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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd koskee erityisesti littedn radiolaitteen siséistd monopoliantennia, jossa on jarjestely sen ominaisuuksien parantamiseksi.
Antenniin kuuluu tasomainen monopolisateilija (310) sekd apuelementti (320), joka sijaitsee tasoelementin kohdalla timéan normaalin
suunnassa katsottuna. Apuelementti voi olla pelkké johdeliuska tai johteella osittain pinnoitettu keraamilevy. Apuelementin johde on
kytketty maahan pisteessa (SP), joka on suhteellisen lahelld tasoelementin sy6ttopistettd (FP). Tasoelementti (310) voidaan muotoilla
kahden toimintakaistan muodostamiseksi antennille. Apuelementilld voidaan suurentaa sisdisen monopoliantennin kaistanleveytta ja/tai
parantaa antennin ympariséateilevyytta.

Uppfinningen avser en intern monopolantenn séarskilt for en platt radioapparat, innefattande ett arrangemang for att forbattra dess
egenskaper. Antennen innefattar en planlik monopolstralare (310) samt ett hjalpelement (320), beléget vid planelementet sett i dess
normalriktning. Hjdlpelementet kan vara enbart en ledarremsa eller en keramikskiva delvis belagd med en ledare. Hjalpelementets
ledare &r kopplad till jorden pa en punkt (SP) som &r relativt ndra planelementets matningspunkt (FP). Planelementet (310) kan utformas
for att bilda tva funktionsband for antennen. Med hjélpelementet kan man férstora den interna monopolantennens bandbredd och/eller
forbattra antennens kringstralning.




10

15

20

25

30

Sisdinen monopoliantenni

Keksintd koskee radiolaitteen sisaistd monopoliantennia, jossa on jarjestely sen
ominaisuuksien parantamiseksi. Antenni on tarkoitettu erityisesti pieniin ja litteisiin
radiolaitteisiin, joilla on useampi toimintakaista.

Pienikokoisten kannettavien radiolaitteiden, kuten matkapuhelimien sisdinen an-
tenni on yleisimmin tasorakenteinen siten, ettd siihen kuuluu sateileva taso ja
maataso. Kelvollisten séhkdisten ominaisuuksien saavuttamiseksi néiden tasojen
etdisyyden toisistaan on oltava ainakin lahes senttimetri. TAma johtaa vaikeuksiin
antennin suunnittelussa laitteen ollessa suhteellisen litted, kuten ovat sellaisen
kaksiosaisen viestimen osat, jotka ovat kayttotilanteesta riippuen joko paallekkain
tai perakkain toistensa jatkona. Niinpa tallaisissa viestimissa kaytetaankin yleisesti
monopoli-tyyppistd antennia, joka ei vaadi sellaista tilaa kuin edelld mainittu taso-
antenni.

Kuvassa 1 on hakemusjulkaisusta FI 20022295 tunnettu laitteen sisdinen mono-
poliantenni. Kuvassa nakyy radiolaitteen piirilevy PCB, jonka ylapinta on suureksi
osaksi johtavaa maatasoa GND. Piirilevyn toisessa paassé on pieni, pitkulaisen
suorakulmion muotoinen antennipiirilevy 101, joka on tuettu piirilevyyn PCB toinen
pitkd sivu tata vasten niin, ettd mainitut piirilevyt ovat suorassa kulmassa toisiinsa
nahden. Antennin sateileva elementti eli sateilija on antennipiirilevylla oleva johde-
liuska 110, jonka sydttopiste FP on antennipiirilevyn 101 alakulmassa. Siita johde-
liuska 110 etenee antennipiirilevyn alareunassa sen toiseen paahan, sitten keskel-
1& antennipiirilevya takaisin sy6ttdpisteen puoleiseen paahan ja edelleen antenni-
piirilevyn ylareunassa jalleen sen toiseen pdahan. Nain sateilevd elementti muo-
dostaa meander-kuvion, joka muistuttaa hyvin leveaa ja matalaa S-kirjainta. Maa-
tason GND reuna on antennin sovituksen kannalta sopivalla etaisyydella sateilijas-
ta 110. Diskreetteja virityskomponentteja kayttamalla voidaan antennin perusreso-
nanssitaajuuden harmoninen jarjestaa niin, ettd antennille saadaan kaksi kaytto-
kelpoista toimintakaistaa. Ylempaa toimintakaistaa on liséksi mahdollista leventaa
mitoittamalla johdeliuskan 110 osuuksien valinen rako niin, etta siind heraa varah-
tely, jonka taajuus poikkeaa jonkin verran edelld mainitusta harmonisesta reso-
nanssitaajuudesta. Rakenne on tilaa s&astava, ja sen antennivahvistus on suu-
rempi kuin esimerkiksi samankorkuisen PIFAn (Planar Inverted F-Antenna). An-
tennipiirilevyn korkeus on kuitenkin haittana hyvin litteiden radiolaitteiden tapauk-
sessa. Lisaksi antennin suuntakuvion tasaisuudessa on toivomisen varaa.
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Kuvassa 2 on toinen esimerkki tunnetusta laitteen sisaisestd monopoliantennista.
Antennin 200 sateilija 210 on téssé tapauksessa johdelevy. Sateilija on kiinnitetty
radiolaitteen piirilevyn PCB p&ahé&n niin, ettd sen tasopinta on osaksi piirilevyn
ylépintaa vasten. Yhtenaista signaalimaata GND on piirilevylla tietylla etaisyydella
sateilijasta 210. Antennin syottdjohdin 205 kytkee sateilijan syottdpisteesta FP pii-
rilevyn PCB alapinnalla olevaan antenniporttiin. Sateilijassa on sen eraasta reu-
nasta alkava rako 215, joka jakaa séateilijan syottopisteesta FP katsottuna kahteen
eripituiseen haaraan. Antenni 200 on tdman vuoksi kaksikaistainen. Sateilijan pi-
tempi haara 211 mitoitetaan niin, etta se sateilee antennin alemmalla toimintakais-
talla, ja lyhyempi haara 212 mitoitetaan niin, ettd se sateilee antennin ylemmalla
toimintakaistalla. Nain saadaan littedan radiolaitteeseen mahtuva antenni, joka
toimii esimerkiksi GSM900-jarjestelman (Global System for Mobile telecom-
munications) ja GSM1800- tai GSM1900-jarjestelman kayttamilla taajuusalueilla.
Kuitenkin kaistanleveydet ovat suhteellisen vaatimattomat, esimerkiksi ylempaa
kaistaa ei saada kattamaan sekd GSM1800- ettda GSM1900-jarjestelman kaytta-
mi& taajuusalueita. Liséksi on vaikeaa saada antennivahvistus tyydyttavaksi koko
toimintataajuusalueella.

Keksinndn tarkoituksena on vahentaa mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia haittoja.
Keksinndn mukaiselle antennille on tunnusomaista, mitd on esitetty itsenaisessa
patenttivaatimuksessa 1. Keksinnén eraita edullisia suoritusmuotoja on esitetty
muissa patenttivaatimuksissa.

Keksinndn perusajatus on seuraava: Radiolaitteen sisdiseen antenniin kuuluu ta-
somainen monopolisateilija eli tasoelementti sek& apuelementti, joka sijaitsee ta-
soelementin kohdalla tdmén normaalin suunnassa katsottuna. Apuelementti voi ol-
la pelkka johdeliuska tai johteella osittain pinnoitettu keraamilevy. Apuelementin
johde on kytketty maahan pisteessa, joka on suhteellisen lahella tasoelementin
syottdpistettd. Tasoelementti voidaan muotoilla kahden toimintakaistan muodos-
tamiseksi antennille.

Keksinndn etuna on, ettd sen mukaisella apuelementilld voidaan suurentaa sisai-
sen monopoliantennin kaistanleveyttd. Tama johtuu siitd, ettd apuelementti voi-
daan mitoittaa toimimaan apuséteilijana taajuudella, joka on lahelld esimerkiksi
paaséateilijana toimivan tasoelementin ylempaa resonanssitaajuutta. Lisaksi kek-
sinndn etuna on, ettd sen mukaisella apuelementilld voidaan parantaa antennin
ympaérisateilevyyttd horisontaalitasossa antennin tasoelementin ollessa pystysuun-
tainen siten, ettd radiolaitteen maataso jaa sen alapuolelle. Edelleen keksinndn
etuna on, etta sisdisen monopoliantennin hydtysuhdetta ja siten antennivahvistus-
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ta voidaan parantaa ainakin osassa toimintataajuusaluetta. Tama johtuu siita, etté
apuelementti muodostaa suojaa paasateilijan ja radiolaitteen muiden johtavien
osien vélille.

Seuraavassa keksintda selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittda esimerkkia tekniikan tason mukaisesta radiolaitteen sisaisesta
monopoliantennista,

kuva 2 esittaa toista esimerkkia tekniikan tason mukaisesta radiolaitteen si-
saisestd monopoliantennista,

kuva 3 esittad esimerkkia keksinndn mukaisesta radiolaitteen sisdisestd mo-
nopoliantennista,

kuvat 4a,b esittavat kuvan 3 antennin tasoelementtia ja apuelementtia,

kuvat 5a-c esittavat toista esimerkkia keksinndn mukaisesta radiolaitteen sisai-
sestd monopoliantennista,

kuva 6 esittdd muunnosta kuvan 3 mukaisesta antennista,

kuva 7 esittdd muunnosta kuvien 5 a-c mukaisesta antennista,

kuva 8 esittdd esimerkkid keksinndn vaikutuksesta antennin suuntaominai-
suuksiin ja

kuva 9 esittaa esimerkkia keksinnén mukaisen antennin kaistaominaisuuksis-
ta.

Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa.

Kuvassa 3 on esimerkki keksinndn mukaisesta radiolaitteen sisaisestd monopo-
liantennista. Antennin 300 paasateilija 310 on samanlainen tasoelementti radiolait-
teen piirilevyn PCB paassa kuin kuvan 2 sateilija 210. Esimerkissa tasoelementti
menee pitkalta sivultaan hiukan piirilevyn paalle. Se voi olla myds paaltad katsottu-
na piirilevyn ulkopuolella. Tasoelementissa 310 on sen sytttopisteestd FP katsot-
tuna kaksi eripituista haaraa kahden erillisen toimintakaistan muodostamiseksi. Pi-
tempi haara 311 kiertda pitkin tasoelementin reunoja lyhyemmén haaran 312 paan
ympari. Piirilevylla PCB on signaalimaana GND eli lyhyemmin maana toimivaa
johdepaallystetta 330 tietylla etaisyydella sateilijastd 310. Antenniin 300 kuuluu li-
saksi apuelementti 320, joka tassa esimerkissa on tasoelementin 310 alla sijaitse-
va metalliliuska. Apuelementti on parasiittinen siten, etta silla on vain sédhkémag-
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neettinen kytkenta paasateilijagédn. Apuelementti on kytketty maahan oikosulkupis-
teessa SP, joka on ldhella tasoelementin ja koko antennin syottopistetta FP piirile-
vylla PCB. Oikosulkupiste SP liittyy laajempaan signaalimaahan 330 taman lius-
kamaisen ulokkeen 331 kautta. '

Kuvissa 4 a, b on esitetty kuvan 3 tasoelementti 310 ja apuelementti 320. Kuvas-
sa 4a ne nakyvat paaltapéin ja kuvassa 4b sivultapain, kun radiolaitteen piirilevyn
ja antennin tasoelementin oletetaan olevan vaakasuuntaisia. Apuelementti on
tassd suorakulmion muotoisen tasoelementin pitemman sivun suuntainen, kuta-
kuinkin tasoelementin pituinen ja sijaitsee sen lyhyemman haaran 312 kohdalla
paaltapain eli tason normaalin suunnassa katsottuna. Kuvasta 4b nakyy, etta apu-
elementin 320 oikosulkupisteen SP puoleisessa padssa sen etsisyys tasoelemen-
tista 310 on pienempi kuin apuelementin vastakkaisessa paéssa. Edellinen etai-
syys hy on esimerkiksi 0,5 mm ja jalkimmainen etaisyys h, esimerkiksi 2 mm. An-
tennin kokonaiskorkeus jaa talloin alle 3 mm:n, mika merkitsee, ettd antenni mah-
tuu erittain litteénkin radiolaitteen sisaan. Tata tarkoitusta varten antenni kannattaa
tietenkin sijoittaa olennaisesti samaan geometriseen tasoon kuin radiolaitteen piiri-

- levy PCB. Apuelementti on Kiinnitetty tasoelementtiin dielektrisilla tukikappaleilla,

kuten tukikappale 351.

Apuelementilld 320 on tassa esimerkisséd tarkoitus parantaa antennin toimintaa
ensisijaisesti sen ylemmalla toimintakaistalla. Apuelementin vaikutuksesta anten-
nin ympadrisateilevyys paranee eli sen suuntakuvio tasoittuu. Tastd on esimerkki
kuvassa 8. Lis&ksi, jos apuelementin sahkoéinen pituus on jarjestetty sopivasti, se
toimii merkittavana apuséateilijana. Sahkoinen pituus on edullista jarjestaa niin, etta
apuelementin resonanssitaajuus poikkeaa jonkin verran tasoelementin ylemmasta
resonanssitaajuudesta, jolloin antennin ylemmaésta toimintakaistasta saadaan le-
veampi. Suuntakuvion kannalta apuelementti kannattaa tehda fyysiselta pituudel-
taan mahdollisimman suureksi. Jos sen pituus talldin on kaistaominaisuuksien
kannalta liian suuri, niin sahkoista pituutta voidaan pienentaa jarjestamalla ka-
pasitanssia apuelementin ja sen oikosulkupisteen SP valiin esimerkiksi diskreetilla
kondensaattorilla. Tama korvaisi kuvassa 4a nakyvéan oikosulkujohtimen 332,

Se edelld mainittu seikka, etté etéisyys hs on pienempi kuin etaisyys h,, parantaa
antennin sovitusta ylemmalla toimintakaistalla voimistamalla apuelementin reso-
nanssia. Samasta syystéd johdeliuskat, joilla systtopiste FP ja oikosulkupiste SP si-
jaitsevat, ovat lahietaisyydella toisistaan. Kyseinen valimatka piirilevylla PCB on
esimerkiksi alle yhden millimetrin. Maare "lahietaisyys" tarkoittaa tassé selostuk-
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sessa ja patenttivaatimuksissa vélimatkaa, jonka suuruusluokka on enintdan toi-
mintataajuutta vastaavan aallonpituuden sadasosa.

Kuvissa 5 a, b ja c on esitetty toinen esimerkki keksinnén mukaisesta radiolait-
teen siséisestd monopoliantennista. Kuvassa 5a rakenne nakyy paaltapain, ku-
vassa 5b sivultapain ja kuvassa 5c altapain, kun radiolaitteen piirilevyn ja antennin
tasoelementin oletetaan olevan vaakasuuntaisia. Antennin 500 paasateilija 510 on
samanlainen tasoelementti kuin kuvissa 2 ja 4a esitetyt sateilijat, sateilevat haarat
vain on muotoiltu hiukan toisin ja syotto- ja oikosulkupisteiden paikat on vastaa-
vasti valittu toisin. Antenniin 500 kuuluva apuelementti 520 sijaitsee tassakin esi-
merkissd tasoelementin 510 alla. Apuelementti kasittaa keraamilevyn 521 ja ta-
man alapinnan johdepéallysteen 522. Johdepaallyste on paasateilijan parasiittinen
elementti, ja se on kytketty oikosulkujohtimella 532 maahan oikosulkupisteessa
SP, joka on l&helld tasoelementin ja koko antennin syéttopistettd FP radiolaitteen
piirilevylla. Apuelementti 520 sijaitsee tasoelementin lyhyemmén haaran 512 koh-
dalla paaltéapain eli tason normaalin suunnassa katsottuna. Kuvasta 5b nakyy, etta
apuelementti on kiinnitetty tasoelementtin ja samalla erotettu tasta tukikappaleilla,
kuten tukikappale 551. Tukikappaleet ovat dielektristd materiaalia, jonka permittii-
visyys on pienempi kuin keraamin 521. Apuelementin ja tasoelementin valimatka
on esimerkiksi 1 mm, ja itse apuelementin paksuus esimerkiksi 2 mm. Antennin
kokonaiskorkeus on tall6in noin 3 mm, mika merkitsee, ettd antenni mahtuu tassa-
kin tapauksessa littednkin radiolaitteen sisaan. Tata tarkoitusta varten tamankin
esimerkin antenni kannattaa sijoittaa olennaisesti samaan geometriseen tasoon
kuin radiolaitteen piirilevy.

Apuelementilla 520 on tassakin esimerkissa tarkoitus parantaa antennin toimintaa
ensisijaisesti sen ylemmalla toimintakaistalla. Apuelementti mitoitetaan niin, etta
keraamilevyssa herda varahtely ja se toimii apusateilijana taajuudella, joka poik-
keaa jonkin verran tasoelementin ylemmastd resonanssitaajuudesta. Antennin
ylemmasta toimintakaistasta saadaan talldin leveampi. Keraamiresonaattoria voi-
daan virittdd muotoilemalla sen johdepaallystetta 522. Kuvassa 4c nakyy sita var-
ten johdepaallysteessa tdman reunasta alkava rako. Lisaksi apuelementti paran-
taa antennivahvistusta ylemmalla toimintakaistalla siitd huolimatta, etta keraami it-
sessdan aiheuttaa hiukan havidita. Apuelementti nimittain vahentaa paasateilijan
ja radiolaitteen muiden johtavien osien valista kytkentaa ja tata kautta havioita ra-
diolaitteen antenniin kuulumattomissa osissa.

Kuvassa 6 on muunnos kuvan 3 mukaisesta antennista. Kuvassa 6 antenni nakyy
sivultapéin samasta suunnasta kuin kuvassa 4b, ts. radiolaitteen piirilevyn vastak-
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kaisesta paastd katsottuna. Apuelementti 620 on nyt tasoelementin 610 ylapuolel-
la eika alapuolella, kuten kuvassa 4b.

Kuvassa 7 on muunnos kuvien 5 a, b, c mukaisesta antennista. Kuvassa 7 anten-
ni nékyy sivultapdin samasta suunnasta kuin kuvassa 5b, ts. radiolaitteen piirilevyn
vastakkaisesta péasta katsottuna. Apuelementti 720 on nyt tasoelementin 710
ylapuolella eika alapuolella, kuten kuvassa 5b. Lisaksi apuelementtiin kuuluva ke-
raamilevyn 721 johdepééllyste 722 ulottuu tassé esimerkissd myds keraamilevyn
sivupinnalle.

Kuvassa 8 on esimerkki keksinndn vaikutuksesta antennin suuntaominaisuuksiin.
Kuvaajat 81 ja 82 esittavat antennin horisontaalisen suuntakuvion, ts. antennivah-
vistuksen suuntakulman funktiona, piirilevyn PCB ollessa pystyasennossa. Kuvaa-
ja 81 koskee kuvan 2 mukaista tunnettua antennia ja kuvaaja 82 kuvan 3 mukaista
antennia, jossa on kuvaan 2 verrattuna lisdna keksinnén mukainen apuelementti.
Kyseiset antennit on suunniteltu mm. 1,8 GHz:n alueelle, ja mittaustaajuus on
1805 MHz. Nahd&an, ettd tunnetun antennin vahvistus on epaedullisimmassa
suunnassa noin -14 dB. Vastaavan keksinndbn mukaisen antennin vahvistus epa-
edullisimmassa suunnassa on taas noin -9 dB, siis 5 dB suurempi. Lis&ksi saavu-
tetaan 1-2 dB suurempi vahvistus noin 180 asteen suuruisella alueella.

Kuvassa 9 on esimerkki keksinndn mukaisen antennin kaistaominaisuuksista. An-
tenni on kuvien 5 a, b, ¢ mukainen, jossa apuelementti sisaltda johteen liséksi ke-
raamilevyn. Kuvassa on paluuvaimennuksen RL kuvaaja taajuuden funktiona. Siita
nakyy, ettd antennilla on kolme merkittavaa resonanssia. Ensimmainen resonanssi
r1 perustuu antennin tasoelementin pitempaan haaraan, ja sen taajuus on noin
920 MHz. Ensimmaisella resonanssilla muodostetaan antennin alempi toiminta-
kaista. Toinen resonanssi r2 perustuu antennin tasoelementin lyhyemp&aan haa-
raan, ja sen taajuus on noin 1,90 GHz. Kolmas resonanssi r3 perustuu antennin
apuelementtiin, ja sen taajuus on noin 1,79 GHz. Toisella ja kolmannella reso-
nanssilla muodostetaan antennin ylempi toimintakaista. Kuvaajasta nahdaan, etta
apuelementin vaikutuksesta ylempi toimintakaista levenee noin 50 MHz.

Maareet "ala-" ja "yla-" viittaavat patenttivaatimuksissa radiolaitteen asentoon, jos-
sa radiolaitteen piirilevy ja antennin tasoelementti ovat vaakasuuntaisia siten, etta
antenniin liittyvat syottd- ja oikosulkupiste ovat piirilevyn ylapinnalla. Maareilla ei
ole tekemista laitteiden kayttbasennon kanssa.

Edelld on kuvattu keksinnbn mukaista monopoliantennia. Sen toteutus voi yksi-
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tyiskohdissaan poiketa esitetyista. Esimerkiksi kaksikaistaisen antennin tasoele-
mentin rako voidaan muotoilla niin, ettd se toimii merkittavana sateilijana ylemmal-
1 toimintakaistalla. Jos rako talléin ei muodosta selvaa johdehaaraa tasoelemen-
tin keskialueelle, niin keksinndn mukainen apuelementti on olennaisesti raon koh-
dalla. Kuvien 4b ja 5b selostuksessa on mainittu antennin mahtuvan hyvin littean-
kin radiolaitteen sisdan, kun se sijoitetaan laitteen piirilevyn tasalle. Tama ei ests
sijoittamasta antennia vaikka niin, ettd sen taso on kohtisuorassa laitteen piirilevyn
tasoon néahden, jos tallainen kokoonpano on joissakin radiolaitteissa tarkoituksen-
mukainen. Keksinndllista ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsendisen patentti-
vaatimuksen 1 asettamissa rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Radiolaitteen siséinen monopoliantenni, jonka paasateilijd on tasoelementti
(310; 510; 610; 710) ja on kytketty radiolaitteen piirilevylla (PCB) olevaan antennin
sy6tidpisteeseen (FP) ja jossa antennissa on liséksi parasiittinen apuelementti
(320; 520; 620; 720), joka on kytketty piirilevylld olevaan, signaalimaahan kuulu-
vaan oikosulkupisteeseen (SP), tunnettu siitd, ettd mainittu apuelementti sijaitsee
tasoelementin kohdalla t&man normaalin suunnassa katsottuna ja kasittda johteen
(320; 522; 620), jonka etdisyys tasoelementistd on apuelementin oikosulkupisteen
(SP) puoleisessa paassa olennaisesti pienempi kuin apuelementin vastakkaisessa
padssa antennin sovituksen parantamiseksi. |

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd apuelementin
mainittu johde on metalliliuska (320).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd apuelementti
(520) kasittaa liséksi keraamilevyn (521) ja apuelementin mainittu johde on ke-
raamipalan johdepinnoitetta (522).

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siit, ettd mainittu ta-
soelementti sijaitsee olennaisesti samassa geometrisessa tasossa kuin radiolait-
teen piirilevy (PCB).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd mainitun piiri-
levyn (PCB) johdeliuskat, joilla sy6ttopiste (FP) ja oikosulkupiste (SP) sijaitsevat,
ovat lahietaisyydella toisistaan.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd apuelementti
on kytketty oikosulkupisteeseen kapasitiivisesti apuelementin sahkdisen pituuden
pienentamiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, jonka tasoelementissid on ensim-
méainen haara (311; 511) alemman toimintakaistan muodostamiseksi antennille ja
toinen haara (312; 512) ylemman toimintakaistan muodostamiseksi antennille,
tunnettu siita, ettd apuelementti (320; 520; 620; 720) sijaitsee toisen haaran koh-
dalla tasoelementin normaalin suunnassa katsottuna.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd apuelementti
(320; 520) sijaitsee tasoelementin yldpuolella.
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9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen antenni, tunnettu siit3, ettd apuelementti
(620; 720) sijaitsee tasoelementin alapuolella.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd apuelementti
on tuettu tasoelementtiin dielektrisilla tukikappaleilla (351; 551).

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd sen kokonais-
korkeus on alle 4 mm.
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Patentkrav

1. Intern monopolantenn av en radioanordning, huvudstralare av vilken ar ett
planelement (310; 510; 610; 710) och &r kopplat till antennens inmatningspunkt
(FP) pa radioanordningens kretskort (PCB) och i vilkken antenn finns ytterligare ett
parasitiskt hjalpelement (320; 520; 620; 720), som &r kopplat till kortslutningspunk-
ten (SP), som ligger pa kretskortet och som ingar i signaljorden, kdnnetecknad av
att det namnda hjalpelementet ligger vid planelementet sett i riktning av dess nor-
mal och innefattar en ledare (320; 522; 620), vars avstand fran planelementet i
anden pa kortslutningpunktens (SP) sida ar vasentligt mindre an hjalpelementets
avstand i den motsatta anden for att forbattra antennens anpassning.

2. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att den namnda ledaren av
hjalplelementet ar en metalremsa (320).

3. Antenn enligt patentkrav 1, kdinnetecknad av att hjalpelementet (520) inne-
fattar ytterligare en keramskiva (521) och den namnda ledaren av hjalpelementet
ar ledarbelaggning (522) av keramstycket.

4. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att det namnda planelementet
ligger vasentligt pa samma geometriska planet som radioanordnigens kretskort
(PCB).

5. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att ledarremsor av det namn-
da kretskortet (PCB), pa vilka remsor inmatningspunkten (FP) och kortslutnings-
punkten (SP) ligger, ar pa nara hall till varandra.

6. Antenn enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att hjalpelementet ar kopplat
till kortslutningspunkten kapacitivt for att minska den elektriska langden av hjalp-
elementet.

7. Antenn enligt patentkrav 1, i planelementet av vilken finns en forsta gren
(311; 511) for att forma ett lagre funktionsband till antennen och en andra gren
(312; 512) for att forma ett ovre funktionsband till antennen, kdnnetecknad av att
hjalpelementet (320; 520; 620; 720) ligger vid andra grenen sett i riktning av plan-
elementets normal.

8. - Antenn enligt patentkrav 6, kdnnetecknad av att hjalpelementet (320; 520)
ligger ovanfér planelementet.
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9. Antenn enligt patentkrav 6, kinnetecknad av att hjalpelementet (620; 720)
ligger nedanfér planelementet.

10.  Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att hjalpelementet ar stétt till
planelementet med dielektriska stodstycken (351; 551).

11. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att dess totalhgjd ar mindre
an 4 mm. )
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