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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine
Zwei-Band-Antenne fiir einen Handapparat. Eine sol-
che Antenne enthalt eine metallische Platte oder
Schicht, die als Masseebene oder Grundebene fir
die Antenne dient, eine Resonatorplatte oder
-schicht, die als Strahlungselemente) dient, und ei-
nen Speisungspunkt zum Zufihren des Signals der
Antenne. Wenn die Grundebene und die Resonatore-
bene elektrisch kurzgeschlossen sind, so wird der
Speisungspunkt in einen Ort gesetzt, an dem die An-
tenne an den RF-Ausgang des Handapparats ange-
passt ist. Solche Antennen sind als Planar Inverted
F-Antennas (PIFA) bekannt.

[0002] Bis vor wenigen Jahren waren alle Telefone
fur zellulare Kommunikation mit verlangerbaren An-
tennenelementen ausgestattet, wie beispielsweise
von dem unter dem Markennamen NOKIA 2110™
verkauften Telefon bekannt. Spater wurde dieses
verlangerbare Antennenelement durch eine externe
Helixantenne ersetzt, wie beispielsweise bekannt
von dem unter dem Markennamen NOKIA 6110™
verkauften Telefon. Kurzlich hat die Anmelderin ein
unter dem Markennamen NOKIA 8810™ verkauftes
Telefon herausgebracht und dieses Telefon enthalt
eine interne Antenne basierend auf dem PIFA-Kon-
zept. Bei der Antenne handelt es sich um eine so ge-
nannte Einzelband-Antenne und die vorliegende Ver-
sion ist fur GSM in dem 900-MHz-Band (Uplink 890
bis 915 MHz und Downlink 935 bis 960 MHz) ange-
passt. Das Antennenelement wird eine elektrische
Lange entsprechend einer Viertelwellenlange aufwei-
sen und durch Anordnen eines dielektrischen Materi-
als zwischen der Grund- und der Resonatorebene
werden die physikalischen Gesamtabmessungen
verringert. Die Gesamtabmessungen der PIFA wer-
den auf 32 x 20 x 4 mm verringert.

[0003] WO 95/24746 A1 beschreibt eine interne An-
tenne mit einem dielektrischen Koérper, der auf zwei
im Wesentlichen parallelen Oberflachen mit einer
metallischen Schicht bedeckt ist. Bei dieser Antenne
handelt es sich um eine Einzelband-Antenne aus-
schlief3lich fiir das GSM-900-MHz-Band. Im Grunde
wird ein Plastikkérper gegossen und mit Metall be-
schichtet. Danach wird in der metallischen Schicht
durch Entfernen von Teilen der beschichteten Ober-
flachen durch Abfrasen ein Muster erzeugt. Dieses
Konzept wurde in dem von HAGENUK unter der der
Markenbezeichnung Global Handy™ vermarkteten
Telefon verwendet.

[0004] US 5.764.190 A beschreibt eine kapazitiv be-
lastete PIFA, gemal der eine Extraplatte zwischen
der Grundebene und dem Strahlungselement ange-
ordnet ist. Dies erfordert die Verwendung eines
Zwei-Komponenten-Spritzgussprozesses (Two-Shot
Moulding) zusatzlich zu mehreren Beschichtungspro-

zessen.

[0005] Ein Brief von C.R. Rowell und R.D. Murch, "A
Compact PIFA suitable for dual frequency
900/1800MHz operation”, ist in IEEE Transactions on
Antennas and Propagation, April 1998, Vol. 46, No. 4,
Seiten 596 bis 598, XP-000750738 verdffentlicht.
Dieser Brief wurde von den in der US 5.764.190 ge-
nannten Erfindern geschrieben, und beschreibt eine
weitere Verbesserung des dreischichtigen Antennen-
konzepts. Die Verbesserung enthalt eine Bereitstel-
lung eines longitudinalen Schlitzes in der Resonator-
schicht, um zwei Strahlungselemente zu erhalten.
Das RF-Signal wird den Strahlungselementen Uber
eine Zwischenplatte zugefihrt.

[0006] EP 0 929.115 A1 und EP 0 929.121 A1, die
Stand der Technik lediglich im Sinne des Artikels
54(3) und (4) EPU bilden, beschreiben Antennen fiir
mobile Kommunikationen, die in einer einzelnen
Schicht eines leitenden Materials implementiert sind.
Drahtschlitzabschnitte erstrecken sich teilweise um
den Umfang eines Flachenstreifenabschnitts der An-
tenne. Der Umfang des Flachenstreifenabschnitts bil-
det einen Rand eines jeden Schlitzes, und ein Draht-
streifen eines Drahtschlitzabschnitts bildet einen
zweiten Rand des Schlitzes. Die Drahtstreifen der
Drahtschlitzabschnitte sind durch die Schlitze von
dem Flachenstreifenabschnitt getrennt und vereinen
sich an einem gewlnschten Punkt in dem Flachen-
streifenabschnitt.

[0007] Ein Brief von Z. D. Liu und P.S. Hall, ,Dual
Frequency Planar Inverted-F Antenna", ist in IEEE
Transaction on Antennas and Propagation, Oktober
1997, Volume 45, Number 10, Seiten 1451-1457,
XP-000702475 verodffentlicht. Dieser Brief beschreibt
eine Anzahl von Lésungen — eine von diesen weist
eine rechteckige Flache fur das 900-MHz-Band auf.
Diese Flache ist mit einem L-férmigen Schlitz verse-
hen, der ein Viertel des 900-MHz-Bands trennt, um
als Resonanzelement im 1800-MHz-Band zu wirken.
Die beiden Resonanzelemente sind in dem unteren
Teil des Schlitzes verbunden, wobei der gemeinsame
Speisungspunkt in dieser Verbindung vorgesehen ist.
Des Weiteren sind die beiden Resonanzelemente in
dieser Verbindung mittels einer Zahl von Kurz-
schlussstiften kurzgeschlossen. Hierdurch wird die
Kopplung zwischen den beiden Strahlungselemen-
ten verringert.

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Zwei-Band-Antenne fiir einen Handapparat bereitzu-
stellen, mit einer Form, die in den per se bekannten
Typ des Handapparatgehauses integriert werden
kann.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch die Anten-
nenvorrichtung gemaf Patentanspruch 1.
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[0010] Dieser Zweck wird erfiillt durch eine Anten-
nenvorrichtung mit einer ersten metallischen Schicht,
die als Resonatorebene wirkt und wenigstens zwei
Abstrahlelemente definiert, die durch einen ersten
Schlitz getrennt sind, einer zweiten metallischen
Schicht, die im Wesentlichen parallel zu der ersten
metallischen Schicht angeordnet ist und als Grunde-
bene flir die Antennenvorrichtung wirkt, Einspei-
sungsmittel, die mit der ersten und der zweiten metal-
lischen Schicht verbunden sind, zum Einspeisen ei-
nes RF-Signals in die Antennenvorrichtung, wobei
die Einspeisungsmittel einen Einspeisungspunkt in
der ersten metallischen Schicht aufweisen, und die
erste metallische Schicht ist mit einem zweiten
Schlitz versehen, der sich von dem ersten Schlitz er-
streckt, wobei der Einspeisungspunkt auf einer me-
tallisierten Zunge zwischen dem ersten und dem
zweiten Schlitz angeordnet ist, wodurch Oberfla-
chenstréme um die Spitzen der Schlitze in Richtung
der Abstrahlelemente herumflieRen mussen. Hier-
durch kann die Antennenvorrichtung als ein dielektri-
scher Korper bereitgestellt werden, bei dem die Re-
sonatorschicht als metallische Beschichtung vorge-
sehen ist. Der dielektrische Kdrper kann dann auf
eine metallische Abschirmung geschnappt werden
und verwendet diese als Grund- oder Masseebene.

[0011] Die Strome flieRen von der metallisierten
Zunge in Richtung der beiden Abstrahlelemente, und
ein Einschnitt (der einen Hals des Pfads definiert)
wird zum Trennen des Stroms auf den beiden Reso-
natorelementen verwendet. Kapazitive Kopplungen
werden zum Abstimmen der Resonanzfrequenzen
der Abstrahlelemente verwendet.

[0012] Die eine oder mehreren kapazitiven Kopp-
lungen werden bereitgestellt als eine metallische Be-
schichtung, die sich senkrecht zu den ersten und
zweiten metallischen Schichten erstreckt. Tatsachlich
werden diese Koppler als metallische Beschichtung
auf Seiten- und Endwénden eines dielektrischen Kor-
pers bereitgestellt, der auch die Abstrahlelemente
tragt. In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel en-
den die Koppler in einem geringen Abstand von der
Grundebene.

[0013] Bei der Antennenvorrichtung gemafl dem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist
der dielektrische Kérper durch einen Spritzgusspro-
zess mit zwei Schussen bereitgestellt. Das in einem
der beiden Spritzgussschiisse verwendete Material
ist ein Harz, das Metall in einem nachfolgenden Be-
schichtungsprozess abstoflt, wahrend das in dem
zweiten Schuss verwendete Material ein Harz ist, an
dem Metall in dem nachfolgenden Beschichtungspro-
zess anhaftet.

[0014] Gemall dem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ist der dielektrische Kérper mit einer Kopplungs-
einrichtung ausgestattet zum Herstellen einer trenn-

baren Verbindung zu einem getrennten Metallkorper,
der als die zweite metallische Schicht der Vorrichtung
wirkt. Der Antennenkdrper wird vorzugsweise auf die
Abschirmung des Telefons geschnappt.

[0015] Durch Ausstatten des Antennenkérpers mit
einem Einspeisungsmittel, das eine Bohrung durch
den dielektrischen Koérper als eine Verbindung zum
Durchverbinden der ersten metallischen Schicht mit
einer Anschlussflache auf der riickwartigen Seite des
dielektrischen Koérpers, kann die Speisung direkt von
der PCB zu der Antenne hergestellt werden mittels
eines auf der PCB montierten elastischen Federver-
bindungselements.

[0016] Die Erfindung bezieht sich des Weiteren auf
ein mit einer solchen Antenne ausgestattetes Tele-
fon.

[0017] Fig. 1 illustriert schematisch ein bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel eines tragbaren Handtelefons
gemal der Erfindung.

[0018] Fig.2 zeigt schematisch die wesentlichen
Teile eines Telefons zur Kommunikation mit einem
zellenférmigen oder schnurlosen Netzwerk.

[0019] Fig. 3 zeigt das Antenneneinspeisungskon-
zept in Details im Schnittbild.

[0020] Fig. 4 zeigt den Antennenkdérper und die Me-
tallabschirmung eines Telefons perspektivisch vor
dem Zusammenbau.

[0021] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf den Anten-
nenkoérper und die Metallabschirmung im zusammen-
gebauten Zustand.

[0022] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Antennenkoérpers von unten.

[0023] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Antennenkoérpers von oben.

[0024] Fig. 8 zeigt ein erstes alternatives Ausfih-
rungsbeispiel basierend auf dem in den Fig. 6 und
Fig. 7 gezeigten Antennenkdrper.

[0025] Fig. 9 zeigt ein zweites alternatives Ausfih-
rungsbeispiel basierend auf dem in Fig. 6 und Fig. 7
gezeigten Antennenkorper.

[0026] Fig. 10 zeigt ein drittes alternatives Ausfiih-
rungsbeispiel basierend auf dem in Fig. 6 und Fig. 7
gezeigten Antennenkorper.

[0027] Fig. 11 zeigt den Zwei-Schuss-Giel3prozess
zur Herstellung der Antenne gemaR der Erfindung.

[0028] Fig.12 und Fig. 13 zeigen Strahlungsdia-
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gramme fur das 900-MHz-Band bzw. das

1800-MHz-Band.

[0029] Fig. 14(a) und (b) zeigt die bevorzugten
Schritte zum Durchfiihren des SpritzgielRens der An-
tenne gemal der Antenne.

[0030] Fig. 1 zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel eines Telefons gemal der Erfindung, und es
wird ersichtlich, dass das Telefon, das generell mit 1
bezeichnet wird, eine Benutzerschnittstelle umfasst
mit einer Tastatur 2, einer Anzeige 3, einem
Ein-/Aus-Knopf 4, einem Lautsprecher 5, und einem
Mikrofon 6 (lediglich Offnungen sind gezeigt). Das
Telefon 1 gemafl dem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ist ausgestaltet zur Kommunikation Uber ein zel-
lenférmiges Netzwerk, kdnnte jedoch auch fir ein
schnurloses Netzwerk entworfen sein.

[0031] Gemall dem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel weist die Tastatur 2 eine erste Gruppe 7 von
Tasten als alphanumerische Tasten auf, zwei Soft-
keys 8, zwei Anrufhandhabungstasten 9, und eine
Navigationstaste 10. Die vorliegende Funktionalitat
der Softkeys 8 ist in getrennten Feldern in der Anzei-
ge 3 unmittelbar oberhalb der Tasten 8 angezeigt,
und die Anrufhandhabungstasten 9 werden verwen-
det zum Aufbauen eines Anrufs oder eines Konfe-
renzgesprachs, Beenden eines Anrufs oder Zurlick-
weisen eines eingehenden Anrufs.

[0032] Fig. 2 zeigt schematisch die wichtigsten Tei-
le eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des Tele-
fons, wobei diese Teile fir das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlich sind. Das vorliegende Ausfiihrungs-
beispiel des Telefons gemal der Erfindung ist ausge-
staltet zur Verwendung in Verbindung mit dem
GSM-900-MHz- und GSM-1800-MHz-Netzwerk, wo-
bei die Erfindung aber selbstverstandlich auch in Ver-
bindung mit anderen Telefonnetzwerken verwendet
werden kann. Der Prozessor 18 steuert die Kommu-
nikation mit dem Netzwerk Uber die Sender-/Empfan-
gerschaltung 19 und eine Antenne 20, die im Folgen-
den naher erlautert wird.

[0033] Das Mikrofon 6 wandelt die Stimme des Be-
nutzers in die Analogsignale, wobei die dadurch ge-
bildeten Signale in einem A/D-Wandler (nicht ge-
zeigt) A/D-gewandelt werden, bevor die Sprache in
einem Audioteil 14 codiert wird. Das codierte Sprach-
signal wird zu dem Prozessor 18 geleitet, der z.B. die
GSM-Endgeratesoftware unterstitzt. Der Prozessor
18 bildet auch die Schnittstelle zu den peripheren
Einheiten der Vorrichtung, die einen RAM-Speicher
17a und einen Flash-ROM-Speicher 17b, eine
SIM-Karte 16, die Anzeige 3 und die Tastatur 2 (wie
auch Daten, Stromversorgung, etc.) enthalten. Der
Audioteil 14 unterzieht das Signal einer Sprachcodie-
rung, das von dem Prozessor 18 Ulber einen
D/A-Wandler (nicht gezeigt) zur Hérmuschel 5 weiter-

geleitet wird.
Die Antennenstruktur

[0034] Wie aus den Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 hervor-
geht, umfasst das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel
der Antennenvorrichtung gemaf der Erfindung zwei
Grundteile — eine als Grundebene fur die Antenne
wirkende Abschirmung 24 und einen mit einem me-
tallischen Muster 41 beschichteten dielektrischen
Korper 40, wobei letzterer als Resonatorebene wirkt.
Eine gedruckte Schaltungsplatine (PCB) 21 tragt
eine Vielzahl von nicht gezeigten elektronischen
Komponenten, und die Abschirmung 24 wird als ein
per se bekannter EMC-Abschirmungsbehalter fur
diese Komponenten verwendet. Die Abschirmung 24
ist entlang ihrer Peripherie mit der Masse der PCB 21
verbunden und die Abschirmung 24 ist daher gut ge-
eignet als Grundebene fir die Antenne. Ein elasti-
sches metallisches Bein 23 eines Verbindungsele-
ments 22 wird auf die PCB 21 gel6étet und verbindet
einen nicht gezeigten RX/TX-Pfad auf der PCB 21 mit
dem Antennenkdrperteil 40 Uber einen Anschlussstift
43 mit einem intern metallisierten Durchgang 42 ko-
harent zu dem Metallmuster 41.

[0035] Das Antennenelement wird im oberen hinte-
ren Teil des Telefons positioniert.

[0036] Wie aus Fig. 4 hervorgeht, weist die Abschir-
mung 24 eine Anzahl von Flanschen 25 zum Fuhren
der Abschirmung relativ zu dem Gehause des Tele-
fons. Die Abschirmung 24 ist mittels Schrauben oder
dgl., die Locher 30 durchlaufen, an der PCB 21 be-
festigt. Die Abschirmung 24 ist des Weiteren ausge-
stattet mit einer Ausstanzung 26 fiir ein nicht gezeig-
tes SIM-Kartenverbindungselement. Die SIM-Karte
wird gegen die Rander der Ausstanzung 26 platziert
und durch nicht gezeigte Verriegelungsmittel in die-
ser Position gesichert. Im oberen Bereich der Ab-
schirmung 24 findet sich ein ebener Bereich 27, der
als Grundebene fur die Antenne dient, und dieser Be-
reich ist auch ausgestattet mit einer Ausstanzung 29,
durch die sich das Antennenverbindungselement 22
erstreckt. Des Weiteren weist der ebene Bereich 27
zwei elastische Federzungen 31 auf, die zur Verbes-
serung der Masseverbindung der Antenne entlang ei-
ner Seite (der Oberseite) des Antennenkoérpers 40
verwendet werden. Die Abschirmung 24 wird mit ei-
ner Stufe 28 gebildet, die den Abstand zwischen der
Grundebene und der Resonatorebene in diesem Be-
reich verringert.

[0037] In Fig.6 und Fig. 7 ist der Antennenkd&rper
40 gezeigt, und aus der Ansicht von oben (Fig. 7)
geht hervor, dass der Speisungspunkt 42 der Anten-
ne auf der Spitze einer Zunge 45 des metallischen
Musters angeordnet ist. Der Speisungspunkt 42 ist
als ein plattierter Durchgang von der Riickseite des
Antennenkorpers 40 bereitgestellt und Ubertragt das

4/18



DE 699 34 965 T2 2007.12.20

RF-Signal zwischen der PCB 21 und den Resonator-
elementen der Antenne. Eine Metallinsel 44 umgibt
den Durchgang auf der Oberseite des Anschlussstifts
43. Die Form der Spitze der Zunge 45 entspricht der
Form der Metallinsel 44, um die Herstellung zu ver-
einfachen.

[0038] Die Zunge 45 auf dem metallischen Muster
41 ist zwischen einem Hauptschlitz 46 und einem un-
tergeordneten Schlitz 47, der vom mittleren Drittel
des Hauptschlitzes 46 abzweigt, definiert. Die Lange
des Hauptschlitzes 46, und insbesondere der Um-
fang, hat einen wesentlichen Einfluss auf die Reso-
nanzfrequenz der beiden Strahlungselemente 48 und
49 der Antenne. Die Zunge 45 ist koharent zu den
beiden Strahlungselementen 48 und 49 UGber ein ge-
meinsames Frequenzteil 39. Gemal dem bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel sind die beiden Strahlungs-
elemente 48 und 49 fir das GSM-900-MHz-Band
bzw. das 1800-MHz-Band bestimmt.

Das Strahlungselement in dem 900-MHz-Band

[0039] Die Oberflachenstrome auf dem Strahlungs-
element 48 in dem 900-MHz-Band beginnen an dem
Speisungspunkt 42 und verlaufen entlang einer brei-
ten Passage (gemeinsames Frequenzteil 39) mit ei-
ner Rundung 52, die dem Oberflachenstrom (durch
Pfeile A dargestellt) ermdglicht, in einfacher Weise
um den unteren Teil 53 des Schlitzes 46 zu wirbeln.
Hierdurch wird die Verteilung der Oberflachenstrome
gleichmafiger verteilt verglichen zu einem Ausfih-
rungsbeispiel, bei dem diese Passage mit streng pa-
rallelen Randern ausgestattet ist. Es wurde beobach-
tet, dass diese Rundung 52 den Gewinn des Strah-
lungselements 48 in der senkrechten Richtung zu
dem Strahlungselement erhéht.

[0040] Am Ende des Schlitzes 46 ist eine kapazitive
Kopplung 58 (Eig. 6) mit der Grundebene vorgese-
hen. Diese Kopplung 58 verringert die
GSM-900-MHz-Resonanzfrequenz. Wird der Ab-
stand zwischen dem Ende der metallischen Schicht
und der Grundebene verringert, so wird die kapaziti-
ve Kopplung 58 erhoht und dadurch die
GSM-900-MHz-Resonanzfrequenz verringert.

[0041] Der Umfang und dadurch die Lange des
GSM-900-MHz-Resonatorelements 48 wird be-
stimmt durch die GSM-900-MHz-Resonanzfrequenz.
Dieser Umfang des GSM-900-MHz-Resonatorele-
ments 48 beeinflusst nicht den Gewinn dieses Ele-
ments.

[0042] Je langer die Spitze 59 des Resonatorele-
ments 48 ist, desto geringer wird die 900-MHz-Reso-
nanzfrequenz sein. Allerdings darf die Spitze 59 dem
Punkt 60 auf dem 1800-MHz-Resonatorelement 49
in der Nahe der Offnung des Schlitzes 46 nicht zu
nahe kommen, da dies die Kopplung zwischen den

beiden Strahlungselementen und dem Erdungspunkt
in der Nahe der Offnung des Schlitzes 46 erhdhen
wird. Falls die Kopplung nach Masse ausgehend von
der Spitze 49 erhéht wird, so wird sich der Gewinn
des 900-MHz-Resonatorelements 48 verringern.

[0043] Es wurde beobachtet, dass eine konstante
Breite des Schlitzes 46 und ein breites Ende (die
Breite wird zum Ende hin erhéht) des 900-MHz-Re-
sonatorelements 48 zu den héchsten Gewinnwerten
fuhrt.

[0044] Die Lange und insbesondere der Umfang
des Schlitzes 46 hat einen wesentlichen Einfluss auf
die 900-MHz-Resonanzfrequenz — je langer der
Schlitz 46 ist, desto geringer wird die Resonanzfre-
quenz sein.

[0045] Die Breite des Schlitzes bestimmt sowohl die
Resonanzfrequenz als auch den Gewinn. Ein diinne-
rer Schlitz 46 fuhrt zu einer hdheren 900-MHz-Reso-
nanzfrequenz (teilweise aufgrund der Tatsache, dass
der Umfang kurzer ist, teilweise aufgrund der negati-
ven Kopplung der gegenuberliegenden Strome) und
auch einen geringeren Gesamtgewinn (aufgrund der
negativen Kopplung der entlang der beiden Seiten
des Schlitzes 46 verlaufenden Stréme).

[0046] Normalerweise wird der Schlitz 46 fiir einen
maximalen Gewinn entworfen. Allerdings wurde beo-
bachtet, dass ein breiter Schlitz 46 zu einer geringen
Resonanzfrequenz und einem geringfligig kleineren
Gewinn fuhrt. Ursache hierfir kénnte die Tatsache
sein, dass die minimale Breite des Resonatorele-
ments 48 verringert ist, um die Gesamtabmessung
des Antennenkorpers beizubehalten. Dies wird die
Fahigkeit des Resonatorelements 48 beeinflussen,
die Oberflachenstréme in einer wirksamen Weise zu
fuhren. Allerdings kann dann die Breite des Resona-
torelements 48 erhdht werden durch Vorsehen einer
Erweiterung 48 an dem Element 48, die das glatte
Ende des Antennenkdrpers umschliefdt. Dies fuhrt zu
einer geringeren Resonanzfrequenz des Elements
48 aufgrund des vergrofierten Umfangs, wobei der
Gewinn aber ebenfalls verringert wird. Die Gewinn-
verringerung ergibt sich aufgrund der Tatsache, dass
das elektromagnetische Feld im Inneren der Struktur
gehalten wird.

[0047] Ein Abschlielen des Schlitzes 46 in einem
gekrimmten Abschnitt 66, wie in Fig. 8 dargestellt,
kann die Resonanzfrequenz erhdhen. Der Winkel
zwischen dem Hauptschlitz 46 und dem gekrimmten
Abschnitt 66 wird vorzugsweise ca. 90° betragen.

[0048] Als Alternative wird der Schlitz 46 als sich ab-
warts erstreckender Abschnitt 67 in den kapazitiven
Koppler 48 fortgefiihrt, wie in Eig.9 gezeigt. Dies
fuhrt zu einer Verringerung des Gesamtgewinns des
900-MHz-Bands.
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Das Strahlungselement in dem 1800-MHz-Band

[0049] Die Oberflachenstrome auf dem Strahlungs-
element 49 in dem 1800-MHz-Band beginnen an
dem Speisungspunkt 42 und passieren den gemein-
samen Frequenzteil 39 um das Ende des zweiten
Schlitzes 47. Der zweite Schlitz 47 erhdht die Band-
breite in dem GSM-900-MHz-Band und verringert die
Bandbreite in dem GSM-1800-MHz-Band. Allerdings
wurde beobachtet, dass die Verbesserung der Band-
breite in dem niedrigeren Frequenzband hoher ist als
die Verringerung der Bandbreite in dem hoéheren Fre-
quenzband. Es wird angenommen, dass dies aus der
Tatsache herrihrt, dass die Oberflachenstréme in
ziemlich diffuser Weise verlaufen — siehe die Pfeile B
in Fig. 7 — und somit zu Pfaden mit unterschiedlichen
Langen fuhren, wodurch das Resonatorelement 49
veranlasst wird, mit unterschiedlichen Frequenzen in
einem fortlaufenden Frequenzband in Resonanz zu
geraten.

[0050] Die Breite des Schlitzes 47 hat einen Einfluss
auf die Bandbreite in dem GSM-1800-MHz-Band. Je
breiter der Schlitz 47 ist, desto geringer wird die
Bandbreite des oberen Frequenzbands sein. Dabei
verringert ein breiter Schlitz den Gewinn des
GSM-900-MHz-Band-Resonanzelements 48. Daher
wird der Schlitz mit einer minimalen Breite im Bereich
von 0,8 mm und mit einer Lange im Bereich von 4,2
mm bereitgestellt. Diese minimale Breite sichert eine
minimale Kopplung zwischen den beiden Resonator-
elementen 48 und 49 und ist hauptsachlich bestimmt
durch den Herstellungsprozess, bei dem ein
Shot-Molding-Prozess gemall dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird. Die Lange des
Schlitzes 47 bestimmt die Bandbreite des
900-MHz-Bands und den Gewinn des
1800-MHz-Bands. Je langer der Schlitz 47 ist, desto
gréRer wird die Bandbreite im 900-MHz-Band sein,
und desto geringer der Gewinn in dem
1800-MHz-Band.

[0051] Ein Einschnitt 61 entkoppelt die beiden Fre-
quenzbander durch zwangsweises Verhindern, dass
der 900-MHz-Strom auf dem  kapazitiven
1800-MHz-Koppler 54 flieltt. Ein Verringern der Brei-
te des Metallmusters zwischen dem Ende des Schlit-
zes 47 und dem Einschnitt 61 wird zum selben Effekt
fihren wie ein Erhéhen der Breite des Schlitzes 47.

[0052] Das 1800-MHz-Band-Resonanzelement 49
wird in einer Kurzschlussoberflache 56 beendet, die
in Richtung der als Grundebene fir die Antenne wir-
kenden Abschirmung 42 geneigt ist. Ein metallisierter
Stift 51 verringert die Resonanzfrequenz im
1800-MHz-Band und wird dartber hinaus als Greif-
arm zum Befestigen der Antenne an der Abschir-
mung 24/PCB 21 verwendet. Der Grund fir die Ver-
ringerung der Resonanzfrequenz liegt darin, dass die
Oberflachenstréme (die Pfeile C in Eig. 6 und Fig. 7)

um den Stift 51 flieRen koénnen, bevor sie auf der
Ruckseite der Abschirmung 24 Masse erreichen, und
daher eine langere elektrische Distanz zuricklegen.

[0053] Ein weiterer Stift 57 ahnlich dem Stift 51 ist
zum Fixieren der Antenne an der Abschirmung 24
vorgesehen. Allerdings ist der Stift 57 nicht metalli-
siert und dient lediglich mechanischen Zwecken. In
beiden Seiten des Antennenkdrpers ist eine Erhe-
bung 55 vorgesehen zum Herstellen einer Schnapp-
verbindung mit der Abschirmung 24, die ahnliche
Ausnehmungen 65 aufweist.

[0054] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird ersicht-
lich, dass der kapazitive Koppler 54 als ein metalli-
sches Musterteil auf einer sich in Richtung der Ab-
schirmung 24 erstreckenden Wand vorgesehen ist.
Dieser Koppler 54 verringert die
1800-MHz-Band-Resonanzfrequenz — je naher an
der Grundebene das Muster endet, desto héher wird
die Kopplung sein und dies flihrt zu einer geringeren
Resonanzfrequenz.

Der Antennenkdrper

[0055] Im Grunde wird der in Fig. 6 und Fig. 7 pers-
pektivisch dargestellte Antennenkdrper 40 als Plas-
tikkorper in einem Zwei-Komponenten-Spritzguss-
prozess (Two Shot Moulding) bereitgestellt. Gemafn
dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
bendtigen die fur die zwei Schisse erforderlichen
Plastikmaterialien im Grunde spezifische Eigen-
schaften — vorrangig in Bezug auf elektrische Eigen-
schaften des Antennenkoérpers. Vorzugsweise wird
das Plastikmaterial oder das dielektrische Material
fur die innere Antenne als aus Styrenmonomer syn-
thetisiertes kristallines Polymer ausgewahlt. Eine
Oberflache eines solchen Plastikkérpers kann als
Oberflache aus demselben Plastik nicht mit Metall
beschichtet (plattiert) werden, wobei aber in Form ei-
ner Mischung mit einem geeigneten Katalysator eine
Plattierung mdglich ist.

[0056] Das metallische Material wird nur an dem
Mischplastik haften und ein als die Streifenleitung fur
die Antenne nutzbares Muster kann erzeugt werden.
Idemitsu Petrochemical Co., Ltd. vermarktet ein fur
die Herstellung des Antennenkérpers 40 geeignetes
dielektrisches Material unter dem Markennamen XA-
REC®.

[0057] GemalR dem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel werden zwei Varianten Xarec S-131 (GF 30%)
und Xarec SP-150 (GF 30%) fir den ersten bzw.
zweiten Schuss verwendet. Bei dem bevorzugten di-
elektrischen Material handelt es sich um syndiotakti-
sches Polystyren (SPS). Alternative Materialien mit
ahnlichen Eigenschaften kbnnen verwendet werden,
z.B. Questa QA 802 oder Catalyzed SPS RTP 4699
x 79007.
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[0058] Die erforderlichen Eigenschaften fiir das Ma-
terial zur Verwendung in einer Antenne sind geeigne-
te elektrische Eigenschaften, wie beispielsweise Die-
lektrizitatskonstante und Verlustfaktor, und eine Fa-
higkeit, diese Eigenschaften fur einen langeren Zeit-
raum beizubehalten. Dies erfordert im Grunde, dass
die Wasserabsorptionsrate gering ist, um sicherzu-
stellen, dass die dielektrischen Eigenschaften der
Antenne im Wesentlichen auf demselben Niveau ver-
bleiben. Andernfalls wird das absorbierte Wasser die
dielektrischen Eigenschaften des Antennenkdrpers
beeinflussen. Xarec S-131 (GF 30%) und Xarec
SP-150 (GF 30%) weisen eine Wasserabsorpti-
on/24h bei 0,05% auf, gemall dem Testverfahren
ASTM D 570.

[0059] Im Grunde kénnen die Eigenschaften dieser
dielektrischen Materialien aus den zugehdérigen Da-
tenblattern entnommen werden. Die Materialien wur-
den allerdings primar aufgrund ihrer Dielektrizitats-
konstanten im Bereich 3,0 bis 3,1 ausgewahlt, was
das Verhaltnis zwischen der Resonanzwellenlange
und der Freiraumwellenlange beeinflusst. Des Weite-
ren ist die Wasserabsorptionsrate besonders wichtig,
da das Vorhandensein von Wasser in dem dielektri-
schen Material dessen dielektrische Eigenschaften
stark beeinflusst.

Das bevorzugte Verfahren zum Herstellen der Anten-
ne

[0060] Die Herstellung des Antennenkoérpers 40
kann die Schritte des SpritzgielRens gefolgt von Plat-
tierungsschritten zum Herstellen des erforderlichen
metallischen Musters umfassen. Fig. 14(a) zeigt die
grundlegenden Schritte in dem Spritzgussprozess.
Als ein erster Schritt wird der Hohlraum zwischen ei-
nem ersten und einem zweiten Formteil 101 bzw. 102
erzeugt. Dieser Hohlraum wird erzeugt durch Bewe-
gen eines ersten Werkzeugs 120 in Richtung eines
zweiten Werkzeugs 121, wie durch den Pfeil A ge-
zeigt. Das erste Werkzeug 120 weist zwei identische
Formteile auf (zweite Formteile 102 und 106), und
das zweite Werkzeug 121 weist drei Formteile (ein
drittes Formteil 103 und zwei dazu benachbarte erste
Formteile 101 und 105). Das Harz wird in den durch
das erste Formteil 101 und das zweite Formteil 102
gebildeten Hohlraum geschossen (erster Schuss),
wodurch ein erster Teilkdrper 100 erzeugt wird (die
geometrische Form des Kérpers ist in Fig. 14(a) und
(b) im Vergleich zur in Fig. 11 und Fig. 12 gezeigten
tatsachlichen Form vereinfacht dargestellt). Das fur
diesen Schuss verwendete Harz stof3t in einem spa-
teren Metallisierungsprozess Metall ab. Das Harz
wird durch eine in dem ersten Formteil 101 bereitge-
stellte Einlassoffnung 104 eingespritzt.

[0061] Danach werden die beiden Werkzeuge 120
und 121 getrennt, wie durch den Pfeil B in Fig. 14(b)
gezeigt ist, und der erste Teilkérper 100 wird in dem

zweiten Formteil 100 beibehalten. Das Werkzeug
120 wird dann so versetzt, dass das zweite Formteil
102 mit dem zentralen dritten Formteil 103 in Ausrich-
tung gebracht wird. Die Werkzeuge 102 und 103 wer-
den einen Hohlraum mit der Form des in Fig. 6 und
Fig. 7 gezeigten abschlieRenden Antennenteilkdrper
40 bilden. Der erste Teilkdrper 100 fullt allerdings ei-
nen wesentlichen Teil dieses Hohlraums aus, wo-
durch der Resthohlraum zum Empfangen des zwei-
ten Harzes dem Teilkérper 110 entspricht. Die Werk-
zeuge mit dem Hohlraum, in dem sich der erste Teil-
korper 100 befindet, werden vorgeheizt, wodurch
sich das zweite Harz beim Einschieen in den Hohl-
raum mit dem ersten Harzkorper vereinigt, um einen
koharenten Antennenkdrper zu bilden. Dieser koha-
rente Korper ist durch das Bezugszeichen 112 ge-
kennzeichnet. Das fiir den zweiten Schuss verwen-
dete Harz erlaubt ein Anhaften von Metall in einem
spateren Metallisierungsprozess. Das Harz wird tUber
in dem dritten Formteil 103 bereitgestellte Einlassoff-
nung 104 eingespritzt.

[0062] Beim Plattieren des Plattierungsprozesses,
z.B. ein elektrodenloser Tauchprozess, wird eine 10-
bis 12-um-Cu-Plattierung auf der Oberflache eines
Antennenkdrpers mit einem durch zwei Gussschisse
definierten Muster hinzugefugt. Die Cu-Schicht wird
abschlieBend durch eine dinne Ni-Schicht mit einer
Dicke von ungefahr 1 bis 2 pm geschitzt. Die
Ni-Schicht schitzt die Strom tragende Cu-Schicht.
Abschliefend wird das Teil in eine Chromldsung ge-
taucht, um die Nickeloberflache zu passivieren. Das
Metall haftet lediglich an dem in dem zweiten Schuss
des Spritzgussprozesses verwendeten Harz.

[0063] Durch Verwenden dieses lateralen Versatzes
des Werkzeugs 120 wird das erste Harz in einen teil-
weise durch eines der zweiten Formteile 102 gebilde-
ten Hohlraum zur gleichen Zeit geschossen, wie das
zweite Harz in den teilweise durch das andere der
zweiten Formteile 106 gebildeten Hohlraum ge-
schossen wird. Dann wird das erste Harz durch die
Auslassoffnung 104 in einem der ersten Formteile
101 und 105 bereitgestellt, wahrend das zweite Harz
durch die Auslassoffnung 104 in dem dritten Formteil
103 bereitgestellt wird. Lediglich eines der ersten
Formteile 101 und 105, das mit einem der zweiten
Formteile 102 und 106 in Ausrichtung gebracht ist,
spritzt Harz wahrend eines Schusses.

Grolde des dielektrischen Korpers

[0064] Der unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis 11 be-
schriebene Antennenkérper ist als Zwei-Band-Anten-
ne fir das GSM-900-MHz-Band wund das
GSM-1800-MHz-Band entworfen und weist in dem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eine Gesamtbreite
von ungefahr 55 mm, eine Gesamthdhe von ungefahr
37 mm und eine Gesamtdicke von ungefahr 9 mm
auf. Die Gesamtlange des GSM-900-MHz-Pfads 48
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betragt 50 bis 55 mm. Die Gesamtlange des
GSM-1800-MHz-Pfads 49 betragt 20 bis 30 mm.

Strahlungsdiagramm

[0065] Fig. 12 und Fig. 13 zeigen das Strahlungsdi-
agramm fur das 900-MHz-Band bzw.
1800-MHz-Band. Der S,;-Minimalrtickverlust wurde
mit —17 dB fur das GSM-900-MHz-Band und mit —-34
dB fir das GSM-1800-MHz-Band gemessen. Die
Bandbreite bei S,, = -6 dB betragt 78 MHz (8 MHz
Uberschuss) fiir das GSM-900-MHz-Band bzw. 180
MHz (10 MHz Uberschuss) fir das GS-
MA-1800-MHz-Band.

[0066] Der maximale Gewinn betragt 1,6 dBi fir das
GSM-900-MHz-Band bzw. 5,2 dBi fir das
GSM-1800-MHz-Band. Der maximale Gewinn an
den Bandrandern betragt 0,8 dBi fir das
GSM-900-MHz-Band bzw. 3,23 dBi fir das
GSM-1800-MHz-Band. Der geschatzte Wirkungs-
grad an den Mittelpunkten betragt 70% fir das
GSM-900-MHz-Band  bzw. 60% fir das
GSM-1800-MHz-Band. Die Mittenfrequenzen betra-
gen 925 MHz bzw. 1795 MHz.

[0067] Fig. 12 zeigt, dass die Uber die Riickseite
des Telefons abgestrahlte Leistung in dem
GSM-900-MHz-Band 1,6 dBi betragt, wahrend die in
der entgegengesetzten Richtung abgestrahlte Leis-
tung zumindest 1,6 dBi geringer ist. Fig. 13 zeigt,
dass die uber die Ruckseite des Telefons in dem
GSM-1800-MHz-Band abgestrahlte Leistung 5,2 dBi
betragt, wahrend die in der entgegengesetzten Rich-
tung abgestrahlte Leistung fast vernachlassigbar ist.

Patentanspriiche

1. Eine Antennenvorrichtung mit:
einer ersten metallischen Schicht (41), die als Reso-
natorebene wirkt und wenigstens zwei Abstrahlele-
mente (48, 49) definiert, die durch einen ersten
Schlitz (46) getrennt sind,
einer zweiten metallischen Schicht (27), die im We-
sentlichen parallel zu der ersten metallischen Schicht
(41) angeordnet ist und als Grundebene fir die An-
tennenvorrichtung wirkt,
Einspeisungsmittel (21-23), die mit der ersten und
der zweiten metallischen Schicht (41, 27) verbunden
sind, zum Einspeisen eines RF-Signals in die Anten-
nenvorrichtung, wobei die Einspeisungsmittel (21-23)
einen Einspeisungspunkt (42) in der ersten metalli-
schen Schicht (41) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste metalli-
sche Schicht (41) mit einem zweiten Schlitz (47) ver-
sehen ist, der sich von dem ersten Schlitz (46) er-
streckt, wobei der Einspeisungspunkt (42) auf einer
metallisierten Zunge (45) zwischen dem ersten und
dem zweiten Schlitz (46, 47) angeordnet ist, wodurch
Oberflachenstrome um die Spitzen der Schlitze (46,

47) in Richtung der Abstrahlelemente (48, 49) herum-
gehen missen.

2. Antennenvorrichtung gemafR Anspruch 1, wo-
bei eine kapazitive Kopplung (54, 58) zwischen ei-
nem von den zwei Abstrahlelementen (48, 49) und
der zweiten metallischen Schicht (27) vorgesehen ist.

3. Antennenvorrichtung gemafl Anspruch 2, wo-
bei die kapazitive Kopplung (54, 58) benachbart zu
einer Einschniirung des Musters vorgesehen ist, wo-
bei das Ende des zweiten Schlitzes (47) und ein Ein-
schnitt benachbart zur kapazitiven Kopplung (54, 58)
diese Einschnirung definiert.

4. Antennenvorrichtung gemaR Anspruch 2 oder
3, wobei die kapazitive Kopplung (54, 58) als eine
metallische Beschichtung vorgesehen ist, die sich
senkrecht zu der ersten und zweiten metallischen
Schicht (41, 27) erstreckt, und im Vergleich zu dem
Abstand zwischen der ersten und zweiten metalli-
schen Schicht (41, 27) kurz beabstandet zu einer der
ersten und zweiten metallischen Schichten (41, 27),
endet.

5. Antennenvorrichtung gemaR Anspruch 1, wo-
bei die erste metallische Schicht (41) auf einen die-
lektrischen Kérper (40) beschichtet ist.

6. Antennenvorrichtung gemal Anspruch 5, wo-
bei der dielektrische Korper (40) durch ein Spritz-
gussverfahren mit zwei Einspritzungen bereitgestellt
ist.

7. Antennenvorrichtung gemaR Anspruch 6, wo-
bei das in einem der beiden Spritzgusseinspritzun-
gen verwendete Material ein GieBharz, das Metall ei-
nes anschlieenden Beschichtungsvorgangs ab-
stof3t, ist und wobei das in der zweiten Einspritzung
verwendete Material ein GieBharz ist, an dem Metall
in dem darauffolgenden Beschichtungsvorgang haf-
tet.

8. Antennenvorrichtung gemaR Anspruch 5, wo-
bei der dielektrische Korper (40) mit Kopplungsmit-
teln (55) zum Herstellen einer I6sbaren Verbindung
mit einem separaten metallischen Koérper, der als die
zweite metallische Schicht (27) der Vorrichtung wirkt,
versehen ist.

9. Antennenvorrichtung gemal Anspruch 5 bis 8,
wobei die Einspeisungsmittel (21-23) eine Bohrung
durch den dielektrischen Kérper (40) als eine die ers-
te metallische Schicht (41) mit einem Anschlusspad
(44) auf der Rickseite des dielektrischen Korpers
(40) verbindende Verbindung aufweisen.

10. Antennenvorrichtung gemal Anspruch 2-9,
wobei die kapazitive Kopplung (54, 58) vorgesehen
ist zwischen der ersten und der zweiten metallischen

8/18



DE 699 34 965 T2 2007.12.20

Schicht (41, 27) durch eine 6rtliche Reduzierung des
Abstands zwischen der ersten metallischen Schicht
(41) und der zweiten metallischen Schicht (27) und
durch Vorsehen einer sich senkrecht zu der ersten
und der zweiten metallischen Schicht (41, 27) erstre-
ckenden metallischen Beschichtung, und die Be-
schichtung im Vergleich zu dem Abstand zwischen
der ersten und der zweiten metallischen Schicht (41,
27) kurz beabstandet von einer der ersten und zwei-
ten metallischen Schichten (41, 27) beendet.

11. Antennenvorrichtung gemafl Anspruch 10,
wobei der dielektrische Korper (40) eine |6sbare Ver-
bindung mit einem separaten metallischen Korper ist,
der als die zweite metallische Schicht (27) der Vor-
richtung wirkt, und wobei an dem metallischen Kérper
ein abgestuft angehobener Teil vorgesehen ist, um
die kapazitive Kopplung (54, 58) herzustellen.

12. Tragbares Handtelefon (1) mit einer internen
Antenne mit: einer Antennenvorrichtung mit:
— einem dielektrischen Korper (40),
— einer metallischen Schicht (41), die auf dem dielek-
trischen Korper (40) vorgesehen ist und als Resona-
torebene dient und wenigstens zwei Abstrahlelemen-
te (48, 49), die durch einen ersten Schlitz (46) ge-
trennt sind, definiert,
— einem metallischen Abschirmteil (27) der wenigs-
tens einen Teil einer Leiterplatte des Telefons ab-
deckt und im Wesentlichen parallel zur metallischen
Schicht (41) auf dem dielektrischen Koérper (40) an-
geordnet ist und als Grundebene fiir die Antennen-
vorrichtung dient,
— Einspeisungsmittel (21-23), die auf der Leiterplatte
(21) vorgesehen sind und mit dem metallischen Ab-
schirmteil (27) und mit einem Einspeisungspunkt (42)
auf der metallischen Schicht (41) verbunden sind, der
auf dem dielektrischen Korper (40) zum Einspeisen
eines RF-Signals in die Antennenvorrichtung vorge-
sehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die metallische
Schicht (41) einen zweiten Schlitz (47) aufweist, der
sich von dem ersten Schlitz (46) erstreckt, wobei der
Einspeisungspunkt (42) auf einer metallisierten Zun-
ge (45) zwischen dem ersten und dem zweiten
Schlitz (46, 47) angeordnet ist, wodurch Oberfla-
chenstréme um die Spitzen der Schlitze in Richtung
der Abstrahlelemente (48, 49) herumgehen missen.

13. Tragbares Handtelefon (1) gemafR Anspruch
12, wobei der dielektrische Korper (40) Kupplungs-
mittel (55) zum Einrichten einer I6sbaren Verbindung
mit dem metallischen Abschirmteil (27) aufweist.

14. Tragbares Handtelefon (1) gemaR Anspruch
12 oder 13, wobei die Einspeisungsmittel (21-23)
eine Bohrung durch den dielektrischen Koérper (40)
als eine Verbindung, die die metallische Schicht (41)
mit einem Anschlusspad (44) auf der Riickseite des
dielektrischen Korpers (40) durchverbindet, aufwei-

sen.
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