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En antennekonstruktion med et stavformet antenneelement
er indrettet til fortrinsvis anvendelse i mobiltelefoner.
Det stavformede antenneelement er indrettet til at kunne
forskydes i et r¢r mellem en f¢rste stilling, hvor i ho-
vedsagen hele det staviormede- antenneelement rager ud fra
roret og bidrager til udstralingen, og en anden stilling,
hvor kun en del af det stavformede antenneelemeqt rager
ud fra reret og bidrager til udstrdlingen. Det stavforme-
de antenneelement er indrettet til at kunne optages i r¢-
ret til dannelse af en koaksialtransmissionslinie. Denne
koaksiale transmissionslinie er indrettet sdledes, at den
i den anden stilling, hvor en del af antenneelementet er

fortsattes
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optaget i re¢ret, har en langde og afsluttes pad en sidan
miade, at transmissioncliniens impedans er hgj set fra den
udragende del af antenneelementet og sdledes ikke pavir-
ker denne del. Den koaksiale transmissionlinie kan f.eks.
vare en aben halvbglgetransmissionslinie. Transmissions-
linien kan imidlertid ogsa realiseres i form af en kort-
sluttet kvartbplgetransmissionslinie eller en &ben, for-

kortet halvbglgetransmissionslinie.
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Opfindelsen angar en antennekonstruktion, fortrinsvis til
anvendelse i en mobiltelefon. Antennekonstruktionen er af
den art, der omfatter et stavformet antenneelement, der

kan forskydes mellem to stillinger.

Idet udviklingen inden for mobiltelefoner medforer, at
modellerne bliver mere handterlige og samtidig g¢res
mindre, stiller forbrugerne efterhanden krav om, at en
mobiltelefons antenne ikke md bidrage vasentligt til te-
lefonens samlede st¢rrelse. Dette er isar tilfeldet, nar
telefonen ikke anvendes til opkald. Samtidig skal det
imidlertid fortsat vare muligt, at modtage opkald udefra,

selv om mobiltelefonen er i passiv tilstand.

Det amerikanske patentskrift nr. 4 890 114 s¢ger netop at
overvinde disse problemer, ved at angive en antennekon-
struktion med et udtrzkkeligt antenneelement. Dette an-
tenneelement kan forskydes mellem to yderstillinger, hvor
det i en f¢rste og for telefonen aktiv stilling befinder
sig i hovedsagen uden for mobiltelefonens hus. I en anden
og for mobiltelefonen passiv stilling, befinder en va-
sentlig del af antenneelementet sig inden for mobiltele-
fonens hus, hvorved kun den yderste, ledende spids rager
uden for mobiltelefonens hus. I dette patent angives, at
dette er tilstrzkkeligt for at opnéd en forudbestemt mod-
tagefplsomhed. Det med antennens korte del modtagne sig-
nal vil imidlertid blive forstyrret af refleksioner fra
den lange, indtrukne del af antennen. Dette reducerer sa-
ledes antennens modtagef¢lsomhed i mobiltelefonens pas-
sive tilstand, hvorved modtageforholdene forringes.

Andre har forsg¢gt at kompensere for denne uheldige kob-
ling mellem den del af antenneelementet, der er fort ind
i mobiltelefonens hus og den del, der rager uden for hu-
set for at opfange eventuelle opkald. Dette er gjort ved,
at antennen er opdelt i to separate antenneelementer, der
er anbragt i forlangelse af hinanden og er indbyrdes iso-
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lerede. Et relativt kort antenneelement i antennens yder-
ste ende bibringer s& overvagningsfunktionen i mobiltele-
fonens passive tilstand, mens et langere antenneelement
bibringer antennefunktionen ved mobiltelefonens aktive
tilstand. Dette har den ulempe, at selve antennen rager
langere ud fra mobiltelefonens hus, nar mobiltelefonen er
i aktiv tilstand, da den yderste del af antennen ikke bi-
drager til udstralingen, men er isoleret fra den aktive
del af antennen, og saledes blot kan betragtes som va-

rende "dummy" i denne tilstand.

Opfindelsen har til formal at angive en antennekonstruk-
tion af den i indledningen angivne art, hvor et antenne-
element kan forskydes mellem to yderstillinger, hvilken
antennekonstruktion skal vare indrettet til at kunne mod-
tage opkald i begge disse stillinger, uden at den i sen-
de/modtageenheden indf¢grte antennedel forstyrrer den ak-

tive del af antennen.

Dette formdl opnads med den i krav 1l's kendetegnende del
angivne antennekonstruktion. Antenneelementets langde
afstemmes, sé& den del, der fgres ind i sende/modtageenhe-
dens hus fungerer som en koaksial transmissionslinie med
en h¢j impedans set fra fpdepunktet for den korte, aktive
del af antenneelementet.

Som angivet 1 krav 2, kan den elektriske langde af an-
tenneelementet afstemmes, s& den lange, indf¢rte del af
antenneelementet svarer til en &ben halvbglgetransmis-
sionslinie. Krav 3 angiver en alternativ udf¢relsesform,
hvor den indfgrte del er udformet som en kvartbglgetrans-
missionslinie, der er kortsluttet. Dette kan eksempelvis
realiseres ved, at der i en afstand fra antennens fgde-
punkt svarende til en kvart bglgelzngde monteres en gli-
demuffe, der kan etablere en elektrisk kortslutning mel-
lem antenneelementet og det koaksialt anbragte ledende

r¢r. Herved vil impedansen af den del af antenneelemen-
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tet, der er optaget i sende/modtageenhedens hus have en
hg¢j impedans set fra antennens fpdepunkt. I indskubbet
stilling, vil den i huset optagne del sdledes ikke pavir-

ke den relativt korte del, der rager uden for huset.

Opfindelsen skal i det f¢lgende forklares narmere i for-
bindelse med foretrukne udfgrelsesformer og under henvis-

ning til tegningen, hvor:

fig. 1 viser princippet for en foretrukken udfgrelsesform
for en antennekonstruktion ifglge opfindelsen, hvor an-

tennen befinder sig i udtrukket stilling,

fig. 2 viser den i fig. 1 viste antennekonstruktion, med

antenneelementet i indfe¢rt stilling,

fig. 3 viser et zkvivalentdiagram for den i fig. 1 viste

antennekonstruktion, samt tilpasningen af denne,

fig. 4 viser en alternativ udforelsesform for en antenne-

konstruktion if¢lge opfindelsen,

fig. 5 viser, hvorledes den i fig. 1 viste antennekon-

struktion kan realiseres i praksis, og

fig. 6 viser skematisk hvorledes en alternativ udf¢rel-

sesform med et forkortet antenneelement kan realiseres.

Principperne ved en foretrukken udfgrelsesform for opfin-
delsen er vist i fig. 1 og 2, hvor antennekonstruktionen
omfatter et antenneelement 1, der kan forskydes mellem to
yderstillinger. Den ene er vist i fig. 1 og antenneele-
mentet 1 er her trukket ud af mobiltelefonens hus, hvor-
ved mobiltelefonen kan sende med maximal effekt og modta-
ge med maximal fplsomhed, hvorved mobiltelefonen er i
stand til at opfylde de af myndighederne for godkendelse
til NMT-systemet stillede krav. P& fig. 2, ses hvorledes
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antenneelementet 1 er f¢rt ind i mobiltelefonens hus (der
ikke er vist pa figurerne) og optaget i et elektrisk le-
dende r¢r 2, hvorved dette r¢pr 2 danner en koaksial
transmissionslinie sammen med antenneelementet 1. Anten-
neelementet 1 er i sit f¢depunkt elektrisk koblet til mo-
biltelefonens ikke-viste sende/modtagedele gennem et
koaksial kabel 4, hvis centerleder er forbundet til et
koaksialt med antenneelementet 1 anbragt r¢rstykke 3, der
kobler til antenneelementet 1 gennem en kapacitiv kob-
ling. Re¢rstykket 3 er elektrisk isoleret fra r¢gret 2, der
er forbundet med jord, hvilket ved den foretrukne ud-
forelsesform sker gennem koaksialkablet 4's skarm eller
yderleder. Herved kan hg¢jfrekvenssignalet tilkobles an-
tenneelementet 1 uden anvendelse af fysiske kontaktarran-

gementer.

Som det ses af fig. 1 og 2, er antenneelementet 1 afslut-
tet med en spole 5. Ved den foretrukne udfgrelsesform er

den fra r¢ret 2 udragende del L, af antenneelementet 1 i

mobiltelefonens passive tilstaia kortere end en kvart
bplgelzngde. En sadan antenne er kapacitiv, og kan f.eks.
afstemmes ved hjelp af en forlangerspole anbragt i midten
eller i toppen af antenne. Anvendelse af en topspole er
mest praktisk, da den kan skjules og beskyttes i en an-
tenneknop, som det vil blive forklaret i forbindelse med

fig. 5.

Nar antennen er fuldt udtrukket, vil den have en lazngde

L1 + LZ’

3/4 bgplgelezngde. Ved en samlet antennelzngde pa 5/8 bogl-

der eksempelvis kan vare 5/8 bgplgelengde eller

gelangde, vil antennen have en kapacitiv impedans og kan
derfor afstemmes med en seriespole. Ved den foretrukne
udfgprelsesform foretrzkkes et antenneelement med en sam-
let langde pd 3/4 bglgelangde, hvorved antenneimpedansen
i hovedsagen vil vare reel, hvorfor der ikke er behov for
et afstemningsled i antennekonstruktionen. Denne antenne

vil i udtrukket stilling have str¢mmaximum ved fodepunk-
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tet.

Anvendelse af udtrykket kort og lang antenne vil i det
efterfglgende referere til den aktive del af antennen,
nar mobiltelefonen henholdsvis er i passiv og aktiv til-

stand.

Det vil, som det vil fremga af det fg¢lgende, vare ¢nske-~
ligt, at den korte antennedels fpdeimpedans er lav, og
det vil foretrzkkes, at afstemningen udfgres med topspo-
len som tidligere navnt. Den lange antenne er ved den fo-
retrukne udfgrelsesform valgt pracis 1/2 bglgelangde lan-
gere end den korte antenne og afstemmes med samme topspo-
le. Der er saledes ikke behov for et afstemningsled i fo¢-
depunktet. Den lange antenne vil uden brug af isolering
have en elektrisk langde, der svarer til den fysiske
langde. Et elektrisk &kvivalentdiagram for antennekon-
struktionen ifglge den foretrukne udf¢relsesform, nar an-
tenneelementet 1 er fort ind i re¢ret 2, s& kun spidsen
rager ud, er vist i fig. 3. Den korte antenne afstemmes
som tidligere nazvnt med en topspole 5, hvis fysiske ud-
forming er vigtig, da spolen ikke fungerer som et simpelt
impedans-transformationsled, men som en del af antenne-
straleren, der, som fe¢lge af spiraliseringen, har en l=n-
gere elektrisk end fysisk langde. Set fra antennens fod-
punkt A, vil antennen have en lav impedans, mens impedan-
sen af den i r¢ret optagne antennedel med en langde sva-
rende til 1/2 bglgelaengde, vil vare hgj. Som det ses, er
der ikke andre tilpasningsled til stede i antennekon-

struktionen.

NAr antenneelementet er skubbet ind i apparatet, vil en
del med laengden L2 vare optaget i et tyndt og fortrinsvis
cylindrisk metalr¢r, for derved at optage sd lidt plads i
apparatet som muligt. Antenneelementet kan valges efter
de krav, der stilles til dets funktion og vil fortrinsvis
vere en ubrudt metaltrdd med en vis fleksibilitet. Idet
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den indskubbede del L2 af metaltrdden er udformet med en
elektrisk lzngde pa 1/2 bgplgelangde og sammen med ro¢ret 2
danner en a&ben koaksial halvbglgetransmissionslinie, vil
impedansen set fra fodpunktet vere h¢j, hvorfor den korte
antennedel med lav impedans ikke pavirkes. For at udnytte
dette princip maximalt f¢des den korte antenne i et

str¢gmmaximum.

Et alternativ til den ovenfor nzvnte &bne halvbglgetrans-
missionslinie er at udforme den koaksiale transmissions-
linie som en Kkortsluttet kvartbglgetransmissionslinie.
Dette realiseres ved, at der i en afstand fra fgdepunktet
svarende til en kvart b¢lgelazngde anbringes en slabekon-
takt 6 i r¢gret 2, hvilket er vist pd fig. 4. Den i r¢ret
2 indf¢rte del vil, set fra fe¢depunktet have en hg¢j impe-
dans og dermed ikke pavirke den korte antennes funktion.
Denne h¢je impedans vil vere uafhzngig af den del af an-
tenneelementet, der befinder sig nedenfor slazbekontakten
6, hvorfor man frit kan valge den fysiske langde af den
indskubbede del. Antenneelementet kan f.eks. vare udfor-
met som et elastisk element, hvis ende er forbundet til
f.eks. en motor, sd antenneelementet automatisk kan fgres
ind og ud af mobiltelefonens hus under styring af bruge-

ren.

Den del af antenneelementet, der befinder sig i re¢ret 2,
vil have samme elektriske og fysiske lzngde, nar antenne-
elementet ikke er omgivet af et dielektrisk materiale.
Hvis antenneelementet omgives af dielektrikum, vil den
fysiske langde vare lig med den elektrisk langde multi-
pliceret med kvadratroden af den effektive dielektrici-
tetskonstant. Dette er givet ved fglgende udtryk:

_ 1/2

hvor Eofs findes fra udtrykket:
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[

off = ln(rz/r)(er/(ln(rl/r) + erln(rz/r))) 2,

hvor r, er radius af r¢ret 2,
r er radius af antenneelementet 1,

r, er radius af det dielektrikum, der omgiver antenneele-

mentet 1, og

€. er den relative dielektricitetskonstant for dielektri-

kumet.

Fig. 5 viser en mulig opbygning af en antennekonstruktion
ifplge opfindelsen, hvor antennekonstruktionen her omfat-
ter et antenneelement 1, der omfatter en stav 28 af le-
dende materiale, der er bekladt med et isoleringslag 29,
der f.eks. kan vere plast. I toppen af antenneelementet,
er der tilvejebragt en knop 30, der indeholder den tidli-
gere omtalte forlangerspole 31. Antenneelementet 1 er
nesten trukket helt ud af mobiltelefonens hus, idet an-
tenneelementet 1 kan forskydes igennem en abning i en vag
10 i navnte hus. Antennekonstruktionen er forbundet til
sende/modtageenheden i mobiltelefonen gennem et koaksial-
kabel 20, hvis yderleder 21 er fastgjort til en ring 25,
der gennem en forbindelsesdel 26 forbinder yderlederen 21
til et r¢r 27, der er indrettet til at optage antenneele-
mentet 1, nadr det fgres ind i mobiltelefonens hus. Koak-
sialkablet 20's inderleder 23, der er isoleret fra yder-
lederen 21 gennem isolationen 22, er gennem en anden for-
bindelsesdel 24 forbundet til det i fig. 1 viste kapaci-
tive koblingsr¢r, der f.eks. kan have form som det til-
svarende i fig. 5 viste koblingsre¢r 17. Koblingsr¢ret 17
tjener som tidligere beskrevet til at overfgpre elektro-
magnetisk energi til antenneelementet 1, men er her ogsa
udformet, sd det har til funktion at styre antenneelemen-
tet 1's bevagelser i forhold til r¢ret 27. Derfor er kob-

lingsr¢ret 17 udformet med skuldre, der gennem en isole-
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ringsring 14 ligger an mod den indvendige side af husvag-
gen 10. Den udfra huset ragende del af koblingsrgret 17
tjener som fastggrelsesdel og er derfor forsynet med et
udvendigt gevind, ved hjelp af hvilket koblingsr¢ret 17
fikseres i forhold til huset ved tilspaznding med en mg-
trik 15. Antenneelementet 1 er sdledes indrettet til for-
skydeligt at kunne optages i koblingsr¢ret 17, hvor en
tetningsring 16 sikrer, at der ved forskydning af anten-
neelementet 1 ikke f¢res vand ind i r¢gret 27. Den indven-
dige del af fastggrelsesdelen pad koblingsr¢ret 17 er ud-
formet, s& antenneelementet 1 tillades en vis tvargédende
bevagelse. Antenneelementet 1 er i bunden forsynet med et
modhold 19, der, ndr antenneelementet trakkes ud i ud-
trukket stilling, bringes til at ligge an mod koblings-
r¢ret 17's ende. Herved forhindres, at antenneelementet 1
fpres helt ud af mobiltelefonens hus.

Den i fig. 5 illustrerede antennekonstruktion har en to-
tal langde pad 3/4 bglgelazngde, hvilket ved anvendelse i
forbindelse med et NMT-system, medfgrer en total langde
pad ca. 20 cm. Den lange antenne (ndr mobiltelefonen er i
aktiv tilstand) vil saledes vere 3/4 bg¢lgelangde lang
(incl. topspole). Den korte antenne (ndr mobiltelefonen
er i passiv tilstand) vil vare en kvartbglgeantenne med
topspole, mens den indfgrte del af antenneelementet vil
fungere som en halvbglgeresonator i r¢ret 27. Der kraves
intet afstemningsled til denne antennekonstruktion. Lang-
den af re¢rdelen 17 vil typisk vere i ste¢rrelsesordenen
25-50 mm.

Som omtalt i forbindelse med fig. 4, kan den i fig. 5
viste antennekonstruktion modificeres ved, at der indven-
dig i r¢ret 27 anbringes en glidekontakt, der s& anbrin-
ges i en afstand svarende til 1/4 bg¢lgelzngde fra anten-
nens fpdepunkt. Den lange antenne vil ogsd her vare ud-
formet med en langde pd 3/4 bglgelzngde (incl. topspole),
hvilket svarer til ca. 20 cm. Den korte antenne vil vare
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en kvartbglgeantenne med topspole, hvor den i roret 27
optagne del af antenneelementet vil fungere som en kvart-
bplgeresonator. For at opna elektrisk kontakt mellem gli-
dekontakten 6 (fig. 4) og den ledende del af antenneele-
mentet 1, md antenneelementet imidlertid blotlegges for

isolation, i det mindste i en del af sin lezngderetning.

Ved den forste af de to ovenstdende udfprelsesformer,
blev det forudsat, at tykkelsen af isolationsmaterialela-
get 29 var lille i forhold til radius af roret 27. Ved at
¢ge tykkelsen af isolationsmaterialelaget for den i fig.
5 viste antennekonstruktion, kan man opna, at antenneele-
mentets fysiske langde kan reduceres, samtidig med at
dets elektriske lengde opretholdes. Man kan sdledes af-
passe de forskellige radier i forhold til den effektive
dielektricitetskonstant ifgplge udtryk 2, og opna, at man
kan anvende et antenneelement 1 med en fysisk langde pa
f.eks. 16 cm. Den lange antenne vil sdledes vare 5/8 bol-
gelangder lang, mens den korte antenne fortsat vil vare
en kvartbglgeantenne med topspole, hvor den i r¢ret 27
optagne del af antenneelementet vil udggre en forkortet
halvbglgeresonater. Nu vil der imidlertid vere behov for
et afstemningsled mellem koaksialkablet 20's centerleder
23 og forbindelsesdelen 24. Dette led skal kunne skiftes
ind og ud af vejen for he¢jfrekvenssignalerne i afhangig-

hed af mobiltelefonens tilstand.

Fig. 6 viser hvorledes en sadan antennekonstruktion kan
realiseres. P& fig. 6 er kun medtaget de allermest ned-
vendige dele for at illustrere princippet. Mobiltelefo-
nens hus har en veg 110 med en a&bning, hvori et koblings-
r¢r 117 er anbragt. I Kkoblingsre¢ret 117, kan antenneele-
mentet 1, der bestdr af en ledende del 128 med omgivende
isoleringsmateriale 129, forskydes mellem to yderstil-
linger. I forlangelse af antenneelementets ledende del
128, er der anbragt en permanent magnet 140. Denne magnet

140 bidrager ikke til antennens udstralingsfunktion, og
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er sdledes isoleret fra det ledende antenneelement 128.
Magneten 140 bidrager, som det vil blive forklaret sene-
re, til ind- og udkobling af et antenneafstemningsled.
Antenneelementet er indrettet til at kunne optages i et
elektrisk ledende r¢r 127, der er forbundet til jord via
et koaksialkabel 120's yderleder 122. Koaksialkablet 120
tilkobler hgjfrekvenssignalet til antenneelementet 1 gen-

‘'nem koblingsrgret 117, som gennem afstemningsledet er

forbundet til koaksialkablet 120's centerleder 123. Mel-
lem koaksialkablet 120 og koblingsre¢ret 117, er der til-
vejebragt et antenneafstemningsled, der omfatter en til
koaksialkablet 120's centerleder 123 forbunden induktans
le, der igen er forbundet til henholdsvis jord gennem en
anden induktans LS2 og til koblingsr¢gret 117 gennem en

tredie induktans LS Parallelt over den forste induktans

le, er der anbragg en Reedkontakt bestdende af en kon-
taktdel 142 og en permanent magnet 141. Som det ses, har
de to magneter 140 og 141 modsat polaritet. Herved sikres
det, at kontakten 142 sluttes, ndr antennen fgres ind i
mobiltelefonens hus, idet magneten 140 fg¢res vak fra kon-
takten. Dermed vil magneten 141 dominere Reedkontakten og
sikre, at den er sluttet. Nar antennen atter trazkkes ud,
bringes magneten 140 tet pé& magneten 141, hvorved magnet-
feltet, der pévirker kontaktelement 142, reduceres, som
fplge af de to magneter 140 og 141's modsatte polaritet.
1 di-
mensioneres, sd& antenneelementet, der er 5/8 bglgelangder

Herved afbrydes kontakten 142. Serieinduktansen LS

langt, afstemmes i udtrukken stilling. De ¢vrige afstem-
ningsinduktanser Lsz og L53 afstemmer henholdsvis uund-
gaelige parallelkapaciteter og seriekapaciteten i kob-
lingsr¢ret. Disse induktanser dimensioneres i overens-
stemmelse hermed.
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Patentkrav:

1. Antennekonstruktion med et stavformet antenneelement
(1) og fortrinsvis til anvendelse i mobiltelefoner, hvor
det stavformede antenneelement (1) er indrettet til at
kunne optages og forskydes i et ror (2) mellem en fgrste
stilling, hvor i hovedsagen hele det stavformede antenne-
element (1) rager ud fra rgret (2) og bidrager til ud-
stralingen, og en anden stilling, hvor kun en del (Ll) af
det stavformede antenneelement (1) rager ud fra r¢ret (2)
og bidrager til udstralingen, kende tegne t wved,
at det stavformede antenneelement (1) er indrettet til at
kunne optages i r¢ret (2) til dannelse af en koaksial
transmissionslinie, og at denne koaksiale transmissions-
linie i den anden stilling har en langde (L2) og afslut-
tes p& en sadan mdde, at transmissionsliniens impedans er
hgj set fra den udragende del (Ll) af antenneelementet

(1) og sadledes ikke pavirker denne.

2. Antennekonstruktion ifglge krav 1, kende t e g-

net ved, at transmissionslinien er en aben halvbglge-

transmissionslinie (fig. 2).

3. Antennekonstruktion ifglge krav 1, kende t e g-
n e t ved, at transmissionslinien er en kortsluttet

kvartbplgetransmissionslinie (fig. 4).

4. Antennekonstruktion ifglge krav 1 eller 2, ke nd e~
tegnet ved, at transmissionslinien er en &ben, for-

kortet halvbglgetransmissionslinie.

5. Antennekonstruktion if¢lge krav 1-4, kende t e g-
n e t ved, at antenneelementet fg¢des gennem en Kapaci-

tiv, resonant kobling (3; 17; 117).
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