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@  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Mikrowellenantenne 
(1)  die  mit  flächig  ausgebildeten  metallischen  Strahlerelemen- 
ten  (2,  3)  ausgerüstet  ist,  welche  auf  einem  dielektrischen 
Substrat  (4)  angeordnet  sind,  das  auf  eine  metallische  Grund- 
platte  (5)  aufgetragen  ist.  Die  Mikrowellenantenne  (1)  weist 
einen  einfachen  konstruktiven  Aufbau  auf,  und  besitzt  einen 
hohen  Wirkungsgrad.  Die  Strahlerelemente  (2  und  3)  sind  so 
eng  benachbart  angeordnet,  daß  die  Verkopplung  der 
Strahlerelemente  (2  und  3)  durch  elektromagnetische  Streu- 
felder  erfolgt. 
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 D i e   Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Mikrowellenantenne 
(1)  die  mit  flächig  ausgebildeten  metallischen  Strahlerelemen- 
ten  (2,  3)  ausgerüstet  ist,  welche  auf  einem  dielektrischen 
Substrat  (4)  angeordnet  sind,  das  auf  eine  metallische  Grund- 
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einen  einfachen  konstruktiven  Aufbau  auf,  und  besitzt  einen 
hohen  Wirkungsgrad.  Die  Strahlerelemente  (2  und  3)  sind  so 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  e ine   M i k r o w e l l e n a n t e n n e  

gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

Aus  der  D r u c k s c h r i f t   " I E E   PROC.  Vol  127,  Pt .   H  .No  4 ,  
August   1980,  I m p r o v e d _ b a n d w i d t h   of  m i e r o s t r i p   a n t e n n a s  

u s i n g   p a r a s i t i c   e l e m e n t s ,   C.  Wood.  B.  Sc,  S e i t e n   231  b i s  

234 . "   i s t   e ine   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   b e k a n n t ,   die  m e h r e r e  

f l ä c h i g e   S t r a h l e r e l e m e n t e   a u f w e i s t .   Die  S t r a h l e r e l e m e n t e  
s ind   auf  der  O b e r f l ä c h e   e i n e s   auf   e i n e r   m e t a l l i s c h e n  

G r u n d p l a t t e   a u f g e t r a g e n e n   d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t s  

a n g e o r d n e t .   Die  ä u ß e r e n   S t r a h l e r e l e m e n t e   s ind   auf  e i n e r  

S e i t e   über   e i n e n   K u r z s c h l u ß   mit  der  m e t a l l i s c h e n   G r u n d -  

p l a t t e   v e r b u n d e n .   Die  E i n s p e i s u n g   der  Antenne   e r f o l g t  
über   e ine   k o a x i a l e   S p e i s e l e i t u n g ,   de ren   I n n e n l e i t e r   m i t  
dem  z e n t r a l e n   S t r a h l u n g s e l e m e n t   und  der  A u ß e n l e i t e r   m i t  
der  G r u n d p l a t t e   v e r b u n d e n   i s t .   Zur  E r z i e l u n g   b e s t i m m t e r  

g e f o r d e r t e r   H a l b w e r t s b r e i t e n   in  der  S t r a h l u n g s -  
c h a r a k t e r i s t i k   kann  d i e s e   Antenne   n i c h t   ohne  w e i t e r e  

S p e i s e l e i t u n g e n   zu  g r ö ß e r e n   A n t e n n e n g r u p p e n   z u s a m m e n g e -  
s c h a l t e t   werden .   Zudem  i s t   d ie   E r s t e l l u n g   der  K u r z -  

s c h l ü s s e   t e c h n i s c h   a u f w e n d i g .  

Aus  der  D r u c k s c h r i f t   "IEEE  T r a n s a c t i o n s   on  An tennas   a n d  

P r o p a g a t i o n ,   Vol.  AP-31,  No.  1,  J a n u a r y   1983,  A  M o d u l a r  



Approach   fo r   the   Des ign   of  M i c r o s t r i p   Array  A n t e n n a s ,   J .  
Ashkenazy ,   P.  P e r l m u t t e r ,   and  David  T r e v e s ,   Fe l low  IEEE,  
S e i t e n   190  b is   193"  i s t   e ine   ande re   M i k r o w e l l e n - A n t e n -  
n e n - A n o r d n u n g   b e k a n n t ,   de ren   S t r a h l e r e l e m e n t e   über  e i n  
b e s o n d e r e s   S p e i s e l e i t u n g s n e t z w e r k   zu  einem  G r u p p e n -  
s t r a h l e r   zu sammenge füg t   s i n d .   Diesen   und  ä h n l i c h e n  
b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n . h a f t e n   die  N a c h t e i l e   an,  d a ß  

-  ohmsche  und  d i e l e k t r i s c h e   V e r l u s t e   im  S p e i s e l e i t u n g s -  
n e t z w e r k   den  A n t e n n e n w i r k u n g s g r a d   v e r r i n g e r n ,  

-  d ie   u n e r w ü n s c h t e   A b s t r a h l u n g ,  i n s b e s o n d e r e   an  L e i t u n g s -  
k n i c k e n   und  V e r z w e i g u n g s s t e l l e n   des  S p e i s e n e t z w e r k e s  
e b e n f a l l s   den  A n t e n n e n w i r k u n g s g r a d   v e r m i n d e r t   sowie  d i e  

S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k   durch   Neben-  und  K r e u z -  
p o l a r i s a t i o n s - S t r a h l u n g   s t ö r t , u n d  

-  durch   S t r a h l u n g s k o p p l u n g   zwischen   dem  S p e i s e l e i t u n g s -  
n e t z w e r k   und  d e n - S t r a h l e r e l e m e n t e n   e b e n f a l l s   d i e  

S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g  l i e g t   d e s h a l b   die   Aufgabe  z u g r u n d e ,   e i n e  
Antenne   in  P l a n a r t e c h n i k   für   den  M i k r o w e l l e n b e r e i c h   z u  
s c h a f f e n ,   bei   der  mit  einem  g e r i n g e n   k o n s t r u k t i v e n  
Aufwand  die  g e f o r d e r t e n   H a l b w e r t s b r e i t e n   in  d e r  
S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k   u n t e r   E r z i e l u n g   von  e i n e r  

g roßen   B a n d b r e i t e ,   einem  hohen  W i r k u n g s g r a d ,   g e r i n g e n  
N e b e n z i p f e l n   und  g e r i n g e r   K r e u z p o l a r i s a t i o n   e r r e i c h t  

werden  k ö n n e n .  

-Diese   Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   durch  die  k e n n z e i c h -  

nenden  Merkmale  des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

Die  S t r a h l e r e l e m e n t e   der  A n t e n n e n a n o r d n u n g   s ind   so  e n g  



b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  i h r e   Ve rkopp lung   d u r c h  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r e u f e l d e r   e r f o l g t .   Die  E r f i n d u n g  
u n t e r s c h e i d e t   s i c h   somi t   g r u n d s ä t z l i c h   von  den  b e k a n n t e n  

M i k r o w e l l e n - G r u p p e n a n t e n n e n   d a d u r c h ,   daß  bei  d e r  

G r u p p i e r u n g   der  S t r a h l e r e l e m e n t e   ein  b e s o n d e r e s   S p e i s e -  
l e i t u n g s n e t z w e r k  e n t f ä l l t   und  somit   die  v o r s t e h e n d  

g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

W e i t e r e   e r f i n d e r i s c h e   Merkmale  s ind   in  den  U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  E r f i n d u n g   wird  n a c h f o l g e n d   anhand  von  Z e i c h n u n g e n  
n ä h e r   e r l ä u t e r t ;   es  z e i g e n :  

F i g u r   1:  den  s c h e m a t i s c h e n   Aufbau  e i n e r   M i k r o w e l l e n -  

a n t e n n e   gemäß  der  E r f i n d u n g ;  

F i g u r   2:  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   durch  die  in  F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t e   A n t e n n e ,  

F i g u r   3:  d ie   Ankopplung   e i n e r   K o a x i a l e n   S p e i s e l e i t u n g ,  

F i g u r   4:  d ie   Ankopplung   e i n e r   k o a x i a l e n   S p e i s e l e i t u n g  

an  zwei  z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t e ,  

F i g u r   5:  d ie   Ankopplung   an  e ine   S t r e i f e n l e i t u n g  

z w i s c h e n   zwei  S t r a h l e r e l e m e n t e n ,  

F i g u r   6:  d ie   Ankopplung   e i n e r   S p e i s e l e i t u n g   an  e ine   m i t  
einem  z e n t r a l e n   S t r a h l e r e l e m e n t   v e r b u n d e n e  

S t r e i f e n l e i t u n g ,  

F i g u r   7:  die  Ankopplung   der  S p e i s e l e i t u n g   an  e i n e  

S c h l i t z l e i t u n g .  



F i g u r   8:  e in   Diagramm  mit  Meßdaten  der  M i k r o w e l l e n -  

a n t e n n e .  

F i g u r   1  z e i g t   e ine   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1,  d ie   a u s  

m e h r e r e n   S t r a h l e r e l e m e n t e n   2  und  3  a u f g e b a u t   i s t .   D i e  
S t r a h l e r e l e m e n t e  2   und  3  s ind   aus  einem  m e t a l l i s c h e n  
M a t e r i a l   g e f e r t i g t   und  f l ä c h e n h a f t   a u s g e b i l d e t .   Sie   s i n d  

auf   der  O b e r f l ä c h e   e i n e s   d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t e s   4 

a n g e o r d n e t ,   we lches   auf   e i n e r   m e t a l l i s c h e n   G r u n d p l a t t e   5 

a u f g e t r a g e n   i s t .   Die  S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  s ind   a l s  

r e c h t e c k i g e   F l ä c h e n   mit  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e n   A b -  

messungen   a u s g e b i l d e t .   Die  S t r a h l e r e l e m e n t e   2  u n t e r -  
s c h e i d e n   s i c h   von  den  S t r a h l e r e l e m e n t e n   3  d a d u r c h ,   d a ß  
s i e   zum  e inen   a l s   z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   d i e n e n   u n d  

zum  a n d e r e n   u n t e r   g e w i s s e n   B e d i n g u n g e n   in  i h r e n   A b -  

messungen   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Zum 

b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   der  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n  

A n t e n n e ,   i n s b e s o n d e r e   i h r e s   Aufbaus   und  i h r e r  

W i r k u n g s w e i s e   i s t   in  F i g u r   1  e in   r e c h t w i n k l i g e s  

K o o r d i n a t e n s y s t e m   X,Y  und  Z  a n g e o r d n e t .   D i e  

L ä n g e n a u s d e h n u n g   der  S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  e r s t r e c k t  
s i c h   in  X - R i c h t u n g .   I h r e   Länge  i s t   mit  1  b e z e i c h n e t .   D i e  

B r e i t e n a u s d e h n u n g   der  S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  e r s t r e c k t  

s i c h   in  Y - R i c h t u n g .   Ih re   B r e i t e   i s t   mit  w  b e z e i c h n e t .   I n  

Z - R i c h t u n g   we i sen   d ie   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  nur  e i n e  

g e r i n g f ü g i g e   Ausdehnung  von  wenigen   µm  a u f .   D i e  

Z - R i c h t u n g   s t e h t   s e n k r e c h t   auf  der  O b e r f l ä c h e   d e r  

m e t a l l i s c h e n   G r u n d p l a t t e   5.  Die  Abmessungen  der  S t r a h l e r e l e m e n t e  
i n s b e s o n d e r e   i h r e   Längen  1  und  i h r e r   B r e i t e n   w  s ind   n a c h  
b e k a n n t e n   N ä h e r u n g s b e z i e h u n g e n   aus  der  M i k r o w e l l e n -  
s t r e i f e n l e i t u n g s t e c h n i k   d i m e n s i n i e r t .   H i e r d u r c h   w i r d  
e r r e i c h t ,   daß  im  g e w ü n s c h t e n   B e t r i e b s f r e q u e n z b e r e i c h   d e r  
M i k r o w e l l e n a n t e n n e   in  den  R e s o n a t o r e n ,   d ie   durch   d i e  
S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3,  das  S u b s t r a t   4  und  die   G r u n d -  



p l a t t e   5  g e b i l d e t e t   s i n d ,  T M n 0 0 - E i g e n s c h w i n g u n g e n   m i t  
u n g e r a d e r   O r d n u n g s z a h l   n  s c h w i n g u n g s f ä h i g   werden.   D i e  
O r d n u n g s z a h l   n  s o l l t e   v o r z u g s w e i s e   die  Werte  1  oder   3 
annehmen.   Die  Länge  1  e i n e s   e i n z e l n e n   u n g e k o p p e l t e n  
R e s o n a t o r s   e r g i b t   s i c h   aus  der  G l e i c h u n g :  

@g  i s t   die  L e i t u n g s w e l l e n l ä n g e   der  M i k r o s t r e i f e n l e i t u n g  
mit  der  B r e i t e   w  auf  dem  S u b s t r a t   mit  d e r  D i c k e   h  u n d  
der  D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l   ε τ .   A  i s t   die  ä q u i v a l e n t e  
L e i t u n g s l ä n g e   zur  B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  E n d e f f e k t e s  
d i e s e r   L e i t u n g .   In  dem  h i e r   d a r g e s t e l l e n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l   e r f o l g t   die  Verkopp lung   der  S t r a h l e r e l e m e n t e   2 

und  3  bzw.  der  durch  s i e   g e b i l d e t e n   R e s o n a t o r e n   d u r c h  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r e u f e l d e r .   Bei  d i e s e r   V e r k o p p l u n g  
der  R e s o n a t o r e n   t r e t e n   abhäng ig   von  der  Anzahl  d e r  
S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  und  den  K o p p l u n g s a b s t ä n d e n  
z u s ä t z l i c h e   S c h a l t u n g s k a p a z i t ä t e n   auf ,   die  durch  e i n e  

w e i t e r e   V e r k ü r z u n g   der  Längen  1,  der  S t r a h l e r e l e m e n t e   2 

und  3  bzw.  der  R e s o n a t o r e n   k o m p e n s i e r t   werden  k ö n n e n .  
Bei  dem  in  F i g u r   ]  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
s ind   auf  der  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   i n s g e s a m t   1 5  S t r a h l e r -  
e l e m e n t e   2  und  3  a n g e o r d n e t .   Die  S t r a h l e r e l e m e n t e   s i n d  

so  p o s i t i o n i e r t ,   daß  in  X-Rich tung   j e w e i l s   d r e i  
S t r a h l e r e l e m e n t e   h i n t e r e i n a n d e r ,   e ine  Reihe  b i l d e n d ,  
p o s i t i o n i e r t   s i n d .   Sie  w e i s e n ,  i n   X-Rich tung   g e s e h e n ,  
j e w e i l s   e i n e n   s e n k r e c h t e n   Abstand  sx  v o n e i n a n d e r   a u f .   I n  

Y - R i c h t u n g   g e s e h e n   s ind   fünf   s o l c h e r   S t r a h l e r e l e m e n t e  
e b e n f a l l s   h i n t e r e i n a n d e r ,   e ine  Reihe  b i l d e n d ,   a n g e -  
o r d n e t .   Der  s e n k r e c h t e   Abstand  zwischen   zwei  a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   S t r a h l e r e l e m e n t e n   i s t ,  i n   Y - R i c h t u n g  

ge sehen ,  immer   g l e i c h   groß  und  mit  sy  b e z e i c h n e t .   Das  i n  
der  M i t t e   der  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1  a n g e o r d n e t e   S t r a h l e r -  



e l e m e n t   2  b e s i t z t   in  X - R i c h t u n g   zu  den  b e n a c h b a r t e n  
S t r a h l e r e l e m e n t e n   3  hin  e i n e n   e twas  k l e i n e r   b e m e s s e n e n  
Abs t and   sx1,   da  s e i n e   Länge  1  g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   i s t   a l s  
d ie   der  S t r a h l e r e l e m e n t e   3.  Die  A b s t ä n d e   s x , s x i   und  s y  
w e i s e n   Werte  au f ,   d ie   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   0,1  b i s   1 

m u l t i p l i z i e r t   mit  der  Dicke  h  d e s   S u b s t r a t e s  4   l i e g e n .  
Durch  d i e s e   Maßnahmen  wird  e r r e i c h t ,   daß  z w i s c h e n   a l l e n  
S t r a h l e r e l e m e n t e n   2  und  3  e i n e   V e r k o p p l u n g   du rch   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e   S t r e u f e l d e r   e r z i e l t   werden   kann.   Bei  dem 
h i e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   t r e t e n   a b h ä n g i g  

von  der  Anzahl   der  S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  und  d e n  

K o p p l u n g s a b s t ä n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   den  A b s t ä n d e n   s x , s x 1  
und  sy  z w i s c h e n   den  S t r a h l e r e l e m e n t e n   2  und  3  in  X-  u n d  

Y - R i c h t u n g   z u s ä t z l i c h e   S e h a l t u n g s k a p a z i t ä t e n   au f ,   d i e  
du rch   e ine   w e i t e r e   V e r k ü r z u n g   der  G e s a m t l ä n g e   1  d e r  
S t r a h l e r e l e m e n t e   k o m p e n s i e r t   werden  k ö n n e n .   Durch  d e n  

engen  Abs t and   z w i s c h e n   den  S t r a h l e r e l e m e n t e n   2  und  3 
wird  e ine   g e g e n s e i t i g e   V e r k o p p l u n g   du rch   e l e k t r o m a g -  
n e t i s c h e   S t r e u f e l d e r   der  j e w e i l s   in  der  T M n 0 0 - R e s o n a n z  
s c h w i n g e n d e n   R e s o n a t o r e n   e r z i e l t .   E n t s p e e h e n d   der   V e r t e i l u n g   d e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e r   in  der  T M n 0 0 - R e s o n a n z   s i n d  
d i e   e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d e r   an  den  i m  A b s t a n d   1  .  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   l a u f e n d e n   E n d e n  e i n e s   R e s o n a t o r s  
m a x i m a l .  

Die  h i e r   v e r w e n d e t e n   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  können  a u s  

K u p f e r ,   Gold,   Aluminium  oder   Mess ing   g e f e r t i g t   w e r d e n .  
Das  g l e i c h e   g i l t   für   die   a l s   S u b s t r a t t r ä g e r   d i e n e n d e  

G r u n d p l a t t e   5.  Das  bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   v e r w e n d e t e  

S u b s t r a t  4   b e s t e h t   aus  P o l y t e t r a f l u o r ä t h y l e n   und  w e i s t  

e i n e   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l   ε τ = 2 , 2 3   a u f .   A n s t e l l e   d i e s e s  

d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t s  4   können  auch  a n d e r e   v e r w e n d e t  

werden ,   de r en   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l e n   v o r z u g s w e i s e   im 

B e r e i c h   z w i s c h e n   1  und  10  l i e g e n .   Die  Dicke  des  auf   d i e  



G r u n d p l a t t e   a u f g e t r a g e n e n   d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t s   4 

s o l l t e   z w i s c h e n   0,2  und  3  mm  b e t r a g e n .   Die  Dicke  h  d e s  
h i e r   a u f g e t r a g e n e n   S u b s t r a t e s  4   b e t r ä g t   1,57  mm.  D i e  

G r u n d p l a t t e   5  w e i s t   e ine   Abmessung  von  30  x  30  mm2  a u f .  

Zur  H e r s t e l l u n g   der  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   wird  auf  d e r  
O b e r f l ä c h e   des  S u b s t r a t s  4   z u n ä c h s t   e ine   m e t a l l i s c h e  
S c h i c h t   a u f g e t r a g e n .   Mit  H i l f e   e i n e s   b e k a n n t e n   P h o t o ä t z -  
v e r f a h r e n s   werden  aus  d i e s e r   M e t a l l f l ä c h e   die  S t r a h l e r -  

e l e m e n t e   2  und  3  h e r a u s g e a r b e i t e t ,   so  daß  nur  noch  d i e .  
S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  auf  der  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e  4  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Bei  dem  h i e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l   haben  die  S t r a h l e r e l e m e n t e   3  a l l e   e ine   B r e i t e  

von  w  =  4  mm  und  e ine   Länge  1  von  8  mm.  L e d i g l i c h   d a s  
z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t   2  w e i s t   e ine   Länge  1  auf ,   d i e  

8,8  mm  b e t r ä g t .   Die  B r e i t e   des  z e n t r a l e n   S t r a h l e r e l e -  
mentes   2  b e t r ä g t   e b e n f a l l s  4   mm.  Al le   S t r a h l e r e l e m e n t e   3 
weisen   in  X - R i c h t u n g   e i n e n   s e n k r e c h t e n   Abstand  zu  i h r e n  
b e n a c h b a r t e n   S t r a h l e r e l e m e n t e n   3  von  sx  =  0,5  mm  a u f .  
Die  S t r a h l e r e l e m e n t e   3  b e s i t z t e n   in  Y - R i c h t u n g   g e s e h e n  
e i n e n  s e n k r e c h t e n   Abs tand   sy  =  0,5  mm  zu  i h r e n   n ä c h s t  

b e n a c h b a r t e n   S t r a h l e r e l e m e n t e n   3.  L e d i g l i c h   das  z e n t r a l e  
S t r a h l e r e l e m e n t   2  w e i s t   in  X - R i c h t u n g   g e s e h e n   e i n e n  

s e n k r e c h t e n   Abs tand   s x l  =   0,1  mm  zu  den  b e n a c h b a r t e n  
S t r a h l e r e l e m e n t e n   3  au f .   In  Y - R i c h t u n g   ge sehen   w e i s t   e s  

ebenso  wie  die   S t r a h l e r e l e m e n t e   3  e i n e n   s e n k r e c h t e n  
Abstand  sy  =  0,5  mm  zu  den  S t r a h l e r e l e m e n t e n   3  au f .   D i e  

S p e i s u n g   der  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1  e r f o l g t   über  e i n e  
k o a x i a l e   S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .   Sie  i s t  

zum  e inen   an  den  A n k o p p l u n g s p u n k t   des  z e n t r a l e n  
S t r a h l e r e l e m e n t   2  und  zum  a n d e r e n   an  die  m e t a l l i s c h e  

G r u n d p l a t t e   5  a n g e s c h l o s s e n .   Eine  d e t a i l l e r t e   D a r -  

s t e l l u n g   d i e s e r   Ankopplung   z e i g t   F i g u r   3.  Die  B e -  

s c h r e i b u n g   d i e s e r   F i g u r   f o l g t   w e i t e r   u n t e n .   Der  An- 

k o p p l u n g s p u n k t   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   des  z e n t r a l e n  



S t r a h l e r e l e m e n t e s   2  l i e g t   auf   der  L ä n g s a c h s e   d e s  
S t r a h l e r e l e m e n t e s   2,  d ie   p a r a l l e l   zur   X-Achse  v e r l ä u f t .  
I n s b e s o n d e r e   i s t   der  A n k o p p l u n g s p u n k t   so  a n g e o r d n e t ,   d a ß  
er  in  einem  Abs t and   von  1  mm  von  der   S t i r n s e i t e   d e s  
S t r a h l e r e l e m e n t e s   2  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   p a r a l l e l   z u r  
Y-Achse  v e r l ä u f t .  

Für  d ie   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1 
wurden  auf  einem  r e f l e x i o n s f r e i e n   A n t e n n e n m e ß p l a t z   d i e  

f o l g e n d e n   e l e k t r i s c h e n   A n t e n n e n d a t e n   e r m i t t e l t ,   d ie   i n  
F i g u r   8  g r a p h i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Das  Diagramm  z e i g t   den  g e m e s s e n e n   F r e q u e n z g a n g   d e s  
R e f l e x i o n s f a k t o r s   | r ( f ) |   am  E i n g a n g   der  50  
O h m - L e i t u n g s b u c h s e   fü r   d ie   Ankopp lung   der  k o a x i a l e n  
S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   sowie  d i e  
Änderung  aG  (f)   des  A n t e n n e n g e w i n n s   mit  der  F r e q u e n z   im 
B e r e i c h   f  =   7,6  b is   9 ,4   GHz.  H i e r a u s   wurde  b e i  | r |  m i n   und  
im  Bereich  von  aGmax  die  Resonanzfrequenz  fr  der  Gruppenantenne  b e -  

stimmt.  Weiterhin  e rg ib t   sich  durch  den  Frequenzbereich,   in  dem 

| r ( f ) |  ≤   -9,5  dB  i s t ,  d ie   Bandbreite  Δf s≤2'  | r |  ≤   -9,5  dB  e n t s p r i c h t  

|r |   ≤0 ,33   und  i s t   g le ichbedeutend  mit  e iner   Well igkei t   s ≤  2  auf  d e r  

Spe i se le i tung ,   somit  würden  dann  in  diesem  Frequenzbereich  die  Fehlan-  

passungsver lus te   k l e ine r   als  0,5  dB  oder  im  Sendefall   weniger  als  11% 

der  auf  die  Antenne  zugeführten  Sendeleis tung  r e f l e k t i e r t .   F e r n e r   Würden 

Richtdiagramme  der  S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k   aE(@,φ=0°)  in  der  E-Ebene 

und  aH(@,φ=90°)  in  der  H-Ebene  jewei ls   im  Bereich  -180° ≤  @ ≤  +180°. 

Hieraus  wurden  die  Halbwer t sbre i ten   Δ@E  und  Δ@H  (3  dB-Breiten)  sowie 

die  Nebenzipfeldämpfung  aN  bestimmt.  Aus  dem  Richtdiagramm  aH(@,φ=90°) 

wurde  du rch  g ra f i sche   I n t e g r a t i o n   der  Strahlungsgewinn  D  der  Gruppen- 

antenne  bei  der  Frequenz  fr   e r m i t t e l t .  



In  dem  Diagramm  i s t   d e s w e i t e r e n   d i e  
Kreuzpolar isa t ion   aKp(@,φ=45°),  d e r  
Antennengewinn  G  bei  der  Frequenz  fr  und  daraus  nach  der  Beziehung 

G  =  η-D  der  Antennenwirkungsgrad  η,  sowie   d i e  
Antennenimpedanz  ZA-bei  der  Frequenz  fr ,   gemessen  am  Eingang  der  50Ω- 

Koaxialbuchse  e i n g e t r a g e n .  

Die  so  e r m i t t e l t e n   A n t e n n e n d a t e n   l a u t e n :  

F igu r   2  z e i g t  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   durch  die  in  F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t e   Antenne  p a r a l l e l   zur  X-Z-Ebene  des  in  F i g u r  
1  d a r g e s t e l l t e n   r e c h t w i n k l i g e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m s .   Wie 
anhand  von  F i g u r   2  zu  sehen  i s t . ,   wird  durch  d i e  

T M n 0 0 - F e l d v e r t e i l u n g   mit  e i n e r   u n g e r a d z a h l i g e n   O r d n u n g s -  
zah l   n  b e w i r k t ,   daß  d i e  j e w e i l s   zu  einem  R e s o n a t o r  
g e h ö r e n d e n   e l e k t r i s c h e n   W e c h s e l f e l d e r   an  den  R e s o n a t o r -  
enden  g e g e n p h a s i g   s c h w i n g e n ,   so  daß  die  v e r k o p p e l t e n  
S t r e u f e l d e r   wie  auch  die  S t r e u f e l d e r   an  den  ä u ß e r e n  
R e s o n a t o r e n d e n   a l l e   g l e i c h p h a s i g   s ind   und  somit   i h r e  

Ü b e r l a g e r u n g   e ine   g e b ü n d e l t e   S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k  
mit  e i n e r   H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   in  R i c h t u n g   der  Z - A c h s e  

e r g i b t .   Bei  dem  in  den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e n  
A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d ie   S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k  
l i n e a r   p o l a r i s i e r t e   und  zwar  in  X - R i c h t u n g   bezogen  a u f  
die  H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   in  R i c h t u n g   der  Z-Achse .   Werden  

in  einem  S o n d e r f a l l   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   a l l e  



S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  q u a d r a t i s c h   a u s g e b i l d e t ,   so  d a ß  
i h r e   Länge  g l e i c h   i h r e r   B r e i t e   und  damit   w  =  1  i s t ,   s o  
kann  d ie   zur  TMn00-Sehwingung  o r t h o g o n a l e   TMonO-Schwin-  
gung  mit  der  s e l b e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   a n g e r e g t   w e r d e n .  
H i e r d u r c h   kann  bei   g e e i g n e t e r   Abstimmung  b e i d e r   S c h w i n -  

gungen  auf   A m p l i t u d e n g l e i c h h e i t   und  900  P h a s e n d i f f e r e n z  
e in   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e s   S t r a h l u n g s f e l d   r e a l i s i e r t  

we rden ,   d e s s e n   H a u p t s t r a h l u n g s r i c h t u n g   wiederum  i n  

R i c h t u n g   der  Z-Achse   a u s g e r i c h t e t   i s t .  

Bei  der   D i m e n s i o n i e r u n g   der  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1  i s t   z u  

b e a c h t e n ,   daß  d ie   Form  der  S t r a h l u n g s c h a r a k t e r i s t i k ,  
i n s b e s o n d e r e   der  H a l b w e r t s b r e i t e   und  der  N e b e n z i p f e l a b -  
s t a n d   und  damit   auch  der  S t r a h l u n g s g e w i n n   von  der  A n z a h l  

der  d ie   Z e i l e n   und  S p a l t e n   der  M i k r o w e l l e n a n t e n n e  
b i l d e n d e n   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3,  den  Längen  1  d e r  

S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  und  den  Abs tänden   s x , s x i   und  s y  
der   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  in  X-  und  Y - R i c h t u n g  

a b h ä n g t .   Ein  h ö h e r e r   S t r a h l u n g s g e w i n n ,   d .h .   e ine   h ö h e r e  
R i c h t w i r k u n g   bzw.  k l e i n e   H a l b w e r t s b r e i t e n   können  d a d u r c h  

e r r e i c h t   werden ,   daß  v i e l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3 
v e r w e n d e t   werden  und  in  e r s t e r   L i n i e   die  A n t e n n e n p a r a -  

m e t e r   ε τ ,   h  und   w  so  g e w ä h l t   werden,   daß  d i e - L ä n g e   1 

etwa  der  h a l b e n   F r e i f e l d w e l l e n l ä n g e   ;Lo  e n t s p r i c h t .  
Dies   t r i f f t   v o r z u g s w e i s e   für   d ie   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l e n  
des  S u b s t r a t e s  4   im  B e r e i c h   von  ε τ = 1   bis   10  und  

B r e i t e n   w  der  S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3  von  0,1  b is   0 , 4 λ o ,  
wobei   d ie   O r d n u n g s z a h l e n   n  =  1  oder  3  zu  wählen  s i n d .  

Der  N e b e n z i p f e l a b s t a n d   kann  durch   die   A m p l i t u d e n b e l e g u n g  
der   e i n z e l n e n   S t r a h l u n g s q u e l l e n ,   d .h .   in  diesem  F a l l  

du rch   Änderung   der  B r e i t e n   der  K o p p l u n g s s p a l t e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   du rch   die  Änderung  der  Werte  sx , sx1   und  s y  
b e e i n f l u ß t   werden .   Die  B a n d b r e i t e   und  der  W i r k u n g s g r a d  
der   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   durch  d i e  



D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l   ε τ   und  die  Dicke  h  des  v e r w e n d e t e n  
S u b s t r a t s   4  auf  der  G r u n d p l a t t e   5  b e s t i m m t .   O p t i m a l e  
Werte  l a s s e n   s i c h   h i e r b e i   dann  e r z i e l e n   wenn  ε τ  
m ö g l i c h s t   nahe  bei  1  und  h  im  B e r e i c h   um  0,05  ; t o  

gewäh l t   werden  k a n n .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   durch   die  in  F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t e   Antenne   1  im  B e r e i c h   des  z e n t r a l e n  
S t r a h l e r e l e m e n t e s   2.  Wie  anhand  der  Ze i chnung   zu  s e h e n  

i s t ,   i s t   der  A n k o p p l u n g s p u n k t   11  des  z e n t r a l e n   S t r a h l e r -  

e l e m e n t e s   2  mit  dem  I n n e n l e i t e r   12I  der  k o a x i a l e n  

S p e i s e l e i t u n g   12  v e r b u n d e n .   Der  A u ß e n l e i t e r   12A  d e r  

S p e i s e l e i t u n g   12  s t e h t   mit  der  G r u n d p l a t t e   5  in  e l e k -  
t r i s c h   l e i t e n d e r   V e r b i n d u n g .  

F i g u r  4   z e i g t   e b e n f a l l s   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   durch  e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Antenne   1,  d ie   mit  zwei  z e n t r a l e n  

S t r a h l e r e l e m e n t e n   2  a u s g e r ü s t e t   i s t .   Die  b e i d e n   z e n -  
t r a l e n   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  s ind   b e n a c h b a r t ,   i n s b e s o n d e r e  

in  d e f i n i e r t e m   Abs t and   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   An  s i e  

s c h l i e ß e n   e b e n f a l l s   in  d e f i n i e r t e m   Abs tand   w e i t e r e  

S t r a h l e r e l e m e n t e   3  an.  A l l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   2  und  3 
s ind   auf  einem  d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t   4  a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e s   auf  die  m e t a l l i s c h e   G r u n d e p l a t t e   5  a u f g e t r a g e n  
i s t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   der  I n n e n l e i t e r   12I  der  S p e i s e -  
l e i t u n g   12,  die  mit  der  Antenne   1  in  Ve rb indung   s t e h t ,  a n  
das  e r s t e   z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t   2  a n g e s c h l o s s e n ,  
während  der  A u ß e n l e i t e r   12A  der  S p e i s e l e i t u n g   12  mit  dem 
z w e i t e n   z e n t r a l e n   S t r a h l e r e l e m e n t   2  in  Ve rb indung   s t e h t .  

F i g u r  S   z e i g t   die  Ankopplung   der  S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r  
n i c h t   d a r g e s t e l l t )   an  zwei  z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   2 

die  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e  

E i n s p e i s u n g   wird  v o r z u g s w e i s e   dann  v e r w e n d e t , w e n n   e i n e  



M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1  sehr   v i e l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   3 
a u f w e i s t .   Wie  anhand  von  F i g u r   5  zu  sehen  i s t ,   s ind   d i e  
b e i d e n   z e n t r a l e n   S t r a h l e r e l m e n t e   in  d e f i n i e r t e m   A b s t a n d  
e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t .   Sie  s ind   an  i h r e n  
b e i d e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden  mit  je  e i n e m  
W i d e r s t a n d s t r a n s f o r m a t i o n s e l e m e n t   21  v e r s e h e n .   D i e s e  
W i d e r s t a n d s t r a n s f o r m a t i o n s e l e m e n t e   21  s ind   e l e k t r i s c h  
über   e i n e   S t r e i f e n l e i t u n g   22  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D i e  

S t r e i f e n l e i t u n g   22  w e i s t   e i n e n   E i n s p e i s u n g s p u n k t   23  a u f .  
An  ihn  wird  der  I n n e n l e i t e r   der  die   M i k r o w e l l e n a n t e n n e  

v e r s o r g e n d e n   S p e i s e l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n ,   während  d e r  
A u ß e n l e i t e r   d i e s e r   S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t   d a r g e -  
s t e l l t )   mit  der  m e t a l l i s c h e n   G r u n d p l a t t e   der  M i k r o -  

w e l l e n a n t e n n e   v e r b u n d e n   i s t .   Die  S t r e i f e n l e i t u n g   22  i s t  

a l s  

a u s g e b i l d e t .  

F i g u r   6  z e i g t   e ine   w e i t e r e   A n k o p p l u n g s m ö g l i c h k e i t   d e r  

S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   an  das  z e n t r a l e  

S t r a h l e r e l e m e n t   2  e i n e r   h i e r   n i c h t   näher   d a r g e s t e l l t e n  
M i k r o w e l l e n a n t e n n e .   Das  e r s t e   Ende  des  z e n t r a l e n  

S t r a h l e r e l e m e n t e s   2  i s t   an  e ine   r e l a t i v   h o c h o h m i g e  
S t r e i f e n l e i t u n g   22  a n g e s c h l o s s e n ,   die  über  ein  W i d e r -  

s t a n d s t r a n s f o r m a t i o n s e l e m e n t   21  mit  e i n e r   50  Ohm 

S t r e i f e n l e i t u n g   24  v e r b u n d e n   i s t .   Der  I n n e n l e i t e r   d e r  

S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   wird  an  d i e  

S t r e i f e n l e i t u n g   24  a n g e s c h l o s s e n ,   während  der  A u ß e n -  

l e i t e r   der  S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e -  
s t e l l t )   an  die   m e t a l l i s c h e   G r u n d p l a t t e   5  der  M i k r o -  

w e l l e n a n t e n n e   1  a n z u s c h l i e ß e n   i s t .  



F i g u r   7  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1  die   e ine   m e t a l l i s c h e   G r u n d -  

p l a t t e   5  a u f w e i s t ,   auf   der  e in   d i e l e k t r i s c h e s   S u b s t r a t   4 

a u f g e b r a c h t   i s t .   Der  A u s s c h n i t t   z e i g t   den  B e r e i c h   d e r  

M i k r o w e l l e n a n t e n n e   1  in  dem  die   be iden   z e n t r a l e n  

S t r a h l e r e l e m e n t e . 2   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  be iden   S t r a h l e r -  
e l e m e n t e   2  s ind   in  d e f i n i e r t e m   Abs tand   v o n e i n a n d e r  
b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t .   Die  S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t )   we lche   für   die   V e r s o r g u n g   der  Antenne  1 

v o r g e s e h e n   i s t ,   i s t   bei   dem  h i e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   an  e ine   S c h l i t z l e i t u n g   30  a n g e -  
s c h l o s s e n .   Die  e r s t e   H ä l f t e   30A  der  S c h l i t z l e i t u n g   30 

i s t   an  das  e r s t e   z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t   2  a n g e -  
s c h l o s s e n ,   während  die   z w e i t e   H ä l f t e   der  S c h l i t z l e i t u n g  
30  mit  dem  z w e i t e n   S t r a h l e r e l e m e n t   2  in  V e r b i n d u n g  
s t e h t .   Der  I n n e n l e i t e r   der  S p e i s e l e i t u n g   ( h i e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t )   wird  bei  d i e sem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   an  d i e  
e r s t e   H ä l f t e   der  S c h l i t z l e i t u n g   30  a n g e s c h l o s s e n ,  
während  der  A u ß e n l e i t e r   mit  der  z w e i t e n   H ä l f t e   30B  d e r  

S c h l i t z l e i t u n g   30  v e r b u n d e n   i s t .   Wie  anhand  von  F igur   7 

zu  sehen  i s t ,   i s t   die  m e t a l l i s c h e   G r u n d p l a t t e   5  im 

B e r e i c h   der  S c h l i t z l e i t u n g   30  e n t f e r n t ,   so  daß  a l s  

T r ä g e r   für   die  S c h l i t z l e i t u n g   30  nur  das  d i e l e k t r i s c h e  
S u b s t r a t  4   d i e n t .  



1.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   (1)  mit  m e h r e r e n   f l ä c h i g  
a u s g e b i l d e t e n   m e t a l l i s c h e n   S t r a h l e r e l e m e n t e n   ( 2 , 3 )   d i e  
auf  einem  d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t   (4)  a n g e o r d n e t   s i n d ,  
w e l c h e s   auf  e i n e _ m e t a l l i s c h e n   G r u n d p l a t t e   (5)  a u f g e -  
t r a g e n   i s t ,   d adu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n  
z e n t r a l e s   S t r a h l e r e l e m e n t   (2)  von  e i n e r   V i e l z a h l  

w e i t e r e r   S t r a h l e r e l e m e n t e   (3)  umgeben  i s t ,   d ie   in  e n g e n  
d e f i n i e r t e n   A b s t ä n d e n   ( s x , s x 1 , s y )   von  dem  z e n t r a l e n  
S t r a h l e r e l e m e n t   (2)  und  v o n e i n a n d e r   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,  
daß  die   V e r k o p p l u n g   a l l e r   S t r a h l e r e l e m e n t e   ( 2 , 3 )   d u r c h  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r e u f e l d e r   e r f o l g t .  

2.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  S p e i s u n g   der  Antenne   das  z e n -  
t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t   (2)  an  den  I n n e n l e i t e r   (12I )   u n d  
die   m e t a l l i s c h e n   G r u n d p l a t t e   (5)  an  den  A u ß e n l e i t e r  
(12A)  e i n e r   k o a x i a l e n   S p e i s e l e i t u n g   (12)  a n g e s c h l o s s e n  
i s t .  

3.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  S p e i s u n g   ein  e r s t e s   z e n t r a l e s  

S t r a h l e r e l e m e n t   (2)  an  den  I n n e n l e i t e r   (12I )   und  e i n  

z w e i t e s   z e n t r a l e s   S t r a h l e r e l e m e n t   (2)  an  den  A u ß e n l e i t e r  

(12A)  e i n e r   k o a x i a l e n   S p e i s e l e i t u n g   (12)  a n g e s c h l o s s e n  
i s t .  

4.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  e i n e r   sehr   g roßen   Anzahl   v o n  
S t r a h l e r e l e m e n t e n   (3)  w e n i g s t e n s   zwei  z e n t r a l e   S t r a h l e r -  

e l e m e n t e   (2)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   de ren   g e g e n ü b e r  l i e g e n d e  
Enden  W i d e r s t a n d s t r a n s f o r m a t i o n s e l e m e n t e   (21)  a u f w e i s e n ,  
d ie   über   e i n e   a l s   λ g / 2   L e i t u n g   a u s g e b i l d e t e   S t r e i f e n -  



l e i t u n g   (22)  e l e k t r i s c h   m i t e i n a n d e r   ve rbunden   s i n d ,   und  
daß  der  I n n e n l e i t e r   (12I )   e i n e r   S p e i s e l e i t u n g   (12)  m i t  
dem  A n s c h l u ß p u n k t   (23)  der  S t r e i f e n l e i t u n g   (22)  und  d e r  
A u ß e n l e i t e r   (12A)  der  S p e i s e l e i t u n g   (12)  an  d i e  
m e t a l l i s c h e   G r u n d p l a t t e   (5)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

5.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  e i n e r   k l e i n e r e n   Anzahl  von  
S t r a h l e r e l e m e n t e n   (3)  das  z e n t r a l e   S t r a h l e r e l e m e n t   ( 2 )  
über   e ine   r e l a t i v   hochohmige  S t r e i f e n l e i t u n g   (22) ,   e i n  

W i d e r s t a n d s t r a n s f o r m a t i o n s e l e m e n t   (21)  und  e i n e  

5 0 - 0 h m - S t r e i f e n l e i t u n g   (24)  an  den  I n n e n l e i t e r   ( 1 2 I )  
e ine   S p e i s e l e i t u n g   (12)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   während  d e r  
A u ß e n l e i t e r   (12A)  der  S p e i s e l e i t u n g   (12)  mit  d e r  
m e t a l l i s c h e n   G r u n d p l a t t e   ( 5 ) _ v e r b u n d e n   i s t .  

6.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  e r s t e   H ä l f t e   (30A)  e i n e r  

S c h l i t z l e i t u n g   (30)  mit  einem  e r s t e n   z e n t r a l e n   S t r a h l e r -  
e l emen t   (2)  und  die  z w e i t e   H ä l f t e   (30B)  der  S c h l i t z -  

l e i t u n g   (30)  an  ein  z w e i t e s   b e n a c h b a r t e s   z e n t r a l e s  

S t r a h l e r e l e m e n t   ( 2 )  a n g e s e h l o s s e n   i s t ,  ` d a ß   der  I n n e n -  
l e i t e r   (12I )   e i n e r   S p e i s e l e i t u n g   (12)  an  die  e r s t e  
H ä l f t e   (30A)  und  der  A u ß e n l e i t e r   (12A)  an  die  z w e i t e  

H ä l f t e   (30B)  der  S c h l i t z l e i t u n g   (30)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  
und  daß  im  B e r e i c h   der  S c h l i t z l e i t u n g   (30)  d i e  
m e t a l l i s c h e   G r u n d p l a t t e   (5)  u n t e r   dem  d i e l e k t r i s c h e n  
S u b s t r a t   (4)  e n t f e r n t   i s t .  

7.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  einem  der  Ansprüche   1 

b is   5,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  mehrere   S t r a h l e r e l e -  
mente  in  d e f i n i e r t e n   Abs tänden   (sx)  h i n t e r e i n a n d e r ,   e i n e  

Reihe  b i l d e n d ,   a n g e o r d n e t   und  mehrere   s o l c h e   Reihen  i n  

d e f i n i e r t e n   Abs tänden   (sy)  s e n k r e c h t   u n t e r e i n a n d e r   a u f  



dem  d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t   (4)  p o s i t i o n i e r t   s i n d ,   und  
daß  m i n d e s t e n s   e in   z e n t r a l e s   S t r a h l e r e l e m e n t   (2)  in  d e r  
M i t t e   e i n e r   z e n t r a l   p o s i t i o n i e r t e n   Reihe  von  S t r a h l e r -  
e l e m e n t e n   (3)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch   1  b i s   6 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   ( 2 , 3 )  
im  w e s e n t l i c h e n   die   g l e i c h e   Länge  (1)  und  d ie   g l e i c h e  
B r e i t e   (w)  a u f w e i s e n   und  v o r z u g s w e i s e   a l s   r e c h t e c k i g e  
F l ä c h e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   und  daß  a l l e   S t r a h l e r e l e m e n t e  

( 2 , 3 )   e i n e   Dicke  von  5  b is   50 µm  a u f w e i s e n .  

9.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1 
bis   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   m e t a l l i s c h e  

G r u n d p l a t t e   (5)  und  die   S t r a h l e r e l e m e n t e   ( 2 , 3 )   a u s  
Kupfe r ,   Gold,  Aluminium  oder  Mess ing  g e f e r t i g t   s i n d .  

10.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1 
b is   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf  die   m e t a l l i s c h e  

G r u n d p l a t t e   (5)  e in   d i e l e k t r i s c h e s   S u b s t r a t   (4)  a u f g e -  

t r a g e n   i s t ,   das  e ine   D i e l e k t r i z i t ä t s z a h l  ε τ   v o r z u g s -  
we ise   im  B e r e i c h   1  b is   10  a u f w e i s t   und  in  e i n e r   D i c k e  

von  0,2  b is   3  mm  auf   die   G r u n d p l a t t e   (5)  a u f g e t r a g e n  
i s t .  
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