschluBvorrichtung;

Fig.2 eine planare Antenne, in deren Nihe eine Kompensationsanfenne

gebracht ist;
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Fig. 3 eine planare Antenne mit einem Sender- und/oder Empfingerteil,

bzw. einer Kompensatorschaltung; und

Fig. 4 eine planare Antenne, die mit einem zus#tzlichen elektrischen Mas-

seanschluf} versehen ist.

Figur 1 zeigt eine planare Antenne 2, die auf eine Leiterplatine 6 mit ihren Stiitz-
elementen 3 aufgelétet ist. Durch die Stittzelemente 3 wird die Antenne 2 auf ei-
nem definierten Abstand zur Leiterplatine 6, bzw. dem Sender- und/oder Empféan-
gerteil 1 gehalten. Der Speiseanschlufl 12 vom Sender- und/oder Empfingerteil 1
kommend wird iiber ein elektrisch leitfdhiges Stiitzelement 3 mit der Antenne 2
kontaktiert. Wihrend der Testmessung der HF-Schaltung des Sender- und/oder
Empfingerteils 1 wird die Antenne 2 mit der elektrischen Masse 11 auf der Lei-
terplatine 6 mittels der Kurzschluvorrichtung 7 elektrisch verbunden. , Fiir den
elektrischen Kontakt von der Kurzschluvorrichtung 7 mit der Antenne, bzw. der
Leiterplatine 6 sind federnde Stifte und Aufnahmebohrungen fiir eine gesicherte
Reproduzierbarkeit vorteilhaft. Alternativ werden flichig ausgebildete Kontakt-

punkte 4 aus korrosionsfestem Material vorgeschlagen

Figur 2 zeigt schematisch die Antenne 2 und eine Kompensationsantenne 8, die
entgegengesetzt verschaltet mit dem Sender- und/oder Empfingerteil 1 elektrisch
verbunden werden, so da8 die von der Antenne 2 abgegebene Strahlung gleich
von der Kompensationsantenne 8 aufgenommen werden kann und elektrisch
kurzgeschlossen wird. Wichtig hierbei ist, dal die Antennen 2, 8 dicht beieinander
liegen, wobei der Abstand der beiden Antennen 2, 8 kleiner als die Wellenlénge
der abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung ist. Denkbar wire auch, _die
Speisanschliisse 12 der jeweiligen Antennen 2, 8 nicht auf der gegenﬁberlieéérf-
den, sondern auf der gleichen Seite anzubringen, wobei dann aber ein Pl}g\sen-

schieber zwischen Sender- und/oder Empfingerteil 1 und der Kompensatidﬁs[an-
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pensationsantenne 8 relativ zu der Antenne 2 um 180° verschoben ist.

Figur 3 zeigt ein Sender- und/oder Empféngerteil 1, das mit einer Antenne 2 und
einer Kompensatorschaltung 9 verbunden ist, wobei die Kompensatorschaltung 9
das elektrische Verhalten der Antenne 2 elektrisch simuliert und durch entgegen-
gesetztes Polen gerade aufhebt. Bei dieser elekirischen Kompensation der fre-
quenzabhingigen Impedanz der Antenne 2 wird jedoch Stdrstrahlung von aulen,
die eine zuverldssige und genaue Messung der HF-Schaltung des Sender-
und/oder Empfangerteils 1 verhindert, nicht kompensiert. Hierfiir ist ein Faraday-
Kifig 13 vorteilhaft, der die gesamte Meflapparatur vor einwirkender Storstrah-

lung abschirmt.

Flgur 4 zeigt eine planare Antenne 2 mit vier Stiitzelementen 3, wobei zwei Stiitz-
elemente 3 als elektrische Kontakte zum einen als Speiseanschlufl 12 und zum
anderen als elektrische Masse 11 dienen. Die Stiitzelemente 3 werden auf der Lei-
terplatine 6 fest verlotet. Der Vorteil eines Anschlusses der Antenne2 an eine
elektrische Masse 11 liegt darin, daf dadurch die Antenne 2 zu einem )/4-Strahler
wird, welcher halb so groB ist wie ein A/2-Strahler ohne elektrischen Mas-

seanschluf.

Die Erfindung eignet sich besonders zum automatisierten und preiswerten
Herstellen von Funkeinheiten, bei dem der Arbeitsschritt des nach der
Testmessung elektrischen Verbindens der Antenne 2 mit dem Sender- und/oder
Empféngerteil 1 entfillt sdwie die Verwendung eines zusitzlichen Bauteils, wie
etwa eines elektrischen Schalters, tiberfliissig wird. Hierdurch wird eine hShere

Rationalisierung bewirkt, und die Herstellungskosten fiir eine Funkeinheit werden

reduziert.
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Bezugszeichenliste

Sender- und / oder Empfangerteil
Antenne

Stﬁtzelement

elektrischer Kontaktpunkt
Testfunkeinheit
Leiterplatine
Kurzschlufvorrichtung 4
Kompensationsantenne
Kompensatorschaltung
Funkeinheit

elektrische Masse
Speiseanschluf3

Faradayscher Kifig
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer Funkeinheit (10)
bei dem zunichst
eine Antenne (2) mit einem Sender und / oder
Empféngerteil (1) elektrisch und
mechanisch fest verbunden wird; und
die Impedanz der Antenne (2) in einem fiir das Senden und / oder
Fmpfangen von Funksignalen relevanten Frequenzbereich voriiberge-

hend kompensiert wird;
ﬁnd anschliefend

das Sender- und / oder Empfingerteil (1) getestet, insbesondere seine

Greniempﬁndlichkeit bestimmt, wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Funkeinheit (10) fir ein Mobiltele-

fon verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem als Antenne (2) eine planare

Antenne verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem die Antenne (2) mit der Lei-
terplatine (6) des Empféngerteils (1) elektrisch und mechanisch fest verbun-

den wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Antenne (2)
mit der Leiterplatine (6) des Sender- und / oder Empféngerteils (1) im.glei-

chen Arbeitsgang wie andere Bauteile verldtet wird.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Antenne (2)
und mindestens ein die Antenne (2) tragendes Stiitzelement (3) aus einem

Teil gefertigt wird, vorzugsweise mit Hilfe eines Stanz-Biegeprozesses.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Antenne (2)

an mindestens einer Stelle mit der elektrischen Masse verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Impedanz der
Antenne (2) kompensiert wird, indem die Antenne (2) mittels einer Kurz-
schluvorrichtung (7) an mindestens einem Kontaktpunkt (4) mit der elek-

trischen Masse des Sender- und / oder Empféngerteils (1) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Impedanz der

Antenne (2) kompensiert wird, indem

mindestens eine Kompensationsantenne (8) in die Nihe der Anten-

ne (2)gebracht wird; und

die Kompensationsantenne (8) mit dem Sender- und / oder Empfénger-
teil (1) und / oder mit der Antenne (2) derart elektrisch kontaktiert wird,
daB sich das elektromagnetische Feld der Kompensationsantenne (8) mit

dem elektromagnetischen Feld der Antenne (2) einander weghebt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Impedanz der

Antenne (2) kompensiert wird, indem

das Sender- und / oder Empféngerteil (1) und / oder die Antenne (2) mit
einer Kompensétorschaltung (9) elektrisch kontaktiert wird, wobej die
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11.
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13.

14.
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frequenzabhéngige Impedanz der Kompensatorschaltung (9) entgegenge-
setzt gleich der frequenzabhingigen Impedanz der Antenne (2) ist.

Funkeinheit (10)

mit einem Sender- und / oder Empféngerteil (1); und

mit einer Antenne (2);

wobei

die Antenne (2) und mindestens ein Stiitzelement (3) aus einem Stiick gefer-
tigf sind und

das Stiitzelement (3) eine elektrische Verbindung und / oder eine mecha-
nisch stabile Verbindung mit dem Sender- und / oder Empfingerteil (1) dar-
stellt.

Funkeinheit (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die An-

tenne (2) eine planar ist.

Funkeinheit (10) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch’ gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Stiitzelemente (3) die Antenne (2) mit dem Sender- und /
oder Empﬁingerteil (1) elektrisch verbinden, wobei die Antenne (2) zum ei-
nen mit dem Speiseanschluf} (12) zum anderen mit der elekirischen Masse

(11) des Sender- und oder Empféngerteils (1) verbunden ist.

Funkeinheit (10) nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antenne (2) mit dem Sender- und / oder Empfangerteil (1) verlotet

ist.
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15.

16.

13

Funkeinheit (10) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sender- und / oder Empféngerteil (1) auf einer Leiterpla-
tine (6) aufgebracht ist.

Funkeinheit (10) nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 das Sender- und / oder Empfangerteil (1) und / oder die An-
tenne (2) Kontaktpunkte fiir eine externe elektrische Kontaktierung aufwei-

sen.
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