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Erityisesti matkaviestimiin soveltuvaa sédadettdva monikaistainen tasoantenni. Antennin rakenteeseen, edullisesti jonkin dielektrisen
osan pinnalle, sijoitetaan johde-elementti (430) siten, etté talla on merkittava sdhkdmagneettinen kytkenta sateilevaan tasoon (422).
Jarjestelyyn kuuluu liséksi suodatin (440) ja kytkin (SW) siten, ettd kyseinen parasiittinen johde-elementti voidaan yhdisté& suodat-
timen kautta tiettyyn, maatasoon kytkettyyn paite-elementtiin (TE). Téma on pelkka oikosulku tai reaktiivinen elementti. Antennin se
toimintakaista, jota halutaan siirt4é, on suodattimen paéastokaistalla ja toinen toimintakaista, johon ei haluta vaikuttaa, on suodatti-
men estokaistalla. Kytkintd ohjaamalla muutetaan antennin esimerkiksi ylempéaé toimintakaistaa vastaavan osan s&hkdisté pituutta,
jolloin myds resonanssitaajuus muuttuu ja kaista siirtyy. Vain yhteen toimintakaistaan vaikutetaan, koska muilla toimintakaistoilla
parasiittielementistd "nakyy" maahan pain suuri impedanssi, vaikka kytkin olisikin suljettuna.

Reglerbar flerbandsplanantenn som lampar sig sérskilt for mobilteleapparater. Vid antennens konstruktion, fsrmanligt pa ytan av
négon dielektrisk del, anordnas ett ledarelement (430), sa att den har en betydande elektromagnetisk koppling till det stralande
planet (422). Arrangemanget innefattar dessutom ett filter (440) och en kopplare (SW), sa att ifrdgavarande parasitiska ledarelemen-
tet kan anslutas via ett filter till ett specifikt terminalelement (TE) kopplat till jordplanet. Detta &r enbart en kortslutning eller ett reaktivt
element. Det funktionsband av antennen som man vill fiytta finns pa filtrets passband och ett andra funktionsband, vilket man inte
vill paverka, finns pad filtrets spérrband. Genom att styra kopplaren dndras den elektriska ldngden av en antenndel som motsvarar
exempelvis ett hogre funktionsband, varvid ocksa resonansfrekvensen andras och bandet flyttas. Endast ett funktionsband
paverkas, for att pa de andra funktionsbanden ...
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Siiddettivid monikaista-antenni

tasoantennia. Keksint6 koskee myos tillaisella antennilla varustettua radiolaitetta.

Antennin sdiddettdvyys tarkoittaa tdssd selostuksessa, ettd antennin resonanssitaa-
5 juutta tai -taajuuksia voidaan muuttaa sihkoisesti. Tarkoitus on, ettd resonanssitaa-
juuden ympdrilld oleva antennin toimintakaista kattaa aina sen taajuusalueen, jota
kulloinenkin toiminta edellyttdd. Sdddettdvyystarpeeseen on erilaisia syitd. Kannet-
tavien radiolaitteiden, kuten matkaviestimien pienentyessid myos paksuussuunnassa,
sdteilevin tason ja maatason etdisyys laitteen sisdisessd tasoantennissa vaistimattd
10  pienenee. Haittana etdisyyden pienenemisesti on, etti antennin kaistanleveydet pie-
nenevit. Talloin vaikeutuu tai kdy mahdottomaksi kattaa yhtd useamman radiojar-
jestelmén kdyttamit taajuusalueet, kun viestimen on tarkoitus toimia useammassa
jarjestelmidssd joiden taajuusalueet ovat suhteellisen lihelld toisiaan. Téllainen jér-
jestelmépari on esimerkiksi GSM 1800 (Global System for Mobile telecommunica-
15  tions) ja GSM1900. Vastaavasti voi vaikeutua spesifikaatioiden mukaisen toimin-
nan varmistaminen yksittdisen jarjestelmin seki ldhetys- ja vastaanottokaistalla. Jos
jérjestelmassd on kéytossd alikaistajako, radioyhteyden laadun kannalta on eduksi,

jos antennin resonanssitaajuus voidaan virittdad kulloinkin kdytettdville alikaistalle.

‘ Tiassd selostettavassa keksinnosséd antennin sddto tapahtuu kytkimen avulla. Kytki-
:.5 20  muien kiyttd kyseiseen tarkoitukseen on sininsi hyvin tunnettua. Patenttijulkaisussa
US 6 255 994 kuvataan PIFA-tyyppinen (Planar Inverted F-Antenna) antenni, jossa
sdteilevdn tason ja maatason vililld on kaksi oikosulkujohdinta. Ensimméinen oi-
kosulkujohdin voidaan vaihtokytkimen avulla kytked maatasoon suoraan tai reaktii-
visen elementin kautta. Toinen oikosulkujohdin voidaan sulkukytkimen avulla kyt-

25  keid maatasoon tai jattad kytkemattd. Kytkimid ohjaamalla antennin toimintakaistalle
voidaan valita jokin kolmesta vaihtoehtoisesta paikasta. Ratkaisun haittana on, ettid

e

se on suunniteltu vain yksikaistaiselle antennille. Liséksi rakenne sisdltdd tavalli-

seen PIFAan verrattuna toisen oikosulkujohtimen jérjestelyineen, mika lisdd anten-
nin valmistuskustannuksia.

30 Hakemusjulkaisusta FI 20021555 tunnetaan kuvissa la, 1b, 2 ja 3 esitetty ratkaisu
joka perustuu parasiittisen johde-elementin kytkemiseen maahan. Kuvassa 1a on an-
tenni 100, jonka siteilevd taso 120 on johdekerros pienen antennipiirilevyn 105
pinnalla. Antennipiirilevy on tuettu radiolaitteen piirilevyn 101 yldpuolelle dielekt-
risilld kappaleilla 181, 182. Piirilevyn 101 yldpinta on suurimmaksi osaksi johtava

35 toimien antennin maatasona 110 ja samalla signaalimaana GND. Siteilevién tasoon
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120 liittyy antennin oikosulkujohdin 111 oikosulkupisteessd S ja sy6ttdjohdin 112
syottopisteessd F. Antenni on siis PIFA. Se on kaksikaistainen omaten alemman ja
ylemmin toimintakaistan. Siteilevidn tason reunasta, oikosulkupisteen vierestd, al-
kaa sen ensimmiinen rako 125, jolla jarjestetddn séteilevin tason sdhkoinen pituus
alempaa toimintakaistaa vastaavaksi. Ylempi toimintakaista muodostetaan toisen
siteilevdn raon 126 avulla. Siteilevd rako 126 alkaa tason 120 reunasta ja menee
syottopisteen ja oikosulkupisteen vilista.

Antennipiirilevyn 105 alapinnalla on kuvassa 1a katkoviivalla piirrettynd johdelius-
ka 130. Tama sijaitsee suorakulmaisen levyn 105 vastakkaisella pitkilld sivulla ver-
rattuna sivuun, jolla ensimmdisen ja toisen raon avoimet pdit ovat. Johdeliuska 130
on siteilevin johdepinnan alapuolella ulottuen siteilevdn raon 126 suljetun p#in al-
le. Johdeliuskan pinta-ala on siksi suuri, ettd silld on merkittdvd sdhkdmagneettinen
kytkenti siteilevddn tasoon 120, joten se on parasiittinen elementti antennissa. Joh-
deliuska 130 on yhdistetty johtimella radiolaitteen piirilevylld 101 olevan kytkimen
SW ensimmadiseen napaan. Kytkimen SW toinen napa taas on yhdistetty suoraan
ensimmaiinen napa on kytketty toiseen napaan eli kytkin on suljettu, johdeliuska on
kytketty maatasoon. T#lloin se aiheuttaa lisdkapasitanssia toiseen rakoon 126 perus-
tuvan resonaattorin suljetussa pidssd, jossa vallitsee magneettikenttd. Seurauksena
on rakositeilijan sdhkoisen pituuden pieneneminen ja resonanssitaajuuden kasvu.
Siteilevin johde-elementin osalta kiy pdinvastoin: Sen sdhkoinen pituus kasvaa ja
resonanssitaajuus pienenee, kun kytkin SW suljetaan.

Kuvassa 1b on antennipiirilevy 105 altapdin ndhtyni. Johdeliuska 130 ndkyy nyt
sen pinnalla. Séteilevin tason raot 125 ja 126 on piirretty katkoviivoilla. Kytkin SW
ja signaalimaa on esitetty symbolisina piirrosmerkkina.

Myos kuvassa 2 on kaksikaistainen PIFA. Sen perusrakenne poikkeaa kuvan 1a esit-
timisti rakenteesta siten, ettd molemmat toimintakaistat perustuvat johdesateilijoi-
hin. Titd varten on siteilevidssid tasossa 220 rako 225, joka alkaa tason reunasta oi-
kosulkupisteen S vierestd ja pdittyy tason sisdalueelle. Raon 225 muoto on sellai-
nen, ettd siteilevi taso jakautuu oikosulkupisteestd katsottuna kahteen haaraan. En-
simmiinen haara 221 kiertdi tason reunoja pitkin ja ympér6i toista, lyhyempéa haa-
raa 222. Ensimmdinen haara yhdessd maatason kanssa resonoi antennin alemmalla
toimintakaistalla ja toinen haara yhdessi maatason kanssa ylemmilld toimintakais-
talla. Siteilevi taso 220 on jaykidhko johdelevy eli pelti, joka on tuettu alla olevaan
radiolaitteen piirilevyyn 201 dielektriselld kehykselld 280. Piirilevyn 201 johtava
yldpinta toimii antennin maatasona 210 ja samalla signaalimaana GND, kuten ku-
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vassa la. Oikosulkujohdin 211 ja syottdjohdin 212 ovat jousikosketintyyppiset ja
samaa yhteniistd kappaletta siteilevdn tason kanssa.

Parasiittinen johdeliuska 230 on kuvassa 2 kiinnitetty tai muuten muodostettu di-
elektrisen kehyksen 250 pystysuuntaiselle ulkopinnalle antennin silld sivulla, jolla

5 syottojohdin ja oikosulkujohdin ovat. Johdeliuska 230 on tdlloin ensimmdiisen haa-
ran 221 sdhkoisesti uloimman osuuden alapuolella, minkd vuoksi johdeliuskan
kytkeminen vaikuttaa antennin alemman toimintakaistan paikkaan voimakkaammin
kuin ylemmain kaistan paikkaan. Kytkinjirjestely on kuvassa 2 esitetty vain piirros-
merkeilld. Parasiittielementti 230 on yhdistetty kytkimelle SW, jonka toinen napa

10 on yhdistetty signaalimaahan pelkidn johtimen sijasta impedanssin X omaavan ra-
kenneosan kautta. Impedanssia voidaan kdyttdd apuna, jos toimintakaistojen siirty-
mid ei saada halutun suuruisiksi vain parasiittielementin paikan valinnalla. Impe-
danssi X on reaktiivinen, siis joko puhtaasti induktiivinen tai puhtaasti kapasitiivi-
nen; resistiivinen osa ei tule kysymykseen sen aiheuttamien hdviéiden vuoksi.

15 Kuvassa 3 on esimerkki parasiittielementin vaikutuksesta antennin toimintakaistoi-
hin edelld kuvatunlaisissa rakenteissa. Toimintakaistat ilmenevét antennin heijas-
tuskertoimen S11 kuvaajista. Kuvaaja 31 ndyttdd heijastuskertoimen muuttumisen
taajuuden funktiona, kun parasiittista johdeliuskaa ei ole kytketty maahan ja kuvaaja
32 heijastuskertoimen muuttumisen, kun johdeliuska on kytketty maahan. Kuvaajia

20  verrattaessa havaitaan, ettd alempi toimintakaista siirtyy alaspdin ja ylempi toimin-
takaista ylospdin taajuusasteikolla. Taajuus f), eli alemman kaistan keskitaajuus
aluksi, on esimerkiksi 900 MHz ja sen siirtymé Af, esimerkiksi -20 MHz. Taajuus

‘ f,, eli ylemmin kaistan keskitaajuus aluksi, on esimerkiksi 1,73 GHz ja sen siirtymi

. Af, esimerkiksi +70 MHz.

25 Kuvien laja 2 tapaisissa rakenteissa monikaista-antennin sdidtd onnistuu pienilld li-
sdosilla, jotka eivdt edellytd muutoksia antennin perusrakenteeseen. Parasiittiele-
mentti on sellaisen dielektrisen osan pinnalla, joka tarvitaan antennirakenteessa
muutenkin. Parasiittielementin vaikutus voidaan kohdistaa esimerkiksi kaksikaista-
antennin alempaan ja ylempéin toimintakaistaan tai vain alempaan toimintakais-

i+ 30 taan. Haittana kuitenkin on, ettd vaikutuksen kohdistaminen vain ylempédin toimin-

takaistaan ei kdytdnnossd onnistu. My0s alempi toimintakaista siirtyy, vaikka tdtd
yritettdisiin valttdd. Edelld selostettu kuva 3 edustaa itse asiassa juuri téllaista tapa-
usta. Lisdhaittana on alemman kaistan signaalien hivididen kasvu niin, ettd antennin

aaaaa

hyotysuhde alemmalla kaistalla pienenee esimerkiksi arvosta 0,5 arvoon 0,4.
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Keksinnon tarkoitus on véhentdd edelld mainittuja, tekniikan tasoon liittyvii haitto-
ja. Keksinnon mukaiselle sdiddettdville monikaista-antennille on tunnusomaista, mi-
td on esitetty itsendisessd patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon mukaiselle radiolait-
teelle on tunnusomaista, mitd on esitetty itsendisessd patenttivaatimuksessa 9. Kek-

5 sinndn erditd edullisia suoritusmuotoja on esitetty epiitseniisissd patenttivaatimuk-
sissa.

Keksinnon perusajatus on seuraava: PIFA-tyyppisen antennin rakenteeseen, edulli-
sesti dielektrisen osan pinnalle, sijoitetaan johde-elementti siten, ettd tdlld on mer-
kittivd sdhkomagneettinen kytkentd siteilevidin tasoon. Jdrjestelyyn kuuluu lisdksi
10 suodatin ja kytkin siten, ettd kyseinen parasiittinen johde-elementti voidaan yhdistdd
suodattimen kautta tiettyyn, maatasoon Kkytkettyyn piite-elementtiin. Tdmid on
pelkkd oikosulku tai reaktiivinen elementti. Antennin se toimintakaista, jota halu-
taan siirtdd, on suodattimen pddstokaistalla ja toinen toimintakaista, johon ei haluta
vaikuttaa, on suodattimen estokaistalla. Kytkimen ohjaaminen aiheuttaa esimerkiksi
15 ylempidi toimintakaistaa vastaavan antennin osan sdhkdisen pituuden muuttumisen
oikosulkupisteestd mitattuna, jolloin my0ds resonanssitaajuus muuttuu ja kaista siir-

tyy.

Keksinnén etuna on, ettd kytkintd ohjaamalla vaikutetaan vain antennin yhteen toi-

mintakaistaan. Tdmi johtuu siitd, ettd muilla toimintakaistoilla parasiittielementista

20  "ndkyy" suodattimen ansiosta maahan pédin suuri impedanssi, vaikka kytkin olisikin

suljettuna. Lisdksi keksinnon etuna on, ettd kytkimen sulkeminen ei mydskéddn huo-

nonna antennin sovitusta eikd hyotysuhdetta muilla toimintakaistoilla. Edelleen

keksinnon etuna on, ettd parasiittielementille voidaan hakea vapaammin edullinen

Lo paikka kuin ilman suodatinta. Edelleen keksinntn etuna on, ettd sdatopiiri voidaan

i ' 25  suunnitella vapaammin kuin ilman suodatinta. Edelleen keksinnon etuna on, ettd

sdhkostaattisten purkausten (ESD, electro-static discharge) mahdollisuus kytkinpii-
rin kautta vdhenee.

Seuraavassa keksintdid selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei-
siin piirustuksiin, joissa
30 kuvala esittdd esimerkkii tekniikan tason mukaisesta sdddettdvistd antennista,

I kuva 1b  esittdd kuvan la antennin antennipiirilevyé alapuolelta ndhtyni,

nnnnn

’ kuva?2 esittdd toista esimerkkii tekniikan tason mukaisesta sdddettdvistd
antennista,
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kuva3  esittdd esimerkkid tekniikan tason mukaisen jérjestelyn vaikutuksesta an-

kuva4  esittdd keksinnon periaatetta,

kuva s esittdd esimerkkid keksinnon mukaisessa antennissa olevasta suodatti-
5 mesta,

kuva 6  esittdd esimerkkid keksinnon mukaisen antennin toimintakaistojen

kuva7  esittdad esimerkkid keksinnon mukaisen antennin hyotysuhteesta,

kuvat 8a,b esittivit esimerkkid keksinnon mukaisesta sdidettivisti antennista, ja

10  kuva9 esittdd esimerkkid keksinnon mukaisella antennilla varustetusta radio-
laitteesta.

Kuvat 1a, 1b, 2 ja 3 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessi.

Kuvassa 4 on keksinnon periaatetta esittdvd rakenne. Antennin perusrakenteesta on

piirretty vain séteilevén tason osa 422. Antennirakenne kisittdd perusrakenteen li-

15  siksi1 sddtopiirin johon kuuluu parasiittielementti 430, suodatin 440, kytkin SW ja

pddte-elementti TE. Parasiitticlementilld on merkittivd sahkdmagneettinen kytkentd

siteilevin tason osaan 422 ja se on kytketty lyhyen siirtojohdon kautta suodattimen

440 tuloporttiin. Suodattimen ldhtSportti on kytketty toisen lyhyen siirtojohdon

kautta vaihtokytkimelle SW, 1dhtdportin "kuuma" napa kytkimen SW ensimmaiiseen

20 napaan. Tami voidaan yhdistdd kytkintd ohjaamalla kytkimen joko toiseen tai kol-

manteen napaan. Toinen napa on kytketty kiintedsti kolmannen lyhyen siirtojohdon

toiseen johtimeen 453. Kolmannen siirtojohdon vastakkaisessa péddssd on piite-

elementti TE, jonka impedanssi X on reaktiivinen. Yleisimmaissd erikoistapauksessa

impedanssi X on nolla-induktanssin reaktanssi, ts. pelkkd oikosulku. Kayttamalla

25 jotain muuta, kapasitiivista tai induktiivista reaktanssia toimintakaistan siirtymai

o voidaan virittdd halutun suuruiseksi. Kytkimen kolmas napa on kytketty kiintedsti

vastakkaisesta pddstddn avoimen neljannen lyhyen siirtojohdon toiseen johtimeen
454.

Kun vaihtokytkin SW kytkee suodattimen avoimeen siirtojohtoon, parasiittielemen-
30 tistd suodattimen ja kytkimen kautta maahan on kaikilla taajuuksilla suuri impe-
danssi, jolloin my0s siteilevisti tasosta parasiittielementin kautta maahan muodos-
tuva impedanssi on kaikilla taajuuksilla suuri. Kuvan 4 jirjestelylld ei tédlloin ole
olennaista vaikutusta antennin toimintaan. Kun kytkin kytkee suodattimen oikosul-

»»»»»
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jettuun siirtojohtoon, parasiittielementistdi maahan on suodattimen padstokaistan
taajuuksilla suhteellisen pieni reaktiivinen impedanssi. T#ll6in antennin sihkoinen
pituus muuttuu ja toimintakaista vastaavasti siirtyy. Suodattimen estokaistan taa-
juuksilla impedanssi parasiittielementistd maahan on suhteellisen suuri myds suo-
dattimen ollessa kytkettynd oikosuljettuun siirtojohtoon. Estokaistalle sijoittuvalla
antennin toimintakaistalla kytkimen tilan muuttuminen ei siten aiheuta antennin
sdhkoisen pituuden muuttumista eikd toimintakaista silloin siirry.

Mainittujen siirtojohtojen ominaisimpedanssille on kuvassa 4 kédytetty merkintédd Z,.
Tarvittaessa kytkimestd piddte-elementille menevidn johtimen kanssa on sarjassa
kytkimen kautta sulkeutuvan tasavirtapiirin estdvd kondensaattori, jolla ei ole mer-
kitystd radiotaajuuksilla. Kytkin SW on piirretty kuvassa 4 vaihtokytkimeksi eli
SPDT-kytkimeksi (single-pole double through). Se voi olla myos pelkkd sulkukyt-
kin, tai SPnT-kytkin (single-pole n through) useamman vaihtoehtoisen pditereak-
tanssin kytkemiseksi.

Kuvassa 5 on esimerkki keksinnon mukaisessa antennissa kdytettdvastd suodatti-
mesta. Suodatin 540 on kolmannen kertaluvun passiivinen ylipddstosuodatin. Ti-
man mukaisesti siind on jarjestyksessd ensimmdiinen kondensaattori C1, kela L ja
toinen kondensaattori C2 siten, ettd kondensaattorit ovat sarjassa ja kela L on kyt-
ketty niiden vilistdi maahan. Suodattimen ollessa kdytdssd sen tulossa syottdviin
lahteeseen pdin vaikuttaa tietty impedanssi Z, ja 1dhddssd vaikuttaa tietty impedans-
i Zs.

Kuvan 5 mukainen suodatin soveltuu kiytettdviksi kaksikaista-antennissa, jonka
ylemmin toimintakaistan tdytyy olla siirrettdvisséd niin, ettd siirto ei vaikuta alem-
paan toimintakaistaan. Ylipddstosuodattimen rajataajuus jirjestetddn talloin toimin-
takaistojen vilille. Jos esimerkiksi alempi toimintakaista on GSM900:aa varten ja
ylempi molempia jirjestelmid GSM1800 ja PCS1900 (Personal Communication
Service) varten, suodattimen sopiva rajataajuus on noin 1,5 GHz. Till6in sen vai-
mennus ylemmilld kaistalla on pieni ja alemmalla suuri. Sallittaessa ylemmailld
kaistalla esimerkiksi 0,5 dB:n vaimennus ja valittaessa Tsebyshev-approksimaatio,
alemmalla kaistalla vaimennukseksi tulee noin 13 dB. Jos impedanssitaso on 50 £,
ts. edelld mainitut impedanssit Z; ja Z, ovat 50 €, suodattimen mitoituslaskenta an-
taa molempien kondensaattorien kapasitanssiksi 1,3 pF ja kelan induktanssiksi 4,8
nH.

Kuvassa 6 on esimerkki keksinnén mukaisen antennin toimintakaistojen siirtymi-
sestd. Antennissa kéytetty suodatin on edelld kerrotun mukainen. Kuvaaja 61 ndyt-
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td4 heijastuskertoimen muuttumisen taajuuden funktiona suodattimen ollessa kyt-
kettynd avoimeen siirtojohtoon ja kuvaaja 62 heijastuskertoimen muuttumisen suo-
dattimen ollessa kytkettynd oikosuljettuun siirtojohtoon. Kuvaajia verrattaessa ha-
vaitaan, ettd ylempi, 1,8 GHz:n alueelle sijoittuva toimintakaista siirtyy tissd esi-
merkissd alaspdin kytkettiessd oikosulku. Alaspiin siirtyminen merkitsee, ettd an-
tennin kyseisen osan sidhkoinen pituus on suurentunut. Tama johtuu siité, ettd sitei-
levistd tasosta parasiittielementin kautta maahan muodostuva impedanssi on kapasi-
tiivinen. Siirtymé Af, on noin 100 MHz. Alempi toimintakaista 900 MHz:n alueella
pysyy suurella tarkkuudella paikallaan. Keksinnon tavoite toteutuu siis téltd osin
hyvin.

Kuvassa 7 on esimerkki keksinnon mukaisen antennin hyotysuhteesta. Esimerkki
koskee samaa rakennetta kuin kuvan 6 sovituskuvaajat. Kuvaaja 71 ndyttdd hyo-
tysuhteen muuttumisen taajuuden funktiona suodattimen ollessa kytkettynd avoi-
meen siirtojohtoon ja kuvaaja 72 hyotysuhteen muuttumisen suodattimen ollessa
kytkettynd oikosuljettuun siirtojohtoon. Kuvaajia verrattaessa havaitaan, ettd kytket-
tdessd oikosulku hyotysuhde ei huonone alemmalla toimintakaistalla. Ylemmalld
toimintakaistalla, jonka siirtimisestd on kysymys, hyotysuhde hiukan huononee.

Kuvissa 8a ja 8b on esimerkki keksinnon mukaisesta siddettdvistd antennista. An-
tennin perusrakenne on samanlainen kuin kuvassa 2. Liuskamainen parasiittiele-
mentti 830 on sijoitettu nyt séteilevin tason 820 alle antennin ylemp#i toimintakais-
taa vastaavan toisen haaran 822 kohdalle. Parasiittielementti on kytketty johtimella
radiolaitteen piirilevylld 801 olevalle suodattimelle. Suodatin nikyy kuvassa 8b, jo-
ka esittdd kuvan 8a piirilevyi altapdin. Kuvassa 8b maataso on siis nakymattomissi
levyn kidntopuolella. Parasiittielementtiin kytketty johdin jatkuu liuskajohtimena
851 suodattimen ensimmadiselle kondensaattorille C1. Tdman kanssa sarjassa on toi-
nen kondensaattori C2, ja niiden vilistd on kytketty maahan kela L. Tdssi esimer-
kissd C1 ja C2 ovat palakondensaattoreita ja kela on toteutettu spiraalimaisella lius-
kajohtimella piirilevyn 801 pinnalla. Toinen kondensaattori C2 on kytketty liuska-
Jjohtimella 852 kytkimen SW ensimmdiseen napaan, ja kytkimen toinen napa on
kytketty liuskajohtimella 853 paite-elementtiin, joka tdssd esimerkissd on oikosul-
kujohdin. Kytkimen kolmannesta navasta ldhtee vastakkaisesta pddstddn "ilmassa"
oleva liuskajohdin 854. Mainitut liuskajohtimet 851, 852, 853 ja 854 muodostavat
levyn toisella puolella olevan maatason kanssa lyhyitéd siirtojohtoja, joiden avulla
koko sidtopiirin impedanssia voidaan virittdd. Kytkin SW on esimerkiksi jokin
puolijohdekomponentti tai MEMS-tyyppinen kytkin (Micro Electro Mechanical
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System). Sitd ohjataan liuskajohtimen CNT kautta. Ohjausjohtimia on kaksi kytki-
men rakenteen niin vaatiessa.

Kuvassa 9 on radiolaite RD, jossa on keksinnon mukainen sdddettdvd monikaista-
antenni 900.

5 Etuliitteet "ala" ja "yld" samoinkuin sanat "alle" ja "altapdin" viittaavat tissi selos-
tuksessa ja patenttivaatimuksissa antennin kuvissa 1a, 2 ja 8a esitettyihin asentoihin,
eikd niilld ole tekemistd laitteen kdyttoasennon kanssa. Termi "parasiittinen” tar-
koittaa my0s patenttivaatimuksissa rakenneosaa, jolla on merkittiavd sdhkomagneet-
tinen kytkentd antennin séteileviin tasoon.

10  Edelld on kuvattu esimerkkejd keksinnon mukaisesta monikaista-antennista. Para-
siittielementin muoto ja paikka voivat luonnollisesti vaihdella siitd, mitd kuvissa on
esitetty. Keksinndn mukainen suodatin voi olla my0s alipdisto- tai kaistanpéés-
tosuodatin. Antennin perusrakenne voi poiketa esimerkeissd esitetyistd: Siteilevid
elementtejd voi olla enemmin kuin kaksi. Siteilevd elementti ei valttdmattd ole ta-

15 somainen. Antenni voi myds olla esimerkiksi keraaminen, jolloin parasiittielement-
tikin on keraamin johtava pinnoitealue. Keksinnollistd ajatusta voidaan soveltaa eri
tavoin itsendisen patenttivaatimuksen 1 asettamissa rajoissa.

:::::
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Patenttivaatimukset

1. Saidettdvd monikaista-antenni, jossa on maataso (810), siteilevd taso (820) ja
tdimén dielektrinen tukiosa (880), antennin syottdjohdin (812) ja oikosulkujohdin
(815) sekd sddtopiiri antennin toimintakaistan siirtdmiseksi, johon sdatopiiriin kuu-
luu parasiittielementti (430; 830), kytkin (SW) ja vilittomésti maatasoon kytketty
pdite-elementti (TE), jolla kytkimelld parasiittielementti voidaan yhdistdd péite-
elementtiin, tunnettu siit4, ettd sdatopiiriin kuuluu lisdksi sdhkoisesti parasiittiele-
mentin ja kytkimen kanssa sarjassa oleva suodatin (440) kytkimen (SW) ohjaamisen
vaikutuksen rajoittamiseksi antennin yhteen toimintakaistaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd mainittu yksi
toimintakaista on suodattimen pidistdkaistalla ja muut toimintakaistat ovat suodat-
timen estokaistalla.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen antenni, jonka toimintakaistoja ovat ainakin
alempi ja ylempi toimintakaista, tunnettu siitd, ettd mainittu yksi toimintakaista on
ylempi toimintakaista ja suodatin on ylipddstosuodatin (540), jonka rajataajuus on
alemman ja ylemmin toimintakaistan valilli.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd suodatin on séh-
koisesti parasiittielementin ja kytkimen vilissd siten, ettd parasiittielementti (430;
830) on yhdistetty suodattimen tuloon lyhyen siirtojohdon johtimella (851) ja suo-
dattimen 14ht6 on yhdistetty kytkimen ensimmadiseen napaan toisen lyhyen siirto-
johdon johtimella (852), ja kytkimen toinen napa on kytketty kiinte#dsti kolmannen
lyhyen siirtojohdon toiseen johtimeen (453; 853), jonka kolmannen siirtojohdon
vastakkaisessa pddssd on piite-elementti (TE).

5. Patenttivaatimusten 1 ja 4 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd mainittu paa-
te-elementti (TE) on oikosulkujohdin.

6. Patenttivaatimusten 1 ja 4 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd mainittu pda-
te-elementti (TE) on reaktiivinen rakenneosa toimintakaistan siirtymén asettamisek-
si halutunsuuruiseksi.

7.  Patenttivaatimuksen 4 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd mainittu kytkin
on vaihtokytkin, jonka kolmannesta navasta lihtee toisesta pddstddn avoimen nel-
jdnnen lyhyen siirtojohdon johdin (454; 854).
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8.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siiti, ettd mai-
nittu parasiittielementti on mainittuun dielektriseen tukiosaan kiinnittyva johdelius-
ka.

9. Radiolaite (RD), jossa on sdiddettivd monikaista-antenni (900), joka késittaa
maatason, siteilevin tason sek# sddtOpiirin antennin toimintakaistan siirtdmiseksi,
johon s#itopiiriin kuuluu parasiittielementti, kytkin ja valittdméasti maatasoon kyt-
ketty paate-elementti, jolla kytkimelld parasiittielementti voidaan yhdistad péaate-
elementtiin, tunnettu siitd, ettid sdatopiiriin kuuluu lisdksi sdahkoisesti parasiittiele-
mentin ja kytkimen kanssa sarjassa oleva suodatin kytkimen ohjaamisen vaikutuk-

sen rajoittamiseksi antennin yhteen toimintakaistaan.

Patentkrav

1.  Reglerbar flerbandsantenn, som har ett jordplan (810), ett strdlande plan (820)
och en dielektrisk stoddel (880) for detta, en matningsledare (812) for antennen och
en kortslutningsledare (815), samt en reglerkrets for att férskjuta antennens funk-
tionsband, varvid reglerkretsen innefattar ett parasitelement (430; 830), en kopplare
(SW) och ett terminalelement (TE) kopplat direkt till jordplanet, varvid man med
kopplaren kan ansluta parasitelementet till terminalelementet, kiinnetecknad av att
reglerkretsen dessutom innefattar ett filter (440) elektriskt kopplat i serie med para-
sitelementet och kopplaren for att begransa effekten av kopplarens (SW) styrning
till ett funktionsband hos antennen.

2. Antenn enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att nimnda ena funktionsband
ar pa filtrets passband och de andra funktionsbanden &r pa filtrets sparrband.

3. Antenn enligt patentkrav 2, vars funktionsband &r atminstone ett nedre och ett
ovre funktionsband, kidnnetecknad av att nimnda ena funktionsband ar det Gvre
funktionsbandet och filtret ar ett hogpassfilter (540), med en gransfrekvens som &r
mellan det 6vre och det nedre funktionsbandet.

4. Antenn enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att filtret ar belaget elektriskt
mellan parasitelementet och omkopplaren sé att parasitelementet (430; 830) ar an-
slutet till filtrets ingdng med en ledare (851) av en kort 6verforingsledning (851)
och filtrets utgéng ar ansluten till kopplarens forsta pol med en ledare (852) av en
andra kort 6verforingsledning, och kopplarens andra pol ar fast kopplad till en andra
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ledare (453; 853) av en tredje kort overforingsledning, varvid det finns ett terminal-
element (TE) i den tredje 6verforingsledarens motsatta dnde.

5. Antenn enligt patentkrav 1 och 4, kiinnetecknad av att namnda terminalele-
ment (TE) 4r en kortslutningsledare.

6. Antenn enligt patentkrav 1 och 4, kiinnetecknad av att nimnda terminalele-
ment (TE) ér en reaktiv konstruktionsdel for att stilla in funktionsbandets forskjut-
ning till 6nskat varde.

7.  Antenn enligt patentkrav 4, kinnetecknad av att namnda kopplare r en om-
kopplare, fran vilkens tredje pol utgar en ledare av den fjarde korta 6verforingsled-
ningen (454; 854) som 4r Oppen i ena dnden.

8.  Flerbandsantenn enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att naimnda parasitele-
ment 4r en ledarremsa som fists vid nimnda dielektriska stéddel.

9. Radioapparat (RD), som har en reglerbar flerbandsantenn (900), som innefat-
tar ett jordplan, ett strdlande plan samt en reglerkrets for att forskjuta antennens
funktionsband, varvid reglerkretsen innefattar ett parasitelement, en kopplare och ett
terminalelement som ar direkt kopplat till jordplanet, kéinnetecknad av att regler-
kretsen dessutom innefattar ett parasitelement och ett filter elektriskt kopplat i serie
med parasitelementet och kopplaren for att begransa effekten av kopplarens (SW)
styrning till ett funktionsband hos antennen.
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