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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft das
drahtlose Senden oder den drahtlosen Empfang von
Signalen und insbesondere ein Antennenmodul zur
drahtlosen Kommunikation und ein Verfahren zur
drahtlosen Kommunikation.

Hintergrund

[0002] Die Anzahl der Antennen, die in modernen
drahtlosen Vorrichtungen (beispielsweise Smartpho-
nes) erforderlich sind, nimmt zu, um beispielswei-
se neue Mobilfunkbadnder zwischen 600 MHz und
3800 MHz, MIMO (mehrere Eingange, mehrere Aus-
gange), Trageraggregation, WLAN (drahtloses loka-
les Netz), NFC (Nahfeldkommunikation) und GPS
(globales Positionsbestimmungssystem) zu unter-
stitzen, was infolge des Volumens, das fir jede An-
tenne bendtigt wird, um eine gute Funktionsweise zu
erzielen, eine Herausforderung darstellt. Beispiels-
weise bezieht sich die Funktionsweise von Antennen
in Mobiltelefonen (unter anderem) auf das zugewie-
sene Volumen und die physikalische Anordnung im
Telefon. Das VergrofRern des fir die Antenne zuge-
wiesenen Volumens kann in Bezug auf S11 (Refle-
xionskoeffizient) und die Abstrahlungseffizienz zu ei-
ner besseren Funktionsweise der Antenne fihren. Ei-
ne bessere Funktionsweise der Antennen kann auch
erhalten werden, wenn sie im Umkreis des Telefons
angeordnet werden. Die Breite der Anzeige und der
Batterien ist haufig fast so gro® wie das Smartpho-
ne selbst, und das im Umkreis in der Nahe dieser
Komponenten fur Antennen verfligbare Volumen ist
sehr begrenzt und in vielen Fallen nicht fir Anten-
nen verwendbar. Andere Komponenten in der Art
des USB-Steckers, der Audiobuchse und verschie-
dener Benutzersteuertasten werden normalerweise
auch im Umkreis angeordnet, wodurch das Volumen
fur die Antenne sogar noch weiter verringert wird. Da-
her ist es erwiinscht, Antennenmodule mit einem ge-
ringen Platzverbrauch und einer guten Funktionswei-
se fur Drahtloskommunikationsvorrichtungen bereit-
zustellen.

Zusammenfassung

[0003] Es besteht ein Bedarf daran, ein Konzept fir
ein Antennenmodul bereitzustellen, das eine gute
Funktionsweise und einen geringen Platzverbrauch
umfasst.

[0004] Dieser Bedarf kann durch ein Antennenmodul
nach Anspruch 1, 16 oder 17, eine mobile Vorrichtung
nach Anspruch 21, ein Verfahren nach Anspruch 24
und ein Computerprogramm nach Anspruch 25 erfillt
werden.
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Kurzbeschreibung der Figuren

[0005] Einige Beispiele von Vorrichtungen und/oder
Verfahren werden nachfolgend nur als Beispiel mit
Bezug auf die anliegenden Figuren beschrieben. Es
zeigen:

[0006] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Antennenmoduls,

[0007] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
weiteren Antennenmoduls,

[0008] Fig. 3A bis Fig. 3C schematische Darstellun-
gen von Strémen innerhalb verschiedener Antennen-
elemente,

[0009] Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Antennen-
moduls,

[0010] Fig. 5A den Reflexionskoeffizienten S11 fir
Mobilfunk-Niederbandfrequenzen des in Fig. 4 dar-
gestellten Antennenmoduls,

[0011] Fig. 6A den Reflexionskoeffizienten S11 flr
WLAN-Niederbandfrequenzen fiir das in Fig. 4 dar-
gestellte Antennenmodul,

[0012] Fig. 7A den Reflexionskoeffizienten S11 flr
WLAN-Hochbandfrequenzen fiir das in Fig. 4 darge-
stellte Antennenmodul,

[0013] Fig. 8 den Reflexionskoeffizienten S21 zwi-
schen den Mobilfunk-Niederbandfrequenzen und den
WLAN-Frequenzen fiir das in Fig. 4 dargestellte An-
tennenmodul,

[0014] Fig. 9 ein Blockdiagramm eines Antennen-
moduls,

[0015] Fig. 10 den Reflexionskoeffizienten S11 und
die erwartete Antenneneffizienz fur verschiedene Ab-
stimmungsstufen flir das niedrige Mobilfunkband fir
das in Fig. 9 dargestellte Antennenmodul,

[0016] Fig. 11 den Reflexionskoeffizienten S11 und
die erwartete Antenneneffizienz fiir das hohe Mobil-
funkband fir das in Fig. 9 dargestellte Antennenmo-
dul,

[0017] Fig. 12 den Reflexionskoeffizienten S11 und
die erwartete Antenneneffizienz fiir WLAN-Nieder-
bandfrequenzen fir verschiedene Stufen fiir das in
Fig. 9 dargestellte Antennenmodul,

[0018] Fig. 13 den Reflexionskoeffizienten S11 und
die erwartete Antenneneffizienz fiir die WLAN-Hoch-
bandfrequenzen fir das in Fig. 9 dargestellte Anten-
nenmodul,
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[0019] Fig. 14 den Reflexionskoeffizienten S21 zwi-
schen den Mobilfunk- und den WLAN-Frequenzen fir
das in Fig. 9 dargestellte Antennenmodul,

[0020] Fig. 15 eine schematische Darstellung eines
Antennenelements eines Antennenmoduls,

[0021] Fig. 16 eine schematische Darstellung eines
Antennenmoduls,

[0022] Fig. 17 ein Blockdiagramm eines Antennen-
moduls,

[0023] Fig. 18 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner mobilen Vorrichtung,

[0024] Fig. 19 eine schematische Darstellung eines
Antennenmoduls,

[0025] Fig. 20A den Reflexionskoeffizienten S11 fur
Mobilfunk-Niederbandfrequenzen fiir das in Fig. 19
dargestellte Antennenmodul,

[0026] Fig. 21 eine schematische Darstellung eines
Antennenmoduls,

[0027] Fig. 22 eine schematische Darstellung einer
mobilen Vorrichtung mit zwei Antennenmodulen und

[0028] Fig. 23 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zur drahtlosen Kommunikation.

Detaillierte Beschreibung

[0029] Verschiedene Beispiele werden nun vollstan-
diger mit Bezug auf die anliegende Zeichnung be-
schrieben, in der einige Beispiele dargestellt sind. In
den Figuren kénnen die Dicken von Linien, Schichten
und/oder Gebieten aus Griinden der Klarheit Gbertrie-
ben sein.

[0030] Wenngleich dementsprechend Beispiele ver-
schiedene Modifikationen und alternative Formen ha-
ben kénnen, sind der Erlduterung dienende Beispiele
in den Figuren gezeigt und werden hier detailliert be-
schrieben. Es ist jedoch zu verstehen, dass es nicht
beabsichtigt ist, dass Beispiele auf die offenbarten
speziellen Formen beschrankt sind, sondern Beispie-
le sollen im Gegenteil alle Modifikationen, gleichwerti-
gen Ausgestaltungen und Alternativen abdecken, die
in den Schutzumfang der Offenbarung fallen. Gleiche
Zahlen beziehen sich in der Beschreibung der Figu-
ren auf gleiche oder ahnliche Elemente.

[0031] Es ist zu verstehen, dass, wenn ein Element
als mit einem anderen Element "verbunden” oder "ge-
koppelt” bezeichnet wird, es mit dem anderen Ele-
ment direkt verbunden oder gekoppelt sein kann,
oder dass Zwischenelemente vorhanden sein kon-
nen. Wenn ein Element dagegen als mit einem an-
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deren Element “direkt verbunden” oder "direkt ge-
koppelt” bezeichnet wird, sind keine Zwischenele-
mente vorhanden. Andere Woérter, die zum Beschrei-
ben der Beziehung zwischen Elementen verwendet
werden, sollten in entsprechender Weise interpretiert
werden (beispielsweise "zwischen” gegenuber "direkt

zwischen”, "angrenzend” gegenuber “direkt angren-
zend” usw.).

[0032] Die hier verwendete Terminologie dient nur
dem Beschreiben der Erlauterung dienender Bei-
spiele und ist nicht als einschrankend vorgesehen.
Hier sollen die Singularformen “ein”, "eine”, "eines”
und “der/die/das” auch die Pluralformen einschlie-
Ren, sofern der Zusammenhang nichts anderes klar
angibt. Es sei weiter bemerkt, dass die Begriffe "um-
fasst”, "umfassend”, "weist auf’ und/oder “aufwei-
send”, wenn sie hier verwendet werden, das Vorhan-
densein erwdhnter Merkmale, ganzer Zahlen, Schrit-
te, Operationen, Elemente und/oder Komponenten
spezifizieren, jedoch nicht das Vorhandensein oder
das Hinzufligen eines oder mehrerer anderer Merk-
male, ganzer Zahlen, Schritte, Operationen, Ele-
mente, Komponenten und/oder Gruppen davon aus-
schlieen.

[0033] Sofern nichts anderes definiert wird, haben
alle hier verwendeten Begriffe (einschlieBlich techni-
scher und wissenschaftlicher Begriffe) die gleiche Be-
deutung, wie Durchschnittsfachleute auf dem Gebiet,
auf das sich die Beispiele beziehen, (blicherweise
verstehen werden. Es sei ferner bemerkt, dass Be-
griffe, beispielsweise jene, die in Ublicherweise ver-
wendeten Wérterbiichern definiert sind, als eine Be-
deutung aufweisend interpretiert werden sollten, die
mit ihrer Bedeutung in Zusammenhang mit der rele-
vanten Technik konsistent ist und nicht in einem idea-
lisierten oder Uberméafig formalen Sinne interpretiert
wird, es sei denn, dass dies hier ausdricklich so de-
finiert wird.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Antennenmoduls 100 zur drahtlosen Kommuni-
kation gemaR einem Beispiel. Das Antennenmodul
100 umfasst ein Antennenelement 110, einen ersten
Port 120 und einen zweiten Port 130. Das Antennen-
element 110 umfasst eine erste und eine zweite Re-
sonanzfrequenz. Der erste Port 120 ist dafiir ausge-
legt, ein erstes Hochfrequenzsignal 122 mit einem
ersten Frequenzbereich zu empfangen oder bereit-
zustellen, und der zweite Port 130 ist daflir ausge-
legt, ein zweites Hochfrequenzsignal 132 mit einem
zweiten Frequenzbereich zu empfangen oder bereit-
zustellen. Der erste Frequenzbereich ist vom zweiten
Frequenzbereich verschieden. Ferner befindet sich
die erste Resonanzfrequenz im ersten Frequenzbe-
reich und befindet sich die zweite Resonanzfrequenz
im zweiten Frequenzbereich. Das Antennenelement
110 ist dafiir ausgelegt, das erste Hochfrequenzsi-
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gnal 122 und das zweite Hochfrequenzsignal 132
gleichzeitig zu senden oder zu empfangen.

[0035] Indem einem Antennenelement zwei ver-
schiedene Resonanzfrequenzen mit zwei Signalen
durch zwei unabhangige Ports zugefiihrt werden,
kénnen die beiden Signale beispielsweise gleichzei-
tig gesendet werden. Gleichzeitig kann es auch mdg-
lich sein, zwei verschiedene Signale mit zwei ver-
schiedenen Frequenzbereichen zu empfangen und
diese Signale an den beiden unabhéngigen Ports be-
reitzustellen. Dadurch, dass die beiden Resonanzfre-
quenzen des Antennenelements den Frequenzberei-
chen der zu sendenden oder zu empfangenden Si-
gnale entsprechen, kénnen die Signale mit einer gu-
ten Qualitdt empfangen oder gesendet werden, wah-
rend der Platzverbrauch beispielsweise fiir die Imple-
mentation des Antennenmoduls 100 niedrig gehalten
werden kann. Ferner kdnnen die Kosten des Anten-
nenmoduls niedrig sein.

[0036] Das Antennenmodul 100 kann ein Modul
sein, das zumindest Uber den ersten Port 120 und
den zweiten Port 130 mit mindestens zwei Signal-
wegen (Sende- und/oder Empfangsweg) eines oder
mehrerer Empfanger, Sender oder Transceiver ver-
bunden ist. Ferner ermdglicht das Antennenmodul
100 beispielsweise eine drahtlose Kommunikation
mit einer oder mehreren anderen Drahtloskommuni-
kationsvorrichtungen durch Senden oder Abstrahlen
von Signalen Gber das Antennenmodul 100 und/oder
zum Empfangen zum Antennenmodul 100 gesende-
ter Drahtlossignale.

[0037] Das Antennenelement 110 kann auf verschie-
dene Arten implementiert oder ausgelegt werden, um
mindestens zwei Resonanzfrequenzen im Frequenz-
bereich der zu sendenden oder zu empfangenden Si-
gnale zu umfassen. Eine Resonanzfrequenz des An-
tennenelements 110 kann eine Frequenz sein, bei der
eine Antwortamplitude eines abgestrahlten Signals
beispielsweise ein relatives oder lokales Maximum
umfasst. Beispielsweise konnen die Resonanzfre-
quenzen des Antennenelements 110 durch die Geo-
metrie des Antennenelements 110, das verwendete
Material und/oder die Eigenschaften mit dem Anten-
nenelement 110 gekoppelter oder verbundener elek-
trischer Elemente (beispielsweise einer direkten oder
indirekten Zuleitung von den Ports, von Anpassungs-
elementen und/oder einer Verbindung mit dem Refe-
renzpotential) definiert oder festgelegt werden.

[0038] Der erste Port 120 und der zweite Port
130 konnen elektrische Verbindungsschnittstellen
zur Verbindung des Antennenmoduls 100 mit einem
oder mehreren Empfangermodulen, Sendermodulen
und/oder Transceivermodulen sein. Beispielsweise
stellt ein erstes Transceivermodul (beispielsweise ein
Mobiltelefon) dem ersten Port 120 zu sendende Si-
gnale bereit und/oder empfangt durch das Antennen-
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element 110 vom ersten Port 120 empfangene Signa-
le, und ein zweites Transceivermodul (beispielswei-
se WLAN oder GPS) stellt zu sendende Signale dem
zweiten Port 130 bereit und/oder empfangt durch das
Antennenelement 110 vom zweiten Port 130 empfan-
gene Signale. Mit anderen Worten umfasst das An-
tennenmodul 100 einen ersten Signalweg vom ersten
Port 120 zum Antennenelement 110 und einen zwei-
ten Signalweg vom zweiten Port 130 zum Antennen-
element 110.

[0039] Das erste Hochfrequenzsignal 122 und das
zweite Hochfrequenzsignal 132 befinden sich im
Hochfrequenzbereich (beispielsweise 500 MHz bis
10 GHz) und kdnnen gleichzeitig Gber das Antennen-
element 110 gesendet oder empfangen werden.

[0040] Das erste Hochfrequenzsignal 122 und das
zweite Hochfrequenzsignal 132 umfassen verschie-
dene Frequenzbereiche. Das erste Hochfrequenzsi-
gnal 122 und das zweite Hochfrequenzsignal 132
kénnen verschiedene Frequenzbereiche umfassen,
falls zumindest ein Teil des ersten Frequenzbereichs
nicht im zweiten Frequenzbereich enthalten ist. Mit
anderen Worten kénnen der erste Frequenzbereich
und der zweite Frequenzbereich einander Uberlap-
pen. Alternativ kbnnen der erste Frequenzbereich
und der zweite Frequenzbereich vollkommen ver-
schieden sein. Mit anderen Worten ist die hdchs-
te Frequenz des ersten Frequenzbereichs niedriger
als die niedrigste Frequenz des zweiten Frequenzbe-
reichs oder ist die hdchste Frequenz des zweiten Fre-
quenzbereichs niedriger als die niedrigste Frequenz
des zweiten Frequenzbereichs. Der Frequenzbereich
eines Signals kann beispielsweise ein Frequenzband
sein, das mehr als 70% (oder mehr als 80%, mehr
als 90% oder mehr 95%) der Signalleistung des Si-
gnals enthalt, oder ein fir das Senden oder Empfan-
gen eines Signals vordefiniertes Frequenzband sein.
Beispielsweise kann der erste Frequenzbereich des
ersten Hochfrequenzsignals 122 Frequenzen umfas-
sen, die niedriger als 1 GHz sind (beispielsweise Mo-
bilfunk-Niederbandfrequenzen), und kann der zweite
Frequenzbereich des zweiten Hochfrequenzsignals
(132) Frequenzen umfassen, die hoher als 1 GHz
sind (beispielsweise WLAN oder GPS). Ferner kén-
nen die Resonanzfrequenzen an diese Frequenzen
angepasst werden. Mit anderen Worten kann das An-
tennenelement so ausgelegt sein, dass die erste Re-
sonanzfrequenz niedriger als 1 GHz ist und die zweite
Resonanzfrequenz héher als 1 GHz ist. Beispielswei-
se kann der erste Frequenzbereich Frequenzen zwi-
schen 600 MHz und 1000 MHz umfassen und kann
der zweite Frequenzbereich Frequenzen zwischen 2,
2 GHz und 3 GHz umfassen. Folglich kann die ers-
te Resonanzfrequenz zwischen 600 MHz und 1000
MHz liegen und kann die zweite Resonanzfrequenz
zwischen 2,2 GHz und 3 GHz liegen.
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[0041] Der erste Port 120 und der zweite Port 130
kénnen auf verschiedene Arten mit dem Antennen-
element 110 gekoppelt oder verbunden sein, um ein
Signal Uber das Antennenelement 110 zu senden
oder Uber das Antennenelement 110 zu empfangen.
Beispielsweise kann ein Port elektrisch mit dem An-
tennenelement 110 verbunden sein, wie fir den zwei-
ten Port 130 in Fig. 1 dargestellt ist. Alternativ kann
ein Port kapazitiv und/oder induktiv mit dem Anten-
nenelement 110 gekoppelt sein, wie fir den ersten
Port 120 in Fig. 1 dargestellt ist, wodurch eine in-
direkte Zuleitung des Antennenelements 110 imple-
mentiert wird. Ein kapazitiv gekoppeltes Kopplerele-
ment kann von einem Referenzpotential (beispiels-
weise Masse) isoliert sein, und ein induktiv gekop-
peltes Kopplerelement kann beispielsweise mit ei-
nem Referenzpotential verbunden sein. Ferner kann
ein Port durch ein Kondensatorelement (beispiels-
weise eine Anpassungskapazitat) mit dem Antennen-
element 110 verbunden sein (beispielsweise in Fig. 4
fur den WLAN-Port dargestellt), wodurch eine direk-
te Zuleitung fur das Antennenelement 110 implemen-
tiert wird.

[0042] Mit anderen Worten kann das Antennenmo-
dul 100 ferner ein Kopplerelement umfassen, das mit
dem ersten Port 120 verbunden ist und in der Nahe
des Antennenelements 110 angeordnet ist, so dass
das Kopplerelement kapazitiv oder induktiv mit dem
Antennenelement 110 gekoppelt ist, um das erste
Hochfrequenzsignal 122 (iber das Antennenelement
110 zu senden oder zu empfangen (indirekte Zulei-
tung). Das Kopplerelement kann durch ein elektrisch
leitendes Element implementiert sein, das zumindest
teilweise parallel zum Antennenelement 110 oder bei-
spielsweise mit einem definierten Abstand und/oder
einer definierten Orientierung zum Antennenelement
110 angeordnet ist. Durch kapazitives und/oder in-
duktives Koppeln eines Ports mit dem Antennenele-
ment 110 zum Empfangen oder Senden von Signalen
Uber das Antennenelement 100 kann die Bandbreite
der Signale, die mit hoher Qualitat durch das Anten-
nenelement 110 gesendet werden kénnen, beispiels-
weise erhdht werden.

[0043] Ferner kann der zweite Port 130 mit dem
Antennenelement 110 verbunden sein (direkte Zulei-
tung).

[0044] Alternativ kbnnen beide Ports mit dem An-
tennenelement 110 verbunden sein (beispielsweise
direkt oder durch ein oder mehrere Anpassungsele-
mente), wodurch zwei direkte Zuleitungen implemen-
tiert werden, oder beide Ports kdnnen kapazitiv oder
induktiv mit dem Antennenelement 110 gekoppelt
sein, wodurch zwei indirekte Zuleitungen implemen-
tiert werden. Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Antennenmoduls mit zwei Ports, die ge-
malRk einem Beispiel kapazitiv oder induktiv mit dem
Antennenelement 110 gekoppelt sind. Die Implemen-
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tation des Antennenmoduls 200 dhnelt der in Fig. 1
dargestellten Implementation. Zuséatzlich umfasst das
Antennenmodul 200 einen dritten Port, der mit dem
Antennenelement 110 verbunden ist. Der dritte Port
240 ist dafir ausgelegt, elektrisch mit einem Refe-
renzpotential verbunden zu werden (beispielsweise
Masse oder einem anderen durch die Vorrichtung un-
ter Verwendung des Antennenmoduls bereitgestell-
ten Referenzpotential). Der dritte Port 240 kann direkt
oder durch ein elektrisches Element (beispielswei-
se Kondensatorelement oder Induktivitdtselement),
welches die Resonanzfrequenzen des Antennenele-
ments 110 beeinflusst, mit dem Antennenelement
110 verbunden sein. Beispielsweise kann ein Induk-
tivitatselement zwischen dem Antennenelement 110
und dem dritten Port 240 angeordnet sein. Das Induk-
tivitatselement kann die erste Resonanzfrequenz an-
dern, beeinflussen oder anpassen, so dass sich die
erste Resonanzfrequenz im ersten Frequenzbereich
befindet (beispielsweise zusatzlich zu anderen Para-
meter, welche die Resonanzfrequenz beeinflussen),
und/oder die zweite Resonanzfrequenz beeinflussen
oder anpassen, so dass sich die zweite Resonanz-
frequenz beispielsweise im zweiten Frequenzbereich
befindet.

[0045] Verglichen mit Fig. 1 sei bemerkt, dass auch
der zweite Port 130 kapazitiv oder induktiv mit dem
Antennenelement 110 gekoppelt ist. Mit anderen
Worten umfasst das Antennenmodul 200 ein erstes
mit dem ersten Port 120 verbundenes Kopplermodul
224 (wie auch in Fig. 1 dargestellt ist) und ein zweites
Kopplerelement 234, das mit dem zweiten Port 130
verbunden ist. Ferner ist das zweite Kopplerelement
234 in der Nahe des Antennenelements 110 ange-
ordnet, so dass das zweite Kopplerelement 234 ka-
pazitiv oder induktiv mit dem Antennenelement 110
gekoppelt ist, um das zweite Hochfrequenzsignal 132
durch das Antennenelement 110 zu senden oder zu
empfangen.

[0046] Wie bereits erwahnt wurde, kann das Anten-
nenelement 110 auf verschiedene Arten implemen-
tiert sein. Beispielsweise kann das Antennenelement
ein einzelnes Antennenelement sein, das durch ein
einteiliges elektrisch leitendes Element implementiert
ist. Zusatzlich kann das einzelne Antennenelement
ein oder mehrere Anpassungselemente zum Beein-
flussen der Resonanzfrequenzen des Antennenele-
ments umfassen. Alternativ kann das Antennenele-
ment 110 ein oder mehrere Teilelemente umfassen,
die elektrisch miteinander verbunden sind (beispiels-
weise Antennenfinger).

[0047] Ferner kann das Antennenelement 110 bei-
spielsweise eine laminare Form umfassen. Mit an-
deren Worten kann das Antennenelement 110 in ei-
ner Richtung eine Dicke umfassen, die erheblich klei-
ner ist als die Abmessungen in Richtungen orthogo-
nal zur Richtung der Dicke. Das Antennenelement
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110 kann planar sein oder eine Krimmung oder ei-
ne dreidimensionale Form umfassen (beispielsweise
an den verfugbaren Platz an der das Antennenmodul
verwendenden Vorrichtung angepasst sein).

[0048] Beispielsweise kann eine Abmessung des
Antennenelements in einer ersten Richtung entlang
der laminaren Form mehr als das Funffache (oder
mehr als das Zehnfache oder mehr als das Zwanzig-
fache) einer Abmessung des Antennenelements 110
in einer zweiten Richtung entlang der laminaren Form
orthogonal zur ersten Richtung sein (beispielsweise
im Wesentlichen langlich oder rechteckig geformt).

[0049] Das Antennenelement 110 kann einen Schlitz
oder eine Offnung innerhalb der laminaren Form um-
fassen (beispielsweise ein Loch durch das Antennen-
element).

[0050] Mit anderen Worten kann das Antennenele-
ment 110 ein elektrisch leitendes Element umfas-
sen, welches einen Schlitz oder eine Offnung zumin-
dest teilweise umschliel3t. Beispielsweise umgibt das
elektrisch leitende Element den Schlitz vollkommen
oder belasst einen Zwischenraum (was beispielswei-
se zu einer C-Form oder einer O-Form mit einer
Unterbrechung fiihrt). Durch Implementieren eines
Schlitzes innerhalb des Antennenelements kann das
Antennenelement dann beispielsweise in einem Mo-
nopolmodus verwendet werden, um die erste Reso-
nanzfrequenz anzuregen, und in einem Schleifenmo-
dus (um den Schlitz) verwendet werden, um die zwei-
te Resonanzfrequenz des Antennenelements 110 an-
zuregen.

[0051] Optional umschlielt das elektrisch leitende
Element des Antennenelements den Schlitz nur teil-
weise, und der restliche Zwischenraum ist durch
ein Induktivitdtselement elektrisch geschlossen. Bei-
spielsweise umfasst ein Antennenmodul fir die
Drahtloskommunikation ein Antennenelement 110,
das ein elektrisch leitendes Element, welches einen
Schilitz teilweise umschlief3t, und ein Induktivitatsele-
ment, welches elektrisch mit dem elektrisch leiten-
den Element verbunden ist, so dass das elektrisch
leitende Element und das Induktivitdtselement eine
den Schlitz umschlieRende Schleife implementieren,
umfasst. Mit anderen Worten kann das Antennen-
element 110 das elektrisch leitende Element, wel-
ches den Schlitz teilweise umschlief3t, und ein In-
duktivitatselement, welches die Enden des elektrisch
leitenden Elements (an entgegengesetzten Seiten
des Zwischenraums befindlich) elektrisch verbindet,
umfassen, so dass der Schlitz durch das elektrisch
leitende Element und das Induktivitdtselement um-
schlossen ist. Die erste Resonanzfrequenz und die
zweite Resonanzfrequenz des Antennenelements
110 kénnen beispielsweise abhangig von der Gro-
Be der Induktivitat des Induktivitidtselements variie-
ren. Auf diese Weise kdnnen die erste Resonanzfre-
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quenz und/oder die zweite Resonanzfrequenz durch
das Induktivitdtselement beeinflusst oder angepasst
werden, um beispielsweise die Resonanzfrequenzen
an die Frequenzbereiche der zu sendenden oder zu
empfangenden Signale anzupassen.

[0052] Beispielsweise kann eine Abmessung des
Schlitzes in der ersten Richtung mehr als das Funffa-
che (oder mehr als das Zehnfache oder mehr als das
Zwanzigfache) einer Abmessung des Schlitzes in der
zweiten Richtung sein.

[0053] Die Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen schematisch
verschiedene Abstrahlungsmodi von Antennenele-
menten. Die Stromrichtung und die Stromstérke sind
durch die GréRe und Richtung der Pfeile angegeben.
Fig. 3A zeigt den Monopolmodus eines (Antennen-)
Elements 300 ohne einen Schlitz (beispielsweise bei
850 MHz). Die Stréme sind beispielsweise um 180°
auler Phase, wie am Massepunkt 2 des Elements
300 ersichtlich ist oder dort auftritt. Fig. 3B zeigt den
Monopolmodus eines (Antennen-)Elements 310, das
einen Schlitz 312 und einen Schleifen 314 aufweist.
Die Phasenverschiebung um 180° kann noch vor-
handen sein (beispielsweise ein Monopolmodus bei
850 MHz flr ein mehrfach gekoppeltes Element). Bei-
spielsweise werden die Stréme um den Schlitz ge-
zwungen, und die Stromdichte ist an der Seite der
Schleife, wo das Element an Masse gelegt ist, h6-
her. Dies kann ein kleines Ungleichgewicht gegen-
Uber der Nicht-Schlitzversion hervorrufen und den QF
(Qualitatsfaktor) des Elements 310 erhéhen und die
verfugbare Bandbreite um einen kleinen Faktor ver-
ringern. Fig. 3C zeigt den Schleifenmodus bei 2,4
GHz (oder einen schleifenartigen Modus bei 2,5 GHz
fur ein mehrfach gekoppeltes Element), wobei der
Strom um den Massepunkt beispielsweise in Phase
ist. Ferner sind die Verbindung mit dem ersten Port
3 und die Verbindung mit dem zweiten Port 1 (und
beispielsweise eine gedruckte Leiterplatte PCB hin-
ter dem Antennenelement) angegeben.

[0054] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm eines Anten-
nenmoduls 400 gemal einem Beispiel. Die Imple-
mentation des Antennenmoduls 400 ahnelt dem in
den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Antennenmodul.
Der erste Port 420 (der beispielsweise daflr ausge-
legt ist, ein Signal mit Mobilfunk-Niederbandfrequen-
zen zu empfangen) ist durch ein Anpassungsele-
ment, das durch ein Induktivitatselement 426 darge-
stellt ist (beispielsweise ein Mobilfunk-Anpassungs-
induktivitat mit beispielsweise 36 nH), elektrisch mit
einem Kopplerelement 424 verbunden. Das Kopple-
relement 424 ist in der Nahe des Antennenelements
410 angeordnet, um ein erstes Signal durch kapa-
zitive Kopplung durch das Antennenelement 410 zu
senden oder zu empfangen. Der zweite Port 430
(beispielsweise zum Empfangen oder Bereitstellen
eines Signals mit WLAN-Frequenzen) ist durch ein
Anpassungselement, das durch einen Anpassungs-
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kondensator 436 dargestellt ist (beispielsweise ein
WLAN-Anpassungskondensator mit beispielsweise
0,35 pF), mit dem Antennenelement 410 verbun-
den. Das Antennenelement 410 ist ferner durch ein
Anpassungselement, das durch ein Induktivitatsele-
ment 444 dargestellt ist (beispielsweise einen Mo-
bilfunk-Resonatorinduktivitat und/oder einen WLAN-
Anpassungsinduktivitdt mit beispielsweise 16 nH),
elektrisch mit einem Referenzpotential (beispielswei-
se Masse) verbunden. Die gegebenen Beispiele fir
Werte fir Kondensator- oder Induktivitdtselemente
kénnen auch um £20% (oder 10% oder £5%) von den
gegebenen Werten verschieden ausgewahlt werden
oder verschieden ausgewahlt werden, um beispiels-
weise andere Frequenzbereiche zu adressieren.

[0055] Beispielsweise ist das Kopplerelement 424
durch ein Anpassungselement, das dafiir ausgelegt
ist, die Impedanz des ersten Signalwegs vom ersten
Port 420 zum Kopplerelement 424 an die erste Reso-
nanzfrequenz des Antennenelements 410 anzupas-
sen, mit dem ersten Port 420 verbunden, so dass ein
Reflexionskoeffizient S11 von weniger als -6 dB flr
das erste Hochfrequenzsignal erhalten werden kann.

[0056] Ferner ist der zweite Port 430 durch einen
Anpassungskondensator (beispielsweise ein diskre-
tes Element), das niedrige Frequenzen dampft (bei-
spielsweise die Frequenz des niedrigen Mobilfunk-
bands) und einen vernachlassigbaren Einfluss zu-
mindest auf Hochfrequenzsignale mit dem zweiten
Frequenzband (beispielsweise WLAN-Frequenzen)
hat, mit dem Antennenelement 410 verbunden. Ver-
glichen mit der indirekten Kopplung des Kopplerele-
ments 424 kann der Anpassungskondensator 436 ein
diskretes Kondensatorelement innerhalb des zweiten
Signalwegs sein. Beispielsweise ist ein Anpassungs-
kondensator 436 dafiir ausgelegt, Frequenzen des
ersten Hochfrequenzsignals zu dampfen, so dass Si-
gnalabschnitte, die durch das am zweiten Port be-
reitgestellte erste Hochfrequenzsignal hervorgerufen
werden, kleiner sind als —10 dB (S21 < -10 dB). Auf
diese Weise kann eine gute Isolation zwischen den
beiden Signalwegen erhalten werden.

[0057] Ferner kann das Induktivitdtselement 426 da-
flr ausgelegt sein, Frequenzen des zweiten Hochfre-
quenzsignals zu dampfen, so dass Signalabschnit-
te, die durch das am ersten Port bereitgestellte zwei-
te Hochfrequenzsignal hervorgerufen werden, kleiner
als —10 dB sind (S12 <-10 dB). Auf diese Weise kann
beispielsweise eine gute Isolation zwischen den bei-
den Signalwegen erhalten werden.

[0058] Zusatzlich kann das zwischen dem ersten An-
tennenelement 410 und einem dritten Port, der mit
dem Referenzpotential 442 verbunden ist, angeord-
nete Induktivitatselement 444 daflr ausgelegt sein,
die erste Resonanzfrequenz des Antennenelements
410 zu beeinflussen, so dass sich die erste Reso-
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nanzfrequenz beispielsweise im ersten Frequenzbe-
reich des ersten Hochfrequenzsignals befindet (bei-
spielsweise in Kombination mit dem Einfluss des An-
passungsinduktivitats innerhalb des ersten Sende-
wegs).

[0059] Durch die Anpassungsinduktivitdtselemente
und Anpassungskondensatorelemente kann die Im-
pedanz der verschiedenen Sende- oder Empfangs-
wege auf das gewlinschte Frequenzband des Uber
den jeweiligen Signalweg zu sendenden oder zu
empfangenden Signals abgestimmt werden, ohne
beispielsweise die Eigenschaften des anderen Si-
gnalwegs erheblich zu beeinflussen.

[0060] Alternativ zur direkten Zuleitung des Signals
Uber den zweiten Port 430 kann beispielsweise auch
eine indirekte Zuleitung &hnlich dem ersten Signal-
weg fur den zweiten Signalweg implementiert wer-
den.

[0061] Beispielsweise kann das Kopplerelement 424
elektrisch vom dritten Port isoliert sein, der elektrisch
mit dem Antennenelement 410 verbunden ist. Folg-
lich kann das Kopplerelement 424 elektrisch vom Re-
ferenzpotential 442 isoliert sein, falls der dritte Port
mit dem Referenzpotential 442 verbunden ist.

[0062] Optional, zusatzlich oder alternativ zu einem
oder mehreren der vorstehend erwahnten Aspekte
kann ein drittes Hochfrequenzsignal mit einem dritten
Frequenzbereich (beispielsweise héher als der ers-
te Frequenzbereich und der zweite Frequenzbereich)
dem ersten Port 420 (beispielsweise das WLAN-
Hochbandsignal) oder dem zweiten Port 430 bereit-
gestellt werden, um es beispielsweise Uber das An-
tennenelement 410 auszusenden.

[0063] Das Antennenelement 410 kann beispiels-
weise ein Dualzuleitungs-Dualresonanz-Antennen-
element sein.

[0064] Beispielsweise kann der erste Port 420 mit ei-
nem Mobilfunktransceiver (beispielsweise GSM oder
LTE) verbunden sein und kann der zweite Port 430
mit einem WLAN-Transceiver verbunden sein.

[0065] Das Element und der Koppler kénnen wie
in Fig. 4 dargestellt angepasst werden, wenn Mo-
bilfunk und WLAN auf demselben Antennenelement
kombiniert werden. Eine 12-nH-Schleifeninduktivitat
(Induktivitatselement des Antennenelements) ist in
Fig. 4 nicht dargestellt, weil dieser in diesem Beispiel
nicht direkt Teil der Anpassung ist. Fig. 4 zeigt ein
Beispiel fir eine Anpassung einer indirekten Zulei-
tung, einschlieBlich WLAN.

[0066] Das WLAN-Signal wird durch einen Konden-
sator mit einem kleinen Wert zwischen dem Element
und der Induktivitat an Masse, der nun als eine An-

8/44



DE 10 2013 110 795 A1

passungsinduktivitat fuir WLAN wirkt, eingekoppelt.
Der kleine Reihenkapazitatswert, der fir das Anpas-
sen des WLANs verwendet wird, und der grof3e In-
duktivitatwert, der fir das Anpassen an das Mobil-
funkband verwendet wird, kdbnnen eine gute Isola-
tion zwischen den beiden Systemen gewahrleisten
(beispielsweise Fig. 8). Das niedrige Mobilfunkband
S11 und die komplexe Impedanz der indirekten Zulei-
tungstechnik, einschlie3lich der hinzugefligten direk-
ten 2,4-GHz-WLAN-Zuleitung, ist in Fig. 5A darge-
stellt, wo ersichtlich ist, dass die Bandbreite bei S11
bei -6 dB 310 MHz ist, was einer relativen Bandbrei-
te von etwa 36% entspricht. Beispielsweise wird ei-
ne kleine Verringerung der Mobilfunkbandbreite (5%
relative Bandbreite) beobachtet, welche durch den
Schlitz im Element hervorgerufen wird, weil er den
Monopolmodus stéren kann, wie in Fig. 3B darge-
stellt ist.

[0067] Fig. 5A zeigt ein Mobilfunkband S11 und
die komplexe Impedanz der indirekten Zuleitungs-
technik, einschlief3lich einer direkten Kopplung des
WLAN-Signals in das Element. Fig. 5A gibt den Re-
flexionskoeffizienten S11 in dB Gber Frequenzen von
0,5 GHz bis 1,2 GHz an.

[0068] Das WLAN-2,4-GHz-Band S11 und die kom-
plexe Impedanz der direkten WLAN-Zuleitung sind in
Fig. 6A dargestellt. Fig. 6A zeigt das 2,4-GHz-WLAN-
Band S11 und die komplexe Impedanz der direkten
Zuleitung von WLAN. Mit anderen Worten gibt Fig. 6A
den Reflexionskoeffizienten S11 in dB Gber Frequen-
zen von 2,2 GHz bis 3,2 GHz an.

[0069] Die erhaltene Bandbreite kann mehr als aus-
reichend sein, um das 2,4-GHz-WLAN abzudecken,
was auf den relativ niedrigen Q-Faktor des fiir das
Abdecken der Mobilfunk-Bandbreitenanforderungen
verwendeten Elements zurlckgefiihrt werden kann.
Viele WLAN-Systeme verwenden auch das 5,6-GHz-
ISM-Band (industriell, wissenschaftlich und medizi-
nisch) fir einen verbesserten Durchsatz, was bedeu-
ten kann, dass ein 2,4-GHz-WLAN allein kein zusatz-
liches Antennenelement einsparen kdnnte, falls bei-
spielsweise WLAN 5,6 GHz nicht unterstitzt wird.
Das 5,6-GHz-WLAN kann auch in dieses Konzept
aufgenommen werden, indem die elektrische Lange
des Kopplers eingestellt wird, um beispielsweise als
ein parasitarer Halbwellendipol bei 5,6 GHz zu wir-
ken. Dies kann wegen des fir das Anpassen des Mo-
bilfunk-Niederbandsignals an 50 Q verwendeten In-
duktivitédts mit einem hohen Wert mdoglich sein. S11
und die komplexe Impedanz fir WLAN bei 5,6 GHz
sind in Fig. 7A dargestellt.

[0070] Fig. 7A zeigt das 5,6-GHz-WLAN S11 und
die komplexe Impedanz der direkten Zuleitung von
WLAN. Fig. 7A gibt den Reflexionskoeffizienten S11
in dB Uber Frequenzen von 5,0 GHz bis 6,0 GHz an.
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[0071] Die Isolation zwischen dem Mobilfunkband
und WLAN (erster und zweiter Signalweg) ist in Fig. 8
dargestellt. Fig. 8 gibt den Reflexionskoeffizienten
S11 810 des ersten Signalwegs in dB Uber Frequen-
zen von 0,5 GHz bis 7,0 GHz und den Reflexions-
koeffizienten S22 820 des zweiten Signalwegs in dB
Uber Frequenzen von 0,5 GHz bis 7,0 GHz an. Ferner
gibt Fig. 8 den Reflexionskoeffizienten S21 830, der
die Isolation des zweiten Signalwegs gegen Signale
vom ersten Signalweg in dB darstellt, Gber Frequen-
zen von 0,5 GHz bis 7,0 GHz an.

[0072] Eine gute Isolation kann beispielsweise fir al-
le unterstutzten Drahtloskommunikationssysteme er-
halten werden.

[0073] Fig. 9 ein Blockdiagramm eines Antennen-
moduls 900 gemal einem Beispiel. Die Implemen-
tation des Antennenmoduls 900 &hnelt der in Fig. 4
dargestellten Implementation. Das Antennenmodul
900 umfasst jedoch ein zweites Antennenelement
912 (beispielsweise flir das hohe Mobilfunkband).
Der erste Port 905 ist durch ein Anpassungselement,
das durch ein Anpassungsinduktivitatselement 926
dargestellt ist (beispielsweise eine Mobilfunk-Nieder-
bandinduktivitdt mit beispielsweise 43 nH), mit ei-
nem ersten Kopplerelement 924 (beispielsweise fir
das niedrige Mobilfunkband) verbunden. Durch ein
Anpassungselement, das durch ein Anpassungskon-
densatorelement 927 dargestellt ist (beispielsweise
einen Mobilfunk-Hochband-Anpassungskondensator
mit beispielsweise 0,65 pF), mit einem zweiten Kopp-
lerelement 925 (beispielsweise fir das hohe Mobil-
funkband) verbunden. Das erste Kopplerelement 924
ist kapazitiv oder induktiv mit dem ersten Antennen-
element 910 gekoppelt, und das zweite Kopplerele-
ment 925 ist kapazitiv oder induktiv mit dem zwei-
ten Antennenelement 912 gekoppelt. Beispielswei-
se kann das erste Kopplerelement 924 kapazitiv mit
dem ersten Antennenelement 910 gekoppelt sein und
kann das zweite Kopplerelement 925 induktiv mit
dem zweiten Antennenelement 912 gekoppelt sein
oder umgekehrt. Der zweite Port (beispielsweise fur
ein WLAN-Frequenzband) ist durch ein Anpassungs-
element, das durch ein Anpassungskondensatorele-
ment (beispielsweise einen WLAN-Anpassungskon-
densator mit beispielsweise 0,70 pF) dargestellt ist,
mit dem ersten Antennenelement 910 verbunden.
Das erste Antennenelement 910 ist durch ein Induk-
tivitatselement (beispielsweise einen Mobilfunk-Re-
sonatorinduktivitdt mit 3,9 nH) mit einem Referenz-
potential 942 (beispielsweise Masse) verbunden. Zu-
satzlich ist das erste Antennenelement 910 durch ein
Abstimmungselement, das durch ein variables Kon-
densatorelement 911 (beispielsweise einen Mobil-
funk-Abstimmungskondensator mit beispielsweise 0,
6 pF bis 2,35 pF) dargestellt ist, mit dem Referenzpo-
tential 942 verbunden. Mit anderen Worten kann das
Antennenmodul 900 einen Port umfassen, der durch
einen variablen Abstimmungskondensator 911 elek-
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trisch mit dem ersten Antennenelement 910 verbun-
den ist, und der Port kann elektrisch mit dem Refe-
renzpotential 942 verbunden sein. Das zweite Anten-
nenelement 912 ist mit einem Schaltelement 914 ver-
bunden (beispielsweise einem Hochband-HB-Mobil-
funk-Abstimmungsschalter SW). Das Schaltelement
914 kann das zweite Antennenelement 912 direkt
(beispielsweise durch einen vierten Port des Anten-
nenmoduls) mit dem Referenzpotential 942 verbin-
den oder durch ein Induktivitdtselement 945 (bei-
spielsweise eine Mobilfunk-Hochband-Resonatorin-
duktivitédt mit beispielsweise 2,4 nH) mit dem Refe-
renzpotential 942 verbinden. Die gegebenen Beispie-
le fir Werte fir Kondensator- oder Induktivitatsele-
mente kdnnen auch um £20% (oder £10% oder £5%)
von den gegebenen Werten verschieden ausgewahlt
werden oder verschieden ausgewahlt werden, um
beispielsweise andere Frequenzbereiche zu adres-
sieren. Das erste Kopplerelement 924 und das zwei-
te Kopplerelement 925 sind mit einem gemeinsamen
Port 905 verbunden, wie in Fig. 9 dargestellt ist (ein-
zelne Zuleitung), oder sie kdnnen beispielsweise mit
zwei unabhéangigen Ports (duale Zuleitung) verbun-
den sein.

[0074] In dem in Fig. 9 dargestellten Beispiel kon-
nen die Elemente durch ein Antennenmodul 900 im-
plementiert werden. Alternativ kbnnen das zweite An-
tennenelement 912 und der Signalweg vom zweiten
Port 920 zum zweiten Kopplerelement 925 durch ein
zweites Antennenmodul implementiert werden. Ent-
sprechend konnen die Sendewege einer Vorrichtung
beispielsweise mit den Ports des ersten Antennen-
moduls und mindestens einem Port des zweiten An-
tennenmoduls verbunden werden.

[0075] Beispielsweise kann der erste Port 905 mit ei-
nem Mobilfunktransceiver (beispielsweise GSM oder
LTE) verbunden sein und kann der zweite Port 920
mit einem WLAN-Transceiver verbunden sein.

[0076] Die Elemente und Koppler kénnen wie in
Fig. 9 dargestellt angepasst werden, wenn 2 Mobil-
funkelemente kombiniert werden, wobei WLAN mit
dem Niederbandelement gekoppelt ist. Die 6,2-nH-
Schleifeninduktivitat (Induktivitatselement des Anten-
nenelements) ist in Fig. 9 nicht dargestellt, weil die-
ser in diesem Beispiel nicht direkt Teil der Anpassung
ist. Fig. 9 zeigt ein Beispiel fir eine Anpassung einer
indirekten Zuleitung, einschlief3lich WLAN.

[0077] Die in den Simulationen verwendeten Induk-
tivitaten und Kondensatoren kénnen Ublicherweise
erhéltliche elektrische Elemente sein. Der Schalter
kann mit einem Ron von 1,8 Q und einem Coff von
0,15 pF implementiert werden, und der abstimmbare
Kondensator kann mit einem Q von 60 implementiert
werden. Der S11 1010 und die erwartete Antennen-
effizienz 1020 fiir die verschiedenen Abstimmungs-/
Schaltstufen sind fir das niedrige Mobilfunkband in
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Fig. 10 und das hohe Band in Fig. 11 dargestellt.
Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen S11 und die erwar-
tete Antenneneffizienz fur 7 Niederbandstufen und 2
Hochbandstufen. Fig. 10 gibt den Reflexionskoeffizi-
enten S11 und die erwartete Antenneneffizienz Pout
in dB Uber Frequenzen von 0,73 GHz bis 0,96 GHz
an. Fig. 11 gibt den Reflexionskoeffizienten S11 und
die erwartete Antenneneffizienz Pout in dB Uber Fre-
quenzen von 1,80 GHz bis 2,69 GHz an.

[0078] S11 und die erwartete Antenneneffizienz fir
2,4-GHz-WLAN und 5,6-GHz-WLAN sind in Fig. 12
dargestellt. Die beiden fir 2,4 GHz dargestellten Stu-
fen zeigen beispielsweise die Wirkung der Mobilfunk-
Niederbandabstimmung fir die minimale und die ma-
ximale Frequenz. Die Fig. 12 und Fig. 13 zeigen S11
1210 und die erwartete Antenneneffizienz 1220 fir 2,
4-GHz-WLAN und 5,6-GHz-WLAN. Fig. 12 gibt den
Reflexionskoeffizienten S11 und die erwartete Anten-
neneffizienz Pout in dB Uber Frequenzen von 1,80
GHz bis 2,69 GHz an. Fig. 13 gibt den Reflexionsko-
effizienten S11 und die erwartete Antenneneffizienz
Pout in dB Uber Frequenzen von 4,8 GHz bis 6,2 GHz
an.

[0079] Die Isolation zwischen Mobilfunk und WLAN
(erster und zweiter Signalweg) ist in Fig. 14 darge-
stellt.

[0080] Die in Fig. 14 dargestellte Isolationskurve be-
zieht sich auf das auf den héchsten Frequenzbereich
abgestimmte Hochbandelement, weil sich dieses bei-
spielsweise mit 2,4-GHz-WLAN Uberlappt. Das Nie-
derbandelement kann auch auf die hdchste Frequenz
abgestimmt werden. Isolationswerte, die besser als —
12 dB sind, kénnen fiir das niedrige Mobilfunkband
beobachtet werden, Isolationswerte, die besser als —
25 dB sind, kénnen fir das hohe Mobilfunkband be-
obachtet werden, Isolationswerte, die besser als -20
dB sind, kdnnen fir 2,4-GHz-WLAN beobachtet wer-
den, und Isolationswerte, die besser als —20 dB sind,
kénnen fir 5,6-GHz-WLAN beobachtet werden.

[0081] Fig. 15 zeigt ein Antennenmodul 1500 mit ei-
nem Antennenelement fiir eine drahtlose Kommuni-
kation gemaf einem Beispiel. Das Antennenelement
umfasst ein elektrisch leitendes Element 1510, wel-
ches einen Schlitz oder eine Offnung 1512 teilweise
umschlief3t, und ein Induktivitatselement 1520, wel-
ches elektrisch mit dem elektrisch leitenden Element
1510 verbunden ist, so dass das elektrisch leitende
Element 1510 und das Induktivitidtselement 1520 ei-
ne den Schlitz umschliefiende Schleife implementie-
ren. Mit anderen Worten umfasst das Antennenele-
ment ein elektrisch leitendes Element 1510, welches
einen Schlitz 1512 oder eine Offnung teilweise um-
schlief3t, und ein Induktivitatselement 1520, welches
die Enden des elektrisch leitenden Elements 1510
elektrisch verbindet, so dass der Schlitz 1512 durch
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das elektrisch leitende Element 1510 und das Induk-
tivitatselement 1520 umschlossen ist.

[0082] Durch UmschlieRen eines Schlitzes durch ein
elektrisch leitendes Element 1510 und eine Induk-
tivitat 1520 kann ein Antennenelement mit mindes-
tens zwei Resonanzfrequenzen bereitgestellt wer-
den. Beispielsweise ergibt sich eine erste Reso-
nanzfrequenz aus einem Monopolmodus des An-
tennenelements und kann sich eine zweite Reso-
nanzfrequenz aus einem Schleifenmodus ergeben
(der durch das elektrisch leitende Element und den
den Schlitz umgebende Induktivitdt implementierten
Schleife). Auf diese Weise kénnen Signale mit unter-
schiedlichen Frequenzbereichen gleichzeitig mit gu-
ter Qualitat durch das gleiche Antennenelement ge-
sendet oder empfangen werden, wahrend nur wenig
Platz fur das Implementieren des Antennenmoduls
1500 erforderlich sein kann.

[0083] Das Induktivitdtselement 1520 des Anten-
nenelements des Antennenmoduls 1500 kann ver-
wendet werden, um beispielsweise mindestens eine
Resonanzfrequenz des Antennenelements auf eine
gewinschte Frequenz zu legen.

[0084] Das Antennenelement des Antennenmoduls
1500 kann mit einem einzelnen Port (beispielsweise
zum Bereitstellen oder Empfangen von Signalen in
verschiedenen Frequenzbereichen) oder mit mindes-
tens zwei Ports, wie in den Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4 oder
Fig. 9 dargestellt ist, verbunden werden.

[0085] Das Antennenmodul 1500 kann ein oder
mehrere optionale zusatzliche Merkmale umfassen,
die dem vorgeschlagenen Konzept oder einem oder
mehreren vorstehend beschriebenen Beispielen ent-
sprechen (beispielsweise Fig. 1 bis Fig. 14).

[0086] Beispielsweise kann das Antennenmodul
1500 ein Kopplerelement umfassen, das mit einem
ersten Port verbunden ist und in der N&he des An-
tennenelements angeordnet ist, so dass das Kopple-
relement kapazitiv oder induktiv mit dem Antennen-
element gekoppelt ist, um ein erstes Hochfrequenz-
signal durch das Antennenelement zu senden oder
zu empfangen.

[0087] Optional kann das Antennenmodul 1500
auch ein zweites Kopplerelement umfassen, das mit
einem zweiten Port verbunden ist und in der N&-
he des Antennenelements angeordnet ist, so dass
das zweite Kopplerelement kapazitiv oder induktiv mit
dem Antennenelement gekoppelt ist, um beispiels-
weise ein zweites Hochfrequenzsignal durch das An-
tennenelement zu senden oder zu empfangen.

[0088] Alternativ ist der zweite Port optional mit dem
Antennenelement verbunden (beispielsweise durch
einen optionalen Anpassungs- oder Isolationskon-
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densator). Fig. 16 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Antennenmoduls 1600 gemaR einem Bei-
spiel. Die Implementation des Antennenmoduls 1600
ahnelt der in Fig. 1 in Zusammenhang mit dem bei-
spielsweise in Fig. 15 dargestellten Antennenele-
ment dargestellten Implementation.

[0089] Fig. 17 zeigt ein Blockdiagramm eines Anten-
nenmoduls 1700 unter Verwendung eines in Fig. 15
dargestellten Antennenelements in Kombination mit
einem einzelnen Port 1720 zum Bereitstellen oder
Empfangen von Signalen, die gemal® einem Bei-
spiel durch das Antennenelement 1510, 1520 zu
senden oder zu empfangen sind. Der erste Port
1720 (beispielsweise zum Empfangen von Mobilfunk-
Niederbandfrequenzen und Mobilfunk-Hochbandfre-
quenzen) ist durch ein Anpassungsinduktivitatsele-
ment (beispielsweise eine Mobilfunk-Anpassungsin-
duktivitat mit beispielsweise 27 nH) 1726 mit einem
Kopplerelement 1724 verbunden. Das Kopplerele-
ment 1724 ist kapazitiv oder induktiv mit dem An-
tennenelement 1510, 1520 gekoppelt. Das Anten-
nenelement 1510, 1520 ist mit einem dritten Port
verbunden, der durch ein Resonatorinduktivitatsele-
ment 1744 (beispielsweise ein Mobilfunk-Resonator-
induktivitat mit beispielsweise 20 nH) mit einem Refe-
renzpotential 1742 (beispielsweise Masse) verbind-
bar ist. Weitere Einzelheiten und Aspekte werden in
Zusammenhang mit den vorstehend beschriebenen
Beispielen erwahnt.

[0090] Einige Beispiele beziehen sich auf eine mo-
bile Vorrichtung, die ein Antennenmodul gemal dem
beschriebenen Konzept oder gemal einem oder
mehreren vorstehend beschriebenen Beispielen um-
fasst.

[0091] Fig. 18 zeigt ein Blockdiagramm einer mobi-
len Vorrichtung 150 gemaf einem Beispiel. Die mobi-
le Vorrichtung 150 umfasst ein Antennenmodul 160,
wie in Zusammenhang mit dem vorgeschlagenen
Konzept oder einem oder mehreren vorstehend be-
schriebenen Beispielen (beispielsweise Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 4, Fig. 15 oder Fig. 16) beschrieben wurde.
Ferner umfasst die mobile Vorrichtung 150 ein Ba-
sisbandprozessormodul 170, das mindestens Basis-
bandsignale erzeugt, und ein Transceivermodul 190,
welches zumindest die beiden Basisbandsignale in
zwei Hochfrequenzsignale konvertiert und die beiden
Hochfrequenzsignale den beiden Ports des Anten-
nenmoduls 160 bereitstellt. Ferner umfasst die mobi-
le Vorrichtung 150 eine Leistungsversorgungseinheit
180, welche zumindest das Basisbandprozessormo-
dul 170 und das Transceivermodul 190 versorgt.

[0092] Die mobile Vorrichtung 150 kann nur wenig
Platz fir das Antennenmodul bendtigen, wahrend sie
Signale bereitstellt, die mit hoher Qualitat zu externen
Vorrichtungen abgestrahlt werden oder von externen
Vorrichtungen empfangen werden. Auf diese Weise
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kann beispielsweise eine kleinere mobile Vorrichtung
bereitgestellt werden, oder es kann mehr Platz fur
andere Komponenten innerhalb der mobilen Vorrich-
tung verfugbar sein.

[0093] Alternativ kann die mobile Vorrichtung 150
verschiedene Transceivermodule fir zumindest die
beiden Hochfrequenzsignale umfassen, die von den
beiden Ports des Antennenmoduls 160 bereitgestellt
oder empfangen werden. Ferner kdnnen auch zwei
unabhangige Basisbandprozessormodule die Basis-
bandsignale den beiden unabhéngigen Transceiver-
modulen bereitstellen. Beispielsweise kénnen ein Ba-
sisbandprozessormodul und ein Transceivermodul
fur die Mobilkommunikation (beispielsweise GSM,
UMTS oder LTE) und ein Basisbandprozessormodul
und ein Transceivermodul fir WLAN- oder GPS-An-
wendungen verwendet werden.

[0094] Mit anderen Worten kann die mobile Vor-
richtung 150 gemafR dem vorgeschlagenen Konzept
oder einem oder mehreren vorstehend beschriebe-
nen Beispielen zwei Empfangermodule und ein An-
tennenmodul umfassen. In diesem Beispiel kann
ein erstes Transceivermodul einen ersten Sendeweg
umfassen, der mit dem ersten Port des Antennenmo-
duls 160 verbunden ist, und kann ein zweites Trans-
ceivermodul einen zweiten Sendeweg umfassen, der
mit dem zweiten Port des Antennenmoduls 160 ver-
bunden ist.

[0095] Fig. 19 zeigt eine schematische Darstellung
eines Teils einer mobilen Vorrichtung 1900 gemaf ei-
nem Beispiel. Die mobile Vorrichtung 1900 umfasst
eine gedruckte Leiterplatte 1902 (beispielsweise ei-
nen Trager fir ein oder mehrere Transceivermodu-
le, Basisbandprozessormodule und/oder Leistungs-
versorgungsmodule sowie andere Komponenten ei-
ner mobilen Vorrichtung) sowie ein Antennenmodul,
welches ein Antennenelement 1910 umfasst, das ka-
pazitiv oder induktiv mit einem ersten Port 1920 ge-
koppeltist und elektrisch mit einem zweiten Port 1930
verbunden ist. Der erste Port 1920 ist Gber ein Kopp-
lerelement 1922 kapazitiv oder induktiv mit dem An-
tennenelement 1910 gekoppelt, und der zweite Port
1930 ist Uber eine elektrische Verbindung 1932 elek-
trisch mit dem Antennenelement 1910 verbunden.

[0096] In diesem Beispiel umfasst das Antennenele-
ment 1910 eine im Wesentlichen rechteckige Form
ohne einen Schlitz. Die Implementation des Anten-
nenmoduls kann beispielsweise auf der in Fig. 1 oder
Fig. 4 dargestellten Implementation beruhen. Fig. 19
zeigt ein Beispiel einer indirekten Zuleitungstechnik
(fir den ersten Signalweg).

[0097] Das Antennenmodul kann aus einem Ele-
ment und einem Koppler bestehen, wie in Fig. 19 dar-
gestellt ist. Das Element kann direkt mit Masse ver-
bunden sein (PCB), falls das Element selbst bei ei-
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ner gewlnschten Frequenz resoniert, und es kann
andernfalls Uber eine Induktivitdt mit Masse verbun-
den sein, um das Element zu zwingen, bei der rich-
tigen Frequenz zu resonieren. Eine Induktivitat kann
in Antennenentwurfen mobiler Vorrichtungen (bei-
spielsweise eines Smartphones) bei niedrigen Fre-
quenzen (700 MHz bis 960 MHz) verwendet werden,
weil das fir die Niederbandantenne zugeordnete Vo-
lumen haufig nicht ausreicht, um beispielsweise bei
der gewilinschten Frequenz naturlich zu resonieren.
Das Zuleitungssignal ist an den Koppler 1922 ange-
legt, welcher indirekt das Antennenelement speist.
Dieses Verfahren zur Zuleitung kann die Bandbreite
beispielsweise um bis zu 70% im Vergleich mit Di-
rektzuleitungsantennen erhéhen.

[0098] Das in Fig. 19 dargestellte Beispiel kann eine
(60-125)-mm-PCB und ein (8:43,5)-mm-Element, das
in Erweiterung der PCB angeordnet ist und beispiels-
weise mit einem Ausschnitt von 5 mm versehen ist,
umfassen. Das Element 1910 und der Koppler 1922
kdnnen angepasst sein, wie beispielsweise in Fig. 4
oder Fig. 17 dargestelltist. Der Abstand zwischen der
gedruckten Leiterplatte 1902 und dem Antennenmo-
dul kann innerhalb der mobilen Vorrichtung so grof3
wie moglich ausgewahlt werden, um beispielsweise
die Kopplung zwischen der Masse der gedruckten
Leiterplatte 1902 und dem Potential des Antennen-
elements zu verringern.

[0099] Der Mobilfunkwert S11 und die komplexe
Impedanz der indirekten Zuleitungstechnik sind in
Fig. 20A schematisch dargestellt, wo gezeigt ist, dass
die Bandbreite von S11 bei -6 dB 347 MHz ist, was
beispielsweise einer relativen Bandbreite von etwa
41% entsprechen kann. Fig. 20A gibt den Reflexi-
onskoeffizienten S11 in dB tber Frequenzen von 0,5
GHz bis 1,2 GHz an.

[0100] Fig. 21 zeigt eine schematische Darstellung
eines Teils einer mobilen Vorrichtung 2100 geman
einem Beispiel. Die Implementation der mobilen Vor-
richtung 2100 ahnelt der in Fig. 19 dargestellten
Implementation. Allerdings ist das Antennenelement
ahnlich dem in Fig. 15 dargestellten Antennenele-
ment implementiert. Das Antennenelement umfasst
ein elektrisch leitendes Element 2110 (beispielswei-
se mit einer laminaren Form) und ein Induktivitats-
element 2120, wodurch ein Schlitz 2130 umschlos-
sen ist. Ein erstes Signal mit einem ersten Frequenz-
bereich wird durch den ersten Port 1920 bereitge-
stellt oder empfangen, und ein zweites Signal mit ei-
nem zweiten Frequenzbereich wird durch den zwei-
ten Port 1930 bereitgestellt oder empfangen. Weite-
re Einzelheiten und Aspekte werden in Zusammen-
hang mit dem vorgeschlagenen Konzept oder vorste-
hend beschriebenen Beispielen erklart (beispielswei-
se Fig. 1, Fig. 2, Fig. 9, Fig. 15 oder Fig. 16).
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[0101] Beispielsweise kann Fig. 21 ein Mehrfach-
gekoppeltes-Element-MCE-Konzept durch Koppeln
des WLAN-Signals direkt an das (Antennen-)Ele-
ment 2110 implementieren, weil das Niederband-Mo-
bilfunksignal mit dem Koppler 1922 gekoppelt ist. Das
Element und der 20-nH-Induktivitdt an Masse kdnnen
als eine Monopolantenne wirken, die bei etwa 850
MHz und nicht bei 2,4 GHz resoniert, was beispiels-
weise flir den WLAN-Betrieb erforderlich sein kann.
Der bei 2,4 GHz resonierende Modus kann durch Hin-
zufiigen eines offenen Schlitzes zum Element und
durch anschlieRendes KurzschlieRen des Schlitzes
mit einem Induktivitat erhalten werden, wie beispiels-
weise in Fig. 21 dargestellt ist. Mit anderen Worten
kann Fig. 21 eine indirekte Zuleitungstechnik, ein-
schlieRlich eines offenen Schlitzes (MCE), zeigen.

[0102] Der Schlitz 2130 im Element 2110 und der In-
duktivitat 2120 kénnen bei 2,4 GHz als eine schlei-
fenartige Antenne wirken, wahrend der Monopolmo-
dus bei 850 MHz beibehalten wird, wie beispielsweise
in den Fig. 3A-Fig. 3B dargestellt ist. Die Resonanz-
frequenz des Schleifenmodus kann durch Einstellen
des Werts des Schleifeninduktivitats 2120 fein abge-
stimmt werden.

[0103] Fig. 22 zeigt eine schematische Darstellung
eines Teils einer mobilen Vorrichtung 2200 geman
einem Beispiel. Die Implementation der mobilen Vor-
richtung 2200 ahnelt der in Fig. 21 dargestellten
Implementation. Allerdings umfasst die mobile Vor-
richtung 2200 ein zweites Antennenmodul fir zu-
mindest ein drittes Hochfrequenzsignal mit einem
dritten Frequenzbereich. In diesem Beispiel umfasst
die Geometrie des Antennenelements 2210 des ers-
ten Antennenmoduls eine dreidimensionale lamina-
re Form, die an den verfligbaren Platz innerhalb der
mobilen Vorrichtung 2200 angepasst ist. Das An-
tennenelement umfasst ein elektrisch leitendes Ele-
ment 2210 mit einem Schlitz und einen Zwischen-
raum. Der Zwischenraum ist durch ein Induktivitats-
element 2220 geschlossen, das mit den durch Zu-
leitungsfedern 2222 gestiitzten Enden des elektrisch
leitenden Elements verbunden ist. Ein erstes Si-
gnal mit einem ersten Frequenzbereich kann durch
das Antennenelement (beispielsweise ein Element
fir das niedrige Band und WLAN) Uber ein kapazi-
tiv oder induktiv gekoppeltes Kopplerelement 2230
(beispielsweise Koppler-Niederband) gesendet oder
empfangen werden. Ferner kann das zweite Signal
durch eine Verbindung eines Transceivers uber ei-
ne der Zuleitungsfedern 2222 gesendet oder emp-
fangen werden. Ferner kann eine dritte Zuleitungs-
feder 2224 eine Verbindung fir einen Niederband-
Resonanzabstimmungskondensator (beispielsweise
den in Fig. 9 dargestellten variablen Kondensator)
bereitstellen. Die gedruckten Leiterplatten 2202 kon-
nen Platz zur Montage eines oder mehrerer Transcei-
vermodule, eines oder mehrerer Basisbandprozes-
sormodule, eines Leistungsversorgungsmoduls so-

2015.04.02

wie anderer Komponenten, die fiir die mobile Vorrich-
tung 2200 erforderlich sind, bereitstellen. Das zwei-
te Antennenmodul kann ein Antennenelement 2240
(beispielsweise ein Element fur das hohe Band) mit
nur einer einzigen Resonanzfrequenz zum Senden
eines dritten Signals mit einem dritten Frequenzbe-
reich (beispielsweise Mobilfunk-Hochbandfrequenz),
das Uber eine Zuleitungsfeder 2242 mit einem Re-
ferenzpotential verbunden ist, umfassen. Das dritte
Signal kann beispielsweise Uber ein Kopplerelement
2250 (beispielsweise Koppler-Hochband) in der Na-
he des Antennenelements 2240 des zweiten Anten-
nenmoduls kapazitiv oder induktiv mit dem Antennen-
element 2240 gekoppelt sein.

[0104] Die mobile Vorrichtung 2200 kann beispiels-
weise eine Antennenstruktur umfassen, die dem
in Fig. 9 dargestellten Blockdiagramm entspricht.
Fig. 11 kann einen computerunterstitzten Entwurf
(CAD) der Antennen zeigen.

[0105] Mit anderen Worten kann die mobile Vor-
richtung 2200 ein zweites Antennenmodul umfas-
sen, das mit einem dritten Sendeweg eines Transcei-
vermoduls verbunden ist (beispielsweise unabhangig
davon, dass dieses das erste und/oder das zweite
Hochfrequenzsignal bereitstellt), um ein drittes Signal
mit einem dritten Frequenzbereich zu senden oder zu
empfangen.

[0106] Optional weist das Antennenelement zum
Senden oder Empfangen von Signalen des zwei-
ten Antennenmoduls die gréRte Ausdehnung in ei-
ner Richtung auf, die einen Winkel zwischen 45° und
135° (oder zwischen 60° und 120° oder zwischen 80°
und 100°, beispielsweise 80°, 90° oder 100°) zu einer
Richtung der grofiten Abmessung des Antennenele-
ments des ersten Antennenmoduls aufweist. Mit an-
deren Worten kdnnen die Antennenelemente der bei-
den Antennenmodule orthogonal zueinander ange-
ordnet werden, um beispielsweise den Einfluss von
einem auf das andere zu verringern.

[0107] Beispielsweise kann das Antennenelement
2240 des zweiten Antennenmoduls dafiir ausgelegt
sein, ein drittes Hochfrequenzsignal zu senden, das
hauptsachlich Frequenzen umfasst, die beispielswei-
se hoéher als 1500 MHz sind.

[0108] Fig. 22 kann eine schematische Implementa-
tion des MCE-Konzepts auf einem Smartphone zei-
gen, wobei beispielsweise auch das hohe Mobilfunk-
band enthalten ist.

[0109] Die Elemente des niedrigen Mobilfunkbands
und des hohen Mobilfunkbands sind raumlich ge-
trennt, um eine gute lIsolation zwischen 2,4-GHz-
WLAN auf dem Niederbandelement und dem Mobil-
funk-Hochbandbetrieb auf dem Hochbandelement zu
erreichen. Das Konzept der indirekten Zuleitung kann
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durch die Verwendung von zwei Elementen, nam-
lich einem fir den Niederbandbetrieb und einem fir
den Hochbandbetrieb, zu einem Dualresonanzsys-
tem kombiniert werden. Die 2 Elemente kdénnen fiir
den ausschlieBlichen Mobilfunkbetrieb nahe beiein-
ander positioniert werden. Auch kann das Konzept
vom Einzelzuleitungssystem zum Dualzuleitungssys-
tem kombiniert werden und ist im folgenden Beispiel
als ein Einzelzuleitungssystem dargestellit.

[0110] Das in Fig. 22 dargestellte Konzept kann ei-
ne Diversityantenne mit einem begrenzten Volumen
sein, wobei eine Abstimmung und ein Schalten er-
forderlich sein kénnen, um die erforderlichen Fre-
quenzbereiche abzudecken. Das Mobilfunk-Nieder-
bandelement kann beispielsweise abgestimmt wer-
den, indem ein abstimmbarer Kondensator zwischen
das Element und Masse geschaltet wird, wie in den
Fig. 22 und Fig. 9 dargestellt ist. Das Hochbandele-
ment kann zwischen zwei Stufen am Erdungspunkt
des Elements geschaltet sein, wie in Fig. 9 dargestellt
ist.

[0111] Eine vorstehend erwahnte mobile Vorrich-
tung kann beispielsweise ein Mobiltelefon, ein Laptop
oder ein Tablett sein.

[0112] Einige Beispiele betreffen ein Mobiltelefon,
umfassend ein Antennenmodul gemal dem vorge-
schlagenen Konzept oder einem oder mehreren der
vorstehend beschriebenen Beispiele.

[0113] Ferner betreffen einige Beispiele eine Basis-
station oder eine Relaisstation eines Mobilkommuni-
kationssystems, das ein Antennenmodul gemafR dem
beschriebenen Konzept oder einem oder mehreren
der vorstehend beschriebenen Beispiele umfasst.

[0114] Ein Mobil- oder Drahtloskommunikationssys-
tem kann beispielsweise einem der durch das 3rd
Generation Partnership Project (3GPP) standardi-
sierten Mobilkommunikationssysteme entsprechen,
wie beispielsweise einem globalen System fir die
Mobilkommunikation ("Global System for Mobile
Communications (GSM)”), einem Erhohte-Datenra-
ten-fur-die-GSM-Weiterentwicklung-("Enhanced Da-
ta rates for GSM Evolution (EDGE)”)-System, ei-
nem GSM-EDGE-Funkzugangsnetz ("GSM EDGE
Radio Access Network (GERAN)”), einem Hoch-
geschwindigkeits-Paketzugriffs-("High Speed Pa-
cket Access (HSPA)’)-System, einem univer-
sellen erdgestutzten Funkzugangsnetz ("Univer-
sal Terrestrial Radio Access Network (UTRAN)
") oder einem weiterentwickelten UTRAN-("Evol-
ved UTRAN (E-UTRAN)”)-System, einem Langzeit-
entwicklungs-("Long Term Evolution (LTE)”)-System
oder einem fortentwickelten LTE-("LTE-Advanced
(LTE-A)")-System oder Mobilkommunikationssyste-
men mit verschiedenen Standards, beispielswei-
se einem Weltweite-Zusammenarbeitbarkeit-fur-Mi-
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krowellenzugang-("Worldwide Interoperability for Mi-
crowave Access (WIMAX)”)-System IEEE 802.16
oder einem drahtlosen lokalen Netz ("Wireless Lo-
cal Area Network (WLAN)”) IEEE 802.11, allge-
mein einem beliebigen System auf der Grundlage
des Zeitgetrenntlage-Vielfachzugriffs ("Time Division
Multiple Access (TDMA)”), des Frequenzgetrenntla-
ge-Vielfachzugriffs ("Frequency Division Multiple Ac-
cess (FDMA)”), des Orthogonale-Frequenzgetrennt-
lage-Vielfachzugriffs ("Orthogonal Frequency Divisi-
on Multiple Access (OFDMA)”), des Codemultiplex-
Vielfachzugriffs ("Code Division Multiple Access (CD-
MA)”) usw. Die Begriffe Mobilkommunikationssystem
und Mobilkommunikationsnetz kbnnen synonym ver-
wendet werden.

[0115] Das Mobilkommunikationssystem kann meh-
rere Ubertragungspunkte oder Basisstationstranscei-
ver umfassen, die in der Lage sind, Funksignale
mit einem mobilen Transceiver auszutauschen. In
diesen Beispielen kann das Mobilkommunikations-
system mobile Transceiver, Relaisstationstranscei-
ver und Basisstationstransceiver umfassen. Die Re-
laisstationstransceiver und die Basisstationstranscei-
ver kdnnen aus einer oder mehreren Zentraleinhei-
ten und einer oder mehreren fernen Einheiten zusam-
mengesetzt sein.

[0116] Ein mobiler Transceiver oder eine mobile Vor-
richtung kann einem Smartphone, einem Mobiltele-
fon, einem Benutzergerat (UE), einem Laptop, ei-
nem Notebook, einem Personalcomputer, einem per-
sonlichen digitalen Assistenten (PDA), einem USB-
Stick, einem Tablett-Computer, einem Auto usw. ent-
sprechen. Ein mobiler Transceiver oder ein mobi-
les Endgerat kann entsprechend der 3GPP-Termi-
nologie auch als UE oder Benutzer bezeichnet wer-
den. Ein Basisstationstransceiver kann sich im fes-
ten oder stationdren Teil des Netzes oder Systems
befinden. Ein Basisstationstransceiver kann einem
fernen Funkkopf, einem Ubertragungspunkt, einem
Zugangspunkt, einer Makrozelle, einer kleinen Zel-
le, einer Mikrozelle, einer Pikozelle, einer Femtozel-
le, einer Metrozelle usw. entsprechen. Der Begriff
kleine Zelle kann sich auf eine beliebige Zelle be-
ziehen, die kleiner als eine Makrozelle ist, d. h. ei-
ne Mikrozelle, eine Pikozelle, eine Femtozelle oder
eine Metrozelle. Uberdies wird eine Femtozelle als
kleiner als eine Pikozelle betrachtet, welche als klei-
ner als eine Mikrozelle betrachtet wird. Ein Basissta-
tionstransceiver kann eine drahtlose Schnittstelle ei-
nes drahtgestitzten Netzes sein, die das Senden und
den Empfang von Funksignalen zu einem UE, mo-
bilen Transceiver oder Relaistransceiver ermdglicht.
Ein solches Funksignal kann mit Funksignalen ver-
einbar sein, wie beispielsweise solchen, die durch
3GPP standardisiert sind, oder im Allgemeinen sol-
chen, die einem oder mehreren der vorstehend ange-
fuhrten Systeme entsprechen. Demgemaf kann ein
Basisstationstransceiver einem NodeB, einem eNo-
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deB, einem BTS, einem Zugangspunkt usw. entspre-
chen. Ein Relaisstationstransceiver kann einem Zwi-
schennetzknoten im Kommunikationsweg zwischen
einem Basisstationstransceiver und einem Mobilstati-
onstransceiver entsprechen. Ein Relaisstationstrans-
ceiver kann ein von einem mobilen Transceiver emp-
fangenes Signal zu einem Basisstationstransceiver
weiterleiten bzw. vom Basisstationstransceiver emp-
fangene Signale zum Mobilstationstransceiver wei-
terleiten.

[0117] Das Mobilkommunikationssystem kann ein
zellulares System sein. Der Begriff Zelle bezieht sich
auf einen Versorgungsbereich von Funkdiensten, die
durch einen Ubertragungspunkt, eine ferne Einheit,
einen fernen Kopf, einen fernen Funkkopf, einen Ba-
sisstationstransceiver, einen Relaistransceiver oder
einen NodeB bzw. einen eNodeB bereitgestellt wer-
den. Die Begriffe Zelle und Basisstationstransceiver
kénnen synonym verwendet werden. Bei einigen Bei-
spielen kann eine Zelle einem Sektor entsprechen.
Beispielsweise kénnen Sektoren unter Verwendung
von Sektorantennen erreicht werden, die eine Cha-
rakteristik zum Abdecken eines Winkelabschnitts um
einen Basisstationstransceiver oder eine ferne Ein-
heit bereitstellen. Bei einigen Beispielen kann ein
Basisstationstransceiver oder eine ferne Einheit bei-
spielsweise drei oder sechs Zellen betreiben, die
120° (im Fall von drei Zellen) bzw. 60° (im Fall von
sechs Zellen) abdecken. Ebenso kann ein Relais-
transceiver eine oder mehrere Zellen in seinem Ver-
sorgungsbereich einrichten. Ein mobiler Transceiver
kann mit mindestens einer Zelle registriert oder ihr zu-
geordnet werden, d. h. er kann einer Zelle zugeord-
net werden, so dass Daten zwischen dem Netz und
der mobilen Vorrichtung im Versorgungsbereich der
zugeordneten Zelle unter Verwendung eines zweck-
gebundenen Kanals, einer zweckgebundenen Stre-
cke oder einer zweckgebundenen Verbindung aus-
getauscht werden kénnen. Ein mobiler Transceiver
kann daher direkt oder indirekt mit einem Relaissta-
tionstransceiver oder Basisstationstransceiver regis-
triert oder ihm zugeordnet werden, wobei eine indi-
rekte Registrierung oder Zuordnung durch einen oder
mehrere Relaistransceiver erfolgen kann.

[0118] Einige Beispiele betreffen ein Antennenmo-
dul zur drahtlosen Kommunikation, welches ein An-
tennenelement umfasst, das eine erste Resonanz-
frequenz und eine zweite Resonanzfrequenz um-
fasst. Ferner umfasst das Antennenmodul Mittel zum
Empfangen oder Bereitstellen eines ersten Hoch-
frequenzsignals mit einem ersten Frequenzbereich
und Mittel zum Empfangen oder Bereitstellen eines
zweiten Hochfrequenzsignals mit einem zweiten Fre-
quenzbereich, wobei der erste Frequenzbereich und
der zweite Frequenzbereich voneinander verschie-
den sind. Die erste Resonanzfrequenz befindet sich
im ersten Frequenzbereich, und die zweite Reso-
nanzfrequenz befindet sich im zweiten Frequenzbe-
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reich, wobei das Antennenelement dafir ausgelegt
ist, das erste Hochfrequenzsignal und das zweite
Hochfrequenzsignal gleichzeitig zu senden oder zu
empfangen.

[0119] Das Antennenmodul kann ein oder mehrere
zusatzliche optionale Merkmale umfassen, die einem
oder mehreren Aspekten entsprechen, die in Zusam-
menhang mit dem vorgeschlagenen Konzept oder ei-
nem oder mehreren vorstehend beschriebenen Bei-
spielen erwahnt wurden.

[0120] Fig. 23 zeigt ein Flussdiagramm eines Ver-
fahrens 2300 zur drahtlosen Kommunikation durch
ein Antennenelement, das eine erste Resonanzfre-
quenz und eine zweite Resonanzfrequenz umfasst,
gemal einem Beispiel. Das Verfahren 2300 um-
fasst das Empfangen oder Senden 2310 eines ersten
Hochfrequenzsignals mit einem ersten Frequenzbe-
reich durch das Antennenelement. Das erste Hoch-
frequenzsignal wird fir das Senden empfangen oder
nach dem Empfang durch einen ersten Port bereitge-
stellt. Ferner umfasst das Verfahren 2300 das gleich-
zeitige Empfangen oder Senden 2320 eines zweiten
Hochfrequenzsignals mit einem zweiten Frequenzbe-
reich durch das Antennenelement. Das zweite Hoch-
frequenzsignal wird fir das Senden empfangen oder
nach dem Empfang durch einen zweiten Port bereit-
gestellt. Ferner sind der erste Frequenzbereich und
der zweite Frequenzbereich voneinander verschie-
den.

[0121] Einige Beispiele beziehen sich auf ein mehr-
fach gekoppeltes (Antennen-)Element. Das mehr-
fach gekoppelte Antennenelement kann einen kom-
pakten Antennenentwurf bereitstellen. Das mehr-
fach gekoppelte Antennenelement kann in Hochvo-
lumenarchitekturen (beispielsweise einem Mobiltele-
fon) oder Niedervolumenarchitekturen (beispielswei-
se Testsystemen oder Entwurfs-/Fehlersuchwerk-
zeugen) implementiert sein.

[0122] Beispielsweise ist der Platz fiir eine gute An-
tennenfunktionsweise bei einem modernen Smart-
phone sehr begrenzt, und es kann erwiinscht sein,
dass einige der drahtlosen Systeme und/oder Mobil-
funkbander dasselbe Antennenelement gemeinsam
verwenden und gleichzeitig arbeiten, ohne dass ei-
ne erhebliche Beeintrachtigung der Funktionsweise
herbeigeflihrt wird, und die Gesamtzahl der in dem
Telefon erforderlichen Antennenelemente zu verrin-
gern. Das vorgeschlagene Konzept zeigt beispiels-
weise einen Weg zum gleichzeitigen Koppeln meh-
rerer drahtloser Systeme in der Art eines Mobilfunk-
bands und zweier WLAN-Bander auf dasselbe Anten-
nenelement, ohne die Funktionsweise eines der Sys-
teme erheblich zu beeintrachtigen.

[0123] Im Vergleich mit dem gemeinsamen Verwen-
den eines Antennenelements zwischen beispielswei-
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se GPS und WLAN durch Herstellen einer Dualre-
sonanzantenne mit einer einzigen Zuleitung und an-
schlieRendes Zufihren des GPS- und des WLAN-
Signals durch einen Duplexer/Diplexer zur Antenne
kann das vorgeschlagene Konzept den hinzugefiig-
ten Einfugungsverlust von 1 dB bis 2 dB des Duplex-
filters vermeiden.

[0124] Das vorgeschlagene Antennenmodul kann
weniger Volumen einnehmen als 2 getrennte Einzel-
resonanzantennen mit einer einzigen Zuleitung.

[0125] Verglichen mit einer geschalteten Ldsung,
wobei jedes System/Band zum Antennenelement
ein- und ausgeschaltet werden kann, so dass nur
ein Band/System zur Zeit mit dem Antennenelement
gekoppelt wird, kann das vorgeschlagene Konzept
einen gleichzeitigen Betrieb unterstutzen und einen
Verlust infolge der Schalter und des Einzel- oder
Dualzuleitungs-Antennenelements mit Dualresonan-
zen vermeiden.

[0126] Das vorgeschlagene Konzept kann ein Ver-
fahren zum Koppeln mehrerer Mobilfunkbander und/
oder drahtloser Systeme, wie beispielsweise der Mo-
bilfunkbander zwischen 700 MHz bis 960 MHz und
des 2,4-GHz- und des 5,6-GHz-WLANSs auf dassel-
be Antennenelement einfiihren, ohne das Volumen
des fir das Abdecken der Niederbandfrequenzen
(700 MHz bis 960 MHz) erforderlichen Antennenele-
ments zu erhéhen (oder ohne dieses erheblich zu
erhéhen) und ohne beispielsweise die erreichte Ab-
strahlungsleistungsfahigkeit erheblich zu verringern
(mehrfach gekoppeltes Element ("Multiple Coupled
Element (MCE)”)). Dies kann beispielsweise die An-
zahl der erforderlichen Antennenelemente in drahtlo-
sen Vorrichtungen verringern, und es kénnen kom-
paktere Schichtanordnungen gebildet werden, und/
oder es kann mehr Metall am Telefon akzeptiert wer-
den, wodurch dem industriellen Entwickler mehr Frei-
heitsgrade gegeben werden.

[0127] Das erwahnte MCE-Konzept kann weniger
Volumen erfordern als eine Einzel-/Dualzuleitungs-
Dualresonanz-Antennenelementkonfiguration unter
Verwendung entweder eines Duplexers/Diplexers
oder von Schaltern, wahrend beispielsweise die Leis-
tungsfahigkeit des bei der niedrigsten Frequenz ar-
beitenden Systems aufrechterhalten werden kann
und die Leistungsfahigkeit des bei der hohen Fre-
quenz arbeitenden Systems in manchen Fallen ver-
bessert werden kann. Das vorgeschlagene Konzept
kann beispielsweise kostspielige und verlustbehafte-
te Duplexer/Diplexer oder Schalter vermeiden.

[0128] Beispielsweise kann ein Chipsatz 2:2-MIMO-
WLAN erfordern, das 2 WLAN-Antennen erfordern
kann. Es kann mdglich sein, das Hinzufiigen einer
zweiten WLAN-Antenne zu vermeiden, wodurch die
zusatzlichen Kosten und Platzbeschrénkungen, bei-
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spielsweise bei einem Smartphone, verringert wer-
den. Dies kann durch das MCE-Konzept ermdg-
licht werden, weil die beiden WLAN-Antennen zu-
sammen mit der Niederband-Hauptantenne und der
Niederband-Diversityantenne implementiert werden
kénnen, wodurch beispielsweise eine zusatzliche ge-
trennte WLAN-Antenne Uberflissig gemacht wird.

[0129] Mit anderen Worten kann das MCE-Konzept
die Anzahl der in einer WLAN verwendenden drahtlo-
sen Vorrichtung erforderlichen getrennten Antennen
verringern, wodurch Platz fir andere Komponenten
oder beispielsweise flr ein ansprechenderes indus-
trielles Design freigesetzt werden kann.

[0130] Nachfolgend betreffen Beispiele weitere Bei-
spiele. Beispiel 1 ist ein Antennenmodul zur draht-
losen Kommunikation, welches umfasst: ein Anten-
nenelement, das eine erste Resonanzfrequenz und
eine zweite Resonanzfrequenz umfasst, einen ers-
ten Port, der daflir ausgelegt ist, ein erstes Hoch-
frequenzsignal mit einem ersten Frequenzbereich zu
empfangen oder bereitzustellen, und einen zweiten
Port, der daflir ausgelegt ist, ein zweites Hochfre-
quenzsignal mit einem zweiten Frequenzbereich zu
empfangen oder bereitzustellen, wobei der erste Fre-
quenzbereich und der zweite Frequenzbereich von-
einander verschieden sind, wobei sich die erste Re-
sonanzfrequenz im ersten Frequenzbereich befindet
und sich die zweite Resonanzfrequenz im zweiten
Frequenzbereich befindet, wobei das Antennenele-
ment daflr ausgelegt ist, das erste Hochfrequenzsi-
gnal und das zweite Hochfrequenzsignal gleichzeitig
zu senden oder zu empfangen.

[0131] In Beispiel 2 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 1 optional einen dritten Port aufweisen, der elek-
trisch mit dem Antennenelement verbunden ist, wo-
bei der dritte Port dafir ausgelegt ist, elektrisch mit
einem Referenzpotential verbunden zu werden.

[0132] In Beispiel 3 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 2 optional aufweisen, dass ein Induktivitatsele-
ment zwischen dem Antennenelement und dem drit-
ten Port angeordnet ist.

[0133] In Beispiel 4 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 3 optional aufweisen, dass das Induktivitatsele-
ment dafiir ausgelegt ist, die erste Resonanzfrequenz
zu beeinflussen, so dass sich die erste Resonanzfre-
quenz im ersten Frequenzbereich befindet.

[0134] In Beispiel 5 kann der Gegenstand von einem
der Beispiele 14 optional aufweisen, dass das An-
tennenelement ein einzelnes Antennenelement ist.

[0135] In Beispiel 6 kann der Gegenstand von ei-
nem der Beispiele 1-5 optional aufweisen, dass das
Antennenelement ein elektrisch leitendes Element
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umfasst, das einen Schlitz zumindest teilweise um-
schlielt.

[0136] In Beispiel 7 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 6 optional aufweisen, dass das elektrisch leiten-
de Element des Antennenelements den Schlitz teil-
weise umschliefl3t, wobei das Antennenelement ein
Induktivitatselement umfasst, das elektrisch mit dem
elektrisch leitenden Element verbunden ist, so dass
das elektrisch leitende Element und das Induktivitats-
element eine den Schlitz umschlieRende Schleife im-
plementieren.

[0137] In Beispiel 8 kann der Gegenstand von einem
der Beispiele 1-7 optional ein Kopplerelement auf-
weisen, das mit dem ersten Port verbunden ist und
in der Nahe des Antennenelements angeordnet ist,
so dass das Kopplerelement kapazitiv oder induktiv
mit dem Antennenelement gekoppelt ist, um das ers-
te Hochfrequenzsignal durch das Antennenelement
zu senden oder zu empfangen.

[0138] In Beispiel 9 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 8 optional aufweisen, dass das Kopplerelement
durch ein Anpassungselement, welches dafiir ausge-
legt ist, eine Impedanz des ersten Signalwegs vom
ersten Port zum Kopplerelement an die erste Reso-
nanzfrequenz des Antennenelements anzupassen,
so dass ein Reflexionskoeffizient von weniger als —
6 dB fiir das erste Hochfrequenzsignal erhalten wird,
mit dem ersten Port verbunden ist.

[0139] In Beispiel 10 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 8 oder 9 optional ein zweites Kopplerelement
aufweisen, das mit dem zweiten Port verbunden ist
und in der Ndhe des Antennenelements angeordnet
ist, so dass das zweite Kopplerelement kapazitiv oder
induktiv mit dem Antennenelement gekoppelt ist, um
das zweite Hochfrequenzsignal Uber das Antennen-
element zu senden oder zu empfangen.

[0140] In Beispiel 11 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 8 oder 9 optional aufweisen, dass der zweite
Port mit dem Antennenelement verbunden ist.

[0141] In Beispiel 12 kann der Gegenstand von
Beispiel 11 optional einen dritten Port aufweisen,
der durch einen variablen Abstimmungskondensator
elektrisch mit dem Antennenelement verbunden ist,
wobei der dritte Port daflir ausgelegt ist, elektrisch mit
einem Referenzpotential verbunden zu werden.

[0142] In Beispiel 13 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 12 optional aufweisen, dass der Anpassungs-
kondensator daflir ausgelegt ist, Frequenzen des ers-
ten Hochfrequenzsignals zu dampfen, so dass Si-
gnalabschnitte, die durch das am zweiten Port be-
reitgestellte erste Hochfrequenzsignal hervorgerufen
werden, kleiner als —10 dB sind.
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[0143] In Beispiel 14 kann der Gegenstand von ei-
nem der Beispiele 8-13 optional aufweisen, dass das
Kopplerelement elektrisch von einem dritten Port iso-
liert ist, der elektrisch mit dem Antennenelement ver-
bunden ist, wobei der dritte Port dafiir ausgelegt ist,
elektrisch mit einem Referenzpotential verbunden zu
werden.

[0144] In Beispiel 15 kann der Gegenstand von ei-
nem der Beispiele 1-14 optional aufweisen, dass das
Antennenelement so ausgelegt ist, dass die erste Re-
sonanzfrequenz niedriger als 1 GHz ist und die zwei-
te Resonanzfrequenz héher als 1 GHz ist.

[0145] In Beispiel 16 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 15 optional aufweisen, dass das Antennenele-
ment so ausgelegt ist, dass die erste Resonanzfre-
quenz zwischen 600 MHz und 1000 MHz liegt und die
zweite Resonanzfrequenz zwischen 2,2 GHz und 3,
0 GHz liegt.

[0146] In Beispiel 17 kann der Gegenstand von ei-
nem der Beispiele 1-16 optional aufweisen, dass das
Antennenelement eine laminare Form umfasst.

[0147] In Beispiel 18 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 17 optional aufweisen, dass eine Abmessung
des Antennenelements in einer ersten Richtung ent-
lang der laminaren Form mehr als das 5-Fache einer
Abmessung des Antennenelements in einer zweiten
Richtung entlang der laminaren Form ist, wobei die
erste Richtung orthogonal zur zweiten Richtung ist.

[0148] In Beispiel 19 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 18 optional aufweisen, dass das Antennenele-
ment einen Schlitz innerhalb der laminaren Form um-
fasst, wobei eine Abmessung des Schlitzes in der
ersten Richtung mehr als das 5-Fache einer Abmes-
sung des Schlitzes in der zweiten Richtung ist.

[0149] Beispiel 20 ist ein Antennenmodul zur draht-
losen Kommunikation, welches umfasst: ein Anten-
nenelement, das eine erste Resonanzfrequenz und
eine zweite Resonanzfrequenz umfasst, Mittel zum
Empfangen oder Bereitstellen eines ersten Hoch-
frequenzsignals mit einem ersten Frequenzbereich
und Mittel zum Empfangen oder Bereitstellen eines
zweiten Hochfrequenzsignals mit einem zweiten Fre-
quenzbereich, wobei der erste Frequenzbereich und
der zweite Frequenzbereich voneinander verschie-
den sind, wobei sich die erste Resonanzfrequenz im
ersten Frequenzbereich befindet und sich die zwei-
te Resonanzfrequenz im zweiten Frequenzbereich
befindet, wobei das Antennenelement dafiir ausge-
legt ist, das erste Hochfrequenzsignal und das zwei-
te Hochfrequenzsignal gleichzeitig zu senden oder zu
empfangen.

[0150] In Beispiel 21 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 20 optional aufweisen, dass das Antennenele-
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ment ein elektrisch leitendes Element umfasst, das
einen Schlitz zumindest teilweise umschlielt.

[0151] Beispiel 22 ist ein Antennenmodul mit ei-
nem Antennenelement zur drahtlosen Kommunikati-
on, wobei das Antennenelement umfasst: ein elek-
trisch leitendes Element, das einen Schlitz teilweise
umschlief3t, und ein Induktivitatselement, das elek-
trisch mit dem elektrisch leitenden Element verbun-
den ist, so dass das elektrisch leitende Element und
das Induktivitatselement eine den Schlitz umschlie-
Rende Schleife implementieren.

[0152] In Beispiel 23 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 21 optional ein Kopplerelement aufweisen, das
mit einem ersten Port verbunden ist und in der Nahe
des Antennenelements angeordnet ist, so dass das
Kopplerelement kapazitiv oder induktiv mit dem An-
tennenelement gekoppelt ist, um ein erstes Hochfre-
quenzsignal durch das Antennenelement zu senden
oder zu empfangen.

[0153] In Beispiel 24 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 23 optional ein zweites Kopplerelement aufwei-
sen, das mit einem zweiten Port verbunden ist und
in der Nahe des Antennenelements angeordnet ist,
so dass das zweite Kopplerelement kapazitiv oder in-
duktiv mit dem Antennenelement gekoppelt ist, um
ein zweites Hochfrequenzsignal durch das Antennen-
element zu senden oder zu empfangen.

[0154] In Beispiel 25 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 23 optional aufweisen, dass der zweite Port mit
dem Antennenelement verbunden ist.

[0155] Beispiel 26 ist eine mobile Vorrichtung, die
mindestens zwei Transceivermodule und ein Anten-
nenmodul nach einem der Beispiele 1 bis 25 umfasst,
wobei ein erstes Transceivermodul einen ersten Sen-
deweg umfasst, der mit dem ersten Port des Anten-
nenmoduls verbunden ist, und ein zweites Transcei-
vermodul einen zweiten Sendeweg umfasst, der mit
dem zweiten Port des Antennenmoduls verbunden
ist.

[0156] In Beispiel 27 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 26 optional ein zweites Antennenmodul aufwei-
sen, das mit einem dritten Sendeweg eines Trans-
ceivermoduls verbunden ist, um ein drittes Hochfre-
quenzsignal mit einem dritten Frequenzbereich zu
senden oder zu empfangen.

[0157] In Beispiel 28 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 27 optional ein Antennenelement zum Senden
oder Empfangen von Signalen des zweiten Anten-
nenmoduls aufweisen, das eine gréRte Ausdehnung
in einer Richtung aufweist, die einen Winkel zwischen
45° und 135° zu einer Richtung einer gré3ten Abmes-
sung des Antennenelements des ersten Antennen-
moduls umfasst.
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[0158] In Beispiel 29 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 27 oder 28 optional aufweisen, dass ein Anten-
nenelement des zweiten Antennenmoduls daflr aus-
gelegt ist, ein drittes Hochfrequenzsignal zu senden,
wobei das zweite Hochfrequenzsignal und das dritte
Hochfrequenzsignal hauptsachlich Frequenzen um-
fassen, die héher als 1500 MHz sind.

[0159] Beispiel 30 ist ein Mobiltelefon, das ein An-
tennenmodul nach einem der Beispiele 1 bis 25 um-
fasst.

[0160] Beispiel 31 ist ein Verfahren zur drahtlosen
Kommunikation Uber ein Antennenelement, das ei-
ne erste Resonanzfrequenz und eine zweite Reso-
nanzfrequenz umfasst. Das Verfahren umfasst fol-
gende Schritte: Empfangen oder Senden eines ers-
ten Hochfrequenzsignals mit einem ersten Frequenz-
bereich durch das Antennenelement, wobei das erste
Hochfrequenzsignal fir das Senden empfangen wird
oder nach dem Empfang durch einen ersten Port be-
reitgestellt wird, und gleichzeitiges Empfangen oder
Senden eines zweiten Hochfrequenzsignals mit ei-
nem zweiten Frequenzbereich durch das Antennen-
element, wobei das zweite Hochfrequenzsignal fur
das Senden empfangen wird oder nach dem Emp-
fang durch einen zweiten Port bereitgestellt wird, wo-
bei der erste Frequenzbereich und der zweite Fre-
quenzbereich voneinander verschieden sind.

[0161] In Beispiel 32 kann der Gegenstand von Bei-
spiel 31 optional aufweisen, dass das Antennenele-
ment ein elektrisch leitendes Element umfasst, das
einen Schlitz zumindest teilweise umschlief3t.

[0162] Beispiel 33 ist ein maschinenlesbares Spei-
chermedium, das einen Programmcode aufweist,
um, wenn er ausgefuhrt wird, eine Maschine zu ver-
anlassen, das Verfahren von Beispiel 31 auszufiih-
ren.

[0163] Beispiel 34 ist ein maschinenlesbarer Spei-
cher, der maschinenlesbare Befehle aufweist, um,
wenn sie ausgefihrt werden, ein Verfahren zu imple-
mentieren oder eine Vorrichtung zu verwirklichen, wie
durch eines der Beispiele 1-31 implementiert ist.

[0164] Beispiel 35 ist ein Computerprogramm mit ei-
nem Programmcode zum Ausfihren des Verfahrens
nach Beispiel 31, wenn das Computerprogramm auf
einem Computer oder Prozessor ausgefihrt wird.

[0165] Beispiele kénnen ferner ein Computerpro-
gramm mit einem Programmcode zum Ausflihren ei-
nes der vorstehenden Verfahren bereitstellen, wenn
das Computerprogramm auf einem Computer oder
Prozessor ausgefiihrt wird. Fachleute werden leicht
verstehen, dass Schritte verschiedener vorstehend
beschriebener Verfahren durch programmierte Com-
puter ausgefihrt werden kénnen. Hier sollen ei-
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nige Beispiele auch Programmspeichervorrichtun-
gen, beispielsweise digitale Datenspeichermedien,
abdecken, die maschinen- oder computerlesbar sind
und maschinenausfilhrbare oder computerausfiihr-
bare Programme von Befehlen codieren, wobei die
Befehle einige oder alle Schritte der vorstehend be-
schriebenen Verfahren ausfuhren. Die Programm-
speichervorrichtungen kénnen beispielsweise digita-
le Speicher, Magnetspeichermedien, wie Magnetplat-
ten und Magnetbander, Festplatten oder optisch les-
bare digitale Datenspeichermedien sein. Die Beispie-
le sollen auch Computer, die programmiert sind, um
die Schritte der vorstehend beschriebenen Verfahren
auszufuhren, oder (feld-)programmierbare Logikar-
rays ((F)PLAs) oder (feld-)programmierbare Gate-Ar-
rays ((F)PGAs), die programmiert sind, um die Schrit-
te der vorstehend beschriebenen Verfahren auszu-
fihren, abdecken.

[0166] Die Beschreibung und die Zeichnung veran-
schaulichen lediglich die Grundgedanken der Offen-
barung. Es ist demgemaR zu verstehen, dass Fach-
leute in der Lage sein werden, verschiedene Anord-
nungen zu entwickeln, die, wenngleich sie hier nicht
explizit beschrieben oder dargestellt sind, die Grund-
gedanken der Offenbarung verwirklichen und in ih-
rem Gedanken und Schutzumfang enthalten sind.
Ferner sind alle hier erwahnten Beispiele in erster Li-
nie ausdricklich fir padagogische Zwecke vorgese-
hen, um dem Leser dabei zu helfen, die Grundgedan-
ken der Offenbarung und die vom Erfinder (den Er-
findern) zur Weiterentwicklung der Technik beigetra-
genen Konzepte zu verstehen, und sie sind als diese
spezifisch angefiihrten Beispiele und Bedingungen
nicht einschrénkend auszulegen. Uberdies sollen al-
le hier vorgenommenen Aussagen, welche Grundge-
danken, Aspekte und Beispiele der Offenbarung an-
fuhren, sowie spezifische Beispiele davon gleichwer-
tige Ausgestaltungen davon einschlief3en.

[0167] Funktionsblécke, die als "Mittel zum ...” (ei-
ne bestimmte Funktion ausflihrend) bezeichnet sind,
sollen als Funktionsbldcke verstanden werden, die ei-
ne Schaltungsanordnung umfassen, die daflir ausge-
legt ist, eine jeweilige bestimmte Funktion auszufih-
ren. Daher kann ein "Mittel fir etwas” auch als ein
"Mittel, das fur etwas ausgelegt ist oder fir etwas ge-
eignet ist” verstanden werden. Ein Mittel, das dafur
ausgelegt ist, eine bestimmte Funktion auszufiihren,
impliziert daher nicht, dass dieses Mittel notwendi-
gerweise die Funktion ausfihrt (zu einem gegebenen
Zeitpunkt).

[0168] Funktionen verschiedener Elemente, die in
den Figuren dargestellt sind, einschlieBlich jeglicher
Funktionsblocke, die als "Mittel’, "Mittel zum Be-
reitstellen eines Sensorsignals”, "Mittel zum Erzeu-
gen eines Sendesignals” usw. bezeichnet sind, kén-
nen durch die Verwendung zweckgebundener Hard-

ware in der Art "eines Signalbereitstellers”, "einer Si-
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gnalverarbeitungseinheit”, “eines Prozessors”, "einer
Steuereinrichtung” usw. sowie Hardware, die in der
Lage ist, Software in Zusammenhang mit geeigneter
Software auszufilhren, bereitgestellt werden. Uber-
dies kann jede Einheit, die hier als "Mittel” beschrie-
ben wird, "einem oder mehreren Modulen”, "einer
oder mehreren Vorrichtungen”, “einer oder mehre-
ren Einheiten” usw. entsprechen oder dadurch imple-
mentiert sein. Wenn sie durch einen Prozessor be-
reitgestellt werden, kénnen die Funktionen durch ei-
nen einzigen zweckgebundenen Prozessor, durch ei-
nen einzigen geteilten Prozessor oder durch meh-
rere einzelne Prozessoren, von denen einige ge-
teilt werden kénnen, bereitgestellt werden. Uberdies
sollte die explizite Verwendung des Begriffs "Pro-
zessor” oder "Steuereinrichtung” nicht als sich aus-
schliellich auf Hardware, die in der Lage ist, Software
auszufihren, beziehend ausgelegt werden und kann
ohne Einschrénkung digitale Signalprozessor-(DSP)
-Hardware, einen Netzprozessor, eine anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (ASIC), ein feldpro-
grammierbares Gate-Array (FPGA), einen Nurlese-
speicher (ROM) zum Speichern von Software, einen
Direktzugriffsspeicher (RAM) und einen nicht fllich-
tigen Speicher implizit einschliefen. Andere Hard-
ware, ob herkdmmlich und/oder eigens ausgelegt,
kann auch aufgenommen werden.

[0169] Fachleute werden verstehen, dass alle hier
gezeigten Blockdiagramme Konzeptansichten der
Erlauterung dienender Schaltungsanordnungen, wel-
che die Grundgedanken der Offenbarung verwirkli-
chen, darstellen. Ahnlich ist zu verstehen, dass alle
Flussdiagramme, Ablaufdiagramme, Zustandsiber-
gangsdiagramme, Pseudocode und dergleichen ver-
schiedene Prozesse darstellen, die im Wesentlichen
in einem computerlesbaren Medium dargestellt wer-
den kénnen und so durch einen Computer oder Pro-
zessor ausgefuhrt werden, unabhangig davon, ob ein
solcher Computer oder Prozessor explizit dargestellt
ist.

[0170] Ferner sind die folgenden Anspriiche hiermit
in die Detaillierte Beschreibung aufgenommen, wo-
bei jeder Anspruch fiir sich als ein getrenntes Beispiel
stehen kann. Wenngleich jeder Anspruch fir sich als
ein getrenntes Beispiel stehen kann, ist zu bemer-
ken, dass, wenngleich sich ein abhangiger Anspruch
in den Anspriichen auf eine spezifische Kombination
mit einem oder mehreren anderen Anspriichen be-
ziehen kann, andere Beispiele auch eine Kombinati-
on des abhangigen Anspruchs mit dem Gegenstand
jedes anderen abhangigen oder unabhangigen An-
spruchs einschlie3en kénnen. Diese Kombinationen
werden hier vorgeschlagen, es sei denn, dass aus-
gesagt wird, dass eine spezifische Kombination nicht
vorgesehen ist. Ferner ist vorgesehen, auch Merk-
male eines Anspruchs in jeden anderen unabhéngi-
gen Anspruch aufzunehmen, selbst wenn dieser An-

19/44



DE 10 2013 110 795 A1 2015.04.02

spruch nicht direkt vom unabhéngigen Anspruch ab-
héngig gemacht ist.

[0171] Es ist ferner zu verstehen, dass in der Be-
schreibung oder in den Anspriichen offenbarte Ver-
fahren durch eine Vorrichtung implementiert werden
kdénnen, die Mittel zum Ausfiihren jedes der jeweili-
gen Schritte dieser Verfahren aufweist.

[0172] Ferner ist zu verstehen, dass die Offenba-
rung mehrerer Schritte oder Funktionen, die in der
Beschreibung oder den Anspriichen offenbart sind,
nicht als sich in der spezifischen Reihenfolge befin-
dend ausgelegt werden kann. Daher beschrankt die
Offenbarung mehrerer Schritte oder Funktionen die-
se nicht auf eine bestimmte Reihenfolge, es sei denn,
dass diese Schritte oder Funktionen aus technischen
Grinden nicht austauschbar sind. Ferner kann bei ei-
nigen Beispielen ein einziger Schritt mehrere Unter-
schritte aufweisen oder in diese zerlegt sein. Diese
Unterschritte kdnnen in die Offenbarung dieses ein-
zelnen Schritts aufgenommen sein und Teil davon
sein, es sei denn, dass dies explizit ausgeschlossen
wird.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- |EEE 802.16 [0114]
- |EEE 802.11 [0114]
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Patentanspriiche

1. Antennenmodul (100, 200, 400, 900) zur draht-
losen Kommunikation, welches Folgendes aufweist:
ein Antennenelement (110), das eine erste Reso-
nanzfrequenz und eine zweite Resonanzfrequenz
umfasst,
einen ersten Port (120), der daflr ausgelegt ist, ein
erstes Hochfrequenzsignal mit einem ersten Fre-
quenzbereich zu empfangen oder bereitzustellen,
und
einen zweiten Port (130), der dafir ausgelegt ist,
ein zweites Hochfrequenzsignal mit einem zweiten
Frequenzbereich zu empfangen oder bereitzustellen,
wobei der erste Frequenzbereich und der zweite Fre-
quenzbereich voneinander verschieden sind,
wobei sich die erste Resonanzfrequenz im ersten
Frequenzbereich befindet und sich die zweite Re-
sonanzfrequenz im zweiten Frequenzbereich befin-
det, wobei das Antennenelement (110) dafur ausge-
legt ist, das erste Hochfrequenzsignal und das zwei-
te Hochfrequenzsignal gleichzeitig zu senden oder zu
empfangen.

2. Antennenmodul nach Anspruch 1, welches ei-
nen dritten Port (240) umfasst, der elektrisch mit dem
Antennenelement (110) verbunden ist, wobei der drit-
te Port dafiir ausgelegt ist, elektrisch mit einem Refe-
renzpotential verbunden zu werden.

3. Antennenmodul nach Anspruch 2, wobei ein In-
duktivitdtselement zwischen dem Antennenelement
(110) und dem dritten Port angeordnet ist.

4. Antennenmodul nach Anspruch 3, wobei das In-
duktivitatselement daflr ausgelegt ist, die erste Re-
sonanzfrequenz zum ersten Frequenzbereich zu an-
dern.

5. Antennenmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei das Antennenelement (110) ein einzelnes
Antennenelement ist.

6. Antennenmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei das Antennenelement (110) ein elektrisch
leitendes Element umfasst, das einen Schlitz zumin-
dest teilweise umschliel3t.

7. Antennenmodul nach Anspruch 6, wobei das
elektrisch leitende Element des Antennenelements
(110) den Schlitz teilweise umschlieRt, wobei das
Antennenelement (110) ein Induktivitatselement um-
fasst, das elektrisch mit dem elektrisch leitenden Ele-
ment verbunden ist, um eine den Schlitz umschlie-
Rende Schleife mit dem elektrisch leitenden Element
und dem Induktivitatselement zu bilden.

8. Antennenmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
7, welches ferner ein Kopplerelement umfasst, das
mit dem ersten Port (120) verbunden ist und in der
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Nahe des Antennenelements (110) angeordnet ist,
um das Kopplerelement kapazitiv oder induktiv mit
dem Antennenelement (110) zu koppeln, um das ers-
te Hochfrequenzsignal durch das Antennenelement
(110) zu senden oder zu empfangen.

9. Antennenmodul nach Anspruch 8, wobei das
Kopplerelement durch ein Anpassungselement, wel-
ches daflir ausgelegt ist, eine Impedanz des ersten
Signalwegs vom ersten Port (120) zum Kopplerele-
ment an die erste Resonanzfrequenz des Antennen-
elements (110) anzupassen, um einen Reflexionsko-
effizienten von weniger als -6 dB fir das erste Hoch-
frequenzsignal zu erhalten, mit dem ersten Port (120)
verbunden ist.

10. Antennenmodul nach Anspruch 8 oder 9, wel-
ches ferner ein zweites Kopplerelement umfasst, das
mit dem zweiten Port (130) verbunden ist und in der
Nahe des Antennenelements (110) angeordnet ist,
um das zweite Kopplerelement kapazitiv oder induk-
tiv mit dem Antennenelement (110) zu koppeln, um
das zweite Hochfrequenzsignal liber das Antennen-
element (110) zu senden oder zu empfangen.

11. Antennenmodul nach Anspruch 8 oder 9, wo-
bei der zweite Port mit dem Antennenelement (110)
verbunden ist.

12. Antennenmodul nach Anspruch 1, welches ei-
nen dritten Port umfasst, der durch einen variablen
Abstimmungskondensator elektrisch mit dem Anten-
nenelement (110) verbunden ist, wobei der dritte Port
daflir ausgelegt ist, elektrisch mit einem Referenzpo-
tential verbunden zu werden.

13. Antennenmodul nach einem der Anspriiche 1
bis 12, wobei das Antennenelement (110) eine lami-
nare Form aufweist.

14. Antennenmodul nach Anspruch 13, wobei ei-
ne Abmessung des Antennenelements (110) in einer
ersten Richtung entlang der laminaren Form mehr
als das 5-Fache einer Abmessung des Antennenele-
ments (110) in einer zweiten Richtung entlang der la-
minaren Form ist, wobei die erste Richtung orthogo-
nal zur zweiten Richtung ist.

15. Antennenmodul nach Anspruch 14, wobei das
Antennenelement (110) einen Schlitz innerhalb der
laminaren Form umfasst, wobei eine Abmessung des
Schlitzes in der ersten Richtung mehr als das 5-Fa-
che einer Abmessung des Schlitzes in der zweiten
Richtung ist.

16. Antennenmodul zur drahtlosen Kommunikati-
on, welches Folgendes umfasst:
ein Antennenelement, das eine erste Resonanzfre-
quenz und eine zweite Resonanzfrequenz aufweist,
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Mittel zum Empfangen oder Bereitstellen eines ersten
Hochfrequenzsignals mit einem ersten Frequenzbe-
reich und

Mittel zum Empfangen oder Bereitstellen eines zwei-
ten Hochfrequenzsignals mit einem zweiten Fre-
quenzbereich, wobei der erste Frequenzbereich und
der zweite Frequenzbereich voneinander verschie-
den sind,

wobei sich die erste Resonanzfrequenz im ersten
Frequenzbereich befindet und sich die zweite Reso-
nanzfrequenz im zweiten Frequenzbereich befindet,
wobei das Antennenelement daflir ausgelegt ist, das
erste Hochfrequenzsignal und das zweite Hochfre-
quenzsignal gleichzeitig zu senden oder zu empfan-
gen.

17. Antennenmodul mit einem Antennenelement
zur drahtlosen Kommunikation, wobei das Antennen-
element umfasst: ein elektrisch leitendes Element
(1510), das einen Schlitz (1512) teilweise umschlief3t,
und ein Induktivitdtselement (1520), das elektrisch
mit dem elektrisch leitenden Element (1510) verbun-
den ist, um eine Schleife zu bilden, die den Schlitz
(1512) mit dem elektrisch leitenden Element (1510)
und dem Induktivitdtselement (1520) umschlief3t.

18. Antennenmodul nach Anspruch 17, welches
ferner ein Kopplerelement umfasst, das mit einem
ersten Port verbunden ist und in der Nahe des An-
tennenelements angeordnet ist, um das Kopplerele-
ment kapazitiv oder induktiv mit dem Antennenele-
ment zu koppeln, um ein erstes Hochfrequenzsignal
durch das Antennenelement zu senden oder zu emp-
fangen.

19. Antennenmodul nach Anspruch 18, welches
ferner ein zweites Kopplerelement umfasst, das mit
einem zweiten Port verbunden ist und in der Nahe
des Antennenelements angeordnet ist, um das zwei-
te Kopplerelement kapazitiv oder induktiv mit dem
Antennenelement zu koppeln, um ein zweites Hoch-
frequenzsignal durch das Antennenelement zu sen-
den oder zu empfangen.

20. Antennenmodul nach Anspruch 18, wobei der
zweite Port mit dem Antennenelement verbunden ist.

21.  Mobile Vorrichtung, die mindestens zwei
Transceivermodule und ein Antennenmodul nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 20 umfasst, wobei ein ers-
tes Transceivermodul einen ersten Sendeweg auf-
weist, der mit dem ersten Port des Antennenmoduls
verbunden ist, und ein zweites Transceivermodul ei-
nen zweiten Sendeweg aufweist, der mit dem zwei-
ten Port des Antennenmoduls verbunden ist.

22. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 21, wel-
che ferner ein zweites Antennenmodul umfasst, das
mit einem dritten Sendeweg eines Transceivermo-
duls verbunden ist, um ein drittes Hochfrequenzsi-
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gnal mit einem dritten Frequenzbereich zu senden
oder zu empfangen.

23. Mobile Vorrichtung nach Anspruch 22, wo-
bei ein Antennenelement zum Senden oder Empfan-
gen von Signalen des zweiten Antennenmoduls ei-
ne grofdte Ausdehnung in einer Richtung aufweist,
die einen Winkel zwischen 45° und 135° zu einer
Richtung einer gréten Abmessung des Antennen-
elements des ersten Antennenmoduls aufweist.

24. Verfahren (2300) zur drahtlosen Kommunikati-
on durch ein Antennenelement, wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

Empfangen oder Senden (2310) eines ersten Hoch-
frequenzsignals mit einem ersten Frequenzbereich
durch das Antennenelement, wobei das erste Hoch-
frequenzsignal fur das Senden empfangen wird oder
nach dem Empfang an einem ersten Port bereitge-
stellt wird, und

gleichzeitiges Empfangen oder Senden (2320) ei-
nes zweiten Hochfrequenzsignals mit einem zweiten
Frequenzbereich durch das Antennenelement, wobei
das zweite Hochfrequenzsignal fir das Senden emp-
fangen wird oder nach dem Empfang an einem zwei-
ten Port bereitgestellt wird, wobei der erste Frequenz-
bereich und der zweite Frequenzbereich voneinander
verschieden sind.

25. Computerprogramm mit einem Programmcode
zum Ausflihren des Verfahrens nach Anspruch 24,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer
oder Prozessor ausgefiihrt wird.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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