
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

21
1 

42
0

A
1

��&��

���
����
(11) EP 2 211 420 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
28.07.2010 Patentblatt 2010/30

(21) Anmeldenummer: 10151262.2

(22) Anmeldetag: 21.01.2010

(51) Int Cl.:
H01P 5/12 (2006.01) H01Q 21/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO PL 
PT RO SE SI SK SM TR

(30) Priorität: 21.01.2009 DE 102009005502

(71) Anmelder: EADS Deutschland GmbH
85521 Ottobrunn (DE)

(72) Erfinder:  
• Gautier, William

85579, Neubiberg (DE)
• Ziegler, Dr. Volker

85579, Neubiberg (DE)

(74) Vertreter: Lewinsky, Klaus
Lewinsky & Partner 
Patent- und Rechtsanwälte 
Gotthardstrasse 81
80689 München (DE)

(54) Hohlraumresonator HF-Leistung Verteilnetzwerk

(57) Ein Netzwerk zur Verteilung oder Sammlung
hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung zwi-
schen mindestens einer Einkoppeleinheit (18) und min-

destens einer Auskoppeleinheit (20) ist als Hohlraumre-
sonator (12) ausgebildet. Dadurch ergibt sich eine bau-
lich sehr einfache Struktur, die zudem sehr geringe Ver-
luste aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Netzwerk zur Vertei-
lung oder Sammlung hochfrequenter elektromagneti-
scher Strahlung (HF) zumindest einer Einkoppeleinheit
und mindestens einer Auskoppeleinheit.
[0002] Derartige Netzwerke dienen hauptsächlich da-
zu, zwischen Sendern für HF und damit gekoppelten
Sendeantennen oder HF-Empfangsantennen und damit
gekoppelten Empfängern eine Verteilung oder Samm-
lung der HF-Strahlung zu bewirken, wenn einem Sender
oder Empfänger mehrere Antennen oder mehreren Sen-
dern/Empfängern eine Antenne zugeordnet ist. Eine ty-
pische Anwendung besteht darin, mittels eines HF-Sen-
ders eine aus einer Vielzahl planarer Antennen gebildete
Radar-Richtantenne bzw. genauer gesagt deren einzel-
ne Antennen zu beaufschlagen.
[0003] Es gibt im wesentlichen drei Arten herkömmli-
cher Netzwerke nämlich "Planar Corporate Feed"-Netz-
werke, die hohe Verluste oder baulich aufwendig sind,
"Wave-guide"-Netzwerke die schwer und voluminös sind
oder quasi-optische Netzwerke, die schwer zu integrie-
ren sind.
[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Netzwerk zur Verteilung oder Sammlung von
HF-Strahlung bereitzustellen, das leicht und baulich ein-
fach ausgeführt ist und geringe Verluste aufweist.
[0005] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch die
im Anspruch 1 aufgeführten Merkmale gelöst. Durch die
Verwendung eines Hohlraumresonators ergibt sich eine
baulich sehr einfache Struktur, die zudem sehr geringe
Verluste aufweist. Das Netzwerk läßt sich sehr flach aus-
bilden, was den Bauraum für die Gesamtanlage (Sender/
Empfänger mit Netzwerk und Antenne) reduziert. Außer-
dem ermöglicht die Erfindung sehr variable Gestaltungen
der HF-Koppler und damit einen entsprechenden Spiel-
raum bei der Gestaltung von Antennen-Arrays.
[0006] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass der Hohlraumresonator rechteckig, rund,
oval oder sphärisch ausgebildet ist, wodurch eine einfa-
che Anpassung an unterschiedliche geometrische An-
forderungen im Hinblick auf die Schnittstelle zur Antenne
möglich ist.
[0007] Vorteilhafterweise weist der Hohlraumresona-
tor eine Höhe von nur 0,5 bis 2 mm auf, wodurch eine
sehr kompakte Bauweise des Netzwerkes möglich ist.
[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Hohlraumresonator mit Gas,
insbesondere Luft gefüllt ist wodurch dieser nur ein ge-
ringes Gewicht und wenig Verluste aufweist. Alternativ
kann das Innere des Hohlraumresonators aus einem Di-
elektrikum, insbesondere PVC (Polyvinylchlorid) und
Alumina (Al2O3) bestehen. Diese Ausbildung hat den
Vorteil, dass die Größe des Resonators kleiner ist.
[0009] Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Er-
findung sieht vor, dass der Hohlraumresonator aus ei-
nem dielektrischen Substrat, insbesondere FR4 (Epoxid-
harz + Glasfasergewebe), Teflon, LTCC, LCP (Liquid

Crystalline Polymer), Silicon gefertigt und dessen Au-
ßenwandung durch eine Kette von Vias (Vertical Inter-
connect Access) gebildet ist. Hierunter werden Durch-
brüche mit elektrisch leitender Wandung in Substraten
verstanden. Die Kette von Vias wird so angeordnet, dass
diese für die verwendete HF eine reflektierende Wan-
dung bilden. Diese Anordnung ist technisch einfach zu
fertigen und ermöglicht eine beliebige Formgebung des
Hohlraumresonatorinnenraums.
[0010] Eine bevorzuge Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass das Netzwerk ein erstes Mikrowellensub-
strat sowie ein zweites Mikrowellensubstrat umfaßt, zwi-
schen denen der Hohlraumresonator angeordnet ist.
Diese beiden beidseitigen Mikrowellensubstrate beste-
hen vorzugsweise aus FR4 (Epoxidharz + Glasfaserge-
webe), Teflon, LTCC, LCP (Liquid Crystalline Polymer),
Silicon, Alumina (Al2O3) und dienen dazu, die HF in den
Hohlraumresonator einzuleiten oder aus diesem heraus-
zuleiten und insbesondere entsprechenden Antennen
zuzuführen.
[0011] Eine Weiterbildung dieses Erfindungsgedan-
kens sieht vor, dass HF-Leitungen jeweils auf den dem
Hohlraumresonator gegenüber liegenden Seiten der Mi-
krowellensubstrate angeordnet sind, die eine Ein- bzw.
Ausleitung der HF bewirkt.
[0012] Eine alternative Ausbildung der Erfindung sieht
vor, dass das Netzwerk nur ein Mikrowellensubstrat um-
fasst, das auf eine Seite des Hohlraumresonators ange-
ordnet ist. Vorzugsweise sind bei dieser Ausführungs-
form die Eingangs- und Ausgangs-HF-Leitungen auf ei-
ner Seite des Mikrowellensubstrates angeordnet und
zwar auf derjenigen, die dem Hohlraumresonator gegen-
über liegt.
[0013] Noch eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor,
dass eine Anzahl von Kopplern in definierter Zuordnung
zu der im Hohlraumresonator gebildeten stehenden HF-
Welle angeordnet sind, um eine gewünschte Leistungs-
teilung oder Leistungszusammenführung zu bewirken.
Insbesondere ist es zweckmäßig wenn die Ausgangs-
koppler im Bereich der Wellenmaxima der stehenden
HF-Welle angeordnet sind, da in diesem Fall die ausge-
strahlte HF-Leistung maximal ist. Alternativ kann es
zweckmäßig sein, wenn zur Erzielung einer definierten
gewichteten Leistungsteilung nur ein Teil der Ausgangs-
koppler im Bereich der Wellenmaxima und andere Teile
bei geringeren Wellenamplituden positioniert sind. So
läßt sich eine gezielte Verteilung der ausgekoppelten HF
einstellen, um einzelne Abstrahlelemente mit weniger
Energie zu versorgen.
[0014] Das erfindungsgemäße Netzwerk kann als
Sammel- oder Verteilnetzwerk ausgebildet sein. Insbe-
sondere kann es dazu dienen, die Energie eines HF-
Sender an eine Vielzahl von Antennen zu verteilen. Um-
gekehrt kann die über eine Vielzahl von Empfangsanten-
nen empfangene HF über das Netzwerk zusammenge-
fasst und einem Empfangsverstärker zugeführt werden.
[0015] Vorzugsweise umfasst das erfindungsgemäße
Netzwerk mindestens ein Mikrowellensubstrat, auf des-
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sen dem Hohlraumresonator gegenüberliegenden Seite
eine Anzahl Antennen des Antennen-Arrays angeordnet
sind. Dadurch wird eine sehr kompakte Bauweise er-
reicht.
[0016] Mittels des erfindungsgemäßen Netzwerks läßt
sich eine eindimensionale Antennenanordnung mit einer
Anzahl in Reihe hintereinander angeordneter Antennen
aufbauen oder ein zweidimensionales Antennen-Array.
Bei letztgenannter Ausführung sieht eine vorteilhafte
Ausbildung vor, dass eine Anzahl zweidimensional-ra-
sterartig angeordneter Antennen durch mehrere Anten-
nenreihen gebildet ist, wobei die Antennen jeder Anten-
nenreihe jeweils mittels einer Leitung zur Bildung der An-
tennenreihen verbunden sind und der Hohlraumresona-
tor einen Koppler für jede Leitung umfaßt.
[0017] Vorzugsweise wird das erfindungsgemäße
Netzwerk als Leistungs-Verteilnetzwerk oder Leistungs-
Sammelnetzwerk im HF-Bereich von 20 - 150 GHz be-
trieben.
[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass ein Verstärker für den HF-Bereich von 20
- 150 GHz ein Leistungs-Verteilnetzwerk umfasst, das
einen HF-Eingang und eine Anzahl von HF-Ausgängen
aufweist, die HF-Leistungsverstärker beaufschlagen,
ferner die Ausgänge der HF-Leistungsverstärker Eingän-
ge eines Leistungs-Sammelnetzwerkes beaufschlagen.
[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefügten Zeichnungen weiter erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1: Eine schematische Schnittdarstellung einer er-
sten Ausführungsform eines HF-Netzwerks;

Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung einer
zweiten Ausführungsform eines HF-Netz-
werks;

Fig. 3: mehrere Varianten für die geometrische Struk-
tur eines Hohlraumresonators;

Fig. 4: eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung einer HF-Netzwerkausführung für ein ein-
dimensionales Antennen-Array;

Fig. 5: eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung einer ersten HF-Netzwerkausführung für
ein zweidimensionales Antennen-Array;

Fig. 6: eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung einer zweiten HF-Netzwerkausführung für
ein zweidimensionales Antennen-Array;

Fig. 7: ein Blockschaltbild eines HF-Verstärkers unter
Verwendung eines Verteilungs- sowie eines
Sammel-HF-netzwerkes.

[0020] Fig. 1 zeigt eine erste Ausführungsform eines
HF-Netzwerkes 10a in einer schematischen Schnittdar-
stellung. Dieses HF-Netzwerk 10a besteht im wesentli-

chen aus einem Hohlraumresonator 12a, der beidseitig
von zwei Mikrowellensubstraten 14a und 16a sandwich-
artig umschlossen ist. Am ersten Mikrowellensubstrat
14a ist eine Eingangsleitung 16 zur Einkoppelung von
HF vorgesehen, beispielsweise aus einem vorgeschal-
teten HF-Verstärker. Zwischen dem erstem Mikrowellen-
substrat 14a und dem Hohlraumresonator 12a ist min-
destens ein Eingangskoppler 18a vorgesehen, über den
die HF aus dem ersten Mikrowellensubstrat 14a in den
Hohlraumresonator 12a eingeleitet wird. Auf der gegen-
überliegenden Seite des Hohlraumresonators 12a sind
mehrere Ausgangskoppler 20a vorgesehen, über welche
die HF in das zweite Mikrowellensubstrat 16a eingeleitet
wird. Auf dessen gegenüberliegender Oberfläche sind
eine Anzahl Abstrahlelemente 22a angeordnet, über wel-
che die HF an die Umgebung abgestrahlt wird. Vorzugs-
weise sind diese Abstrahlelemente 22a als Planar-An-
tennen ausgebildet, die ein ein- oder zweidimensionales
Antennen-Array bilden.
[0021] In Fig. 2 ist eine alternative HF-Netzwerkaus-
führung 10b dargestellt, die sich von der Ausführung ge-
mäß Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass nur auf einer
Seite des Hohlraumresonators 12b ein Mikrowellensub-
strat 14b angeordnet ist, das sowohl zur Einleitung als
auch zur Ausleitung der HF dient. Dazu weist das Mikro-
wellensubstrat 14b eine Eingangs-HF-Leitung 16 auf, ei-
nen Eingangskoppler 18b zwischen dem Mikrowellen-
substrat 14b und dem Hohlraumresonator 12b sowie ei-
ne Anzahl Ausgangskoppler 20b und Abstrahlelemente
22b.
[0022] Bei beiden Ausführungsformen bildet sich im
Hohlraumresonator 12a bzw. 12b eine stehende HF-
Welle aus und je nach örtlicher Anordnung der Aus-
gangskoppler 20a bzw. 20b in Bezug auf die Wellenma-
xima lässt sich einzelnen Abstrahlelementen 22a, 22b
eine vorgegebene HF-Stärke zuordnen, so dass einer
durch die Summe der Abstrahlelemente 22a, 22b gebil-
deten Richtantenne eine gezielte Abstrahlcharakteristik
verliehen werden kann.
[0023] In Fig. 3 sind mehrere bevorzugte Ausfüh-
rungsformen für die geometrische Form des Hohlraum-
resonators 12 dargestellt, nämlich eine Struktur mit qua-
dratischem, rechteckigem oder kreisförmigem Quer-
schnitt oder einer sphärischen Form. Dabei wird die ge-
eignete Form des Hohlraumresonators 12 vorzugsweise
derart gewählt, dass eine optimale Anpassung an die
Form oder geometrische Anordnung der Abstrahlele-
mente gegeben ist.
[0024] In Fig. 4 ist eine schematische perspektivische
Darstellung einer Ausführung eines Netzwerkes 10c mit
einem eindimensionalen Antennen-Array dargestellt.
Dieses umfasst einen rechteckigen Hohlraumresonator
12c mit Eingangs-HF-Leitungen 16 und einem Eingangs-
koppler 18c, einem Mikrowellensubstrat 14c sowie Ab-
strahlelementen 22c, die in einer geraden Linie angeord-
net sind und unterhalb derer im Übergang zwischen
Hohlraumresonator 12c und Mikrowellensubstrat 14c ei-
ne Anzahl Ausgangskoppler 20c angeordnet sind. Fer-
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ner ist eine Eingangs-HF-Leitung 16 sowie ein Eingangs-
koppler 18c zur Einkopplung der HF vorgesehen.
[0025] Fig. 5 zeigt eine HF-Netzwerkausführung 10d,
die im wesentlichen derjenigen von Fig. 4 entspricht mit
dem Unterschied, dass auf dem Mikrowellensubstrat 14d
eine zweidimensionale Anordnung von Abstrahlelemen-
ten 22d vorgesehen ist, die eine flächenartige Richtan-
tenne bildet.
[0026] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausführungsform ei-
nes HF-Netzwerks 10e mit einer zweidimensionalen An-
tennenanordnung, bei der ein rechteckiger Hohlraumre-
sonator 12e vorgesehen ist, der mit einem größeren, in
der dargestellten Ausführungsform etwa quadratischen
Mikrowellensubstrat 14e über eine Anzahl Koppler 20e
in Verbindung steht. Diese Koppler 20e sind wiederum
mittels HF-Leitungen 24 jeweils mit einer Anzahl hinter-
einander liegender Abstrahlelemente 22e verbunden,
die zusammen eine zweidimensionalen Matrix, also ein
Antennen-Array, bilden.
[0027] In der Beschreibung der vorangegangenen Fi-
guren wird jeweils davon ausgegangen, dass die HF über
die Eingangsleitungen 16 dem Netzwerk 10a bis 10e zu-
geführt und über die Abstrahlelemente 22a bis 22e ab-
gestrahlt werden. In diesem Fall handelt es sich um ein
Verteilnetzwerk, das die HF aus einer Quelle auf ver-
schiedene Abstrahlelemente oder Sendeantennen 22a
- 22e verteilt. Ein solches Netzwerk 10a bis 10e kann
auch umgekehrt betrieben werden, dass also die Ab-
strahlelemente 22a - 22e Empfangsantennen bilden und
die HF gesammelt und über die Leitung 16 abgeführt
wird.
[0028] Fig. 7 zeigt eine Ausführung eines HF-Verstär-
kers unter Verwendung von Verteil- und Sammelnetz-
werken. Dabei wird die HF über eine HF-Zuleitung 30
einem Verteilnetzwerk 32 zugeführt, von wo diese über
Leitungen 34 einer Anzahl (im dargestellten Beispiel fünf)
HF-Leistungsverstärkern 36 zugeführt wird. Die darin
verstärkte HF wird über weitere Leitungen 38 einem
zweiten Sammelnetzwerk 40 zugeleitet und anschlie-
ßend über die Ausgangsleitung 42 weiterer Verwendung
zugeführt.

Patentansprüche

1. Netzwerk zur Verteilung hochfrequenter elektroma-
gnetischer Strahlung (HF) zwischen einer Einkop-
peleinheit (18) und mindestens zwei Auskoppelein-
heiten (20), dadurch gekennzeichnet, dass dieses
als Hohlraumresonator (12) ausgebildet ist.

2. Netzwerk zur Sammlung hochfrequenter elektroma-
gnetischer Strahlung (HF) zwischen mindestens
zwei Einkoppeleinheiten (18) und einer Auskoppel-
einheit (20), dadurch gekennzeichnet, dass die-
ses als Hohlraumresonator (12) ausgebildet ist.

3. Netzwerk nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass dieses ein erstes
Mikrowellensubstrat (14a) sowie ein zweites Mikro-
wellensubstrat (16a) umfaßt, zwischen denen der
Hohlraumresonator (12a) angeordnet ist.

4. Netzwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Leitungen auf dem ersten
Mikrowellensubstrat (14a) und dem Hohlraumreso-
nator (12a) mindestens ein erster Koppler (18) vor-
gesehen ist.

5. Netzwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Leitungen auf dem zweiten
Mikrowellensubstrat (16a) und dem Hohlraumreso-
nator (12a) eine Anzahl von zweiten Kopplern (20)
vorgesehen sind.

6. Netzwerk nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ein Mikrowel-
lensubstrat (14b) umfaßt, das auf einer Seite des
Hohlraumresonators (12b) angeordnet ist.

7. Netzwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass Eingangs- und Ausgangs-HF-Leitungen
(16) auf der dem Hohlraumresonator (12b) gegen-
überliegenden Seite des Mikrowellensubstrats (14b)
vorgesehen sind.

8. Netzwerk nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Hohlraumresonator und
den Leitungen auf dem Mikrowellensubstrat (14b)
mindestens ein erster Koppler (18) und eine Anzahl
von zweiten Kopplern (20) vorgesehen ist.

9. Netzwerk nach Anspruch 5 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten und/oder zweiten
Koppler in definierter Zuordnung zur stehenden HF-
Welle im Inneren des Hohlraumresonators (12b) zur
Erzielung einer gewünschten Leistungsteilung oder
Leistungszusammenführung angeordnet sind.

10. Netzwerk nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten und/oder zweiten Koppler (18,
20) im Bereich der Wellenmaxima der stehenden
HF-Welle angeordnet sind.

11. Netzwerk nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses als Sam-
mel- oder Verteilnetzwerk für ein Antennen-Array
ausgebildet ist und mindestens ein Mikrowellensub-
strat (14c, 14d, 14e) umfaßt, auf dessen dem Hohl-
raumresonator (12c, 12d, 12e) gegenüberliegenden
Seite eine Anzahl Antennen (22c, 22d, 22e) des An-
tennen-Arrays angeordnet sind.

12. Netzwerk nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Antennen (22c, 22d,
22e) auf der dem Hohlraumresonator (12c, 12d, 12e)
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gegenüberliegenden Seite des Mikrowellensub-
strats (14c, 14d, 14e) und dem Hohlraumresonator
(12c, 12d, 12e) eine Anzahl von zweiten Kopplern
(20c, 20d, 20e) vorgesehen ist.

13. Netzwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses eine Anzahl hintereinander
angeordneter Antennen (22) umfaßt und der Hohl-
raumresonator (12c) einen jeder Antenne (22c) zu-
geordneten zweiten Koppler (20c) umfaßt.

14. Netzwerk nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses eine Anzahl zweidimensio-
nal-rasterartig angeordneter Antennen (22e) um-
faßt, die aus mehreren Antennenreihen besteht ,
wobei die Antennen (22e) jeder Antennenreihe je-
weils mittels einer Leitung (24) miteinander verbun-
den sind und der Hohlraumresonator (12e) einen
zweiten Koppler (20e) für jede Leitung (24) umfaßt.

15. Verstärker für den HF-Bereich von 20 - 150 GHz,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein Lei-
stungs-Verteilnetzwerk (32) nach Anspruch 1 auf-
weist, das einen HF-Eingang (30) und eine Anzahl
von HF-Ausgängen (34) aufweist, die jeweils HF-
Leistungsverstärker (36) beaufschlagen, ferner die
Ausgänge der HF-Leistungsverstärker Eingänge ei-
nes Leistungs-Sammelnetzwerkes (40) nach An-
spruch 2 beaufschlagen, der die HF einem Ausgang
(42) zuführt.
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