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(57) Zusammenfassung: Es wird eine interne Breitbandan- 2

tenne (40) offenbart. Die interne Breitbandantenne (40) L
umfasst einen ersten Strahler (41) und einen zweiten

Strahler (42). Der erste Strahler hat einen Strahlungsteil -
(50), in dem eine oder mehrere Spulen (51, 52) mit unter- . W w
schiedlichen Windungsabsténden in Reihenschaltung mit- H WH
einander verbunden sind. Der zweite Strahler (42) weist /q/l

wenigstens eine leitfahige Leitungsbahn (64) auf, die paral- =
lel zur Langsrichtung des ersten Strahlers (41) angeordnet LL\\
ist. Durch den ersten Strahler (41) fliekender Strom und 5
durch die Leitungsbahnen (64) flieRender Strom bilden

Strompfade in verschiedenen Richtungen, so dass ein be-

stimmtes Breitband durch wechselseitige elektromagneti-

sche (EM) Kopplung festgelegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf und
beansprucht die Prioritat der koreanischen Anmel-
dung Nummer 2004-81860, angemeldet am 13. Ok-
tober 2004, deren Offenbarung in ihrer Gesamtheit
durch Bezugnahme hierin enthalten ist.

Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Antennen zum Senden und Empfangen von
Funksignalen, wie sie in einem Mobilkommunikati-
onsterminal vorgesehen sind, und spezieller eine in-
terne Breitbandantenne zum Verarbeiten von Breit-
bandsignalen, wie sie in einem Mobilkommunikati-
onsterminal vorgesehen ist.

Stand der Technik

[0003] Heutzutage sollen Mobilkommunikationster-
minals sowohl verschiedene Dienste anbieten als
auch miniaturisiert und leichtgewichtig sein. Um sol-
che Anforderungen zu erflllen, tendieren interne
Schaltkreise und Komponenten, die fir mobile Kom-
munikationsterminals angewandt werden, nicht nur
zur Multifunktionalitat, sondern auch zur Miniaturisie-
rung. Dieser Trend hat auch Auswirkungen auf An-
tennen, die zu den wichtigsten Komponenten eines
Mobilkommunikationsterminals zahlen.

[0004] Fig. 1 zeigt den Aufbau einer allgemeinen
ebenen invertiertes F-Antenne (Planar Inverted-F
Antenna, PIFA).

[0005] Die PIFA ist eine Antenne, die in ein Mobil-
kommunikationsterminal eingebaut werden kann.
Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die PIFA grundséatzlich
ein ebenes Strahlerbauteil 2, einen kurzen Pin 4, der
mit dem ebenen Strahlerbauteil 2 verbunden ist, eine
Koaxialleitung 5 und eine Basisplatte 9. Das Strahler-
bauteil 2 wird durch die Koaxialleitung 5 mit Leistung
versorgt und der Impedanzabgleich wird durch Kurz-
schluss der Basisplatte 9 durch den kurzen Pin 4 er-
reicht. Beim Entwurf der PIFA muss die Lange L des
Strahlerbauteils 2 und die Héhe H der Antenne ge-
maR der Breite W, des kurzen Pins 4 und der Breite
W des Strahlerbauteils 2 beriicksichtigt werden.

[0006] Eine solche PIFA hat eine Richtwirkung, die
nicht nur die synthetische Apertur-Radar-(SAR)-Ei-
genschaften verbessert, indem ein Strahl (auf einen
menschlichen Korper gerichtet) so gedampft wird,
dass einer der gesamten Strahlen (erzeugt durch an
das Strahlerbauteil 2 angelegten Strom), der auf den
Boden hin gerichtet ist, wiederum induziert wird, aber
auch indem ein Strahl verbessert wird, der in Rich-
tung des Strahlerbauteils 2 induziert wird. Weiterhin
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verhalt sich die PIFA wie eine rechteckige Mikrostrip-
antenne, wobei die Lange des rechteckigen, ebenen
Strahlerbauteils 2 um die Halfte reduziert ist, so dass
ein Aufbau mit niedrigem Profil verwirklicht wird. Die
PIFA ist eine interne Antenne, die in ein Terminal ein-
gebaut wird, so dass das Aussehen des Terminals
optisch ansprechend entworfen werden kann und
das Terminal unverwundbar gegen Schlage von au-
Ren ist. Solch eine PIFA wird im Einklang mit dem
Multifunktionalitédtstrend verbessert. Als Mehrband-
antenne wird eine PIFA wie in Fig. 2 gezeigt verwen-
det.

[0007] Fig. 2 zeigt eine herkdbmmliche interne Dual-
bandantenne.

[0008] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst die her-
kémmliche interne Dualbandantenne ein Strahler-
bauteil 20, einen Stromzufuhrpin 25 und einen Er-
dungspin 26. Das Strahlerbauteil 20 der herkémmli-
chen internen Antenne umfasst ein Hochfrequenz-
strahlerbauteil 21, das in der Mitte des Strahlerbau-
teils 20 angeordnet ist, um Hochfrequenzsignale zu
verarbeiten, und Niedrigfequenzstrahlerbauteile
22-24, die beabstandet von dem Hochfrequenzstrah-
lerbauteil 21 in einem bestimmten Abstand entlang
des Umfangs des Hochfrequenzstrahlerbauteils 21
angeordnet sind, um Niedrigfrequenzsignale zu ver-
arbeiten. Das bedeutet, dass das Hochfrequenz-
strahlerbauteil 21 und das Niedrigfrequenzstrahler-
bauteil 22-24 parallel zueinander angeschlossen
sind. Weiterhin sind der Stromzufuhrpin 25 und der
Erdungspin 26 an ein Ende des Strahlerbauteils 20
angeschlossen.

[0009] Dennoch ist die herkdmmliche interne Dual-
bandantenne so aufgebaut, dass alle Strahlerbautei-
le in einer einzigen Ebene ausgebildet sind, so dass
die Grolie derselben grof3 und die Stlickkosten der-
selben hoch sind, womit die Wettbewerbsfahigkeit
kirzlich entworfener Mobilkommunikationsterminals
abnimmt.

[0010] Fig. 3 zeigt eine herkdmmliche Keramikchip-
antenne.

[0011] Wie in Fig. 3 dargestellt, sind bei der her-
kédmmlichen Keramikchipantenne Leiter 34 und 36,
die Strahlung empfangen und senden, unter Verwen-
dung eines Chipaufschichtverfahrens (chip stacking
process) gebildet. Obwohl in Fig. 3 der Fall darge-
stellt ist, dass die Leiter 34 und 36 in einer Spiralspu-
lenform ausgebildet sind, sind zahlreiche Verande-
rungen moglich. Die Leiter 34 und 36 werden aus ho-
rizontalen Leiterbahnen 34, die parallel zur Untersei-
te 32 gedruckt sind, und Vertikalleiterbahnen 36, die
durch das Einflllen einer leitfahigen Paste in vertikal
zur Unterseite 32 ausgebildete Durchgangslocher
gebildet sind, gebildet.
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[0012] Eine solche herkdmmliche Keramikchipan-
tenne 30 kann in einer kleinen GréRe hergestellt wer-
den und hat die gewlinschte Leistungsfahigkeit. Den-
noch hat die herkdbmmliche Keramikchipantenne 30
den Nachteil, dass sie empfindlich auf duRere Sto-
rungen reagiert, da sie eine schmale Bandbreite hat,
und dass sie nur schwierig in ein modernes Mobilter-
minal eingebaut werden kann, da die Herstellungs-
kosten hoch sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Dementsprechend wurde die vorliegende Er-
findung unter Berlicksichtigung der oben genannten
Nachteile des Standes der Technik gemacht und ein
Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Antenne
zu schaffen, die in ein Mobilkommunikationsterminal
eingebaut werden kann, miniaturisiert werden kann
und einfach verwirklicht werden kann.

Aufgabenstellung

[0014] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, eine interne Antenne eines Mobilkommunikati-
onsterminals zu schaffen, die hervorragende Breit-
bandeigenschaften hat.

[0015] Zur Loésung dieser Aufgabe ist eine interne
Breitbandantenne vorgesehen, umfassend einen
ersten Strahler mit einem Strahlungsteil, in welchem
eine oder mehr Spulen mit unterschiedlichen Win-
dungsabstanden in Reihenschaltung miteinander
verbunden sind; und einen zweiten Strahler mit we-
nigstens einer parallel zur Langsrichtung des ersten
Strahlers angeordneten leitenden Leitungsbahn; wo-
bei durch den ersten Strahler flieBender Strom und
durch die Leitungsbahnen flieRender Strom Strom-
pfade in unterschiedlichen Richtungen bilden und da-
mit ein bestimmtes Breitband durch wechselseitige
elektromagnetische (EM) Kopplung festlegen.

[0016] Der erste Strahler kann im Wesentlichen in
rechteckiger Parallelepipedform gewickelt sein.

[0017] Der Begriff ,Breitband" bezeichnet in dieser
Anmeldung ein breites Frequenzband.

[0018] Vorzugsweise kann der erste Strahler eine
erste in rechteckiger Parallelepipedform gewundene
Spule mit einem bestimmten Windungsabstand und
eine zweite Spule mit einem gréReren Windungsab-
stand als derjenige der ersten Spule umfassen, wo-
bei ein erstes Durchlassband unter Verwendung der
Gesamtlange der ersten und zweiten Spule sowie ein
zweites Durchlassband unter Verwendung der zwei-
ten Spule festgelegt werden.

[0019] Der zweite Strahler kann weiterhin einen Ver-
bindungsteil umfassen, an welchem ein erstes Ende
des ersten Strahlers befestigt ist und in welchem ein
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Stromzufuhrteil zur Versorgung der Antenne mit
Strom und ein Erdungsteil zum Erden der Antenne
ausgebildet sind.

[0020] Das erste Ende des ersten Strahlers kann an
eine Stromzufuhrleitung zur Versorgung mit Strom
angeschlossen sein und die Stromzufuhrleitung kann
an dem Stromzufiihrteil befestigt sein.

[0021] Vorzugsweise kann ein zweites Ende des
ersten Strahlers mit einer Stromabzugsleitung ver-
bunden sein, von der Strom abgezogen wird, und die
Stromabzugsleitung ist durch ein an dem zweiten
Strahler ausgebildetes Befestigungsfeld an dem
zweiten Strahler befestigt.

[0022] Vorzugsweise konnen die Resonanzfre-
quenz und die Bandbreite der Antenne durch Ande-
rung der Lange der Leitungsbahnen gesteuert wer-
den.

[0023] Die interne Breitbandantenne kann vorzugs-
weise weiterhin ein Gehause aus einem dielektri-
schen Material umfassen, das den ersten Strahler
umgibt.

[0024] Vorzugsweise ist das Gehause aus einem di-
elektrischen Material mit einer Dielektrizitatskonstan-
te zwischen 2 und 3 hergestellt.

[0025] Der zweite Strahler kann aus einer Leiterplat-
te (Printed Circuit Board, PCB) oder durch ein Low
Temperature Cofired Ceramis-(LTCC)-Verfahren her-
gestellt sein.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Die obigen und andere Ziele, Eigenschaften
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden mit
Hilfe der folgenden detaillierten Beschreibung in Ver-
bindung mit den beiliegenden Zeichnungen erlautert.
Dabei zeigen:

[0027] Fig. 1 eine Ansicht, die den Aufbau einer all-
gemeinen herkémmlichen PIFA darstellt;

[0028] Fig. 2 eine Ansicht, die eine herkdmmliche
interne Dualbandantenne darstellt;

[0029] Fig. 3 eine Ansicht, die eine herkdmmliche
Keramikchipantenne darstellt;

[0030] Fig. 4 eine Ansicht, die den grundsatzlichen
Aufbau einer internen Breitbandantenne geman ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0031] Fig. 5 eine Ansicht, die den detaillierten Auf-
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bau eines ersten Strahlers gemaf dem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0032] Fig. 6a und Fig. 6b Ansichten, die den de-
taillierten Aufbau eines zweiten Strahlers geman
dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
darstellen;

[0033] Fig. 7 eine Ansicht, die eine interne Breitban-
dantenne darstellt, die in einem Gehause gemal ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
befestigt ist;

[0034] Fig. 8 eine Ansicht, die den Einbauort einer
Antenne gemaf} einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt, die in ein Mobilkommuni-
kationsterminal eingebaut ist;

[0035] Fig.9 ist ein Graph, der die Stehwellen-Ei-
genschaften des ersten Strahlers gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0036] Fig. 10 ist ein Graph, der die Stehwellen-Ei-
genschaften einer internen Breitbandantenne geman
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung darstellt; und

[0037] Eia. 11a bis Fig. 11i Ansichten, die die Aus-
strahlungsmuster anderer interner Breitbandanten-
nen gemal Ausfihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung darstellen.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0038] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben. Nun wird auf
die Zeichnungen Bezug genommen, in welchen die-
selben Bezugszeichen in verschiedenen Zeichnun-
gen dieselben oder ahnliche Komponenten bezeich-
nen. In der folgenden Beschreibung der vorliegenden
Erfindung sind detaillierte Beschreibungen in den
Fallen weggelassen worden, wenn die detaillierte Be-
schreibung der entsprechenden wohlbekannten
Funktionalitadten und Aufbauten das Wesentliche der
vorliegenden Erfindung unklar machen wirde.

[0039] Fig. 4 zeigt den grundsatzlichen Aufbau ei-
ner internen Breitbandantenne 40 gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0040] Wie in Fig. 4 dargestellt, umfasst die interne
Breitbandantenne 40 gemal demAusfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung einen ersten Strah-
ler 41 und einen zweiten Strahler 42.

[0041] Der erste Strahler 41 ist so aufgebaut, dass
eine oder mehrere Spulen mit unterschiedlichen Win-
dungsabstanden in Reihenschaltung verbunden
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sind. Der erste Strahler 41 kann mehrere Frequenz-
bander unter Verwendung der Spulen mit verschie-
denen Windungsabstanden abdecken.

[0042] Der zweite Strahler 42 umfasst eine oder
mehrere leitfahige Leitungsbahnen und ist parallel
zur Langsrichtung des ersten Strahlers 41 ausgerich-
tet. Da der erste Strahler 41 in Spiralform gewickelt
ist, verlauft der Pfad des durch den ersten Strahler 41
flieBenden Stroms in die andere Richtung als der des
durch die in Linienform ausgebildeten Leitungsbah-
nen des zweiten Strahlers 42 flielenden Stroms. Die
Antenne 40 gemal der vorliegenden Erfindung ist so
aufgebaut, dass die ersten und zweiten Strahler 41
und 42, deren Strompfade in verschiedenen Richtun-
gen verlaufen, ein gewinschtes Breitband durch
wechselseitige elektromagnetische (EM) Kopplung
festlegen.

[0043] Fig. 5 zeigt den detaillierten Aufbau des ers-
ten Strahlers gemall dem Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0044] Wie in Fig. 5 dargestellt, umfasst der erste
Strahler 41 gemaf dem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung einen Strahlungsteil 50, der
durch eine Spule gebildet wird, die in rechteckiger
Form so gewickelt ist, dass sie ein oder mehrere Win-
dungsabstande aufweist, und die zum Aussenden
oder Empfangen von Signalen in zwei oder mehr
festgelegten Frequenzbandern ausgebildet ist, eine
Stromzufihrleitung 53, die mit dem Strahlungsteil 50
verbunden ist, um ihn mit elektrischen Signalen zu
versorgen, und eine Stromabzugsleitung 54, durch
welche elektrische Signale abgezogen werden.

[0045] Der Strahlungsteil 50 ist so gewickelt, dass
er verschiedene Windungsabstande aufweist, und
besteht aus einer ersten Spule 51 und einer zweiten
Spule 52, die in Reihe geschaltet sind. Das bedeutet,
die erste Spule 51 ist so gewickelt, dass sie einen
ersten Windungsabstand aufweist, und ist mit der
Stromabzugsleitung 54 verbunden. Des Weiteren ist
die zweite Spule 52 zwischen der ersten Spule 51
und der Stromzuflhrleitung 53 so gewickelt, dass sie
einen zweiten Windungsabstand aufweist, der gréer
als der erste Windungsabstand ist. Die Mittelachsen
der ersten und zweiten Spulen 51 und 52 sind ent-
lang derselben Linie in Serie angeordnet und die ers-
ten und zweiten Spulen 51 und 52 sind in einer recht-
eckigen Parallelepipedform ausgebildet, nicht in ei-
ner zylindrischen Form.

[0046] Der Strahlungsteil 50 kann so ausgestaltet
werden, dass er in zwei oder mehr gewlinschten Re-
sonanzfrequenzbandern ausstrahlen und senden
kann, indem die Windungsabstande, die Zahl der
Windungen und die Gesamtlange jeder der ersten
und zweiten Spulen 51 und 52 angemessen ange-
passt werden. Der Strahlungsteil 50 in Fig. 5 ist so

4/25



DE 10 2005 015 561 A1

aufgebaut, dass der Windungsabstand der ersten
Spule 51, die im oberen Bereich des Strahlungsteils
50 angeordnet ist, klein ist und der Windungsabstand
der zweiten Spule 52, die im unteren Bereich des
Strahlungsteils 50 angeordnet ist, grof ist. In diesem
Fall kann eine ziemlich grof3e Impedanz in einem be-
stimmten Hochfrequenzband erreicht werden, so z.
B. in einem ersten Frequenzband (1.575 GHz =
GPS-Band), indem der Windungsabstand der ersten
oberen Spule 51 angemessen angepasst wird. Dem-
entsprechend flieBt im Hochfrequenzband kein
Strom in der ersten Spule 51 und die zweite untere
Spule 52, die einen groRen Windungsabstand auf-
weist, wirkt als Antenne.

[0047] Im Gegensatz dazu ist in einem bestimmten
Niedrigfrequenzband, so z. B. einem zweiten Fre-
quenzband (800 bis 900 MHz = CDMA-Band), die Im-
pedanz der ersten Spule 51 nicht gro3, so dass so-
wohl die erste als auch die zweite Spule 51 und 52 als
Antennen wirken.

[0048] Dementsprechend kann der Strahlungsteil
50 fUr zwei gewunschte Resonanzfrequenzbander
verwendet werden, wie z. B. das Global Positioning
System-(GPS)-Band, das Code Division Multiple Ac-
cess-(CMDA-)Band, das Digital Cellular Sys-
tem-(DCS-)Band und das Geostationary Meteorolo-
gical Satellite-(GSM-)Band, indem der Windungsab-
stand, die Zahl der Windungen und die Lange jeder
der ersten und der zweiten Spulen 51 und 52 pas-
send ausgewahlt werden.

[0049] Weiterhin sind die erste und die zweite Spule
51 und 52 des Strahlungsteils 50 in rechteckiger Pa-
rallelepidedform gewickelt, so dass der Strahlungsteil
50 im Gehause eines Mobilkommunikationsterminals
oder auf einer Leiterplatte, z. B. einem Chip, einge-
baut werden kann und damit fur einen internen Ein-
bauort geeignet ist.

[0050] Der Strahlungsteil 50 kann so ausgebildet
werden, dass die erste und die zweite Spule 51 und
52 um einen rechteckig geformten nichtleitenden
Block gewickelt sind, oder so, dass die Spulen so ge-
wunden werden, dass sie Windungsabstande auf-
weisen, und die Spulen dann in eine rechteckige Pa-
rallelepipedform mit gewtinschter Lange-Breite-Hbhe
gebracht werden, indem ein vorbestimmter Druck in
vertikaler und horizontaler Richtung angelegt wird.

[0051] Die Resonanzfrequenz des Strahlungsteils
50 wird durch die Gesamtlange der Spulen bestimmt
und der Kapazitatswert variiert mit dem Windungsab-
stand jeder der Spulen, so dass die flr die Miniaturi-
sierung charakteristische Verkleinerung der Band-
breite durch angemessene Gestaltung der Win-
dungsabstande der ersten und zweiten Spule 51 und
52 verhindert werden kann.
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[0052] Die Fig. 6a und Fig. 6b zeigen den detaillier-
ten Aufbau des zweiten Strahlers gemafl dem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0053] Fig. 6a ist eine Draufsicht, die den zweiten
Strahler gemaf dem Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung darstellt. Wie in Fig. 6a dargestellt,
umfasst der zweite Strahler 42 gemall dem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung einen Ver-
bindungsteil 61, der auf einer Grundplatte 60 ausge-
bildet ist, wenigstens eine Leitungsbahn 64 und ein
Befestigungsfeld 65.

[0054] Der Verbindungsteil 61 ist auf der Oberflache
der Grundplatte 60 ausgebildet und der erste Strahler
41 ist hiermit verbunden. Ein Ende des ersten Strah-
lers 41 ist an dem Verbindungsteil 61 befestigt. Wei-
terhin sind ein Stromzuflhrteil 62 zur Versorgung der
Antenne 40 mit Strom und ein Erdungsteil 63 zum Er-
den der Antenne 40 in dem Verbindungsteil 61 aus-
gebildet. Der Stromzufihrteil 62 und der Erdungsteil
63 erstrecken sich bis zur unteren Flache, indem sie
durch die Grundplatte 60 durch Durchgangslécher
hindurchdringen. Die Stromzufuhrleitung 53 des ers-
ten Strahlers 41 ist mit dem Stromzufihrteil 62 ver-
bunden und erlaubt somit an dem Stromzufihrteil 62
angelegtem Strom, durch die ersten und zweiten
Strahler 41 und 42 zu flieRen.

[0055] Die Leitungsbahnen 64 werden aus diinnen
und langen Leitern gebildet und die ersten Enden
derselben sind mit dem Verbindungsteil 61 verbun-
den. Die Leitungsbahnen 64 sind auf der Grundplatte
60 ausgebildet und parallel zu der Langsrichtung des
ersten Strahlers 41 angeordnet. Obwohl in den
Fig. 6a und Fiqg. 6b drei Leitungsbahnen dargestellt
sind, kann die Zahl der Leitungsbahnen je nach den
gewinschten Antennenbandeigenschaften geandert
werden. Des Weiteren kann die Resonanzfrequenz
und Bandbreite der Antenne 40 gemal der vorliegen-
den Erfindung durch Anpassung der Lange der Lei-
tungsbahnen 64 angepasst werden.

[0056] Das Befestigungsfeld 65 ist auf der Oberfla-
che der Grundplatte 60 ausgebildet und die Stromab-
zugsleitung 54 des ersten Strahlers 41 ist mit dem
Befestigungsfeld 65 verbunden. Der erste Strahler 41
ist parallel zu dem zweiten Strahler 42 angeordnet
und die ersten und zweiten Strahler 41 und 42 sind
befestigt, um ein gleichbleibendes Strahlungsmuster
zu erhalten.

[0057] Fig. 6b ist eine Ansicht der unteren Seite des
zweiten Strahlers 42 gemal dem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Wie aus Fig. 6b er-
sichtlich, sind der Stromzufiihrteil 62 und der Er-
dungsteil 63, die auf der oberen Oberflache des zwei-
ten Strahlers 42 ausgebildet sind, so ausgebildet,
dass sie unter Durchdringung der Grundplatte 60 bis
zur unteren Flache reichen. Der Stromzufuhrteil 62 ist
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an den Stromzufuhrschaltkreis eines Mobilterminals
angeschlossen, in welches die Antenne 40 eingebaut
ist, um die Stromversorgung sicherzustellen. Weiter-
hin ist der Erdungsteil 63 an einen Masseanschluss
auf dem Mobilterminal angeschlossen, um die Anten-
ne 40 zu erden. Zusatzlich sind Auflagen auf der un-
teren Oberflache der Grundplatte 60 vorgesehen, da-
mit die Antenne 40 stabil in das Mobilterminal einge-
baut werden kann.

[0058] Die Grundplatte 60 kann aus einer Leiterplat-
te (Printed Circuit Board, PCB), hergestellt sein oder
durch ein Low Temperature Cofired Cera-
mics-(LTCC-)Verfahren gebildet sein. Dementspre-
chend kénnen auch der Verbindungsteil 61, die Lei-
tungsbahnen 64 und das Befestigungsfeld 65 durch
ein LTCC-Verfahren oder durch ein PCB-Verfahren
hergestellt sein. Weiterhin kann die Antenne 40 auf
einfache Art und Weise in das Mobilkommunikati-
onsterminal eingebaut werden, indem eine auf Sur-
face Mounting-Technologie (SMT) basierende Befes-
tigungsmethode verwendet wird.

[0059] Fig. 7 zeigt eine interne Breitbandantenne,
die in ein Gehduse gemal einem Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung eingebaut ist.

[0060] Wie in Fig. 7 dargestellt, kann die vorliegen-
de Erfindung weiterhin ein Gehduse umfassen, das
die Antenne 40 umgibt. Das Gehause 70 wird vor-
zugsweise unter Verwendung eines Dielektrikums
mit einer Dielektrizitatskonstanten zwischen 2 und 3
hergestellt. Eine Frequenzschwankung von ungefahr
100 MHz tritt in der Antenne 40 abhangig vom Vor-
handensein des Gehauses 70 auf. Dementspre-
chend verkleinert das Gehause 70 die Grofie der An-
tenne 40, wobei die Wellenlange der Arbeitsfrequenz
erniedrigt wird.

[0061] Fig. 8 zeigt den Einbauort der Antenne ge-
maR einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in ein am Mobilkommunikationsterminal.

[0062] Wie in Fig. 8 dargestellt, kann die Antenne
40 gemal dem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung auf einer PCB 81 des Mobilkommuni-
kationsterminals 80 eingebaut werden und an dem
oberen Ende der PCB 81 wie in Fig. 8 gezeigt, befes-
tigt werden. Das bedeutet, dass die Antenne geman
der vorliegenden Erfindung in einer rechteckigen Pa-
rallelepipedform ausgebildet werden kann, in der die
Lange, Breite und Hohe derselben 16, 7 bzw. 5 mm
betragen. Die Antenne 40 der vorliegenden Erfin-
dung istim Vergleich zu einer herkémmlichen ebenen
Mikrostripantenne (Microstrip Planar Antenna, MPA)
verkleinert, die eine 30-:20-6- mm-Ausdehnung be-
sitzt. Wie in Eig. 8 dargestellt, nimmt die Antenne 40
gemal der vorliegenden Erfindung einen kleinen
Raum in dem Mobilterminal ein und miniaturisiert da-
her das Mobilterminal, womit eine gré3ere Freiheit im
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Entwurf gewahrt wird.

[0063] Fig.9 ist ein Graph, der die VSWR-Eigen-
schaften (Stehwellen-Eigenschaften) des ersten
Strahlers gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt.

[0064] Wie in Fig. 9 dargestellt, ist auf der Ordinate
das Stehwellenverhaltnis (VSWR) aufgetragen, wo-
bei der niedrigste Wert eins ist und sich der Wert in
Einserschritten in vertikaler Richtung erhéht. Auf der
Abszisse ist die Frequenz aufgetragen. Die Frequen-
zen und die VSWR's, die an den mit ,A" markierten
Punkten gemessen wurden, sind an der rechten Sei-
te bzw. dem oberen Ende des Graphen dargestellt.

[0065] Aus Fig.9 ist ersichtlich, dass der erste
Strahler 41 gemaR der vorliegenden Erfindung eine
Bandbreite von etwa 17% (150 MHz) im Niedrigfre-
quenzband von 800 MHz unter Verwendung der ers-
ten und zweiten Spulen 51 und 52 und eine Bandbrei-
te von etwa 16% (320 MHz) im Hochfrequenzband
von 1800 MHz unter Verwendung der zweiten Spule
52 erreicht.

[0066] Fig. 10 ist ein Graph, der die VSWR-Eigen-
schaften der internen Breitbandantenne gemal ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0067] Der Graph in Eig. 10 zeigt VSWR's der inter-
nen Breitbandantenne 40, in der die ersten und zwei-
ten Strahler 41 und 42 gemal dem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung verbunden sind.
Aus Fig. 10 ist ersichtlich, dass die interne Breitban-
dantenne 40 gemal dem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung eine groRe Bandbreite von
etwa 35% (500 MHz) durch Verwendung der elektro-
magnetischen Kopplung zwischen der ersten und
zweiten Spule 51 und 52 des ersten Strahlers 41 und
den Leitungsbahnen 64 des zweiten Strahlers 42 er-
reicht.

[0068] Die Fig. 11a bis Fig. 11i zeigen die Ausstrah-
lungsmuster anderer interner Breitbandantennen ge-
maf Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin-
dung.

[0069] Fig. 11a bis Fig. 11c zeigen die Messergeb-
nisse fir vertikale und horizontale Ausstrahlungs-
muster der internen Breitbandantenne in einem
GSM-Band im freien Raum. Die Fig. 11¢ bis Fig. 11f
zeigen die Messergebnisse fir vertikale und horizon-
tale Ausstrahlungsmuster der internen Breitbandan-
tenne in einem DCS-Band im freien Raum. Fig. 119
bis Eig. 11i zeigen die Messergebnisse fur vertikale
und horizontale Ausstrahlungsmuster der internen
Breitbandantenne in einem PCS-Band im freien
Raum. Aus Fig. 11a bis Fig. 11i ist ersichtlich, dass
unter Verwendung der internen Breitbandantenne
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der vorliegenden Erfindung regelméafige Ausstrah-
lungseigenschaften in alle Richtungen um die Anten-
ne in den GSM-, DCS- und PCS-Bandern auftreten
und dass die Ausstrahlungseigenschaften sowohl in
Vorwarts- als auch in Ruckwartsrichtung hervorra-
gend sind. Aus dem oben beschriebenen Ergebnis ist
ersichtlich, dass die interne Breitbandantenne der
vorliegenden Erfindung hinreichende Antennenei-
genschaften im Vergleich zu den herkdmmlichen PI-
FA- und Keramikchipantennen aufweist.

[0070] Gemal der vorliegenden Erfindung, wie sie
oben beschrieben ist, kann eine interne Antenne zum
Einbau in ein Mobilterminal mit kleiner Grol3e sowie
hervorragenden Breitbandeigenschaften hergestellt
werden. Dementsprechend kann bei Anwendung der
internen Breitbandantenne gemaf der vorliegenden
Erfindung Miniaturisierung und Entwurfsfreiheit fur
das Mobilterminal erreicht werden.

[0071] Obwohl die bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung fir darstellende
Zwecke offenbart wurden, ist dem Fachmann doch
klar, dass zahlreiche Veranderungen, Zusatze und
Ersetzungen mdglich sind, ohne den Schutzbereich
der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Interne Breitbandantenne, umfassend:
einen ersten Strahler (41) mit einem Strahlungsteil
(50), in welchem eine oder mehr Spulen (51, 52) mit
unterschiedlichen Windungsabstdnden in Reihen-
schaltung miteinander verbunden sind; und
einen zweiten Strahler (42) mit wenigstens einer par-
allel zur Langsrichtung des ersten Strahlers (41) an-
geordneten leitenden Leitungsbahn (64);
wobei durch den ersten Strahler (41) flieRender
Strom und durch die Leitungsbahnen (64) flieRender
Strom Strompfade in unterschiedlichen Richtungen
bilden und damit ein bestimmtes Breitband durch
wechselseitige elektromagnetische Kopplung festle-
gen.

2. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Strahler (41)
im Wesentlichen in rechteckiger Parallelepipedform
gewickelt ist.

3. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass:
der erste Strahler (41) eine erste in rechteckiger Par-
allelepipedform gewundene Spule (51) mit einem be-
stimmten Windungsabstand und eine zweite Spule
(52) mit einem gréRerem Windungsabstand als dem
der ersten Spule (51) umfasst; und
ein erstes Durchlassband unter Verwendung der ers-
ten (51) und der zweiten Spule (52) sowie ein zweites
Durchlassband unter Verwendung der zweiten Spule
(52) festgelegt werden.
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4. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Strahler
(42) einen Verbindungsteil (61) umfasst, an welchem
ein erstes Ende des ersten Strahlers (41) befestigt ist
und in welchem ein Stromzufuhrteil (62) zur Versor-
gung der Antenne (40) mit Strom und ein Erdungsteil
(63) zum Erden der Antenne (40) ausgebildet sind.

5. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ende des
ersten Strahlers (41) an eine Stromzufuhrleitung (53)
zur Versorgung mit Strom angeschlossen ist und die
Stromzufuhrleitung (53) an dem Stromzufihrteil (62)
befestigt ist.

6. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Ende des
ersten Strahlers (41) mit einer Stromabzugsleitung
(54) verbunden ist, von der Strom abgezogen wird,
und die Stromabzugsleitung (54) durch Verbindung
mit einem an dem zweiten Strahler (42) ausgebilde-
ten Befestigungsfeld (65) an dem zweiten Strahler
(42) befestigt ist.

7. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Resonanzfre-
quenz und die Bandbreite der Antenne (40) durch An-
derung der Lange der Leitungsbahnen (64) gesteuert
werden kdnnen.

8. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Gehause (70)
aus einem dielektrischen Material umfasst, das den
ersten Strahler (41) umgibt.

9. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (70)
aus einem dielektrischen Material mit einer Dielektri-
zitatskonstante zwischen 2 und 3 hergestellt ist.

10. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Strahler
(42) an einer Leiterplatte hergestellt ist.

11. Interne Breitbandantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Strahler
(42) durch ein Low Temperature Cofired Cera-
mics-Verfahren hergestellt ist.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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