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Kahden taajuuden heliksiantenni - Helixantenn for dubbelfrekvensoperation

Keksinto koskee yleisesti radiolaitteiden antennirakenteita. Erityisesti keksinto kos-
kee antennirakennetta, jolla on kaksi toisistaan eroavaa resonanssitaajuutta. Tdssd
patenttihakemuksessa kasitellddn esimerkinomaisena radiolaitteena matkapuhelinta.

Eri puolilla maailmaa on kaytossd solukkoradiojirjestelmié, joiden toimintataajuus-
alueet poikkeavat merkittavisti toisistaan. Digitaalisista solukkoradiojarjestelmista
GSM-jérjestelmén (Global System for Mobile telecommunications) toimintataa-
juudet ovat 890-960 MHz, JDC:n (Japanese Digital Cellular) 800 ja 1500 MHz:n
alueilla, PCN:n (Personal Communication Network) 1710-1880 MHz ja PCS:n
(Personal Communication System) 1850-1990 MHz. Amerikkalaisen AMPS-matka-
puhelinjérjestelmén toimintataajuudet ovat 824-894 MHz ja eurooppalaisen johdot-
toman DECT-puhelinjérjestelmén (Digital European Cordless Telephone) toiminta-
taajuudet ovat 1880-1900 MHz.

Koska tekniikan tason mukaisen radiotaajuusantennin resonanssitaajuus on tunne-
tulla tavalla sidoksissa aallonpituuden kautta antennin pituuteen, yhtd antennia ei
voi kayttda kuin yhden taajuusalueen solukkoradiojarjestelméan tarkoitetussa mat-
kapuhelimessa. Eriissd tapauksissa on kuitenkin suotavaa, etti samaa puhelinta
voitaisiin kadyttdd myos jollakin toisella taajuusalueella. Tallin tarvitaan muiden
sopivien RF-osien lisiksi jokin toimiva antenniratkaisu.

US-patentissa 4 442 438 on esitetty kahdella taajuudella resonoiva antennirakenne,
joka koostuu kuvan 1 mukaisesti kahdesta heliksistd 101, 102 ja yhdesté piiskaele-
mentistd 103. Heliksit 101 ja 102 on asennettu perdkkiin ja niiden vierekkaiset paat
104 ja 105 muodostavat yhdistetyn rakenteen syottopisteen. Piiskaelementti 103 on
osittain ylemmain heliksin 101 sisdlld ja sen sy6ttopiste 106 on sen alapdidssa. RF-
signaali tuodaan kyseiseen syottopisteeseen 106 rakennelman symmetria-akseliin
yhtyvin koaksiaalijohtimen 107 vilitykselld, joka kulkee alemman heliksin 102 lépi.
Piiskaelementin sy6ttopiste 106 on yhdistetty ylemmén heliksin alapddhin 104 ja
alempi heliksi on yhdistetty ylapaastdaan 105 koaksiaalijohtimen 107 johtavaan ja
maadoitettuun vaippaan. Rakenteen ensimmaiinen resonanssitaajuus on heliksien
101 ja 102 muodostaman yhdistetyn rakenteen resonanssitaajuus, esimerkinomaises-
sa suoritusmuodossa 827 MHz. Rakenteen toinen resonanssitaajuus on ylemmén
heliksin 101 ja piiskaelementin 103 yhteinen resonanssitaajuus, esimerkinomaisessa
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suoritusmuodossa 850 MHz. Heliksi 101 ja piiskaelementti 103 on siis mitoitettu
niin, ettd niilld on oleellisesti sama resonanssitaajuus.

US-patentin esittdmé rakenne on suhteellisen monimutkainen. Rakenteen hankalin
kohta valmistustekniikkaa ajatellen on syéttopistejirjestely antennin keskikohdalla,
jossa piiskaelementin alapdan 106 ja ylemmin heliksin alapdin 104 on oltava gal-
vaanisessa yhteydessa ja alempi heliksi on yhdistettdva yldpédastaan 105 piiskaele-
menttid syottavan koaksiaalijohtimen vaippaan. Rakenteella saavutettavien kahden
resonanssitaajuuden ero on patentissa esitetyn materiaalin mukaan pieni, koska
ylempi heliksi 101 ja piiskaelementti 103 on mitoitettava niin, ettd niilla on oleelli-
sestl sama yhteinen resonanssitaajuus, joten sitd ei voida soveltaa esimerkiksi GSM-
ja PCN-taajuuksilla toimivaan puhelimeen. Patentin selitysosassa esitetaankin kek-
sinnon tavoitteeksi matkapuhelinantennin resonanssitaajuusalueen leventdminen
niin, ettd se paremmin kattaisi koko taajuuskaistan yhdessd solukkoradiojirjestel-
massa.

Fl-patenttihakemuksessa 963275 (LK-Products) on esitetty kuvan 2 mukainen kah-
den taajuuden antennirakenne, jossa lieriokelajohtimeksi kierretyn heliksiantennin
201 péiden vililld on tietyssd kohdassa liittymdosa 202 toiseen antennielementtiin
203 hittymistd varten. Antennin ensimmaisend antennielementtini oleva lieriokela-
johdin 201 kasittad pituusakselinsa suunnassa alaosan 204 ja yldosan 205 ja toinen
antenniosa 203 liittyy lieriokelajohtimeen kiinteélla liitoksella ala- ja yldosan valilld
olevassa liitoskohdassa 202. Rakenteen kahdella siteilevilla antennielementilld on
yhteinen alaosa liittymdosan muodostamaan haarautumispisteeseen saakka, josta
ylospdin antennielementtien sdahkoiset pituudet ovat erilaiset. Yhdistetyn antennira-
kenteen ensimméiinen resonanssitaajuus maardytyy antennielementtien yhteisen ala-
osan ja ensimméisen antennielementin ylédosan yhteenlasketusta sahkoisestd pituu-
desta. Toinen resonanssitaajuus mdadrdytyy vastaavasti yhteisen alaosan ja toisen
antennielementin ylaosan yhteenlasketusta sdhkoisestd pituudesta. Resonanssitaa-
juuksiin vaikuttaa lisdksi antennielementtien vilinen keskindiskytkentd seki se, ettd
antennielementit ovat toistensa lahikentassa olevia sahkoa johtavia kappaleita, joten
ne kuormittavat toisiaan. Kuvan 2 mukainen antennirakenne on suhteellisen vaikea
mitoittaa tarkasti halutuille taajuuksille, koska antennielementtien vélinen liitoskoh-
ta edellyttdd varsin tarkkaa asemointia. Lisdksi sdhkoisestd kytkennésta liitoskoh-

dassa tulee helposti epéluotettava.

Fl-patenttihakemuksessa 970297 (LK-Products) on esitetty kuvan 3 periaatteen mu-
kainen antenni, jossa antenniclementilld 301 on ensimmaéinen paa ja toinen paa seka
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tapituskohta (engl. tapping point) 302, joka sijaitsee tietyssa kohdassa antenniele-
mentin paiden valilld. Tapituskohta jakaa antennielementin epdsymmetrisesti siten,
ettd sahkoinen pituus tapituskohdasta yldpadhdn on huomattavasti suurempi kuin
sdhkoinen pituus tapituskohdasta alapadhin. Antennin syéttojohdin 303, joka yh-
distdd antennielementin sahkoisesti radiolaitteeseen, liittyy antennielementtiin tapi-
tuskohdassa. Oleellinen osuus syottéjohtimesta toimii myds siteilevand osana, kos-
ka sy6ttojohdin on sdhkoisesti suojaamaton eli sen ympiérilld ei ole johtavasta mate-
riaalista valmistettua vaippaa. Antennirakenteen sahkoinen kokonaispituus ensim-
madiselld toimintataajuudella on syottojohtimen 303 ja tapituskohdasta 302 anten-
nielementin 301 ensimmaiseen péadhén ulottuvan osuuden sdhkoisten pituuksien
summa. Vastaavasti antennirakenteen sdhkoinen kokonaispituus toisella toimintataa-
juudella on syottojohtimen 303 ja tapituskohdasta 302 antennielementin 301 toiseen
padhan ulottuvan osuuden sihkoisten pituuksien summa. Antennielementti 301 voi
olla heliksi, suora johdin tai jokin ndiden yhdistelm4. Taman antennirakenteen hait-
tapuolena on sen valmistuksen vaikeus siten, etti tapituskohdasta 302 tulee tukeva.

Esilld olevan keksinnon tavoitteena on esittda kahdelle toimintataajuusalueelle so-
veltuva antennirakenne, joka on yksinkertainen valmistaa ja joka toimii luotettavasti.
Keksinnon tavoitteena on myds esittdd antennirakenne, joka on helppo mitoittaa
kahdelle eri toimintataajuudelle. Keksinnon tavoitteena on liséksi, ettd sen mukainen
antennirakenne soveltuu laajamittaiseen sarjatuotantoon.

Keksinnon tavoitteet saavutetaan kayttdmailld antennielementtind heliksid, jonka
nousu tihenee syottopisteestd poispéin.

Keksinnon mukainen antenni kasittaa lieriokelajohtimen, jossa on tietty kierros A ja
tietty kierros B ja niiden valilld muita kierroksia. Antennille on tunnusomaista, ettd
kierroksen A nousu on erisuuri kuin kierroksen B nousu ja kierrosten A ja B vilisten
muiden kierrosten nousut asettuvat suuruusjirjestyksessda kierroksen A nousun ja
kierroksen B nousun vilille.

On sindnsd tunnettua, ettid johtavalla kappaleella voi olla useita resonanssitaajuuk-
sia, joista alin on ns. perustaajuus ja muut ovat harmonisia taajuuksia. Keksinto pe-
rustuu havaintoon, jonka mukaan lieri6kelajohtimen eli heliksin resonanssitaajuuk-
sien arvoon vaikuttaa heliksin mitoitusparametrien muuttaminen rakenteen eri koh-
dissa. Perustaajuuden méirad heliksilangan sahkoinen pituus. Heliksin yhteydessa
nimitetddn yleisesti nousuksi etdisyyttd, jolla tietyn kierroksen pait ovat toisistaan
heliksin pituusakselin suunnassa. Kun syéttopiste on heliksin ensimmaéisessd padssi
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ja heliksin nousua tihennetddn tai harvennetaan kohti sen toista paitd, kierrosten
keskindinen vuorovaikutus muuttaa resonanssitaajuuksien arvoa. Kun kierrosten
madrd, nousu heliksin eri kohdissa ja muut mitoitusparametrit valitaan sopivasti, re-
sonanssitaajuudet saadaan asettumaan sellaisiin taajuusakselin kohtiin, ettd raken-
netta voidaan kayttdaa kahdella solukkoradiojérjestelmén taajuusalueella.

Seuraavassa selostetaan keksintod yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkiné esitet-
tyihin edullistin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa

kuva 1 esittda erdsti tunnettua antennirakennetta,

kuva 2 esittdd erdsti toista tunnettua antennirakennetta,

kuva3  esittdd erdstd kolmatta tunnettua antennirakennetta,

kava4  esittdd keksinnon periaatetta,

kava 5  esittdd kuvan 4 mukaisen rakenteen mitattuja ominaisuuksia ja
kuva 6  esittdd keksinnon mukaista antennia, jossa on suojakuori.

Edella tekmikan tason selostuksen yhteydessi on viitattu kuviin 1 - 3, joten seuraa-
vassa keksinnon ja sen edullisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan lahinna
kuviin 4 - 6.

Kuvassa 4 on esitetty halkileikkauksena heliksiantenni 400, jossa on seitseméan kier-
rosta. Syottopisteestd 401 katsoen ensimmdiisen kierroksen nousu x1 on suurempi
kuin viimeisen kierroksen nousu x2. Muiden kierrosten nousu pienenee tasaisesti
ensimmadisesti kierroksesta kohti viimeistéd kierrosta. Heliksiantenni on kuvassa esi-
tetty pystyasennossa, mutta keksinto ei luonnollisestikaan rajoita sen mukaisen he-
liksiantennin kaytt6ad tai valmistusta missddn tietyssd asennossa. Syottopiste 401 ja
heliksin jalka 402 voidaan toteuttaa siten, ettd heliksilanka taivutetaan kuvassa esite-
tyn mustan viivan muotoiseksi. Vaihtoehtoisessa toteutuksessa heliksi liitetdén ku-
vassa esitettyyn asentoon ndhden alapédstddn liitinosaan, jossa on lierioméinen sy-
vennys, johon heliksin alimmat kierrokset tyonnetddn. Tatd varten heliksin alapaissi
voi olla muuta heliksid tiheammin kierretty tukikierre (ei esitetty kuvassa), joka liiti-
nosaan liitettynd ei toimi siteilevidnd osana, koska sdhkoa johtava liitinosa oikosul-
kee tukikierteen kierrokset. Myds muita sindnsi tunnettuja menetelmia syottopisteen
401 muodostamiseksi ja heliksiantennin liittimiseksi radiolaitteeseen voidaan kayt-

tad.

Kuva 5 esittdd ns. sll-kertoimen eli heijastuskertoimen mittausta, jossa vaaka-
akselilla on taajuus 700 MHz:sta 2100 MHz:iin ja pystyakselilla on heijastuskertoi-
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men arvo desibeliyksikoissd. Mittaus koskee erdstd kuvan 4 mukaista antennia.
Kolmiomerkki pystyakselilla osoittaa 0 dB:i4, yksi jakovili pystyakselilla on 5 dB ja
yksi jakovili vaaka-akselilla on 140 MHz. Heijastuskerroin kuvaa sitd, kuinka suuri
osa antenniin syottopisteen kautta syotetystd radiotaajuisesta tehosta heijastuu ta-
kaisin. Alhainen heijastuskertoimen arvo tietylld taajuudella tarkoittaa, ettd antenni
soveltuu hyvin kéytettavaksi kyseiselld taajuudella. Kuvasta 5 ndhdian, ettd anten-
nilla on kaksi resonanssitaajuuskaistaa, joilla heijastukertoimen arvo on selvisti pie-
nempi kuin -10 dB. Ensimmiinen resonanssitaajuuskaista (s11 <-10dB) on noin
880 MHz:std 960 MHz:iin ja toinen resonanssitaajuuskaista (s11 <-10dB) on noin
1730 MHz:st4d 1800 MHz:iin.

Tihenemisen asemesta heliksin kierrokset voivat myds harveta eli nousu voi lisdin-
tyd syottopisteestd poispain. Keksinnén mukaisen antennin resonanssitaajuuskaisto-
jen sijainti taajuusakselilla riippuu mm. heliksilangan paksuudesta, eri kierrosten
noususta ja heliksin halkaisijasta. Seuraava taulukko esittdd erditd mittaustuloksia
koskien erditd helikseja H1, H2, H3, HS, H6, H7, H8, HY ja H10, joissa heliksin
korkeus ensimmadisen kierroksen alusta viimeisen kierroksen loppuun on 22 mm,
heliksin jalan (402 kuvassa 4) pituus on 10 mm ja heliksilangan paksuus on 0,9 mm,
seké erésti heliksid H11, jossa heliksin korkeus on 16 mm, heliksilangan paksuus on
0,9 mm, jalan korkeus on 6 mm ja jalan halkaisija on 3 mm, ja erasti heliksia H12,
jossa heliksin korkeus on 16 mm, heliksilangan paksuus on 0,8 mm, jalan korkeus
on 6 mm ja jalan halkaisija 3 mm. Taulukossa esitetyt ala- ja yldhalkaisijan arvot
ovat sisdhalkaisijoita ja taajuudet f1 ja f3 ovat resonanssitaajuuksia, jorden ympéril-
le sijoittuvalla taajuuskaistalla heliksi soveltuu hyvin kaytettavikst.
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H1 H2 H3 HS5 (tiheneva)
Alahalkaisija / mm 7.1x7.1 2x2 3x3 7.1
Ylihalkaisija / mm 7.1x7.1 8.2x8.2 14x14 7.1
Nousu / mm 4 2.5 5 5+4.5+4+3.5
+2.3+2
Ulkotilavuus / mm® 1110 620 1530 1110
Taajuus / Imp. reaaliosa fMHz | Re/2 | fMHz | Re/2 | fMHz | Re/2 | fMHz | Re/2
Resonanssi f1 935.1 | 43 902.9 | 54 893.9 | 56 898.5 | 55
Resonanssi {3 2213 | 12 2011 | 21 2046 | 19 1812 | 23
Suhde 3/f1 2.37 0.28 2.23 0.39 2.29 0.34 2.02 0.42
H6 (tiheneviy | H7 (harvenevay | H8 (harvenevay | H9
Alahalkaisija / mm 7.1 7.1 7.1 7.1x7.1
Ylahalkaisija / mm 7.1 7.1 7.1 2x2
Nousu / mm 6.5+5+3.5 3+3.5+4 2+3+4+5 2.3
+2.7+2+1.8 +4.4+4.6 +6+7
Ulkotilavuus / mm’ 1110 1110 1110 510
Taajuus / Imp. reaaliosa fMHz | Re/2 | fMHz | Re/2 | fMHz | Re/2 | fMHz | Re/f2
Resonanssi f1 906.0 | 55 905.9 | 47 889.6 | 48 9114 | 43
Resonanssi f3 1771 | 28 2255 | 12 2379 | 10 2371 10
Suhde 3/f1 1.95 0.51 2.49 0.26 2.67 0.21 2.60 0.23
H10 HI11* HI12%*
Alahalkaisija / mm 7.1x7.1 5.1x5.1 6.2x6.2
Ylihalkaisija / mm 5x5 5.1x5.1 54x54
Nousu / mm 3.1 1.7 3.5+3.042.4+2+
1.5+1.2+1.1+1
Ulkotilavuus / mm® 830 450 550
Taajuus / Imp. reaaliosa fMHz | Re/2 | IMHz | Re/2 | IMHz | Re/f2
Resonanssi f1 902.9 | 48 911.1 | 20 901 21
Resonanssi 3 2203 | 10 2081 | 12 1801 | 11
Suhde 3/f1 2.43 0.21 228 10.6 2.0 0.52

* ja **: mitoitus eroaa muista helikseistd, ks. edella.

Taulukossa heliksien H1, H2, H3, H9, H10 ja H11 nousu on kaikilla kierroksilla
sama eli ne eivit ole keksinnon mukaisia. Helikseissd H2, H3, H9, H10 ja H12 kier-
rosten halkaisija muuttuu syottopisteen ja heliksin toisen padn vililla: alahalkaisija
tarkoittaa halkaisijaa ldhinna syottopistettd. Lihavoiduilla taajuuksien f3/f1 suhteen
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arvoilla on korostettu helikseja HS, H6 ja H12, jotka resonanssitaajuuksien puolesta
soveltuvat erityisesti GSM/PCN-kaksimoodipuhelimen antenneiksi.

Kuva 6 esittad halkileikkauksena erédstd keksinnon mukaista antennia 600, jossa on
heliksilanka 601, metallista tai muusta hyvin sihk6i johtavasta aineesta valmistettu
liitososa 602 sekd suojakuori 603. Liitososan 602 alemman osan ulkopinnalla on
kierteet 604, joilla antenni 600 voidaan kiinnittdd mekaanisesti ja sidhkoisesti radio-
laitteeseen (ei esitetty kuvassa). Heliksilangan alaosassa on tihed tukikierre 605,
jonka avulla heliksilanka 601 kiinnittyy littososassa 602 olevaan lieriéméiseen sy-
vennykseen. Tukikierre ei kuulu antennin sétetlevain osuuteen. Suojakuori 603 on
jotain dielektristd ainetta, edullisimmin ruiskupuristettua muovia, ja se voidaan
kiinnittaa liitososaan liimaamalla tai sulatusliitoksella. Suojakuoreen 603 voidaan
muodostaa heliksilankaa 601 tukevia osia (ei esitetty kuvassa), kuten heliksin sisdén
sen yldpaasta tyontyva lieridoméinen tappi.

Esilld oleva keksinto ei rajoitu esitettyihin esimerkinomaisiin suoritusmuotoihin eiki
mihinkéén tiettyyn sovellukseen vaan sitd voidaan kiyttdd antenneissa erilaisissa so-
velluksissa ja eri taajuuksilla, edullisesti radiotaajuuksilla, kuten UHF ja VHF. Ra-
kenne on edullisesti kaytettdvissd matkapuhelinantenneihin. Rakennetta voidaan
muunnella poikkeamatta jiljempénd esitettdvien patenttivaatimusten maarittimasti
suojapiiristd. Heliksin ensimmdisen ja viimeisen kierroksen nousu voi olla jopa li-
hes sama, jos niiden vililld on tietty toinen kierros, jonka nousu on erisuuri Kuin
ensimmadisen kierroksen nousu, jos tdlloin ensimmaiisen ja mainitun toisen kierrok-
sen viliin jad muita kierroksia, joissa nousu muuttuu tasaisesti.
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Patenttivaatimukset

1.  Antenni (400; 600) radiotaajuisten signaalien ldhettdmisti ja vastaanottoa var-
ten, joka antenni kisittdd lieriokelajohtimen (601), jossa on tietty kierros A ja tietty
kierros B ja niiden vililld muita kierroksia, tunnettu siitd, ettd mainitun kierroksen
A nousu (x1) on eri suuri kuin matnitun kierroksen B nousu (x2), kunkin kierrosten
A ja B vililld olevan kierroksen nousu on eri suuri kuin muiden kierrosten A ja B
vililld olevien kierrosten nousut, kierrosten A ja B vilisten muiden kierrosten nou-
sut asettuvat suuruusjarjestyksessi kierroksen A nousun ja kierroksen B nousun vé-
lille ja antennilla on kaksi resonanssitaajuuskaistaa.

2.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd kierros A on lie-
rickelajohtimen ensimméiinen antennin siteilevadn osuuteen kuuluva kierros sen
ensimmaisessd péddssa ja kierros B on lieriokelajohtimen viimeinen kierros sen toi-
sessa padssd, jolloin ensimmaiinen kierros kisittdd antennin syo6ttopisteen (401).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen antenni, tunnettu siiti, ettd kierroksen B nou-
su (x2) on pienempi kuin kierroksen A nousu (x1), jolloin lieriokelajohtimen kier-
rosten nousu pienenee syottopisteestd (401) poispéin.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siiti, ettd sen ensitmmaéinen
resonanssitaajuuskaista on oleellisesti sama kuin tietty ensimmaéinen solukkoradio-
jarjestelmdn toimintataajuuskaista ja toinen resonanssitaajuuskaista on oleellisesti
sama kuin tietty toinen solukkoradiojirjestelmdn toimintataajuuskaista.

5.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd se kasittda liitos-
osan (602) ja siinid lieriomaisen syvennyksen, johon lieriokelajohtimen (601) en-
simmiinen pii on sovitettu.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen antenni, tunnettu siitd, ettd leriokelajohti-
men (601) ensimméinen pad kasittdd tukikierteen (605) lieriomaiiseen liitososan sy-
vennykseen sovittamista varten.
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Patentkrav

1. Antenn (400; 600) for sindning och mottagning av radiosignaler pa radiofre-
kvens, varvid antennen innefattar en cylinderspolledare (601), som har en given
lindning A och en given lindning B och andra lindningar mellan dessa, kiinneteck-
nad av att stigningen (x1) hos nimnda lindning A dr av annan storlek 4n stigningen
(x2) hos lindning B, stigningen hos varje lindning mellan lindningarna A och B &r
av annan storlek #n stigningarna hos de ¢vriga lidningarna mellan A och B, stig-
ningarna hos de ¢vriga lidningarna mellan lidningarna A och B hamnar i storleks-
ordning mellan stigningen hos lindning A och stigningen hos lindning B och anten-
nen har tva resonansfrekvensband.

2. Antenn enligt patentkrav 1, kénnetecknad av att lindning A dr
cylinderspolledarens forsta lindning som ingér i en strdlande del av antennen i dess
forsta dnde och lindning B &r cylinderspolledarens sista lindning i dess andra 4nde,
varvid den forsta lindningen innefattar antennens matningspunkt (401).

3. Antenn enligt patentkrav 2, kiinnetecknad av att stigningen (x2) hos lindning
B dr mindre #n stigningen (x1) hos lindning A, varvid stigningen av cylinderspolle-
darnas lindningar minskar bortat fran matningspunkten (401).

4.  Antenn enligt patentkrav 1, kédnnetecknad av att dess forsta resonansfre-
kvensband #r vdsentligt det samma som ett givet forsta funktionsfrekvensband inom
celluldrradiosystemet och dess andra resonansfrekvensband &r vasentligt det samma
som ett givet andra funktionsfrekvensband inom celluldrradiosystemet.

5. Antenn enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att den innefattar en anslut-
ningsdel (602) och i denna en cylinderformad fordjupning, i vilken cylinderspolle-
darens (601) forsta dnde ar inpassad.

6. Antenn enligt patentkrav 5, kiinnetecknad av att cylinderspolledarens (601)
forsta dnde innefattar en stodgingning (605) for inpassning 1 anslutningsdelens cy-
linderformade férdjupning.



104
\J

105

107

114 111884

101

W Uéw

106

102
/ﬁt//

Fig. 1

PRIOR ART



2/4

111884

"N
§
NN

N
N \

7
ﬁ%///

Fig. 2
PRIOR ART




314 111884

302

303 —_

Fig. 3
PRIOR ART

.....




414 111884

S11 5dB/ REF0dB
iz}

1_:-12.489 dB
890 MHz
2 :-10.227 dB
960 MHz

3 :-6.1938 dB
1.71 GHz

2 4_:-4.3269 dB
(\ // R 7 1.88 GHz

N

=13

=
ii%

700 MHz 2100 MHz

— 603

— 601

.....

Fig. 6



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

