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Erityisesti matkaviestimiin tarkoitettu si&dettiva monikais-
ta-antenni. Antennin sy6ttd voidaan yhdistad vaihtokytki-
men (SW) avulfa ainakin kahteen vaihtoehtoiseen kohtaan
(FP1, FP2, FP3) sateilijad (310). Sybttdkohtaa vaihdetta-
essa antennin resonanssitaajuudet ja siten toimintakaisto-
jen paikat muuttuvat. Antennin mitoituksessa muuttujia
ovat séteilijan perusmittojen lisaksi kunkin sydttkohdan
etdisyys (x, y, z) toisiin syéttﬁkdhtiin ja mahdolliseen oi-
kosulkukohtaan siteilijissa, sydtidkohdan ja kytkimen va-
liseen reaktiivipiiriin kuuluvan sarjakapasitanssin (C31;
C32; C33) arvo ja maatason {(GND) etéisyys sateilijasta.

En reglerbar flerbandsantenn avsedd sarskild for mobilte-
leapparater. Matning av antennen kan kopplas med hjaip
av en omkopplare (SW) till atminstone tva alternativa stal-
len (FP1, FP2, FP3) av strdlaren (310). Nar matnings-
punkten andras, andras antennens resonansfrekvenser
och salunda andras platserna av funktionsbanden. Variab-
ler i mattsatining av antennen ar forutom strélarens
grundmaétt ocksé distansen (x, y, z) av varenda matnings-
punkt frAn andra matningspunkier och mujlig kortsiut-
ningspunkt i stralaren, vardet av seriekapacitansen (C31;
C32; C33), som hor till reaktivkretsen mellan matnings-
punkten och kopplaren, och jordplanets (GND) distans
fran stralaren.
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Saadettava monikaista-antenni

Keksintd koskee erityisesti matkaviestimiin tarkoitettua safdettavad monikaista-
antennia.

Antennin saadettavyys tarkoiitaa tdssé selostuksessa, eltd antennin resonanssi-
taajuuksia voidaan muuttaa sahkdisesti. Tarkoitus on, elté jonkin resonanssitaa-
juuden ymparilla oleva antennin toimintakaista kattaa aina sen taajuusalueen, jota
kulloinenkin toiminta edellyttia. Saadettavyystarpeeseen on erilaisia syita. Kannet-
tavat radiolaitteet, kuten matkaviestimet, ovat pienentyneet kaikissa suunnissaan,
myos paksuussuunnassa. Talldin esimerkiksi tasoantennissa, joka on hyvin ylei-
nen antennityyppi matkaviestimissé, séteilevan tason ja maatason etaisyys vais-
fAmatta pienenee, minka seurauksena mm. antennin kaistanleveydet pieneneval.
Lisaksi laitteiden pieneneminen merkitsee my6s niiden maatason pienenemista.
Tamé& johtaa tasoantennin suorituskyvyn huononemiseen myds antenniresonans-
sien heikkenemisen ja maatason omien, hyodyitémille taajuuksille osuvien reso-
nanssien vuoksi. Kaiken kaikkiaan vaikeutuu tai kdy mahdottornaksi kattaa yhté
useamman radiojarjestelman kayitdmat taajuusalueet, kun viestimen on tarkoitus
toimia useammassa jarjestelmassa, joiden tagjuusalueet ovat suhteellisen lahella
toisiaan. Taliainen jarjestelmapari on esimerkiksi GSM850 ja GSM900 (Global
System for Mobile telecommunications). Vastaavasti voi vaikeutua spesifikaatiol-
den mukaisen toiminnan varmistaminen yksitidisen jarjestelman seka lahetys- etié
vastaanottokaistalla. Lisaksi, jos jArjestelmassa on kayidssa alikaistajako, radioyh-
teyden laadun kannalta on eduksi, jos antennin resonanssitaajuus voidaan asettag
kulioinkin kaytettavalie alikaistalle.

Eras mahdollisuus pienentdéd antennin kokoa on toteuttaa se ilman séteilijan alla
olevaa maatasoa. Sateilija voi talldin olla monopolityyppinen, jolloin saadaan esi-
merkiksi ILA-rakenne (Inverted L-antenna), tai sateilijalia on myds maakontakdi, jol-
loin saadaan esimerkiksi IFA-rakenne (Inverted F-Antenna).

Antennin s34td tapahtuu tissé selostettavassa keksinndssa kytkimen avulla. Kyi-
Kimien kaytto kyseissen tarkoitukseen on sindnsé hyvin tunnetiua. Esimerkiksi jul-
kaisu EP 1113524 esittdd antennin, jossa tasosateiliji voidaan tietysté pistees-
taan yhdistad maahan kytkimen avulla. Kun kytkin suljetaan, séteilijan sahkoinen
pituus pienenee, jolloin antennin resonanssitaajuus kasvéa ja sita vastaava toimin-
takaista siirtyy ylospéin. Kaistan siirtymén asettamiseksi halutunsuuruiseksi kytki-
men kanssa voi olla sarjassa kondensaattori. Tassa ratkaisussa saatomahdolli-
suudet ovat hyvin rajoitetut.
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Kuvassa 1 on julkaisusta WO 2007/042615 tunnettu, ILA-tyyppinen ja kytkimen
sisaltava ratkaisu. Kuvassa nakyy osa radiolaitteen piirilevysta PCB. Monopo-
lisateilija 110 on tasomainen ja jaykka peltiliuska. Se on kytketty antennin syotto-
johtimeen FC lahella piirilevyn eréstd nurkkaa olevassa syottdpisteessa FP. Tasta
pisteestd sateilija suuntautuu ensin piirilevyn paddyn reunan yli levyn ulkopuolelle
ja kAantyy sitten paadyn suuntaiseksi edelleen piirilevyn ylapinnan tasalla. Piirile-
wylla on signaalimaa GND tietylla etdisyydelld sateilijasta 110. Piirilevyn paadyn
suuntaisen osuuden ulkoreunalla on séteilijfssa kohtisuora taitososa sen sahkoi-
sen pituuden suurentamiseksi. Piirilevylla sen séteilijan puoleisessa paassa on an-
tennin sdatdpiiri 120. Saatdpiiri on merkitty piirilevylle katkoviivan rajaamana alu-
eena ja esitetty oheispiirmoksessa lohkokaaviona. Tastd ilmenee, etld saatopiiri
120 on kytketty antennin sydttdjohtimen FC ja signaalimaan GND véliin. Saatopii-
riin kuuluu LC-piiri, vaihtekytkia SW ja kolme vaihtoehioista reaktiivista rakenne-
osaa X1, X2, X3. LC-piiri on kytketty toisesta paéstdan sydtidjohtimeen ja toisesta
passtadn kytkimen tuloon. Sen tarkoitus on vaimentaa kytkimessa syntyvia har-
monisia taajuuskomponentteja sekd toimia kytkimen ESD-suojaimena (Electrosta-
tic Discharge). Kytkimelia SW on kolme 18htd4, joihin kytkimen tulo voidaan yhdis-
{48 yhteen kerrallaan. Kytkimen kukin 1&ht6 on kytketty Kiinte&sti yhieen mainituis-
ta reaktiivisista rakenneosista, joiden reaktanssit ovat olemassa signaalimaan suh-
teen. Reaktanssin vaihtaminen kytkintd ohjaamalia muuitaa antennin resonanssi-
tagjuutta ja siten sen toimintakaistan paikkaa. Antennin toimintakaistalla on siis
tassd esimerkissa kolme vaihtoehtoista paikkaa.

Kuvan 1 mukaisen ratkaisun ja sen tapaisten ratkaisujen haittana on, ettd hyvat
kaistaorninaisuudet ja riittava hyotysuhde edellyttavat merkittdvan suurta etéisyytia
sateilijan ja maatason valille. Tama taas merkitsee, etié antennin tilantarve on vie-
14 tassikin tapauksessa suurempi kuin olisi suotavaa. Liséksi on vaikea jéarjestaa
niin, ettd antennin sovitus olisi hyva seké alemmalla et ylemmalla toimintakaistal-
la. Huono sovitus merkiisee myds huonoa hydtysuhdetia.

Keksinndn tarkoitus on toteuttaa antennin s8atd uudella ja edullisella tavalla. Kele-
sinndn mukaiselle sdadettavalle antennille on tunnusomaista, mita on esitetty iise-
ndisessd patenttivaatimuksessa 1. Keksinndn erdité edullisia suoritusmuotoja on
esitetty epaitsendisissa patenttivaatimuksissa.

Keksinndn perusajatus on seuraava: Antenni tehd@an sdadettévaksi niin, etté an-
tennin syottd voidaan yhdistaé vaihtokytkimen avulla ainakin kahteen vaihtoehtoi-
seen kohtaan sateilijaa. Sydtidkohtaa vaihdettaessa antennin resonanssitaajuudet

ja siten toimintakaistojen paikat muuttuvat. Antennin mitoituksessa muuttujia ovat
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sateilijan perusmittojen lisksi kunkin syéttdkohdan etéisyys toisiin syotiGkohtiin ja
mahdolliseen oikosulkukohtaan sateilijassd, sybttdkohdan ja kytkimen valiseen re-
aktilvipiiriin kuuluvan sarjakapasitanssin arvo ja maatason etéisyys sateilijasta.
My6s sydtidkohtien valistd viritysrakoa voidaan kayttaa.

Keksinndn etuna on, ettd valitsemalla em. muuttujat sopivasti yksittdisen toiminta-
kaistan siirtymé4 saadaan suhteellisen suureksi, kun kytkimen tilaa muutetaan. Tal-
13 tavalla suhteellisen kapeakaistainen perusantenni toimii k&ytanndssa leveékais-
taisena antennina, kun tastd levedstd kaistasta tarvitaan kerrallaan vain osa. Li-
saksi keksinndn etuna on, ettd kahden toimintakaistan siirtymai voidaan toteutiaa
toisistaan riippumattomasti. Edelleen keksinnén etuna on, ettd antennin hydtysuh-
de on parempi kuin vastaavien tunnettujen antennien. Tama johtuu siitd, etia kun
sybttdkohtia on useampia, niiden paikkojen valinnalla voidaan parantaa antennin
sovitusta kullakin toimintakaistalla. Tastd seuraa myods, eltd keksinndn mukaisen
antennin tilantarve on pieni, kun maatason reunan ei tarvitse olla niin kaukana sa-
teilijasta kuin vaslaavissa tunnetuissa antenneissa. Vaihtoehtoisesti varsinainen
antennikomponentti voidaan toteutiaa pienikokoisempana. Edelleen keksinndn
stuna on, ettd antennin rakenne on yksinkertainen, miké merkitsee suhteellisen
oienid tuotantokustannuksia.

Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisesti. Selosiuksessa viilataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd esimerkkia teknitkan tason mukaisesta sdadetiavasts antennisia,
kuva 2 esittda keksinndn mukaisen antennin periaatetta lohkokaaviona,

kuva 3  esitidgd yksinkertaisena kaaviona esimerkkida keksinndn mukaisesia
saddettavasta antennisia,

kuvat 4a-cesittaval esimerkkid kuvan 3 mukaisen ratkaisun toteutuksasia,
kuva b esittdd toista esimerkkia keksinnon mukaisesta sdadettavasti antennista,

kuva 6 esittad kolmatta esimerkkia keksinndn mukaisesta saadettavasta an-
tennista,

kuva7  esilidd neljattd esimerkkié keksinndn mukaisesta siadettavasta anten-
nista,

kuva 8  esittdd esimerkkia keksinndon mukaisen antennin toimintakaistojen le-
veydestd ja siirtymisests saatopiiri ohjattaessa ja

kuva @  esittdd esimerkkia keksinndn mukaisen antennin hyttysuhteesta.
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Kuva 1 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa.

Kuvassa 2 on lohkokaaviona keksinndn mukaisen antennin periaatteellinen ra-
kenne. Antenni 200 kasittds sateilevan elementin 210 ja saatdpiirin 220. Sateile-
vassa elementissd on normaalin yhden syéttdkohdan sijasta useampia syo6itGkoh-
tia FP1, FP2, -, FPn. Merkki 'n' tarkoittaa, etté sydttékohtien lukumadré on valitta-
vissa. Sateileva elementii 210 toteutetaan niin, ettd antennilla on ainakin kaksi eril-
lista toimintakaistaa, alempi ja ylempi. Saatdpiiriin 220 kuuluu vaihiokytkin SW ja
reaktiivipiireja X1, X2, --, Xn. Kytkimen SW vaihtonapojen eli 1&htdjen maara on
sama kuin sateilevan elementin sybitdkohtien. Kukin syotidkohta on kytketty kyt-
Kimen eri 1ahtddn yhden reaktiivipiirin kautta. Kytkimen SW yhteisnapa eli tulo on
kytketty antennin sydttdjohtimeen FC ja tAdman seka radiolaitteen antenniportin AP
kautta edelleen radiolaitteen lahettimelle ja vastaanottimelle. Kytkin saa radiolait-
teesta ohjauksen CO.

Kytkintd SW ohjaamalia voidaan valita, mihin sydttdkohtaan antennin syottdjohdin
FC tulee kytketyksi. Kun syotidkohtaa vaihdetaan, antennin resonanssitaajuus/-
taajuudet muuttuvat jonkin verran, miké merkitsee toimintakaistan siirtymista. Talla
tavalla voidaan peiltéd suhteellisen leved taajuusalue, vaikka antennin toiminta-
kai
toitettu kapasitivinen virityselementti, ettd sen kautta tapahtuvaa syotioa vastaava

sta olisi kerrallaan suhteellisen kapea. Yksitt&inen reaktivipiiri voi olla siten mi-

resonanssitaajuus sattuu haluttuun kohtaan. Yksittainen reakdiivipiiri voi olla my0s
suodin, jolla vaimennetaan kyseistd sydttbkohiaa vastaavan toimintakaistan yla-
puolisia taajuuskomponentieja sen estamiseksi, ettdl antenni séteilisi toimintakais-
tan taajuuksien harmonisilla taajuuksilla. Reakfiivipiiriksi lasketaan tdssa my0s eri-
koistapaus, jossa reakianssi on nolla, ts. oikosulku.

Rakenteeseen kuuluu luonnollisesti myds sen toiminnalle valitdmaton yhteinen
signaalimaa GND eli lyhyemmin maa. Sateilija 210 voi olla kytketty maahan yh-
desta tai useammasta pisieestan.

Kuvassa 3 on yksinkertaisena kaaviona esimerkki keksinndn mukaisesta saadet-
tavasta antennista. Sateileva elementti 310 on téssa kytketty maahan GND toises-
sa pafssadn olevasta oikosulkukohdasta SP, joten antenni on IFA-tyyppinen. Sa-
teilevassd elementissd on oikosulkukohdasta Iahdettdessa ensimmainen osuus
311 ja sitten toinen osuus 312, joka kéantyy takaisin oikosuljetiua paata kohti ulot-
tuen lahelle tata. Ensimmaisen ja toisen osuuden véliin jaa rako SL1, joka on mi-
toitettu niin, et se resonoi antennin ylemman toimintakaistan taajuuksilla. Rako
SL1 on siis sateileva rako ja ylempi toimintakaista perustuu siihen. Alempi toimin-
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takaista taas perustuu koko sateilevan elementin 310 resonanssiin. Antennin koko
sateilija kasittaa siten sateilevin johde-elementin ja tdméan osuuksien vélisen sa-
teilevan raon.

Esimerkissa vaihtoehtoisten sydtidkohtien méira sateilevassa elementissa 310 on
kolme. Lahinna oikosulkukohtaa SP on ensimmainen syottékohta FP1, josta jonkin
verran ensimmaista osuutta 311 eteenpéin on toinen sydttdkohta FP2 ja edelleen
jonkin verran ensimmaista osuutta 311 eteenpéin kolmas sydtickohta FP3. Naiden
sybttokohtien ja antenniportista tulevan syottdjohtimen FC valissa on s&atdpiiri
320, johon kuuluu vaihtokytkin SW ja neljé kondensaattoria. Reakliivipiirit vaihto-
kytkimen SW ja sateilijéin valissé ovat tassa esimerkissé pelkkid sarjakondensaat-
toreita: Kytkimen ensimmaisen lahdon ja ensimmaisen syotidkohdan FP1 valissa
on ensimmainen kondensaatiori C31, kytkimen toisen 1ahddn ja toisen syottokoh-
dan FP2 vilissa on toinen kondensaattori C32 ja kytkimen kolmannen lahdon ja
kolmannen sydttdkohdan FP3 valissa on kolmas kondensaattori C33. Kondensaat-
toreita C31, C32 ja C33 voidaan kayitda viritystarkoiiuksessa. Kaikissa tapauksis-
sa ne toimivat myds erotuskondensaattoreina estden tasavirtapiirin syntyrnisen s8-
teiflijiin oikosulkujohtimen kautta maahan kytkimen ohjauspiirista katsotiuna. Kyt-
kimen SW tulopuolelia, sarjassa antennin sydtidjohtimen FC kanssa on viela nel-
jas kondensaattori C34. TAma toimil vain erotuskondensaattorina estaen tasavir-
tapiirin syntymisen antennin sydttéjohiimen kaulta saatopiirin kytkimen ohjauspii-
ristd katsotiuna.

Kun antennin syoltd tapahtuu ensimméiseen sydtibkohtaan FP1, seké alempi etta
ylempi resonanssitaajuus ja siten néitd vastaavat toiminiakaistat ovat alimmillaan.
Kun sydttd vaihdetaan toiseen kohtaan FP2, molemmat toimintakaistat slirtyvat
yldspain, ja kun syéttd vaihdetaan kolmanteen kohtaan FP3, toimintakaistat siirty-
vit edelleen yldspain. Jos johonkin sydttokohtaan liittyvaa sarjakondensaatioria
kaytetaan viritystarkoituksessa, sen kapasitanssi valitaan niin pieneksi, etta sétei-
levan elementin s@hkdinen pituus kasvaa verrattuna ko. kondensaatiorin oikosul-
kua vastaavaan sahkoiseen pituuteen. Talldin muuttuu myds Kyseisen toiminta-
kaistan paikka ja sen siirtyman suuruus muita syottdkohtia vastaaviin toimintakais-
tan paikkoihin néhden. Siirtymien suuruuteen vaikuttavat luonnollisesti myos syOl-
1kohtien valiset etdisyydet ja niiden etdisyys séteilevan elementin oikosulkukoh-
dasta. Kuvassa 3 symboli x tarkoittaa ensimmaisen sy6tidkohdan FP1 etéisyytta
oikosulkukohdasta, y tarkoittaa ensimméisen ja toisen sydttokohdan vélista etai-
syyttd ja z tarkoittaa toisen ja kolmannen sydtibkohdan vélista etaisyytta.
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Kuvissa 4a-c on esimerkki kuvan 3 mukaisen ratkaisun toteutuksesta. Toteuiukses-
sa kyietdan radiolaitieen piirlevyd PCB. Kuvassa 4a rakenne nakyy piirilevyn nor-
maalin suunnassa ylhaaltd nahtyna ja kuvassa 4b perspekiiiviesityksena ylaviistosta.
Kuvassa 4¢ nakyy antennin sateilijan kasittava osa perspekiiiviesityksena alaviistosia.
Tam4 séteilijan kasittéva osa muodostuu siteilevasta elementista 410 ja taman tuki-
rungosta 440. Tukirunko eli lyhyemmin runko on v&hahavioista dielektristéa materiaalia
oleva pitkulainen kappale, jolla on pituus 7, leveys w ja korkeus h. Runko 440 on Kiin-
nitetty piirlevyn PCB paatyyn niin, ettd sen pituussuunta on piirilevyn leveyssuunta eli
paadyn suunta, leveyssuunta on piirilevyn pituussuunta ja korkeusssuunta on koh-
tisuorassa piirilevyn iasoa vastaan. Vastaavasti rungolla on yla- ja alapinta, ensim-
mainen ja toinen paaly seké sisempi eli piirilevyn PCB puoleinen sivupinta ja ulompi
sivupinta. Tukirunko on ontto, minkd vucksi séteilija on lahes iimaeristeinen. Tama
vaikuttaa parantavasti antennin hyotysuhteeseen.

Sateileva elementti 410 on rungon 440 johdepadllystettd. Siind on ensimmainen
osuus 411, toinen osuus 412 ja kolmas osuus 413. Ensimméinen osuus 411 peitia Aa
suurimman osan rungon ylapinnasta ulotiuen ensimmaisesta paésta toiseen paahan.
Rungon 'pad’ tarkoittaa vastaavan paddyn puoleista, suhteellisen lyhyité rungon osaa.
Lisaksi ensimmainen osuus ulottuu jonkin verran ulommalle sivupinnalle ensimm
sestd padstd lahtien. Toinen osuus 412 on jatkoa ensimmaiselle osuudeile. Se kuikee
rungon toisessa paassa ulommalla sivupinnalla yldpinnalta léhelle alapintaa ja sitten
rungon pituussuunnassa ensimmaiseen padhén. Kolmas osuus 413 on jatkoa toiselle
osuudelle. Se sijaitsee alapinnalla liittyen suurelta osaltaan toiseen osuutesn alapin-
nan ja ulomman sivupinnan yhdistivassa sarméssa. Lisaksi siina on rungon toista
pAata kohti suuntautuva osa, jonka pad on koko siteilevan elementin sahkdisest
uloin paa. Sateileva elementti 410 on muotoiltu niin, etté se toimii neljannesaaliore-
sonaattorina antennin alemmalla foimintakaistalla. Séteilevan elementin ensimmai-
sen 411 ja toisen 412 osuuden vélissé rungon ulommalia sivupinnalla on sateileva ra-
ko SL1, joka on edelld kuvatun mukaisesti avoin rungon ensimmaisessa 08558 a
suliettu rungon toisessa paassé. Rako SL1 on mitoitettu niin, effa se toimii nelian-
nesaaltoresonaatiorina aniennin ylemmalla toimintakaistalia.

Sateileva elementti 410 on kytketly rungon ensimméisessé paassa olevasta oikosul-
kukohdasta SP piirilevylla olevaan maatasoon GND kuvissa 4D ja 4¢ nakyvalla oi-
kosulkujohtimella SC. Tama kiertda rungon péadysta sisemmalle sivupinnalle ja liittyy
sitten piirilevylld maatason kuuluvaan johdeliuskaan GC. Sateilijan syotidkohdat sijait-
sevat rungon ylapinnalla, sisemman sivupinnan puolella. Ensimmainen syotiokohta
FP1 on lahimpana ensimmaista paatya, suhteeliisen 1ahella oikosulkukohtaa SP. Toi-
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nen FP2 ja kolmas FP3 sybiibkohta ovat vastaavasti kauempana ensimmaisesta
paadysta jalkimmaisenkin ollessa kuitenkin selvasti l8hempana sitd kuin toista paatya.

Sa&opiiri, joka on kuvan 3 saatopiirin 320 mukainen, on piirilevylla PCB rungon 440
ja sateilevén elementin muodostaman antennikomponentin vieressa. Kukin syotio-
kohta on kytketty yhdelle sarjakondensaatioreista C41, C42, C43 johdeliuskalla, joka
laskeutuu piirilevylle rungon sisemmalla sivupinnalla ja on juotetiu piiritevyn pinnalla
olevaan johdeliuskaan. Kunkin kondensaattorin C41, C42, C43 toinen napa on Kyiket-
ty kytkimen SW yhteen 1ahtdon, ja kytkimen tulo puclestaan neljannen kondensaatto-
rin C44 kautta antennin syottdjohtimeen FC. Kytkin SW on integroitu kompornentti,
jossa varsinaiset kytkevat osat ovat esimerkiksi FET- (Field Effect Transistor),
PHEMT- (Pseudomorphic High Electron Mobility Transistor) tai MEMS-tyyppia
(Micro Electro Mechanical System). Esimerkissé kytkin saa ohjauksensa lapivien-
nin kautta piirilevyn toiselia puolelia.

Sateilevassi elementissé 410 on kuvien 4a—c esimerkissa lislksi pieni viritysrako
SL2, joka lahiee toisen FP2 ja kolmannan FP3 syétidkohdan vélista. Viritysrako suu-
rentaa kolmannen syotidkohdan sahkoistd etdisyyttd muista sydtidkenhdista ja tasta
syysta suurentaa ainakin alemman toimintakaistan siirtymad, kun syotio vaihdetaan
kolmanteen sydtidkohtaan.

Esimerkissd maatason reuna piirilevylla PCB on tietylla etdisyydelld d sateilevasia
elementistd 410. Etdisyyden d suurentaminen nollasta fiettyyn arvoon suurentaa an-
tennin kaistanleveyksié ja parantaa hydtysuhdetia, muita toisaalta vie tilaa piirilevylta.

Kuvassa 5 on toinen esimerkki keksinndn mukaisesta sdadettavastd antennista.
Sen s&&topiiri on samanlainen kuin kuvassa 3 silld erolla, etfa ensimmaisessa re-
aktiivipiirissa on nyt ensimmaisen sarjakondensaattorin C51 liséksi suodin FLT.
Tama kasittaad kondensaattorin C51 kanssa sarjassa olevan kelan L51, poikittai-
sen kondensaattorin C55 ja sarjakelan L52, jonka toinen paé on kytketty ensim-
maiseen sydttdkohtaan FP1. Suodin on siten alipdstdtyyppinen. Toiminnallisesti
siihen kuuluu myds sydttdkohdan FP1 ja maan vilinen sateilyimpedanssi, joka re-
sonanssissa on resistiivinen. Jos sy6ttbkohtaa FP1 kéytettdessa hyodynnetédan
vain antennin alempaa toiminiakaistaa, suotimen FLT rajataajuus voidaan jarjes-
84 alemman ja ylemman toimintakaistan valiin. Talldin antenni ei merkittavasti sa-
teile alempaa toimintakaistaa vastaavan perusresonanssitaajuuden harmonisilla
taajuuksilla suotimen vaimentaessa mahdolliset harmoniset. Jos syétiékohtaa FP1
kaytettaessd hyddynnetddn seka alempaa elté ylempad toimintakaistaa, suotimen
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FLT rajataajuus voidaan jarjestad ylemman toimintakaistan ylapuolelle, jolloin es-
tyy séateily ylemman toimintakaistan yldpuolisilla harmonisilla taajuuksilla.

Kuvassa 5 esitetyn kaltainen suodin voi luonnollisesti olla myds muihin syotttkoh-
tiin liittyvissa reaktiivipiireissa. Myods voidaan kayttad ylipaastdsuodinta, jos on syy-
t4 vaimentaa alemmalle toimintakaistalle sattuvia signaaleja

Kuvassa 6 on kolmas esimerkki keksinnén mukaisesta sdadeitévasta antennista.
Sateilevassa elementissa 610 on nyt kaksi sydttdkohtaa FP1 ja FP2, jotka liittyvat
vaihtokytkimen SW1 1aht6ihin sarjakondensaattorien C61, C62 kautta kuten ku-
vassa 3. Sateilevassa elementissd on myds oikosulkukohta SP kuten kuvassa 3.
Lisaksi siind on tassd esimerkissé& maattokohta GP, joka on kyikeﬁcy toisen vaihto-
kytkimen SW2 tuloon erotuskondensaattorin C63 kautta. Toisella vaihtokytkimella
SW2 on tassd kaksi 18htda, joista toinen on kytketty suoraan maahan ja toinen
erdén reakianssin X6 kautta maahan. Kun toisen vaihtokytkimen tilaa vaihdetaan,
muuttuu maattokohdan GP ja maan vélinen impedanssi, jolloin myds antennin
sahkoiset pituudet ja resonanssitaajuudet muuttuvat. Koska seké syoitokohtaa et-
14 maattokohdan GP ja maan vélistd impedanssia voidaan vaihtaa, kuvan 6 a

tennin kummallakin toimintakaistalla on periaatieessa neljé vaihtoehtoista paikkaa.

Toisen vaihiokytkimen SW2 lahtdjen ja vastaavien vaihtoehioisten impedanssien
lukumaara voi olla myds suurempi kuin kaksi. Kytkettdvan maatiokohdan kaytio e
ioisaalta luonnollisestikaan ole sidotiu sydtidkohtien lukuméaaraan.

Kuvassa 7 on neljas esimerkki keksinndn mukaisesta sdadettévasta antennista.
Sateilevassa elementissd 710 on nyt nelja syétidkohtaa FP1, FP2, FP3 ja FP4,
jotka liittyvat vaihtokytkimen SW lahtéihin sarjakondensaattorien C71, C72, C73,
C74 kautta, kuten kuvassa 3. Sen sijaan sateilevas elementtid ei ole oikosuljettu
maahan mistdan kohdasta, joten esimerkin antenni on [LA-tyyppinen (Inverted L-
Antenna).

Kuvassa 8 on esimerkki keksinnén mukaisen antennin toimintakaistojen leveydes-
ta ja siirtymisestd saatopiiria ohjattaessa. Esimerkki koskee antennia, joka on ku-
vien 4a, 4b mukainen. Siind sateilijan tukirungon pituus [ on 40 mm, korkeus h on
5 mm ja leveys w on 5 mm. Myos sateilijan etdisyys d maatason reunasta on 5
mm. Toinen C42, kolmas C43 ja neljas C44 kondensaattori ovat pelkkid erotus-
kondensaattoreita, joiden kapasitanssi on 100 pF. Ensimméainen kondensaattori
C41 on virityskondensaattori, jonka kapasitanssi on 3 pF. Antenni on suunniteltu
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eri GSM-jariestelmia varten, joiden kayttdmat taajuusalueet W1-W4 on merkitty
kuvaan:

W1 = US-GSM:n kayttdma taajuusalue 824894 MHz

W2 = GSM1800:n kayltdma taajuusalue 1710-1880 MHz
W3 = EGSM:n (Extended GSM) k&yitama alue 880-960 MiHz
W4 = GSM1900:n kiyitdma taajuusalue 1850-1990 MHz

Kuvaaja 81 nayitda heijastuskertoimen S11 muuttumisen taajuuden funktiona
sybitdjohtimen FC ollessa kytkettynd ensimmaiseen sydtidkohtaan FP1, kuvaaja
82 nayttaa heijastuskertoimen muuttumisen syodtidjohtimen ollessa kytkettyna toi-
een sydtidkohtaan FP2 ja kuvaaja 83 heijastuskertoimen muuttumisen sydtiojon-
timen ollessa kytketiyna kolmanteen sydtidkohtaan FP3. Ensimmaistd syotiokoh-
taa FP1 kaytetddn, kun radiolaite toimii US-GSM-jarjestelméssé. (Alueella 1,6—
1,75 GHz oleva ylempi toimintakaista jaa talldin kayttamattd.) Kuvaajasta 81 ha-
vaitaan, et edelld mainitiu taajuusalue W1 tulee peitetyksi niin, etté heijastusker-
roin on -7 dB tai parempi. Toista sydttdkohtaa FP2 kaytetdan, kun radiolaite toimii
GSM1800-jarjestelmassa. (Taajuuden 900 MHz ympérilla oleva alempi toiminta-
kaista &4 taldin kaytiamatéd.) Kuvaajasta 82 havaitaan, eitd edelld mainitiu taa-
juusalue W2 tulee peitetyksi niin, eitd heijastuskerroin on -4,5 dB tai parempi.
Kolmatta syéttdkohtaa FP3 kaytetéén, kun radiolaite toimii EGSM- tai GESM1900-
jarjestelmassi. Kuvaajasta 83 havaitaan, etté edella mainittu taajuusalue W3 tulee
peitetyksi niin, etté heijastuskerroin on -6 dB tai parempi ja taajuusalue W4 niin, et-
t4 heijastuskerroin on -5,5 dB tai parempi.

Kun ensimmainen sybttokohta FP1 vaihdetaan kolmanteen sydttékohtaan FP3 tai
painvastoin, antennin alempi toimintakaista siirtyy noin 80 MHz. Tallainen siirtyma
on toteutettu ensimmaisen kondensaattorin C41 pienen kapasitanssin ja kuvassa
4a nakyvéan viritysraon SL2 avulla.

Kuvassa 9 on esimerkki keksinndn mukaisen antennirakenteen hydtysuhteesta.
Hydtysuhde on mitattu samasta antennista kuin kuvan 8 heijastuskerroinkuvaajat
antennin ollessa vapaassa tilassa. Kuvaaja 91 nayttad hydtysuhieen muuttumisen
taajuuclen funktiona alemmalla toimintakaistalla sydttjohtimen FC ollessa kytket-
tyné ensimmaiseen syditdkohtaan FP1, kuvaaja 92 nayttad hyotysuhteen muuttu-
misen taajuuden funktiona ylemmalla toimintakaistalla sydttéjohtimen ollessa kyt-
kettyné toiseen sydttbkohtaan FP2 ja kuvaaja 93 hydtysuhteen muuttumisen mo-
lemmilla toimintakaistoilla sydtidjohtimen ollessa kytkettyné kolmanteen syottokoh-
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taan FP3. Kuvaajista havaitaan, etid hydtysuhde on edella mainituilla taajuusalu-
gilla W1, W2, W3 ja W4 keskimaarin noin -3 dB.

Edelld on selostettu keksinndn mukaista sdadettavaa antennia. Sen rakenne voi
yksityiskohdissaan luonnollisesti vaihdella esitetysta. Antennin sateileva elementti
voi olla myds jaykahkd pelti, jonka syottdkohdat on kytketty jousikoskettimilla. Jou-
si voi talldin muodostua sateilijan taivutetusta ulokkeesta tai se voi olla kierrejousi
ns. pogo-pinnin sisdlld. Sateilevd elementti voi olla myds esimerkiksi keraa-
misubstraatin pinnalla. Maataso voi ulottua my6s sateilijan alle. Tama pienentaa
kaistanleveyksid, mutta parantaa mm. antennin hydtysuhdetta. Reaktiivipiirien ka-
pasitiivisia elimi& voidaan toteuttaa diskreettien kondensaattorien sijasta myds ly-
hyilla oikosuljetuilla tai avoimilla planaarisilla siirtojohdoilla. Antenni voi olla use-
ammalla sybtidkohdalla varustettu PIFA (Planar IFA). Siind voi olla myGs parasiit-
fielementti, jolla toteutetaan yksi lis&resonanssi ja toimintakaista. Keksinndllista
ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin iisendisen patenttivaatimuksen 1 aseltamissa
rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Radiolaitteen saadettava antenni (200), jolla on ainakin alempi ja ylempi toi-
mintakaista ja jossa on sateileva elementti (210) seka vaihtokytkimen (SW) kasit-
tava saatopiiri (220) antennin ainakin yhden toimintakaistan siirtdmiseksi, ja satei-
levassa elementissa on ainakin kaksi vaihtoehtoista syottokohtaa (FP1, FP2, ...),
tunnettu siita, etta kukin syottdkohta on kytketty mainitun vaihtokytkimen (SW;
SW1) yhteen lahtéon reakdtiivipiirin (X1; X2; ...) kautta, ja vaihtokytkimen tulo on
tarkoitettu kytkettavéksi radiolaitteen antenniporttiin (AP) antennin syéttdjohtimen
(FC) kautta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd mainittu satei-
leva elementti (310; 410; 610) on oikosuljettu maahan (GND) oikosulkukohdastaan
(SP), jolloin antenni on IFA-tyyppinen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen antenni, tunnettu siita, etta siinéd on lisaksi
toinen vaihtokytkin (SW2) ja sateilevassa elementissa (610) on liséksi maattokohta
(GP), joka on kytketty toisen vaihtokytkimen tuloon, ja toisen vaihtokytkimen kukin
lahtd on kytketty maahan (GND) eri impedanssin omaavan piirin (X6) kautta toi-
mintakaistojen vaihtoehtoisten paikkojen maaran lisaamiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd séateilevassa
elementissa (310; 410) on ensimmainen osuus (311; 411) ja taméan jatkona olen-
naisesti samansuuntainen toinen osuus (312; 412) niin, ettd osuuksien valiin jaa
rako (SL1), joka on mitoitettu resonoimaan antennin ylemman toimintakaistan taa-
juuksilla, jolloin ylempi toimintakaista perustuu raon (SL1) resonanssiin ja alempi
toimintakaista sateilevan elementin (310; 410) resonanssiin.

5.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd ainakin yksi re-
aktiivipiiri kasittéaa sarjakondensaattorin (C41) sateilevan elementin (410) sahkai-
sen pituuden suurentamiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siita, ettd ainakin yksi re-
aktiivipiiri kasittaa alipaastosuotimen (FLT) ainakin yhta toimintakaistaa vastaavan
resonanssitaajuuden harmonisilla taajuuksilla tapahtuvan sateilyn estamiseksi.

7.  Patenttivaatimuksen 2 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd sateilevéssa
elementissa (410) on lisaksi viritysrako (SL2), joka lahtee kahden syottdkohdan (FP2,
FP3) valista, oikosulkukohdasta (SP) katsottuna viritysraon ulommalla puolella olevan
syottskohdan sahkoisen etaisyyden suurentamiseksi viritysraon sisemmalla puolella
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olevaan ainakin yhteen sydtidkohtaan ja oikosulkukohtaan ja siten toimintakaisian
siirtyman suurentamiseksi.

8. Patentiivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, etld ainakin yksi re-
aktiivipiireihin kuuluva kapasitiivinen elin on toteutettu lyhyella planaariseila siirto-
johdolia.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd mainittu satei-
leva elementti (710) on kytketty radiolaiiteeseen vain syétidkohdistaan, jolloin an-
tenni on ILA-tyyppinen.

10. Patentiivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, eltd mainittu kytkin
(SW1) on tyyppia FET, PHEMT tai MEMS.
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Patentkrav

1. Reglerbar antenn (200) av en radioanordning, vilken antenn har atminstone
ett lagre och ett 6vre funktionsband och i vilken finns det ett stralande element
(210) och en reglerkrets (220) som omfattar en omkopplare (SW) for flyttning av
atminstone en funktionsband av antennen, och det finns atminstone tva alternativa
matningspunkter (FP1, FP2, ...) i stralande elementet, kénnetecknad av att var
och en matningspunkt ar kopplad till en utgang av den namnda omkopplaren (SW;
SWH1) genom en reaktivkrets (X1, X2, ...), och omkopplarens intag ar avsett for att
kopplas till radioanordningens antennport (AP) genom antennens matarledning
(FC).

2. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att det namnda stralande
elementet (310; 410; 610) ar kortslutet till jorden (GND) fran sin kortslutningspunkt
(SP), varvid antennen ar av IFA-typ.

3. Antenn enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att i det finns det ytterligare en
andra omkopplare (SW2) och i stralande elementet (610) finns det ytterligare en
jordningspunkt (GP), som &r kopplad till ett intag av en andra omkopplare, och var
och en utgang av en andra omkopplare ar kopplade till jorden (GND) genom en
krets (X6) med olik impedans for att 6ka méngden av alternativa platser av
funktionsbanden.

4. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att i stalande elementet (310;
410) finns det en forsta del (311; 411) och en vasentligt parallell andra del (312;
412) som dess fortsattning sa att det finns en springa (SL1) mellan delarna, vilken
springa &r dimensionerad att resonera pa frekvenser av antennens Ovre
funktionsband, varvid 6évre funktionsband baserar sig pa springans (SL1) resonans
och lagre funktionsband baserar sig pa stralande elementets (310; 410) resonans.

5.  Antenn enligt patentkrav 1, kdinnetecknad av att atminstone en reaktivkrets
omfattar en seriekondensator (C41) for att 6ka stralande elementets (410)
elektrisk langd.

6. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att atminstone en reaktivkrets
omfattar ett lagpassfilter (FLT) for att férhindra stralningen som framtrader pa
harmoniska frekvenser av atminstone en funktionsband motsvarande resonans-
frekvens.
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7. Antenn enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att det finns ytterligare en
avstamningsspringa (SL2) i stralande elementet (410), som bérjar mellan tva
matningspunkter (FP2, FP3), for att 6ka elektrisk distans av matningspunkten pa
yttre sidan av avstamningsspringan sett fran kortsiutningspunkten (SP) till
atminstone en matningspunkt pa inre sidan av avstdmningsspringan och f{ill
kortslutningspunkten och for att saledes ¢ka flyttning av funktionsbandet.

8. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad Vav att atminstone ett kapacitivt
organ som ingar i reaktivkretsar ar utfort med en kort planar éverféringsledning.

9. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att det namnda stralande
elementet (710) ar kopplat till radioanordningen endast fran sina matningspunkter,
varvid antennen ar av ILA-typ.

10. Antenn enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att den namnda kopplaren
(SW1) ar av typ FET, PHEMT eller MEMS.



PCB
Fig. | PRIOR ART
2207 200

120 7

E\
d

G
\\) o o
\

, 5
. o\ L 52 ]
éA?’ :

L enp N

x| x L¥3,

| iﬂﬁz_?_h_
anp L

210

Fig. 2 co




2/4

3t
312} 310
Fig. 3
Fig. 4a d'{
440/"/

414
412 > 410
413




3/4

Fig. 5

840

Fig. 6

Fig. 7



4/4

S511/dB

N
=aE IR
Q A
Z
h PRI
=~ R
S % 3
R
A
7 AN
“/ S, o
’ , S
< m/ “, /
3

W2

17

S

T

R
S N

-

AN

/
82 A L

7
7
%

Z

%

%

. %

v

\ o
% o
= ™
- PR H
i i -
R ¥ oo
S
SR e
!!!!!!!! e
i vete Sy e 40 v
trespns e
crrrn s EY
i pEII
o]
<
i L !
-] w <D W <
! — o A/_H
i t

efficiency/dB

£/ GHz

< i
™ iy v
M o
W' A \m
. e I \\/
i
wz Wi \\ ﬂ
! ~ o
- ari_ y <
= .
e i .
i f/ %/
~ ] BN
=] /
€
43
e
M
j5ed o
< PNk 2
X g
e .ﬂr \3 miw
S
oy e w
- W i Zcat
s
iy
W w\eeée o
oo
<>
) (e < O

rig. 9



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

